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CNBOP-PIB Czerwiec, 2014
Szanowni Czytelnicy,

Przekazujemy Panstwu nowy numer czasopisma naukowego ,,BiTP. Bezpieczenstwo i Technika Po-
zarnicza”. W niniejszym wydaniu znajdziecie Panstwo zbior trzynastu artykutéw prezentujacych problematy-
ke bezpieczenstwa z wielu perspektyw.

Wsrdd opublikowanych prac znajduja sig¢ artykuty dotyczace miedzy innymi zarzadzania kryzyso-
wego, struktur organizacyjnych ratownictwa medycznego w Polsce, a takze zagrozenia pozarem lasow, jak
réowniez zatru¢ tlenkiem wegla.

Chcieliby$my poleci¢ Panstwa uwadze artykul pt. Metoda projektowania bazy wiedzy oraz regut seg-
mentatora regutowego oparta o formalnq analize poje¢ autorstwa Pana Michata Mironczuka, w ktérym za-
prezentowane zostato rozwiazanie problemu segmentacji tekstu dziedzinowego z raportow sporzadzanych po
akcjach ratowniczo-gasniczych przez jednostki Panstwowej Strazy Pozarne;.

Natomiast godnym polecenia artykulem z zakresu nowych technologii przeciwpozarowych jest opra-
cowanie naukowcow z Bialorusi pt. Urzqdzenie do wciecia sie w rurociqg w celu podania powietrzno-me-
chanicznej piany do ptonqcego zbiornika. W artykule opisano udoskonalenie taktyki gaszenia metoda podpo-
wierzchniowa pozarow w zbiornikach z ropa i substancjami ropopochodnymi.

Prace badawcze na rzecz ochrony przeciwpozarowej to nie tylko opracowywanie nowoczesnych wy-
robow w tym Srodkow gasniczych, ale rowniez alternatywnych i skutecznych metod ich stosowania. Stad
w kwartalniku nie mogto zabrakna¢ zaré6wno sprawozdan z prac badawczych przeprowadzanych w laborato-
riach chemicznych, jak i prac prezentujacych nowoczesne technologie i zastosowanie armatury pozarnicze;j.
Praca wpisujaca si¢ w t¢ tematyke jest artykul zespotu autorskiego z CNBOP-PIB — dr inz. Joanny Rakow-
skiej, mgr inz. Katarzyny Radwan i mgr inz. Zuzanny Slosorz pt. Badania poréwnawcze wynikéw analizy
granulometrycznej ziaren proszku gasniczego przeprowadzonej roznymi metodami. Autorki to wspottworczy-
nie $rodka przeznaczonego do usuwania zanieczyszczen i skazen z infrastruktury drogowej i przemystowej
opracowanego w konsorcjum z Instytutem Cigzkiej Syntezy Organicznej ,,Blachownia” Kedzierzyn-Kozle
oraz P.P.H. CHEMKONFEKT. Za jego opracowanie, w czerwcu tego roku, CNBOP-PIB nagrodzone zostato
prestizowa nagroda gospodarcza — godlem ,, Teraz Polska”.

Z przyjemnoscia i satysfakcja pragniemy rowniez Panstwa poinformowaé, ze CNBOP-PIB zostalo
uhonorowane w drugiej edycji ogdlnopolskiego konkursu ,,Lider Bezpieczenstwa Panstwa”, nad ktérym pa-
tronat objal Szef Biura Bezpieczenstwa Narodowego minister prof. dr hab. Stanistaw Koziej. Nagrode gtowna
— diamentowgq statuetkg Lidera Bezpieczenstwa Panstwa — za innowacyjna koncepcj¢ tworzonego narzedzia
oraz wysoka warto$¢ przedsigwzigcia na rzecz umacniania bezpieczenstwa zbiorowego naszego kraju uzyskat
realizowany przez CNBOP-PIB projekt pt. Zintegrowany system budowy planow zarzqdzania kryzysowego
w oparciu 0 nowoczesne technologie informatyczne. Z wynikami jednego z etapow prac zespotu projektowego
mogli si¢ Panstwo zapoznaé w trakcie lektury pierwszego tegorocznego wydania kwartalnika.

W imieniu catej redakcji zapraszamy rowniez na konferencjg naukowa organizowana w CNBOP-PIB
pt. ,,Bezpieczenstwo na ladzie, morzu i w powietrzu w XXI wieku”, ktora odbedzie si¢ 10 pazdziernika 2014 r.
Nad tym wydarzeniem nasze czasopismo obj¢lo patronat medialny. Organizatorami przedsi¢gwzi¢cia sa Cen-
trum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego Panstwowy Instytut Ba-
dawczy, Akademia Marynarki Wojennej im. Bohateréw Westerplatte, Instytut Lotnictwa, Regionalne Centrum
Badan nad Bezpieczenstwem. Na konferencji prelegenci przedstawia wazne zagadnienia zwigzane z bezpie-
czenstwem w ruchu ladowym, bezpieczenstwem przeciwpozarowym obiektow budowlanych, bezpieczen-
stwem na akwenach, morzu oraz w ruchu lotniczym. Spotkanie przedstawicieli réznych dyscyplin naukowych
jest szczegolnie cenne i z pewnoscia sprzyjac¢ bedzie wieloaspektowej dyskusji oraz stanowi¢ bedzie wstep do
nowych interdyscyplinarnych badan z zakresu bezpieczenstwa.

Zachgcamy Panstwa do zapoznania si¢ ze wszystkimi artykutami opublikowanymi w tym numerze
kwartalnika i zyczymy przyjemnej lektury.

Komitet Redakeyjny
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CNBOP-PIB, June 2014
Dear Readers,

We are honoured to present you a new issue of the Quarterly “BiTP. Safety & Fire Technique”. In this
issue you can find a collection of thirteen articles presenting safety questions from many perspectives.

Among the articles there are papers concerning e.g. crisis management, organizational structures of the
emergency medical services in Poland, forest fire risk, as well as carbon monoxide poisoning.

We would like to recommend to your attention the article “The Method of Designing the Knowledge
Database and Rules for a Text Segmentation Tool Based on Formal Concept Analysis” by Michal Mironczuk.
The article presents a solution to the problem of specialist text segmentation on the example of the reports
prepared by the rescue units of the State Fire Service after firefighting and rescue operations.

As regards the field of new firefighting technologies, a recommendable article is the paper entitled
“A Device for Cutting Holes in the Pipelines in Order to Supply a Burning Storage Tank with Air-Mechanical
Firefighting Foam”, written by the scientists from Belarus. The article describes the improvement of the sub-
surface extinguishing technique of oil and oil products fires in storage tanks.

Research for the purposes of fire protection includes not only development of modern products as for
example extinguishing agents, but also alternative and effective methods of their application. Reports on che-
mical research as well as articles on modern technologies and application of firefighting equipment are equally
important, thus both of them are present in the Quarterly. The paper written by the authors from CNBOP-PIB
— Joanna Rakowska (PhD), Katarzyna Radwan (M.Eng.) and Zuzanna Slosorz (M.Eng.) entitled “Compara-
tive Study of the Results of the Extinguishing Powder Grain Size Analysis Carried out by Different Methods”,
focuses on one of these issues. The authors are co-founders of an innovative agent designed to remove pol-
lution and contaminations from road and industrial infrastructure developed in the consortium with the Insti-
tute of Heavy Organic Synthesis “Blachownia” in Kedzierzyn-Kozle and P.P.H CHEMKONFEKT. In July
CNBOP-PIB received a prestigious business award — the emblem “Teraz Polska” (“Poland Now”) for innovative
products.

We are also very pleased and satisfied to inform you that CNBOP-PIB was honored in the second
edition of the contest ,,Lider bezpieczenstwa panstwa” (“State safety leader”), under the honorary patronage of
the Head of the National Security Bureau, Prof. Stanistaw Koziej, PhD, Secretary of State.

The main award — a diamond statuette of “Lider bezpieczenstwa panstwa” (“State safety leader”) — for
the innovative conception of the created tool and high value of a project for strengthening the collective secu-
rity of our country, was awarded to the project “Integrated system of creating emergency management plans
based on modern information technologies”, realised by CNBOP-PIB. The results of one of the project phases
were presented to our readers in the previous issue of the Quarterly.

On behalf of the editorial board we also invite you to a scientific conference ,,Safety on the land, on
the sea and in the air in the XXI century” organized at CNBOP-PIB on the 10" of October 2014, over which
CNBOP-PIB took the media patronage. The conference organizers are: Scientific and Research Centre for Fire
Protection — National Research Institute, Polish Naval Academy, Aviation Institute, Regional Centre for Secu-
rity Research. The conference speakers will present many important issues related to overland traffic safety,
fire safety of buildings, safety in the waters, on the sea and in the air. It will be a valuable opportunity for the
representatives of various scientific disciplines to participate in a multifaceted discussion which undoubtedly
will constitute the beginning of new interdisciplinary research in the field of safety.

We also invite you to read all the articles published in this issue of the Quarterly and wish you
a pleasant reading.

Editorial Commitee
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CNBOP-PIB, Uionn 2014
Yea:xaemble Untarean!

Ilepenaém Bam HOBBIE HOMep HayuyHoro >xypHana BiTP ,bezomacHocts u Ilokapnas Texuuxa”.
B sTom BeImycke Haliaére 13 crateid, mpeACTaBIAIOMINX NPOOIEMaTHKY IIMKOPO MOHMMaeMOi 0€30IacHOCTH
13 Pa3IMYHBIX MTEPCIIEKTUB.

Cpenn OmmyONMKOBaHHBIX pabOT HAXOISATCS CTaTbd, CBA3aHHBIE, B OCOOEHHOCTH, C KPHU3UCHBIM
yIpaBJIeHHEM, OPraHU3aLMOHHBIMH CTPYKTYpaMH cracarelnbHOW ciayxObl B llombine, a Taxoke yrpos3oi
BO3HUKHOBEHMSI JIECHBIX NTOKapPOB U OTPABICHUEM YTapHBIM ra30M.

MBe1 xoTenu Obl peKOMEeHJ0BaTh BalieMy BHUMaHHIO CTaThIO [T0J] Ha3BaHUEM ,,MeTo/] IPOESKTUPOBAHUS
0a3bl 3HaHWI W TpaBWJI MPABOBOTO CETMEHTaropa Ha OCHOBE (OPMAIBHOTO aHaju3a MOHATHI~ aBTopa
Muxanna MupoHpdyka, B KOTOpod Obla mpejicTaBlieHa NpoOlieMa CerMEeHTalH CIICUaTU3UPOBAHHOTO
TEKCTa C OTYETOB COCTABIAEMBIX IMOCIE 3aBEPIICHUS CIAcaTeNbHO-TACSIINX JIEHCTBHH MONpa3ieIeHUIMU
TocynapctBennoit [loxxapHoit CiryKOBI.

Pexomenayemoil ctaTbEil CBSI3aHHOM ¢ 00JIACTHIO HOBBIX MPOTHBOIOMKAPHBIX TEXHOJOTHU SIBISIETCS
paspaboTka yuéHbix u3 benapycu, mox HazBaHMEM ,,YCTPOMCTBO Bpe3KH B HPOAYKTONPOBOA ISl HOAAYU
BO3YILIHO-MEXaHMYECKON OTHETYIIaIlEel TeHbI B TOpAIINI pe3epByap”. B craThe onncano coOBepIIeHCTBOBAHNE
TaKTHKH MTOCJIOWHOTO TYIICHHUS IOKapOB B pe3epByapax ¢ He()ThiO U HEPTENPOTYKTAMH.

HccnenoBarenbckue pabOThl B IONB3Y IIOXKAPHOM OXpPaHbl 3aK/IIOYAIOTCS HE TOJBKO B pa3pabOTKe
COBPEMEHHBIX M3, BKJIIOUas racsIinue CPeACTBa, HO TAKKE abTEPHATUBHBIX U 3 (EKTUBHBIX METOJOB X
npumenenus. IloaTomy B exxeKkBapajJbHUKE HE MOTYT OTCYTCTBOBAThH KaK OTYETHI M3 UCCIIEA0BATEIbCKUX PadOT
MPOBENEHHBIX B XUMUUECKUX JTa00PaTOPHsIX, TaK M padOTHI YKa3bIBAIOIINE HOBBIE TEXHOJIOTUH U IPUMEHEHUE
nokapHo# apMarypsl. Pa3paboTkoli, KOTOpasi BHMCHIBAETCS B 3Ty TEMaTHKY €CTh CTaTbs aBTOPCKOM TPYIIIIBI
CNBOP-PIB — kaujujara Texs. Hayk HMoanubl PakoBckoi, MarucTpa mmx. Karaxuusl Pajsan u Maructpa
nHX. 3y3aHHbl Cinécox 1oz Ha3BaHUEM ,,CpaBHUTEIIBHBIC UCCIEA0BAaHNS PE3YIbTAaTOB IPAHYIOMETPHUIECKOIO
aHaJIN3a YaCTHIl OTHETYIIAIIETO MOPOIIKA, IPOBEAEHHOTO Pa3IMYHBIMA METOAAMHU . ABTOPIIH 3TO COABTOPHI
CpPEICTBa, NPEAHAa3HAYEHHOT0 AJIs IMKBUIALNY 3arpSI3HEHUH M KOHTaMUHAIH U3 JOPOKHOM U POMBIIITIEHHON
HHPPACTPYKTYP, pa3paboTaHHOTO B paMKax KoHcopuuyma ¢ MactutyTom Tsxenoro Opranndeckoro CuHTe3a
»binaxoBHsa” Kenmsexun-Kozne u P.P.H. CHEMKONFEKT. 3a ero pa3paboTKy, B HUIOHE TEKYILIEro roja,
CNBOP-PIB 06b1n1 HarpaxaeH MpecTHXHOW B CTpaHe, SKOHOMHYECKOW MpeMHell — peKiaMHOW 3MOieMoit
,.J1onpma Ceromas”.

C GonpIIM yIoBOIBCTBHEM XO0TUM co00ImuTh Bam, uto CNBOP-PIB Ob11 Takke yIoCTOCH MouéTra Bo
BTOPOM BHIITyCKE KOHKYpca ,,JIunep 6e3omacHocT rocynapceTBa’”. MenuitHbIN naTpoHak HaJl KOHKYPCOM OCY-
mectBisin e bropo Hanmonanshoii bezonacuoctu, Munuctp npod. nokrop Cranucnas Kozeit. [masnyto
Harpaay — aJMasHyro crarydTky Jlupepa be3omacHoctn l'ocymapcTBa — 32 MHHOBALIMOHHYHO KOHIIETILIUIO
pa3pabarTbIBa€MOIl TEXHOJIOIHU U BBICOKYIO 3HAYMMOCTb MEPONPHSTUSA Ha OJIaro yKpeIuieHus 001eCTBEHHON
0e30IacHOCTH HaIIero rocynapcrsa nomyum peannzyembiii CNBOP-PIB npoexkr ,,JIHTerprpoBanHas cucreMa
MOCTPOEHHSI TUIAHOB KPHU3HMCHOTO YIPABJICHHS HAa OCHOBE COBPEMEHHBIX WH(POPMAIMOHHBIX TEXHOJOTHH.
C pesynbraraMy OJHOTO W3 3TAloOB Pa0OT MPOEKTHOH TPYIIBI MOKHO TO3HAKOMHTHCS B MEPBOM HOMEpE
eXeKBapTaJIbHUKA 32 TEKYLIHH Tofl.

OT uMeHM Bced pelakiMy MpuIviamaeM Bac mNpuHATH ydacThe B HAayYHOH KOH(EpeHINU
opranuzoBanHoii B CNBOP-PIB non mHa3zBanueM ,,be3omacHoCTh Ha Cylie, MOpe B B Bo3myxe B XXI Beke”,
xotopasi cocroutcs 10 okts0ps 2014 roga. Hag 3TiM coObITHEM Haml *KypHAN B3sUT MEIUHHBIX MaTPOHAK.
Opranuszaropsl Meponpuarus 3to: Hayuno-HccnenoBarensckuil Llentp IlporuBonokapHoit OXpaHbBI HM.
Hocuda Tymumrosckero 'ocynapcrBennsiii Mccnenosarensckuii MUacTuTyT, Akagemuss Boenno-Mopckoro
Onora umenu lepoeB Bectepmnarre B Iapine, Macturytr Apumanun, Permonansubnii Lentp Wcnbrranmit
Bezonacnoctu. Ha koH(epeHIMN TOKITUNKK TPEICTABIT BaKHBIE BOPOCHI, CBSI3aHHBIE ¢ 0€30MMacHOCTHIO
B CYyXOITIyTHOM JBMKCHUH, TO’KapHON 0€30I1aCHOCTHIO CTPOUTENBHBIX 00bEKTOB, 0€30IIaCHOCTHIO Ha BOAOEMAX,
MOpe, a TaKke B BO3LYLIHOM JBI)KEHHH. BeTpeda mpezacraBuTened pa3HbIX Hay4YHBIX AMCLUILIMH OCOOCH-
HO LIEHHAasi ¥ HaBEPHO OyIeT crocoOCTBOBAaTh MHOTOACIIEKTHON JUCKYCCHH, a TAK)KE CTaHET Ha4ajloM HOBBIX
MEXIUCIUIUIMHAPHBIX UCCIICOBaHMI B chepe 0OIIeCTBEHHON 0€30I1acCHOCTH.

[Ipurnamaem Bac 03HaKOMHTBCS €O BCEMH CTaThsIMH OINYONMKOBAHHBIMH B 3TOM HOMEpeE
eXeKBapTalbHUKa. JKemaeM npusTHOTO YTEHUSI.

Pepaxknmonnsiii CoBert
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General Brygadier Zbigniew Meres
Senator RP
Wiceprezes ZGZOSP RP w Warszawie
Prezes ZOW ZOSP RP w Katowicach



Szanowni Panstwo,

Bezpieczenistwo jest jedng z podstawowych potrzeb czlowieka, dlatego jego zapewnienie a w tym
ochrona zdrowia, zycia 1 mienia obywateli stanowi nadrzedny cel dla wladz kazdego demokratycznego

panstwa.

Gwaltowny w ostatnich latach rozwdj techniki i technologii daje cztowiekowi mozliwo$¢ ko-
rzystania z réznorodnych udogodnien w zyciu codziennym zaréwno w miejscu pracy, jak i w miejscu
zamieszkania. Wiaze si¢ to jednak z licznymi zagrozeniami dla Zycia, zdrowia i mienia ludzi, co w kon-
sekwencji przeklada si¢ na zlozone wymagania wobec systemu ratowniczego, a w szczegolnosci wobec

jednostek Panstwowej Strazy Pozarnej, ktora jest trzonem tego systemu.

Aby tym zadaniom podola¢ niezbedny jest rozwdj inzynierii bezpieczefistwa pozarowego oraz
koniecznos§¢ poglebiania wiedzy, wymiana doswiadczen oraz wspolpraca specjalistow i naukowcow
z 16znych krajow swiata, zwiazanych z réoznymi dziedzinami nauki. Agorg dla wymiany takich doswiad-
czeny, zrédlem wiedzy z zakresu ochrony przeciwpozarowej, bezpieczenistwa powszechnego oraz ochro-
ny ludnosci jest kwartalnik naukowy ,,Bezpieczenistwo i Technika Pozarnicza” wydawany przez Centrum

Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej — Panistwowy Instytut Badawczy w Jozefowie.

Dzi¢ki uymowaniu tematyki bezpieczenstwa z réznych perspektyw kwartalnik przedstawia bez-
pieczenstwo, jako dziedzing laczaca dorobek wielu nauk. Kazdy numer czasopisma stanowi zbiér war-
tosciowych artykuléw pozwalajacych na realizacj¢ nadrzednych celow wydawnictwa, jakimi sg transfer

wiedzy w Polsce 1 za granica, promowanie wynikéw badan oraz edukacja na rzecz bezpieczefistwa.

Wszystkim zainteresowanym tematyka bezpieczenstwa i techniki pozarniczej polecam wlasnie to

wydawnictwo.

Generat Brygadier Zbigniew Meres

\ \“\;\\‘“

Senator RP
Wiceprezes ZGZOSP RP w Warszawie
Prezes ZOW ZOSP RP w Katowicach
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ROLA JEDNOSTEK KRAJOWEGO SYSTEMU
RATOWNICZO-GASNICZEGO W FUNKCJONOWANIU
SYSTEMU PANSTWOWE RATOWNICTWO MEDYCZNE
W REJONACH WIEJSKICH W POLSCE

The role of the National Rescue and Firefighting System in the National
Emergency Medical System Functioning in Rural Areas in Poland

Poas noapasnenennii Hanmonanabnoit CnacarensHo-Iacsimeit Cucrembl
B pynkuuonupoBanum I'ocynapcreennoii Cucremsl Heotnoxxnoin MeauuuHCcKoi
ITomonu B cesbeckux panonax Ioabmm

Abstrakt

Wprowadzenie: Nawet w najlepiej finansowanych i zorganizowanych systemach ratownictwa medycznego czas dotarcia na miejsce
zdarzenia bywa zbyt dlugi, najczgséciej na tereny pozamiejskie. Kluczowa rolg odgrywaja w tej sytuacji osoby umiejace udzielaé
pierwszej pomocy, zwlaszcza kwalifikowanej. Nalezy wigc dazy¢ do usprawnienia wspotdziatania systemu Panstwowe Ratownictwo
Medyczne (PRM) z Krajowym Systemem Ratowniczo-Gasniczym (KSRG).

Material i metody: Celem pracy bylo wykonanie analizy dziatan prawnych i organizacyjnych systeméw PRM oraz KSRG
w zakresie udzielania pomocy osobom znajdujacym si¢ w stanie naglego zagrozenia zdrowotnego, dokonanie podsumowania potencjatu
KSRG w zakresie KPP, a takze zbadanie za pomoca ankiety opinii pracownikow systemu PRM o jakosci dziatan ratownikow KSRG
w zakresie udzielania KPP. Badaniem objgto grupg 98 pracownikow systemu Panstwowego Ratownictwa Medycznego, w tym lekarzy
systemu, ratownikow medycznych i pielggniarek systemu z obszaru kraju. W badaniu postuzono si¢ metoda sondazu diagnostycznego,
wykorzystujac anonimowa ankiete wlasnego autorstwa. 22 pytania ankietowe miaty na celu zbadanie poziomu udzielania kwalifikowanej
pierwszej pomocy przez jednostki KSRG oraz oceng zaangazowania tych jednostek w udzielanie KPP.

Wyniki: Badania ankietowe, w ktorych pracownicy ZRM ocenili dotychczasowa wspolprace, wykazaty, ze w wielu przypadkach
zespoty wiaczone do KSRG, jako pierwsze na miejscu zdarzenia, podejmuja wiasciwe dziatania, jednak umiejgtnosci strazakoéw
w zakresie KPP wymagaja poprawy. Potrzebne sa state praktyczne ¢wiczenia zwlaszcza w zakresie resuscytacji krazeniowo-oddechowe;j
(RKO), aby uzyska¢ optymalna wspdtpracg OSP i PSP dla uzupehienia systemu PRM.

Whioski: Udzielanie przez ratownikéw KSRG KPP osobom znajdujacym si¢ w stanie naglego zagrozenia zdrowotnego przed
przybyciem zespotu ratownictwa medycznego zwigksza szanse na przezycie pacjentow. Szkolenie ratownikow KSRG z zakresu KPP
wplywa na podniesienie poziomu merytorycznego przygotowania do udzielania pomocy osobom znajdujacym si¢ w stanie naglego
zagrozenia zdrowotnego. Nalezy wprowadzi¢ regulacje prawne umozliwiajace dyspozytorowi medycznemu wykorzystanie potencjatu
KSRG do udzielania KPP przed przybyciem zespolu ratownictwa medycznego. Nalezy dopracowa¢ wymagania dotyczace zasad
utrwalania i okresowej kontroli umiejgtnosci po 66-godzinnym kursie KPP, pomimo okreslonej przepisami recertyfikacji, ktora odbywa
si¢ w cyklach 3-letnich.

! Zaktad Ratownictwa Medycznego Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, ul. Zwirki i Wigury 81a, 02-091 Warszawa/Medical
University of Warsaw, Poland; adres e-mail: r.galazkowski@]Ipr.com.pl; wktad merytoryczny/percentage contribution — 50%

2 Dzial Ratownictwa Medycznego w SP ZOZ Lotnicze Pogotowie Ratunkowe; 01-934 Warszawa, ul. Ksigzycowa 5/Polish Medical Air
Rescue, Poland; wktad merytoryczny/percentage contribution — 40 %

3 Katedra i Zaktad Zdrowia Publicznego Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego/Medical University of Warsaw, Poland; wktad me-
rytoryczny/percentage contribution — 10%
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Typ artykulu: artykut przegladowy

Abstract

Introduction: Even in the best funded and organised emergency medical units the time of reaching the scene of an accident by rescue
units, especially in rural areas, can be too long. People who can provide first aid, especially qualified first aid (QFA), play a key role
in such cases. Thus, we should strive to improve the cooperation between the National Emergency Medical System (NEMS) and the
National Rescue and Firefighting System (NRFS).

Materials and methods: The aim of this survey was to analyse the organisational and legal actions of both the NEMS and NRFS
systems in the scope of providing the first aid to people in a sudden life threatening situation. What is more, the goals of the survey
were to make general conclusions about the potential of the NRFS in the scope of providing QFA and, finally, with the use of the
questionnaires, examine the opinions of the NEMS workers on the quality of the QFA provided by NRFS rescuers. A group of 98
workers of the NEMS took part in the survey, including doctors, paramedics and nurses from the whole country. The study involved
a diagnostic survey in the form of an anonymous questionnaire of own authorship. There were 22 questions prepared to study the
quality of QFA provided by the NRFS units and their engagement in providing help.

Results: Medical rescue units employees rated the foregoing cooperation. The results showed that in many cases the units included in
the NRFS, which were first at the scene of an accident, undertook proper actions, but the abilities and skills of fire rescuers in the range
of QFA still need some improvement. Constant practical trainings are necessary, especially in the scope of CPR in order to achieve the
optimal cooperation of Volunteer Fire Brigade and State Fire Service, which will complement the NEMS.

Conclusions: Providing the QFA by NRFS rescuers to people in a sudden life threatening situation, before reaching the scene of an
accident by an emergency medical rescue unit, increases the chance of survival of these patients. The QFA training given to NRFS
rescuers improves the essential preparation to provide the aid to people in a sudden life threatening situation. Law regulations that allow
the medical dispatcher to use the potential of NRFS units to provide the QFA, before the scene of accident is reached by emergency
medical rescuers. Furthermore, the requirements for the rules of perpetuation and periodical control of skills after 66 hour of QFA
course should be improved, despite the legally regulated recertification, which is held in a 3-year cycle.

Keywords: the qualified first aid, systems coordination, optimization of rescue operations
Type of article: review article

AHHOTANMSA

Bgenenne: [axxe B HanOosee ycrienHo (PMHAHCHPOBAHHBIX U OPTaHU30BAaHHBIX CUCTEMaX HEOTIOKHOW METUIIMHCKOM ITOMOIIN BpeMst
Ipre3a Ha MECTO TPOHCIISCTBUS OBIBAET CIMIIKOM JIOJITOE, Yallle BCETO KacaeTcsi 3TO 3aTOPOJHBIX TeppUTOpHi. B Takoif curyanmu
KIIFOYEBYIO POJIb MMEIOT JIIOIH, KOTOPhIe YMEIOT OKa3aTh HEepBYIO IOMOIIb, 0OCOOCHHO KBaIH(pHIHpoBaHHYIO0. Clie1oBaTebHO, HATO0
CTPEMHUTHCS K YAYYLICHHIO COTpynHMUYecTBa Mexny [ocymapctBenHoit Cucremoit HeornoxkHoit Memmmuackoit [Tomomu (PRM)
u Haronanehoit Criacarensuo-I'acsmert Cucremoii (KSRG).

Marepuaj u Mmetoabl: Llenp qanHO# pabOTHI 3aKTI04aIach B MPOBEICHUH aHAIN3a PABOBBIX M OPraHU3aIMOHHBIX JEHCTBHI CUCTEM
PRM u KSRG 1o npenocraBieHHI0 OMOIIY JIOASIM HAXOISIIMMCSA B COCTOSHHM BHE3AITHO BO3HUKILEH yrpo3bl 310POBBIO; 0030pe
noreHuuana KSRG B obnactu mpoBeneHHs KBaTU(GHLIUPOBAHHON MEPBOH IMOMOILNM; a TAaKXKe HCCIECIOBAHHWU C IOMOIIBIO OIpoca
MHEHHsI COTPYAHUKOB cucteMbl PRM 0 kauecTBe BBINONHEHHS criacarelbHbIX paboT cnacarensmu KSRG B chepe mpenocrapieHus
kBaMQuIMpoBaHHOW HepBoii momouy. B uccnenoBannu npuusio ydactue 98 corpyanuxos cucreMsl PRM, B ToM uncne Bpauw,
(enbaiepa CUCTEMBI U MEICECTPBI CHCTEMBI C TEPPUTOPHU CTpaHbl. B mccnenoBanuy ObUT HCIIOIB30BAH METOA TUArHOCTHYECKOTO
00cIeJ0BaHys C TOMOIIBIO AHOHUMHOW aHKEeTHI COOCTBEHHOTO aBTOPCTBA. 22 aHKETHBIX BOITPOCa OBLIH pa3paboTaHBbI C EIbI0 U3YUeHUS
YPOBHSI IIPEIOCTABICHHs KBaIH(UINPOBAHHON MepBOi oMoy noapasaeneHusMu KSRG 1 npoBejeHUs OLICHKH aHTa)XUPOBaHUS
9THX TIOJpa3/eNeHUH B IPEI0CTaBICHHN KBATH(HINPOBAHHOM MEPBOI TOMOIIIH.

Pe3yabraThl: AHKETHBIE HCCIEIOBAHHS, B KOTOPBIX COTPYIHUKHA ZRM oneHMBaIy CyIecTBYONIee COTPYIHUIECTBO ITOKA3AIH, YTO
BO MHOTHX CITyJasix KoManabl BKmouéensie B KSRG, kak mepBble Ha MecTe IPOUCIIECTBHS, IPHHUMAIOT COOTBETCTBYIOIINE MEPEI, HO
MIPAaKTHIECKHE YMEHUS MOXKAPHBIX B 00IaCTH MEepBOH MEIUIMHCKOM ITOMOINH HY>KAAIOTCS B yirydnieHHH. HeoOXoauMbl ITOCTOSTHHBIE
MPAaKTUUECKUE YIPaXHEHHUs, OCOOCHHO B oOmacTu cepAcyHo-ierouyHoil peanmmanyu (RKO) ansg mocTmxeHHS ONTHMAaibHOTO
corpynuauuecTsa Jlo6poBobHOI moxapHoii ciy:x061 (OSP) u ['ocynapcTBeHHO# moxkapHOi#i ciyk05b!1 (PSP), uT005I ycOBepIIeHCTBOBATH
cucremy PRM.

BeiBoabl: Ilpenocrasnenne cnacarensmMu KSRG mepBoit moMomy, 1uiaM B COCTOSIHUM BHE3AITHOM YIPO3bl 30POBBIO 10 MpHUeE3sa
MEIUIUHCKOH CracaTeilbHON KOMaH[bl YBEIHMYMBACT IIAHCHI OONBHBIX Ha BbDkMBanue. OOyuenue cmacarteneii KSRG B obmactu
KBaJIM(UIMPOBAaHHOW TIEPBOM MOMOLIM IOBBIIIAET YPOBEHb OCHOBHOW IIOATOTOBKM K IPEIOCTABICHHIO IIOMOIIU YEIOBEKY
HaXOoJSIIIEMYCsl B COCTOSTHUY BHE3aITHOH yrpo3sl 310poBbio. CiieayeT BBECTH MTPABOBBIE PEryINPOBAHMs, MO3BOJISIIOIINE AUCTIETIepaM
ucnosb3oBath noteHunan KSRG s npenocrasienys KBanudurpoBaHHON HEPBOH MOMOILH 10 IPHE3/Ia MEULIHCKO-CIIacaTeIbHON
xomaHzbel. Hano ycoBepieHCTBOBAaTh TPeOOBAHMS IO 3aKPEIUICHHUIO 3HAHWH, M MX NEPHOANYECKHX IPOBEPOK Iocie 66-4acoBOro
Kypca KBaIn(HUIIPOBAHHOI IIepBOH MOMOIIY, HECMOTPS Ha YCTAHOBIICHHYIO 3aKOHOM ITOBTOPHYIO CePTH(UKAIINIO, KOTOPast IPOXOIHUT
KaXkaple 3 roaa.

Bun crarbu: 0630pHas cTaThs
KnroueBble c10Ba: KBannHUIPOBaHHAS TI€PBasi HOMOIIb, COTPYIHHIECTBO CUCTEM, ONTHMU3AIHS CIIACATEeNbHBIX IeHCTBHI

16



ORGANIZATION AND STRATEGIC MANAGEMENT

BiTP Vol. 34 Issue 2, 2014, pp. 15-26

OPTAHM3ALINA N CTPATETUYECKOE PYKOBOACTBO

1. Cel pracy

Celem pracy jest analiza dziatan prawnych i organiza-
cyjnych systeméw PRM oraz KSRG w zakresie udziela-
nia pomocy osobom znajdujacym si¢ w stanie nagtego za-
grozenia zdrowotnego, dokonanie podsumowania poten-
cjatu KSRG w zakresie KPP, a takze zbadanie za pomoca
ankiety opinii pracownikow systemu PRM na temat jako-
$ci dziatan ratownikow KSRG w zakresie udzielania KPP.

2. Material i metody

Badaniem objg¢to grupg 98 pracownikow systemu
Panstwowe Ratownictwo Medyczne w tym lekarzy syste-
mu, ratownikéw medycznych i pielggniarek systemu z ca-
tego kraju. Ankieta byta umieszczona w Internecie. Bada-
nie wykonano w okresie od marca do kwietnia 2013 roku.
W badaniu postuzono si¢ metoda sondazu diagnostyczne-
g0, wykorzystujac anonimowa ankietg. 22 pytania ankie-
towe miaty na celu zbadanie poziomu udzielania kwalifi-
kowanej pierwszej pomocy przez jednostki KSRG oraz
ocen¢ zaangazowania tych jednostek w udzielanie KPP.
Analiza wynikéw miata stanowi¢ realizacj¢ celu pracy.
Do obliczen statystycznych uzyto programu Microsoft
Office Excel 2007.

3. Wstep

Ratownictwo medyczne jako system organizacyjny
ukierunkowane jest przede wszystkim na udzielanie po-
mocy medycznej osobom znajdujacym si¢ w stanie na-
glego zagrozenia zdrowotnego. Dzialania te wykonywa-
ne sa przez jednostki systemu ratownictwa medycznego,
a wigc: naziemne zespoty ratownictwa medycznego, lot-
nicze zespoly ratownictwa medycznego oraz szpitalne
oddzialy ratunkowe i centra urazowe.

Dla utrzymania efektywnos$ci systemu niezbgdna jest
ciagta kontrola jakosci. W tym celu przeprowadzane sa

g
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liczne badania, ktorych wyniki stanowia podstawg do
poprawy organizacji i funkcjonowania dziatan. System
jako struktura dynamiczna ulega ciaglym zmianom, m.in.
przez rozszerzanie swoich mozliwosci dzigki wspotpra-
cy z jednostkami krajowego systemu ratowniczo-gasni-
czego. Kadra pozostajacych w stalej gotowoSci ratowni-
kéw KSRG dysponuje standaryzowanym wyposazeniem
i jest jednolicie przeszkolona do udzielania kwalifikowa-
nej pierwszej pomocy.

Odpowiednio zorganizowane wspotdziatanie sys-
temow, dodatkowo wsparte powszechna znajomoscia
udzielania pierwszej pomocy, moze realnie zwigkszaé
szanse 0sob poszkodowanych na przezycie i wyzdrowie-
nie. Dyskusja nad organizacja najskuteczniejszej pomo-
cy medycznej osobom znajdujacym si¢ w stanie nagltego
zagrozenia zdrowotnego trwa od wielu lat. Systemy ra-
townicze na $wiecie podlegaja ciagtej analizie i modyfi-
kacji, rézniac si¢ w zaleznosci od obowiazujacych w da-
nym kraju regulacji prawnych. W ujeciu planistycznym
i organizacyjnym w wigkszosci opieraja si¢ jednak na tak
zwanym schemacie , Y. ancucha przezycia” [7].

LLancuch przezycia” ukazuje optymalny uktad kolej-
nych ogniw dzialan ratunkowych, w tym pierwsza pomoc,
elementy medyczne i transport specjalistyczny. Ich efektem
finalnym powinno by¢ dostarczenie do szpitalnego oddzia-
hu ratunkowego (SOR) osoby, ktora znalazta si¢ w stanie
nagtego zagrozenia zdrowotnego. W wymiarze systemo-
wym elementy te sa realizowane przez panstwo za pomoca
jego stuzb i poszczegolnych podmiotow ratowniczych. Wy-
tyczone sa rowniez dziatania obywatela/Swiadka zdarzenia
w zakresie powiadamiania o nagtym zdarzeniu oraz samej
pierwszej pomocy. Obecny stan organizacyjno-prawny pol-
skiego systemu ratownictwa pozwala na skuteczng realiza-
cje zatozen schematu ,tancucha przezycia”, co nie znaczy,
ze nie powinien on podlega¢ dalszym usprawnieniom.

Pierwsza - L>
pomoc tacznosc Medyczne Specjalistyczny Szpitalny
swiadka alarmowa : czynnosci transport Oddziat
zdarzenia »na ratunek ratunkowe medyczny Ratunkowy
Kwalifikowana
Pierwsza Pomoc
B
% 3 - = o
First aid of Emergen cy L- Medical Specral ist Em SRy
an accident " " rescue medical
;i call "help I Department
witness A\ action transport
Qualified \
first aid

Ryec. 1. Schemat tancucha przezycia
Fig. 1. The chain of survival diagram
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W strukturach systemu Panstwowe Ratownictwo Me-
dyczne w Polsce funkcjonuje: 14 centréw urazowych,
207 szpitalnych oddzialow ratunkowych, 1450 zespotow
ratownictwa medycznego, 17 baz stalych i jedna baza se-
zonowa Smigtowcowej Shizby Ratownictwa Medyczne-
go, w ktorych stacjonuja lotnicze zespoty ratownictwa
medycznego. W wojewodzkich planach dzialania syste-
mu okreslona jest rowniez sie¢ szpitali wyspecjalizowa-
nych w zakresie ustug medycznych niezbgdnych dla po-
trzeb ratownictwa medycznego oraz jednostek wspot-
pracujacych z systemem. W przepisach prawa polskiego
okreslono zadania §wiadka zdarzenia. Przygotowano wy-
tyczne, na podstawie ktorych planowana jest lokalizacja
zespotow ratownictwa medycznego. Analizowane sa ich
minimalne i maksymalne czasy dotarcia do miejsca zda-
rzenia. W wyniku przeprowadzanych analiz zmienia sig¢
miejsce wyczekiwania zespolu ratownictwa medycznego,
czyli prowadzony jest faktyczny nadzor nad funkcjono-
waniem systemu na terenie danego wojewodztwa. Trwaja
prace nad udoskonaleniem systeméw powiadamiania ra-
tunkowego i tacznosci.

Pomimo tych dziatan i stosunkowo duzej liczby za-
kontraktowanych w Polsce zespotow ratownictwa me-
dycznego, nie zawsze mozliwe jest szybkie udzielenie
pomocy przez zawodowych ratownikow medycznych.
Taka sytuacja to nie tylko problem polski. Nawet w naj-
bogatszych krajach §wiata, zwlaszcza na terenach wiej-
skich, stabiej zaludnionych zdarza sig, ze karetka docie-
ra do poszkodowanego pozniej niz po uptywie 4-5 mi-
nut. To wlasnie jest czas, w ktorym w przypadku zatrzy-
mania akcji serca nalezy podja¢ dzialania resuscytacyjne.
Moze je skutecznie prowadzi¢ kazdy, kto zostat w tym za-
kresie przeszkolony, podtrzymujac podstawowe czynno-
$ci zyciowe osoby ratowanej do czasu przybycia pomocy
medycznej. Zatem warunkiem zapewnienia jak najszyb-
szej pomocy osobom znajdujacym si¢ w stanie naglego
zagrozenia zdrowotnego jest powszechne nauczanie za-
sad pierwszej pomocy.

Mozna réwniez wykorzysta¢ jak najlepiej potencjat
innych shizb ratowniczych (niemedycznych) przygoto-
wanych juz do udzielania tzw. kwalifikowanej pierwszej
pomocy. Nalezy w tym celu zmodyfikowac istniejace pro-
cedury i regulacje prawne. Niniejsza praca wykazuje po-
trzebg 1 mozliwos¢ sformalizowania wilaczania innych
stuzb ratowniczych, np. jednostek KSRG, w udzielanie
pomocy osobom w stanie naglego zagrozenia zdrowot-
nego, zwlaszcza na obszarach wiejskich. Nad takimi roz-
wiazaniami od lat dyskutuje sig, realizuje si¢ je i doskona-
li w r6znych krajach [6, 9, 2].

W Polsce oprocz systemu Panstwowe Ratownictwo
Medyczne funkcjonuje rowniez krajowy system ratowni-
czo-gasniczy powotany na mocy rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewngetrznych i Administracji. Tworza go migdzy
innymi jednostki zawodowe Panstwowej Strazy Pozarnej
oraz jednostki Ochotniczych Strazy Pozarnych. Jednym
z zadan KSRG opisanych w rozporzadzeniu jest: dotarcie
i wykonanie dostepu do zagrozonych lub poszkodowa-
nych 0so6b wraz z udzieleniem im kwalifikowanej pierw-
szej pomocy i ewakuacja poza strefe zagrozenia [8].
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Pojecie i zakres KPP zostaly zdefiniowane w usta-
wie z dnia 8 wrzesnia 2006 roku o Panstwowym Ratow-
nictwie Medycznym. Kwalifikowana pierwsza pomoc
to czynnos$ci podejmowane przez ratownika wobec 0so-
by w stanie naglego zagrozenia zdrowotnego. Ratowni-
kiem moze by¢ osoba, ktora posiada pelna zdolnosé¢ do
czynno$ci prawnych, bedaca czlonkiem, zatrudniona lub
petniaca stuzb¢ w jednostkach wspotpracujacych z sys-
temem, posiadajaca wazne zaswiadczenie o ukonczeniu
kursu w zakresie KPP i uzyskaniu tytulu ratownika, ktorej
stan zdrowia pozwala na udzielanie KPP [12]. Wsrdd jed-
nostek wspotpracujacych z systemem, ktore zostaly zdefi-
niowane w ustawie, sa jednostki zawodowe PSP oraz jed-
nostki OSP wilaczone do KSRG.

Zadania, ktore w ramach KPP moze wykonywac ra-
townik, obejmuja nastgpujacy zakres: resuscytacj¢ kraze-
niowo-oddechowa, bezprzyrzadowa i przyrzadowa, z po-
daniem tlenu oraz zastosowaniem wedlug wskazan de-
fibrylatora zautomatyzowanego; tamowanie krwotokow
zewngtrznych i opatrywanie ran; unieruchamianie ztaman
1 podejrzen ztaman kosci oraz zwichnig¢; ochrong przed
wychtodzeniem lub przegrzaniem; prowadzenie wstepne-
g0 postgpowania przeciwwstrzasowego; ochrong termicz-
na; stosowanie tlenoterapii biernej; ewakuacj¢ z miejsca
zdarzenia; wsparcie psychiczne oraz prowadzenie wstgp-
nej segregacji medycznej [12].

Jak najszybsze rozpoczgcie udzielania pierwszej po-
mocy przez $wiadka naglego zdarzenia lub wdrozenie
czynnosci z zakresu KPP przez jednostki wspotpracujace
z systemem obecne przed przybyciem zespotu ratownic-
twa medycznego moga ponad wszelka watpliwos¢ przy-
czyni¢ si¢ do poprawy skutecznosci medycznych czyn-
no$ci ratunkowych, udzielanych osobie znajdujacej sig
w stanie naglego zagrozenia zdrowotnego.

Biorac pod uwagg szerszy niz w pierwszej pomocy za-
kres kompetencji KPP udzielony ratownikom oraz potrze-
bg utrzymania na wysokim poziomie wiedzy i umiejgtno-
$ci ratownikow, ustawodawca szczegotowo okreslit zasa-
dy przeprowadzania kursu z zakresu KPP, opisujac wy-
mogi organizacyjne i sprz¢towe dla podmiotoéw realizu-
jacych szkolenia, sktad osobowy komisji egzaminacyjnej,
zasady przeprowadzania egzaminu, a takze wzor za§wiad-
czenia o ukonczeniu kursu i zdaniu egzaminu. Okreslono
réwniez szczegotowy plan nauczania KPP, ktory zostat
wypracowany przez ekspertow i zamieszczony w rozpo-
rzadzeniu Ministra Zdrowia.

Z danych statycznych Komendy Gloéwnej PSP na
2013 rok stan osobowy wyszkolenia w zakresie KPP stra-
zakow wiaczonych do KSRG wynosi ok. 6800 strazakoéw
PSP oraz ok. 2500 strazakow OSP (waznosci szkolenia
2013 rok, wg danych SWDST na dzien 18.03.2013 r.).
Obecnie dziatania KPP realizuja wszystkie jednost-
ki ratowniczo-gasnicze (zawodowe) PSP oraz jednost-
ki ochrony przeciwpozarowej OSP, wlaczone do KSRG,
posiadajace gotowos¢ operacyjna do podjecia dziatan ra-
townictwa medycznego przez co najmniej dwoch ratow-
nikow (w rozumieniu ustawy o PRM) w sktadzie zastepu
ratowniczego [14]. Docelowo zdolnos¢ do podjecia dzia-
tan w zakresie KPP maja mie¢ wszyscy strazacy wszyst-
kich jednostek KSRG.
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W zakresie organizacji KSRG w ostatnich latach przy-

jeto kilka istotnych zalozen. Wérod nich takie, ze dla kaz- :zzz |

dej jednostki KSRG utrzymujacej gotowos¢ do podjecia

dziatan ratowniczych z zakresu KPP ustalono obszar chro- i 4393

niony — zdefiniowany jako obszar niezalezny od podzia- 3% 1

hu administracyjnego kraju i PSP, w ktorym dana jednost- 3000 - Blnne, Zestawy: PSP-
ka podejmie dziatanie ratownicze, w czasie do 15 min, 2500 - E‘{; i:ﬁiiﬁiel
20 min, 25 min i do 30 min, zaleznie od rodzaju pozio- 2000 Kit PSP - RO, Kit
mu gotowosci, okreslajac tym samym dostgpno$¢ jedno- 4540 r;p ;;%Iésiifgp -
stek KSRG dla potrzeb wspdlpracy z jednostkami syste- 1505

mu PRM. Okreslono szczegdtowo 3 poziomy gotowosci s |

— A, B, C. Zaleznie od poziomu gotowosci opracowano

minimalny standard wyposazenia dla jednostki OSP wia- ¢ = ' = '

czonej do KSRG, ktory zaktada migdzy innymi posiada-
nie przez taka jednostkg zestawu ratunkowego PSP-R1.
Jednoczesnie dla kazdego poziomu gotowosci okreslono
standard osobowy. Przy podstawowym poziomie gotowo-
Sci typu A przyjgto, ze jednostka OSP wlaczona do KSRG
musi posiada¢ co najmniej 8 ratownikow z przeszkole-
niem w zakresie KPP, w tym przynajmniej 2 ratowni-
kéw moze podjaé interwencje w czasie nie dluzszym niz
15 minut (z prawdopodobienstwem 80%) [15].

Aktualnie w zakresie wyposazenia ratownictwa me-
dycznego, zgodnie z Zasadami organizacji ratownictwa
medycznego w krajowym systemie ratowniczo-gasniczym
[15], obowiazuje zestaw ratownictwa medycznego RI,
respirator transportowy dla grup specjalistycznych oraz
zautomatyzowane defibrylatory (AED). Na ryc. 2 przed-
stawiono liczbg zestawow ratownictwa medycznego
w jednostkach KSRG bgdacych na wyposazeniu do 2013
roku. Zestawy te réznily si¢ migdzy soba zawarto$cia.
Podstawowym rodzajem wyposazenia byt zestaw PSP—
R1 i stanowit zdecydowana wigkszo$¢ — 87,25% wypo-
sazenia jednostek KSRG. Z danych PSP wynika, iz istnia-
ly réwniez zestawy rozszerzone i specjalistyczne: inne,
PSP-RO, PSP-R2, PSP-R3 [3].

4500

Ryec. 2. Liczba zestawow ratownictwa medycznego w jednostkach
KSRG wg danych SWDST na dzien 18.03.2013 r. [3]
Fig. 2. The number of first aid sets in NRFS units according to the
data Decision Support System-ST as for March 18, 2013 [3]

W trakcie dalszej analizy wspotpracy jednostek KSRG
z systemem PRM w rejonach wiejskich w Polsce nie spo-
sob pomina¢ danych liczbowych, ktore wskazuja zwyz-
kowa tendencj¢ wlaczania jednostek OSP do KSRG oraz
ukazuja potencjat sprz¢towy i ludzki, jakim dzi§ dyspo-
nuje KSRG [1]. W 2013 roku system KSRG skupiat 500
JRG PSP oraz 3916 jednostek OSP [13].

Liczba zdarzen, z udziatem tylko PSP lub OSP wia-
czonych do KSRG, w latach 2006-2012 oscylowatla na
poziomie 350-411 tys. (ryc. 4. Ogodlna liczba zdarzen
z udziatem tylko PSP lub OSP w KSRG) [3].

Liczba 0s6b poszkodowanych w tych zdarzeniach sta-
le roénie niezaleznie od liczby samych zdarzen. Liczba
0s6b, ktorym udzielona zostata ,,pomoc medyczna” (we-
dlug nomenklatury statystycznej PSP) przez rozne stuz-
by porzadku i bezpieczenstwa publicznego, w 2012 roku
wyniosta juz ponad 51 tys. przypadkow. Poréwnujac to
z danymi o liczbie 0sob, ktorym udzielona zostata pomoc
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Rye. 3. Stan jednostek OSP wiaczonych do KSRG w latach 1995-2012
Fig. 3. Volunteer Firefighting Units included in NRFS in 1995-2012
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Ryec. 4. Ogolna liczba zdarzen z udziatem tylko PSP lub OSP w KSRG
Fig. 4. Total number of accidents with only SFS or VFU participation, in NRFS

(no false events)
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Ryc. 5. Pomoc medyczna udzielona przez strazakow
Fig. 5. First aid provided by the firefighters
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Ryec. 6. Czasy dotarcia ZRM w Polsce w 2011 roku
Fig. 6. The arrival time of Medical Rescue Units in 2011
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przez samych strazakow wiaczonych do KSRG, mozna
spostrzec wysoka i stata tendencj¢ wzrostowa na srednim
poziomie powyzej 21% (Ryc. 5. Pomoc medyczna udzie-
lona przez strazakow) [3]. Sredni czas dotarcia do zdarze-
nia w 2012 roku przez jednostki PSP i OSP w KSRG wy-
nosit 6,18 minuty [3].

Liczba zespotéw ratownictwa medycznego (ZRM)
w 2011 roku w Polsce wynosita $rednio 1448,47. W tym
czasie ZRM zrealizowaty blisko 3 mln wyjazdow, w tym
ponad 80% do stanéw naglego zagrozenia zdrowotnego
[4]. Dodatkowo w 2011 roku lotnicze zespoly ratownic-
twa medycznego zrealizowaty loty ratownicze do 7311
pacjentow [5].

Dla pogotowia ratunkowego w 2011 roku mediana
czasu dotarcia ZRM na miejsce zdarzenia w Polsce wy-
nosita dla miast powyzej 10 tys. mieszkancéw 5,76 minu-
ty za$ poza miastami powyzej 10 tys. mieszkancéw 12,74
minuty (ryc. 6. czasy dotarcia ZRM w Polsce w 2011
roku) [4]. Sa to wyjazdy zespotow ratownictwa medycz-
nego, liczac od chwili przyjecia zgloszenia przez dyspo-
zytora medycznego do przybycia zespolu ratownictwa
medycznego na miejsce zdarzenia.

4. Wyniki

Na potrzeby oceny roli jednostek wilaczonych do
KSRG zostata opracowana przez autorow ankieta interne-
towa ,,Wspoélpraca jednostek KSRG z systemem PRM”.
Ankieta skierowana byta do pracownikéw zespotow ra-
townictwa medycznego — lekarzy systemu, pielggniarek
systemu oraz ratownikoéw medycznych. Najliczniejsza
grupa zawodowa, ktéra wzigta udzial w badaniu, to ra-
townicy medyczni — 69,39%. Celem przeprowadzenia an-
kiety byta proba zbadania poziomu udzielania KPP przez
jednostki KSRG oraz préba oceny zaangazowania jedno-
stek KSRG w udzielanie KPP. Liczba respondentow wy-
niosta 98 osob.

Do wypelnienia ankiety przystapity osoby z kazde-
go wojewodztwa Polski. Najwigkszy odsetek (29,59%
respondentéw) to pracownicy ochrony zdrowia z woje-
wodztwa mazowieckiego (glownie Warszawa i okolice:
powiat warszawski zachodni, Legionowo, Grodzisk Ma-
zowiecki oraz Ptock).

W pytaniu 4 ankiety zapytano o to, jak czgsto przed
przyjazdem ZRM jednostka KSRG jest juz na miejscu
zdarzenia. Ponad potowa ankietowanych wskazala, ze
czgsto, a 1/5, ze bardzo czesto.

Tabela 1.
Pytania i odpowiedzi do ankiety — pytanie nr 4
Table 1.
The survey questions and answers — question no. 4
4. Jak czesto przed przyjazdem ZRM, ktorego jestes cztonkiem,

jednostka KSRG jest juz na miejscu? / How often before the
arrival of your MRU unit, is the NRFS unit already at the scene?

Odpowiedzi /Answers Liczba / Number
1 - wcale / not at all 1
2 - bardzo rzadko / very rarely 9
3 - rzadko / rarely 15
4 - czesto / often 53
5 -bardzo czgsto / very often 20
6 - zawsze / always 0
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W pytaniach od 5 do 8 zawarto oceny zaangazowa-
nia jednostek KSRG w KPP oraz w pomoc ZRM (tabe-
la nr 2).

Wedhug szesciostopniowej skali 46,39% oso6b uznalo,
ze jednostka KSRG begdaca na miejscu zdarzenia przed
przybyciem ZRM czgsto (odp. 4) podejmuje jakiekolwiek
czynno$ci w zakresie KPP. ¥ stwierdzita, ze rzadko, bar-
dzo rzadko i wcale (odp. 3, 2, 1), wigcej, bo 28,87% o0sdb
uznato, ze bardzo czgsto i zawsze (odp. 5, 6).

W przypadku pomocy zespolowi RM w udzielaniu
medycznych czynnosci ratunkowych prawie 30% osob
stwierdzito, ze nastgpuje to zawsze (odp. 6). Zdecydowa-
nie najwyzej zaangazowanie strazy pozarnej oceniane jest
przy pomocy w transporcie pacjenta do karetki/$Smiglow-
ca — prawie 45% ankietowanych uwaza, ze zawsze (odp.
6), a 38,14%, ze bardzo czgsto (odp. 5).

44,33% respondentdéw uznalo, ze jednostki wtaczone
do KSRG zawsze (odp. 6) wymieniaja deski ortopedycz-
ne z ZRM (w przypadku uzycia swojej dla pacjenta), sto-
sujac tym samym zasadg ,,jednych noszy”.

Tabela 2.
Pytania i odpowiedzi do ankiety — od pytania 5 do 8
Table 2.
The survey questions and answers —questions 5-8
5. Jak czesto jednostka KSRG bedaca na miejscu zdarzenia
przed przybyciem ZRM, ktorego jeste$ cztonkiem, podejmuje
jakiekolwiek czynno$ci w zakresie KPP? / How often does the

NREFS unit present at the scene before the arrival of your MRU
team take any of the actions related to qualified first aid?

Uwagi: jezeli w pytaniu 4 zaznaczyla$ (-e$) odpowiedz 1 —
zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note: If in question
4 you have selected the answer 1 - select the answer NA (not
applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number
1 - wcale / not at all 2
2 - bardzo rzadko / very rarely 9
3 - rzadko / rarely 13
4 - czesto / often 45
5 -bardzo czgsto / very often 16
6 - zawsze / always 12
ND / NA - nie dotyczy / not 1

applicable

6. Jak czesto jednostka KSRG bedaca na miejscu zdarzenia
pomaga zespolowi ZRM, ktorego jeste$ czlonkiem, w me-
dycznych czynno$ciach ratunkowych? / How often does the
NRFS unit present at the scene help the MRU team, which you
belong to, in providing emergency medical operations?

Uwagi: jezeli w pytaniu 4 zaznaczyla$ (-e$) odpowiedz 1 —
zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note: If in question
4 you have selected answer 1 - select the answer NA (not
applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number

1 - wcale / not at all 4

2 - bardzo rzadko / very rarely 5
3 - rzadko / rarely 12

4 - czesto / often 26

5 -bardzo czgsto / very often 21
6 - zawsze / always 29

ND / NA- nie dotyczy / not applicable 1
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7. Jak czesto jednostka KSRG bedaca na miejscu zdarzenia
pomaga ZRM, ktoérego jeste§ czlonkiem, w transporcie
pacjenta do karetki/§miglowca? / How often does the NFRS
unit which is on the scene help your MRU team to transport
a patient to the ambulance or helicopter?

Uwagi: jezeli w pytaniu 4 zaznaczylas (-e$) odpowiedz 1 —
zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note: If in question
4 you have selected answer 1, select the answer NA (not
applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number

1- wcale / not at all 1

2- bardzo rzadko / very rarely 1
3- rzadko / rarely 2

4- czgsto / often 13

5-bardzo czgsto / very often 37
6- zawsze / always 43

ND / NA- nie dotyczy / not applicable 1

8. Jak czesto jednostka KSRG bedaca na miejscu zdarzenia
wymienia sprz¢t medyczny taki jak deska ortopedyczna
z ZRM, ktorego jestes cztonkiem, w przypadku uzycia swojej
deski przez jednostke KSRG dla pacjenta, stosujac tym
samym zasadg ,,jednych noszy”? / How often does the NRFS
unit, being at the scene exchange medical equipment e.g. an
orthopedic board with your MRU team, when using their
board for the patient, applying thereby the principle of “one
stretcher”?

Uwagi: jezeli w pytaniu 4 zaznaczyta$ (-e$) odpowiedz 1 —
zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note: If in question
4 you have selected answer 1 - select the answer NA (not
applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number

1- weale / not at all

2- bardzo rzadko / very rarely 3

3- rzadko / rarely 3

4- czesto / often 27

S-bardzo czgsto / very often 13

6- zawsze / always 43

ND / NA- nie dotyczy / not applicable 1

Kolejne pytania ankiety dotyczyly realizacji podsta-
wowych czynno$ci z zakresu KPP, realizowanych przez
ratownikow jednostek KSRG wraz z proba oceny jakosci
ich wykonania (tabela 3).

Tabela 3.
Pytania i odpowiedzi do ankiety — od 9 do 16 pytania
Table 3.

The survey questions and answers — questions 9-16

Jak czesto jednostka KSRG podejmujaca czynnosci w zakresie
KPP na miejscu zdarzenia przed przyjazdem ZRM, ktorego
jeste$ cztonkiem wykonuje u pacjenta udroznienie drog
oddechowych? / How often does the NRFS unit undertake first
medial aid action at the scene before the arrival of the MRU
you belong to and clear the patient's airway?
Uwagi: jezeli w pytaniu 4 lub 5 zaznaczyla$ (-e$) odpowiedz
1 —zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note: If in questions
4 or 5 you have selected answer 1 - select answer NA (not
applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number
1- wcale / not at all 3
2- bardzo rzadko / very rarely 22
3- rzadko / rarely 28
4- czesto / often 24
5-bardzo czgsto / very often 12

22
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6- zawsze / always 6
ND / NA- nie dotyczy / not applicable 3

10. Jak oceniasz poziom wykonywanych czynnosci KPP przez
jednostke KSRG w zakresie udroznienia drég oddechowych?
/ How would you rate the level of the qualified first aid (QFA)
activities consisting in clearing patient’s airway performed by
NRFS?

Uwagi: jezeli w pytaniu 4, 5 lub 9 zaznaczytas (-e$) odpowiedz
1 —zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note: If in questions
4, 5 or 9 you have selected answer 1- select answer NA (not
applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number

1 - niedostatecznie / inadequately 2

2 — miernie / poorly 26

3 - dostatecznie / enough 34

4 - dobrze / good 25

5 - bardzo dobrze / very good 4

6 - celujaco / perfectly 1
ND / NA - nie dotyczy / not applicable 6

11. Jak czgsto jednostka KSRG podejmujaca czynnosci
w zakresie KPP na miejscu zdarzenia przed przyjazdem ZRM,
ktérego jeste$ cztonkiem stosuje u pacjenta tlenoterapig? /
How often does the NRFS unit undertaking QFA activities
at the scene before the arrival of MRU you’re a member of
provide oxygen therapy to a patient?

Uwagi: jezeli w pytaniu 4 lub 5 zaznaczyla$ (-e$) odpowiedz
1 — zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note: If in question
4 or 5, you have selected answer 1 - select the answer NA (not
applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number

1- wcale / not at all 1
2- bardzo rzadko / very rare 14

3- rzadko / rarely 15

4- czesto / often 27

S-bardzo czgsto / very often 25

6- zawsze / always 13

ND / NA- nie dotyczy / not applicable 3

12. Jak oceniasz poziom wykonywanych czynnosci KPP przez
jednostkeg KSRG w zakresie stosowania tlenoterapii? / How
would you rate the level of the oxygen therapy QFA activities
performed by the NFRS units?

Uwagi: jezeli w pytaniu 4, 5 lub 11 zaznaczyla$ (-e$)
odpowiedz 1 — zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note: If
in questions 4, 5 or 11 you have selected answer 1 - select the
answer NA (not applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number

1 - niedostatecznie / inadequately 0

2 — miernie / poorly 13

3 - dostatecznie / enough 24

4 - dobrze / good 36

5 - bardzo dobrze / very good 19

6 - celujaco / perfectly 2

ND / NA - nie dotyczy / not applicable 4

13. Jak czgsto jednostka KSRG podejmujaca czynnosSci
w zakresie KPP na miejscu zdarzenia przed przyjazdem
ZRM, ktorego jestes czlonkiem stosuje u pacjenta pozycje
utozeniowe? / How often does the NFRS unit undertaking
activities in the scope of QFA at the scene, before the arrival
of MRU (you are a member of) apply the postural positions?
Uwagi: jezeli w pytaniu 4 lub 5 zaznaczytas (-e$) odpowiedz 1
— zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note: If in questions
4 or 5 you have selected the answer no. 1- select the answer
NA (not applicable)
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Odpowiedzi / Answers Liczba / Number
1- wcale / not at all 6
2- bardzo rzadko / very rare 18
3- rzadko / rarely 26
4- czesto / often 30
5-bardzo czesto / very often 10
6- zawsze / always 5
ND / NA- nie dotyczy / not applicable 3

14. Jak oceniasz poziom wykonywanych czynnosci KPP przez
jednostkg KSRG w zakresie stosowania pozycji utozeniowych?
/ How would you rate the level of QFA activities performed by
the NFRS in the application of postural positions?

Uwagi: jezeli w pytaniu 4, 5 lub 13 zaznaczyla$ (-eS)
odpowiedz 1 — zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note:
If in questions 4, 5 or 13 you have selected the answer no. 1-
select the answer NA (not applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number

1 - niedostatecznie / inadequately 5

2 — miernie / poorly 17

3 - dostatecznie / enough 23

4 - dobrze / good 33

5 - bardzo dobrze / very good 9

6 - celujaco / perfectly 2

ND / NA - nie dotyczy / not applicable 9

15. Jak czgsto jednostka KSRG podejmujaca czynnosci
w zakresie KPP na miejscu zdarzenia przed przyjazdem ZRM,
ktorego jeste$ czlonkiem, stosuje u pacjenta zabezpieczenie
termiczne? / How often does the NRFS unit undertaking
activities in the scope of QFA at the scene before the arrival
your MRU team provide thermal protection to a patient?
Uwagi: jezeli w pytaniu 4 lub 5 zaznaczyla$ (-e$S) odpowiedz
1 —zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note: If in questions
4 or 5 you have selected answer 1- select the answer NA (not
applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number
1 - wcale / not at all
2 - bardzo rzadko / very rare 9
3 - rzadko / rarely 17
4 - czesto / often 37
5 -bardzo czgsto / very often 23
6 - zawsze / always 8
ND / NA - nie dotyczy / not applicable 3

16. Jak oceniasz poziom wykonywanych czynno$ci KPP przez
jednostke KSRG w zakresie zabezpieczenia termicznego? /
How would you rate the level of the QFA performed by the
NRES in the aspect of providing thermal protection?

Uwagi: jezeli w pytaniu 4, 5 lub 15 zaznaczyla$ (-e$)
odpowiedz 1 — zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note:
If in questions 4, 5 or 15 you have selected the answer no.
1 — select the answer NA (not applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number

1 - niedostatecznie / inadequately 1
2 — miernie / poorly 13
3 - dostatecznie / enough 16
4 - dobrze / good 32
5 - bardzo dobrze / very good 25
6 - celujaco / perfectly 7

ND / NA - nie dotyczy / not applicable

Ostatnie pytania zawarte w ankiecie dotyczyty reali-
zacji pozostatych, wybranych czynnos$ci z zakresu KPP
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przez ratownikow jednostek KSRG i podobnie jak we
wczesniejszych pytaniach — wraz z proba oceny jakoscio-
wej wykonania tych czynnosci (tabela 4).
Tabela 4.
Pytania i odpowiedzi do ankiety — od pytania 17 do 22
Table 4.
The survey questions and answers — questions 17-22

17. Jak czesto jednostka KSRG podejmujaca adekwatne
czynnosci w zakresie KPP na miejscu zdarzenia przed
przyjazdem ZRM, ktorego jeste$ cztonkiem, stosuje u pacjenta
unieruchomienia konczyn? / How often does the NRFS unit
undertaking appropriate action in the scope of QFA at the scene
before the arrival the MRU that you are a member perform in
the course of treatment limbs immobilization?

Uwagi: jezeli w pytaniu 4 lub 5 zaznaczyla$ (-e$) odpowiedz
1 — zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note: If questions
4 or 5 you have selected the answer no. 1- select the answer
NA (not applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number
1- wcale / not at all 13
2- bardzo rzadko / very rare 17
3- rzadko / rarely 30
4- czesto / often 25
5-bardzo czgsto / very often 8
6- zawsze / always 2
ND / NA- nie dotyczy / not applicable 3

18. Jak oceniasz poziom wykonywanych czynnosci KPP przez
jednostke KSRG w zakresie unieruchomienia konczyn? / How
would you rate the level of the QFA actions related to limbs
immobilization carried out by the NRFS unit?

Uwagi: jezeli w pytaniu 4, 5 lub 17 zaznaczyla§ (-eS)
odpowiedz 1 — zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note:
If in questions 4, 5 or 17 you have selected the answer no. 1-
select the answer NA (not applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number
1 - niedostatecznie / inadequately 3
2 — miernie / poorly 15
3 - dostatecznie / enough 26
4 - dobrze / good 30
5 - bardzo dobrze / very good 7

6 - celujaco / perfectly
ND / NA - nie dotyczy / not applicable 16

19. Jak czgsto jednostka KSRG podejmujaca adekwatne
czynno$ci w zakresie KPP na miejscu zdarzenia przed
przyjazdem ZRM, ktorego jestes cztonkiem, stosuje u pacjenta
stabilizacj¢ kregostupa za pomoca deski ortopedycznej
z wykorzystaniem pasow oraz stabilizatorow glowy
z jednoczesnym zastosowaniem stabilizacji odcinka szyjnego
kregostupa za pomoca kotnierza ortopedycznego? / How often
does the NRFS unit undertaking an appropriate QFA action
at the scene before the arrival of your MRU team use the
stabilization of the spine with orthopedic boards using belts
and stabilizers of the head with the combined stabilization of
the cervical spine with neck brace in their patients treatment?

Uwagi: jezeli w pytaniu 4 lub 5 zaznaczytas (-e$) odpowiedz 1
— zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note: If in questions
4 or 5 you have selected the answer no. 1- select the answer
NA (not applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number
1- wcale / not at all
2- bardzo rzadko / very rare 7
3- rzadko / rarely 15
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4- czesto / often 25

5-bardzo czgsto / very often 32

6- zawsze / always 15

ND / NA- nie dotyczy / not applicable 3

20. Jak oceniasz poziom wykonywanych czynnosci KPP
przez jednostke KSRG w zakresie unieruchomienia na desce
ortopedycznej? / How would you rate the level of KPP
activities carried out by the NRFS unit in the field of orthopedic
immobilization on the board?

Uwagi: jezeli w pytaniu 4, 5 lub 19 zaznaczyla$ (-e$)
odpowiedz 1 — zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note:
If in questions 4, 5 or 19 you have selected the answer no. 1-
select the answer NA (not applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number
1 - niedostatecznie / inadequately 0
2 — miernie / poorly 13
3 - dostatecznie / enough 24
4 - dobrze / good 31
5 - bardzo dobrze / very good 21
6 - celujaco / perfectly 5
ND / NA - nie dotyczy / not applicable 4

21. Jak czgsto jednostka KSRG podejmujaca adekwatne
czynnosci w zakresie KPP na miejscu zdarzenia przed
przyjazdem ZRM, ktorego jeste$ cztonkiem, stosuje u pacjenta
RKO? / How often does the NRFS unit, which is undertaking
an appropriate qualified first aid action at the scene before the
arrival of MRU you are a member, perform the cardiopulmonary
resuscitation on a patient?

Uwagi: jezeli w pytaniu 4 lub 5 zaznaczytas (-e$) odpowiedz
1 — zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note: If in the
question 4 or 5 you have selected the answer no. 1- select the
answer NA (not applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number
1- weale / not at all 6
2- bardzo rzadko / very rare 14
3- rzadko / rarely 18
4- czesto / often 27
5-bardzo czgsto / very often 11
6- zawsze / always 19
ND / NA- nie dotyczy / not applicable 3

22. Jak oceniasz poziom wykonywanych czynnosci KPP przez
jednostke KSRG w zakresie RKO? / How would you rate
the level of cardiopulmonary resuscitation carried out by the
NRFS unit?

Uwagi: jezeli w pytaniu 4, 5 lub 21 zaznaczyla$ (-e$)
odpowiedz 1 — zaznacz odpowiedz ND (nie dotyczy) / Note:
If in questions 4, 5 or 21 you have selected the answer no. 1 -
select the answer NA (not applicable)

Odpowiedzi / Answers Liczba / Number
1 - niedostatecznie / inadequately 2
2 — miernie / poorly
3 - dostatecznie / enough 31
4 - dobrze / good 33
5 - bardzo dobrze / very good 13

6 - celujaco / perfectly
ND / NA - nie dotyczy / not applicable 9

Wykresy przedstawione na ryc. 7 i 8 obrazuja wy-
niki zawarte w tabelach 3 i 4. Ankietowani uznali, iz
w wigkszosci przypadkow ratownicy rzadko (odp. 3) sto-
suja u poszkodowanych udroznienie drég oddechowych
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(pytanie nr 9) i jednocze$nie wykonuja tg czynnos¢ na po-
ziomie dostatecznym (odp. 3).

31,58% ankietowanych wskazato, ze ratownicy rzad-
ko (odp. 3) wykonuja unieruchomienie konczyn (pyta-
nie nr 17), przy czym ocena jakosciowa tej czynnosci
w wigkszosci wypadta na poziomie dobrym (odp. 4). War-
to jednak zauwazy¢, iz 13,68% respondentéw stwierdzi-
Yo, ze strazacy wcale (odp. 1), a 17,89%, ze bardzo rzadko
(odp. 2) wykonuja unieruchomienia konczyn.

Stosowanie tlenoterapii (28,42%), pozycji ulozenio-
wych (31,58%), zabezpieczenie termiczne (38,95% — naj-
wyzsza warto$¢) oraz RKO (28,425%) oceniono najwyzej
na poziomie wykonywania 4 (czgsto). Jednoczesnie stra-
zacy wykonuja te czynnosci na poziomie dobrym (odp. 4
w 6-cio stopniowej skali). Najwigcej 0osob wysoko oceni-
o w tej grupie jakos¢ stosowania tlenoterapii — na pozio-
mie 38,30%.

Bardzo czesto (odp. 5) wedhug oceny respondentow,
z udzialem procentowym 33,68%, ratownicy wykonu-
ja unieruchomienie na desce ortopedycznej. Natomiast
26,32% osob uwaza, ze czgsto — odp. 4 (pytanie nr 19).
Z udzielonych odpowiedzi wynika, ze 32,98% ankieto-
wanych uznata poziom stosowania unieruchomienia na
desce ortopedycznej jako dobry (odp. 4), a 25,53% jako
dostateczny (odp. 3).

4 - czgsto REO (4 - often ;
i 2842%
S-barckzo czgsto

mmiemichomienie na desce

ontopedyeaie / § -very 33,68%
often immobilization on
the arthonedic board

3 - rzadko inierichoniienie 31|58%
kotezyn /| 3 - rarely linbs
immobilization

termiczme [ 4 = often

4 = c2gsto zabezpieczenie | 3805
thermal protection | ‘ ‘ | \ ‘

4 - czgsto st i
pozycji mizeniowych /4 « | 3105805
often the use of postural
positions |

4+ czgsto stosowanie
themoterapii / 4 - often 2842%
oxygen réatment

Jarzadio ianie drog
oddechowych / Jrarely ] 20,470
making patent of the
respiratory tract | | | | |
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Rye. 7. Poréwnanie wynikéw odpowiedzi zawartych w tabeli 3
Fig. 7. The comparison of results in table 3
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Ryec. 8. Pordwnanie wynikéw odpowiedzi zawartych w tabeli 4
Fig. 8. The comparison of results in table 4
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Ryciny 9 i 10 przedstawiaja procentowy rozktad od-
powiedzi udzielonych na pytania dotyczace RKO. Po-
mimo ze najwigcej 0os6b wysoko ocenito podejmowanie
przez jednostki KSRG adekwatnych czynno$ci w zakresie
KPP na miejscu zdarzenia przed przyjazdem ZRM, uzna-
jac, ze stosuja u pacjenta RKO czgsto (odp. 4), to w su-
mie 40% ankietowanych ocenito czgstos¢ podejmowania
RKO u pacjentdw ponizej tej oceny — w tym 6,32% ankie-
towanych uznato, ze RKO nie jest w ogéle podejmowana.
Najwigcej respondentéw wskazato, ze RKO wykonywa-
na jest na poziomie dobrym (odp. 4), niemal 35% kolej-
nych uznalo, Ze jest to juz poziom dostateczny (odp. 3).

21. Jak czgsto jednostka KSRG podejmujaca adekwatne czyn-
nosci w zakresie KPP na miejscu zdarzenia przed przyjazdem
ZRM, ktorego jeste§ cztonkiem stosuje u pacjenta RKO? How
often does the KSRG unit which is undertaking an appropriate
qualified first aid action at the scene before the arrival of ZRM
you are a member of perform the cardiopulmonary resuscitation
on a patient?

2842%
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6.32% I I
— T T T T T T

2—bardzo 3-rzadko/ d-czgsto/ I —bardzo  § paungey
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22. Jak oceniasz poziom wykonywanych czynnosci KPP przez
jednostke¢ KSRG w zakresie RKO? / How would you rate the
level of CPR carried out by the NRFS unit?
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Ryc. 9, 10. Procentowy rozktad udzielonych odpowiedzi na
pytania dotyczace resuscytacji krazeniowo-oddechowe;j
Fig. 9, 10. The answers percentage about CPR

5. Podsumowanie wynikow

Celem przeprowadzenia ankiety byto zbadanie pozio-
mu udzielania KPP przez jednostki KSRG oraz ocena za-
angazowania jednostek KSRG w udzielanie KPP.

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.1

W ankiecie zapytano migdzy innymi o to, jak czgsto
przed przyjazdem ZRM jednostka KSRG jest juz na miej-
scu zdarzenia. Ponad potowa ankietowanych wskazata, ze
czgsto, a 1/5, ze bardzo czgsto. Wobec podanych wcze-
$niej czasow dojazdéw ZRM i jednostek KSRG potwier-
dza si¢ zalozenie, ze w wigkszosci przypadkow (zwlasz-
cza poza obszarami duzych aglomeracji miejskich) jed-
nostki KSRG beda w pierwszej kolejnosci na miejscu
zdarzenia, przed pogotowiem ratunkowym.

Blisko potowa respondentow uznata, ze jednost-
ki wlaczone do KSRG zawsze wymieniaja deski ortope-
dyczne z ZRM (w przypadku uzycia swojej dla pacjen-
ta), stosujac tym samym zasadg ,,jednych noszy”. Moze to
swiadczy¢ o zwigkszonej §wiadomos$ci znaczenia podsta-
wowych standardow ratownictwa medycznego. Wymiana
sprzgtu medycznego migdzy stuzbami czy samymi zespo-
fami, cho¢ w sposdb oczywisty korzystna dla pacjentdw,
nie jest jeszcze powszechna.

Wyniki ankiety wskazuja, iz zaangazowanie jednostek
KSRG w pomoc zespolom systemu PRM jest znaczaca.
Roéwnie istotna jest takze §wiadomos$¢ wagi podejmowa-
nych przez ratownikow KSRG dziatan.

Ankietowani uznali, iz w wigkszosci przypadkow ra-
townicy rzadko stosuja u poszkodowanych udroznienie
drog oddechowych i jednoczesnie wykonuja tg czynnosc
na poziomie dostatecznym. Biorac pod uwage, iz samo
udroznienie drog oddechowych jest podstawowym ele-
mentem oceny parametréow zyciowych pacjenta, wyniki
sa niepokojace.

Grupa czynnoéci takich jak: stosowanie tlenoterapii,
stosowanie pozycji ulozeniowych, zabezpieczenie ter-
miczne oraz RKO zostata og6lnie oceniona przez respon-
dentéw dobrze w zakresie czgsto$ci podejmowania dzia-
fan, jak réwniez samej oceny jakos$ciowe;.

W zakresie unieruchomienia na desce ortopedyczne;j
wyniki ankiety nasuwaja wniosek, iz ratownicy KSRG
bardzo chetnie stosuja stabilizacj¢ krggoshupa za pomo-
ca deski ortopedycznej z wykorzystaniem pasow oraz sta-
bilizatoréw glowy z jednoczesnym zastosowaniem stabi-
lizacji odcinka szyjnego kregostupa za pomoca kotnierza
ortopedycznego. Jednakze w ocenie respondentéw po-
ziom wykonania tych czynnoéci nie jest celujacy ani bar-
dzo dobry.

Ze wzgledu na rangg wdrazania RKO u os6b z na-
glym zatrzymaniem krazenia (NZK), warto zastanowic
si¢ szczegdlnie nad wynikami w zakresie podejmowania
przez jednostki KSRG resuscytacji krazeniowo-oddecho-
wej. Te wyniki najbardziej zaskakuja, gdyz w ksztatceniu
ratownikow KPP sa to tematy priorytetowe. Wtasnie tu
spodziewano si¢ najwyzszych ocen. Pomimo iz najwig-
cej 0sob wysoko ocenito podejmowanie przez jednostki
KSRG adekwatnych czynnosci w zakresie KPP na miej-
scu zdarzenia przed przyjazdem ZRM, uznajac, ze stosu-
ja u pacjenta RKO czgsto, to blisko potowa ankietowa-
nych ocenita czgstos¢ podejmowania RKO u pacjentow
ponizej tej oceny — w tym czg$¢ uznala, ze RKO nie jest
w ogoble podejmowana. Najwigcej respondentow wskaza-
o, ze RKO wykonywana jest na poziomie dobrym, nie-
mal kolejnych 35% uznato, Ze jest to juz poziom dosta-
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teczny. Zatem ocena jakoS$ciowa tez nie wypadta najle-
piej.

Przed badaniem przewazal poglad, Ze ocena pozio-
mu udzielania KPP przez jednostki KSRG oraz zaangazo-
wanie jednostek KSRG w udzielanie KPP bedzie na bar-
dzo wysokim lub nawet celujacym poziomie. Wyniki po-
kazuja jednak, ze tak nie jest. Moze na to wptywac¢ dy-
stans zespotow ratownictwa medycznego wobec jedno-
stek KSRG, w tym brak zaufania do stopnia opanowania
przez nich zasad KPP. Z drugiej za$ strony moze to wia-
$nie ratownikom jednostek KSRG brakuje krytycyzmu w
stosunku do swoich umiejetnosci? Trudno te kwestie roz-
strzygnac jednoznacznie, analiza tego zagadnienia wyma-
ga dalszych szczegotowych badan, niemniej nasuwa sig
wstgpny wniosek — samo odbycie szkolenia nie $wiad-
czy o wysokich zdolnos$ciach praktycznych w zakresie
KPP. Bez mozliwos$ci ¢wiczenia i sprawdzania praktycz-
nej znajomosci zasad KPP oraz praktycznego wykorzy-
stywania zdobytych umiejgtnosci w codziennych dzia-
faniach ratowniczych, zarowno wiedza teoretyczna, jak
i praktyczna ratownika staje si¢ mniej warto§ciowa. Zda-
niem autoréw w dotychczasowym systemie ksztalcenia
ratownikow 1 pdzniejszym dziataniu zawodowym braku-
je elementu utrwalania umiejgtnosci, czyli doskonalenia
ustawicznego. Wedtug autorow dopracowania wymagaja
zasady utrwalania i okresowej kontroli umiejgtnosci po
66-godzinnym kursie KPP, pomimo okreslonej przepisa-
mi recertyfikacji, ktora odbywa si¢ w cyklach 3-letnich.

6. Whnioski

1. Udzielanie przez ratownikéw KSRG kwalifikowanej
pierwszej pomocy osobom znajdujacym si¢ w stanie
naglego zagrozenia zdrowotnego przed przybyciem
zespotu ratownictwa medycznego zwigksza szanse na
przezycie pacjentow.

2. Szkolenie ratownikow KSRG z zakresu KPP wptywa
na podniesienie poziomu przygotowania do udziela-
nia pomocy osobom znajdujacym si¢ w stanie naglego
zagrozenia zdrowotnego.

3. Nalezy wprowadzi¢ regulacje prawne umozliwiajace
dyspozytorowi medycznemu wykorzystanie potencja-
hu KSRG do udzielania KPP przed przybyciem zespo-
hu ratownictwa medycznego.

4. Nalezy dopracowa¢ wymagania dotyczace za-
sad utrwalania i okresowej kontroli umiejgtnosci po
66-godzinnym kursie KPP, pomimo okreslonej prze-
pisami recertyfikacji, ktora odbywa si¢ w cyklach
3-letnich.
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ZMIANY W DOKTRYNIE ZARZADZANIA KRYZYSOWEGO
W STANACH ZJEDNOCZNONYCH PO ATAKU HURAGANU
KATRINA

Changes in Emergency Management Doctrine in The United States after
Hurricane Katrina

N3MeHnnenusi B J0KTPpUHE KPU3ucHOro ynpasjienus B CIIIA nocJse araku
yparana Karpuna

Abstrakt

Cel: Gtéwnym celem artykutu jest omowienie funkcjonowania systemu zarzadzania kryzysowego w Stanach Zjednoczonych, jak
réwniez wyjasnienie pojgcia emergency management (zarzadzanie w sytuacji zagrozenia) oraz disaster management (zarzadzanie
kryzysowe).

Wprowadzenie: W artykule oméwiono przeksztalcenia w funkcjonowaniu systemu zarzadzania kryzysowego w Stanach
Zjednoczonych po atakach terrorystycznych oraz kleskach zywiotowych (w szczegdlnosci atak na WTC oraz huragan Katrina).
Autorki wskazuja zakres potrzeb, jakim musiaty sprosta¢ wltadze USA w obliczu katastrof oraz w jaki sposob podzielone zostaly
odpowiedzialnoéci za poszczegdlne etapy niesienia pomocy potrzebujacym. Ponadto artykul obrazuje pig¢ etapow katastrofy,
dzigki ktorym mozna zdecydowac, jakie kroki nalezy podja¢ po jej wystapieniu. Zostaly one szczegdétowo omoéwione w oparciu
o wytyczne okreslone w standardach dotyczacych zarzadzania w sytuacjach kryzysowych, takich jak NFPA 1600 i Program Akredytacji
Zarzadzania Kryzysowego (EMAP). Przedstawiono rdwniez og6lne pojecia zarzadzania w sytuacjach zagrozenia oraz zarzadzania
kryzysowego, uwzgledniajac zmiany w zwrocie Nine-one-one. What's your emergency? W zwiazku z faktem, iz kiedy§ Amerykanie
postrzegali sytuacje kryzysowe jako tzw. katastrofy nieintencjonalnie wywotane sitami natury lub awariami technicznymi (w tym
btedami ludzkimi), opisano sytuacje kryzysowe umyslnie spowodowane przez cztowieka (czynnik ludzki) — szczegdlnie terroryzm,
ktore staty sig statym elementem w postrzeganiu §wiata przez przecigtnego Amerykanina (szczegoélnie po atakach na WTC).
Metodologia: W artykule przeanalizowano literaturg przedmiotu. Szczegdlng uwage poswigcono publikacjom zwigzanym z tematyka
zarzadzania kryzysowego w Stanach Zjednoczonych i wptywem katastrof na zmiany w systemie reagowania na sytuacje kryzysowe.
Whioski: Podsumowujac, autorki zwracaja uwage na fakt, iz coraz czgsciej wystegpujace sytuacje kryzysowe, jak rowniez swiadomosé
zagrozenia wymusza na wiadzach USA ciagle rewidowanie doktryny ochrony ludno$ci cywilnej, wynikiem czego plan reagowania
kryzysowego ulega ustawicznej modyfikacji. W zwiazku z tym wladze amerykanskie stosuja $rodki i metody ratownicze adekwatne
do obecnych zagrozen, co w praktyce oznacza, ze opracowywane plany dziatan czy programy nie sa dokumentami zamknigtymi.
Wtiadze amerykanskie wyciagaja wnioski z zaistniatych sytuacji, brakow i niedoskonatosci, co prowadzi do ciaglego dostosowywania
i doskonalenia zarzadzania kryzysowego. Autorki sugeruja w podsumowaniu, iz taka praktyka i dziatlania moga mie¢ réwniez
zastosowanie do doskonalenia i zmian w zakresie rozwigzan narodowych Rzeczypospolitej Polskiej.

Stowa kluczowe: zarzadzanie w sytuacji zagrozenia, zarzadzanie kryzysowe, incydenty o znaczeniu krajowym, Krajowy System
Zarzadzania Kryzysowego
Typ artykuhu: artykut przegladowy

! Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Nadwislanska 213, Jozefow/Scientif-
ic and Research Centre for Fire Protection National Research Institute, Poland; miwanska@cnbop.pl; wklad procentowy/percentage
contribution — 75%

2 Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej Panstwowy Instytut Badawczy/Scientific and Research Centre for Fire
Protection National Research Institute, Poland; wktad procentowy/percentage contribution — 25%
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Abstract

Purpose: The main aim of this article is to discuss the crisis management system in the United States, as well as to explain the terms
‘emergency management’ and ‘disaster management’.

Introduction: The article discusses the transformation in the functioning of the crisis management system in the United States after
terrorist attacks and natural disasters (particularly the attack on the World Trade Center and hurricane Katrina). The authors define the
scope of needs, which the U.S. authorities had to challenge in the face of disasters. Moreover, the authors describe how responsibilities
for the various stages of helping the people in need are divided. Furthermore, the article illustrates the five stages of a disaster, which
are helpful in making appropriate decisions after its occurrence. The five stages are discussed in detail in accordance with the guidelines
set out in standards related to the emergency management, such as NFPA 1600 and Emergency Management Accreditation Program
(EMAP). Presented were also general concepts of management in emergency and crisis management, taking into account changes in
the phrase ‘Nine-one-one. What’s your emergency?’. Due to the fact that once Americans perceived emergencies as so-called natural
disasters caused unintentionally by the forces of nature or technical failures (including human errors), the article describes emergencies
caused intentionally by man (human factor) — especially terrorism, which became a regular feature in the perception of the world by an
average American (especially after the attacks on WTC).

Methods: The authors carried out an analysis of the literature on the subject. A special attention was drawn to the books related to
disaster management practices in the USA and the influence of catastrophes on the emergency response system.

Conslusions: In conclusion, the authors draw attention to the fact that constantly increasing number of disasters as well as threat
awareness force the U.S. authorities to constantly review the doctrine regarding civil protection. In consequence the response plan is
continually modified. Therefore, the U.S. authorities apply measures and rescue methods adequate to current threats, what in practice
means that the developed action plans or programmes are living documents. The U.S. authorities draw conclusions from already
occurred situations, from gaps and imperfections, which lead to the continuous adaptation and improvement of crisis management.
In the summary the authors suggest that such practices and measures may also be applied to improve and change the national solutions
applied in Poland.

Keywords: emergency management, disaster management, incidents of national significant, National Incident Management System
Type of article: review article

AHHOTaNMS

Lean: [maBHOM IeNbIO CTAaThH SABISIETCS OOCYKACHHE MPUHIUIIOB (QyHKIIMOHUPOBAHUS CHCTEMBI Kpu3ucHoro ynpasieHus B CIIIA,
a Takxe 0OBSICHEHUE NIOHATUI emergency management (ynpapieHHE B Upe3BbIUAWHBIX CUTYALUsIX) U disaster management (KpU3UCHOE
YIIpaBJICHHUE).

BBenenue: B cratbe ObUH paccMOTpEHBI IPeoOpa3oBaHus B (PyHKLIMOHUPOBAHHUIO CUCTEMBI Kpu3ucHoro ynpasinenus B CLUA mocne
TEpPOPHUCTUYECKHX aTaK U CTUXUHHBIX O€ICTBUIT (B 4acTHOCTHU TepakT Ha Beemupnsrit Toproselii nentp (WTC) u yparan Karpuna).
ABTOpBI YKa3bIBAIOT Ha AMANa3oH MoTpedHocTeil, ¢ koTopbiMu BiacTaM CIIA npuuuioch CnpaBUTbCS B MOCIEIACTBUHM KaTtacTpod,
a TaKkxke, KakuM o0pa3oM ObuIa pa3zesieHa OTBETCTBEHHOCTH 32 OT/EIbHBIE STallbI IIPEIOCTaBICHNUS IIOMOIIHN Hyxkaarommmcs. Kpome
TOTO, CTaThs MOKA3bIBACT IATh 3TANOB KaracTpodel, 61aroqaps KOTOPHIM MOXHO PEIINTh KaKHe IIard HeoOXOAUMO MPUHATH MOCIe
e€¢ mosBieHns. OHM OBUIM MOAPOOHO PACCMOTPEHHI B COOTBETCTBHM C PYKOBOJCTBAMH, YKa3aHHBIMH CTaHJApTaX KacaroIINXCs
yIpaBieHUs BO BpeMs KpU3UCHBIX cuTyauui, Takux kak NFPA 1600 u IIporpamma Axkpenuranuu Kpusucaoro Ynpasnenus (EMAP).
[IpencraBneHs! TakKe 0OIIE TOHATHS YIPABICHHUS B CUTYallUy YTPO3bl U KPU3HCHOTO YIIPABICHUS, YIUTHIBAsI I3MCHEHHS 3HAUCHUS
TepmuHa ,,Nine-one-one. What’s your emergency?”. B cBsi3u ¢ (akTtom, 4TO B IPOLLIOM AMEPHKAHIIBI BOCIIPUHUMAIH KPU3HUCHBIE
CUTyallUM KaK TaK HelpeJHaMepeHHbIe KaracTpodbl, BEI3BaHHBIE IIPUPOJHBIMH CHJIAMU WM TEXHHYECKUMH aBapusIMHU (B TOM YHUCIIe
OIIMOKAaMH JIFOEH), aBTOPBI 00paTHIM BHUMAHNE HAa KPU3HCHBIE CUTYaI[MU MPEIHAMEPEHHO BBI3BAHHBIE YEIOBEKOM (UEIOBEUECKUM
(akTopoM) — OCOOEHHO TEPPOPH3MOM, KOTOPHIC CTalM MOCTOSHHBIM 3JIEMEHTOM B BOCIIPUSTHH MHpa OOBIYHBIM AMEpHKaHIEM
(ocobenno nocie Tepakra 11 centsiops 2001 rona).

Metonomnorus: B crartbe OBUIO MCIIONB30BAHO HCCIIEOBAaHUE MPEAMETHOH uTeparypbl. OcoOeHHOE BHUMaHHE OBLIO ITOCBSIICHO
aHaNM3y IMO3WIMH, CBA3aHHBIX C TeMaTWKoH kpu3ucHoro ympasineHus B CLIA u BausHHeM karacTpod Ha M3MEHEHHS B CHCTEME
pearnpoBaHus Ha KPH3UCHBIE CUTYaIHH.

BriBoabl: B 3akimouenne aBTOpbI 0OpaInaroT BHUMaHHE Ha (DakT, 9TO pacTyliee YUCIO KPU3HCHBIX CUTYAIMH, a Takke CO3HAHHE
yrpo3sl 3actaBiseT BiaacTd CIIA mOCTOSHHO IepecMaTpuBaTh JOKTPUHY 3alIUTHI TPaXKIAHCKOTO HACEIEHHs, BCIEACTBHE UETO,
IUTaH PEarnpoBaHMs HA YpE3BBIYAHBIC CUTYallUH, MOABEPTacTcs 3aKOHOMEpHOW Momudukamuu. B cBsasu ¢ tem, Bmactu CIHA
MIPUHAMAIOT CIacaTelIbHbIE MEPhl U METO[bI, a/IeKBaTHbIE COBPEMEHHBIM YIpo3aM, 9TO 3HAYHUT B NPAKTHKE, YTO pa3pabaThiBacMble
TUTAHBI ICHCTBHUI WM MPOTPAMMBI HE SIBIISIOTCS 3aKPBITHIMU JOKYMEHTaMH. AMEPUKAHCKHE BIIACTH AENAI0T BBIBOIBI U3 KOCBEHHBIX
CHUTyalHii, HEAOCTATKOB ¥ HECOBEPILIEHCTBA. DTO NPHBOAUT K HNOCTOSHHOMY QJAlTHPOBAHUIO M COBEPIICHCTBOBAHUIO KPU3UCHOTO
ynpaBieHus. B cyMMHpoBaHUM cTaThbH aBTOPHI CUUTAIOT, YTO TaKas MPAKTHKA U JEHCTBUS MOTYT TaKkKe OBITH IIPUMEHEHBI C IEJBI0
COBEPILICHCTBOBAHMS, YITyUIICHHS ¥ U3MEHHEHHS B chepe HallMOHABHBIX perieHuit B Pecryonuke [Tospmra.

KiawueBble cioBa: yHhnpaBJICHUE B CUTyallMd Yrpo3bl, KPHU3UCHOC YHPABJICHUEC, HWHOUIACHTHI TOCYAapCTBEHHOI'O0 3HAYCHMUS,

TocynapctBennast Cucrema KpusucHoro YmpaieHust
Bun crarbu: 0630pHas crTaThbs
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OPTAHM3ALINA N CTPATETUYECKOE PYKOBOACTBO

1. Wprowadzenie

Huragan Katrina® okazat sig¢ testem dla funkcjono-
wania zarzadzania kryzysowego w Stanach Zjednoczo-
nych, ale rowniez wskazal zakres potrzeb, jakim musia-
ly sprosta¢ wladze USA w obliczu katastrofy na taka ska-
le. To nie pierwsza i nie ostatnia klgska zywiotowa, kto-
ra dotkngta USA, ale pomogta ona wykona¢ milowy krok
w obszarze zarzadzania dostgpnymi zasobami (Srodkami
i ekipami ratowniczymi). Zarzadzanie kryzysowe w ujg-
ciu amerykanskim to umiejgtnos¢ praktycznego reagowa-
nia wladz panstwowych — wraz z zaangazowaniem spole-
czenstwa obywatelskiego i sektora biznesowego — na ka-
tastrofy naturalne i techniczne. Uswiadomienie potrze-
by niesienia pomocy oraz dostarczenie procedur w obli-
czu katastrofy czy ataku terrorystycznego jest podstawa
sprawnego niesienia pomocy oraz ograniczania powsta-
tych szkdd. Wspolpraca lokalnych urzednikéw (guber-
natoréw stanowych, burmistrzoéw, zarzadcow miast itp.)
odpowiedzialnych za podejmowanie kluczowych decy-
zji powinna mie¢ wsparcie wladz federalnych oraz petne
zrozumienie, akceptacj¢ i zaangazowanie ze strony lud-
nosci cywilnej, bo tylko wspoélne dziatania moga zapew-
ni¢ efektywna ewakuacje¢, pomoc, odbudowg, utrzymanie
stanu gotowosci [2].

2. Nine-one-one. What’s your emergency?

Jest to standardowy zwrot, ktory styszat kazdy Ame-
rykanin, nawet jezeli sam nie korzystat z tego numeru.
Patrzac na wydarzenia zwiazane z sytuacjami kryzyso-
wymi, ktore mialy miejsce w ostatnich latach w Stanach
Zjednoczonych, zwrot ten nabiera nowego znaczenia.
Kiedy$ Amerykanie postrzegali sytuacje kryzysowe jako
tzw. katastrofy nieintencjonalnie wywotane sitami natu-
ry lub awariami technicznymi (w tym blgdami ludzkimi).
Obecnie rozszerzylo si¢ to o sytuacje kryzysowe umysl-
nie spowodowane przez cztowieka (czynnik ludzki) —
szczegoblnie terroryzm. Oczekuje sig, iz osoby zarzadzaja-
ce w trakcie sytuacji kryzysowych odpowiednio dostosu-
ja swoje priorytety do nowo napotkanych wyzwan. Oso-
by zarzadzajace w sytuacjach kryzysowych sa swiadome
faktu, iz w Ameryce gtéwny nacisk ktadziony jest na ter-
roryzm, co wydaje si¢ zrozumiale, gdyz terrorysci obiera-
ja na swoje cele duze aglomeracje miejskie oraz symbole
kultury zachodnie;j.

Osoby zarzadzajace w sytuacjach kryzysowych mu-
sza dostosowaé strategie dzialania do nowych wyma-
gan, ktore zostaly uksztaltowane przez otaczajaca rze-
czywistos¢. Urzednicy na gesto zaludnionych obszarach
sa zaniepokojeni stopniem zagrozenia atakiem na infra-
strukturg krytyczna w tym: obiekty rzadowe, porty, sys-
temy masowego tranzytu i potencjalne inne cele, kto-
re moga by¢ celem terrorystow. Natomiast na obsza-
rach wiejskich urzednicy nadal koncentrowa¢ si¢ beda
przede wszystkim na sytuacjach kryzysowych wywota-

3 Huragan Katrina to jeden z trzydziestu najbardziej $miercio-
nosnych huraganow, jakie kiedykolwiek nawiedzity Stany Zjed-
noczone. Mial miejsce w sierpniu 2005 r. W wyniku huraganu
zgingto ponad 1800 osdb, a ok. 700 zostato uznanych za zagi-
nione. W samym Nowym Orleanie zniszczenia wyniosty ponad
81 miliardow dolarow.

DOI: 10.12845/bitp.34.2.2014.2

1. Introduction

Hurricane Katrina'® showed how emergency manage-
ment functions. It also showed the scope of needs which
the U.S. government has to cope with in the face of a di-
saster of such magnitude. Hurricane Katrina is not the first
and not the last disaster of national magnitude which oc-
curred in the U.S., but most of all it is a milestone in the
ability to manage the accessible resources (funds and res-
cue teams). Emergency management for Americans is
the ability to respond to natural and technical disasters
by the national authorities while engaging civil society
and the business sector. The necessity to bring help and
prepare procedures in the face of a disaster or a terrorist
attack is the foundation for efficient help and restricting
the scope of damages. The cooperation of local authorities
(state governors, mayors, city managers, etc.) responsible
for making key decisions should be supported by federal
authorities and have full understanding, acceptance and
involvement of the local community, because only joint
forces can lead to effective evacuation, help, restoration
and maintenance of the “standby mode” [2].

2. ,,Nine-one-one. What’s your
emergency?”

It is a standard phrase which every American has
heard, even if he has never used this number himself.
Looking at emergency situations which have occurred
in the United States in recent years, this phrase takes on
a new meaning. Once Americans perceived emergencies
as so-called natural disasters caused by the unintention-
al forces of nature or technical failures (including human
error). Recently this shifted to intentional man-made di-
sasters (human factor) — terrorism in particular. Thus
emergency managers are expected to shift their priorities
accordingly. Emergency managers are aware of the fact
that in today’s America greater emphasis is placed on ter-
rorism, which seems reasonable, given that terrorists have
selected large urban centres and symbols of Western cul-
ture as their targets.

Emergency managers need to adjust their planning
to new requirements which are shaped by the surround-
ing reality. Officials in heavily populated areas are main-
ly concerned about the vulnerability of critical infrastruc-
ture including: government facilities, port facilities, mass
transit systems and potential other targets, which might
can be a target for terrorists. However, in rural areas, of-
ficials will still continue to focus primarily on emergency
situations caused by nature, such as floods, large fires (in-
cluding those of densely wooded areas'®), tornadoes, hur-
ricanes, earthquakes which, for small communities, pose
a much more imminent and direct threat than terrorist at-
tacks.

'S Hurricane Katrina was one of thirty most deadly hurricanes
which has ever hit the United States. It occurred in August of
2005. As the result of the hurricane over 1800 people lost their
lives, and approximately 700 were reported missing. Only in
New Orleans the damages amounted to over 81 million dollars.
1 Recent media report — 19 fire fighters were killed in forest fires
in Arizona.
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nych przez naturg, jak na przyktad powodzie, duze pozary
(w tym lasow*), tornada, huragany, trzgsienia ziemi, ktore
w matych wspolnotach stwarzaja o wiele bardziej realne
i bezposrednie zagrozenie, niz ataki terrorystyczne.

Pomimo tego, iz terroryzm jest nadal postrzegany,
jako wazne zagrozenie dla spoteczenstwa, to ataki terro-
rystyczne nie zdarzaja si¢ tak czgsto, jak katastrofy na-
turalne, w ostatnich kilkunastu latach. Huragany Katrina
i Rita w 2005 roku wykazaty, ze narodowy system zarza-
dzania kryzysowego dziata ponizej oczekiwanej skutecz-
nosci. Urzednicy zmuszeni byli odbudowac¢ stan pierwot-
ny 1 wzmocni¢ regionalny potencjat ludzki w celu szyb-
szego reagowania w razie zagrozenia. W trakcie huraga-
nu Katrina osoby ubogie, starsze i przewlekle chore po-
trzebowaty nadzwyczajnej pomocy, ktora otrzymaty, ale
w zakresie wgzszym niz sig jej spodziewaty. Pomimo fak-
tu, ze ewakuacja w poszczegolnych regionach odbywata
sie skutecznie, zardbwno zakres potrzeb, jak i obrazy® nie-
skutecznych dziatan (w tym oczekiwania na pomoc, czy
radzenia sobie z mieszkancami, ktorzy nie mogli lub nie
chcieli si¢ ewakuowac) byly dowodem na zle, czy niewy-
starczajace dzialanie systemu ratowniczego.

3. Emergency management
vs. disaster management

Aby wyjasni¢ pojecia emergency management (za-
rzadzanie w sytuacji zagrozenia) oraz disaster manage-
ment (zarzadzanie kryzysowe) nalezy na poczatku wyja-
$ni¢ pojecia emergency oraz disaster. Wedlug dr Richar-
da A. Rotanza® zagrozenie (emergency) ,,jest stosunkowo
rutynowym wydarzeniem, ktére nie ma wptywu na cala
spoteczno$¢ i nie wymaga nadzwyczajnego wykorzysta-
nia zasobow lub procedur do przywrdcenia pierwotnego
stanu rzeczy. Zatem moze by¢ z powodzeniem zarzadza-
ne lokalnie i jest mozliwe do opanowania w szybkim cza-
sie, a na og6l zaangazowani sa ratownicy, ktorzy si¢ na-
wzajem znaja” [1; s. 144]. Podczas usuwania skutkoéw
zdarzenia jasny jest podziat odpowiedzialnosci, a struk-
tura kierowania lub dowodzenia jest wyraznie zarysowa-
na. Jednakze w momencie, gdy zagrozenie wywota sytu-
acje negatywnie oddziatywujaca na poziom bezpieczen-
stwa ludzi, mienia lub $rodowiska w znacznych rozmia-
rach, powodujac ograniczenia w dziataniu organdéw ad-
ministracji publicznej ze wzgledu na nieadekwatnos$¢ sit

4 Ostatnie doniesienia prasowe — 19 strazakow zging-
o w pozarach lasow w Arizonie (zrodlo: http://edition.cnn.
com/2013/07/01/us/arizona-firefighter-deaths/).

5 Obrazy mieszkancow Nowego Orleanu ewakuowanych do
centrum konferencyjnego New Orleans Superdome (doniesie-
nia medialne/prasowe z Nowego Orleanu po huraganie Katrina,
sierpien-wrzesien 2005 r.).

¢ Dr Richard Rotanz jest dyrektorem i wspotprojektantem Fun-
dacji Stosowana Nauka (Applied Science Foundation) w Depar-
tamencie Bezpieczenstwa Narodowego w Stanach Zjednoczo-
nych. Pehil funkcjg zastgpcy dyrektora nowojorskiego Biura
Zarzadzania Kryzysowego podczas rzadow bylego burmistrza
Rudolpha W. Giulianiego. Jego dos§wiadczenie w dziedzinie za-
rzadzania kryzysowego obejmuje 40 lat, w tym 25 lat jako czto-
nek Departamentu Strazy Pozarnej miasta Nowy Jork. Specjali-
zuje si¢ w ratownictwie, wydarzeniach z wykorzystaniem mate-
rialdow niebezpiecznych, pielggniarstwie chirurgicznym i plano-
waniu strategii dzialania podczas zagrozen naturalnych, cywil-
nych i technologicznych, w tym aktow terroryzmu.
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Despite the fact that terrorism is still viewed as an im-
portant threat to the public, terrorist attacks do not hap-
pen as often as natural disasters in the past few years. In
2004 numerous hurricanes hit the U.S. Hurricanes Ka-
trina and Rita, which occurred in 2005, revealed that the
nation’s emergency management system operates below
the expected effectiveness. Officials were forced to re-
store the original state and reinforce regional human po-
tential in order to respond to disasters in a more efficient
manner. During Hurricane Katrina, the poor, the elderly
and chronically ill needed extraordinary assistance they
did received, but in a narrower range than they expected.
Despite the fact that regional evacuation was effective,
the extend of needs as well as disturbing images'” of inef-
fective actions (including anticipation of help or dealing
with citizens who could not or would not evacuate) were
proof enough of bad or insufficient functioning of the res-
cue system.

3. Emergency management vs. disaster
management

In order to explain the terms “emergency manage-
ment” and “disaster management”, it is essential to, first
of all, explain the terms “emergency” and “disaster”. Ac-
cording to Richard A. Rotanz'® an emergency “is a rel-
atively routine incident that does not have community-
wide impact, does not require the extraordinary use of
resources or procedures to bring conditions back to nor-
mal, can be successfully handled by local management
responders, is manageable and clearly defined, is brought
under control quickly and generally involves responders
who know each other” [1; p. 144]. While removing the ef-
fects of an event, there is a clear division of responsibili-
ties and there is a recognizable structure of power control
or command. However, when a threat results in a situation
negatively affecting the level of security of people, prop-
erty or the environment, causing limitations in the oper-
ation of public authorities because of the inadequacy of
manpower and resources, the severity of such an event be-
gins to be defined as a crisis, disaster.

According to a definition prepared by the New York
State “a disaster is defined as an event that involves the
occurrence or imminent threat of widespread or severe
damage, injury or loss of life or property resulting from
any natural or man-made causes” [1; p. 144], for instance
during a fire, a floor, a hurricane, an explosion, etc. In or-
der to take necessary steps, it is crucial for local govern-
ments to be able to distinguish between a routine emer-
gency, a jurisdiction-wide emergency and an event that

17 Images of New Orlean citizens evacuated to New Orleans Su-
perdome conference center (media releases/press releases from
New Orleans after Hurricane Katrina, August-September 2005).
18 Richard Rotanz, Ph.D., is the executive director and co-de-
signer of the Applied Science Foundation in Homeland Security.
He served as deputy director of New York City’s Office of Emer-
gency Management under former Mayor Rudolph W. Giuliani.
His emergency management experience spans 40 years, includ-
ing 25 years as a member of the New York City Fire Depart-
ment. He specializes in rescue, hazardous materials incidents,
surgical nursing, and planning for natural, civil, and technologi-
cal hazards including acts of terrorism.
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i sSrodkoéw, wowczas nasilenie takiego zdarzenia zaczyna
by¢ definiowane, jako kryzys, katastrofa (disaster).

Zgodnie z definicja opracowana przez stan Nowy Jork
»Katastrofa to zdarzenie, ktére wiaze si¢ z wystgpowa-
niem rozleglych, cigzkich obrazen, uszkodzeniem cia-
fa lub utrata zycia i mienia wynikajacym z powodow na-
turalnych, a takze spowodowanych przez cziowieka”
[1; s. 144], na przyktad podczas pozaru, powodzi, huraga-
nu, wybuchu, itp. Aby przedsigwzia¢ odpowiednie kroki,
istotne jest, aby lokalne samorzady byly w stanie odrdz-
ni¢ rutynowe zagrozenie wystgpujace w granicach dane-
go stanu od wydarzenia, ktore moze lub nawet przewyz-
szy dostgpne stanowe zasoby. W momencie rozpozna-
nia charakteru zagrozenia, mozna okresli¢, ktore agencje
beda reagowaé, kto bedzie kierowal i kto bedzie wspar-
ciem w uporaniu si¢ z konsekwencjami danego zdarze-
nia. Na przyktad w przypadku wybuchu bomby saperzy
beda odgrywaé wiodaca rolg w lokalizacji ewentualnych
innych materiatow wybuchowych, policja zajmie sig kie-
rowaniem ruchem i prowadzeniem dziatan s$ledczych,
a ratownictwo medyczne begdzie odpowiedzialne za zaje-
cie si¢ ewentualnymi rannymi. Takie rozr6znienie poma-
ga rowniez w okresleniu, kiedy uruchomi¢ porozumienia
0 wzajemnej pomocy, kiedy stworzy¢ sztaby zadaniowe
oraz kiedy aktywowac¢ osrodki dziatan nadzwyczajnych.
Gdy to rozréznienie jest dokonane, jasne staje sig, czy
miejscowy dyrektor naczelny lub gubernator s powiada-
miani w celu wypehienia przez nich swoich obowiazkow
prawnych i politycznych w razie zagrozenia.

4. Etapy katastrofy

W celu podjecia odpowiednich krokow po wystapie-
niu katastrofy, wazne jest, aby zrozumie¢, jak katastrofa
zazwyczaj si¢ rozwija. Rycina 1 przedstawia piec etapow
katastrofy.

DOI: 10.12845/bitp.34.2.2014.2

might or will overwhelm state resources. Once the nature
of a threat is recognized, it is possible to pinpoint which
agencies will respond, which will lead and which will pro-
vide support in dealing with the event. For instance, in the
event of a bomb explosion, the bomb squad will take the
leading role in locating any other explosives, the police
will take the lead for traffic and investigative operations,
while emergency medical services will take lead in taking
care of any casualties or the wounded. Such a distinction
also helps in indicating when to activate mutual aid agree-
ments, when to establish command areas, and when to ac-
tivate emergency operations centres. Once this distinction
is made it is also clear whether the local chief executive
or the governor is notified in order for them to fulfil their
political as well as legal responsibilities.

4. Phases of disaster

In order to take appropriate steps once a disaster oc-
curs, it is crucial to understand how a disaster typically
develops.

Pre-disaster Pre-impact Impact Emergency Recovery

—i— —— ——

phase phase phase phase phase

Etap przed Etap przed Etap Etap Etap

katastrofy [~™=| uderzeniem [~®| uderzeniowy kryzysowy

odbudowy

) Ryec. 1. Etapy katastrofy
Zrodto: oprac. na podstawie [1; s. 145]

»Etap przed katastrofa” to czas, kiedy organizacje
i agencje zajmujace si¢ zarzadzaniem kryzysowym pro-
wadza dziatalnos$¢ profilaktyczna, ktora obejmuje analize
zagrozen, oceng zasobow ludzkich i materialnych, rozwo-
ju i wykonywania plandéw dziatan nadzwyczajnych, jak
réwniez prowadzenie szkolen. ,,Etap przed uderzeniem”
jest etapem ostrzegania o zblizajacej si¢ katastrofie. Jest
to wazny moment, poniewaz odpowiednia wstgpna oce-
na wydarzenia okreéli, jak szybko zmobilizowane zosta-
na zasoby i gdzie moga si¢ pojawi¢ trudnosci w realizacji
planéw. Rzady, obywatele 1 wszelakie branze musza zro-
zumie¢, ze tatwy dostep do odpowiednich §rodkéw finan-
sowych, materialnych i wykwalifikowanych specjalistow
sa niezbedne do podjecia koniecznych krokéw w mo-
mencie wystapienia kryzysu. ,,Etap uderzeniowy”, ktory
jest poczatkiem kryzysu, moze by¢ nagly lub nastgpowac
stopniowo. Podczas tego szczegdlnego etapu urzegdnicy
musza ponownie oceni¢ skalg zdarzenia i odpowiednio
rozlokowaé zasoby. Podczas ,.etapu kryzysowego” sku-

Fig. 1. Phases of disaster
Source: [1; p. 145]

“Pre-disaster phase” is the time when organizations
and agencies dealing with emergency management car-
ry out preventive activities, which include hazard analy-
sis, evaluation of human and financial resources, devel-
opment and execution of emergency operations plans, as
well as organizing training courses. ‘“Pre-impact phase” is
the warning phase of an approaching disaster. It is a cru-
cial moment because appropriate initial evaluation of the
incident will define how fast resources can be mobilized
and where difficulties may arise in the implementation
of the plans. Governments, private citizens and various
businesses need to understand that easy access to appro-
priate financial, material and skilled resources is essen-
tial to take necessary steps once a disaster occurs. “The
impact phase” which is the beginning phase of a disas-
ter can occur suddenly or gradually. During this particular
phase officials need to reassess the scale of the event and
organize resources accordingly. During the “emergency
phase” the effectiveness of the response will reflect how
well planning was carried out and how effective the ef-
forts were to prepare for the disaster. In case of disasters
occurring suddenly, such as a terrorist attack or industri-
al accident, it may not be easy to clearly distinguished be-
tween the first three phases, however the response strate-
gy should be organized in such a manner as to anticipate
response needs and to facilitate taking the necessary steps
during a disaster. The first priority in response is always to
save lives, meaning actions aimed at searching and rescu-
ing those in need, to provide them with emergency medi-
cal care, and evacuate, when necessary. If not simultane-
ous, then the next step is to reduce exposure to hazardous
materials or to restore critical infrastructure. Finally, the
emergency phase will transform to “the recovery phase”
where, as the term indicates, the priority is placed on re-
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tecznos¢ reakeji odzwierciedla, jak dobrze przeprowadzo-
no planowanie oraz jak skuteczne byty wysitki, aby przy-
gotowac si¢ do kryzysu. W przypadku zagrozen nastgpu-
jacych szybko, takich jak na przyktad atak terrorystyczny
lub wypadek przy pracy, pierwsze trzy etapy moga by¢
trudne do rozrdznienia, jednak strategia reagowania po-
winna by¢ zorganizowana w taki sposob, aby przewidzie¢
potrzeby i1 utatwi¢ podjecie krokdéw w trakcie kryzysu.
Pierwszym planowanym dzialaniem jest zawsze ratowa-
nie zycia, czyli dziatanie polegajace na szukaniu i ratowa-
niu 0so6b potrzebujacych w celu zapewnienia im doraznej
pomocy medycznej lub ewakuacji, gdy jest to koniecz-
ne. Jesli nie jednoczesnym, to kolejnym krokiem, ktory
nalezy wykona¢, jest zredukowanie dziatania materialow
niebezpiecznych lub przywrdcenie istotnej infrastruktu-
ry. Nastgpnie ,.etap zagrozenia” przechodzi w ,.etap od-
budowy”, w ktérym nacisk kladziony jest na powrét do
stanu sprzed kryzysu i okreslenie srodkow zapobiegaw-
czych, ktore maja pomoc w uniknigciu przysztych kata-
strof. Wtedy rowniez osoby zarzadzajace w sytuacjach
kryzysowych przygladaja si¢ wszystkim problemom or-
ganizacyjnym, ktore powstaly w trakcie etapu zagrozenia,
aby oceni¢ podjete dzialania, znalez¢ miejsce na wprowa-
dzenie ulepszen i wprowadzi¢ zmiany, co moze pomoc
w uniknigciu podobnych sytuacji.

W celu skutecznego zareagowania na katastrofe
o duzej skali niezbgdne jest uaktywnienie wspotpracy na
wszystkich poziomach organizacyjnych, w tym migdzy-
rzadowym i wielosektorowym. Przygotowanie si¢ do ka-
tastrofy i powr6t do normalnosci po jej wystapieniu an-
gazuje spoleczenstwo obywatelskie, gdzie ,,wladza jest
wspoélna, odpowiedzialnos¢ jest rozproszona, a zasoby sa
szeroko rozpowszechnione” [1; s. 9]. W Stanach Zjedno-
czonych taki uktad jest okreslany jako ,,rzad wspotpracu-
jacy” lub ,,zarzadzanie sieciowe”. Dyrektor wykonawczy
ICMA’, Bob O’Neill tego typu dziatania nazywa ,,pra-
ca wspolng”, co celnie oddaje ideg funkcjonowania tego
szczegblnego systemu, w ktorym podejmowanie decy-
zji nie jest scentralizowane, a wtadza i odpowiedzialnos¢
sa faktycznie wspolne.

Jak okreslono w Krajowym Planie Reagowania Kry-
zysowego (National Response Plan — NRP) istnieja trzy
dokumenty, ktére zapewniaja obszerne podejscie zwia-
zane ze wszystkimi rodzajami ryzyka: 1) Ustawa Bez-
pieczenstwo Narodowe z 20028, Dyrektywa Prezydenc-

7 International City/County Management Association (ICMA)
— organizacja non-profit, ktora oferuje szeroki zakres ustug dla
swoich czlonkéw oraz lokalnej spotecznosci. ICMA zapewnia
pomoc techniczna dla samorzadéw w tworzacych si¢ demokra-
cjach, pomaga im w rozwijaniu praktyk zawodowych i etycz-
nych, tworzeniu przejrzystych rzadéw. ICMA rozwija i wspiera
lokalne profesjonalne zarzadzanie, ktére ma na celu stworzenie
trwalych spotecznos$ci, co moze poprawié¢ poziom zycia na ca-
tym $wiecie (http://icma.org/en/icma/home).

8 Ustawa Bezpieczenstwo Narodowe [Homeland Security Act
(HSA)] z 2002 r. zostala wprowadzona w nastgpstwie atakow
z 11 wrze$nia i pozniejszych mailingdw zarodnikéw waglika.
Gléwnym zadaniem Departamentu Bezpieczenstwa jest zapo-
bieganie atakom terrorystycznym w Stanach Zjednoczonych;
ograniczanie podatnosci na terroryzm Standéw Zjednoczonych
oraz minimalizowanie szkdd, jak réwniez pomoc w zapobiega-
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turning to the state before the crisis and to identifying pre-
ventive measures which are to help avoid future disasters.
It is also then when emergency managers look closely
at all organizational problems which arose during
the emergency phase in order to evaluate the taken
steps, find room for improvement and introduce changes
to avoid similar situations from occurring again.

In order to respond to a large-scale disaster, it is neces-
sary to activate collaboration on all levels, including mul-
tiorganizational, intergovernmental, and multisector. Pre-
paring for a disaster and recovering once it occurs engag-
es civil society where “authority is shared, responsibility
is diffused, and resources are widely distributed” [1; p. 9].
In the United States such a system is referred to as “col-
laborative government” or “network management”. Exec-
utive director of ICMA", Bob O’Neill referred to it as the
“working together” approach which is an accurate way of
defining this particular system where decision making is
not centralized, but authority and responsibility are actu-
ally shared.

As stated by the National Response Plan (NRP) there
are three documents which provide an extensive approach
to domestic incident management: 1) Homeland Security
Act of 2002%, Homeland Security Presidential Directive
5% and the Stafford Act of 1988. NRP was in force before
hurricane Katrina stroke, however since 2006, based on
the experience of that event, works were commenced in
order to modify it. As a result, National Response Frame-
work (NRF) was worked out. NRF is composed of numer-
ous coherent guidelines which are the basis for making
decisions by representative of the authorities on all le-
vels of management. Its aim is to present the operational
framework, as well as show the scope and possibilities of
flexible changes in procedures in terms of emergency sit-
uations which took place, together with defining responsi-
bilities and roles of each official on every administration
level. NRF is a document which can be universally ap-
plied on the national level. Applied can also be its specific
elements during local rescue actions. The effectiveness of
disaster management also assumes preparing the civil so-

19 International City/County Management Association — non-
profit organization that offers a wide range of services to its
members and the local government community. ICMA provides
technical assistance to local governments in emerging democra-
cies, helping them to develop professional practices and ethical,
transparent governments. ICMA, the International City/Coun-
ty Management Association, develops and advances profession-
al local government management to create sustainable commu-
nities that improve lives worldwide (http://icma.org/en/icma/
home).

2 The Homeland Security Act (HSA) of 2002 was introduced in
the aftermath of the September 11 attacks and subsequent mail-
ings of anthrax spores The primary mission of the Department
is to prevent terrorist attacks within the United States; reduce
the vulnerability of the United States to terrorism; and minimize
the damage, and assist in the recovery, from terrorist attacks that
do occur within the United States.

2! Presidential Directives, better known as Presidential Decision
Directives (or PDDs) are a form of an executive order issued by
the President of the United States with the advice and consent
of the National Security Council. The directives articulate the
executive’s national security policy and carry the full force and
effect of law.
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ka 5° i Ustawa Stafforda z 1988. Plan NRP obowiazy-
wat przed uderzeniem huraganu Katrina, jednak od 2006
roku, na bazie wyniesionych do$wiadczen, rozpoczgto
jego modyfikacje — w wyniku czego powstat Krajowy
Ramowy Plan Reagowania Kryzysowego (NRF). Plan
NRF zawiera szereg spojnych wytycznych bedacych
fundamentem przy podejmowaniu decyzji przez przed-
stawicieli wladz na wszystkich szczeblach zarzadza-
nia. Idea dokumentu jest przedstawienie struktur opera-
cyjnych oraz ukazanie skali i mozliwos$ci elastycznych
zmian procedur w stosunku do zaistniatych sytuacji kry-
zysowych z okres§leniem obowiazkow i rdl poszcze-
g6lnych urzednikow na kazdym szczeblu administra-
cyjnym. NRF to dokument, ktéory ma uniwersalne za-
stosowanie w skali kraju, natomiast poszczegdlne jego
elementy wspieraja lokalne dziatania ratownicze. Sku-
tecznos¢ zarzadzania kryzysowego zaktada tez przygo-
towanie spoleczenstwa obywatelskiego do oddolnych
dziatan wspomagajacych dziatania ratunkowe i aktyw-
nej wspolpracy z wladzami na poszczegdlnych szcze-
blach administracji panstwowej [2].

Obecnie nowe przepisy i dyrektywy prezydenckie
wydane po 11 wrzesnia 2001 r. postrzegane jako spra-
wy zwigzane z zarzadzaniem kryzysowym okre$lane sa
jako ,.incydenty o znaczeniu krajowym (INS)” [1; s. 12].
Wedlug NRF — INS jest ,rzeczywistym lub potencjal-
nym wydarzeniem o wysokim wplywie na otoczenie, kto-
re wymaga koordynacji podmiotéow federalnych, stano-
wych, lokalnych, pozarzadowych i/lub podmiotéw sekto-
ra prywatnego, w celu ratowania zycia i zminimalizowa-
nia szkody” [1; s. 12].

5. Praktyczne zastosowanie dokumentow

Aby zaplanowac i przygotowac si¢ do potencjalnych
katastrof/sytuacji kryzysowych, prowincje i spotecznosci
lokalne stosuja wytyczne okreslone w standardach doty-
czacych zarzadzania w sytuacjach kryzysowych, takich
jak NFPA 1600 i Program Akredytacji Zarzadzania Kry-
zysowego (EMAP). Zawarto w nich wskazoéwki dotycza-
ce sposobOéw przygotowania i organizowania zasobow,
zachowania w czasie zdarzenia niekorzystnego i radzenia
sobie z konsekwencjami. Jednak co wazniejsze, takie nor-
my naktadaja odpowiedzialno$¢ na okreslone osoby urze-
dowe za podejmowanie danych dziatan — lokalni urzed-
nicy moga ponies¢ konsekwencje prawne i polityczne za
brak dziatan minimalizujacych istniejace ryzyka co naj-
mniej do pozioméw akceptowalnych spotecznie. Urzed-
nicy zobowiazani sa do co najmniej: (1) przegladu histo-
rii, czestotliwosci 1 dotkliwo$ci potencjalnych zagrozen,
(2) oceny podatnos$ci danej spotecznosci, (3) okreslenia
czynnosci, ktoére moga by¢ podjete w celu ograniczenia
zagrozenia oraz (4) na podstawie oceny ryzyka i podatno-

niu atakom terrorystycznym, ktére moga dotknaé Stany Zjed-
noczone.

° Dyrektywy Prezydenckie, lepiej znane jako Decyzyjne Dyrek-
tywy Prezydenckie (lub PDD) sa forma dekretu wydanego przez
prezydenta Stanow Zjednoczonych za rada i zgoda Rady Bez-
pieczenstwa Narodowego. Niniejsze Dyrektywy okreslaja poli-
tyke wykonawcza bezpieczenstwa narodowego i posiadaja pet-
na moc prawna.
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ciety for grass-roots actions supporting rescue as well as
active cooperation with the authorities an various levels
of national administration [2].

Currently, new laws and presidential directives issued
after 9/11, perceived as matters related to crisis manage-
ment, are defined as “incidents of national significance
(INS)” [1; p. 12]. According to NRF, an INS is “an actu-
al or potential high-impact event that requires coordina-
tion of Federal, State, local, tribal, nongovernmental and/
or private sector entities in order to save lives and mini-
mize damage” [1; p. 12].

6. Practical application of documents

In order to plan and prepare for potential disasters/
emergencies, states and local communities apply guide-
lines defined in standards for emergency management
such as NFPA 1600 and the Emergency Management
Accreditation Program (EMPA).

They provide guidance on how to prepare and orga-
nize resources, how to act during an adverse event and
how to deal with the consequences. However, more im-
portantly, such standards in reality are an obligation: local
officials may be held legally as well as politically liable
for failing to take action to minimize the existing risk at
least to socially acceptable levels. At a minimum, the offi-
cials are obliged to: (1) review the history, frequency and
severity of potential hazards; (2) assess the vulnerability
of a given community; (3) define steps that can be taken
to mitigate the hazards; and (4) based on risk and vulner-
ability assessments, define how resources can best be al-
located to reduce losses [1; p. 13].

However, when it comes to standards regarding emer-
gency management, conflicts between national priorities
and state and local priorities occur on a daily basis. The
environment where local emergency managers work is
definitely politically oriented [1; s. 13] and available fund-
ing based on available resources. Since 9/11 federal poli-
cy makers have been focused on threats which are the re-
sult of terrorist attacks and federal funding was mainly re-
served for issues regarding this particular threat. Despite
the fact that this approach has been frustrating for many
emergency managers, there is a positive side to it as well.
For instance, adopting the National Incident Management
System (NIMS)*?> may be a challenge due to the fact that
dominance is assigned to the role of federal agencies, but
NIMS is a source of guidelines for finding a common lan-
guage and a common framework in order to respond to
a disaster. The attacks on WTC and the Pentagon were the
cause for financing the needs of the local federal budget.
Even though this particular funding might not support lo-
cal priorities, it has been used to improve and expand al-
ready available local resources [3]. Currently, local man-
agers have the possibility to organize and participate
in training courses, as well as acquire equipment and other

22 The National Incident Management System (NIMS) is a sys-
tem used in the United States to coordinate emergency prepared-
ness and incident management among various federal, state, and
local agencies. The NIMS is a structured framework used na-
tionwide for both governmental and nongovermental agencies to
respond to natural disasters or terrorist attacks at the local, state,
and federal levels of government.
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$ci, okreslenia, jak zasoby moga by¢ najlepiej przydzielo-
ne w celu zmniejszenia strat [1; s. 13].

Jednak jesli chodzi o standardy dotyczace zarzadzania
w sytuacjach zagrozenia, konflikty migdzy priorytetami
krajowymi, stanowymi i lokalnymi sa bardzo powszech-
ne. Srodowisko, w ktorym pracuja osoby lokalne odpo-
wiedzialne za zarzadzanie w sytuacjach kryzysowych,
jest zdecydowanie upolitycznione [1; s. 13], a prioryte-
ty okresla si¢ na podstawie dostgpnych srodkow. Od ata-
ku z 11 wrzesnia krajowi ustawodawcy koncentruja si¢
na zagrozeniach, jakie niesie ze sobg terroryzm, a fundu-
sze krajowe sg przeznaczane gldéwnie na rozwiazywanie
problemoéw zwiazanych z tym szczegdlnym zagrozeniem.
Mimo ze takie podejscie jest zrodtem frustracji dla wielu
0s0b zarzadzajacych w sytuacjach zagrozenia, ma to row-
niez aspekt pozytywny. Na przyktad przyjgcie Krajowego
Systemu Zarzadzania Kryzysowego (NIMS)!® moze by¢
wyzwaniem ze wzgledu na fakt, ze dominujaca jest w nim
rola agencji krajowych. W konsekwencji stanowi on plat-
formeg porozumienia i reguluje dziatanie wspolnych struk-
tur reagowania w czasie kryzysu. Atak na WTC i Penta-
gon stat si¢ przyczynkiem do dofinansowania potrzeb lo-
kalnych z budzetu federalnego. Pomimo iz finansowanie
moze nie wspiera¢ lokalnych priorytetow, zostalo wyko-
rzystane do poprawy i rozszerzenia zasobow lokalnych
[3]. Obecnie lokalni menedzerowie kryzysowi maja moz-
liwo$¢ nabycia sprzetu, pozyskania innych zasobow, kto-
re sa cenne w czasie klgsk zywiotowych i katastrof tech-
nologicznych, jak réwniez katastrof zwiazanych z terro-
ryzmem. Maja tez mozliwo$¢ uczestniczenia w szkole-
niach. Nazywa si¢ to strategia ,,dwustronnego zastosowa-
nia”.
W 2006 roku prezes Migdzynarodowego Stowarzy-
szenia Menedzerow Kryzysowych (IAEM)!! zapropono-
wal, aby przyjrze¢ sig blizej zarzadzaniu kryzysowemu.
W 2007 roku z pomoca Instytutu Zarzadzania Kryzyso-
wego FEMA'2, zorganizowano spotkanie, na ktére zostali

10 The National Incident Management System (NIMS) to system
stosowany w Stanach Zjednoczonych w celu koordynacji go-
towosci 1 zarzadzania wypadkami wérdd roznych federalnych,
stanowych i lokalnych agencji. NIMS jest zorganizowana sie-
cig stosowana w catym kraju, zaréwno dla agencji rzadowych
i pozarzadowych, w celu reagowania na klgski zywiotowe lub
zamachy terrorystyczne na lokalnych, stanowych i federalnych
szczeblach administracji.

W The International Association of Emergency Managers
(IAEM), ktére ma ponad 5000 cztonkdéw na catym $wiecie, jest
migdzynarodowa organizacja non-profit zrzeszajaca specjali-
stow w dziedzinie zarzadzania kryzysowego. Dziatania IAEM
poswigcone s promowaniu ,,Zasad Zarzadzania Kryzysowe-
g0” 1 reprezentowaniu specjalistow, ktorych celem jest ratowa-
nie zycia i ochrona mienia oraz $§rodowiska podczas katastrof
i klgsk zywiotowych.

12 Federalna Agencja Zarzadzania Kryzysowego (Federal Emer-
gency Management Agency) jest agencja ukierunkowana na ra-
portowanie zagrozen, planowanie i zarzadzanie dzialaniami
zwiazanymi z zapobieganiem katastrofom i klgskom Zzywioto-
wym oraz fagodzeniem ich skutkéw. FEMA potaczyta wigc pod
jednym kierownictwem rozproszone obowiazki innych organi-
zacji w zakresie dziatan w przypadku katastrof lub klesk zywio-
towych. W swej dziatalnosci FEMA wspolpracuje z wieloma in-
nymi agencjami federalnymi oraz organizacjami pozarzadowy-
mi migdzy innymi z Amerykanskim Czerwonym Krzyzem.
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resources which are valuable during natural and techno-
logical disasters, as well as in disasters related to terrorism.
It is called a “dual-use” strategy.

In 2006 the president of the International Association
of Emergency Managers (IAEM)* proposed to review
current emergency management. In 2007 with the help
of FEMA?* Emergency Management Institute, a meet-
ing was organized that included representatives of IAEM,
EMAP?, the National Emergency Management Associa-
tion?®, NFPA 1600 committee, the private sector, the aca-
demic community and other interested parties. The objec-
tives of the meeting were as follows: (1) to define emer-
gency management and its goal and (2) to identify the ba-
sic principles of emergency management and the practice
of this profession [1; p. 16]. Based on literature such as the
CEM program (Certified Emergency Manager program),
NFPA 1600 and EMAP standards certain principles were
defined which currently serve as organizing principles for
programs which are being prepared for managers and for
emergency management agencies.

According to set principles, emergency management
should be comprehensive which means it should consid-
er all hazards, all phases, and functions and all sectors.
It should not be limited only to “consequence manage-
ment” related to a disaster, but it should focus on resourc-
es which can prevent or limit the consequences of such an
event. Emergency management should also be progres-
sive which means that managers must predict and prepare
for a future disaster. The long-term objective is to develop
communities resilient to disasters where, in this process,
managers must actively pursue that objective and not fo-
cus only on a single-type of disaster. Such an approach
only limits both strategic and tactical options. Emergen-
cy management must be risk-driven which means that
decisions must be made based risk analysis, rather than
on worst-case scenarios where there is no estimations of
probability. Although assessing potential hazards may be
challenging, making decisions without at least trying to
prepare a full evaluation may be rather risky.

2 The International Association of Emergency Managers
(IAEM), which has more than 5,000 members worldwide, is the
preeminent international non-profit organization of emergency
management professionals. IAEM is dedicated to promoting the
“Principles of Emergency Management” and representing pro-
fessionals whose goals are saving lives and protecting property
and the environment during emergencies and disasters.

24 Federal Emergency Management Agency is an agency which
reports hazards, plans and manages activities related to disaster
prevention and mitigation of natural disasters and their conse-
quences. FEMA merged under one management fragmented re-
sponsibilities of other organizations in the field of actions taken
in case of emergencies or natural disasters. In doing so, FEMA
cooperates with many other federal agencies and non-govern-
mental organizations including the American Red Cross.

» The Emergency Management Accreditation Program (EMAP),
an independent non-profit organization, is a standard-based vol-
untary assessment and peer review accreditation process for
government programs responsible for coordinating prevention,
mitigation, preparedness, response, and recovery activities for
natural & human-caused disasters.

2 Tt is a professional organization of state emergency manage-
ment directors.
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zaproszeni m.in. przedstawiciele IAEM, EMAP', Naro-
dowego Stowarzyszenia Zarzadzania Kryzysowego', ko-
mitetu NFPA 1600, sektora prywatnego, srodowisk aka-
demickich i innych zainteresowanych grup. Cele spotka-
nia byly nastepujace: (1) zdefiniowanie zarzadzania kry-
zysowego 1 jego misji oraz (2) zidentyfikowanie podsta-
wowych zasad zarzadzania kryzysowego i praktykowania
tej profesji [1; s. 16]. Na podstawie lektury takich mate-
rialow jak program CEM (program Certyfikowanego Me-
nedzera Kryzysowego), NFPA 1600 i standardow EMAP
okreslono pewne reguly, ktore stuza jako zasady organi-
zacyjne dla powstajacych programéw dla menedzeréw
oraz dla agencji zajmujacych si¢ zarzadzaniem kryzyso-
wym.

Zgodnie z ustanowionymi zasadami zarzadzanie kry-
zysowe powinno by¢ kompleksowe, czyli powinno bra¢
pod uwage wszelkie zagrozenia, wszystkie etapy, funkcje
oraz wszystkie sektory. Nie powinno ogranicza¢ si¢ do
»zarzadzania skutkami” zwiazanymi z katastrofa, ale po-
winno koncentrowaé si¢ na $rodkach, ktore moga zapo-
biec lub ograniczy¢ skutki takiego zdarzenia. Zarzadza-
nie kryzysowe powinno by¢ progresywne, co oznacza,
ze menedzerowie musza przewidzie¢ 1 przygotowac sig
do przysztej katastrofy. Dhugofalowym celem jest stwo-
rzenie ,,spotecznosci odpornej na klgski zywiotowe” (so-
ciety resilience). Proces tworzenia wymaga od menadze-
réw aktywnego dazenia do tego celu i nie koncentrowa-
nia sig¢ tylko na jednym rodzaju katastrofy, poniewaz takie
podejécie ogranicza mozliwosci zaré6wno strategiczne,
jak i taktyczne. Zarzadzanie w sytuacjach kryzysowych
musi opiera¢ si¢ na ocenie ryzyka, co oznacza, ze decyzje
musza by¢ podejmowane na podstawie analizy ryzyka,
anie na podstawie najgorszego scenariusza, co pozbawio-
ne jest oszacowania prawdopodobienstwa. Chociaz ocena
potencjalnego zagrozenia moze by¢ problematyczna, po-
dejmowanie decyzji bez przynajmniej proby opracowania
petnej oceny moze by¢ wrecz niebezpieczne.

Efektywne zarzadzanie kryzysowe wymaga wspot-
pracy, a nie podejscia nakazowo-kontrolnego. Wspotpra-
ca pozwala na budowanie relacji, konsensusu i opiera sig
na wzajemnym zaufaniu i otwartej komunikacji. Mene-
dzerowie kryzysowi powinni umozliwi¢ integracjg, kto-
ra w rzeczywisto$ci oznacza, taczenie wszystkich szcze-
bli rzadowych z sektorem prywatnym, sektorem non-pro-
fit i z wolontariuszami, co w konsekwencji pozwala im
aktywnie uczestniczy¢ we wszystkich etapach zarzadza-
nia kryzysowego. Jednocze$nie menedzerowie kryzyso-
wi musza koordynowa¢ wysilki organizacyjne. Organizu-
ja oni pracg w taki sposob, iz odmienne podmioty maja
w rzeczywistosci wspolny cel. Istotny jest fakt, iz centra
dziatan nadzwyczajnych (Emergency Operations Centers
— EOC) zapewniaja zaréwno miejsce, jak i mechanizmy

3 The Emergency Management Accreditation Program (EMAP),
niezalezna organizacja non-profit, odpowiedzialna za koordyno-
wanie dziatan zapobiegawczych, tagodzenie skutkdw, przygoto-
wanie, reagowanie i prowadzenie dziatan naprawczych po klg-
skach zywiolowych oraz katastrofach spowodowanych przez
czlowieka.

Y National Emergency Management Association — jest to profe-
sjonalna organizacja zrzeszajaca dyrektorow stanowych ds. za-
rzadzania kryzysowego.
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In order for emergency management to be effective,
it needs to be based on collaboration rather than take
on a command-and-control approach. Collaboration al-
lows to build relationships, consensus and it is based on
open communication and mutual trust. Emergency man-
agers are also responsible for making integration possible
which, in reality, means that they bring together the fol-
lowing: the government, the private sector, the non-profit
sector as well as volunteers. This then allows them to ac-
tively participate in all phases of emergency management.
Simultaneously emergency managers are obliged to coor-
dinate organizational efforts. They are to organize work in
such a manner that disparate parties in reality have a com-
mon goal. What’s important here is the fact that emergen-
cy operations centres (EOC) provide a location as well
as mechanisms to make communication and collaboration
easier. In order for emergency management to be effec-
tive it also needs to be flexible. Emergency managers need
to understand that rigid plans and organizational frame-
works should be avoided because plans need to be adapt-
ed to given circumstances, and managers very often need
to demonstrate creative improvisation, when necessary.
Emergency management must also be professional since
it is a profession based on science and knowledge. Emer-
gency managers make decisions and take actions based
on evidence and analysis, and education and training pro-
grams help them improve their technical skills and ex-
pand their knowledge in order to increase effectiveness of
emergency management programs.

Threat awareness (terrorist attacks) and problems re-
lated to the restoration of devastated areas force the U.S.
government to permanently revise doctrines regarding
civil protection, which in effect means that National Re-
sponse Framework (NRF) is constantly being modified.
Such an approach makes it possible for the authorities to
apply resources and rescue methods which are appropri-
ate to the existing threats, assuming that these threats in-
tensify and modify — thus NRF is not a closed document.
The latest guidelines of NRF define universal procedures
for rescue actions dedicated to federal officials regard-
less of the type and scope of the threats. These procedures
make it possible to manage and lead on the federal level.
Importance is placed on procedures related to rapid resto-
ration of devastated areas [2].

6. Summary

Experience and conviction of insufficient organization
of help during disaster situations, placing response rank
on the local level while including the support of federal
agencies was considerably revised in the U.S. in the face
of hurricane Katrina disaster. Despite the fact that NRP
was tested and its deficiencies were exposed, it is impor-
tant to emphasize that the disaster itself brought in some-
thing positive — modifications of National Response Plan,
aimed at removing deficiencies exposed by the disasters
that no one was aware of before Katrina hit. Estimating
the need for action in the face of a disaster is only possible
in a situation when we draw a conclusion for the ensuing
disasters. Thus, practical knowledge resulted in the im-
provement of NRP [2]. Does it mean that if today Ameri-
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do utatwienia komunikacji i wspolpracy. Aby zarzadza-
nie kryzysowe byto skuteczne — musi by¢ rowniez ela-
styczne. Menedzerowie kryzysowi musza zrozumie¢, iz
nalezy unika¢ sztywnych planéw i struktur organizacyj-
nych ze wzgledu na fakt, iz w rzeczywisto$ci plany musza
by¢ dostosowane do okolicznos$ci i menedzerowie bardzo
czgsto, gdy jest to konieczne, musza wykazaé sig¢ twor-
cza improwizacja. Zarzadzanie kryzysowe musi by¢ pro-
fesjonalne, poniewaz jest to zawod, ktory opiera si¢ na
nauce i wiedzy. Menedzerowie kryzysowi podejmuja de-
cyzje i dziatania na podstawie dowodow i analiz, a pro-
gramy edukacyjne i szkoleniowe pozwalaja im doskona-
li¢ swoje umiejetnosci techniczne oraz poszerzaé swoja
wiedze w celu zwigkszenia skutecznosci programéw za-
rzadzania kryzysowego.

Swiadomo$é zagrozenia (ataki terrorystyczne) oraz
problematyka odbudowy terytoriow zdewastowanych
wymusza na wladzach USA ciagle rewidowanie doktry-
ny ochrony ludnos$ci cywilnej, wynikiem czego plan re-
agowania kryzysowego ulega ustawicznym zmianom. Ta-
kie podejécie umozliwia wladzom stosowanie Srodkoéw
i metod ratowniczych dostosowanych do obecnych zagro-
zen przy zalozeniu, iz zagrozenia te ulegaja intensyfika-
cji i modyfikacji — dlatego tez program NRF nie jest do-
kumentem zamknigtym. Najnowsze zatozenia planu NRF
przedstawiaja uniwersalne procedury dziatan ratowni-
czych dedykowane urzednikom federalnym bez wzgledu
na rodzaj i skalg zagrozen — dajace mozliwos¢ zarzadza-
nia i prowadzenia akcji na poziomie federalnym. Co waz-
ne, w planie potozono rowniez nacisk na procedury szyb-
kiej odbudowy terendw zniszczonych [2].

6. Podsumowanie

Doswiadczenia i przeswiadczenie o niewystarczaja-
cym zakresie organizacji pomocy w sytuacjach kryzyso-
wych, oparcie gtéwnego szczebla reagowania na pozio-
mie lokalnym z uwzglednieniem wsparcia wtadz federal-
nych zostalo w znacznym stopniu zrewidowane w USA
w obliczu klgski huraganu Katrina. Mimo ze NRP zostat
przetestowany w trudnych warunkach i wyszty na jaw
istotne jego braki, nalezy podkresli¢, ze sama katastrofa
wniosta warto$¢ dodang — zmiany w krajowym systemie
reagowania majace na celu wyeliminowanie uchybien,
ktorych nie u§wiadamiano sobie przed katastrofa. Osza-
cowanie potrzeby podjgcia dziatan w obliczu katastro-
fy jest mozliwe tylko w sytuacji, gdy jesteSmy w stanie
wyciagnac¢ wnioski na wypadek kolejnych katastrof. Tak
wigc praktyczna wiedza wplyneta na poprawe planu NRP
[2]. Czy zatem styszac dzi§ w stuchawce “Nine-one-one.
What's your emergency?”, Amerykanie maja zagwaran-
towany dostep do lepszego, a zatem bardziej efektywnego
systemu zarzadzania kryzysowego? Prawdopodobnie tak.

Przedstawione fakty, praktyka i dzialania moga roéw-
niez mie¢ zastosowanie w procesie doskonalenia i wpro-
wadzania zmian w zakresie rozwigzan narodowych Rze-
czypospolitej Polskiej. Godne dostrzezenia i szczegdl-
nego wyroznienia jest podejscie wladz amerykanskich,
ktore potrafia wyciaga¢ wnioski z zaistnialych sytuacji,
brakéw i niedoskonatosci. Ta praktyka, jak dowodzi po-
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cans hear in their phone the phrase “Nine-one-one. What's
your emergency?” they are guaranteed access to a more
efficient emergency management system? Probably so.
The presented facts, practices and actions can also be ap-
plied to improve and change national solutions applied in
Poland. Worth noticing and emphasizing is the approach
of the U.S. authorities which is based on drawing con-
clusions from already occurred situations, from gaps and
imperfections. This practice, as proved by the above ex-
ample, is effective for the continuous adjustment and im-
provement of disaster management.
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wyzszy przykltad, jest pomocna w ciagtym dostosowywa-
niu i doskonaleniu zarzadzania kryzysowego
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RESOURCE MANAGEMENT AND FORECASTING LOSSES
WITHIN THE PROJECT ORGANISATIONAL STRUCTURE
OF THE CIVIL PROTECTION SYSTEM

YupapieHnue pecypcaMu U NPOrHO3MPOBaHUeE NMOTEPh
B IPOEKTHO-OPTraHU3aALMOHHBIX CUCTEMAX I'PAXKIAAHCKOM 3al[UTH

Zarzadzanie zasobami i prognozowanie strat w projektowej strukturze
organizacyjnej systemu obrony cywilnej

Abstract

Objective: To develop a method, based on Pareto principles, for increasing resource management effectiveness with prediction and
minimisation of losses arising from emergency situations, both industrial and natural within the project-based organisation structure
of the civil protection system.

Methods: Theoretical research of an effective management process, with the aid of Pareto distribution, was applied to project
organisational structures through the Office of Civil Protection. Current project management tools such as: PMBOK, P2M, PRINCE?2,
ICB, etc. provided a basis for scientific research. During the research process various methods were applied such as: systems theory,
systems analysis, statistical analysis, cognitive analysis theory, mathematical modelling, information technology and management.
Results: Presentation of theoretical and experimental data allowed for the calculation of losses during emergency situations. These
were determined with the aid of Pareto distributions and statistical methods, with a focus on minimising and estimating losses
more accurately. The developed technique allows for the control of singular as well as global losses, at all phases as well as levels of
management within the project office, simultaneously ensuring the mitigation of losses and attainment of a high level of functional
effectiveness of the civil protection system. The basis for the developed technique was a mathematical description of characteristic
indicators and maximum as well as total losses for the Pareto distribution. This approach revealed credible data which will help to
increase the effectiveness of performance in a unified system of civil protection. Results allow for better management decisions,
improved predictions and minimisation of losses arising from environmental disasters.

Conclusions: Results from research allowed, on the basis of long term statistical data, to achieve a high degree of convergence. The
developed technique, using Pareto distributions, demonstrated that its application to resource management in the civil protection system
leads to minimisation of losses during emergency situations and optimisation of the project management process, simultancously
making it possible to anticipate resource losses at all stages. Furthermore, research was harnessed to address current and applied
research challenges, which impact on the improvement of project and programme management; optimal allocation of losses and
creation of the most favourable conditions for the organisational management of a unified system of civil protection under the auspices
of The Office of Civil Protection. The proposed method describes characteristic values of total and maximum losses, which may
be used to obtain most accurate and relevant data, which in turn make it possible to minimise errors during management decision
making, and significantly enhance the research base for projects and programme management methods . Obtained results will afford an
opportunity to consider the unified system of civil protection in Ukraine in context of a project organisation structure.
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AHHOTaNMA

Iean: Pa3paboTka MeToa OCHOBaHHOTO Ha pacnpeencHun [lapeto s neneii nopbinieHus 3pGEKTHBHOCTH YIIPABICHHS pecypcaMu
IIpY MUHUMM3ALUK U [IPOTHO3UPOBAHUY HOTEPh OT YPE3BBIYANHBIX CUTyallUil IPUPOLHOrO U TEXHOIEHHOI'O XapakTepa B IPOEKTax,
IIporpaMMmax 1 nopTgessix IPOeKTOB MPOEKTHO-OPTraHU3aHOHHBIX CHCTEM I'PaXJaHCKOH 3alUTHI.

Metoapl: TeopeTndeckuii METOZ HCCIEIOBaHUS Mporiecca dP(PEKTHBHOTO YHpaBICHUsS MPOEKTHO-OPTaHU3AMOHHON CTPYKTypOit
4yepe3 ouc IpakJaHCKOU 3aIllUTHI C HCIIONB30BaHueM pacnpezneneHus [lapeto. B ocHOBY npoBeneHHBIX HayYHBIX HCCIISIOBAaHUH ObLIa
MIpUMEHEHa COBPEMEHHAsl METO/I0JIOTHS YIPaBIeHHUS MPOEKTaMH, TporpaMMaMu 1 noptdemnsamu npoektos: PMBOK, P2M, PRINCE2,
ICB u np. Ilpu BBINOJHEHUH HUCCIIEAOBAHHUIA HCIOIB30BAIUCH METOJbI: TEOPHUHU CUCTEM W CHUCTEMHOIO aHallu3a, CTAaTUCTHYECKUE
HCCIIE0BaHMs, TEOPHH KOTHUTHBHOTO aHAJIN3a, MaTeMaTHIeCKOe MOJeIHPOBaHIe, NH(YOPMaIIMOHHEIE TEXHOJIOT U, MEHEIPKMEHT.
Pe3yabrarsr: CymiecTByronye MOAXOAbl 1 HHHOBAI[MOHHBIE MEXaHN3MbI HH(GOPMAIMOHHON MOANEPKKH IIPH NMPUHATHH ITPOCSKTHBIX
pelIeHni PyKOBOAUTEISIMH CHCTEMBI TPKIAHCKOH 3alUTHI HE Pa3pellaloT BEIIBUTH CTEIIEHb M XapaKTep HEONpeNeIeHHOCTH IpH
BBIMIONHEHUH Oyaymux paboT B Hadane (as3pl IUKIA peaan3aluy mpoekra. 1103ToMy BO3HHKaeT HEOOXOAMMOCTh yUHTBHIBATH 3TH
YCJIOBHSI HEOIPENENCHHOCTH Ha CTAAMSIX TJIAHUPOBAHUS, BBITIOIHEHHS MM MPOrpaMMHUpPOBaHHs OyIyIIuX paboT KOTOpBIE, B CBOIO
odepenb TpeOyrOT pa3pabOTKH HaJeKHON METOAMKHM pacueTa W YIpaBJIeHUs MOTepb. B oCHOBY pa3paboTaHHOH METOAMKH TOJKHBI
OWTH 3aJI0)KCHBI TEOPETHYECKUE OCHOBBI OLIEHKHM M IIPOTHO3MPOBAHMS BEJIMYHMHBI ITOTEPh OT YPE3BBIYAWHBIX CUTYaIMi VIS LU
OIIEPaTUBHOTO MIPUHATHS YIPABICHISCKUX PEIICHNH U YCIICITHON peasln3aliy IIPOSKTOB Yepe3 0(HC SANHOH CHCTEMBI IPaKIaHCKOM
3aMUTEl YKpauHbl. [IpHBe/ieHHBIe TEOpeTHIECKHe U IKCIIepUMEHTANbHbIE JaHHbIe MO3BOJIMIN, HAa OCHOBE pacmpeneneHus Ilapeto
1 CTaTUCTHUKH, CO3aTh YHUBEPCANbHYIO METOHKY pacieTa MoTepb, 00eCHeUnTh NX MUHUMH3AINIO U 00J1ee TOYHOE IPOTHO3UPOBAHHE,
KOTOpbIE€ BO3HUKAKOT OT ‘{pGSBbIL{aI\/'IHbIX chyaunﬁ. Pa3p360TaHH1>1f/'1 METOA MNO3BOJSIET KOHTPOJUPOBATH KaK C€IWHUYHBIC, TaK
1 TI00aNbHBIE NOTEpH Ha BcexX (ha3ax M sipycax, MpU OQHCHOM YIPABICHUHM HNPOEKTaMH, IPOrpaMMaMH U MOPTQESIMU NPOEKTOB,
obecrieqnBast P 3TOM MHUHUMH3AIMIO IOTEPh M BBICOKYIO 3(P(EKTHBHOCTH (DYHKIMOHUPOBAHHS CHCTEMBI TPaXKIAHCKON 3allUTHI.
B ocHOBy pa3paboTaHHOH METONMKH 3aJIOKCHO MAaTeMAaTHYeCKOe OMNHMCAHWE COOTHONIEHHH XapaKTepPHBIX, MAaKCHMAaJIbHBIX
1 CyMMapHBIX HOTepb Ui pacnpenenenus [Tapeto, ¢ 1iepio momydeHust Hanbomee J0CTOBEPHBIX JaHHBIX OBBIIIAOMNE Y3(Q(HEKTHBHOCT
peanu3alyy IPOEKTOB, NPOrpaMM M MopTdenei NPoeKToB Yepe3 opuc eIUMHO CHCTEeMbl TPAKIAHCKOM 3alUTHI, U, KaK Pe3yabTar
IIPUHUMATH ONITUMAJIBHBIC YIIPABJICHYCCKUE PELICHUS, U, COOTBETCTBEHHO, 60nee TOYHO IPOTHO3UPOBATh U MUHUMU3UPOBATH IIOTEPU
ot Bo3HuKaromux YC.

BriBoabl: Pe3ynbTaTsl NpOBENEHHBIX HCCIEJOBAHUH MTO3BOIMIN, HAa 0a3e MHOTOJETHHX JIAHHBIX CTATHCTUKH, MONYYHUTH BBICOKYIO
CXOIMMOCTb pe3yasTaToB. PazpaboTaHHbII METO ¢ HCTIONB30BaHUEM pacipeeneHus [lapeTo mokasan, 4To IpUMEHEHUS] METOJO0JIOT U
0(pHCHOTO MPOEKTHO-OPTaHU3AI[IOHHOTO YIPABIECHHsI CHCTEMO I'paXkIaHCKOH 3aIUTHI 00eCHeunBaeT MPOIecC MUHIMHU3ALNH T0TEPh
OT UpPE3BBIYAMHBIX CUTyalMii ¥ ONTUMU3ALUIO YIIPABICHUS MPOEKTaMH, IPOrpaMMaMu U MOPTQETSIMU MPOEKTOB, oOecreunBas Mpu
9TOM BO3MOXKHOCTb ITPOTHO3HPOBATH PECYPCHBIE IIOTEPH Ha BCEX CTAIHUAX PEaln3alUy HPOSKTOB, IIPOrpaMM U MOpTQeseil MPOeKTOB.
Kpome Toro mpoBefieHO TEOpPETHUECKOE UCCIEJOBAaHUE B IUIAHE BBINOJHEHUS aKTyaJlbHON HayuHO-NPHUKIJIAJAHON 3a/aull MOBBIIICHUS
3 }exTUBHOCTH ymnpaBieHHsl NPOSKTaMH M HPOrpaMMaMH: ONTHMAJIBHOTO PACIPEAENICHHS MOTEPSIMH M CO3JaTh MaKCHMAaJIbHO
OJarompusATHBIC YCIOBUS ynpaBieHus depe3 Oduc eInHON CHCTeMBI TpaXJaHCKON 3amnTH. [IpemnokeHnii METOA OMHCHIBAIOIIN
XapaKTepPUCTUKY 3HAUCHUH CyMMapHBIX M MAaKCHMAJbHBIX IOTEPh MO3BONSET MONydaTh HanOoiee JOCTOBEPHBIE M ONEPATHBHBIE
JaHHBIE, YTO NPHUBEIET K MUHUMU3ALMU OIIMOOK NPH NPUHATHH YIIPaBIeHYECKHX PEIeHHH, CylIeCTBEHHO PACIIMPHUT HAy4YHYIO 0a3y
METOJI0JI0TUH YNIPABJIEHUS IPOSKTAMU U IPOrpaMMaMH, U 1aCT BO3MOXHOCTb pacCMaTpHBaTh €IUHYI0 CUCTEMY IPaXIaHCKOU 3allUTU
YKpauHbl KaK IPOCKTHO-OPTaHU3ALUOHHYIO CTPYKTYDY.

KuroueBble c10Ba: MeTON, MaKCHMaIIbHBIE I CyMMapHbIe ToTepH, [TapeTo, mporpaMmel, IPOEKTHI, HOPTQEs IPOeKTOB, Ype3BHIUAHbIE
CHUTyalluH, IPOEKTHO-OPHEHTUPOBAHHOE YIPaBIeHHE, OUC, eNHAs CHCTEMa IPaKAaHCKOHM 3aIlUThI
Bua craTbu: opUruHanbHas HayyHas paboTa

Abstrakt

Cel: Opracowanie metody, ktéra opiera si¢ na zasadzie Pareto w celu zwigkszenia efektywnos$ci zarzadzania zasobami przy
prognozowaniu i minimalizacji strat wynikajacych z sytuacji nadzwyczajnych klgsk i katastrof spowodowanych przez cziowieka
w projektach, programach i portfelach w projektowej strukturze organizacyjnej systemu ochrony cywilne;.

Metody: Badania teoretyczne procesu efektywnego zarzadzania za pomoca rozktadu Pareto stosowanego w projektowych strukturach
organizacyjnych biura ochrony ludnos$ci. Podstawa metodologii badan naukowych jest nowoczesne zarzadzanie projektami, programami
i portfelami projektow: PMBOK, P2M, PRINCE2, ICB, itp. Podczas badan stosowano metody: teorii systemow i analizy systemow,
badania statystyczne, teorii analizy poznawczej, modelowanie matematyczne, informacje technologia oraz zarzadzanie.

Wyniki: Zaprezentowane dane teoretyczne i doswiadczalne umozliwity stworzenie na podstawie zasady Pareto i metod statystycznych
uniwersalnej metodologii obliczania strat powstatych w sytuacjach kryzysowych w celu zapewnienia ich minimalizacji i bardziej
doktadnej prognozy. Opracowana metoda pozwala na kontrolg zar6wno pojedynczych jak i globalnych strat we wszystkich fazach
i na wszystkich etapach zarzadzania biurem projektow, programow i portfeli projektow, jednoczes$nie zapewniajac minimalizacjg
strat i wysoka efektywno$¢ funkcjonowania systemu ochrony cywilnej. Podstawa opracowanej techniki byl matematyczny opis
charakterystycznych wskaznikow oraz maksymalnych i catkowitych strat dla rozktadu Pareto, dzigki ktoremu uzyskano wiarygodne
dane zwigkszajace efektywnos¢ projektow, programow i portfeli w jednolitym systemie ochrony cywilnej. Uzyskane wyniki umozliwia
podejmowanie lepszych decyzji w zakresie zarzadzania, przewidywania i minimalizacji strat wynikajacych z klgsk zywiotowych.
Whioski: Wyniki tych badan pozwolity na podstawie statystyk dlugoterminowych uzyska¢ wysokie wyniki konwergencji.
Metoda opracowana z wykorzystaniem rozktadu Pareto wykazata, ze stosowanie metodologii w zarzadzaniu biurem projektow
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w systemie ochrony cywilnej stanowi proces minimalizacji strat w sytuacjach kryzysowych i optymalizacji zarzadzania projektami,
programami i portfelami projektéw, jednoczesnie zapewniajac mozliwo$¢ przewidzenia strat zasobow na wszystkich etapach
projektow, programoéw i portfeli realizacji projektow. Ponadto, badania teoretyczne opieraty sig na realizacji biezacych i stosowanych
probleméw naukowych, ktére wplywaja na poprawg zarzadzania projektami i programami: optymalna alokacjg strat i tworzenie jak
najkorzystniejszych warunkow dla organizacyjnego zarzadzania jednolitym systemem ochrony ludnosci za posrednictwem Urzgdu
Ochrony Cywilnej. Proponowana metoda opisuje charakterystyczne wartosci catkowitych i maksymalnych strat, dzigki ktorym
mozliwe bedzie uzyskanie najbardziej doktadnych i aktualnych danych, ktére beda minimalizowa¢ bledy w podejmowaniu decyzji
zarzadczych, znacznie wzbogaca bazg naukowa projektu i metodyke zarzadzania programami. Uzyskane wyniki bgda rowniez okazja
do rozwazenia jednolitego systemu ochrony ludnosci Ukrainy jako projektowej struktury organizacyjne;j.

Stowa kluczowe: metoda, maksymalna i calkowita strata, Pareto, programy, projekty, portfolio projektéw, sytuacje kryzysowe,

zarzadzanie zorientowane na projekt, biuro, jednolity system ochrony ludno$ci

Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy

1. Introduction

The fast growth of the company is accompanied by
the rise of a number of emergency situations (ES), which
cause the huge economic losses and casualties. To antici-
pate and minimize them it is required to introduce a mo-
dern methodology of project-oriented management of pro-
jects, programmes and portfolios of projects on the basis
of a single office of civil protection. The emergencies
occur under the conditions of uncertainty due to incom-
plete information, inaccuracy or ambiguity of data, ava-
ilability of accidents factors, subjectivity, etc. Therefore,
assessing the material, financial or other losses is very dif-
ficult and it requires the development of reliable calcula-
ting methods.

The existing approaches and mechanisms of infor-
mation support in making design decisions of civil pro-
tection leaders (SCD) does not allow to reveal the extent
and nature of the uncertainty of future work by the begin-
ning of the implementation phase of the project, so we
must take into account this uncertainty in the process of
planning, implementation and programming of the futu-
re work, what in turn requires a reliable methodology for
calculating losses.

The research of the different aspects of describing the
disaster parameters confirmed that their losses in the dif-
ferent phases of the implementation of projects, program-
mes or portfolios of projects devoted to the work of many
scientists, are significantly different from each other. The
issues of the projecting, building models and management
of projects, programs and portfolios of projects, in the
context of complex systems under uncertainty, engaged
following domestic and foreign scientists: V.N. Burkov,
S.D. Bushuyev, O.P. Ratshteyn, V.A. Rach, O.S. Pono-
maryev, R.R. Yager, P.L. Vylenskyy, S.D. Shtovba, K.V.
Koshkin, S.K. Chernov and other. However, there are still
many insoluble problems related to the impact of uncerta-
inties detailed study of the structural elements of the pro-
ject on the accuracy of estimation and forecasting losses
from disasters. Thus, evaluation and prediction of losses
in the managing office SCD with a view to the successful
and effective implementation of projects, programs and
project portfolios is an urgent task.

2. Problem setting

Management effectiveness of civil protection uniform
system is possible by creating the necessary preconditions
on the basis of established office; manage projects, pro-
grammes and portfolios, while ensuring a systematic ap-

proach to minimize losses, both on stage and in the pre-
diction of emergency elimination.

Implementation of the above mentioned problems is
possible while the developing a reliable method of calcu-
lating losses. When it is considered that the existing me-
thods and approaches estimates predict the magnitude of
losses from disaster are built on averages of data are inef-
ficient, so we propose to develop a fairly reliable and ver-
satile technique, which is based on Pareto and give mathe-
matically correct and consistent results when they are cal-
culated.

3. Purpose of research

The aim of the development has the most universal
method for assessing and predicting the magnitude of di-
saster losses, which is based on the Pareto distribution in
order to increase the effectiveness of projects, program-
mes and project portfolios which are based on the uniform
system of civil defense office consisting of the Ukrainian
experts, who are able to provide optimal decisions.

4. Main part of the research

In the researches [1-4], it is described the use of diffe-
rent types of distributions, mathematically describing pa-
rameters and disaster losses produced by them. Divergen-
ce get most of their values, which complicates the process
of making optimal management decisions to manage pro-
jects, programmes and portfolios more effectively by the
office of the uniform system of civil defense. Carl Gauss
found that the probability distribution of random variables
is often described by the same mathematical expression,
which is called the Gauss distribution. Differential distri-
bution function has the form of Gauss:

This type of distribution is well studied and is also
called normal and it shows that more deviations can
be ignored from the mean values (more than 3c). To-
day there are quite a few other probability distributions
“tails” which fall off much slower than a normal distri-
bution, they are called “fat tails” [2;3;4]. The using of the
probability distributions «heavy tails» that describes the
slow decay among of the rarest situations, especially to
determine the number of human casualties and material
losses that arises from the disaster [4;5;6].
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Such distribution is theoretically an infinite mean and
therefore the calculations of the average values with the
limited samples reveal high instability of these estimates
[7]. Therefore, the existing mathematical relationships
that defines the magnitude of disaster losses has greater
divergence in values and, accordingly, there is no
possibility of making optimal management decisions as
in all phases of the project and in carrying out the projects,
programmes and portfolios as a whole, in the context of
obtaining assessment and prediction of losses.

If it is considered that saying above, the basis of our
mathematical description of the method of laying of the
characteristic ratio, the maximum and the total loss for
the Pareto distribution, in order to obtain the most relia-
ble data increase the efficiency of projects, programmes
and portfolios through the office of the unified system of
civil protection, and as a result, to take certain manage-
ment decisions, and thus anticipate and minimize losses
from disasters.

We assume a certain approximation, that the ES is the
Poisson distribution with intensity 4 events per year. Then
arbitrary number ES n will happen over T years, subject
to the Poisson distribution with parameters 4, 7. Now we
analyze the maximum loss ratio in the time T, m,, and the
total losses )., for the same period of time. For the case
of fast (not slower than exp (—dx), where 6 > 0) decrease
of the probability density can be represented by the form

m,=InT+£6 (1)

As T — oo where: J — dispersion boundary distribution
medians; ¥ — Constanta. Thus total loss ¥ Ttime-depen-

dent T view:
oG
=Tl a+—2L 2
2 [a 9] )

T

Where a — expectation annual losses; ¢ — its variance;
¢,— Gauss standard random variables with zero mean and
unit variance.

Thus, in the absence of “severe degree of tails”, the
distribution ratio of the total and maximum individual los-
ses are described with some approximate linear increase
with time T’

2y afl

= 9In(7) ®

Quite different picture is observed in the case of
“heavy tails” of the distribution. For them, the ratio of
R(T) is not growing as fast and it can be assumed constant,
which is independent of 7, that is total and maximum sin-
gle loss melts comparable in magnitude. For such cases,
the actual distribution of the behaviour of such losses are
satisfied for large values of 7', which exceeds the recur-
rence of events x, and corresponds to a threshold level
x > A. For large T, the total losses are defined by the maxi-
mum single loss. This approach provides a theoretical jus-
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tification for the use of the maximum single loss in time
T as a simple, theoretically sound assessment of the total
loss distribution with “heavy tails”.

We give [5] a precise relation between the total and
maximum losses in the time 7 for the case of a Pareto
distribution. For this purpose, derived explicit upper and
lower bounds for the total loss } - and made the transition
from the distribution of the maximum and the total loss to
the distribution of their logarithms.

Such distribution of single loss which is described in
the field of Pareto’s enough big distributions, after loga-
rithming of losses, is transformed to exponential distribu-
tion with parameter f that has all elements of distribution,
as well as distribution of logarithms of total loss of In } 7.

We will give now exact ratios between total and ma-
ximum losses during 7 for a case of Pareto distribution.

Upper bound. For In 3’7 we have:

InY , =InR(T)+Inm, 4)

Where m,, — maximum loss for the period (0,7), pro-
vided that during this period was not less than a disas-
ter. Take the expectation of the right and left side of the
formula (4) we obtain:

ElnY ,=EInR(T)+Elnm, (%)
Now it is used a roughness for Jensen concave

functions [7], which applies a logarithmic function and
obtain the following dependence:

ElnR(T)<InER(T) (6)

As it is shown in [5]

i3]
,p#=1 @)

-5
1n(/1T)—exp(—/?,T)(ln/lT—l),ﬁ=1

E{InR(T)}=

Where y (e,p) — incomplete gamma function [8]; at
AT — oo incomplete gamma function tends to the usual

. 1
range of functions [~ ( then
B

y(é : AT] = j:{xéil exp(-x) dx} > {xéil exp(—x)dx} = F[%j )
For E In (m,) can obtain the following expression [5]

{In(AT)+c—Ei(-AT)|
B

Eln(m,)= ©)

Wherec ¢ — Eyler constant (¢ = 0,577); Ei(—-1T) — inte-
gral of function declining [8];
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v ) (2)
Ei(x)=][",{exp~—}dz,x<0
zZ

We combine the expressions (5 and 6), and obtain an
upper bound for £ In }, then

Ely, s{%{l—(ﬂT)léy{%;lTjH+wL/M (10)

At AT > 1, expression (10) is simplified

In {1 (A1) 7 r[;j} An(A7)+c}

s
(1-5)
ln(yT)+ln(ln/1T)+c,ﬁ=1

Elny , <

B#1(11)

With estimate for R(T) (7) shows that when £ < 1 and
AT>1

E{R(T)}=(p-1)" (A1) (12)

When f<1and AT>1
E{R(T)}=(p-1)" (AT) 7 r(%j (13)

Thus, when B < 1 random variables } and m,
are comparable, and their logarithms grow about as

In(AT)

1
= ln(/iT )” . This can be interpreted as a linear

1
increase in most units 3, and m_ proportional (/1T )E. We
recall that in this case f — 1 these are exactly the random
2.rand m.. that has an infinite expectation.

Atfp>1and AT>1In E{R (T)} and E (In m ) increase
with increasing 7 thus

lnE{R(T);(I—%jln(ZT)} (14)
Eln{m,} ;%ln(lT), (15)

From (14) and (15) it is shown that when £ is much
larger than unity, £{R (7)} grows approximately linear-
ly with 7, and Em, depends rather weakly, as the root of
[S-th degree of T.

The lower boundary. For the lower limit losses R(7)
can be represented in the form

n x[
==L (16)
m
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Where n - Poisson random number within emergen-
cies (0,7), and x, — the respective values of losses.

Since the arithmetic mean value is always less than
the geometric mean, then from (16) we obtain the follo-
wing expression

2

InR(T)=In =In(n)+In

X, X,
' nyi,
m, m ) (17)

21n(n)+ln(]_[;’, %, J ~In(n) :

—_— +—
m, ny, Inx,—Inm,

ny;,

Taking the expectation of both sides of unequal (17)
and making the transformation, respectively, to the Pareto
distribution function, we obtain

£\
f(x)= (x“ﬂ]’m’/bo

0; x<l1

For any fixed value x, = A =1, where density dis-
tribution; F (x) - distribution function, 4>0 and >0 - pa-
rameters that affect the continuous probability of distribu-
tion the density. Averaging the second term on the right-
hand side, we obtain

E{lnR(T)}ZEln(n)+%—Elnm (18)

Substituting (18) into (5) we obtain a lower bound for
Eln},

EanTZEln(n)+% (19)

For the case of a Poisson process, the mean values of
E In (n) has the form

In(r)exp”, (=AT)(AT)'

Eln(n)zz (20)

On the basis of (20) with A7 > 1, we can get a simple
approximate expression for the lower limit £ In }’ . This
approach is based on the fact that the distribution of the

n—AT
random variable ————=~ approaches as 7' — oo to the
9(4T)

standard Gaussian distribution of the form
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n=AT +\(AT)¢, = AT % @1)

Where £, — the standard value of Gause. Hence we ob-
tain the following expression

In(n) = 1n(lT)+ln{%}; ln(/lT)+%(2z)

Now taking expectations of both sides of (22), we ob-

E{ln(n)} = ln(lT)

Substituting this approximation in (19) we obtain
a simple estimate of the lower limit £1n 3 for A7> 1

Ell’lzTZh’I(/lT)-i-% (23)

This approximation can be used only when § > 1,
otherwise, when(f < 1) the expression £ In } grows at

T — o as about ln(lT)%.

For f<1 value E'In }_ can be estimated from below
using £ (Inm.) (as there is always the condition R (T)> 1)

{In(AT)+c—Ei(-AT)}
B

E{lnY }>E{lnm,}= (24)

As a result, the lower bound of the logarithm expec-
tation of the total loss £ In )’ is estimating relations (19)
and (23) for > 1 and (24) for f < 1.

The obtained expressions allow estimating the magni-
tude In ) with reasonable accuracy. If the distributions in
large losses are fairly well approximated by a Pareto dis-
tribution, than the zone approximation gives a fairly accu-
rate estimate of the parameter f. It can be monitored un-
certainty, by knowing the error estimates of this parame-
ter, substituting the upper and lower boundaries of the pa-
rameter 8 (where f= (1£1,649,) in the formula to esti-
mate the amount of loss.

It should be noted that the approximation of the Pare-
to distribution should be choosing a fairly large threshold
value 4, and thus neglect the loss is less than this thresh-
old, can make a significant error in calculations. This er-
ror will be greater, than the forecast horizon 7 is shorter,
in such cases it is advisable to calculate losses separately,
smaller threshold 4. Herewith limitations of all statistical
moments are guaranteed and can take advantage of the
central limit theorems of probability theory, which gives
a Gaussian distribution for the loss. Distribution losses
below the threshold 4 may be thus arbitrary. Described
technique can be used to predict and evaluate the
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maximum and the total losses caused by emergencies at
any stage (phase) of projects, programs and portfolios.
For example, we apply the proposed methodology
for assessing and predicting the losses caused by floods,
earthquakes and hurricanes for (1952-2011 years).Losses
are expressed as the number of residents that have lost
your home due to an emergency. Accumulated ), and
current maximum loss m, are shown on Fig. 1.
R(T)

= T Ef/mg

Fig. 1. Accumulation total Y’ and maximum m , losses (based
on the number of people left without a roof), depending on the
statistical data for 7: 1 - flood, 2 - hurricanes, 3 - earthquakes,

where 1,2, 3 —values E,/m_, 1,2, 3 — values of R (T)
The Image 1 shows that the ratio of these losses in
2011 takes the value 2.29, 6.44, and 4.5 to floods, hur-
ricanes and earthquakes. Number of emergencies (have
left more than 50 000 homeless inhabitants) for 60 years
was respectively 89.68 and 45 events. Comparing the giv-
en relationships £/m_, with the theoretical values R (7)
with Table 1 (that based on equations (6), (9) and (10)
can be obtained preliminary conclusions about the nature
of the distributions of the test and the importance of 5.To
do this (at AT = n) must be chosen such £, at which table
value R most closely meets the empirical relation of to-
tal and maximum losses. To obtain the data being ana-
lyzed: B,=0,6;48 =1,2;8 =1,1; where the indices “n”,
”y” and 7’3" correspond respectively to the flood, hurri-
canes, earthquakes. In interpreting the £ must be consid-
ered that the empirical values of the total ratios and maxi-
mum losses are random component, and thus, the value of
f is estimated with some error.
Table 1.
Values of R (7) ratio of total losses to the characteristic
depending on the parameters AT and 8

AT

P 10 50 100 | 300 [ 500 [ 1000
3 577 | 17,93 | 28,82 | 60,7 | 60,7 | 136,62
2 46 | 11,52 | 16,7 | 29,7 | 388 | 54,97
13 | 348 | 655 | 826 | 11,62 | 13,49 | 16,42
1,1 31 | 516 | 615 | 785 | 7,85 | 9,91
10 | 288 | 449 | 518 | 628 | 6,78 | 7.48
09 | 259 | 381 | 426 | 492 | 52 | 556
08 | 245 | 329 | 3,57 | 391 | 401 | 419
06 | 202 | 233 | 24 | 245 | 246 | 248

For comparison, now it is defined the parameters f
for the Pareto distribution that approximates the “heavy-
tailed” distributions that are analyzed. For this purpose
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we construct in a double logarithmic scale (Fig. 2) graph-
ics “heavy tails” aforesaid distributions that is the depen-
dence of N(x, > x) from x , where N(x, > x) — the number
of observations x, ....x, that exceed x.

i

M)

10 11 111 1 1 1 1

Fig. 2. A graph of the disasters number N(x, > x),

where the losses x, exceed the values x, for these statistics:
1 - floods,?2 - hurricanes, 3 — earthquakes

In the case of flood the loss values well lie on a straight
line. Linear approximation for hurricanes over the entire
range of loss does not stick and is performed only for the
tail of the distribution at large x, 4 = 280 000. Used data
for the earthquakes does not provide a reliable approxi-
mation of the Pareto law. In this case, we use 4 =200 000,
but the appraisal f comes unreliable due to the small num-
bers and large scatter losses that exceed a chosen thresh-
old. Value f and its error for all three distributions must be
calculated according to the formulas

~ |1 x !
B= ;Zln(gj
ﬂ:ﬁ(1i1’64/'9n)

(25)
Whereby we obtain:
B, =0,84+0,09,n =289, 4 =50000
,By =1,224+0,22,n =32, 4 = 280000 (26)

Bs =1,11+0,29,n = 12, 4 = 20000

The obtained f values correspond for fairly well de-
fined on the basis of the Table 1 analysis, but the second

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.3

method allows estimating . We noted that the data used
are examples of all possible types of f: f <1, f>1 and
p=1.

Now we turn to the definition of median maximum
losses. Taking into account of the duration the output data
sets, we define , and p,, (where u — unit losses). The re-
sults of evaluations conducted after the calculations are
given in Table 2. For typical values of flood x, and ., is
calculated from the respective Pareto distribution by the
formula:

Hr = A(ﬂT/h’l(2))1/ﬂ (27)

For hurricanes and earthquakes agreement with the
distribution of Pareto is noticeably worse. Therefore, the
corresponding values x4, and w,, is not evaluated by the
parametric method, and based on the use of data that ex-
ceed the value above the boundary values of 4.

Comparing u, and u,, from Table 2 we watch that the
flood has been a significant increase in non-linear charac-
teristic values of losses. For hurricanes and earthquakes
nonlinearity are significantly weaker, if at all it takes
place. This discrepancy corresponds to the difference in
the values of the parameter  — for hurricanes and earth-
quakes, where f= 1 or even > 1.

In the last two columns of Table 2 presents the esti-
mates of the total loss in 20 years, as well as actually ob-
served data loss values. Divergence of estimates and sam-
pling (random) loss values showed a high convergence
results.

5. Conclusions

The carried out researches helped to create a univer-
sal methodology for calculating losses that arise when an
emergency occurs. The proposed technique allows con-
trolling both single and global loss in all phases of project
management, programmes and portfolios through the of-
fice of uniform system of civil defense. Furthermore the
proposed method, which is based on Pareto, allows per-
forming forecasting, both the initialization phase of pro-
jects, programs and portfolios of projects and in their im-
plementation, and therefore minimize potential losses
from occurring emergencies.

The proposed method is based on the Pareto distri-
bution extending the methodology in the management of
projects, programmes and portfolios, and allows you to
treat Ukraine as uniform system of civil defense project
and organizational structure.

Table 2.

Results of the losses calculation for specific cases
(for example floods, hurricanes and earthquakes)

Border | Number of . .
T.yp ¢ of Years A disasters y) “i Ao R Q0) Rating Observation 3.,
disaster thou. | thou. thou. thou.
thou. >A
Floods 1960-1961 50 89 2,78 80 9250 | 0,84 | 3,56 33000 30000
Hurricanes 1952-2011 280 32 0,8 670 4650 1,22 | 4,0 18600 18000
Earthquakes 1960-2011 200 12 0,375 | 447 11000 | 1,11 | 2,84 3200 5000
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OCENA STOPNIA BEZPIECZENSTWA W ASPEKCIE
STATYSTYK ZDARZEN ZA LATA 2000-2012.

CZASOWO-PRZESTRZENNA CHARAKTERYSTYKA
ZAGROZEN POZAROWYCH OBIEKTOW MIESZKALNYCH
W SYSTEMIE INFORMACJI PRZESTRZENNEJ (GIS)

NA PRZYKLADZIE M.ST. WARSZAWA

Assessment of Safety Level in the Aspect of 2000-2012 Fire Statistics.
Temporal And Spatial Characteristics of Residential Buildings
Fires in Geographical Information System. Warsaw Case Study

Ouenka creneHu 0€30MACHOCTH B OTHOIICHUM CTATUCTHKH COOBITHI
3a 2000-2012 roabi. BpeMeHHO-IPOCTPAHCTBEHHAS XaPAKTEPUCTUKA
MOKAPHOM ONMACHOCTH KMJIBIX 31aHUU B ['eonHpopManinoHHO cucTeme
(I'C) na npumepe ropoaa Bapmasbi

Abstrakt

Cel: Celem artykutu, bedacego trzecia czgécia cyklu publikacji pt. Ocena stopnia bezpieczenstwa w aspekcie statystyk zdarzen
Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP), jest czasowa i przestrzenna charakterystyka pozardw jedno- i wielorodzinnych obiektéw
mieszkalnych (POM) Warszawy. Poprzez charakterystyke czasowa nalezy rozumie¢ rozktady pozaré6w w funkcji godzin, dni tygodnia,
miesigcy, kwartatow, za$ charakterystyke przestrzenng metody budowy map zagrozen poparte analiza i dyskusja wynikéw badan.
Wprowadzenie: Badania czgstosci wystgpowania pozaréw, miejscowych zagrozen (MZ) oraz poszkodowanych odnotowanych
w raportach Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP) za lata 2007-2012 wskazuja, jak istotng problematyka w dziatalnosci shuzb ratowniczych
sg zagrozenia generowane w obiektach mieszkalnych [1], [4]. Wprowadzenie zawiera najistotniejsze wnioski z poprzedzajacej biezacy
artykut publikacji nt. oceny stopnia bezpieczenstwa w aspekcie statystyk pozarow [1] 1 MZ [4]. Wynika z nich, Ze czgsto$¢ pojawiania
si¢ POM oscyluje w granicach 17% wszystkich pozaréw, za$ wspolczynniki rannych i ofiar $miertelnych kilkudziesigciokrotnie
przewyzszaja wspotczynniki wypadkowosci innych klas obiektéw, osiagajac odpowiednio 75% i 81% wszystkich poszkodowanych [1].
Koncentracja MZ w obiektach mieszkalnych sigga 31% wszystkich MZ z odsetkiem rannych na poziomie 8% oraz ofiar $miertelnych
22% [4]. Dodatkowo autor przedstawia najwazniejsze postulaty z przegladu 14 wybranych anglojezycznych pozycji literaturowych
w zakresie metod i technik identyfikacji, szacowania, oceny zagrozen pozarowych, uzasadniajace podjecie problematyki badawcze;.
Metodologia: Badania przeprowadzono w oparciu o informacje ze zdarzen za lata 2000-2012 wyselekcjonowane z baz danych
Komendy Gtéwnej PSP. W czgsci dotyczacej analizy danych przedstawiono wnioski w zakresie jakosci bezposredniego (wspoirzgdne
geograficzne) 1 posredniego (dane adresowe) odniesienia przestrzennego raportow. Opisano procedurg generowania map wektorowych
w systemie ArcGIS, ktorymi postuzono si¢ podczas charakterystyki czasowo-przestrzennej. Przedstawiono dwie metody budowy map.
Pierwsza na podstawie przynalezno$ci pozaréw do obszaréw miejskiego systemu informacji o osiedlach (MSI) — pozary ograniczone
podzialem administracyjnym miasta, druga w oparciu o estymacjg ggstosci skupien zdarzen metoda KDE (ang. Kernel Density
Estimation) — zdarzenia nieograniczone obszarem administracyjnym miasta.

! Komenda Gtéwna Panstwowej Strazy Pozarnej, ul. Podchorazych 38, 00-463 Warszawa, rmazur@kgpsp.gov.pl/National Headquar-
ters of the State Fire Service (KG PSP), Poland;
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Whioski: We wnioskach podkreslono, ze POM maja tendencje do budowy wzorcéw czasowo-przestrzennych. Ich liczba nasila si¢
w godzinach 7-20, z maksimum w godz. 18-20, po czym jednostajnie spada pomigdzy 21-4. W sezonie grzewczym (grudzien,
styczen luty) oraz miesiacach o wzmozonym ruchu dzieci i mtodziezy (czerwiec, lipiec, sierpiefn) zauwaza si¢ zwigkszona ich liczbg.
Gestos$¢ pozardw jest wigksza dla obszaréw o zwartej zabudowie mieszkalnej, z przewaga starych budynkéw mieszkalnych. Wnioski
w zakresie metodyki budowy map zagrozen to lepsze dopasowanie stopnia zagrozenia pozarowego poprzez zaimplementowanie
metody KDE. Podkreslono, ze warunkiem koniecznym podczas generowania map zagrozen jest doktadne uzupelnianie raportow
stuzb w zakresie wspotrzednych geograficznych podczas zakladania kart zdarzen zgtoszen alarmowych (wybor, w miar¢ mozliwosci,
danych adresowych zaimplementowanych w postaci rejestru TERYT [24] — system SWD-ST PSP) oraz tworzenia raportow.

Stowa kluczowe: pozary, bezpieczenstwo pozarowe, zagrozenia pozarowe, pozary obiektow mieszkalnych, statystyka pozarowa,
mapy zagrozen pozarowych, systemy informacji przestrzennej, GIS, Kernel Density Estimation, KDE, charakterystyka czasowa
pozardw, charakterystyka przestrzenna pozarow

Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy

Abstract

Purpose: This is the third in a series of four articles entitled “Assessment of Safety Level Based on the State Fire Service Statistics
(SFS)”. The paper refers to the experimental research on spatial-temporal analysis of residential building fires that occurred in Warsaw.
The temporal analysis means that the author described percentage distribution of residential building fires by categories of hours, days
of week, months and quarters. Spatial characteristics shoud be understood as the techniques of residential building fires hazard maps
development proven by the research and discussion on its results.

Introduction: Research on the frequency of fires, local emergencies and injuries in residential buildings class definitely demonstrates
that the issue of risks in residential buildings is very important for the emergency services [1], [4]. The introduction includes the
essential conclusions from the previous papers on the assessment of safety level in the aspect of fires [1] and local emergencies [4].
According to the State Fire Service statistics for 2007-2012, residential fires constituted 17% of all fires. Injury (75%) and fatality
rates (81%) related to this class of buildings are a few dozen times higher than in case of other classes [1]. The percentage of local
emergencies emerging in residential buildings amounts to 31% of all local emergencies with the coefficients of injuries and fatalities
constituting 8% and 22% respectively [4]. In addition, the introduction contains the most important postulates from the literature review
of 14 selected English language papers on fire hazards identification, estimation and assessment methods, that motivated the author to
carry out the research and write this article.

Methodology: Research includes a selection of detached house fires and blocks of flats fires that had been registered in the National
Headquarters of State Fire Service database between 2000 and 2012. The paper includes summaries on the quality of direct spatial
reference (coordinates) and indirect spatial reference (address data) found in the fire reports. The methodology of geo-processing fire
statistic into point class vector map that is suitable in geographical information system (GIS) is described too.

GIS analysis of temporal characteristics of residential fires by the way of classification of the events by hours, days of the week and
months is presented. The author compiled house fire hazard maps on the basis of 2 methods. The first one shows classification of
cartography grid based on polyline estate vector map, where each cell’s grid has a parameter of the number of residential fires. The
second one based on residential fire density vector map created by Kernel Density Estimation mapping method.

Conclusions: It is underlined that residential buildings fires are characterised by spatial and temporal dependencies. The number of
residential buildings fires rises between 7-20 o'clock, and is peaking at 18-20. Then the number declines between 21-4. It is proved
that the number of house fires is the highest in November, December, January and during the time of holidays such as June, July and
August. When the density of dwelling estates rises, the residential fire hazard rises too. One of the hint in the field of residential building
hazard maps is to implement KDE GIS method. The method is based on the density of point class vector map (e.g. fires) and it does not
involve administrative boundaries. The better coordinates and address data, the better quality of the hazard maps. It is suggested to fill
in the emergency calls forms and fire reports with the address data from the registry (if possible). There is an example of registry called
TERYT [24] that is kept in SWDST, Polish State Fire Service system.

Keywords: fires, fire safety, fire hazards, housing fires, fire statistics, fire hazards maps, geographical information system, GIS, Kernel
Density Estimation, KDE, temporal fire characteristic, spatial fire characteristic
Type of article: original scientific article

AHHOTaNMA

Heun: Lespto cTaThy, IBASIONICHCS TPEThEH YaCThIO IUKIIA Ty OIMKAIIHi [10/] Ha3BaHUEM ,,OIICHKA CTEIIEHH O€30MaCHOCTH B OTHOILICHUN
crarucTuku coobitnii TocynapcrBennoit Ioxkaproii Ciyx0b1 (PSP)”, sBnsieTcss BpeMeHHast M IPOCTPAHCTBEHHAsI XapaKTePHCTHKA
nokapoB XWibIX 3xanuii (POM) (oxHO - 1 MHOTOCEMEHHEIX) B I. Bapmaa. BpemeHHyr0 XapakTepHCTHKY HaJ0 MOHHMATh — Kak
pa3aeneHne NOKapoB B 3aBUCUMOCTH OT BPEMEHH, JTHEH HEEeNH, MECSIeB, KBapTaJIoB, a MPOCTPAHCTBEHHYIO XapaKTEPHUCTUKY — KakK
METOABI Pa3pabOTKH KapT PUCKa, MOATBEPKAEHHBIE aHAIN30M U TUCKYCCHSIMHU PE3YIBTaTOB NCCIEA0BAHUI.

Beenenne: VccnenoBanus 4acTOThl BOBHUKHOBEHHS IOXKApOB, MECTHBIX yrpo3® (MZ) u moTepreBIInx, 3aGUKcHpoBaHHbIX B OTéTax
0 coOpITsix PSP 32 2007-2012 roas! moKa3sIBarOT HACKOIBKO BaXKHBIM BOIIPOCOM JUTS IESTEIHHOCTHU CIIACATENFHBIX CITYXKO SBIISIOTCS
YIpo3bl, BO3HUKAIOLINE B )KWIbIX 00bekTax [1], [4]. BBeneHue conepXut camble BaKHBIC BBIBOABI U3 MPEABIIYLICH CTaTbU HA TEMY
OLICHKH CTEIEeHH 0Ee30IaCHOCTH B COOTHOIICHUH CTaTHCTHK 0 noxapax [1] u MZ [4]. CoracHo UM, 4acToTa BBICTYIUICHHUS TI0XKapOB
xwibIx 3aannid (POM) — koneGnercst B rpanumax 17% Bcex HOXKapoB, a MOKA3aTell PAHEHBIX ¥ CMEPTHBIX )KEPTB HECKOJIBKO JEeCATOK
pa3 MPEBBIMIAIOT ITOKA3aTeNN CIIyYaeB APYTHX KIACCOB OOBEKTOB, COCTABIS COOTBETCTBEHHO 75% U 81% Bcex moctpamaBmmx [1].
Konnenrparmms MZ B kBaptupax gocturaetr 31% Bcex MZ ¢ nponeHToM paHEHBIX Ha ypoBHE 8% n xepTB — 22% [4]. Kpome Toro,

2 MecCTHY0 yrpo3y CJIeayeT IOHUMATh KaK: IPOUCIICCTBHE, KOTOPOE HE SBISICTCS [IOKAPOM, BO3HUKACT B PE3YJIbTATE LIUBUIIH3ALIMOH-
HOTO Pa3BUTHUS U BO3JEHCTBUS MPUPOAHBIX CHII, CO3IAET YIPoO3y IS KU3HU, OKPY’KAfOIIEH Cpe/bl MM IMYIIIECTBa.
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aBTOP HPEJCTaBISIET CaMble Ba)KHBIE ITOCTYIATHI U3 0030pa 14 M30paHHbBIX, aHIVIOSA3BIYHBIX JIUTEPATYPHBIX IMO3HUIHUH B cepe METOI0B
1 TeXHHK HJCHTH(DUKAINN, OLICHKHU MT0KapHOI ONaCHOCTH, OOBSCHSIONINE PACCMOTPEHHE 3TOTO HCCIIe0BATEIbCKOTO BOIIPOCa.
MeTtopoaorusi: VccienoBanus ObUTH MpoBeaeHBI Ha 0cHOBe CBeeHmid 0 coObITHAX 32 2000-2012 rompl n30paHHBIX U3 0a3 JaHHBIX
I'maHoi#t Komennaryps I'TIC. B yactu kacaromeiics aHani3a JaHHBIX [IPEACTABICHBI BRIBOABI B c(epe KadecTBa HEMOCPEACTBEHHOTO
(reorpaduyeckne KOOPIMHATHI) U MOCPEACTBEHHOTO (apec) MPOCTPAHCTBEHHOTO OTHOIIEHHMsA oT4€ToB. OmumcaHa mnpouexypa
pa3paboTKK BEKTOPHBIX KapT B cucteMe ArcGIS, koTopblie ObIIM UCIIONB30BaHbI IPU BPEMEHHO-TIPOCTPAHCTBEHHOI XapaKTepUCTHKE.
[pencraBnens! qBa MeTona pa3paboTku KapT. [IepBblil — Ha OCHOBE MPUHAICKHOCTH MTOXKAPOB K TOPOJICKOIT cuctemMe nHpopManuu
0 JKIJIBIX MacCHBAaxX — II0Xapbl, OTpaHUIEHHBIE aIMUHNUCTPATHBHBIM pa3JeleHHeM ropojia, BTOPOH — Ha OCHOBE OIEHKU IUIOTHOCTH
koHIeHTparuu coobITrii MetogoM KDE — coObITus, HeorpaHUUeHHBIE aIMIHICTPAaTUBHBIM pa3fielIeHHeM ropoja.

BeiBoabl: B BbIBomax OBUIO MOAYEPKHYTO, YTO IMOXKAPHI KWIBIX 3aaHud (POM) MMEIOT TEHISHLHMIO K MOCTPOCHUIO BPEMEHHO-
MIPOCTPAHCTBEHHBIX 00pa3LoB. VX unciio pacTér Mexxay 7-20 yacamu, 10CTUTaeT MaKCUMyM 0koJ10 18-20 yacam, mocie 4ero paBHOMEpHO
cHkaercss Mexay 21-4. B oronurtenbHOM ce3oHe (IekaOpb, siHBapb, (eBpajb) M Mecsilax XapaKTepU3YIOLIMXCS MOBBIIICHHBIM
JBIDKEHHEM JieTed U MOJon&xu (MIOHb, HIOJb, aBI'yCT) HAOMIOMAaeTCs POCT MX 4Hcia. [[IOTHOCTE MoXkapoB siBsieTcs OONBbIIOI Ha
TEPPUTOPHU CO CXKATON KUIOH 3aCTPOHKON, C IPEUMYIECTBOM CTaphIX JKMIIBIX 3IaHUH. BEIBOIBI B 00JIaCTH METOAMKHU Pa3pabOTKU
KapT yrpo3 3TOo Jydlllee ONpeNesieHHe CTeTEeHH MOKapHOH omacHOCTH Onaronmapsi BHenpeHuro mertoanku KDE. INomguépkHyTo, 9TO
HEOOXOIMMBIM YCIIOBUEM BO BpeMs pa3pabOTKH KapT YIpo3 SBISETCSA BEPHOE 3aMIOTHEHHE PAIlOPTOB CIYKO B 00J1aCTH reorpaduuecKux
KOOPAMHAT BO BPeMs IIPUTOTOBJICHUS OJIAHKOB TPEBOT (BBIOOD, 110 Mepe BO3ZMOXKHOCTH, aPECHBIX IaHHbIX BBEICHHbIX B BUJIE peeCTpa
TERYT [25] — cucrema SWD-ST PSP), a Taxoke co3nanus oTu€ToB.

KutoueBsble cj10Ba: moxapbl. IoXapHasi 0€30MacHOCTh, MOXKApHask YIpo3a, MOXKaphl KIIbIX 00BEKTOB, MTOXKApHAs CTATUCTHKA, KapThl
MOXapHBIX yrpos, I'eomndopmannonnas cucrema, GIS, Kernel Density Estimation, KDE, BpeMeHHas XapaKTepUCTHKA IMOXKapOB,

IPOCTPAHCTBEHHAS XaPAKTEPUCTHKA IIOKApPOB
Buj cTaThu: OpUTHHAIBHAS HAyYHAs CTAThs

1. Wprowadzenie

Artykut jest trzecia czgscia z cyklu czterech publika-
cji pt. ,,Ocena stopnia bezpieczenstwa w aspekcie staty-
styk zdarzen PSP”. W czgsci pierwszej autorzy oceniaja
poziom bezpieczenstwa przez pryzmat zagrozen pozaro-
wych [1], w drugiej — miejscowych zagrozen® [4] (bada-
nia w skali kraju), zas§ w czwartej — na podstawie analizy
statystycznej przypuszczalnych przyczyn pozaréw obiek-
tow mieszkalnych w skali kraju i miasta (Warszawy). Po-
nizej przedstawiono najistotniejsze wnioski z poprzedza-
jacych biezacy artykut publikacji.

Wedhug statystyk Panstwowej Strazy Pozarnej liczba
pozarow w ostatnich trzech latach wzrosta ze 135,5 tys.
(2010) do 183,8 tys. (2012), co oznacza wzrost o 36%
[1]. Najliczniejsza grupe* stanowia pozary $mietnikow,
zsypow, wysypisk $mieci, traw, poboczy drog, szlakow
komunikacyjnych — pozary przypisane do klasy innych
obicktow (47% wszystkich pozarow). Druga grupe sta-
nowia pozary traw, nieuzytkow, tak, rzysk, stogéw, bro-
26w — znajdujace si¢ w klasie pozarow ,,uprawy i rolnic-
two” (22% pozaréow). Pozary jedno- i wielorodzinnych
obiektow mieszkalnych — zaklasyfikowano do pozaréow
obiektow mieszkalnych, ktore stanowia 17% wszystkich
pozaréw. Pomimo ze dla okresu 2010-2012 zauwaza si¢
spadek liczby poszkodowanych w przeliczeniu na liczbg
zdarzen (ranni z 31,4*103 do 22,8*1073; ofiary $miertelne
3,9*%103do 3,1*107), to i tak $redni odsetek poszkodowa-
nych w pozarach jest w dalszym ciagu wysoki. Wedhug
statystyk PSP w latach 2007-2012 odnotowano 23443
rannych i 3449 ofiar Smiertelnych, z czego 75% 0s6b zo-

3 Zdarzenie niebedace pozarem ani klegska zywiotowa, wynikaja-
ce z rozwoju cywilizacyjnego, naturalnych praw przyrody, stano-
wiace zagrozenie dla zycia, zdrowia, mienia lub $rodowiska [3].
* Obowiazujaca norma prawna uwzglednia klasyfikacje zda-
rzen PSP do klas obiektow: uzytecznosci publicznej, mieszkal-
nych, produkcyjnych, magazynowych, srodkéw transportu, la-
sOW, upraw i rolnictwa, innych [2].

stato rannych 1 81% stracito zycie w wyniku pozaréow po-
wstalych wlasnie w obiektach mieszkalnych [1].

W przypadku MZ liczba interwencji w ostatnich
trzech latach spadta z 355,6 tys. (2010) do 236,8 tys.
(2012), co oznacza 33-proc. spadek [4]. Najliczniejsza
grupg stanowia nastgpujace rodzaje interwencji: usuwa-
nie skutkéw anomalii pogodowych (zwisajace konary
drzew, powalone drzewa blokujace ciagi komunikacyj-
ne, wypompowywanie wody), plam oleju z jezdni i po-
boczy drog, owadow btonkoskrzydtych (osy, szerszenie),
zabezpieczanie ladowan Lotniczego Pogotowia Ratunko-
wego i innych srodkéw komunikacji lotniczej — nalezace
do klasy ,,inne obiekty” (39% wszystkich MZ); udzielanie
pomocy policji przy otwarciu mieszkan, zabezpieczaniu
interwencji w przypadku zdarzen z udziatem osob niepet-
nosprawnych, uwalnianiu oséb zatrzasnigtych w miesz-
kaniach, windach; wypompowywanie wody z zalanych
piwnic, garazy, interwencje zwiazane z zatruciem tlen-
kiem wegla (innych gazdéw) — interwencje znajdujace sig
w klasie ,,obiekty mieszkalne” (31% MZ) oraz wypad-
ki w komunikacji drogowej, kolejowej, lotniczej — dziat
»Ssrodki transportu”. Pomimo spadku liczby MZ w okre-
sie 2010-2012, zauwaza si¢ wzrost liczby poszkodowa-
nych w przeliczeniu na liczbg zdarzen (ranni z 138,4*107
w 2010 do 197,9*%10° w 2012; ofiary $miertelne z 12,1*
10 w 2010 do 20,7%10° w 2012). Statystyki PSP poka-
zuja, ze w latach 2007-2012 odnotowano 273219 rannych
i 25576 ofiar $miertelnych, z czego 8% rannych i 22%
ofiar $miertelnych odnotowano w obiektach mieszkal-
nych [4].

Wysokie wartosci indekséw przedstawione w bada-
niach [1], [4] sktaniaja do przeprowadzenia bardziej wni-
kliwych analiz w zakresie identyfikacji, szacowania i oce-
ny zagrozen pozarowych, w szczego6lnosci z wykorzysta-
niem metod analitycznych GIS®.

> GIS (Geographical Information Systems) — nazywane wy-
miennie systemami informacji przestrzennej (SIP), systemami
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Implementacja GIS, szczegolnie rozwinigta w ochro-
nie przeciwpozarowej lasow [9], [10], [11], [12] oraz
w badaniach wzorcow przestepstw [13], [14], zyskuje
coraz wigksza popularno§¢ w badaniach czasowo-prze-
strzennej natury pozaréow. Sposrdd duzej liczby metod
i technik analitycznych na uwagg zastuguje metoda CO-
MAP?, obrazujaca przestrzenny rozktad dwoch zmiennych
uwarunkowanych trzecia lub czwarta [15], [16]. Przyktad
zastosowania metody znajduje si¢ w badaniach czasowo-
-przestrzennej natury pozaréw poludniowo-wschodniego
regionu Queensland (Australia) w odniesieniu do warto-
sci indeksu SEIFA7 [18]. Zgeokodowane do obszaru siatki
kartograficznej (100 m) dane pozarowe Queensland Fire
Rescue Service podzielono na klas¢ pozarow: wlasnosci
(property fires), pojazdow (vehicles), pozarow drugorzed-
nych (secondary fires) i alarmow fatszywych (malicious
calls). Z opracowanych rozktadéw wynikaja:
® silna czasowo-przestrzenna zalezno$¢ pozarow wias-

nosci w stosunku do wskaznika SEIFA;

zwiazek pozaréw drugorzednych z pora roku;

wigksza liczba pozarow pojazdow wzdhiz szlakéw ko-

munikacyjnych taczacych gesto zamieszkate osrodki;

e zwickszajaca si¢ w soboty i niedziele na obszarach
o wysokiej koncentracji pubdéw i klubéw nocnych
(godz. 24-12) liczba alarmow fatszywych.

Kolejne zastosowanie GIS to badania wptywu zmien-
nych socjoekonomicznych, ujgtych w formie wskaznika
Townsend Index 20018, na liczbg pozaréw w potudniowe;j
Walii [20]. Zagregowane do czterech klas pozary miesz-
kan, obiektow uzyteczno$ci publicznej (FDR1), pojazdow
(FDRIV), pustostandéw, ogrodzen, $mieci, itp. (FDR3),
alarmy falszywe (FAM) przeniesiono do GIS. Dla po-
wyzszych kategorii obliczono wzgledne ryzyko pozaro-
we przypadajace na milion mieszkancoéw oraz ryzyko po-
wierzchniowe, ilustrujace rozktady zdarzen nieograniczo-
ne podzialem administracyjnym. Przy szacowaniu ryzy-
ka powierzchniowego postuzono si¢ metoda KDE’. Roz-

informacji o terenie (SIT, LIS, Land Information Systems). Zto-
zone ze sprzgtu (komputery, sie¢ itp.), oprogramowania (bazy
danych, systemy operacyjne itp.), danych (wektorowe, rastrowe,
itp.), ludzi (uzytkownicy, administratorzy, specjalisci GIS, itp.)
oraz procedur (specyfikacje, standardy, itp.). GIS przeznaczony
jest do zbierania, przechowywania, analizowania, wizualizacji
danych, przestrzennie odniesionych do powierzchni Ziemi ([5]
w oparciu o [6], [7], [8]).

¢ COMAP (Conditional MAP) — mapa uwarunkowana. Narzg-
dzie GIS dziatajace na bazie zmodyfikowanej idei wykresu wa-
runkowego COPLOT (COnditional PLOT). Wykres warunko-
wy sklada si¢ z wielu matych wykresoéw ilustrujacych rozktad
badanej zmiennej w funkcji innych zmiennych. COMAP sta-
nowi rozwinigcie pomyshu zaproponowanego przez Clevelanda
w 1993 r. [15], [16].

7 Zdarzenie niebedace pozarem ani kleska zywiotowa, wynikaja-
ce zrozwoju cywilizacyjnego, naturalnych praw przyrody, stano-
wigace zagrozenie dla zycia, zdrowia, mienia lub srodowiska [3].
8 Obowiazujaca norma prawna uwzglednia klasyfikacje zda-
rzen PSP do klas obiektéw: uzytecznosci publicznej, mieszkal-
nych, produkeyjnych, magazynowych, srodkéw transportu, la-
s6w, upraw i rolnictwa, innych [2].

® GIS (Geographical Information Systems) — nazywane wy-
miennie systemami informacji przestrzennej (SIP), systemami
informacji o terenie (SIT, LIS, Land Information Systems). Zto-
zone ze sprzgtu (komputery, sie¢ itp.), oprogramowania (bazy
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szerzeniem badan [20] jest analiza porownawcza wptywu
wskaznikéw SEIFA, Townsend Index na liczbe pozarow
obszaréw metropolitarnych w Brisbane (Australia) i Car-
diff (Walia) [21]. Z baz danych strazy pozarnych z Car-
diff i Queensland (2000-2004) wyselekcjonowano i zge-
okodowano do GIS klasy zdarzen FDR1, FDRIV, FDR3,
FAM. Zauwazono, ze zmienne indeksow wykazuja wy-
soki stopien korelacji, dlatego tez ograniczono ich licz-
be algorytmem PCA'", a nastgpnie oszacowano wielko$¢
wplywu zmiennych na liczbg zdarzen. Zaobserwowano,
ze zmienne zakwaterowanie (powierzchnia mieszkalna na
osobg), posiadanie samochodu, prawo wlasnosci miesz-
kania oraz poziom wyksztalcenia sa predykatorami maja-
cymi istotny wplyw na liczbg pozarow [21].

Powyzsze publikacje poruszaty problematyke prze-
strzennej lokalizacji pozarow, podczas gdy badania Asga-
ry’ego i innych [21] dodatkowo poruszaja ich aspekt cza-
sowy. Dla pozaréw konstrukcji'' w miescie Toronto (Ka-
nada) za okres 2000-2006 opracowano rozktady zdarzen
w funkcji pory dnia, dni tygodnia, miesigcy i roku w GIS.

Whioski plynace z analizy literaturowej, bedace jed-
noczesnie inspiracja do przeprowadzenia badan, to przede
wszystkim:
® niewielki stopien wykorzystania metod i technik ana-

litycznych GIS do budowy map zagrozen, w tym ge-

nerowanych przez obiekty mieszkalne;

® przeprowadzanie obliczen na zagregowanych klasach
pozarowych sktadajacych si¢ np. z pozaréw w obiek-
tach mieszkalnych, uzyteczno$ci publicznej itp., co
wprowadza bledy i znieksztalcenia w analizie 1 oce-
nie danych;

e tendencje pozar6w do budowy wzorcow przestrzen-

no-czasowych [21].

2. Metodologia badan

Celem badan jest konstrukcja, analiza i ocena stopnia
zagrozenia POM na przyktadzie Warszawy. Poprzez za-
grozenia pozarowe definiuje si¢ tu pozary wywotane dzia-
alnos$cia cztowieka, wadami, usterkami elementow tech-
nologiczno-instalacyjnych obiektow mieszkalnych jedno-
i wielorodzinnych lub lokali stanowiacych ich czgsci, ktd-
rych skutki wywotaty konieczno$¢ interwencji zastgpow
PSP i podjecie dzialan ratowniczo-gasniczych (def. wias-
na).

danych, systemy operacyjne itp.), danych (wektorowe, rastrowe,
itp.), ludzi (uzytkownicy, administratorzy, specjalisci GIS, itp.)
oraz procedur (specyfikacje, standardy, itp.). GIS przeznaczony
jest do zbierania, przechowywania, analizowania, wizualizacji
danych, przestrzennie odniesionych do powierzchni Ziemi ([5]
w oparciu o [6], [7], [8]).

1" COMAP (Conditional MAP) — mapa uwarunkowana. Narzg-
dzie GIS dziatajace na bazie zmodyfikowanej idei wykresu wa-
runkowego COPLOT (COnditional PLOT). Wykres warunkowy
sktada si¢ z wielu matych wykresow ilustrujacych rozktad ba-
danej zmiennej w funkcji innych zmiennych. COMAP stano-
wi rozwinigcie pomystu zaproponowanego przez Clevelanda
w 1993 r. [15], [16].

1" SEIFA (Index of Relative Socio-Economic Advantage/Di-
sadvantage) — jeden z czterech indekséw socjoekonomicz-
nych stosowanych w Australii, uwzgledniajacy stopien docho-
dow, wyksztatcenie, zatrudnienie, stan zdrowia i warunki by-
towe [18].
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Ryc. 1. Wyciag z tabeh atrybutow warstwy wektorowej pozarow obiektoéw mieszkalnych
[Badania wlasne na podstawie danych statystycznych Komendy Gtownej PSP (KGPSP), danych GIS Biura Geodezji i Katastru
Urzgdu m.st. Warszawa (BGiK)]
Fig. 1. Attribute table abridgment from residential buidling fires vector map
[Own research based on the National Headquarters of the State Fire Service (NHoSFS) statistical data, Warsaw Geodesy and
Cartography Bureau's (GCB) GIS data]

Dane do badan pozyskano z systemu SWD-ST" [22],
[23]. Analizie i ocenie poddano pozary wystepujace we
wszystkich dzielnicach Warszawy, za wyjatkiem Rember-
towa i Warszawy-Wesola. Liczba wszystkich pozarow za-
rejestrowanych w okresie 2000-2012 w skali kraju wyno-
si 2078208, z czego 273935 przypisano do dzialow 208,
209 oznaczajacych odpowiednio pozary budynkoéw jed-
no- i wielorodzinnych'. Dla Warszawy wynosi to odpo-
wiednio 75809 i 19429. Oznacza to, ze udzial pozarow
obiektow mieszkalnych w stosunku do wszystkich poza-
réw wynosi 13% w skali kraju i 26% w stolicy.

3. Analiza danych

Informacje ze zdarzen PSP, w szczegdlnosci za lata
1993-1999, zawieraja duzo niescistosci w zakresie prze-
strzennej lokalizacji zdarzen. Dotyczy to zarowno bezpo-
sredniego odniesienia przestrzennego (wspotrzedne geo-
graficzne), jak i posredniego (nazwy ulic). Owczesny brak
lub ograniczony dostgp stanowisk kierowania do SIP,
dziatajacych obecnie w oparciu o serwisy mapowe (Geo-
portal, Targeo, Google maps, itp.), czy tez profesjonal-
ne systemy GIS (ArcGIS, GeoMedia, Maplnfo, itp.) spo-
wodowaly, ze wspotrzedne geograficzne w latach 1993-
1999 pobierano gtéwnie z map sztabowych. Przy braku
systemowej automatycznej weryfikacji poprawnosci ko-
ordynat wprowadzato to rozbiezno$ci w stosunku do ich
rzeczywistej lokalizacji. Stad tez odstapiono od analizy
danych za lata 1993-1999. Zauwazono réwniez, ze wraz
z popularyzacja SIP jako$¢ koordynat poprawita sig.

Inny aspekt wprowadzajacy utrudnienia w analizie
danych to nazewnictwo ulic wystgpujacych w raportach.
W wielu przypadkach nie jest ono zbiezne z formalnie
przyjetym przez rad¢ miasta zapisem, dotaczonym do ba-
dan w postaci bazy referencyjnej punktow adresowych'®.
Na przyktad ulica ,,Al. Jana Pawta 117, ,,Jana Pawta II”

12 Wielowymiarowy indeks ,,wykluczenia” uwzgledniajacy: sto-
pien bezrobocia, zaludnienia mieszkan, liczbg osob nieposiada-
jacych wlasnego mieszkania, samochodu, itp. [19].

13 KDE (Kernel Density Estimation) — opis metody w czeSci
,,Estymacja gestosci pozarow metoda KDE”.

14 Baza referencyjna w postaci warstwy wektorowej GIS pozy-
skana z Biura Geodezji i Katastru Urzedu Miasta Stotecznego
Warszawa (BGiK).

r6zni si¢ od wzoru zapisu ulicy zawartego w bazie danych

BGiK, gdzie widnieje jako ,,Aleja Jana Pawta II”. Obec-

nie problem rozwigzywany jest w sposob systemowy, na

podstawie rejestru TERYT' dotaczonego do SWD-ST
stanowisk kierowania PSP.

Reasumujac, z uwagi na niescisto$ci w zakresie odnie-
sienia przestrzennego danych proces mapowania zagro-
zen pozarowych poprzedzita korekta lokalizacji zdarzen,
zgodnie z ponizsza procedura:

1. Pobierz nazwg ulicy wraz z numerem budynku z in-
formacji ze zdarzenia PSP.

2. Odszukaj w bazie referencyjnej BGiK nazwg punk-
tu adresowego, ktorego podobienstwo ciagéw znako-
wych z warto$cia punktu 1 jest najwigksze.

3. Dla istniejacych polaczen pobierz wspoirzedne me-
tryczne (met_x, met_y) punktu adresowego bazy BGiK.

4. Zgeokoduj dane z pkt. 3 w SIP na podstawie met_x,
met y.

Przyjgta procedura zakladata, ze kazda interwencja
PSP sprowadzala si¢ do pozaru obiektu mieszkalnego
z przypisanym adresem. Regula nie dotyczyta pozarow
budynkéw w trakcie budowy lub pustostanéw. W sytu-
acjach gdy dla parzystych punktow adresowych znajdu-
jacych si¢ w raportach PSP nie istniato odniesienie w ba-
zie BGiK, wowczas przyjmowano najblizszy parzysty
punkt adresowy BGiK, za$ dla nieparzystych — najblizszy
nieparzysty. Dla przypadkoéw, gdzie procedura z réznych
wzgleddéw nie zadziatata poprawnie, wprowadzono recz-
na korekt¢ nazw ulic. W rezultacie otrzymano warstwe
wektorowa POM liczaca 18588 rekordow. Do danych do-
laczono informacj¢ na temat numeru zgloszenia, date, go-
dzing zgloszenia pozaru do stanowiska kierowania PSP,
numer jednostki ratowniczo-gasniczej (JRG), na ktorej
terenie zaistnialo zdarzenie, liczbe zastgpoéw uczestni-
czacych w akcji, szacunkowe straty oraz opis zdarzenia
z bazy ewidencji pozarow PSP, liczbg poszkodowanych

(Rye. 1).

S TERYT — Krajowy Rejestr Urzgdowy Podziatu Terytorialne-
go Kraju zawierajacy katalogi: TERC (wykaz jednostek podzia-
hu terytorialnego), SIMC (wykaz miejscowosci), ULIC (wykaz
ulic), WMRODZ (wykaz symboli i nazw rodzajéw miejscowo-
sci) [24].
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4. Rezultaty i dyskusja
Sposrod blisko 18,5 tys. zdarzen odpowiadajacych de-
finicji pozarow przyjetej na potrzeby badan analiza staty-
styczna pola ,,opis_ewid” (Ryc. 1) przeprowadzona za po-
mocg wyrazen regularnych wykazata, ze ok. 14% wszyst-
kich interwencji stanowia:
a) pozary $mieci w zsypach, szybach windowych, klat-
kach schodowych, kanatach wentylacyjnych, itp. (8%
— 1490 interwencji);
b) pozary pustostanow (4% — 706);
c) pozary potraw pozostawionych bez nadzoru (2% —
392)'.

Blisko 5% (915) stanowia pozary z odnotowanymi
rannymi badz ofiarami §miertelnymi (Ryc. 2), zas$ ich lo-
kalizacja pokrywa si¢ z obszarami wysokiego lub bardzo
wysokiego stopnia zagrozenia pozarowego (Ryc. 7).

4.1. Charakterystyka czasowa

Analizujac pozary pod wzgledem godzin wystepo-
wania, zauwazono, ze czesto$é zdarzen osiaga minimum
w przedziale godziny 5-6. Sukcesywny wzrost nastgpu-
je w granicach 7-20, osiagajac maksimum pomigdzy 18
a 20. Godziny 21-4 to okres jednostajnego spadku. Roz-
ktad odpowiada wielomianowi stopnia 3, osiagajac przy
tym bardzo wysokie dopasowanie modelu, na poziomie
wspotczynnika determinacji R>=0,99 (Ryc. 3).

Rozktad zdarzen w funkcji dnia tygodnia ma zasadni-
czo staly charakter. Trudno wyrézni¢ dni, w ktorych czg-
sto$¢ zdarzen ma charakter dominujacy. Jednakze zauwa-
za si¢ niewielki wzrost ich liczby w czwartki, piatki, so-
boty i niedziele. Rozkladowi najbardziej odpowiada wie-
lomian stopnia 5 ze wspdtczynnikiem R*=0,86 (Ryc. 4).

W przypadku rozktadu pozaréw wedlug miesig-
cy zauwazono dopasowanie danych do modelu wielo-
mianu stopnia 4 ze wspotczynnikiem R?=0,81. Funkcja
przyjmuje najwigksze wartosci dla pazdziernika, listopa-
da, grudnia, stycznia. Ma to zwiazek z okresem grzew-
czym. Zapewne liczba zdarzen zwigkszytaby sig, gdyby
do pozaréw dodano interwencje PSP dotyczace usuwa-
nia skutkéw nieprawidtowo funkcjonujacych systemow
grzewczych (tlenki wegla) rejestrowane jako miejscowe
zagrozenia (Ryc. 5a.). Wysoka liczbg zdarzen notuje sig¢
réwniez dla okresu letniego (czerwiec, lipiec, sierpien),
co zwigzane jest m.in. ze wzmozonym ruchem dzieci i
mlodziezy w okresie wakacyjnym, wzmozonym ruchem
0s6b bezdomnych, a tym samym wzrostem liczby poza-
réw $mieci, zsypow, szybow windowych, klatek schodo-
wych, kanalow wentylacyjnych, pustostanow, itp. (12%
og6hu interwencji). Potwierdzeniem wnioskoéw jest roz-
ktad zdarzen wedlug miesigcy zagregowanych do pozio-

16 Wyrazenia regularne - metoda opisu cech wspolnych zbiorow
fancuchéw znakowych. Dziatanie opiera na teorii zbioréw. Jest
silnym narzedziem przetwarzania tekstow, wyszukiwania, mo-
dyfikowania, analizy sktadniowej [27]. Obliczono na podstaw-
ie: a) “opis_ewid” LIKE ‘% mieci%’ OR “opis_ewid” LIKE
“%zsyp%’  OR “opis_ewid” LIKE ‘%_mietnik%’; b) ,,opis_
ewid” LIKE ‘% _ustostan%’; c¢) “opis_ewid” LIKE ‘% i so%’
OR “opis_ewid” LIKE ‘% otrawa%’ OR “opis_ewid” LIKE
‘%_arnku%’ OR “opis_ewid” LIKE ‘%_osi_ek%’ .
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mu kwartatéw opisany wielomianem stopnia 3 ze wspot-
1 (Ryc. 5b).
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Rye. 2. Liczba pozardéw obiektow mieszkalnych w latach 2000-
2012 z odnotowanymi rannymi lub ofiarami §miertelnymi
[Badania wlasne na podstawie danych statystycznych KG PSP,
danych GIS BGiK]

Fig. 2. The number of residential building fires with victims or
injured in 2000-2012
[Own research based on NHoSFS statistical data, GCB's GIS data]
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Ryec. 3. Rozktad pozarow obiektéw mieszkalnych w latach
2000-2012 wg godzin
[Badania wtasne na podstawie danych statystycznych KG PSP]
Fig. 3. Residential building fires distribution by hours
(for 2000-2012)
[Own research based on NHoSFS statistical data]
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Rye. 4. Rozktad pozaréw obiektow mieszkalnych w latach
2000-2012 wg dni tygodnia
[Badania wlasne na podstawie danych statystycznych KG PSP]
Fig. 4. Residential building fires distribution by days of the
week (for 2000-2012)
[Own research based on NHoSFS statistical data]
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Ryec. 5. Rozktad pozaréw obiektow mieszkalnych w latach
2000-2012 wg miesigey (a.), kwartatow (b.)
[Badania wtasne na podstawie danych statystycznych KGPSP]
Fig. 5. Residential building fires distribution by months (a.),
quarters (b.) (for 2000-2012)

[Own research based on NHoSFS statistical data]

4.2. Charakterystyka przestrzenna

Warstwe wektorowa pozaréw obiektow mieszkalnych
przeniesiono do systemu ArcGIS', a nastgpnie zobrazo-
wano na podktadzie warstw dzielnic, osiedli MSI, budyn-
kow'8. Platforma ArcGIS umozliwia tworzenie, edyto-
wanie, analizowanie informacji geograficznej pod katem
rozmieszczenia przestrzennego danych, relacji i tenden-
cji, ktorych nie mozna odczytaé¢ wprost z tabelarycznego
zapisu danych [25].

Wstepna analiza danych wykazuje, ze pozary maja
tendencje¢ do wystgpowania w ,skupiskach” przede
wszystkim tam, gdzie gesto§¢ zabudowy jest dominujaca.
Zaliczamy do nich dzielnice: Targowek, Praga-Poinoc,
Praga-Potudnie, Bielany, Zoliborz, Srédmiescie, Moko-
tow, Wola, Ochota. Obszary o rzadkiej zabudowie takie
jak Biatotcka, Wtochy, Wawer, daleki Ursynow, Wilanow
charakteryzuja si¢ wizualnie mniejsza gestoscia zdarzen
(Ryc. 6.). Dzielnice Rembertow i Warszawa-Wesota wy-
faczono z analizy.

Przedstawiony na rycinie 6 rozktad zdarzen poddano
przestrzennej agregacji, korzystajac z funkcji taczenia da-
nych na podstawie ich przestrzennej lokalizacji. Do pro-
jektu dotaczono warstwe wektorowa JRG, utworzong na
podstawie danych teleadresowych KG PSP, pobranych
z systemu SWD-ST. Do kazdego elementu MSI (osiedla)

17 Badania przeprowadzono w oparciu o wersj¢ 60 dniowa Arc-
GIS Desktop [25].

18 Warstwy wektorowe GIS pozyskane dzigki uprzejmosci Biura
Geodezji i Katastru Urzedu Miasta Warszawa.
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dodano parametr opisujacy liczbg pozaréw zawierajacych
si¢ w jego obrebie.
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Ryec. 6. Pozary obiektow mieszkalnych w Warszawie w latach
2000-2012.
[Badania wtlasne na podstawie danych statystycznych KGPSP,
danych GIS BGiK]
Fig. 6. Warsaw residential building fires in 2000-2012. [Own
research based on NHoSFS statistical data, GCB's GIS data]

4.3. Mapa zagrozen pozarowych

Otrzymany w ten sposob atrybut sklasyfikowano we-
dhug pigciostopniowej skali stopnia zagrozenia pozarowe-
g0 (SZP), zgodnie z kryteriami: znikomy (SZP I: 0-68 po-
zarow), niski (SZP II: 69-182), éredni (SZP III: 183-353),
wysoki (SZP IV: 354-604), bardzo wysoki (SZP V: 605-
881). Mapa zagrozen pozarowych wskazuje, ze do osiedli
o bardzo wysokim SZP naleza: Brodno (dzielnica Targo-
wek, 881), Grochow (Praga-Pid., 844) i Nowa Praga (Pra-
ga-Pin., 716). Wsrod osiedli o wysokim SZP znalazty sig¢
z kolei: Srodmiescie Pid. (Srodmiescie, 604), Miynow
(Wola, 520), Srodmiescie Phn. (Srédmiescie, 515), Szmu-
lowizna (Praga Pin., 514), Stara Praga (Praga Pin., 497),
Stuzew (Mokotow, 495), Mirow (Wola, 495), Stary Mo-
kotéw (Mokotow, 453), Wrzeciono (Bielany, 433), Targo-
wek Mieszkaniowy (Targowek, 429), Goctaw (Praga Pid.,
407), Stara Ochota (Ochota, 387), Goclawek (Praga Pid.,
369) (Ryc. 7).

Migjsca te charakteryzuje bardzo ggsta zabudowa
mieszkalna z przewaga starych kamienic, za§ w przypad-
ku Grochowa i Brodna ggsto zabudowane osiedla wyko-
nane ,,z wielkiej ptyty”. Potwierdzeniem powyzszego jest
rozktad gestosci pozarow wykonany metoda KDE, na tle
ktorego zobrazowano bloki budynkéw w uktadzie 3D.
Budynki podzielono na 4 klasy wysoko$ciowe. Poprzez
wysoko$¢ budynku nalezy rozumie¢ tu wysoko$¢ nad po-
ziomem morza odniesiona do ukladu wysoko$ciowego
Kronsztad 1986 — dlatego nie nalezy jej myli¢ z norma
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prawna ujgta w warunkach technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie'® (Ryc. 9). Osza-
cowanie ma jedynie charakter pogladowy i przedstawia
jedynie gestos¢ zabudowy mieszkalne;j.
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Ryec. 7. Mapa zagrozen pozarowych obiektow mieszkalnych
Warszawy za lata 2000-2012
[Badania wlasne na podstawie danych statystycznych KGPSP,
danych GIS BGiK]
Fig. 7. Warsaw residential building fires hazard map
for 2000-2012
[Own research based on NHoSFS statistical data, GCB's GIS data]

4.4. Estymacja gestosci pozaréw metoda KDE

Opisana powyzej metoda budowy map zagrozen za-
ktada przestrzenna agregacj¢ pozaréw do poziomu ad-
ministracyjnego miasta badz systemu informacji o osie-
dlach. Nieco inaczej przedstawia si¢ ich konstrukcja me-
toda KDE, zaliczajaca si¢ do grupy przestrzennych metod
analizy danych.

Naukowe podstawy KDE maja odzwierciedlenie
w nieparametrycznej metodzie estymacji jadrowej lub
wymiennie nazywanej jadrowa estymacja gestosci, shuza-
cej do wyznaczania ggstosci rozkladu zmiennej losowe;j
na podstawie wartosci z uzyskanej proby (realizacji). Nie-
parametryczna metoda charakteryzuje si¢ tym, ze przy jej
zastosowaniu nie jest wymagana wczesniejsza znajomosc
typu rozktadu. KDE dziata w oparciu o rownanie 1 (opra-
cowano na podstawie [26], [27], [28], [29], [30]).

ZK(

19 Wedlug zapiséw rozporzadzenia budynki dzielg si¢ na: niskie
(N) — do 12 m wlacznie nad poziomem terenu lub mieszkalne
o wysokosci do 4 kondygnacji nadziemnych wlacznie; $rednio-
wysokie (SW) — ponad 12 m do 25 m wiacznie nad poziomem
terenu lub mieszkalne o wysokos$ci ponad 4 do 9 kondygnacji
nadziemnych wlacznie; wysokie (W) — ponad 25 m do 55 m
wlacznie nad poziomem terenu lub mieszkalne o wysokosci po-
nad 9 do 18 kondygnacji nadziemnych wlacznie; wysokosciowe
(WW) —powyzej 55 m nad poziomem terenu [32].
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Rownanie 1

f(x)=
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gdzie:
m — liczba elementdéw proby;
h — wspotczynnik wygladzania (szerokos¢ pasma);

n — wymiar zmiennej losowe;. )
a

<4
K —jadro, funkcja gestoscinp. f(x) = (2IT) 2 eXP(—EXTX)

mierzalna, symetryczna wzgledem zera i posiadajaca
w nim slabe maksimum globalne, spetniajaca warunki

K:R" >[0,%), [K(x)dx=1, K(-x)=K(x).

W uproszczeniu — metoda dziata na zasadzie szacowa-
nia gestosci pozaréw zawierajacych si¢ w komorkach ra-
stra wyjsciowego, a nie obszaréw administracyjnych mia-
sta. Warto$¢ powierzchni jest najwyzsza w miejscu lokali-
zacji zdarzen i zmniejsza si¢ wraz ze wzrastajaca odlegto-
$cig promienia przeszukiwania. Osiaga zero przy odlegto-
$ci rownej warto$ci promienia. Wielko§¢é komorki rastra
wyj$ciowego, promien przeszukiwania, miara ggstosci sa
parametrami funkcji KDE systemu ArcGIS, okreslanymi
na etapie obliczen [30].

i Maserms L Sy &)_ v
Ryec. 8. Ggstos¢ pozarow obiektéw mieszkalnych za lata 2000-
2012 wyznaczona metoda KDE. Obszary MSI — widok 2D.
[Badania wlasne na podstawie danych statystycznych KGPSP,
danych GIS BGiK]
Fig. 8. Residential building fires density for 2000-2012 - KDE
estimation. 2D view with housing estates.
[Own research based on NHoSFS statistical data, GCB's GIS data]

P e

Szacowanie gestosci rozktadu zdarzen metoda KDE nie
jest uwarunkowane administracyjnym podzialem miasta,
a jedynie ggstoscia skupien zdarzen (Ryc. 8). Ma to zasad-
nicze znaczenie przy kwalifikacji osiedli lub ich czgsci do
odpowiedniego SZP. O ile poprzednia metoda warunkowa-
fa przynaleznos$¢ catych osiedli do okreslonego SZP, na przy-
ktad Brodno, Nowa Praga, Grochow — V SZP (Ryc. 7), o tyle
w metodzie KDE jedynie czg$¢ osiedli charakteryzujacych
si¢ duza gestoscia zdarzen kwalifikuje si¢ do odpowiednie-
2o SZP, np. cz¢$¢ Szmulowizny, Starej Pragi wlaczone do V
SZP. Ponadto niektore osiedla, np. Grochdéw, Brédno zmieni-
ly poziom zagrozenia z V na IV. W dodatku niecale obszary
osiedli naleza do jednego SZP, np. Nowa Praga — 'V, IV, 111,
IT SZP (Ryc. 8). Wniosek jest jednoznaczny — metoda KDE
daje doktadniejsze dopasowanie obszarow osiedli do SZP.
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Kolejnym uzasadnieniem celowos$ci stosowania meto-
dy sa wyniki analizy przestrzennej, przedstawiajace in-
frastruktur¢ budowlang miasta na tle gestoSci pozarow
(Ryc. 9). Na potrzeby badan infrastruktur¢ podzielono
na 4 stopnie wysokosci, tj. zabudowe niska (0-4 kondy-
gnacje), Sredniowysoka (5-9), wysoka (10-18) i wysoko-
Sciowa (19-49). Zauwazamy, ze osiedla o wysokim SZP
pokrywaja si¢ z obszarami o duzej gestosci infrastruktu-
ry budowlanej, np. Brodno, Nowa i Stara Praga, Moko-
tow, Srodmiescie Phn. i Pid. Analiza wplywu gestosci in-
frastruktury mieszkalnej na SZP stanowi odrgbny temat
badawczy.

5. Podsumowanie

Celem artykutu byta czasowo-przestrzenna charakte-
rystyka zagrozen pozarowych generowanych w obiektach
mieszkalnych w §rodowisku GIS na przyktadzie Warsza-
wy. Motywem przewodnim badan byty wysokie wskaz-
niki poszkodowanych w obiektach mieszkalnych [1],
[4], jak rowniez wnioski z przegladu literatury wskazu-
jace na stosunkowo niewielka implementacj¢ GIS w cza-
sowo-przestrzennym badaniu natury pozaréow. Jako pod-
sumowanie przedstawia si¢ wnioski w zakresie czasowo-
-przestrzennej charakterystyki pozaréw, w rozumieniu
czgstoscei ich wystepowania w funkcji godzin, dni tygo-
dnia, miesigcy, jak rowniez wybranych metod genero-
wania map zagrozen pozarowych. Badania wskazuja, ze
POM maja tendencj¢ do nasilania si¢ w godzinach 7-20
(maksimum w godz. 18-20) oraz jednostajnego spadku
pomigdzy 21-4. W przypadku rozktadu zdarzen w funk-
cji dni tygodnia trudno wyrézni¢ dni, w ktorych czgstosé
zdarzen ma charakter dominujacy, jednakze w czwartki,

Ly T T .
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piatki, soboty i niedziele zauwaza si¢ niewielka tenden-
cje wzrostowa. Miesiace o najwigkszej liczbie interwen-
cji to grudzien, styczen, luty — majace zwiazek z okre-
sem grzewczym oraz czerwiec, lipiec, sierpien — miesiace
o wzmozonym ruchu dzieci i mlodziezy (pozary $mieci,
zsypow, szybow windowych, klatek schodowych, kana-
16w wentylacyjnych, pustostandw, itp.)

Postulat w zakresie budowy map zagrozen dotyczy
w glowne] mierze wnioskow z poréwnania tradycyj-
nej metody generowania map zagrozen z metoda KDE.
Pierwsza uwzglednia agregacjg cech (np. liczby pozarow)
do elementow siatki kartograficznej, zbudowanej np. na
bazie elementéw miejskiego systemu informacji o osie-
dlach Iub podziatu administracyjnego (dzielnica, gmi-
na, powiat). Podejsécie to determinuje stopien zagrozenia
pozarowego dla catych osiedli, dzielnic, gmin, itp., a nie
faktycznych miejsc koncentracji badanych cech. Druga
metoda zaktada oszacowanie ggstosci cech metoda KDE.
Nieparametryczna metoda KDE, pochodzaca z rodziny
analitycznych metod GIS, szacuje np. stopien zagroze-
nia pozarowego na podstawie ggstosci skupien pozarow.
W praktyce daje to doktadniejsze dopasowanie wynikow
do fragmentow osiedli, dzielnic, gmin czy powiatow. Wa-
runkiem otrzymania poprawnych wynikow jest prawidto-
we odniesienie przestrzenne badanych cech, w sensie ich
wspolrzednych geograficznych lub danych adresowych.

Whioski przedstawione w artykule, jak rowniez te wy-
nikajace z publikacji [1], [4], wskazuja, ze problematyka
charakterystyki zagrozen pozarowych obiektow miesz-
kalnych infrastruktury miejskiej stanowi cickawy obszar
badawczy, za$ implementacja systemow informacji prze-
strzennej umozliwia zaobserwowanie cech niewidocz-
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81-99
991-112
1121-128
B 1281-177
= b Gestosc pozarow
Licz. poz./km kw
[Jo-30
[130-96
[[] 96,1 - 180
B 180.1-317
W 3171 - 561
= & Obszary_MSI

0

Ryc 9. Gqstosc pozardéw obiektow mieszkalnych za lata 2000-2012 wyznaczonych metoda KDE. Infrastruktura budowlana
z podzialem na klasy wysokosciowe n.p.m. — widok 3D
[Badania wlasne na podstawie danych statystycznych KGPSP, danych GIS BGiK]
Fig. 9. Residential buidling fires density for 2000-2012 - KDE estimation. Building's storey 3D view classification according
to their height above sea level. [Own research based on NHoSFS statistical data, GCB's GIS data]
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nych przy tabelarycznym systemie zapisu. Dodatkowo
badania doskonale wpisuja si¢ w zakres i rozszerzaja pro-
blematyke badan modeli zagrozen aglomeracji miejskie;j
wraz z systemem zarzadzania kryzysowego na przykla-
dzie miasta stotecznego Warszawy [31], jak rowniez pro-
filaktyki minimalizacji ryzyka pozarowego. Ostatnia pu-
blikacja konczaca cykl badan nt. Ocena stopnia bezpie-
czenstwa w aspekcie statystyk zdarzen jest Analiza przy-
puszczalnych przyczyny pozarow obiektow mieszkalnych
w skali kraju i miasta (Warszawa).
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BADANIA POROWNAWCZE WYNIKOW ANALIZY
GRANULOMETRYCZNEJ ZIAREN PROSZKU GASNICZEGO
PRZEPROWADZONEJ ROZNYMI METODAMI

Comparative Study of the Results of the Extinguishing Powder Grain Size
Analysis Carried out by Different Methods

CpaBHUTeJIbHBbIE UCCJIEI0BAHUS Pe3yJIbTATOB IPAHYJIOMETPHYECKOT0 AHAJIN3A
YACTHUIl OTHETYHIANIEr0 MOPOIIKA, MPOBEAEHHOTO PA3JIHYHBIMH METOIAMHU

Abstrakt

Cel: Analiza granulometryczna jest istotnym czynnikiem, za pomoca ktérego migedzy innymi ocenia si¢ prawidtowos¢ przebiegu wielu
procesow technologicznych, a wyniki tej oceny stanowia czgsto glowny element optymalizacji parametrow pracy urzadzen. Z tego
powodu, w wielu gateziach przemystu, bardzo wazne jest stosowanie najbardziej doktadnych metod oceny sktadu granulometrycznego
materialow. Celem pracy jest porownanie rezultatow rozktadu wielkosci czastek proszku gasniczego uzyskanego réznymi metodami.
Projekt i metody: Istnieja rézne techniki analizy wielko$ci czastek. Obecnie najczgsciej stosowane techniki pomiaréw wielkosci
czastek substancji stalych to analiza sitowa, metoda dynamicznego rozpraszania $wiatla, statyczne techniki rozpraszania §wiatta oraz
mikroskopia. Kazda z metoda ma swoje zalety, ale rowniez wady. W badaniach zastosowano przesiewacz powietrzny Alpine LS 200,
laboratoryjny przesiewacz wibracyjny typu WSU, analizator ANALYSETTE 22 MicroTec plus oraz analizator HELOS & RODOS.
Wyniki: W artykule przedstawiono poréwnanie wynikéw rozktadu wielkosci czastek proszku gasniczego typu ABC, otrzymane
tradycyjna metoda analizy sitowej, technika dyfrakcji laserowej oraz metoda optyczno-elektroniczng. Analiza obrazu czastek nie
uwzglednia tych samych parametréw agregatow co analiza sitowa. W przypadku pomiaru wielko$ci ziaren wykorzystujacego analizg
obrazu probki nie jest uwzgledniany pomiar masy, podczas gdy analiza sitowa przedstawia odniesienie do procentowego udziatu
masy czastek danej wielkosci. Wyniki analizy metodami optycznymi sa czgsto przedstawiane jako procentowy udziat ilosci czastek
okreslonej wielkosci lub procentowy udziat agregatow o danej powierzchni.

Whioski: Wyniki skladu ziarnowego otrzymane réznymi metodami sa odmienne. Jest to spowodowane zastosowaniem aparatow,
ktorych techniki wykorzystuja pomiar réznych wiasciwosci fizycznych badanego materiatu. Istotne jest wigc podawanie wynikoéw
wraz z informacja o stosowanej metodzie i typie aparatury. Korelacja wynikow otrzymanych metoda sitowa z rezultatami analizy
obrazu zalezy od ksztattu badanych czastek. Konwersja wynikow osiagnigtych jedna metoda do innej techniki dla ré6znych materiatow
wymaga rozwazenia wplywu odpowiednich parametréw fizycznych, takich jak gesto$¢ probki czy wlasciwosci optyczne.

Stowa kluczowe: proszek gasniczy, wielkos¢ ziarna, analiza sitowa, dyfrakcja laserowa
Typ artykuhu: oryginalny artykut naukowy

Abstract
Purpose: A particle size analysis is an essential parameter used for assessing the correctness of numerous technological processes.
Its results constitute a key element in the assessment and optimization of operational parameters of devices. Due to this fact, in
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various industry branches, it is very important to apply the most accurate ways of assessing the grain size composition of materials.
The aim of this study is to compare the results of the particle size distribution of dry powder obtained through various methods.
Project and methods: There are various techniques of particle size analysis. Currently, the most frequently used techniques for particle
size measurements are: sieve analysis, dynamic light scattering, static light scattering and microscopy. Each method has advantages, but
also disadvantages. The research was conducted with the application of the following instruments: air jet sieve Alpine LS 200, vibratory
sieve shaker type WSU, Laser-Particle-Sizer ANALYSETTE 22 MicroTec plus, analyser HELOS & RODOS and analyser IPS UA.
Results: The paper presents a comparison of a particle size distribution of extinguishing powder measured by the traditional sieve
analysis, the laser diffraction methods and optical-electronic methods. The image analysis of particles does not measure the same size
of aggregates as the sieve analysis. The size of particles determined by the image analysis does not measure mass, whereas the sieve
analysis is presented in relation to the percent cumulative mass. The results are often presented as the percentage share of particles or
aggregates of the given area. The correlation of sieve analysis to the image methods is dependent on the particles shape. A conversion of
results achieved with one method to the results of another method for different materials requires consideration of appropriate physical
parameters such as density of samples or optical properties.

Conclusions: The results obtained by these methods were not identical for the reason that each of them applied other physical parameter
in measurement. As the effect of differences in measuring methods the results of the analysis of the same sample are various. It is
important to present the results together with information on the methods and the type of used equipment. The correlation of sieve
analysis with image methods is dependent on particles shape. A conversion of results achieved with one method to results of other
method for different materials requires consideration of appropriate physical parameters such as density of samples or optical properties.

Keywords: extinguishing powder, particle size, sieve analysis, laser diffraction
Type of article: original scientific article

AHHOTaN M

Lean: ['panynoMeTpryecKuii aHAIN3 SIBISETCS BAXKHBIM (DAaKTOPOM, TPH IOMOLIH KOTOPOTO, B YaCTHOCTH, OLICHUBAIOT NPAaBHILHOCTh
X0Zla MHOTHX TEXHOJOTMYECKHX IIPOIECCOB, a PE3YJAbTaThl 3TOI OIEHKH YacTO COCTABISIOT IVIABHBIM SJIEMEHT ONTHMM3AINU
IapaMeTpoB pabOTHl YCTPOUCTB. B CBS3H ¢ TeM, BO MHOTHX OTPACIAX IMPOMBIIIIEHHOCTH, OUYEHb BaYKHBIM SIBIISICTCS] HCIIONB30BAaHNE
Hanboee TOYHBIX METOJOB OLIEHKH IPaHyIOMETPUIECKOTO COCTaBa MarepraioB. Llenbio paboTsl SIBISETCS CpaBHEHHUE PE3yIbTaTOB
pacrpeseneHus pa3MepoB YacTUI] OTHETYIIAIIETO TTOPOIIKa, TOMYYEHHBIX Pa3INIHBIMA METOJAMH.

Ipoekt u metoasl: CymiecTBYIOT pa3iMYHbIE TEXHOJOTMHM aHalIW3a pPa3MepoB 4acTHL. B Hacrosimee Bpems HamOosee 4acTo
HCTIOJb3yeMbIe TEXHOJIOTUH H3MEPEHHS pa3MepOB YaCTHI] TBEPABIX BELIECTB 3TO: CHTOBOI aHaIIN3, THHAMHUYECKOE PacCEBaHNUE CBETA,
CTaTHYECKUE TEXHOJIOTHUH PAacCEMBAaHMsS CBETa W MHUKpOCKOIHs. KaxIbIii MeTox mMeeT CBOM NPEHMYIIECTBa, a TaKKe HEIOCTATKH.
B mccrenoBanusax Obula UCIIONB30BaHA BO3AYXOCTpyHHas mpoceuBaromas mamuHa Alpine LS 200, maboparopHast mpoceuBaromas
BuOpanmonHas MamuHa tana WSU, anammzarop ANALYSETTE 22 MicroTec plus, a Takxe anamnzatop HELOS & RODOS.
PesyabTarhl: B crathe mpecTaBieHbl cpaBHEHHE PE3yNIbTAaTOB PACIIPEAEISHNs Pa3MEPOB YaCTHI[ OTHETYyIIaIero nopouika tuma ABC,
MOTYyYESHHBIX TPAJULIHOHHBIM METOJJOM CHTOBOTO aHAlIM3a, TEXHOJIOTHEH Jla3epHON AU(PPAaKUUKM U ONTHKO-3JIEKTPOHHBIM METOIOM.
Anann3 oOpasza yacTHIl HE YYHTHIBAa€T TEX CaMbIX IAapaMeTPOB arperaroB, YTO CHTOBBIH aHaiM3. B ciydae m3mepeHus pasmepa
YaCTHI] C MCHOJIL30BAaHUEM aHallM3a U300paxkeHHs1 o0pasiia N3MEpeHHsI MacChl He YUHUTHIBAIOTCS, B TO BPeMsl, KaKk CUTOBOH aHAIIN3
MIPE/ICTABIISIET OTHOLIEHHE K TMPOIIEHTHOMY YYacTHIO MAacChl YaCTHI] JAHHOTO pa3Mepa. Pe3ynmbraTsl aHamm3a ONTHIECKUMH METOJaMHI
YacTO TPEACTABICHBI KaK MPOIEHTHOE COAEp)KAaHWE YaCTHUIl OMPENEIEHHOTO pa3Mepa, MM MPOLEHTHOE COAEP)KaHHE arperatoB
KOHKPETHOH OBEPXHOCTH.

BriBonbl: Pe3ynbTarsl onpeneneHns rpaHylIoMeTPHYEeCKOro COCTaBa YacTHIl, IOJMyYEHHbIE Pa3HBIMH METOAAMH, OTIINYAIOTCS IPYT OT
Jpyra. DTO CBSI3aHO C HCIOJIB30BAaHUEM YCTPOICTB, TEXHOJIOTUH KOTOPBIX UCIIONB3YIOT H3MEPEHHS PA3IMIHBIX (PU3HIECKUX CBOMCTB
HcciIexyeMoro Mareprana. [103ToMy 04eHb BaXKHBIM €CTh, TPECTABIATE Pe3YIBTaThl BMECTE ¢ HH(opManuel o IpIMEHEHHOM METO/Ie
u tane obopynoBaHusa. COOTHOIIEHHE Pe3ybTaToB, MONYyYEHHBIX CHTOBBIM METOJOM M IyTEM aHaNIM3a M300paXeHMH 3aBHCHT OT
dopmbl nccnenyembix yactull. [IpeobpasoBaHue pe3ynbTaToB, MOTYUYEHHBIX C HCTIONb30BaHUEM OZHOTO METO/A K APYTOi TEXHOIOTUH
JUIsL pasHbIX MaTepuajioB, TpeOyeT PacCMOTPEHHMs BIHSHUS COOTBETCTBYIOIIMX (M3MYECKUX IapaMeTpOB, TAKMX KakK IUIOTHOCTh
o0paslia WM ONTHYECKUE CBOHCTBA.

KoroueBsble €/10Ba: OTHETYNIAMNIT OPOIIOK, pa3Mep YACTHII, CHTOBOH aHAIN3, JIa3epHast JH(paKIis
Bua crarbu: opuruHaIbHAS HAyIHAS CTAaThs

1. Wprowadzenie

Pozary sa niekontrolowanym procesem spalania wy-
stgpujacym w miejscu do tego nieprzeznaczonym. Ich
wielko$¢ i liczba zdarzen jest uzalezniona od §wiadomo-
Sci ludnosci, zagrozen wynikajacych z uprzemystowie-
nia oraz panujacych warunkéw klimatycznych w danym
regionie. W akcjach ratowniczych do gaszenia pozardéw
wykorzystuje sig srodki gasnicze dostosowane do rodza-
ju palacego si¢ materialu oraz panujacych warunkow. Ze
wzgledu na szeroki zakres stosowania oraz wysoka efek-
tywno$¢ dziatania proszki gasnicze odgrywaja istotna
rolg w gaszeniu pozarow [1].

58

Mianem proszku gasniczego nazywa si¢ drobno zmie-
lone, niepalne zwiazki weglanowe lub fosforanowe oto-
czone hydrofobowa btona, ktorych zadaniem jest inhibi-
cja reakcji chemicznych zachodzacych w strefie spalania
oraz odizolowanie dostgpu tlenu od ptonacego ciata. Pod-
czas uzycia proszkéw weglanowych (typu BC) dodatko-
wo wydzielany jest dwutlenek wegla obnizajacy stezenia
utleniacza w strefie spalania oraz chtodzacy strefg¢ gazo-
wa. Z kolei proszki fosforanowe wykazuja zdolno$¢ wy-
twarzania szkliste] powtoki pokrywajacej powierzchnig
gaszonego ciata stalego (mechanizm izolujacy). Prosz-
ki gasnicze stosowane sa do gaszenia pozarOw roznej
wielkos$ci, zaréwno do pozaréw w zarodku, jak i poza-
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réw rozlanych cieczy lub urzadzen technologicznych [1].
Skuteczno$¢ dziatania proszkoéw gasniczych wynika z ich
sktadu chemicznego oraz stopnia rozdrobnienia ziarna.
Zaleznie od przeznaczenia, w recepturze proszkow gasni-
czych najczgsciej stosowane sa sole metali na bazie we-
glanow, fosforanow, soli potasowych, chlorowych, mocz-
nikowych. Natomiast dyspersja ziaren proszku wptywa
na wielko$¢ powierzchni reakcji w ptomieniu oraz mozli-
wos¢ dotarcia proszku do strefy spalania.

Wyrdzniamy kilka metod badania i oceny wielkosci
ziaren. Kazdy ze sposobéw pomiaru uziarnienia opiera sig¢
na analizie w $cisle okreslonych warunkach, sprecyzowa-
nych dla danego procesu roznych wiasciwosci fizycznych
(gestosci, przezroczystosci, tadunku elektrycznego).
W rezultacie, dla tych samych materiatow, przy wykorzy-
staniu r6znych metod badawczych, uzyskuje si¢ niejed-
nolite wyniki lub ich brak, gdy efekt badania nie mie$ci
si¢ w zakresie pomiarowym. W celu zminimalizowania
btedow pomiarowych powstajacych podczas badan war-
to rygorystycznie przestrzegac sposobu przygotowywania
probek, gdyz ma on bezposredni wptyw na wynik kon-
COwWYy.

Do najczgsciej stosowanych metod badania uziarnie-
nia naleza metody sitowe i metody optyczne [2].

Zastosowanie metody sitowej jest powszechnie wyko-
rzystywanym sposobem rozdzielania materiatéw sypkich.
Urzadzeniami stosowanymi do selekcjonowania ziaren sa
przesiewacze, w sktad ktorych wchodza sita o réznych
wielkosciach oczek, dobierane odpowiednio dla badane-
go materialu. Analizg sitowa prowadzi si¢, umieszczajac
okreslona ilo$¢ badanej mieszaniny na sicie, przez kto-
rego otwory cz¢§¢ materialu zostaje przesiana (przesiew,
podziarno), a pozostala czg¢$¢ zatrzymana na jego po-
wierzchni (odsiew, nadziarno). Wynik pomiaru z uzyciem
sit zalezy od czasu analizy oraz sity wytrzasania lub pod-
ci$nienia w komorze przesiewacza. Rezultat badan okres-
lony jest tylko przez drugi, maksymalny wymiar czastki
inie zawiera informacji na temat doktadnej wielkosci ana-
lizowanego ziarna. Wyniki pomiaru dla wigkszych zia-
ren obarczone s wigkszym btedem. Proces przesiewania
mozna prowadzi¢ zarowno na sucho, jak i na mokro [3].

W metodach optycznych pomiaru wielkosci czastek
statych wykorzystuje sig:

e dyfrakcj¢ Fraunhofera
Metoda dyfrakcji laserowej bazuje na zjawiskach dy-
frakcji oraz interferencji fal §wietlnych. Zjawisko dy-
frakcji zachodzi, kiedy fala przechodzi przez szczeling
lub omija obiekt, tworzac zroédto promieniscie rozcho-
dzacych si¢ fal swietlnych, ktore ulegaja wzmocnie-
niu lub wygaszeniu (interferencja). Natgzenie oswie-
tlenia dla poszczegdlnych katow odchylenia §wiadczy
o rozktadzie wielkosci czastek. Podczas badania za-
ktada sig, ze wszystkie czastki sa niereaktywnymi ku-
lami, losowo uktadajacymi si¢ w zawiesinie. Wynik
dyfrakcji otrzymywany jest w procentach objgtoscio-
wych. W poréwnaniu do wczesniej opisywanych me-
tod sitowych ten sposoéb pomiaru jest szybki i wyma-
ga matej ilosci probki potrzebnej do badania. Rezul-
taty tej metody roznia si¢ od wynikow uzyskanych
metodami przesiewania z powodu wykorzystywania
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innych wielkosci fizycznych oraz zatozen, m.in. jedna-
kowej gestosci ziaren, kulistosci ich ksztaltu [2, 6, 7].
® pomiar w ognisku optycznym
Zasada pomiaru polega na pomiarze rozproszenia
$wiatla lub pomiarze natgzenia $wiatta odbitego przez
czastki przechodzace przez miejsce, gdzie znajduja
si¢ ogniska uktadow optycznych: o§wietlajacego i od-
bierajacego promieniowanie [4].
® pomiar wrownoleglej wiazce promieniowania w $wiet-
le przechodzacym
Zasada pomiaru polega na utworzeniu duzych ptasz-
czyzn pomiarowych o jednakowej czutosci w kazdym
ich punkcie. Czastka przechodzaca przez ptaszczyzng
pomiarowa wywoluje rozproszenie strumienia pro-
mieniowania proporcjonalne do wymiaru czastki [4].

Celem artykutu jest poréwnanie wynikdw metod ana-
lizy uziarnienia proszku gasniczego ABC, wykonanych
réznymi metodami (metoda sitowa, dyfrakcja laserowa,
metoda optyczno-elektroniczna).

2. Materialy

Do badan zastosowano proszek gasniczy ABC o gg-
stosci nasypowej 0,93 g/ml. Glownymi sktadnikami
proszku sa:

e fosforan jednoamonowy —21,5%
® siarczan amonowy — 74,0%

Preparat jest zabezpieczony warstwa hydrofobowa na
bazie silikonu, powodujaca wigksza odpornos¢ na wchita-
nianie wilgoci i zapobiegajaca zbrylaniu. Proszek prze-
znaczony jest do gaszenia pozaréw grupy A, B i C [5].

3. Metody badan

3.1. Przesiewacz sitowy ALPINE 200 LS

Za pomoca urzadzenia Alpine 200 LS firmy HOSO-
KAWA ALPINE (Niemcy) mozna przeprowadzi¢ anali-
z¢ rozmiardw czastek materiatldw sypkich i kontroli jako-
$ci produktu. Budowe urzadzenia Alpine 200 LS przed-
stawiono na ryc. 1.

Podczas pomiaru wielko$ci czastek w komorze panuje
podcisnienie. Wchodzace powietrze przeptywa przez ob-
rotowa dysz¢ szczelinowa do komory produktu, w ktorej
nastepuje proces fluidyzacji, a nastgpnie wraz z podziar-
nem przechodzi przez otwory sita. Na wielkos¢ podci-
$nienia w komorze przesiewania wptywaja sila ssaca oraz
opor tkaniny sita. Po przesianiu frakcji na bgbnie sitowym
pozostaje nadziarno. Kolejne pomiary wykonuje si¢ na si-
tach o coraz wigkszych oczkach.

Badanie wykonano na trzech sitach; 40, 63 i 125 pm.
Analizg¢ wykonano dla 40 g badanego proszku gasnicze-
g0, rozpoczynajac pomiar od sita 40 pm. Czas pomiaru na
jednym sicie wynosit 5 min.

3.2. Laboratoryjny przesiewacz wibracyjny
typu WSU (Zaklad Doswiadczalny Poznan)

Zasada metody polega na rozdzieleniu badanej prob-
ki na frakcje przez przesianie na zestawie sit kontrolnych,
a nastgpnie ustaleniu procentowego udzialu poszczegodl-
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1. Obudowa (Housing)
2. Dysza (Nozzle)
3. Sito (Analysis sieve)

4. Pokrywa (Cover)
5. Przeptyw powietrza i przesiewu (Air and fines flow)

Rye. 1. Schemat przesiewacza Alpine 200 LS [8]
Fig. 1 Scheme of Air jet sieve 200 LS

nych frakcji w badanej probce. Badanie wykonano na
wstrzasarce laboratoryjnej typu WSU z zestawem sit 40,
63 1 125 pm, metoda na sucho. Probke przesiewano przez
5 min.

3.3. HELOS Laser Sensor

Miernik laserowy wielkos$ci czastek firmy Sympatec
(Niemcy) zbudowany jest z czujnika HELOS oraz rozsie-
wacza RODOS. Za pomoca urzadzenia mozna badaé za-
réwno probki suche, jak i mokre, np. proszki, zawiesiny,
emulsje lub substancje w postaci aerozolu [9].

Czujniki dyfrakcji laserowej stosowane w mierniku
pracuja w rownolegtym strumieniu promienia laserowe-
go. Swiatto ugiete pod katem 6 jest przenoszone na pier-
Scien detektora o promieniu r — dzigki soczewkom Fourie-
ra — niezaleznie od pozycji czastki. W polaczeniu z ada-
ptowana Srednica promienia $wietlnego uzyskuje si¢ dla
wszystkich zakreso6w pomiarowych duza przestrzen ro-
bocza. W urzadzeniu zastosowano laser HeNe o dlugosci
fali 632,8 nm z rezonatorem i filtrami, ktorego zadaniem
jest stworzenie prawie (niemal) ptaskiej fali dla o§wie-
tlenia czastek. Zasadg dziatania lasera przedstawiono na
ryc. 2 [9].

Badania dla analizowanego proszku przeprowadzono
przy zastosowaniu suchej probki.

enc7ewk .
przesrzen robocza ,c-:nefr.i\a Fouriera desekcor
Fourier lens detector

b f — -

———~working distance 20

— )
o-ﬂ:l: . _—
270 S

Rye. 2. Zasada dziatania lasera HELOS Laser Sensor [9]
Fig. 2. Principle of operating of the HELOS Laser Sensor [9]
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3.4. ANALYSETTE 22 MicroTec plus

Do badan z uzyciem laserowej metody pomiaru cza-
stek wykorzystano miernik ANALYSETTE 22 MicroTec
plus firmy Fritsch (Niemcy) o zakresie pomiarowym 0,08
2000 pm. Urzadzenie zbudowane jest z potprzewodniko-
wego lasera zielonego oraz lasera podczerwonego. Zata-
manie dlugofalowego czerwonego strumienia laserowe-
go umozliwia uzyskanie doktadno$ci pomiarowej dla du-
zych czastek. W przypadku przejscia do pomiaru drob-
nych czastek nastgpuje przesunigcie detektora krotkofa-
lowego zielonego strumienia laserowego i zrodta swiatta
laserowego — cela pomiarowa pozostaje w miejscu (ryc.
3, ryc. 4). Oba lasery mozna automatycznie i niezaleznie
od siebie optymalnie ustawiaé poprzez poprzeczne prze-
suniecie.

Badania z wykorzystaniem miernika ANALYSET-
TE 22 MicroTec plus wykonano, postugujac si¢ zasada
dyfrakcji laserowej — fizyczna zasada elektromagnetycz-
nego rozpraszania si¢ fal podczas analizy wielko$ci cza-
stek po ich dostarczeniu do analizatora. Podczas badania
analizowana czastka jest o§wietlana strumieniem lasera.
Przez czgéciowe odchylenie $wiatta laserowego powsta-
je charakterystyczny pierscieniowy rozktad intensywno-
$ci, ktory jest mierzony przez detektor. Na podstawie od-
legtosci pomigdzy pierscieniami obliczana jest wielkos¢
czastki. Mate czastki wytwarzaja pierScienie szeroko roz-
stawione, duze natomiast wytwarzaja pierscienie leza-
ce ciasno obok siebie. ANALYSETTE 22 MicroTec jest
przeznaczony do analizy procesu na sucho czastek statych
W strumieniu powietrza badz na mokro w postaci zawiesi-
ny w zamknigtym obiegu cieczy pomiarowej [10]. Bada-
nia proszku gasniczego zostaty wykonane metoda na mo-
kro, jako no$nika badanego materiatu uzyto izopropanolu.
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y - Laser IR

(podczerwony)
2 J, IR laser
cela pomiarowa
measuring cell
e detektor
detector

Rye. 3. Uktad pomiarowy dla goérnego zakresu wielkosci
czastek [9]
Fig. 3. Measurement system for the lower particle size range [9]

T

detektor

zielony laser -
detector

green laser

cela pomiarowa ?
measuring cell

Ryec. 4 Uktad pomiarowy dla dolnego zakresu wielko$ci
czastek [10]
Fig. 4 Measurement system for the upper particle size range [10]

3.5. Analizator IPS UA

Optyczno-elektroniczna metoda pomiarowa stosowa-
na przez firm¢ Kamika (Polska) wykorzystuje sposob li-
czenia 1 mierzenia ziaren w rownoleglej wigzce promie-
niowania. W tej metodzie mozna stosowa¢ dowolne zro-
dla promieniowania, a przestrzen pomiarowa jest ogra-
niczona tylko konstrukcja uktadoéw optycznych. Taki
sposob pomiaru uziarnienia moze zastapi¢ pomiar z wy-
korzystaniem sit mechanicznych, symulujac ich postac¢
i dajac tozsame wyniki [4].

Do dozowania materialéw ziarnistych w tej meto-
dzie uzywa si¢ gtéwnie powietrza, w przypadku zawie-
sin mozna uzywa¢ wody lub roztworéw wodnych. Na ryc.
5 przedstawiono czujnik pomiarowy, sktadajacy si¢ ze
zrodta promieniowania (1) (fotodioda emitujaca $wiatlo
w zakresie bliskiej podczerwieni), ktore o§wietla uktad
optyczny A, formujacy rownolegla wiazke Swiatta (2)
ograniczona szczeling o grubosci do kilkuset pm. Wiazka
swiatla (2) az do uktadu optycznego B tworzy przestrzen
pomiarowa. Uklad optyczny B ogniskuje wiazke na
fotoelemencie (3). Gdy w przestrzeni pomiarowej brak
jakichkolwiek czastek, to na wyjsciu (4) z przedwzmac-
niacza ptynie prad stalty wynikajacy z oswietlenia foto-
diody. Gdy w przestrzeni pomiarowej pojawia si¢ czast-
ki porownywalne lub wigksze od grubosci szczeliny, to
na skutek rozproszenia $wiatta nastgpuje zmiana napig-
cia na wyjsciu (4) w postaci impulsu. Dla czastek submi-
kronowych zjawisko rozpraszania §wiatta zostaje zmody-
fikowane przez zjawisko dyfrakcji. W przestrzeni pomia-
rowej ze wzgledu na przeplyw powietrza lub wody ziar-
no jest jednoznacznie usytuowane i zawsze porusza si¢
swym najmniejszym wymiarem i najwigkszym przekro-
jem wzdtuz kierunku ruchu [4].
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Rye. 5. Pomiar w rownoleglej wiazce promieniowania [4]
Fig. 5. Measurement in parallel beam [4]

Zasada pomiaru w rownoleglej wiazce promienio-
wania polega na utworzeniu duzych ptaszczyzn pomia-
rowych o jednakowej czuto$ci w kazdym ich punkcie,
ograniczonych tylko rozstawieniem i $rednica ukladow
optycznych. Czastka przechodzaca przez ptaszczyzng po-
miarowa wywoluje rozproszenie strumienia promienio-
wania proporcjonalne do wymiaru czastki [4].

4. Wyniki i dyskusja

Przyktadowy rozktad wielkosci ziaren analizowane-
go proszku gasniczego ABC metoda dyfrakeji laserowe;j
przy zastosowaniu miernika ANALYSETTE 22 Micro-
Tec plus, przedstawiono na ryc. 6. Na ryc. 7 przedstawio-
no rozktad wielkosci ziaren proszku otrzymany za pomo-
ca miernika HELOS, natomiast na ryc. 8 zaprezentowano
rezultaty uzyskane za pomoca analizatora optyczno-elek-
tronicznego IPS UA.

100

0,01

x (um)

273 Mx) — 3 Q30

Rye. 6. Rozktad wielkosci ziaren proszku gasniczego ABC
otrzymany metoda dyfrakcji laserowej na mokro (analizator
ANALYSETTE 22 MicroTec plus); Q3 — objgtos¢ sumaryczna,
x — §rednica ziarna
Fig. 6. Particle size distribution of extinguishing powder
ABC obtained by laser diffraction method - wet dispersion
(analyser ANALYSETTE 22 MicroTec plus); Q3 — qumulative
distribution, x — particle size
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Ryec. 7. Rozktad wielkosci ziaren proszku gasniczego ABC
otrzymany metoda dyfrakcji laserowej na sucho (analizator
HELOS & RODOS)

Fig. 7. Particle size distribution of extinguishing powder ABC
obtained by laser diffraction method - dry dispersion (analyser
HELOS & RODOS)

Ryec. 8. Rozktad wielkosci ziaren proszku gasniczego ABC
otrzymany metoda optyczno-elektroniczna (analizator IPS
UA); Bv — udziat objetosciowy, Di — $rednica ziarna
Fig. 8. Particle size distribution of extinguishing powder ABC
obtained by optical-electronic method (analyser IPS UA);
Bv — volume participation, Di — particle size

Wyniki rozpatrywano dla trzech frakcji: >40 um, >63
pm i >125 pm, zgodnie z wymaganiami normy PN-EN
615 ,,Ochrona przeciwpozarowa. Srodki gasnicze. Wy-
magania techniczne dotyczace proszkdéw (innych niz do
gaszenia pozarow grupy D)” [11]. Takie wielkosci ziaren
sq istotne ze wzgledu na wlasciwosci proszku gasnicze-
g0, poniewaz na skuteczno$¢ proszku sktada si¢ nie tylko
jego dzialanie na konkretny pozar, ale takze takie cechy,
ktére umozliwiaja mu dotarcie do strefy spalania, m.in.
struktura ziarnistosci i ksztatt ziaren.

Ze wzgledu na sposob zachowania si¢ czastek prosz-
kow w ptomieniu mozna wyr6zni¢ ich dwa rodzaje:

1. Czastki niewykazujace zmian wielko$ci po wprowa-
dzeniu do ptomienia, (proszki tradycyjne — weglano-
we, fosforanowe, chlorkowe, siarczanowe).

2. Czastki rozpadajace si¢ w plomieniu z wytworzeniem
submikronowych drobin ciata statego, np. proszki
mocznikowo-weglanowe.

Proszki rozpadajace si¢ w plomieniu zwigkszaja swa
powierzchni¢ wlasciwa, co jest korzystne z punktu wi-
dzenia zaré6wno inhibicji heterofazowe;j, jak i homofazo-
wej, dlatego sa one znacznie skuteczniejsze niz proszki
z grupy pierwszej. Po rozpadzie, w przypadku graniczne-
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go rozmiaru czastki, takiego, ze zapewnione jest catko-
wite odparowanie, roznice w skutecznosci dzialania beda
wynikaly jedynie z réznic w tatwosci pirolizy.

Przebieg reakcji rozktadu typowego sktadnika prosz-
ku gasniczego opisuja nastgpujace reakcje [12]:

2NaHCO3—Na2C03+CO21+H201 €]
Na,CO,—Na,0+CO,1 2)
Na,0—Na 01 3)
Na,O+H,0—2NaOH @
NaOH+H"—Na+H,0 6)
NaOH+OH—NaO+H,0 6)

Przedstawione rozwazania, co do mechanizmu dziata-
nia gasniczego proszkow, wskazuja na bardzo duzy wptyw
stopnia rozdrobnienia na skuteczno$¢ gasnicza. Ze wzro-
stem stopnia rozdrobnienia wzrasta skuteczno$¢ gasnicza
zarowno z punktu widzenia inhibicji heterofazowej (wigk-
sza powierzchnia inhibitora w jednostce objgtosci reagen-
tow), jak i obu mozliwych mechanizméw inhibicji ho-
mofazowej (zwigksza si¢ powierzchnia wymiany ciepfa,
a zatem stopien odparowania i rozktadu). Z drugiej strony,
nie mozna jednak dowolnie zwigksza¢ stopnia rozdrob-
nienia proszkow, gdyz wowczas pogarszaja si¢ jego wa-
lory uzytkowe: odporno$¢ na zbrylanie, na dziatanie wil-
goci, zdolnos$¢ przeptywu przez przewody instalacji [13],
zasigg rzutu itp. Istnieje wigc pewien optymalny sktad
granulometryczny, zapewniajacy dobre walory uzytkowe,
a jednoczesnie duza skutecznos$¢ gasnicza. Niekorzystna
jest obecno$é frakeji o srednicach ponizej 10 um. Zazwy-
czaj frakcja o $rednicach od 20 do 60 pm powinna stano-
wi¢ 60+-80% wagi catoSci. Jednoczeénie z punktu widze-
nia wlasno$ci dynamicznych proszku (zdolno$¢ do trans-
portu przewodami, zasieg rzutu) korzystna jest obecnosé
10+15% frakcji o Srednicach 100200 um [14]. Podane
zakresy wielkosci czastek maja jedynie charakter orienta-
cyjny i zaleznie od sktadu chemicznego i struktury prosz-
ku moga ulega¢ znacznym wahaniom. Te najwazniejsze
parametry wptywajace na zdolno$¢ proszku do transpor-
tu w fazie fluidalnej powinny by¢ niezmienne w czasie.

Naryc. 9 przedstawiono poroéwnanie wynikow pomia-
réow wielko$ci ziaren wykonanych réznymi metodami.

Na podstawie przeprowadzonych badan potwierdzono
rozbiezno$ci wynikéw pomigdzy zastosowanymi metoda-
mi. Roznice w otrzymanych rezultatach pomiaréw wyni-
kaja z zastosowania metod, ktoére wykorzystuja rozne wia-
Sciwo$ci badanego materiatu. Przy zastosowaniu metody
sitowej, na powierzchni sit oraz urzadzeniu przesiewaja-
cym moze pozostawaé pewna niewielka ilo§¢ pytu, ktéra
ma wplyw na wynik analizy (masg tej frakcji). W zwiaz-
ku z tym nalezy dba¢, aby do analizy zawsze uzywac czy-
stych sit. Podczas przesiewania na sucho réznice powsta-
ja réwniez w wyniku rozpylania najdrobniejszych frakcji
podczas przesiewania. Dodatkowo podczas analizy sito-
wej istotny jest tylko jeden wymiar czastek, czego konse-
kwencja jest zawyzanie udziatu frakcji drobnej wskutek
przechodzenia przez sito wigkszych ziaren o ksztatcie np.
wrzecionowatym. W rezultacie dla odmiennych ksztaltow
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lub tez poszczegdlnych frakcji ziaren otrzymuje si¢ wyni-
ki obarczone réznymi niepewno$ciami pomiaru.
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Ryc. 9. Poréwnanie rozktadu wielkosci ziaren proszku
otrzymanych réznymi metodami pomiarowymi: przesiewacz
powietrzny, laboratoryjny przesiewacz wibracyjny, metoda
dyfrakcyjna na mokro, metoda dyfrakcyjna na sucho, metoda
optyczno-elektroniczna
Fig. 9. Comparison of the powder particle size distribution
obtained by different measurement methods: air jet sieve,
vibratory sieve shaker, laser diffraction method — wet
dispersion, laser diffraction method — dry dispersion, optical-
electronic method

W analizie dyfrakcyjnej wielkos$¢ czastek okreslana
jest poprzez $wiatto odbite od czastki i gdy czastka nie
jest kulista, wynik pomiaru nie zawsze pokrywa si¢ z wy-
miarem rzeczywistym. Wynik pomiaru zalezy rowniez od
wiasciwos$ci optycznych czastki. Metoda opracowana zo-
stata do czastek kulistych, przezroczystych i jednorod-
nych [15], jednak teoretyczne i do§wiadczalne badania
wykazaly, ze dla czastek niesferycznych stosowanie teo-
rii Mie moze prowadzi¢ do znacznych btedow, szczegdl-
nie przy duzych katach rozpraszania [16]. Gdy wielko$¢
czastek jest znacznie wigksza niz dlugos¢ fali padajacego
swiatlta o wspotczynniku zatamania znaczaco ré6znym od
otaczajacego Srodowiska, wigkszo$¢ $wiatla rozproszo-
na jest w kierunku do przodu pod malym katem w sto-
sunku do kierunku propagacji wiazki padajacej. Przy ta-
kich warunkach, teoria dyfrakcji Fraunhofera odpowied-
nio opisuje rozpraszania zjawiska dla wigkszosci zastoso-
wan [17, 18].

Na wynik analizy ma rowniez wptyw fakt czy zasto-
sowano metod¢ na sucho czy tez na mokro. Substancje
stosowane jako nosniki w metodzie na mokro moga re-
agowaé z analizowanym materiatem, wpltywajac na wy-
nik ostateczny analizy. W przypadku analizy przy zasto-
sowaniu dyfrakcji laserowej na mokro (miernik ANALY-
SETTE 22 MicroTec) jako no$nika uzyto izopropanolu,
ktéry moze niszczy¢ zabezpieczenie hydrofobowe prosz-
ku gasniczego, zmieniajac wlasciwosci i strukturg anali-
zowanego medium, a w konsekwencji otrzymane wyni-
ki nie beda odzwierciedla¢ rzeczywistej wielko$ci ziaren
proszku.

Roéwniez rézny sposodb przygotowania probek do ana-
liz moze odgrywac rolg w zréznicowaniu wynikow. Do
analizy metoda dyfrakcji laserowej uzywa si¢ stosunkowo

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.5

niewielkiej ilosci badanego materiatu (ok. 1 g). Tak mata
probka moze nie by¢ reprezentatywna w stosunku do ca-
lej partii materiatu. W przypadku dyfrakcji laserowej do-
datkowo niewielka ilo$¢ najmniejszego ziarna moze by¢
pomijana ze wzgledu na to, ze pierscienie dyfrakcyjne tej
frakcji moga by¢ poza detektorem urzadzenia [2].
Waznym elementem urzadzen optycznych do pomia-
ru sktadu ziarnowego materiatow jest zrodto §wiatta. Dhu-
gos¢ fali promieniowania diod laserowych i emitujacych
bliska podczerwien sa zblizone do siebie (600-900 nm).
Dla uktadéw pomiarowych wykorzystujacych optyke geo-
metryczna wymagana jest jednorodno$¢ natgzenia stru-
mienia promieniowania, poniewaz to zapewnia jednorod-
na czuto$¢ w danym obszarze pomiarowym. Trudno jest
uzyska¢ laserowy strumien promieniowania o jednako-
wym natgzeniu w kazdym jego punkcie. Pomiar czastki
w réznym miejscu szczeliny metoda $wiatla rozproszone-
go daje rézne wyniki pomiaréw. W zwiazku z tym przy
uzyciu dyfrakcji laserowej wyniki moga si¢ rézni¢. Wy-
nika to z geometrii promieniowania diody laserowej oraz
ustawienia diody wzgledem szczeliny. Promieniowanie
diod IR jest bardziej rownomierne niz diod laserowych [4].

5. Podsumowanie

Tradycyjne metody analiz granulometrycznych sa po-
woli wypierane przez metody elektroniczne np. dyfrakcji
laserowej. Zaletami analizy sktadu ziarnowego z wyko-
rzystaniem metod optycznych sa bardzo krotkie czasy po-
miaru, automatyzacja pomiaru, wysoka precyzja oraz po-
wtarzalno$¢ procesu.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze stosowane me-
tody pomiarowe dotyczace wielkoSci ziarna maja wiele
ograniczen i zakres ich stosowania jest bardzo selektyw-
ny. Porownywanie danych z réznych metod jest w wie-
lu przypadkach niemozliwe ze wzgledu na bledy, jakimi
kazda z nich moze by¢ obarczona. Poréwnanie wynikow
otrzymanych r6znymi metodami moze mie¢ jedynie cha-
rakter orientacyjny.

W wielu przypadkach zastosowanie konkretnej me-
tody wynika ze wzgledow ekonomicznych. Gdy wyniki
musza by¢ uzyskane w bardzo krétkim czasie i badan wy-
konuje si¢ duzo, oplacalne jest wykorzystywanie szyb-
kich, chociaz drogich aparatow.

Nowoczesne proszki gasnicze powinny charaktery-
zowaé si¢ wysoka efektywno$cia gasnicza wynikajaca
z wlasciwosci chemicznych oraz stopnia rozdrobnienia
materiatu. Optymalny sktad granulometryczny kazdego
proszku moze by¢ wigc nieco inny.

Obecno$¢ ziaren o rozwinigte] powierzchni jest ko-
rzystniejsza ze wzgledu na szybki przebieg reakcji inhibi-
tujacych, natomiast mniej korzystna ze wzgledu na wigk-
sza zageszcezalnos¢ proszku, co ma istotne znaczenie pod-
czas transportu proszku wewnatrz urzadzenia gasniczego.

Ksztalt ziaren wynika przede wszystkim ze sktadu
chemicznego proszku wymuszajacego okreslona budowe
krystalograficzna ziaren oraz przebiegu procesu technolo-
gicznego, w ktorym drobiny sa wytwarzane.
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ZAGROZENIE POZAROWE LASU OD TRANSPORTU
KOLEJOWEGO I OCENA EFEKTYWNOSCI PASOW
PRZECIWPOZAROWYCH?

Forest Fire Risk Related to the Railway Traffic and the Evaluation
of Fire Breaks’ Efficiency

prOSa BO3HUKHOBCHHUS JIECHOI'O IMMOoKapa OT KEJIEC3HOAOPOKHOI0 TPaHCIIOpTa
H OIICHKA 3(1)(l)eKTI/IBHOCTI/I MPOTUBOIOKAPHBIX ITOJI0C

Abstrakt

Cel: Celem publikacji jest ocena zagrozenia pozarowego obszaréw lesnych od transportu kolejowego oraz efektywnosci pasow
przeciwpozarowych, wykonywanych zgodnie z aktualnymi przepisami prawnymi, stuzacych do zatrzymania lub ograniczenia
rozprzestrzeniania si¢ ognia. Artykul powstal na podstawie pracy badawczej BLP-352 ,,Analiza zagrozenia pozarowego lasu od
transportu kolejowego, efektywnos$¢ stosowania pasow przeciwpozarowych oraz propozycja modyfikacji istniejacych pasow
przeciwpozarowych przy liniach kolejowych” [1], finansowanej przez Dyrekcjg Generalna Laséw Panstwowych.

Wprowadzenie: Transport kolejowy stanowi istotne zagrozenie dla laséw potozonych przy szlakach kolejowych. Urzadzane pasy
przeciwpozarowe, majace zabezpieczy¢ las przed rozprzestrzenianiem si¢ ognia od linii kolejowej, nie stanowia skutecznej bariery
zaporowej, gdyz najwigksze pozary lasu (Nadlesnictwo: Potrzebowice, Kuznia Raciborska i inne) spowodowane byty przez kole;.
Metodologia: Badania oparto na analizach danych, dotyczacych wystgpowania pozarow lasu przy liniach kolejowych oraz urzadzania
i utrzymywania pasow przeciwpozarowych zebranych z Lasow Panstwowych, Panstwowej Strazy Pozarnej, Polskich Kolei
Panstwowych i Instytutu Badawczego Lesnictwa.

Whioski: Badania wykazaly, ze blisko 65% pasow zlokalizowanych jest na siedliskach borowych, najbardziej podatnych na pozary,
90% paséw wykonywanych jest w drzewostanach sosnowych, gtéwnie w wieku powyzej 30 lat (81,8%). Najwigcej pozaréw lasu
powstato na siedliskach borowych (58,3%). Ponad 60% wszystkich pozaréw powstawalo w drzewostanach sosnowych. Najczgsciej
pality si¢ drzewostany w wieku od 30 do 60 lat (28%). Prowadzenie akcji gasniczej w wypadku pozarow lasu przy liniach kolejowych
jest znacznie utrudnione przede wszystkim ze wzgledu na pdzne wykrycie ognia, utrudniony dojazd oraz inicjacj¢ spalania na znacznej
dlugosci. Zagrozenie pozarowe lasow potozonych w sasiedztwie linii kolejowych jest znacznie wigksze niz na pozostatych obszarach
lesnych. Wizje terenowe jako$ci utrzymania paséw wykazuja, ze pasy nie zawsze sa wykonywane, a szczegolnie utrzymywane, zgodnie
z obowiazujacymi przepisami. Ponad 27% powstajacych pozaréw przekroczylo pierwsza bruzdg pasa przeciwpozarowego, co oznacza,
Ze obecny sposob jego wykonania nie zapewnia odpowiedniego zabezpieczenia dla przylegtych terendow lesnych. Wynikiem pracy jest
projekt modernizacji pasa przeciwpozarowego przy liniach kolejowych, ktorego rozwiazanie zostato uwglednione w znowelizowanym
rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju.

Stowa kluczowe: transport kolejowy, zagrozenie pozarowe lasu, pas przeciwpozarowy, kategoria zagrozenia pozarowego lasu
Typ artykuhu: oryginalny artykut naukowy

! Instytut Badawczy Le$nictwa, Samodzielna Pracowania Ochrony Przeciwpozarowej Lasu, Sg¢kocin Stary, ul. Braci Lesnej nr 3,
05-090 Raszyn / Forest Research Institute, Poland

2 b.kolakowski@ibles.waw.pl

3 Procentowy wktad w powstanie artykutu / Percentage contribution to the article: R. Szczygiet — 35%, M. Kwiatkowski 35%, B. Ko-
takowski 20%, J. Piwnicki — 10%
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Abstract

Aim: The aim of this paper is to evaluate the forest fire risk related to the railway transport and the effectiveness of fire breaks along
the railway, made in accordance with the current legislation and designed to stop or limit the fire propagation. This article is based
on the research BLP-352 “The analysis of the forest fire risk related to the railway traffic, the fire breaks’ efficiency along the railway
and the proposed modification of existing fire breaks’ structure along the railway” [1], financed by the Directorate-General of the State
Forests National Forest Holding.

Introduction: The railway transport causes a significant risk to the forest area along the railway. The current structure of fire breaks,
aimed to protect the forest against the fire propagation does not constitute a sufficient barrier, because the largest forest fires (Forest
District Potrzebowice, Kuznia Raciborska and other) were caused by the railway.

Methodology: The study was based on the data analysis regarding the occurrence of forest fires along the railway, their arranging and
maintaining. The data were collected from State Forests, State Fire Service, Polish State Railways and Forest Research Institute.
Results: The studies have shown that nearly 65% of the fire breaks are located in the coniferous stands, which are the most susceptible
to the fires; 90% of the fire breaks are made in the pine stands, mostly over the age of 30 years (81.8%). The highest number of forest
fires occurred in the coniferous stands (58.3%). Over 60% of all forest fires arose in the pine stands. Mostly, the forest fires occurred in
the stands between 30 and 60 years of age (28%). The rescue actions during the forest fires are much more difficult along the railway
due to the late detection of the fire, the initiation of the combustion process at the considerable distance and a difficult access to the
fire. The forest fire risk along the railway is much higher comparing to the other forest area. According to the field studies regarding
the quality of fire breaks, they are not always prepared and in particularly maintained in accordance with the existing legislation. More
than 27% of the occurred forest fires have passed the first fire break, what means that the existing realization system does not provide
the sufficient level of security to the adjacent forest areas.

Keywords: railway traffic, forest fire risk, fire break, forest fire risk category
Type of article: original scientific article

AHHOTANMA

Heanb: Ilenpio myOnaMKanuy SBISETCS OIEHKA IIOKAPHOW OMACHOCTH JIECHBIX YYAaCTKOB OT JKEIE3HOIOPOXKHOTO TPAaHCIOpTa
1 3Q(EKTHBHOCTH MPOTHUBOIOKAPHBIX II0JIOC, IOATOTOBIEHHBIX COINIACHO JEHWCTBYIOIIMM IIPABOBBIM aKTaM, IpeJHa3HaYeHHBIM
JUISL 3aI€PKKH WM OTpaHUYEHHs pactpocTpaHeHus orHs. Crarest ObUta pa3paboTaHa Ha OCHOBE HCCIENOBATENbCKONH paboTel BLP-
352 ,,AHanu3 yrpo3bl BOZHHKHOBEHHS JIECHBIX MOXKapOB OT JKEIE3HOAOPOXKHOTO TPAHCIOPTa, 3PPEKTUBHOCTh HCIOIB30BAHUSL
MIPOTHBOIMOXAPHBIX MOJIOC U MPEAIOKEHHE MOAHU(DUKALIMK CYIECTBYIOLIMX IPOTHBOMOKAPHBIX MOJIOC BOMU3H *Kene3HbIx gopor” [1],
¢uHaHcupoBaHHOH ['enepanbHoit [upekiueii TocynapcrseHnsix Jlecos.

Benenne: JKene3HONMOPOXKHBIH TPAHCIIOPT SIBISIETCS CEPHbE3HOM yrpo30i Ul JIECOB, PACIIOIOKEHHBIX BOJM3M JKEIE3HBIX JOPOT.
[IpuroToBieHHbIE TPOTUBOIIOXKAPHBIE MOJIOCHI, KOTOPBIE JOJDKHBI 3AIMINATh JIEC OT PACIPOCTPAHEHUS OTHS OT JKEJIE3HOIOPOKHOM
JMHUH, HE SBISAIOTCS A()(EKTUBHBIM MPEMATCTBYIONMM OapbepoM, IOATOMY caMble OOJNBIIHE ITOXKaphl JIECOB (JIECOBOJCTBO:
[orme6oBuue, Ky3usa-Pauudopcka u np.) ObUIH BEI3BaHBI HMEHHO KEJIE3HOIOPOKHBIM TPAHCIIOPTOM.

Metonoaorus: VMccnenoanus ObUTH OCHOBAaHBI HA aHANN3€ JAHHBIX, KACAIOIIMXCS BOSHUKHOBEHHSI MOXKApOB Jieca BOIH3H JKENE3HBIX
JIOPOT, a TAKKe IIPUTOTOBIICHHUS U COZIEPIKaHMUsI IIPOTHBONIOKAPHBIX HOJI0C, coOpaHHBIX 13 [ocynapcrBeHHbIX Jlecos, [ocynapcTBeHHOI
Ioxapnoit Ciryx651, [Tonmscknx [ocynapereennsix XKenesnsix Jlopor n Mccnenosatensckoro VucturyTa JlecoBoncTaa.

BriBoabl: ccnenoBanus mokasanmy, 4To modtd 65% MONOC, PacIoiOKEHHBIX B JIECHOH polle ecTh Hanbojee BOCHPHUHMYHBEI
K noxkapaMm, 90% Ios0c MPUTOTOBIEHHBIX B COCHOBOM JIECOHACAXIEHHUH, Kak mpaBwuiio ecTh crapme 30 met (81,8%). Hanbonbmee
KOJIMYECTBO JIECHBIX MOKapOB BO3HUKIIO B JIECHBIX pomax (58,3%). Cbime 60% Bcex MoXkapoB BO3HUKIIO B COCHOBOM JIECOHACAXKICHHN.
Yarie Bcero ropeitu iecoHacakAeHus, B Bozpacte oT 30 10 60 1et (28%). IIpoBeneHne TylieHus noxapa, B CIyuae BOTOpaHHs 1eca MpU
JKEJIe3HOH Jopore ecTh TeM 0ojiee TPYIHBIM, IPEXK/Ie BCETO B CBSI3H C TIO3IHUM OOHapy)KEHHEM I0XKapa, IPoOIeMaTHIeCKUM JI0€3/I0M,
a TaKKe BO3TOpaHHEM Jieca Ha OONBIION NMPOTHKEHHOCTH (BIOJIB JKETIEe3HBIX MyTel). OmacHOCTh BO3TOpPaHUsS JECOB, PACIONOKEHHBIX
BOJM3U OT JKEJIC3HOJOPOXKHBIX JINHUHM Ha MHOTO OOJbIIe, YeM Ha OCTaJbHBIX JICCHBIX y4acTKaX. TeppHUTOpHaIbHbIC UCCIIEIOBaHUS
KadecTBa COAEPXKAHMS MOJIOC YKA3hIBAIOT Ha TO, YTO IOJIOCHI HE BCET[a NPHUTOTOBISIIOTCS, M OCOOGHHO HE BCETAA COMEPIKATCs
B COOTBETCTBHUH C JEHCTBYIOIIIM 3aKOHOM. CBbIme 27% BO3HMKAIOMINX OXKAPOB MEPEIIArHyNI0 NEPBYI0 OOPO3Y MPOTHBOMIOKAPHOI
MONOCHL. DTO 3HAUUT, YTO CYLIECTBYIOLIMI METOJ U3TOTOBJIEHHUS MOJIOC HE 00ECTIEYUT COOTBETCTBYIOLIEH 3alUTHl COCEHUX JIECHBIX
Tepputopuil. Pe3ynsratoM paboThl CTan MPOEKT MOJEPHHU3ALMH MPOTHBOIOKAPHBIX ITOJIOC BO3JIE JKENE3HBIX JIOPOT, pean3arus
KOTOpOTo OblIa y4TeHa B HOBOM pacrnopsbkeHnd Munuctpa Madpactpykrypsl n Pazsurust.

KitoueBble cJ10Ba: jKeIE3HOIOPOKHBII TPAHCIIOPT, YIrpo3a BOSHUKHOBEHHMS JIECHOTO T10Kapa, IPOTHBOIIOXKAPHAS 10J0Ca, KATeropHs
yrpo3bl BOSHUKHOBEHHMS JIECHOTO TT0XkKapa
Buja craTeu: opurnHanbHas HaydHas pabota

1. Wstep 2000 — 2,1%, a w latach 2001-2010 — 0,81% wszystkich

notowanych pozaréw), to najwigksze katastrofalne poza-
ry lasu powstaty przy liniach kolejowych (Nadlesnictwa:
Rudy Raciborskie — 9060 ha i Potrzebowice — 5130 ha).
Wisrdd ustalonych przyczyn pozaréow te, ktore powstaly
od transportu kolejowego, plasuja si¢ na siddmym miej-
scu na dziewig¢ ujgtych w statystycznej klasyfikacji. Czg-
sto pordbwnywana przyczyna — transport drogowy — sta-
+ Dane statystyczne Instytutu Badawczego Lesnictwa. nowita w latach 2001-2010 powod 0,34% pozardéw lasu,
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Transport kolejowy, mimo postgpu technicznego,
wciaz stwarza istotne zagrozenie pozarowe dla obszarow
le$nych. Co prawda w okresie ostatniego trzydziestolecia*
obserwowany jest trend zmniejszania si¢ liczby pozarow
przy liniach kolejowych (w latach 1981-1990 transport
kolejowy byt przyczyna 5,92% pozaréw, w latach 1991-




RESEARCH AND DEVELOPMENT

BiTP Vol. 34 Issue 2, 2014, pp. 65-77

NCCJIENOBAHMS U PASBUTHE

czyli ponad dwukrotnie mniej niz pozarow powstatych od
transportu kolejowego.

Wedlug badan Centrum Naukowo-Technicznego Ko-
lejnictwa [2] ponad 90% pozaréw lasu wynikato z iskrze-
nia klockéw hamulcowych podczas hamowania, badz
wskutek ich zatarcia. W takiej sytuacji, gdy dochodzi do
powstania zarzewia pozaru, rolg pasywnego zabezpiec-
czenia przeciwpozarowego pelni pas przeciwpozarowy,
wykonany wzdhiz linii kolejowej, ktorego zadaniem jest
uniemozliwienie badZ ograniczenie mozliwo$ci przenie-
sienia si¢ ognia na przylegty obszar lasu. Ten sposob za-
bezpieczenia przeciwpozarowego laséw od transportu ko-
lejowego znany jest od potowy XIX wieku i z pewnymi
modyfikacjami stosowany jest obecnie i nie tylko w Pol-
sce. Odpowiednio urzadzony i utrzymany pas przeciwpo-
zarowy jest w stanie zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ po-
zaru oraz ograniczy¢ jego predkos¢ i powierzchnig.

W trakcie prac nad nowelizacja rozporzadzenia Mini-
stra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 21 kwiet-
nia 2006 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budyn-
kow, innych obiektéw budowlanych i terenow (Dz.U.
2010 nr 109, poz. 719) [3] ministerstwo infrastruktury
zglosito odstapienie od wykonywania pasow przeciwpo-
zarowych wzdtuz linii kolejowych. To migdzy innymi sta-
lo si¢ przestanka podjgcia badan, ktore zmierzaty do oce-
ny zagrozenia pozarowego lasu od transportu kolejowe-
go 1 skutecznos$ci zabezpieczenia przeciwpozarowego
w postaci pasow wykonywanych przy liniach kolejowych.
Badania podyktowane byly takze brakiem pelnego roze-
znania, co do wystgpowania pozaréw lasu zwiazanych
z transportem kolejowym, dotyczacego nie tylko liczby
powstatych pozaréw i ich powierzchni, ale takze tenden-
cji ksztaltowania si¢ zagrozenia pozarowego, przestrzen-
nego wystgpowania pozaréw w stosunku do pasow prze-
ciwpozarowych, oceny ich skutecznosci w wypadku po-
wstania pozaru, kosztéw wykonania i utrzymania pasow.
Dokonano takze analizy wyst¢gpowania pozarow w zalez-
nosci od czynnikéw siedliskowo-drzewostanowych.

Uzyskanie wiarygodnych i kompletnych danych mia-
o da¢ podstawy do oceny dziatan, dotyczacych zabezpie-
czenia lasu przed pozarami i jego adekwatno$ci do istnie-
jacego zagrozenia ze strony transportu kolejowego oraz
ewentualnych propozycji zmian.

2. Materialy i metody
W badaniach wykorzystano informacje dotyczace wy-
stgpowania pozaréw przy liniach kolejowych oraz urza-
dzania 1 utrzymania pasow z Lasow Panstwowych, Pan-
stwowej Strazy Pozarnej, Polskich Kolei Panstwowych
i Instytutu Badawczego Le$nictwa.
Zrodta tych informacji to:
¢ informacje z ankiet o obowiazujacych zasadach za-
bezpieczenia przeciwpozarowego przy liniach kolejo-
wych w Europie i analiza stanu prawnego w Polsce,
dane ankietowe z 314 nadle$nictw z lat 2000-2010,
dane z systemu ewidencji zdarzen Panstwowej Strazy
Pozarnej (EWID), z lat 2006-2010,
® dane z Polskich Kolei Panstwowych Polskie Linie
Kolejowe (PKP PLK) z lat 2002-2011,
® dane z wizji terenowych przeprowadzonych w wybra-
nych nadles$nictwach.

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.6

Analiza zagrozenia pozarowego od transportu kolejo-
wego oraz efektywnoS$ci pasow przeciwpozarowych obej-
mowata nastgpujace etapy.

Pierwszym etapem analizy byta ocena warunkow wy-
konywania paséw. Sktadala si¢ ona z analizy wynikow
ankiet i oceny wykonywania paséw w terenie. Podstawa
oceny lokalizacji pas6w przeciwpozarowych utrzymywa-
nych przy liniach kolejowych byty dane pozyskane w ba-
daniach ankietowych z nadle$nictw w roku 2010, zawie-
rajace informacje o wszystkich pasach przeciwpozaro-
wych utrzymywanych przy liniach kolejowych na tere-
nie kraju.W etapie tym dokonano takze przegladu istnie-
jacych sposoboéw urzadzania pasow przeciwpozarowych
w panstwach europejskich i Polsce.

W drugim etapie zweryfikowano hipoteze, ze lasy
potozone przy liniach kolejowych sa w wigkszym stop-
niu zagrozone przez pozary, w poréwnaniu do pozosta-
tych lasow. Weryfikacjg oparto na analizie ggstosci wy-
stgpowania pozaréw oraz $redniej wielkosci jednego po-
zaru. W tym celu wyliczono ggstos¢ wystgpowania poza-
réw oraz $rednig powierzchnig przypadajaca na pojedyn-
czy pozar przy liniach kolejowych w latach 2000-2009,
na podstawie danych uzyskanych z badan ankietowych.
Poréwnano je z danymi dotyczacymi pozostatych laséw,
z tego samego okresu

Trzecim etapem byta szczegotowa analiza wystgpo-
wania pozardéw przy liniach kolejowych przeprowadzo-
na wedhug liczby pozaréw, powierzchni spalonej, przy-
czyn, miejsc powstawania i rodzaju pozaru. Poniewaz
z systemu informatycznego Panstwowej Strazy Pozarnej
(EWID) pozyskano wylacznie dane dla pozaré6w powsta-
tych wskutek dwoch przyczyn (wady srodkéw transpor-
tu — kod 26, nieprawidtowa eksploatacja srodkow trans-
portu — kod 27), analizg¢ dotyczaca przyczyn powstawa-
nia pozarow wykonano na postawie danych z Laséw Pan-
stwowych z lat 2007-2010, ktére dostgpne sa w Krajo-
wym Systemie Informacji o Pozarach Lasu.

Czwartym etapem analizy byta ocena skutecznosci pa-
sOw przeciwpozarowych w ograniczeniu rozprzestrzenia-
nia si¢ pozarow lasu. Uwzgledniata ona liczbg pozarow
powstatych przed pierwsza bruzda, ktore t¢ bruzdeg prze-
kroczyty, liczbg pozaréw powstatych pomigdzy bruzda-
mi, ktére przekroczyly druga bruzde oraz liczbg pozardw,
ktore przekroczyly obie bruzdy. Analizy te zostaty prze-
prowadzone przy uwzglednieniu siedliskowych typow
lasu, wieku drzewostanow i gatunkoéw panujacych.

3. Wyniki

3.1. Stan prawny przeciwpozarowego
zabezpieczenia lasow wzdluz linii
kolejowych w Polsce

3.1.1. Stan obecny w Polsce

Zgodnie z obowiazujacymi w Polsce aktami praw-
nymi zarzadcy i przewoznicy kolejowi oraz uzytkowni-
cy bocznic kolejowych sa zobowiazani spetnia¢ warun-
ki techniczne i organizacyjne zapewniajace ochrong prze-
ciwpozarows i ochrong §rodowiska (art.17. pkt 1.3 usta-
wy z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym —
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Dz. U. 2003 nr 86 poz. 789). Zasady wykonywania paséw
przy liniach kolejowych reguluje rozporzadzenie Ministra
Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010 roku w sprawie ochrony przeciwpozarowe] budyn-
kéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. nr
109, poz. 719) oraz rozporzadzenie Ministra Infrastruktu-
ry z dnia 7 sierpnia 2008 r. w sprawie wymagan w zakre-
sie odleglosci 1 warunkéw dopuszczajacych usytuowanie
drzew i krzewow, elementéw ochrony akustycznej i wy-
konywania robot ziemnych w sasiedztwie linii kolejowej,
a takze sposobu urzadzania i utrzymywania zaston od-
$nieznych oraz paséw przeciwpozarowych (Dz. U. 2008
nr 153 poz. 955). Zgodnie z tymi przepisami, przy liniach
kolejowych, na ktorych prowadzony jest ruch, wykony-
wany jest pas przeciwpozarowy w formie dwoch pasow
gruntu o szeroko$ci co najmniej 2 m, odlegtych od siebie
od 10 do 15 m i potaczonych ze soba co 25 do 50 m tej sa-
mej szeroko$ci pasami poprzecznymi.

3.1.2. Zabezpieczenie lasow w Europie

Analizg dotyczaca wykonywania pasow przeciwpoza-
rowych przy liniach kolejowych w poszczeg6élnych kra-
jach europejskich przeprowadzono na podstawie ankiet,
ktore zostaty rozestane do wybranych shuzb i instytucji
zajmujacych si¢ ochrona przeciwpozarowa w Europie.
W tabeli 1 przedstawiono skrotowo odpowiedzi na an-
kiety, ktore uzyskano od 22 przedstawicieli zarowno za-
rzadoéw lasow, zarzaddéw kolejowych, jak i od instytucji
naukowych. Kraje/regiony, ktére nie deklarowaty wyko-
nywania pasOw przeciwpozarowych wzdtuz linii kolejo-
wych biegnacych przez obszary lesne, to: Austria, Bulga-
ria, Czechy, Niemcy (Landy: Badenia-Wirtembergia, Ba-
waria, Hesja, Nadrenia-Westfalia), Norwegia, Wielka Bry-
tania oraz Szwecja. Respondenci uzasadniali to brakiem
lub znikomym zagrozeniem pozarowym na tych terenach.

Z ankiet jednoznacznie wynika, ze w zdecydowanej
wigkszo$ci panstw odpowiedzialno$¢ za zabezpieczanie
terenow lesnych przed zagrozeniem pozarowym ze strony
ruchu kolejowego spoczywa po stronie zarzaddéw linii ko-
lejowych. Odpowiedzialnos¢ ta jest uregulowana praw-
nie lub stanowi rodzaj umowy migdzy zarzadem linii ko-
lejowych a zarzadca terendw lesnych (np. Turcja). Kosz-
ty tych zabiegéw ponoszone sa przez zarzad linii kole-
jowych lub sa dzielone migdzy zarzad kolei oraz zarzad
lasow (Stowacja). Wigkszo$¢ odpowiedzi uzyskanych
od przedstawicieli landow niemieckich wskazywata na
Deutsche Bahn Ag.DB, jako na przedmiot odpowiedzial-
ny za zabezpieczenie przeciwpozarowe. W jednym tylko
przypadku (Macklenburg-Vorpommern) catkowite koszty
zabezpieczenia przeciwpozarowego laséw leza tylko po
stronie prywatnych wiascicieli lub zarzadcow lasow.

Czynnikiem determinujacym lokalizacje pasow jest
glownie nasilenie ruchu kolejowego oraz podatnos¢ te-
renow lesnych na rozprzestrzenianie si¢ ognia. W przy-
padku Szwajcarii i Francji podkreslona zostata lokalizacja
tzw. zapor iskrowych w miejscach, w ktorych czesto do-
chodzi do hamowania pociagdéw (zjazdy ze wzniesien te-
renu, zakrety), co oczywiscie pociaga za soba zwigkszone
ryzyko iskrzenia z klockow hamulcowych. W Grecji, Ru-
munii, Portugalii oraz na Litwie pasy przeciwpozarowe
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wykonuje si¢ na calej dlugosci szlakow kolejowych bie-
gnacych przez tereny lesne.

Jak wynika z informacji przedstawionych w ru-
bryce dotyczacej metod i czgstosci odnawiania pasow,
w wigkszo$ci odnawiane sa one co najmniej raz w roku
przed rozpoczgciem sezonu pozarowego (kwiecien-wrze-
sien). Niektorzy ankietowani deklarowali rowniez powta-
rzanie tej czynnosci jesienig. Do glownych metod odna-
wiania paséw nalezy uprzatnigcie roslinnosci z okreslo-
nego obszaru, liczac od zewngtrznej krawedzi toréw po-
przez wykaszanie lub stosowanie §rodkow chemicznych
(herbicydéw). Uzycie srodkéw chemicznych w celu przy-
gotowania paséw zostalo podkreslone w informacjach
uzyskanych z Grecji oraz Hiszpanii. W ankietowanych
krajach ocena skuteczno$ci paséw przeciwpozarowych
zostata okreslona w wigkszos$ci jako dobra i bardzo dobra.

3.2. Ocena wykonywania paséw
przeciwpozarowych przy liniach kolejowych

Oceng urzadzenia i utrzymania paséw oparto na da-
nych z 1879 ankiet otrzymanych z nadle$nictw. Wynika-
o z nich, Ze taczna dtugos$¢ pasow przeciwpozarowych
w Polsce w 2010 roku wynosita 5926,6 km, a zdecydowa-
na ich wigkszos¢ (90,4%) byta utrzymywana przez PKP
PLK. Lasy Panstwowe utrzymywaty 248,1 km pasow,
a inne podmioty 322,3 km. Wigkszo$¢ gruntow (66%), na
ktérych byt usytuowany pas przeciwpozarowy, byta w za-
rzadzie Lasow Panstwowych, 29% stanowito wlasnos¢
PKP, a pozostate (5%) bylo w zarzadzie innych podmio-
tow. Koszt roczny utrzymania pasow w Lasach Panstwo-
wych wynidst okoto 60 tysigcy zlotych. Natomiast Spot-
ka PKP Polskie Linie Kolejowe wydawata $rednio rocz-
nie okoto 2 mln ztotych, z wylaczeniem roku 2011, kiedy
ograniczono wykonywanie i odnawianie pasow. Wyniki
analizy zakladania paséw przeciwpozarowych wzdtuz li-
nii kolejowych w zaleznos$ci od siedliskowego typu lasu,
wieku 1 gatunku drzew, zaprezentowano w tabelach 2—4.
Blisko 65% pasow zlokalizowanych jest na siedliskach
borowych, najbardziej podatnych na pozary, 90% paséw
wykonywanych jest w drzewostanach sosnowych, w wie-
ku powyzej 30 lat (81,8%). Wizje terenowe, ktorych ce-
lem byla ocena sposobu i zgodnosci z przepisami urza-
dzenia i utrzymania paséw przeciwpozarowych przy li-
niach kolejowych, przeprowadzono w 67 wytypowanych
lokalizacjach. Sposrdd nich 46 to miejsca, gdzie powstaly
pozary w obrebie linii kolejowej w 2010 roku. Pozostate
21 wizji dokonano w miejscach przecigtnych dla calego
odcinka pasa w nadle$nictwach, w ktorych wystepowa-
fa znaczna liczba pozardéw przy liniach kolejowych. Oce-
niajac odleglo$¢ pierwszej bruzdy od nasypu kolejowe-
go, stwierdzono, ze tylko w 48% przypadkow byta zgod-
na z przepisami. W 19% przypadkéw odleglos¢ ta byta
mniejsza, a w 33% wigksza. Zgodnos$¢ odlegtosci mig-
dzy bruzdami stwierdzono w 44% przypadkow, w 14%
odleglo$¢ byla mniejsza, w 42% wigksza. Szerokos¢
bruzd byta zapewniona w przypadku pierwszej w 84%,
a w przypadku drugiej w 93%. W 7 miejscach wizji tere-
nowych stwierdzono, ze pasy nie byly odnawiane w cia-
gu roku badz dwoch lat.
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Tabela 2. Tabela 4.
Dhugo$¢ paséw przeciwpozarowych Dhugos¢ paséw przeciwpozarowych wedtug
wedhug siedliskowych typow lasu wieku drzewostanu gtéwnego
Table 2. Table 4.
Fire breaks length according to the forest habitat types Fire breaks length according to the age of main species
§¢ i . Dhugosé/Lengh ial/Sh
Siedliskowy typ lasu / Diugosé/ Udzial/ Wiek/Age ugosc/Lenght Uleaa/S are
. Lenght Share [km] [%o]
Forest habitat type N
[km] (o] <30 lat / years 1072,8 18,2
BMsw 2093,4 35,6 30 — 60 lat / years 2300,1 39,1
Bs 20,3 0,3 >60 lat / years 2508,2 42,7
Bs$w 1509,3 25,6
Bw, BMw, Bb, BMb 2973 5,0 3.3. WyStQpOWﬂnie poiar()w lasu Przy liniach
kolejowych
L1, Ol, O, Lw 88,9 1,5 , .

- W latach 2000-2009 na pasie gruntu szerokosci 50 m
LMsw 1146,3 19,4 przy liniach kolejowych powstato 599 pozardw o tacznej po-
LMw, LMb 202,8 3,4 wierzchni 350,9 ha. W systemie ewidencji zdarzen (EWID)

) Panstwowej Strazy Pozarnej zarejestrowano 757 pozarow,
Ls$w 267,4 4,5 , . . . .

ktore wystapity przy liniach kolejowych w latach 2006—
pozostale / other 2289 3,9 2010. Natomiast wedlug danych PKP Polskie Linie Kole-
siedliska gorskie / mountain 2.7 0,0 jowe S.A. w latach 20022011 odnotowano 28 pozaréw na
i - ond powierzchni 84,19 ha. Uzyskane dane od PKP PLK pozosta-
siedliska wyZynne / uplan 478 0.8 ja w razacej dysproporcji do danych Lasow Panstwowych
Tabela 3 i Panstwowej Strazy Pozarnej. Prawdopodobnie wynikato to
., , ) ) abe ’a : z instrukcji wewngtrznej PKP, ze rejestrowano tylko te przy-

Dlugos¢ pasow przeciwpozarowych wedlug gatunkow . , . o D
) n padki, w ktorych pozar stanowit istotne zagrozenie i jego za-

panujacyc istnienie obciazato Zaktady Linii Kolejowych.
Table 3. . :
Fire breaks leneth di n ) . Ze wzgledu na kompletno$é danych dalsze analizy
re breaks length according to the main species prowadzono na podstawie informacji uzyskanych z La-
Gatunek panujacy | Dlugosé/Lenght | Udzial/Share sow Panstwowych. Aby zweryfikowac hipotezg twierdza-
/ Main species [km] [%o] ca, ze lasy potozone przy liniach kolejowych sa w wigk-
sosna / pine 5340,9 90,2 szym stopniu zagrozone przez pozary niz pozostale obsza-
buk / beech 36.0 06 ry lesne, opligzor}o dla} nich gqstoéé 'Wystqpowania. nga—
roéw, a takze ich §rednia powierzchni¢ z uwzglednieniem
brzoza / birch 152,0 2,6 kategorii zagrozenia pozarowego lasu (kzpl). Wyniki
dab / oak 189.9 32 przedstawione w tabeli 5 pokazuja, ze ggstos¢ wystgpo-
: wania pozarow przy liniach kolejowych (2,0 szt/1000 ha)
jodta /fir 3,6 0,1 byla blisko trzykrotnie wieksza w poréwnaniu do lasow
modrzew / larch 1,0 0,0 Ii1II kzp (0,7 szt/1000 ha).
olsza / alder 312 0.5 PrZ}f poréwnaniu o.sobno' gestosci w poszgzeg(.)lny(?h
kategoriach zagrozenia pozarowego okazuje sig, ze
swierk / spruce 42,7 0,7 na obszarach lesnych I kzpl jest ona ponad dwukrotnie
pozostate / other 1273 2,1 wigksza przy liniach kolejowych w pordéwnaniu do
Tabela S.
Ggstos¢ wystgpowania pozarow i Srednia powierzchnia pozaru wedlug miejsca wystgpowania pozaru lasu
Table 5.
Density of forest fires occurrence and average burnt area in the relation to localization of the forest fire
- . oo Kategoria zagrozenia Sre(.ima roczna gestosC wystepo- Srednia powierzchnia poza-
Miejsce wystepowania pozarow / . wania pozaréw / Average annual
pozarowego lasu / b ru / Average burnt area
Place of the fire occurrence Forest fire risk categor density of the fire occurrence [ha
gory [szt/1000 ha]
Obszary lesne zaliczane do 11 11 1 1,1 0,28
KZPL /1 and II forest fire risk I 03 032
category
Iill 0,7 0,31
Obszary lesne przy liniach kole- I 2,5 0,65
joyvych / Forests area along the I 13 0,41
railway
[ill 2,0 0,59
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pozostatych obszarow zaliczonych do tej kategorii.
Natomiast na obszarach II kzpl réznica ta jest ponad
czterokrotna. Gesto§¢ wystegpowania pozardw przy liniach
kolejowych na obszarach zaliczonych do I kzpl byta
prawie dwukrotnie wyzsza niz na obszarach zaliczonych
do II kzpl. Przy ocenie $redniej powierzchni jednego
pozaru dla laséw potozonych przy liniach kolejowych
w porownaniu do pozostatych laséw zaliczonych do
I i 1I kzpl widaé, ze przy liniach kolejowych jest ona
blisko dwukrotnie wicksza.

3.4. Wystepowanie pozarow lasu przy liniach
kolejowych w zaleznos$ci od warunkow
drzewostanowych i wielkosci powierzchni
spalonej

Analize wystgpowania pozaréw przy liniach kolejo-
wych przeprowadzono w zaleznosci od typu siedliskowe-
go lasu (tabela 6), wieku drzewostanu (tabela 7) i gatun-
ku panujacego (tabela 8). W przypadku szeéciu pozaréw
brak byto pelnych danych, dlatego pozary te pominigto
w analizie.

Najwigcej pozaréw lasu powstato na siedliskach bo-
rowych (58,3%), w tym na borze mieszanym §wiezym
(BMs$w) 29,5% 1 borze $wiezym (B$w) 22,6%. Na
siedliskach lasowych wystapito 21,4% pozardéw, w tym
na siedlisku lasu mieszanego swiezego (LMsw) 14,5%.

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.6

Brak jest wyraznego zr6znicowania facznej liczby po-
zardéw lasu pomigdzy wyrdznionymi przedziatami wieko-
wymi drzewostanu. Najwigcej pozarow (28%) powstato
w drzewostanach w wieku od 30 do 60 Iat.

Ponad 60% wszystkich pozaréw powstawalo w drze-
wostanach sosnowych, a nastgpnie (na zblizonym pozio-
mie) w drzewostanach, w ktorych gtéwnym gatunkiem
panujacym byty brzoza i dab.

Przedstawione w powyzszych tabelach dane pozwa-
laja na stwierdzenie, ze podatno$¢ lasow przy liniach ko-
lejowych na wystgpowanie pozaréw charakteryzuje si¢
pewna odmiennoscia w poréwnaniu do pozostalych la-
sow. Poza siedliskami ,,szczegodlnie palnymi” (Bs, Bsw,
BMs$w) uwage zwraca znaczna podatnos¢ drzewostanow
rosnacych na siedliskach wilgotnych i bagiennych (Bw,
BMw, Bb, BMb, Lt, Ol, OlJ, Lw), co moze wynika¢ z wy-
stgpowania na poboczach torowisk silnie rozwinigtej po-
krywy trawiastej, ktora w czasie suszy czy okresow wio-
senno-jesiennych stwarza duze zagrozenie pozarowe.

Wielko$¢ powierzchni spalonej

Analizg przeprowadzono na podstawie danych uzy-
skanych z Laséw Panswowych dla 553 pozarow, gdyz po-
zostate 46 pozarow nie rozprzestrzenito si¢ na las, obej-
mujac swoim zasiggiem wylacznie torowisko i dlatego je
pominigto. Wyniki analizy zestawiono w tabeli 9.

Tabela 6.
Liczba pozardéw lasu przy liniach kolejowych wedtug siedliskowego typu lasu
Table 6.
Number of forest fires along the railway in the relation to the forest habitat type

Siedliskony typ lasu/ | wostamu / Total forestfre | Ground eover forss fre | LAc7mie/ Together

Forest habitat type liczba/ |udzial/share| liczba/ |udzial/share| liczba/ |udzial/share
number [%] number [%] number [%]
BMsw 38 50,0 139 26,9 177 29,8
Bs 3 0,6 3 0,5
Bsw 12 15,8 122 23,6 134 22,6
Bw,BMw,Bb,BMb 6 7,9 26 5,0 32 5,4
Lt, Ol, OlJ, Lw 2 2,6 10 2,0 12 2,0
LMsw 10 13,1 76 14,7 86 14,5
LMw, LMb 4 5,3 8 1,5 12 2,0
Lsw 3 4,0 14 2,7 17 2,9
nieokres§lony / undefined 116 22,7 116 19,6
wyzynny / upland 1 1,3 3 0,6 4 0,7

Tabela 7.

Liczba pozardéw lasu przy liniach kolejowych wedlug wieku drzewostanu gtéwnego
Table 7.
Number of forest fires along the railway in the relation to main species age
Wik rsewosans | 4 Sl dreyosans [ buian ket | v ogetver
gléwnego /
Main species age liczba udzial / share liczba udzial / share liczba udzial / share

/ number [%o] / number [ %] / number [ %]
<30 lat / years 52 68,4 102 19,7 154 26,0
30 — 60 lat / years 13 17,1 153 29,7 166 28,0
<60 lat / years 6 7,9 131 253 137 23,1
rézne / mixed 5 6,6 131 253 136 22,9

72



RESEARCH AND DEVELOPMENT

BiTP Vol. 34 Issue 2, 2014, pp. 65-77

NCCIEJJOBAHIMA 1 PASBBUTHUE DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.6
Tabela 8.
Liczba pozaréw lasu przy liniach kolejowych wedtug gatunku panujacego
Table 8.
Number of forest fires along the railway in the relation to the main species
Pozary calkowite drzewostanu Pozary pokrywygleby / .
Gatunek panujacy / y/ Total forest fire Grounfl Eovez foyrgest gre Lacznie / Together
Main species liczba udzial / share liczba udzial / share liczba udzial / share
/ number [%] / number [%] / number [%]
sosna / pine 54 71,1 305 59,0 359 60,5
buk / beech 1 1,3 3 0,6 4 0,7
brzoza / birch 5 6,6 35 6,8 40 6,7
dab / oak 6 7,9 30 5.8 36 6,1
jodta, modrzew /fir, larch 1 1,3 0,8 5 0,8
olsza / alder 2 2,6 1,7 11 1,9
swierk / spruce 2 2,6 1,0 7 1,2
pozostate / other 5 6,6 126 243 131 22,1
Tabela 9. 3.5. Ocena skutecznosci pasow

Wystepowanie pozaréw lasu przy liniach kolejowych
wedhug wielkosci
Table 9.
Forest fire occurrence along the railway according to the
size of the fire

Wielko$¢ pozaru | Liczba pozaréw / | Udzial / Share
/ Size Number of fires [%]
zarodkowy / initial 299 54,1
matly / small 209 37,8
Sredni / medium 36 6,5
duzy / large 9 1,6

Najwigcej zanotowano pozaréw zarodkowych, kto-
rych jednostkowa powierzchnia nie przekraczata 0,05 ha,
a nastgpnie matych (od 0,06 do 1 ha). Podobny byt pro-
cent wystgpowania pozaréw zarodkowych i matych na
pozostatych obszarach lesnych. Nie dotyczy to jednak
pozaréow duzych (od 10,1 do 100 ha), ktorych przy li-
niach kolejowych powstato 1,6%, a w pozostatych lasach
tylko 0,1%. Swiadczy to o tym, ze prawdopodobienstwo
powstania duzego pozaru przy szlaku kolejowym jest
znacznie wigksze.

Najczgstsza rozpoznang przyczyna pozardw lasu przy
liniach kolejowych wedtlug danych z Krajowego Syste-
mu Informacji o Pozarach Lasu byl transport kolejowy,
ktory spowodowat 39,9% wszystkich pozarow. W nastep-
nej kolejnosci byly to: podpalenia (7,3%), nieostroznos¢
dorostych (5,2%), przerzuty z gruntéw nielesnych (1,6%)
oraz awarie linii energetycznych i nieostrozno$¢ nielet-
nich po 0,5%. Nie udato sig ustali¢ przyczyny w przypad-
ku 44,6% ogohu pozarow. Zgolta odmienne dane podaja
PKP PLK, wedtug ktoérych dominuja podpalenia (39,3%),
a kolejnymi sa: zablokowane klocki hamulcowe (21,4%),
iskry z komina lokomotywy, wady urzadzen elektrycz-
nych i zaproszenie ognia od pociagu po 3,6%. Pozary,
ktorych przyczyn nie ustalono, stanowity 28,5%.

przeciwpozarowych w ograniczeniu
rozprzestrzeniania si¢ pozarow lasu

Analiz¢ skuteczno$ci paséw  przeciwpozarowych,
wzdtuz linii kolejowych, w ograniczeniu rozprzestrzeniania
si¢ pozaréw przeprowadzono na podstawie danych o 417
pozarach lasu uzyskanych z ankiet skierowanych do nad-
le$nictw.

W ocenie tej uwzglgdniono:
® liczbe pozardw powstatych przed pierwsza bruzda,

ktore tg bruzdg przekroczyty,

liczbe pozarow, ktore przekroczyly obie bruzdy,

liczbg pozardéw powstatych pomigdzy bruzdami, ktore

przekroczyty druga bruzdg.

Wyniki uwzglgdniajace warunki drzewostanowe
przedstawiono w tabelach 10—12.

Przedstawione w tabeli 10 dane potwierdzaja znacznie
wigksze zagrozenie laso6w przez pozary, na siedliskach
zyzniejszych oraz wilgotnych. Sa to miejsca, w ktorych
na niezalesionej czgsci moze wystgpowac bujnie rozwi-
nigta pokrywa trawiasta i zapewne z tego powodu znacz-
nie wigcej pozaréw przekroczylo pierwsza bruzdg.

Analizujac skuteczno$¢ ograniczania rozprzestrzenia-
nia si¢ ognia przez pierwsza bruzd¢ w zaleznosci od wie-
ku drzewostanow (tabela 7), mozna stwierdzi¢, ze jej sku-
teczno$¢ wzrasta wraz z wiekiem drzewostanu.

Natomiast podobnie jak przy ocenie przeprowadzo-
nej z uwzglednieniem siedliskowych typow lasu sytu-
acja wyglada w wypadku gatunkéw panujacych. W miej-
scach, w ktorych rosna gatunki lisciaste, (sprzyja to roz-
wojowi bujnej pokrywy trawiastej) znacznie wigcej poza-
row przekroczyto pierwsza bruzdg (tabela 12).

Z analizy zebranych danych wynika, Ze pierwsza
bruzdg pasa przeciwpozarowego przekroczyto 27,3%
wszystkich pozarow.

Kolejnym aspektem analizy danych byta ocena sku-
tecznosci pierwszej bruzdy w zalezno$ci od miejsca po-
wstania pozaru (tabela 13).
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Tabela 10.

Liczba pozaréw powstatych przed pierwsza bruzda, ktére ja przekroczyty wedlug siedliskowych typow lasu

Table 10.

Number of forest fires occurred before the first firebreak and which have passed the first fire break according

to the forest habitat type

orest habitat type the first fire break Total number of fires [%]
BMsw 33 112 29,5
Bs 2 2 100,0
Bsw 30 96 31,3
Bw, BMw, Bb, BMb 15 20 75,0
L1, Ol1, OlJ, Lw 5 10 50,0
LMsw 14 55 25,5
LMw, LMb 3 33,3
Léw 4 444
nieokreslone / undefined 5 95 5,3
rozne / mixed 2 7 28,6
wyzynne / upland 1 2 50,0
tacznie / together 114 417 273
Tabela 11.

Liczba pozaréw powstaltych przed pierwsza bruzda, ktore ja przekroczylty wedhug wieku drzewostanu glownego

Table 11.

Number of forest fires occurred before the first firebreak and which have passed the first fire break according

to the main species age

. . Liczba pozaréw, ktore przekroczyly pierwsza Ogélna liczba Udzial /

Wiek drzewostanu glow- . L7
nego / Main species age bruzde / Number of fires which have passed | pozaréw / Total num- Share

g P g the first fire break ber of fires [%0]
<30lat / years 44 100 44,0
30-60 lat / years 40 121 33,1
>60lat / years 25 86 29,1
rozne / mixed 5 110 45
tacznie / together 114 417 27,3

Tabela 12.

Liczba pozaréw powstalych przed pierwsza bruzda, ktore ja przekroczyly wedhug gatunku panujacego

Table 12.

Number of forest fires occurred before the first firebreak and which have passed the first fire break according

to the main species

Gaumen [ i polar s prshnnt s T ot s posaro | 407
panujacy / Main species the first fire break / Total number of fires (%]
sosna / pine 74 239 31,0
buk / beech 2 2 100,0
brzoza / birch 9 27 333
dab / oak 11 26 423
jodta / fir 1 1 100,0
modrzew / larch 1 1 100,0
olsza / alder 8 10 80,0
$wierk / spruce 3 6 50,0
pozostale / other 5 105 4,8
acznie / together 114 417 27,3

74



RESEARCH AND DEVELOPMENT

BiTP Vol. 34 Issue 2, 2014, pp. 65-77

NCCJIENOBAHMS U PASBUTHE

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.6
Tabela 13.

Liczba pozardw, ktore rozprzestrzenily si¢ na las przez pierwsza bruzde w zaleznosci od miejsca ich powstania

Table 13.

Number of forest fires occurred before the first firebreak and which have passed the first fire break according to the
place of the fire outbreak

- . . Liczba pozaréw, ktore przekroczyly Ogélna liczba Udzial /
Miejsca powstania pozaru / Place . o
of fire the fire outbreak pierwsza bruzde / Number of fires pozaréw / Total Share
which have passed the first fire break number of fires [%]
Na linii kolejowej dogranicy nasy-
pu lub rowu / Between railway and 68 227 30,0
railway bank
Od granicy nasypu lub rowu do
pierwszej bruzdy / Between railway 46 190 242
bank and first fire break

O blisko 6% bylo wigcej pozardéw, ktore przekroczy-
ly pierwsza bruzde w wypadku pozarow, od tych, kto-
re powstaly w obrgbie linii kolejowej (do granicy nasy-
pu lub rowu) w poréownaniu do pozarow, ktére powstaty
od granicy nasypu lub rowu do pierwszej bruzdy. Wynika
to prawdopodobnie z tego, ze czas swobodnego rozwoju
tych pierwszych do momentu dotarcia do pierwszej bruz-
dy byt dtuzszy, w zwiazku z czym osiagnely one wigksza
intensywno$¢, co utatwito pokonanie przeszkody.

W wypadku pozarow, ktore przekroczyly obie bruz-
dy pasa, analiza objeto pozary powstate przed pierwsza
bruzda, ktore t¢ bruzdg przekroczyly i oceniano, jaka ich
czes¢ przekroczyta drugg bruzde — tabele 14—16. Z poza-
row, ktore przekroczyly pierwsza bruzdg, 22,8% rozprze-
strzenito si¢ takze poza druga bruzdg. Rozprzestrzenianie
sig¢ pozarow, ktore wystapity na zyzniejszych badz wil-
gotnych siedliskach, w drzewostanach liSciastych, byto
znacznie skuteczniej hamowane przez druga bruzdg niz
przez bruzdg pierwsza. Jest to prawdopodobnie zwiazane
ze znacznie stabiej rozwinigta zielna pokrywa gleby we-

wnatrz drzewostanu w poréwnaniu do dobrze nastonecz-
nionej czesci przed pierwsza bruzda. Rozpatrujac wiek
drzewostanu gléwnego, najmniej pozaréw przekroczyto
druga bruzde w drzewostanach w wieku 30-60 lat (tabe-
la 15).

Wedhug danych ankietowych tylko 98 pozaréw po-
wstato pomigdzy bruzdami, i tylko 1 pozar, ktory nastapit
w drzewostanie sosnowym w wieku >60 lat rosnacym na
siedlisku BMsw, przekroczyt druga bruzdg, co stanowito
3,8% wszystkich analizowanych przypadkow.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze prowadzenie akcji gasni-
czej w przypadku pozaréow lasu przy liniach kolejowych
jest znacznie utrudnione przede wszystkim na pdzne wy-
krycie ognia, utrudniony dojazd oraz inicjacjg spalenia na
znacznej odlegtosci. Z meldunkéw z systemu EWID Pan-
stwowej Strazy Pozarnej wynikalo, ze zapalenie na od-
cinku od 100 do 500 m miato miejsce w 5,4% ogotu zda-
rzen, na odcinku od 500 do 1000 m w 2,1%, a 7,3% przy-
padkéw odnotowano, gdy odcinek ten byt dhuzszy niz
1000 m.

Tabela 14.

Liczba pozaréw powstatych przed pierwsza bruzda, ktore przekroczyly druga bruzde wedtug siedliskowych typow lasu

Table 14.

Number of forest fires occurred before the first firebreak and which have passed the second fire break according
to forest habitat type

R Liczba pozaréw, ktére przekroczyly druga Ogodlna liczba Udzial /
lasu /S?S:;il:(;l:{)ig[: tvpe bruzde¢ / Number of fires which have passed pozaréw / Total Share

yp the second fire break number of fires [%]

BMsw 6 33 18,2

Bs 2

Bsw 10 30 333

Bw, BMw, Bb, BMb 5 15 333

Lt, OL, OlJ, Lw 5

LMsw 1 14 7,1

LMw, LMb 1 3 333

L$w 2 4 50,0

nieokre$lone / undefined 5

rozne / mixed 1 2 50,0

wyzynne / upland 1

tacznie / together 26 114 22,8
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Tabela 15.

Liczba pozaréw powstalych przed pierwsza bruzda, ktdre przekroczyly druga bruzdg wedlug wieku drzewostanu glow-
nego

Table 15.

Number of forest fires occurred before the first firebreak and which have passed the second fire break according
to main species age

Wiek drzewostanu gléw- Liczba pozaréw, ktore prz.ekroczyly druga Ogélr’la liczba Udzial/
nego / Main species age bruzde / Number of fires which have passed the pozaréw / Total Share
second fire break number of fires [%]
<30 lat / years 11 44 25,0
30-60 lat / years 3 40 7,5
>60 lat / years 11 25 44,0
rozne / mixed 1 5 20,0
tacznie / together 26 114 22,8
Tabela 16.
Liczba pozaréw powstatych przed pierwsza bruzda, ktdre przekroczyly druga bruzdg wedtug gatunku panujacego
Table 16.

Number of forest fires occurred before the first firebreak and which have passed the second fire break according
to the main species

. . Liczba pozaréw, ktore przekroczyly druga Ogélna liczba Udzial/
Gatunek ls)a:cl?;slcy /Main bruzde¢ / Number of fires which have passed the pozaréw / Total Share
P second fire break number of fires [%o]
sosna / pine 22 74 29,7
buk / beech 1 2 50,0
brzoza / birch 3 9 333
dab / oak 11
jodta / fir 1
modrzew / larch 1
olsza / alder 8
swierk / spruce 3
pozostate / other 4
tacznie / together 26 114 22,8
4. Podsumowanie go zespot autorski, projektujac modyfikacje sposobu wy-
Przeprowadzone badania wykazaty konieczno$¢ urza- konywania paséw, kierowat S_iQ pr;ede WSZYStkim_ po-
dzania przy liniach kolejowych paséw przeciwpozaro- tfzebq zatrzymania lub ograniczenia rozprzestrzeniania
wych, ktoére nalezycie utrzymane sa w stanie zmniejszy¢ Sig ognia przy stosunkowo matej 1ntensywn9501 spalania.
zagrozenie pozarowe sasiadujacych obszaréw lesnych. MOZ“a.tf) 0s1agnac, g.d}./. pas zaporowy bedzie usytugwa-
Stusznos$¢ tego stwierdzenia potwierdza rowniez fakt sto- ny mozh\yle blisko linii kolejowej, przez co ograniczo-
sowania takiego sposobu zabezpieczenia w wielu krajach ny zostanie czas swobodnfzg(? fozwoju pozaru, zmnicj-
europejskich. Takze i w tych, w ktérych eksploatowany Szona zostgme ilos¢ palnej biomasy i pas zmineralizo-
tabor kolejowy jest znacznie nowocze$niejszy niz nasz wany'qume szerszy. Z tych WZngflow proponowany pas
krajowy i stwarza mniejsze ryzyko pozarowe. W wigk- PrZeCIwpozarowy przy 11P130h kolejowych powinien miec
szoS$ci panstw, w ktorych wykonywane sa pasy przeciw- fO@Q ’]f?dnego zmineralizowanego pasa o SZC'rOkOS.Cl. co
pozarowe przy szlakach kolejowych, maja one forme najmniej 4 metroxy zaldadan.ego mozliwie najl?llzej llm}
zmineralizowanych, badz pozbawionych roslinnosci pa- (ryc.. 1). W sytuac.ﬂ, gdy odcinek pasa dOChOd.ZI do drogi
sow o szerokosci od 2 do 20 metréw. Czynnikiem, ktory publicznej lub dojazdu pozarowego, zal.eca si¢ wykony-
jest uwzgledniany przy podejmowaniu decyzji o lokaliza- wac go tak, aby mogt petni¢ jednoczesnie taka rolg. P asy
cji pasa, jest przede wszystkim nasilenie ruchu kolejowe- powinny bY? usytuowane w 13530}13 przez ktOT'? przebie-
go, stan zagrozenia i podatno$¢ terenéw lesnych na pozar. ga linia kolejowa, zaliczonych do I'1 II kategorii zagroze-
Pasy odnawiane sa przynajmniej raz w roku przed sezo- nia pozarowego. o
nem palnosci lasow poprzez usunigcie roslinnosci metoda W przypadku mo.der.m.zaq} 1.stn1eja(c‘eg0 pasa zale-
wykaszania lub stosowania srodkéw chemicznych. ca si¢ wykorzyst.an}e' 1stniejace) pierwsze) bI"UZan wyko-
Wyniki badan wykazaty, ze ok. 54% pozaréw lasow nujac poszerzenic jej do wymaganc) szerokosci od str.0-
przy liniach kolejowych powstato przed pierwsza bruzda ny torqw1ska, Jesh warunki terenowe na to pogwala.Ja‘.
pasa przeciwpozarowego, a 27% ja przekroczyto. Dlate- W zawiazku z projektem modernizacji pasa przeciwpoza-
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Ryec. 1. Schemat zmodyfikowanego pasa przeciwpozarowego przy linii kolejowej [1]
Fig. 1. Scheme of the modified fire break along the railway

rowego, zaakceptowanego przez zainteresowane strony,
konieczna stala si¢ zmiana dotychczas obowiazujacych
przepisOw w uzgodnieniu wlasciwych ministrow nadzo-
rujacych kolej, lasy i ochrong przeciwpozarowa. Nowe-
lizacja przepisu zostata dokonana rozporzadzeniem Mi-
nistra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 15 marca 2013 r (Dz.U. 2013 poz. 435) i nastgp-
nie zmieniona rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z dnia 1 marca 2014 r (Dz.U. 2014, poz. 403),
ktére przesungto okres wejscia przepisow w zycie z 2014
na rok 2016.

Objasnienie skrotow:

BMSw — bor mieszany $wiezy / fresh mixed coniferous
forest

Bs — bor suchy / dry coniferous forest

BsSw — bor §wiezy / fresh coniferous forest

Bw — bor wilgotny / moist coniferous forest

BMw — bor mieszany wilgotny / moist mixed coniferous
forest

Bb — bor bagienny / bog coniferous forest

BMb — bor mieszany bagienny / bog mixed coniferous
forest

L1 - las tegowy / riparian forest

Ol - ols / alder forest

OWJ — ols jesionowy / alder-ash forest

Lw — las wilgotny / moist broadleaved forest

LMSsw — las mieszany $wiezy / fresh mixed broadleaved

forest
LMw — las mieszany wilgotny / moist mixed broadleaved
forest
LMD - las mieszany bagienny / bog mixed broadleaved
forest

Ls$w — las $§wiezy / fresh broadleaved forest
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GASZENIE PROCESOW SPALANIA KATALIZATORA
METALOORGANICZNEGO PRZY UZYCIU ZIEMI
OKRZEMKOWEJ - DIATOMITU

Extinguishing Fires Of Organometallic Catalysts
With Diatomaceous Earth — Diatomite

TymeHne MpoueccCoB ropeHusl METAJJIOOPraHUIECKOT0 KaTaJin3aropa
C HCITIOJIBb30BaAHHUEM PIH(l)y30pH0ﬁ 3EMJIN — IHAaTOMHUTA

Abstrakt

Cel: Celem przeprowadzonych badan byto znalezienie odpowiedniego $rodka gasniczego i opracowanie skutecznego sposobu gaszenia
fatwo zapalajacego sig i trudnego do ugaszenia, palacego si¢ katalizatora metaloorganicznego. Problem powstat na jednej z wyzszych
uczelni warszawskich gdzie opracowano ten, konkretny katalizator. Bez opisanego sposobu gaszenia, opracowany katalizator nie mogt
zosta¢ dopuszczony do produkceji przemystowej i do stosowania. Tradycyjnie $rodki gasnicze nie byty skuteczne i dlatego uczelnia
zwrocila si¢ o rozwiazanie problemu do stosownej jednostki naukowo-badawczej. W artykule opisano sposéb przeprowadzonego
eksperymentu badawczego i efekt koncowy w postaci skutecznego sposobu gaszenia.

Metody: Badania testowe przeprowadzono gaszac dostarczony przez uczelnig katalizator. Gaszono takimi §rodkami gasniczymi jak:
proszki gasnicze typu ,,ABC” ,,BC, ,M” i dwutlenck wegla. Zastosowano tez do gaszenia materialy nieckonwencjonalne takie jak
piasek czy ziemig okrzemkowa. Z powodow oczywistych nie stosowano pian gasniczych i wody, gdyz woda powoduje gwattowny
samozapton katalizatora. Dla celow poznawczych zastosowano halony.

Wyniki badan: W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze tradycyjne $rodki gasnicze nie gasza przedmiotowego katalizatora.
Dwutlenek wegla thumi ptomien, jednak nie gasi testowego pozaru. Piasek nie gasi a palacy sig katalizator wypala do konca. Proszki
gasnicze i halony wzmagaty ptomienie.

Whioski: Skutecznym $rodkiem gasniczym okazat si¢ diatomit, ktory wchtanial palacy sig katalizator i trwale gasit testowy pozar.
Inne $rodki gasnicze nie likwidowaty pozarow tego typu cieczy palnych. Jest to zarazem kolejny opisany sposob gaszenia pozaréw
po: inhibicji [1], schtadzaniu strefy opalania i materiatdéw palacych sig, rozcienczanie strefy spalania, gaszenia gazami obojgtnymi,
para wodna, izolowania np. piana gasnicza materialow palnych od strefy spalania [2] i gaszenia przy pomocy fal akustycznych
o okres§lonych parametrach technicznych [3], [4], [5].

Stowa kluczowe: wygaszanie ptomieni, hamowanie proceséw spalania, inhibicja, materialy porowate, diatomit
Typ artykulu: doniesienie wstgpne

Abstract

Purpose: The purpose of the research was to find an appropriate extinguishing agent and develop an effective method of extinguishing
the easily flammable and difficult to extinguish burning organometallic catalyst. The issue arose at the one of the Warsaw universities
where the catalyst in question was developed. Without the description of extinguishing method, the developed catalyst could not be
approved for industrial production and use. Traditional extinguishing techniques were not effective, thus the problem was referred to

' Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego, Panstwowy Instytut Badawczy, ul.
Nadwislanska 213, 05-420 Jozefow k. Otwocka, Polska / Scientific and Research Centre for Fire Protection — National Research In-
stitute, Poland; swilczkowski@cnbop.pl
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the appropriate scientific and research institute with the request to solve it and identify an effective method of quenching the fire. The
author described the methods applied in the research experiment and their net result — an effective extinguishing technique.

Methods: Testing experiments were carried out by the way of extinguishing provided by the university catalyst. The following agents
were used to the attempts to extinguish fires: fire extinguishing powders — “ABC”, “BC”, “M” and carbon dioxide. In the course of
the experiment unconventional extinguishing materials such as sand and diatomite were also applied. For obvious reasons, firefighting
foams and water streams were not used, since water causes spontaneous self-ignition of the catalyst. The experiment also investigated
the use of halon gases for congnitive purposes.

Results: In the course of the conducted research it was established that traditional extinguishing agents do not suppress the fire of the
catalyst in question. Carbon dioxide smothers the flame but does not extinguish the test fire completely. The sand does not extinguish
and the burning catalyst burns out, while dry powder and halon gases only strengthen the flames.

Conclusions: It was found that diatomite is an effective extinguishing agent. It absorbed the burning catalyst and permanently put out
the test fire. Other extinguishing agents did not supress the fires of this type of flammable liquids. This is another way to extinguish
fires, other than inhibition, cooling the scorch zone and burning materials, dilution of the combustion zone, extinguishing with an inert
gas, water vapour, isolation of flammable materials from the combustion zone with for example foam and extinguishing with the help
of acoustic waves having specific technical parameters.

Keywords: extinguishing of flames, suppression of combustion processes, inhibition, porous materials.
Type of article: short scientific report

AHHOTANMSA

es: Llensio mpoBeIeHHBIX HCCIEAOBAHUN OBUT: MOMCK ITOJXO/SIIEr0 OTHETYIIAIIETO CPEICTBA U pa3paboTka 3(hekTHBHOrO MeTosa
TYIICHHUS JIETKOBOCIIIAMEHSIOIIET0CS ¥ CII0XKHOTO ISl TYIISHHS TOPSIIETO MEeTaJNI00praHudecKkoro karanu3saropa. [Ipobdnema Bo3HuKIa
B OJTHOM 13 BapmaBckux BEICIINX y4eOHBIX 3aBEJCHHH, Tie OBbUT pa3paboTaH 3TOT KOHKPETHBIH KaTanu3aTrop. bes ommcannoro merona
TyIICHUS pa3pabOTaHHBIA KaTalnu3aTop He MOT OBITH JOIYIIEH JUIS NPOMBIIUICHHOTO IIPOU3BOACTBA U MOJIb30BaHUs. Tpa uIIOHHbIE
racsiiye cpeacTra He OblM 3 (hEeKTUBHEI X IOATOMY, YTOOBI PEIIUTH IPOOIIEMy, IPEICTAaBUTEIH By3a OOPaTHIINCH B COOTBETCTBYIOIINI
HAy4HO-HCCIIEA0BATEILCKIIM MHCTUTYT. B cTaThe onucan MeTos IpoBeIeICHHOIO UCCIIEI0BATEIbCKOI0 9KCIIEPUMEHTA U OKOHYATEIbHBIN
pe3yabTar, Kak 3 (eKTUBHEIHA cII0co0 MOXKapOTYIICHUS.

Mertoabl: TecToBble HCCIEIOBaHMA 3aKIIOYAIUCh B TYIICHUU KaTaau3aTopa MpPEAOCTABICHHOIO HHCTUTYTOM. [acuiu Takumu
OTHETYIIUTEIFHEIMI CPEACTBaMH Kak: mopomok ,,ABC”, ,BC”, ,M” u mumoxcun yriepozpa. st menei TymIEHUS NMPUMEHSIINCH
Taroke HETPaJUIOHHBIC MaTepHalbl TaKHe Kak MeCOK MM AuaToMHT. OrHeTymMTeNbHas MIeHa ¥ BOJA M0 OYEBUIHBIM IMPHUYHHAM HE
MIPUMEHSUINCH, TOTOMY YTO BOZAA BBI3BIBAET CHIIEHOE CAMOBOCILIAMEHEHHE KaTalu3aTopa. s mo3HaBaTeNIbHBIX eI MPUMEHSIINCH
TaJUIOHEL.

Pe3yabTarsl HeclieqoBaHuii: BeecTBie poBeIeHHBIX HCCIICIOBAaHUH OBLIO ITOATBEPXKIEHO, YTO TPAAUINOHHEIE TacsIIIe CPEICTBA
He TyIIaT JaHHOTO KaTaau3aTopa. JIn0OKCH T yIieposa MOAaBIseT IUIaMs, TeM He MeHee He TaCHT TeCTOBOTO Ioxkapa. [lecok He Tymmwr,
a TOPSIIIHI KaTaIu3aTop CXKUraeTcs A0 KOHIA. [acsIiie MOpOIIKY U TaJUIOHB! YBETTHINBAIIH TIaMsI.

BriBoabl: D()(heKTHBHBIM racsIIIuM CPEICTBOM OKa3aJICs AUATOMUT, KOTOPHIT MOITIONAaeT TOpSIINiA KaTann3arop 1 3p(HEeKTUBHO TyIIHT
TECTOBBIN TOXap. Jlpyrue racsimue cpeicTBa He TUKBUAUPOBAIH IT0XKAPOB TAaKOTO POJa JIETKOBOCIUIAMEHSIOIINXCS JKHIKOCTeH. DTO
OJJHOBPEMEHHO €CTh CJIEIYIOIINH OMICAHHBII CIIOCO0 TyIIEHHS IOXKapOB MOCTIe: HHTHOUINY, OXJTAXKICHHS 30HBI TOPSHUS U TOPSIIIX
MaTepHaoB, PACCEMBAHUA Odara BO3TOPAHMS, TYNIEHHWS WHEPTHBIMH Ta3aMH, BOASHOW Mapoi, HampuMmep H30JSAIUH CropaeMbIX
MaTepHaoB racsiel IeHOH OT 30HbI TOPEHHS U TyIIEHHS IPH ITOMOIIY aKyCTHIECKIX BOJIH OTIPEAEIEHHBIX TEXHUNUECKHUX TapaMeTPOB.

KioueBbie ¢/10Ba: TylIeHHE TUIAMEHHI, HHTHOMPOBaHNE MPOLIECCOB TOPSHNUS, HHTUOUIIHS, TIOPUCTHIE MaTepHaIIbl, THATOMHT
Bua crarbu: peBapUTENbHBIN OTUET

zych iloSciach na znaczne odleglosci, moga by¢ przyczy-
na kolejnych pozaréw oraz ogromnych strat. Przyktadem
takich substancji moga by¢ opracowywane i wdrazane do
produkcji przemystowej nowe katalizatory chemiczne,

1. Wprowadzenie

Poszukiwanie nowych sposobdéw gaszenia pozarow
i wdrazanie do praktyki pozarniczej bardziej skutecznych
metod jest dla wspolczesnego $wiata koniecznoscia. Stra-

ty materialne powstatle w wyniku zaistniatych pozarow,
zwlaszcza w nowoczesnych wysoko uprzemystowionych
panstwach, sa ogromne i wciaz maja tendencj¢ wzrostowa.

Na porzadku dziennym wystgpuja realne zagrozenia
pozarowe. Pozary wybuchaja zaréwno z przyczyn natu-
ralnych, technicznych, jak i w wyniku nieodpowiedzial-
nych dzialan czlowieka.

Rozwdj przemyshi, nowe procesy produkcji wyko-
rzystujace palne i drogie materialy, takie jak ropa nafto-
wa lub gaz ptynny, magazynowane lub przesytane w du-

80

w tym bardzo agresywnie dziatajace zwiazki metaloorga-
niczne. Zwiazki te znajduja szerokie zastosowanie przy
syntezach wielu polimeréw organicznych do produkcji
wiokien syntetycznych, mas plastycznych i innych.

Poszukiwanie doskonalszych technik i sposobow ga-
szenia pozarow jest wciaz aktualng i mozliwa do realiza-
cji potrzeba. Wynikami tych poszukiwan sa na przyktad
metody gasnicze wykorzystujace wodg.

Pierwotnie wodg gasnicza podawano w postaci stru-
mieni zwartych, lecz w miar¢ analizowania i poznawa-
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nia mechanizmu gaszenia, zwlaszcza w zakresie fizyki
i bilansow cieplnych, strumienie zwarte zastgpowano
strumieniami rozproszonymi [6].

W tej tendencji do zmniejszania $rednic kropel wody
doprowadzono dyspersj¢ do wymiarow mikronowych
(10-100pm), a w niektorych przypadkach stosuje si¢ na-
wet strumienie mglty wodnej. W badaniach przy uzyciu
kamer termowizyjnych stwierdzono, ze schtodzenie stre-
fy spalania jest wowczas najbardziej efektywne i, co naj-
wazniejsze, najbardziej skuteczne.

Proces poszukiwan lepszych, radykalniejszych sposo-
bow gaszenia wciaz trwa. Na wydziale technologii che-
micznej wyzszej uczelni warszawskiej opracowano tech-
nologi¢ produkcji katalizatora do produkcji specyficz-
nych polimeréw. Katalizator [7] ten mogt by¢ bezpiecz-
nie przechowywany i transportowany tylko w szczelnie
zamknigtych pojemnikach o $ciankach odpornych na jego
dziatanie, np. w szklanych. Kazde rozszczelnienie naczy-
nia wywotywalo jego natychmiastowe samozapalenie,
spowodowane wilgotnosécia powietrza. Warunkiem wy-
dania zezwolenia na uruchomienie produkcji katalizatora
w skali przemystowej byto wskazanie przez autorytatyw-
na instytucj¢ badawcza sposobu jego gaszenia. W zwiaz-
ku z zaistniala sytuacja skierowano sprawg do Osrodka
Badawczo-Rozwojowego Ochrony Przeciwpozarowej
prosbe o rozwiazanie problemu i wskazanie sposobu ga-
szenia.

Zgodnie z ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku [8]
Panstwowa Straz Pozarna jest odpowiedzialna za bez-
pieczenstwo Panstwa w zakresie ochrony przeciwpoza-
rowej, a wige 1 za inicjowanie stosownych badan. Insty-
tucja badawcza predysponowana do rozwiazywania tego
typu problemow naukowo-badawczych i technicznych
jest Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpo-
zarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego Panstwowy Instytut
Badawczy w Jozefowie. Dlatego tez do Instytutu w Jo-
zefowie skierowano sprawg i podjgto stosowne badania.

Przedmiotem artykutu jest opis poszukiwan i osia-
gnigty wynik w postaci rozwiazania kompleksowego spo-
sobu gaszenia, znalezienia stosownego $rodka gasnicze-
go 1 sposobu przechowywania samozapalajacych si¢ ka-
talizatorow.

2. Katalizatory metaloorganiczne
Katalizatory metaloorganiczne [9] naleza do orga-
nicznych zwiazkéw chemicznych zawierajacych przynaj-
mniej jedno wiazanie kowalencyjne pomigdzy atomem
wegla grupy organicznej a atomem metalu. Do pierwiast-
kéw, takich jak magnez, tworzacych zwiazki metaloorga-
niczne mozna zaliczy¢, obok typowych metali, takze pot-
metale i niemetale o niskiej elektroujemnosci np. arsen,
bor czy krzem. ,,Zwiazki metaloorganiczne sktadaja si¢
z centrum metalicznego, ktorym moze by¢ jeden, badz
kilka atoméw metalu oraz z otaczajacych to centrum li-
gandow, ktorymi moga by¢ pojedyncze atomy niemetalu
oraz rozmaite grupy organiczne i nieorganiczne. Zwiaz-
ki metaloorganiczne sa wykorzystywane jako efektywne
katalizatory w wielu reakcjach organicznych — ich szcze-
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goblna geometria i struktura elektronowa umozliwia m.in.
syntez¢ zwiazkow o pozadanej konfiguracji stereoche-
micznej i jest podstawa syntezy asymetrycznej” [10].

Katalizatory metaloorganiczne reaguja z wieloma
substancjami i z kazda postacia wody zardwno niezwia-
zanej chemicznie, jak i zwiazanej. Nawet §ladowe ilosci
wody w powietrzu w zetknigciu z katalizatorem powodu-
ja jego natychmiastowe samozapalenie i gwattowne spa-
lanie. Impulsem do samozapalenia si¢ katalizatora moze
by¢ takze tlen z powietrza i kwasy. Pozar takich kataliza-
torow nie daje si¢ ugasi¢ znanymi, stosowanymi §rodka-
mi gasniczymi i tradycyjnymi metodami gaszenia.

3. Poszukiwanie sposobu gaszenia
i bezpiecznego przechowywania
katalizatora metaloorganicznego

3.1. Przebieg badan

Poréwnawcze proby gaszenia katalizatora glinoorga-
nicznego przeprowadzano w Centrum Naukowo-Badaw-
czym Ochrony Przeciwpozarowej w Jozefowie k. Otwoc-
ka. Préby przeprowadzano w LEPIRZE. LEPIR to poli-
gonowe stanowisko badawcze przeznaczone do przepro-
wadzania testow ogniowych. LEPIR to obiekt budowlany
niezadaszony o podlozu betonowym, o powierzchni 5 m
x 5 m, otoczony $ciankami o wysokosci 4 m, chroniacymi
od podmuchéw wiatru. Temperatura powietrza w dniach
prob wynosita od 19 do 23 stopni C.

3.2. Przyrzady

1. Taca wykonana z blachy stalowej o wymiarach 300 mm
x 300 mm, o wysokosci $cianek bocznych 70 mm
i grubosci $cianek 1 mm. Wanna byla ustawiona na
podtozu betonowym.

Stoper,

Waga uchylna,

Gasnice przeno$ne: GS-2X, GP-6X, GH-6, topata

.3. Srodki gasnicze

Gazy gasnicze: dwutlenek wegla

Proszki gasnicze: weglanowy ,BC”, fosforowy
,»ABC”, chlorowy ,,D”

3. Piasek

4. Ziemia okrzemkowa — diatomit[11]

N W RN

3.4. Material palny

Katalizator metaloorganiczny, m.in. zwiazek kom-
pleksowy skfadajacy sig z trojetyloglinu AI(C,H,), i czte-
rochlorku tytanu TiCL,. Katalizatory tego typu maja wia-
Sciwo$ci samozapalajace 1 parzace.

Katalizator dostarczono w szklanych butelkach z do-
szlifowanymi korkami o pojemnosci 1000 ml.
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4. Wyniki badan
Tabela 1.
Wyniki badan
Nr prob Srodek gasniczy Sposob gaszenia Przebieg spalania / gaszenia Wynik gaszenia
Katalizator . Samoistne, gwattowne spalanie nie gaszono,
1,2,3 . niegaszony . b g
metaloorganiczny katalizatora spalanie do konca
Po podaniu CO, ptomieni gast,
4,5,6 dwutlenek wegla gasnica $niegowa GS-2X gdy CO, ulotnito sig, nastgpowato | nie ugaszono 3x
gwaltowne samozapalenie
7,8,9 proszek gasmcz;; gasnica proszkowa GP-6X Strumief prosgkq nie gasit nie ugaszono 3x
weglanowy ,,BC ptomieni
proszek gasniczy - ) Strumien proszku nie gasit .
10, 11, 12 fosforanowy ,ABC” gasnica proszkowa GP-6X plomieni nie ugaszono 3x
13, 14, 15 proszek gasnlciy gasnica proszkowa GP-6X Warstwa pros;k u e gasita nie ugaszono 3x
chlorkowy ,,.D ptomieni
halon 1211 gasnica GH-6 Po podaniu halonu ptomien nie ugaszono
16,17, 18 halon 1301 gasnica GH-6 gwaltownie wzmagat si¢, w postaci nie ugaszono
halon 2402 gasnica GH-6 kigboéw brunatnego dymu nie ugaszono
. Plomien przedostawat si¢ przez . .
19 Piasek fopatka piasek, nie byto efektu gaszenia nie ugasit
Diatomit odawano topatka na ptonac 1gaszono
20, 21,22 diatomit p patka na pionacy Natychmiastowe gaszenie plomieni ugaszono
. . katalizator
diatomit ugaszono
Diatomit wlewano ptonacy katalizator do ugaszono
23,24,25 diatomit plonacy kata . Natychmiastowe gaszenie ptomieni ugaszono
. . wanny wypetnionej diatomitem
diatomit ugaszono
Table 1.
Tests results
No of Extinguishing agent Extinguishing method Fire behaviour / quenching Result
attempts process
1.2.3 Organometallic None Spontaneous, violent combustion of | Not extinguished,
> catalyst the catalyst burning to the end
After adding CO, the flame was
4,5.6 Carbon dioxide CO, extinguisher GS-2X quenched, when' CO, dissipated, Not extinguished
there was a rapid, spontaneous 3x
combustion
Powder: Carbonate . L The stream of powder did not Not extinguished
7,8,9 _BC” Dry chemical extinguisher GP-6X quench the flames 3Ix
Powder: . L The stream of powder did not Not extinguished
10, 11, 12 Phosphate ,ABC” Dry chemical extinguisher GP-6X quench the flames 3x
13,14, 15 | Powder: Chloride ,,D” | Dry chemical extinguisher GP-6X The layer of powder did not quench | Not extinguished
the flames 3x
16, Halon 1211 Extinguisher GH-6 After administration of halon Not extinguished
17, Halon 1301 Extinguisher GH-6 intensity of the flames increased Not extinguished
18 Halon 2402 Extinguisher GH-6 rapidly (a cloud of brown smoke) | Not extinguished
19 Sand A shovel was used to put sand Flame penetrated the sand,. there Not extinguished
onto the catalyst was no effect of quenching
20, Diatomite Extinguished
21, Diatomite A shovel was used to put diatomite | Instantaneous quenching of flames Extinguished
22 Diatomite Extinguished
23, Diatomite . Extinguished
24, Diatomite The burning catalygt was poqred Instantaneous quenching of flames Extinguished
. . into a tub filled with diatomite .o
25 Diatomite Extinguished

5. Omowienie wynikow badan testowych
Powszechnie stosowane §rodki gasnicze i sposoby ga-
szenia, w przypadku gaszenia testowych pozaréw kata-
lizatora metaloorganicznego nie powodowaly pozytyw-
nych skutkow. Testowe pozary katalizatora metaloorga-
nicznego nie daty sig ugasi¢. Wyjatek stanowit dwutlenek
wegla, ktory umozliwit wygaszenie ptomieni, ale tylko na
krotko, do momentu, gdy strumien CO, znajdowat si¢ nad
powierzchnig katalizatora. Gdy CO, utleniat sig, kataliza-
tor ponownie samoczynnie zapalat si¢. W ramach poszu-
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kiwan sposobow gaszenia zastosowano tez, mimo wyco-
fania ich z uzycia, balony gasnicze. Halony zastosowano
w celach rozpoznawczych.

W czasie prob zastosowano dwufluorobromometan
(halon 1211), tréjfluorobromometan (halon 1301) i czte-
rofluorodwubromoetan (halon 2402). Halony te rowniez
nie ugasity ptonacych testdw. Strumienie halonéw nie
tylko nie wygasity ptomieni katalizatora, ale jeszcze je
wzmagaty. Przyspieszaty proces spalania i przebiegaja-
ce w strefie spalania reakcje oksydoredukcyjne. Wydzie-
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lit si¢ gesty dym o brunatnoczarnym zabarwieniu, a pto-
mienie nad wanna testowa wyraznie si¢ rozprzestrzenialy.
Zadna proba katalizatora nie zostata ugaszona halonami
i spalala si¢ do konca.

W kolejnosci przystapiono do gaszenia testowych po-
ZarOw przy pomocy proszkow gasniczych. Zastosowano
proszki weglanowe (BC), fosforanowe (ABC) i chlorko-
we (D). Zaden z ww. typow proszkow gasniczych nie byt
w stanie ugasi¢ probek ptonacego katalizatora. Przepro-
wadzono tez probg gaszenia przy pomocy piasku, ale pto-
mienie przedostawaly si¢ na zewnatrz. Pozytywny efekt
gaszenia testowych pozardéw katalizatora metaloorganicz-
nego udato si¢ uzyskac przy pomocy ziemi okrzemkowe;j.

Ziemi¢ okrzemkowa (diatomit) stosowano na dwa
sposoby. W pierwszym przypadku plonacy test zasypy-
wano przy pomocy szufli ziemia okrzemkowa, w drugim
przypadku ptonacy katalizator wlewano do pojemnika
wypelnionego ziemia okrzemkowa. Efekt gaszenia w obu
przypadkach byl pozytywny. Ziemia okrzemkowa wchta-
niata ptonaca ciecz, a plomienie natychmiast znikaty.

Ziemia okrzemkowa, w postaci sproszkowanej, jest sub-
stancja niepalna o whasciwosciach adsorpcyjnych. Wiasci-
wos¢ t¢ warunkuje wigzanie czasteczek zwiazkow chemicz-
nych badz atomdw na powierzchni ziaren sorbentu. Zgodnie
z informacjami literaturowymi budulcem ziemi okrzemko-
wej (diatomitu) sa skaty organogeniczne utworzone glow-
nie z pecherzykow glonow jednokomorkowych (okrzemek),
dodatkowo wystgpuja w nich czasteczki innych organizméow
zmineralizowanych, a takze substancje ilaste i zwiazki zela-
za. Ziemia okrzemkowa wystgpuje w postaci proszku o r6z-
nym zabarwieniu — od bialego, zo6ttobiatego do brunatnego.

6. Podsumowanie i wnioski

Katalizatory metaloorganiczne reaguja z wieloma
zwiazkami chemicznymi — w tym z woda, tlenem i kwa-
sami. Reakcja polega na samozapaleniu si¢ katalizatora
i gwattownym jego spaleniu. Nawet §ladowe ilo$ci wody
zawarte w powietrzu powoduja jego samozapalenie. Ga-
szenie pozaréw katalizatora metaloorganicznego przy za-
stosowaniu tradycyjnych, znanych srodkow gasniczych,
okazato si¢ w czasie badan zupehie nieskuteczne. Je-
dynie dwutlenek wegla powodowat chwilowe ugaszenie
ptomieni, ktére pojawiaja si¢ ponownie natychmiast po
ulotnieniu si¢ CO, znad powierzchni palnej cieczy.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono
mozliwo$¢ skutecznego 1 trwatego gaszenia katalizatora
metaloorganicznego przy zastosowaniu ziemi okrzemko-
wej — diatomitu. Proby gaszenia pozarow katalizatorow
metaloorganicznych przy zastosowaniu jako $rodka ga-
$niczego ziemi okrzemkowej — diatomitu, przeprowadzo-
no w warunkach poligonowych w lepirze.

Przetozenie uzyskanych wynikéw na skalg uzytko-
wo-ratownicza powinno by¢ poprzedzone badaniami na
wigksza skalg.

Literatura

1. Wilczkowski S., Dziatania inhibicyjne wybranych zwiqzkow
chemicznych stosowanych w srodkach gasniczych, BiTP,
Vol. 19 Issue 3, 2010.

2. Wilczkowski S., Srodki gasnicze, Szkota Aspirantéw PSP,
Krakow, 1995.

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.7

3. Wilczkowski S., Szecowka L., Radomiak H., Mszoro K.,
Sposob gaszenia plomieni falami akustycznymi, Patent kra-
jowy Nr 177792.

4. Wilczkowski S., Wroblewski D., Przenosne urzqdzenie ga-
Snicze do gaszenia pozarow katalizatorow metaloorganicz-
nych i innych cieczy palnych, Patent krajowy P.396400.

5. Wilczkowski S., Wroblewski D., Przewozne urzqdzenie ga-
Snicze do gaszenia pozarow katalizatorow metaloorganicz-
nych i innych cieczy palnych, Patent krajowy P.396401.

6. Lesniak B., Wilczkowski S., Proby zastosowania fal aku-

stycznych do hamowania procesow spalania, ,,BiT Nauka

i Technika Pozarnicza”, Vol. 30 Issue 2, 1988.

http://pl.wikipedia.org/wiki/katalizator, [dostgp 30.08.2013]

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o Panstwowej Strazy Po-

zarnej, Dz. U. Nr 81, 1991.

9. http://pl.wikipedia.org/wiki/zwi%C4%85zki_metaloorga-
niczne, [dostgp 14.08. 2013]

10. Wilczkowski S., Poszukiwanie nowych sposobéw gaszenia
pozarow, ,,BiT Nauka i Technika Pozarnicza”, Vol. 30 Issue
2, 1988.

11. http://portalwiedzy.onet.pl/90721,,,,diatomit,hasto.html,
[dostep 02.08.2013]

12. Bortel K., Srodki pomocnicze w przetwérstwie tworzyw
sztucznych, Plastics Review”, 11 (2006).

13. Boryniec S., Przygocki W., Procesy spalania polimerow.
Cz. 1. Zagadnienia podstawowe, ,,Polimery”, Vol. 22 Issue
2, 1999.

14. Boryniec S., Przygocki W., Procesy spalania polimerow.
Cz. II. Zjawisko zaptonu w polimerach, ,,Polimery”, Vol. 44
Issue 6, 1999.

15. Boryniec S., Przygocki W., Procesy spalania polimeréw. Cz.
1I1. Opoznianie spalania materiatow polimerowych, ,,Poli-
mery”, Vol. 44 Issue 10, 1999.

16. Gruin 1., Ryszkowska J., Materialy polimerowe, Oficyna
Wydaw. Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1996.

17. Jurkowski B., Rydarowski H., Materialy polimerowe o ob-
nizonej palnosci, Wydawnictwo Naukowe Instytutu Tech-
nologii Eksploatacji — Panstwowego Instytutu Badawczego
w Radomiu, 2012.

18. Kicko-Walczak E., Nowe bezhalogenowe antypiryny — unie-
palnianie nienasyconych zywic poliestrowych z zastosowa-
nie zwiqzkéw boru, ,,Polimery” Vol. 53 Issue 2, 2008.

19. Milk T., Kataliza i katalizatory, WSiP, Warszawa, 1975.

20. Morgan A. B., Wilkie C. A., Flame retardant polimer nano-
composites, 2007.

21. Wegierski T., Wilczkowski S., Radomiak H., Wygaszanie
procesu spalania przy pomocy fal akustycznych, BiTP, Vol.
30 Issue 2, 2013.

22. Wilczkowski S., Poszukiwanie nowych sposobow gaszenia
pozarow, ,,BiT Nauka i Technika Pozarnicza”, Vol. 30 Issue
2, 1988.

23. Wilczkowski S., Prqdownica pozarnicza o eliptycznym
wplywie srodka gasniczego, BiTP, Vol. 20 Issue 4, 2010.

24. Wilczkowski S., Szecowka L., Radomiak H., Mszoro K.,
Urzqdzenie do gaszenia falami akustycznymi, Patent krajo-
wy Nr 177478.

25. Wilczkowski S., Wroblewski D., Trzaskowski W., Stanowi-
sko zabezpieczajqco-gasnicze do wytwarzania lub przecho-
wywania katalizatorow metaloorganicznych, Patent krajo-
wy P.396397.

o~

dr inz. Stefan Wilczkowski —ukonczyt studia na Wydzia-
le Chemii Spozywczej Politechniki L.odzkiej (1953 r.),
a nastgpnie na Wydziale Matematyczno-Fizyczno-Che-
micznym Uniwersytetu Lodzkiego (1958 r.), ukonczyt
réwniez studia podyplomowe ,,Spalanie” na Politechnice
Warszawskiej. Tytul doktora nauk technicznych uzyskat
w 1977 r. w Wyzszej Inzynieryjnej Technicznej Szko-
le Pozarniczej w Moskwie. Obecnie pracuje w CNBOP-
-PIB. Specjalno$¢: chemia pozarowa.

83






© by Wydawnictwo CNBOP-PIB Please cite as: BiTP Vol. 34 Issue 2, 2014, pp. 85-91
DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.8

dr inz. Zygmunt KRUK'?
dr inz. Wlodzimierz KUPICZ!

Przyjety/Accepted/Ilpunsita: 17.04.2013;
Zrecenzowany/Reviewed/PeunenzupoBana: 22.04.2014;
Opublikowany/Published/OnyoaunkoBana: 30.06.2014;

PRZYKEAD KWANTYFIKACJI GOTOWOSCI OPERACYJNEJ
SRODKOW TRANSPORTOWYCH UZYTKOWANYCH
AKCYJNIE3

Quantification of Operational Readiness
of Vehicles Utilized in Actions

IIpumep kBaHTH(UKAIUY TOTOBHOCTH TPAHCIIOPTHBIX CPEICTB,
HCIOJIb30BAHHBIX /1JIS1 BHINOJIHEHNSI AaBaAPUITHO-CIIacaTeIbHbBIX PadoT

Abstrakt

Cel: Proba uwzglednienia iloSciowego wplywu starzenia pojazdow w czasie eksploatacji na ich gotowo$¢, niezawodnos$c
i dyspozycyjnosé.

Projekt i metody: W oparciu o literatur¢ i akty normatywne przyjeto modele gotowosci i stosowane wskazniki w praktyce
sterowania eksploatacja pojazdow, w systemie transportu o specyfice akcyjnej. Ta wlasciwoscia charakteryzuje sig proces eksploatacji
pojazdow funkcjonujacych w systemach likwidacji klgsk zywiotowych, wojskowych, itp. Potrzebg, ale i mozliwos¢ uwzglednienia
wplywu starzenia w czasie eksploatacji na gotowos¢, niezawodno$é i dyspozycyjnos¢ pojazdéow uzasadniono poprzez empiryczne
charakterystyki ,,uszkadzalno$ci” pojazdéow. Charakterystyki te powstaly na podstawie badan eksploatacyjnych w systemie
transportowym o specyfice akcyjnej, w ktorym czas wyczekiwania pojazdu na pracg jest zmienna losowa. Analizujac dane z praktyki
eksploatacyjnej o ,,uszkadzalno$ci” samochodéw cigzarowych uzytkowanych ze zréznicowana intensywnos$cia, stwierdzono, ze
dane o przebiegach migdzy uszkodzeniami charakteryzuje bardzo duzy przedziat rozrzutu. Okazato sig, ze o tym stanie decyduja
dwa czynniki, tj. zr6znicowany wiek samochodow oraz zréznicowana intensywnos¢ ich uzytkowania w czasie eksploatacji. Zebrane
z praktyki eksploatacyjnej informacje o przebiegu pojazdow migdzy uszkodzeniami przyporzadkowano do przedziatléw intensywnosci
uzytkowania. Pozwolito to na opracowanie charakterystyk ,,uszkadzalno$ci” badanych pojazdéw dla poszczegdlnych przedziatow
intensywnosci.

Wyniki: W przedstawionym opracowaniu charakterystyka ,,uszkadzalno$ci” wyrazona parametrem jako warto$¢ oczekiwana
przebiegu samochodu migdzy uszkodzeniami w funkcji przebiegu od poczatku eksploatacji. Przedstawiono tu kilka charakterystyk dla
eksploatowanych samochodow z rézniaca si¢ wartoscia oczekiwana czasu wyczekiwania na uzytkowanie. Kwantyfikacja gotowosci
operacyjnej samochodéw jest wynikiem przetworzonej informacji z monitorowania proceséw uzytkowania z uwzglednieniem ich
specyfiki oraz utrzymania w zdatnosci. Zbior informacji wynika z przyjetych modeli procesow i wskaznikow gotowosci i niezawodnoSci.
Na przyktadzie podjgto probe wykorzystania wskaznika do kwantyfikacji gotowosci operacyjnej pojazdéw z uwzglednieniem starzenia
wyrazonego stopniem zuzycia resursu.

Whioski: Efektywna ocena gotowosci operacyjnej samochodéw w procesie zarzadzania w praktyce ta specyficzna eksploatacja jest
mozliwa przez odpowiednio zorganizowane i zaimplementowane systemy informacyjne.

Stowa kluczowe: srodki transportu wojskowego, gotowo$¢ operacyjna, niezawodno$é, dyspozycyjnos¢, wskazniki, intensywnos$c
uzytkowania, resurs, zuzywanie starzeniowe
Typ artykuhu: artykut przegladowy

Abstract
Purpose: An attempt to quantify the impact of the vehicles ageing on their: readiness, reliability and availability.

! Zaktad Pojazdow Samochodowych, Wojskowy Instytut Techniki Pancernej i Samochodowej, ul. Okuniewska 1, 05-070 Sulejowek /
Military Institute of Armoured and Automotive Technology, Poland
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Design and Methods: Based on literature data and normative acts, the authors applied the models of preparedness and indicators used
in the practice of the control over vehicles’ exploitation within the emergency transportation systems. These accounts for the process of
vehicles exploitation within the systems related to fighting natural disasters, military catastrophes, etc. Not only the need, but also the
real possibility of considering the impact of vehicles’ ageing on their readiness, reliability and availability was illustrated by empirical
characteristics of the vehicles “damageability”. These characteristics were created based on exploitation tests performed in emergency
transport system, in which waiting time for tasks is a random variable.

Having analysed the data from the operational practice about “damageability” of a truck used with varying intensity, the authors found
that the data on the mileage between particular failures is characterized by a very large range of scatter. It turned out that this condition
is determined by two factors, namely: different age of cars and various intensity of their use during their operation. Collected in the
course of operational exploitation practice data about the mileage of vehicles between their failures was assigned to the particular
ranges of their intensity. This allowed for the development of the characteristics of “damageability” of the examined vehicles for each
band intensity.

Results: In this case, the “damageability” parameter was expressed as the expected vehicle mileage between failures in a function
of the mileage from the start of its exploitation. We presented several characteristics of “damageability” for operating vehicles with
different times of awaiting for action. Quantification of operational readiness of the vehicles is the result of processed information
from monitoring of their use and maintenance processes, accounting for their specificity and maintenance of their road worthiness. The
collection of information is the result of applied models and indicators of readiness and reliability. The authors presented examples
of utilization of the index quantifying operational readiness of the vehicles with reference to their ageing expressed with wear of the
resource.

Conclusions: Effective evaluation of the operational readiness of vehicles during the exploitation management is feasible by means of
appropriately organized and implemented information systems.

Keywords: transport army means, operational readiness, reliability, availability, markers, intensity of the use, service life, use up aging;
Type of article: review article

AHHOTaNMSA

esn: [TombiTka yaecTh KOIMIECTBEHHOE BIMUSHAE CTAPSHUSI aBTOMOOMIIEH BO BpeMsI HX SKCILTyaTaI[iy Ha X TOTOBHOCTb, HAJJEXHOCTh
1 TOCTYTTHOCTb.

IIpoext M Mmeroabl: Ha ocHOBe nuTepaTyphl M HOPMAaTHBHBIX aKTOB MPHHATHI MOJIENIM TOTOBHOCTH M IIOKA3aTeNu, KOTOpBIE
UCTIONB3YIOTCS NP YIPaBJICHUM JKCIUTyaTalMell TPaHCIOPTHBIX CPEICTB B TPAHCIIOPTHOW CHUCTEME, CBA3aHHOH C NpOBeIEeHUEM
OIEPaTUBHBIX JEHCTBHH. DTUM KayeCTBOM XapaKTEePU3YyeTCsl HPOLECC SKCIUTyaTallMd TPAHCIOPTHBIX CPEACTB, HCIIOIb30BAHHBIX
B CHCTEMax JIMKBHIAIINN IIOCIECTBHH CTUXUHHBIX O€ICTBUI{, BOGHHBIX KaracTpod u T.1. HeoOxomumocTs, a Takke COCOOHOCTh
YUYHUTBIBAaTh 9P (EKTHI CTapeHHs MAIINH BO BPEMs CIIyKObI Ha TOTOBHOCTb, HAA&KHOCTD M JOCTYITHOCT MX HCIIOJIb30BAHHS B CIydasix
moTpeOHOCTH ObUTa O0OOCHOBaHA MIPH IOMOIIM SMIMPHYECCKUX XApPAKTEPHCTHK KadeCTB ,,IOBPEKAEHHOCTH (YacTOTHI OTKa30B,
MOJIOMOK) TPaHCHOPTHBIX CPEJICTB. OTH XapaKTEPUCTUKH ObLIM pa3paboTaHbl Ha OCHOBE OAKCIUTyaTallMOHHBIX HCCIIEN0BaHMI
B TPAHCIIOPTHON CHCTEME CBA3aHHOH C IPOBEACHUEM OIIEPAaTUBHBIX ACHCTBUN.

OTta cucTeMa XapakTepu3yeTcsl HeolpeeIEHHBIM BpeMeHeM BbIe3/[a TPAHCIIOPTHOTO CPEJCTBA Ha paboTy. AHANM3HUPYs JAaHHBIE W3
9KCILTyaTaI[MOHHOM MPAKTHUKH O ,,JIOBPEXKICHHOCTH TPY30BHKOB, HCIIOJIb30BAHHEIX C Pa3HON MHTEHCHBHOCTEIO, OBUIO YCTaHOBJIEHO,
YTO JAHHBIE O IPOOErax TPAHCHOPTHBIX CPEACTB MEXTY MX IOJOMKAMH XapaKTepPHU3YyIOTCsl O9eHb OONBIION AHCIepCHel HHTepBaa.
Okas3anocs, 9To 3TO yCIOBHE ONPeesIeTcs ABYMs (haKTOpaMH, a IMEHHO, Pa3HBIM BO3PacTOM aBTOMOOWMIIEH 1 pa3HOI HHTEHCUBHOCTBIO
UX MCIIONB30BAaHMA BO BpeMs dKciutyaraunu. CoOpaHHas U3 HKCILTyaTallMOHHOM NPAaKTUKM MHGOpPManus o npobere TPaHCIOPTHBIX
CPE/ICTB MEXy MX OTKa3aMH ObUIa COOTHECEHA K ITpeieslaM HHTEHCUBHOCTH HCIONIb30BaHus. biarogaps TakoMy peleHHIO MOsSBUIACh
BO3MOXKHOCTb Pa3paboTaTh XapaKTepHUCTUKY, CBI3aHHBIC C IIOBPEXKICHUEM HCCIICJOBAHHBIX MAIIIMH JUIS COOTBETCTBYOLINX IIPEETIOB
HMHTEHCHUBHOCTH.

PesyabTarel: B HacTosmed pazpaboTke XapaKTEpHCTHKA ,,[IOBPEKICHHOCTH ObUIAa MPEACTaBICHa B KaueCTBE IapaMeTpa, Kak
BEJINYHHBI 0)KUIAEMOT0 MpoOera aBTOMOOHII MEXK Ty TIOJIOMKAaMH OT JeHCTBUTEILHOH BETMIMHBI TPOOETa OT Hayasa eTo SKCILTyaTaliu.
31ech MpeCcTaBlIeHO0 HECKOJIbKO XapaKTePUCTHK [UIS AKCILUTYyaTHPOBAHHBIX aBTOMOOWIISH ¢ pa3HOW 0)KHAaeMOli BETMUYHMHONW BPEMEHH
OXHIaHWUs HMCHOJIb30BaHUs. KBaHTH(MKAIMs TOTOBHOCTH aBTOMOOWIIEH SBISETCS pe3yiabTaroM o0paboTaHHOH MH(pOpManuu W3
MOHHUTOPUHTA TPOIECCOB HCIIOIB30BAHUS C YIETOM HX CHENU(PHIECKUX CHOCOOHOCTEH M MOAEPKaHUS B COCTOSHHM HAIEKHOCTH.
C6op mHpOpPMAIIMK UCXOAWUT U3 MPHHATHIX MOJENEH NPOIECCOB M MOKa3aTelel TOTOBHOCTH M HaJeKHOCTH. Hampumep mpunsTta
TIOTBITKA MCOJIB30BAHUS MOKa3aTeNs Ul KBAaHTU(HKAIUH ONEePATHBHOI TOTOBHOCTH TPAHCHIOPTHBIX CPEICTB, IPHHIMAsI BO BHUMAHHE
MIPOLIECC CTApEHNUs, OTPaKAIoMKil CTeNeHb U3HOCA pecypca.

BoiBoabl: DddexTrBHAS OlIEHKA ONMEPATUBHON FOTOBHOCTH aBTOMOOMIICH B MPOIECCe YIPABICHHS HA MPAKTUKE 3TOW CHECIUATbHON
9KCILTyaTalHei, sIBISeTCs BOZMOXKHON TOJIBKO ITyTeM IPaBUIIEHOM OpraHU3alliy ¥ BHEAPESHHEM HH(POPMAIIMOHHBIX CHCTEM.

KirueBble cjioBa: BOCHHBIC TPaAHCIIOPTHBIE CPEACTBA, I'OTOBHOCTD, Hajlé)KHOCTb, JOCTYIIHOCTb, IIOKa3arcjii, WHTCHCHUBHOCTb
UCNOJIb30BaHus, pECYPC, U3HAIIMBAHUE, CBA3AHHOC CO CTApECHUEM
Bun crarbu: 063opHa51 CTarbsAa

1. Wprowadzenie

Wedlug procedur badawczych AVTP [8] gotowos$é¢
operacyjna definiowana jest jako: ,,Pomiar stopnia, do
ktérego element jest w stanie do dziatania oraz do wy-
konania okreslonego zadania, okreslany na poczatku tego
zadania, w warunkach gdy zadanie to moze by¢ do wyko-
nania w nieznanej (losowo wybranej) chwili czasu”. Po-
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dobne wyjasnienia tego pojecia zawieraja tez inne doku-
menty normatywne [9,10].

Z przedstawionej definicji wynika, ze gotowo$¢ ope-
racyjna odnoszona jest do obiektow (pojazdow), dla kto-
rych ustalona jest charakterystyka zadania, za§ wystapie-
nie potrzeby jego wykonania jest zdarzeniem losowym
w czasie. Taka sytuacj¢ dla eksploatowanych pojazdoéw
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stwarzaja systemy o specyfice akcyjnej, tj. wojskowy,

strazy pozarnej, pogotowia ratunkowego, likwidacji klgk

zywiotowych itp.
O gotowosci operacyjnej pojazdow eksploatowanych

w takich systemach (dependability) decydowad beda

glownie dwa czynniki, tj.

e stan zdatno$ci technicznej na dowolna chwilg, okre-
slany jako chwilowa lub przecigtna dostgpno$é/goto-
wos¢ techniczna (availability) wyrazana wskaznikiem
prawdopodobienstwa tego, ze obiekt jest zdatny tech-
nicznie do podjgcia zadania,

e stan zdatno$ci technicznej podczas podjetego zadania,
okreslany jako niezawodnos$¢ (reliability), a wyrazany
wskaznikiem niezawodnosci jako prawdopodobien-
stwo wykonania podjetego zadania.

Prawdopodobienstwo zdatnosci obiektu w czasie wy-
czekiwania na uzycie jest zalezne od parametrow iden-
tyfikujacych aktualne wtasnos$ci pojazdu, systemu obstu-
gi 1 systemu uzytkowania, ale tez zdolnosci systemu lo-
gistycznego do dostarczenia potrzebnych srodkow obstu-
gi, bowiem ta wlasno$¢ systemu logistycznego ksztattuje
dyspozycyjno$¢ eksploatowanego obiektu.

Poszczegblne wilasnosci identyfikowane sa charakte-
rystycznymi parametrami w odniesieniu do:
® pojazdu — w aspekcie jego stanu technicznego maja-

cego wplyw na poziom jego ,,uszkadzalnosci” — naj-

czegsciej okreslany parametrem ,,intensywnosci uszko-
dzen”,

e gystemu obstugi — majacego wplyw na jakos$¢ ustugi
serwisowej i czas trwania stanu niezdatnego pojazdu
po jego uszkodzeniu ,,obshugiwalno$¢” — najczesciej
okres§lany parametrem ,,intensywnos$ci obshugi”, kto-
ry zalezny jest od czasu trwania obstugi, ale tez opdz-
nienia logistycznego, organizacyjnego i technicznego,

¢ zdolnosci systemu logistycznego majacego wplyw na
dostarczenie na czas potrzebnych srodkéw obstugi,

® gsystemu uzytkowania majacego wpltyw (dla danych
Su) na czas trwania stanu zdatnego, ktory zalezy od
intensywnosci uzytkowania pojazdu, czyli intensyw-
nos$ci zuzywanego potencjatu uzytkowego w jednost-
ce czasu.

Wplyw jakosciowy i iloéciowy poszczegolnych czyn-
nikow na gotowos$¢ operacyjna z uwzglednieniem starze-
nia pojazdow w czasie eksploatacji przedstawiony bedzie
w dalszej czg$ci opracowania.

Utrzymanie wymaganej gotowo$ci operacyjnej jest
celem odpowiednio zorganizowanych i zarzadzanych
dziatan eksploatacyjnych. W kazdym dziataniu podejmo-
wanie racjonalnych decyzji jest mozliwe wowczas, gdy
znamy stan rzeczy podlegajacy zarzadzaniu. To za$ ozna-
cza, ze podejmowanie racjonalnych decyzji jest mozliwe,
jezeli posiadamy wiarygodna diagnoze¢ aktualnego stanu.
Pelna diagnoza obejmuje procesy, takie jak: ocena stanu
obecnego, geneza stanu i prognoza. W dalszej czgsci ni-
niejszego opracowania podjgto probe przegladu zakresu
monitorowania procesOw eksploatacji pojazdow [5] ukie-
runkowanych na oceng gotowosci pojazdow i ich dyspo-
zycyjnosci, a majacych wplyw na wiarygodno$¢ oceny.
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2. Proba kwantyfikacji gotowosci
operacyjnej — wskazniki gotowosci

Gotowo$¢ stacjonarna samochodu w ujeciu iloScio-
wym okre$lana jest najczesciej stacjonarnym wspotczyn-
nikiem gotowosci technicznej [1], ktéra mozna wyrazié
wzorem (1) lub (2):

Tu

= (1
8 Tu+To

gdzie:

Tu — warto$¢ oczekiwana czasu przebywania obiektu
W stanie gotowosci;

To — warto$§¢ oczekiwana czasu przebywania obiektu
W stanie niegotowosci.

K =—H . gdzie u:L; XZL ()

£on+A To Tu

Poszczegdlne parametry oznaczaja;
A — intensywno$¢ zgloszen samochodoéw do systemu ob-
shugi,
[ — intensywnos¢ procesu obstugowego
Tu — czas poprawnej migdzy uszkodzeniami
To — czas trwania obshugi

Dla zbioru samochodéw N, na dowolna chwilg, goto-
wos¢ wynika z nastepujacej zalezno$ci (3):

Ny

Kg=—*-2—
N, +No

gdzie:

No — licznoé¢ samochoddéw gotowych do pracy, No c N

Nz - liczno$¢ samochodow niegotowych w obstudze N, ¢ N

Na gotowos¢ chwilowa, dla danych (Su. To), ma
wplyw intensywnos¢ uzytkowania samochodu.

Intensywnos$¢ uzytkowania (q) w literaturze [1], defi-
niowana jest jako stosunek wykonanego przebiegu pojaz-
du do przedzialu czasowego, w ktorym ten przebieg zo-
stal wykonany. Tak zdefiniowang intensywnos$¢ (q) moz-
na zapisa¢ zalezno$ciami (4).

__ 1l <A 1
LR 2. Qi lubq=pq-Qe=_ Qs

i=1 w

gdzie: n — liczba dni, w ktérych samochéd pracowat,

t: — t1 — przedziat czasu, w ktérym prowadzone sa obli-
czenia,

Qi — potencjat eksploatacyjny rozchodowany w ciagu i —
tego dnia pracy pojazdu,

T, — przecigtny czas wyczekiwania, samochodu na prace,
po — czesto$¢ wzgledna uzytkowania,

Qs — przecigtny potencjal eksploatacyjny rozchodowany
w dniu pracy.

Jezeli do wzoru na gotowo$¢ stacjonarna wprowadzi-
my parametr intensywnosci pracy samochodu, a czas pra-
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cy wyrazimy przebiegiem pomigdzy uszkodzeniami [5] to
gotowos¢ K, bedzie mogla by¢ wyrazona zaleznos$cia (5),

Sui

feTs Toa v

gdzie: Syj — przecigtny przebieg miedzy uszkodzeniami,
i—tego samochodu, n; e N, i=1,2, ... N,

T, — przecigtny czas trwania obshugi korekcyjnej/napra-
wy samochodu,

g;— intensywno$¢ uzytkowania i — tego samochodu,

Wskaznik ten pozwala wyznaczy¢ gotowos$¢ stacjo-
narng dla kazdego ni € N,, analizowa¢ wptyw tych para-
metrow na zmiany gotowosci w czasie eksploatacji. Bo-
wiem gotowo$¢ samochodu ni € N, w dowolnej chwi-
li czasu bgdzie zalezata od jego aktualnej uszkadzalnosci
i obstugiwalno$ci oraz intensywnosci uzytkowania.

Przyktad charakterystyki gotowosci stacjonarnej sa-
mochodu, dla przyjetych danych (To, Su) w funkcji in-
tensywnosci uzytkowania (q), przedstawia rycina 1. Cha-
rakterystyka ta pozwala dostrzec, ze wysoki stopien goto-
wosci stacjonarnej dla niskich intensywnos$ci uzytkowa-
nia wykazuja rowniez samochody o duzej uszkadzalnosci
(male warto$ci Su).
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Rye. 1. Gotowos¢ stacjonarna w funkcji intensywnosci
uzytkowania dla danych (To, Su)
Fig. 1. Stationary readiness in the function of the used
intensity for the data (To, Su)

Dlatego tez samodzielnie wskaznik ten niewystarcza-
jaco informuje o rzeczywistym stanie gotowosci tech-
nicznej do zadan. Nalezy wiedzg t¢ dodatkowo uzupel-
ni¢ informacja o niezawodnosci kazdego eksploatowane-
go pojazdu w odniesieniu do planowanego zadania trans-
portowego.

Posiadanie w praktyce sterowania utrzymaniem sa-
mochodow charakterystyki Au = f(s,q) dla rozktadu wy-
ktadniczego moze pozwoli¢ na wyznaczenie dla kazdego
samochodu ni € N, funkcji niezawodnosci (6).

—A R .
F(g)=e "% 6
Znajomos$¢ gotowosci stacjonarnej i niezawodnosci
samochodu pozwala wyznaczy¢ jego gotowos¢ operacyj-

ng [11], wedlug zaleznosci (7),

K, =KgxF(©) ()
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Przyktady sformutowanych wymagan [12,13] w od-
niesieniu do samochodow taktycznych $redniej tadow-
nosci [2] obejmujacych gotowos¢ operacyjna, przecigtny
przebieg migdzy uszkodzeniami oraz wskaznik obstugi-
walno$ci MR, zawiera tabela 1.

Tabela 1.
Wymagania w odniesieniu do samochodow taktycznych
Table 1.

The requirement in the reference to tactical vehicles

Rodzaj samo-| Gotowo$é [Sredni przebieg| Wskaznik ob-
chodu (vehicle| operacyjna | miedzy uszko- | stugiwalnosci

type) (operational | dzeniami (ava- [((maintainabili-

readiness) rage course ty marker)
(%) between (MR)
damages)
(mil)

Skrzyniowy
(Dropside 91 2200 0,010
car)
Furgon
(Body truck) 91 2000 0,014
Cysterna
(Tanker car) 90 2000 0,015
Ciagnik
(Tractor) 88 2500 0,012
Przyczepa
(Trailer) 88 1900 0,003
Pojazd
ewakuacyjny 90 1900 0,015
(Evacuation
vehicle)
Ambulans
(Ambulanse) 88 2000 0,011

W dalszej czeSci niniejszego opracowania autor
przedstawit na przyktadach charakterystyki empiryczne
[3,4,5] zawierajace potrzebne informacje do wykorzysta-
nia wskazanych wskaznikow do wyznaczania w praktyce
gotowosci operacyjnej pojazdu (pojazdéw) ich niezawod-
nosci oraz dyspozycyjnosci.

3. Przyklady charakterystyk empirycznych
z praktyki eksploatacyjnej oraz

wykorzystania ich do wyznaczenia gotowosci

Prowadzone badania usterek samochodéw w funkcji
czasu ich eksploatowania [7], na bardzo duzej probie sa-
mochodéw osobowych uzytkowanych intensywnie, wyka-

zaly narastanie usterek z ich wiekiem, co ilustruje rycina 2.
Udzial pojazdg\a' w %%
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Ryec. 2. Charakterystyka ilo§ciowa wykrywanych usterek
w samochodach w zalezno$ci od wieku ich eksploatowania [7]
Fig. 2. The quantitative profile of detected car faults in relation

to the cars' age [7]
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Z parametrow uszkadzalnosci na rycinie 2 wynika,
iz samochody w wieku powyzej dziewigciu lat wykazu-
ja pigciokrotnie wigcej usterek od samochodow trzylet-
nich. Podobny przebieg charakterystyki, jak rowniez pa-
rametry uszkadzalno$ci uzyskano, badajac przebieg mig-
dzy uszkodzeniami (bgdacymi przyczyna potrzeby odno-
wy zdatnosci na stanowisku naprawczym) samochodéw
osobowo-ci¢zarowych uzytkowanych intensywnie w sys-
temie wojskowym [4], co ilustruje ryc.3.

Su [km]
3200

2800}

2400

2000

1600

1200 ks

"ol
s [km] ( 000]_
Rys. 3. Charakterystyka zmian degresywnych przebiegu
samochodu migdzy uszkodzeniami w funkcji ilosci
przejechanej drogi od poczatku eksploatacji [4]

Fig. 3. The profile of the degressive cars cours changes
between damages in the function of the quantity traveled dear

from the beginning of exploitation

Na podstawie analizy danych z praktyki eksploatacyj-
nej samochoddw cigzarowych uzytkowanych w systemie
wojskowym ze zréznicowana intensywnoscia stwierdzo-
no, ze dane o przebiegach migdzy uszkodzeniami charak-
teryzuje bardzo duzy przedziat rozrzutu [3]. Okazato sig,
ze o tym stanie decyduja dwa czynniki, tj. zroznicowany
wiek samochodéw oraz zréznicowana intensywnos¢ ich
uzytkowania w czasie eksploatacji.

Przyktad [3] rozktadu pojazdéw wybranej grupy, eks-
ploatowanych w systemie wojskowym, ze wzglgdu na in-
tensywno$¢ ich pracy w stanie wyczekiwania ,,p”, przed-
stawia ryc. 4. Do grupy ql — naleza pojazdy, ktore praco-
waly przecigtnie 16 dni w ciagu roku (co daje przecigtny
czas wyczekiwania na pracg 23 [doby]), w grupie q2 — 45
dni/rok, w grupie q3 — 60 dni/rok, w grupie g4 — ponad 70
dni/rok i w grupie q5 ponad 85 dni w ciagu roku.

= Ne[szt]
= 100

a0

BD

70 4
60
50 4

40 4

30 4

20 4
il T
o A | I

g1 q2 q3 g4 g5

Ryec. 4. Przyktad rozktadu intensywno$ci uzytkowania
badanej proby pojazdow
Fig. 4. The example of exploitation intensity schedule
of the vehicles included in the analysis
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Dane te wskazuja, ze dla poszczegdlnych przedzia-
6w istnieje wyrazne zrdéznicowanie czynnikoOw maja-
cych wpltyw na przebieg procesu starzenia samochodow
nalezacych do réznych przedziatéw intensywnosci uzyt-
kowania. Samochody z przedziatu A poddane sa glownie
procesom starzenia pod wptywem czynnikow otoczenia,
za$ pojazdy z przedziatu D begda zuzywane pod wptywem
bodzcow zmeczeniowo-tarciowych podczas pracy.

Zebrane z praktyki eksploatacyjnej informacje o prze-
biegu pojazdéw migdzy uszkodzeniami przyporzadkowa-
no do przedziatéw intensywnos$ci uzytkowania. Pozwoli-
lo to na opracowanie charakterystyk ,,uszkadzalnos$ci” ba-
danych pojazdow dla poszczegdlnych przedziatow inten-
sywnosci (ryc 5.).

Na ryc. 5. przestawione sa charakterystyki empirycz-
ne ,,uszkadzalno$ci” w funkcji przebiegu od poczatku
eksploatacji, samochoddéw cigzarowych (jako specjalne
i ogblnego przeznaczenia) uzytkowanych z roézniaca si¢
intensywnoscia (q - gdzie:ql < g2 <q3<q4<q?).
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Rye. 5. Przyktad charakterystyk Su = f(s) [km]
dla rozych q [km/dzien]

Fig. 5. The characteristics example Su=f(s) [km]
for different q [km/day]

Na ryc. 6. przestawiona zostata charakterystyka
»uszkadzalnos$ci” w funkcji stopnia zestarzenia (100%
to 20 lat eksploatacji) odniesionego do czasu eksploata-
cji, dla wybranej marki i typu eksploatowanych pojazdow
o znanym rozktadzie ich intensywnos$ci uzytkowania (np.:
jak naryc. 4.).
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Ryec. 6. Przyktad charakterystyki Su = f(s) [km] dla
analizowanego zbioru pojazdéw
Fig. 6. The characteristics example Su = {(s) [km] for the
analysed group of vehicles
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Za$ ryc. 7. przedstawia przyktad z praktyki eksplo-
atacyjnej, rozkladu pojazdow analizowanego zbioru
w aspekcie stopnia zuzycia resursu na chwilg prowadze-
nia analizy.

N [szt]
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2400
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o | [ |
0-25 25-50 50-75 75-100 =100 Zuzycie
resursu (%]

Ryec. 7. Rozktad zbioru pojazdéw w aspekcie stopnia zuzycia
resursu
Fig. 7. The vehicles gathering schedule in the aspect of the
waste service life degree

Wykorzystujac dane zawarte w charakterystykach em-
pirycznych, mozna wyznaczy¢ (wg wzoru. 6) prawdopo-
dobienstwo realizacji zadania transportowego, bez prze-
rwy z powodu uszkodzen, przez kazdy pojazd nalezacy
do grupy o danym stopniu zuzycia resursu.

Przyktad charakterystyki skutecznosci realizacji za-
dania transportowego o zadanej wielkosci (misji Q[km])
dla samochodu o réznym poziomie ,uszkadzalnosci”
(wyrazonej dla rozkladu wykladniczego wg. zaleznosci
{6}, przecigtnym przebiegiem miedzy uszkodzeniami Su
[km]), przedstawia ryc. 8.

F(o)=e ™92,  gdzie hu= ‘:IT
1H .
0.9F L.
i -dla Su=2500 [km]
0.7k |
0.6F B
0.5k | v dla Su=1000 [km]
0.4F .
o ] I~ dla Su=500 [km]
0.2F |1
0,1F .
ot

8] 100 200 300 400 500 600
Qfkm]

Ryc. 8. Prawdopodobienstwo F(Q) zrealizowania podjgtego
zadania transportowego na odcinku Q[km] dla réznych Su [km]
Fig. 8. Probability F (Q) of successful realisation of the
undertaken transport task on the section Q [km]
for various Su [km]

Zas przyktad analizy gotowosci operacyjnej, dla zdan
transportowych o réznych zakresach, wyznaczonej wg
{7}, dla danego poziomu ,,uszkadzalno$ci” analizowa-
nych pojazdéw i danej ich gotowosci chwilowej wg {5},
przedstawia ryc. 9.

Ocena dyspozycyjnosci calego zbioru pojazdow wy-
maga prognozy liczby uszkodzen dla sytuacji wystapie-
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nia potrzeby jednoczesnego uzycia wszystkich pojazdow.
Stad wynika potrzeba wymaganych $rodkéw obshugo-
wych do odnowy zdatnosci na danym/planowanym od-
cinku zadania transportowego Q[km].

Gotowosc operacyjna (OA)

1 & dla zadaniatransportovego na
‘h—._,'q odlegtosc =80[km]
00 1B - T e eyt e el e iy e
/ ~] ]
o "0.\ q‘-h__-'
07 .
0g \\
; . T
dla zadaniatranspotowego ra <[ ™~
05 + .. odeglosa =300(kml_, K.
os LTI LT T 1
o P & 4 &

Zuzycie resursu [V

Ryc. 9. Gotowo$¢ operacyjna dla samochodéw o réoznym
stopniu zuzycia resursu
Fig. 9. Operating readiness for cars with the various waste
service life degree

Poroéwnanie otrzymanych danych o strumieniu po-
trzeb z liczba dostgpnych w czasie i danych warunkach
dziatania, $§rodkéw obstugowych (stacjonarnych, rucho-
mych/mobilnych), daje mozliwos¢ ilosciowego ustalenia
ich nadmiaru lub niedomiaru.

W przypadku wystapienia niedomiaru bgdzie to ozna-
czaé, ze dla danego zbioru pojazdéw o aktualnym stop-
niu zestarzenia i danym rozmiarze realizowanych zadan
transportowych nie jest spelniony warunek dyspozycyj-
no$ci. Natomiast w sytuacji nadmiaru $rodkow obstu-
gowych bedzie oznaczac, ze ponoszone sg straty ekono-
miczne z powodu utrzymywania w gotowosci $rodkow
obstugi, dla ktorych brak zadan ustugowych.

W systemie wojskowym ,,warsztaty ruchome”, jako
srodki mobilne, przewozone sa na innych srodkach trans-
portu. Samochody te podlegaja starzeniu tak jak i pozo-
state. Dlatego tez wyzszy stopien zuzycia resursu oznacza
zwigkszanie si¢ ich zawodnosci.

Dlatego tez samochody te powinny podlega¢ ocenie
niezawodnos$ciowej, aby ustali¢, ile tych srodkow w sta-
nie petnego funkcjonowania systemu transportowego ule-
gnie uszkodzeniu.

Bowiem uszkodzenie to powoduje eliminacje tego
srodka wraz z zaloga w niesieniu pomocy technicznej
w odniesieniu do uszkodzonych $rodkéw transportuja-
cych i holujacych inne tadunki.

Istnieje tu zatem potrzeba ciagtego monitorowania
i analizowania wplywu stopnia zuzycia resursu przez
srodki transportujace warsztaty na ich dostepno$¢ przez
organizacj¢ dostarczajaca Srodki obstugi do odnowy
uszkodzonych innych pojazdéw.

4. Whnioski i podsumowanie

W ocenie gotowosci operacyjnej pojazdow i ich dys-
pozycyjnosci jak i prognozie — istnieje potrzeba kwanty-
fikacji ich: gotowo$ci chwilowej/stacjonarnej i niezawod-
nosci oraz zdolnosci systemu logistycznego dostarczaja-
cego potrzebne $rodki do obstug i napraw.
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Realizacja tego celu wymaga wiedzy o wlasno$ciach;

® pojazdu, tj. jego aktualnej ,,nieuszkadzalnosci” oraz
dla danych warunkéw obstugiwania ,,obstugiwalno-
$ci”,

e systemu uzytkowania w aspekcie aktualnej i przewi-
dywanej intensywnosci uzytkowania pojazdow,

e gsystemu logistycznego w odniesieniu do jego zdolno-
$ci do dostarczenia wymaganych srodkow obshugi.

Wiedza w tym zakresie powinna powstawia¢ perma-
nentnie w czasie, na podstawie informacji z monitorowa-
nia parametréw odpowiednich procesow.

Efektywna realizacja tego zadania jest mozliwa przez
odpowiednio zorganizowane systemy informacyjne i za-
implementowane jako zintegrowane systemy informa-
tyczne wspomagajace zarzadzanie eksploatacja w ujeciu
biznesowym.
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METODA PROJEKTOWANIA BAZY WIEDZY ORAZ REGUL
SEGMENTATORA REGULOWEGO OPARTA
O FORMALNA ANALIZE POJEC*

The Method of Designing the Knowledge Database and Rules
for a Text Segmentation Tool Based on Formal Concept Analysis

MeTox npoeKTHPOBAHHUS 0a3bl 3HAHUIA ¥ IPABUJI MPABOBOI0 CErMeHTATOPA
HA OCHOBe () OPMAJILHOTO AHAJIN3A MOHATHH

Abstrakt

Cel: Zaprezentowanie rozwigzania problemu segmentacji tekstu dziedzinowego. Badany tekst pochodzil z raportéw (formularza
,Informacji ze zdarzenia”, pola ,,Dane opisowe do informacji ze zdarzenia”) sporzadzanych po akcjach ratowniczo-gasniczych przez
jednostki Panstwowej Strazy Pozarne;j.

Metody: W celu realizacji zadania autor zaproponowal metodg projektowania bazy wiedzy oraz regul segmentatora regutowego.
Zaproponowana w artykule metoda opiera si¢ na formalnej analizie poj¢é. Zaprojektowana wedtug proponowanej metody baza wiedzy
oraz regut umozliwila przeprowadzenie procesu segmentacji dostgpnej dokumentacji. Poprawnos¢ i skutecznos$¢ proponowanej metody
zweryfikowano poprzez poréwnanie jej wynikoéw z dwoma innymi rozwigzaniami wykorzystywanymi do segmentacji tekstu.
Wyniki: W ramach badan i analiz opisano oraz pogrupowano reguty i skroty wystgpujace w badanych raportach. Dzigki zastosowaniu
formalnej analizy pojgé utworzono hierarchi¢ wykrytych regut oraz skrétow. Wydobyta hierarchia stanowita zarazem bazg wiedzy oraz
regul segmentatora regutowego. Przeprowadzone eksperymenty numeryczne i porownawcze autorskiego rozwigzania z dwoma innymi
rozwigzaniami wykazaly znacznie lepsze dziatanie tego pierwszego. Przyktadowo otrzymane wyniki F-miary otrzymane w wyniku
zastosowania proponowanej metody wynosza 95,5% 1 sa lepsze o 7-8% od pozostatych dwoch rozwiazan.

Whioski: Zaproponowana metoda projektowania bazy wiedzy oraz regul segmentatora regulowego umozliwia projektowanie
i implementacj¢ oprogramowania do segmentacji tekstu z matym bl¢dem podziatu tekstu na segmenty. Podstawowa reguta dotyczaca
wykrywania konca zdania poprzez interpretacj¢ kropki i dodatkowych znakow jako konca segmentu w rzeczywistosci, zwlaszcza
dla tekstow specjalistycznych, musi by¢ opakowana dodatkowymi regutami. Dziatania te znacznie podnosza jako$¢ segmentacji
i zmniejszaja jej bfad. Do budowy i reprezentacji takich regut nadaje si¢ przedstawiona w artykule formalna analiza pojgé. Wiedza
inzyniera oraz dodatkowe eksperymenty moga wzbogacaé utworzona sie¢ o nowe reguly. Nowo wprowadzana wiedza moze zosta¢
w latwy sposob naniesiona na aktualnie utworzona sie¢ semantyczna, tym samym przyczyniajac si¢ do polepszenia segmentacji tekstu.
Ponadto w ramach eksperymentu numerycznego wytworzono unikalny: zbior regut oraz skrotow stosowanych w raportach, jak rowniez
zbioér prawidlowo wydzielonych i oznakowanych segmentow.

Stowa kluczowe: formalna analiza pojg¢, segmentator tekstu, segmentator regutowy, projektowanie bazy wiedzy, metoda projektowania
bazy wiedzy, FCA, wydzielanie segmentow, dzielenie tekstu na segmenty
Typ artykuhu: oryginalny artykut naukowy

Abstract

Objective: Presentation of a specialist text segmentation technique. The text was derived from reports (a form “Information about the
event”, field “Information about the event - descriptive data”) prepared by rescue units of the State Fire Service after firefighting and
rescue operations.

!Instytut Podstaw Informatyki PAN, Zesp6t Podstaw Sztucznej Inteligencji, ul. Jana Kazimierza 5, 01-248 Warszawa/Institute of Com-
puter Science of the Polish Academy of Sciences, Poland; e-mail: m.marcinmichal@gmail.com

* Artykut zostal wyrézniony przez Komitet Redakcyjny / The article was recognised by the Editorial Committee/ D1y crarbio HarpaauI
Penaxunonnsiit Coer
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Methods: In order to perform the task the author has proposed a method of designing the knowledge base and rules for a text
segmentation tool. The proposed method is based on formal concept analysis (FCA). The knowledge base and rules designed by the
proposed method allow performing the segmentation process of the available documentation. The correctness and effectiveness of the
proposed method was verified by comparing its results with the other two solutions used for text segmentation.

Results: During the research and analysis rules and abbreviations that were present in the studied specialist texts were grouped and
described. Thanks to the formal concepts analysis a hierarchy of detected rules and abbreviations was created. The extracted hierarchy
constituted both a knowledge and rules base of tools for segmentation of the text. Numerical and comparative experiments on the
author's solution with two other methods showed significantly better performance of the former. For example, the F-measure results
obtained from the proposed method are 95.5% and are 7-8% better than the other two solutions.

Conclusions: The proposed method of design knowledge and rules base text segmentation tool enables the design and implementation
of software with a small error divide the text into segments. The basic rule to detect the end of a sentence by the interpretation of the
dots and additional characters as the end of the segment, in fact, especially in case of specialist texts, must be packaged with additional
rules. These actions will significantly improve the quality of segmentation and reduce the error. For the construction and representation
of such rules is suitable presented in the article, the formal concepts analysis. Knowledge engineering and additional experiments can
enrich the created hierarchy by the new rules. The newly inserted knowledge can be easily applied to the currently established hierarchy
thereby contributing to improving the segmentation of the text. Moreover, within the numerical experiment is made unique: a set of
rules and abbreviations used in reports and set properly separated and labeled segments.

Keywords: formal concept analysis, FCA, project of knowledge database, segment extraction, text processing
Type of article: original scientific article

Heus: [Ipencrapnenue pemeHus NpooaeMbl CETMEHTALUH CIIEHUATH3HPOBAHHOTO TeKCTa. Viccae[0BaHHBIH TEKCT HCXOAMI U3 OTYETOB
(popmymsipa «uHpopMmaun u3 Mecta coObITUs, oA ,,ONUCHIBAIOIINE TaHHBIE K MH(GOPMAIMU O MPOUCIIECTBUU) COCTABICHHBIX
TOCJIe crlacaTeNIbHO-TacsIIMX AeHCTBIAX nonpasnenenuii [ocynapcrsennoit [ToxxapHoit CiryxObI.

Metonnbl: MMest BBHIOY peasn3alyio 3aJadd aBTOP MNPEAJIOKHI METO HPOEKTHPOBaHWS Oa3bl 3HAHWH W TPaBWI IPABOBOTO
cermenTaropa. [IpemmaraeMelii B cTaTbe METOJ OCHOBAaH Ha ()OpMalbHOM aHalu3e MOHATHH. Pa3paboTaHHas B COOTBETCTBHHU
TIPeUT0KEHHOMY MeToLy 0a3a 3HaHHUH U ITPaBIJI JaéT BO3MOXXHOCTh ITPOBEAEHHMS IIPOIIecca CerMEHTAINN IMEIOIEeHCsT TOKYMEHTAIHN.
[TpaBuabHOCTE U 3(GPEKTHBHOCTh MPEUIOKEHHOTO METOA IPOBEPEHBI IyTEM CPaBHEHMS €r0 PE3ylbIaToB C JBYMs APYTHMH
pELIeHUAMH UCIIONb30BaHHBIMH /I CETMEHTAUH TEKCTA.

PesynbTarsl: B pamMkax ucciaef0BaHui 1 aHaIKM3a ONUCAHbI X OTPYIITHPOBAHbI TPAaBMIIA M COKPAIIEHHS MOABIAIOMINECS B HCCIEAYEMBIX
oruérax. braromaps mpuMeHeHHI0 (OpPMaATBHOTO aHANW3a MOHATHI CO3laHA MepapxHs OOHApY)KEHHBIX MPABMJI M COKpAILICHHH.
U3BneuéHHas mepapxusi IpencTaBisieT coOOW OJHOBpeMEHHO 0a3y 3HAaHMH M IIPaBHI IPABOBOTO CerMeHTaropa. IIpoBemeHbI
uQpoBbIe ¥ CPaBHUTENBHBIE SKCIICPHMEHTH aBTOPCKOTO PEIICHUS C JByMS APYTHMH METOJaMH ITOKa3aly 3HAYUTENHHO JIYUITyIO
MIPON3BOANTENBHOCTE HepBoro. Hampumep pesynsrarsl F-mepsl momydeHHBIE B pesynbrare IPHMEHEHHS MPEIIaraéMoro MeToja
cOCTaBIAOT 95,5% 1 sABNsIOTCS Ha 7-8% MydIIUMHU OT ABYX OCTAJbHBIX PEIICHUH.

BeiBoabl: IlpeniokeHHbIE MeTOX NPOEKTHpPOBaHHWS O0a3bl 3HAHMH M TPaBHI IIPABOBOIO CETMEHTAaropa JaeT BO3MOXKHOCTh
MIPOEKTHPOBATh U BHEAPSTH MPOrpaMMHOE OOECIIeYeHUe VISl CETMEHTAIMU TEeKCTa ¢ HeOONbLIIMMH OIIMOKaMH pa3lesieHUs] TeKCTa
Ha cerMeHTHl. OCHOBHOE NPAaBWIO 1O OOHAPYKEHHIO KOHIA NPEJIOKEHUS — HaJIW4ue TOYKA M JIONOJHHUTEIBHBIX CHMBOJIOB
B KaueCcTBE KOHI[A CETMEHTA, Ha CaMOM JieJIe, 0OCOOCHHO IIPH CEeTMEHTAINHU CIIEIMAIN3HPOBAHHBIX TEKCTOB, JOJDKHO OBITh OCHAIIEHO
JOTIONTHUTEIbHBIMY TPaBUIAMH. DTU AEHCTBHS 3HAYUTENHHO IOBBIMIAIOT KAYECTBO CETMEHTAIMM M YMEHBIIAIOT €€ OIIMOOYHOCTS.
Jn1s IoCTpOMKM 1 TPEeCTaBICHUS TaKUX MPAaBUI MOAXOAUT NMPEACTABICHHBIN B cTaTbe ()OPMaNbHBIN aHanu3 MOHATHH. HKeHepHbIe
3HAHUA U HOIOJIHUTCIbHBIC JKCIICPUMEHTBI MOIYT 000raTuTh CO31aBaCMyl0 CE€Tb HOBBIMU IpaBUJIaMH. HOBOBBe)léHHbIe 3HaHUA
MIPOCTBIM 00pa3oM MOTYT OBITh HAHECEHBI Ha TOJIBKO YTO pa3pabOTaHHYI0 CEMAaHTHYECKYIO CEeTh, TEM CaMbIM, COBEPIIECHCTBYS
IIPOLIECC CerMEHTAINH TeKcTa. KpoMe Toro, B paMKax IHu(poBOTro 3KCIIEPUMEHTa CO3IaHbl YHUKAIbHBIE: HAOOP IPaBUII M COKPAIIEHU
HCTIONB3yeMBIX B 0TUETaX, a TakXke HaOOp MPaBUIIEHO BHIJIETICHHBIX U 03HAYCHHBIX CETMEHTOB.

KiroueBbie ciioBa: (hopManbHbI aHANIN3 MOHATHH, CETMEHTATOP TEKCTa, NIPABOBOM CErMEHTAaTop, MPOSKTUPOBaHUE 0a3bl 3HAHMIA,
FCA, Bbljie/icHHE CETMEHTOB, pa3/IelieHHE TeKCTa Ha CeTMEHTBI
Buj crarbu: OpuUrHHANIbHAS Hay4YHAsl CTaThs

konsultacji eksperckiej bazujacej na zgromadzonych
w nim informacjach i regutach. Druga platforma —

1. Wstep
W artykutach [1, 2] przedstawiono model obstugi ak-

cji ratowniczo-gasniczej wspierany przez hybrydowy sys-
tem wspomagania decyzji HSWD. Proponowany HSWD
dla Panstwowej Strazy Pozarnej stanowi potaczenie gru-
powego systemu wspomagania decyzji GSWD (ang. gro-
up decision support system — GDSS) trzeciego rodzaju
i inteligentnego systemu wspomagania decyzji bazuja-
cego na odkrywaniu wiedzy ISWD (ang. intelligent de-
cision support system based on knowledge discove-
ry — IDSSKD) [2]. Pierwszy wymieniony system stano-
wit platforme informatyczna do podsuwania pomystéw
i instruowania osoby podejmujacej decyzj¢ na zasadzie

94

IDSSKD - opierata si¢ z kolei na wiaczeniu do systemu
wspomagania decyzji SWD elementéw odkrywania wie-
dzy w bazach danych (ang. knowledge discovery in data-
base — KDD) z danych tekstowych. Calos¢ tego rozwiaza-
nia z punktu widzenia technicznego bazowata i wspierata
proces wnioskowania na podstawie przypadkow zdarzen
(ang. cased based resoning — CBR) [3].

Autor dla wyzej wymienionego systemu podjal si¢
opracowania (zaprojektowania i zaimplementowania)
warstwy danych dotyczacej reprezentowania i przecho-
wywania informacji na temat sieci hydrantow [4]. Dzig-
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ki zebranym informacjom w tej warstwie danych kieruja-
cy dziataniami ratowniczymi KDR mogliby lokalizowa¢
najblizsze punkty czerpania $rodka gasniczego. Projekt
tej warstwy zostal oparty na opracowanej przez autora
metodzie eksploracyjnej analizy tekstu do jego struktu-
ralizacji [5-7]. Analizowane teksty stanowity dokumen-
ty z prowadzonych dziatan ratowniczo-gasniczych przez
jednostki PSP, pochodzace z systemu ewidencji zdarzen
EWID [8-10]. Podczas komputerowej analizy dokumen-
tacji pojawily si¢ problemy zwiazane z podzialem jej na
segmenty. Segmenty w literaturze poswigconej lingwisty-
ce komputerowej i przetwarzaniu tekstow w jezyku natu-
ralnym okresla si¢ tez jako tokeny (ang. fokens). Podziat
ten polega na rozpoznawaniu granic migdzy podstawo-
wymi elementami tekstu — segmentami. Segmentacja tek-
stu definiowana jest tez jako liniowy podzial tekstu na co
najmniej dwoch poziomach [11]. Pierwszy poziom stano-
wi podziat tekstu na jednostki, zwykle zdania, ktore moga
by¢ przetwarzane sktadniowo niezaleznie od innych jed-
nostek tego samego poziomu. Drugi poziom stanowi seg-
mentacja tekstu prowadzaca do tego, ze tekst dzielony jest
na jednostki nazwane tokenami lub segmentami, ktorym
przypisuje si¢ interpretacje morfo syntaktyczne, czyli in-
formacje o czg$ciach mowy (rzeczownik, czasownik itp.)
i wartosciach odpowiednich kategorii morfo syntaktycz-
nych (rodzaju, przypadku itp.). Zazwyczaj segmentacja
W tym sensie nazywana jest tokenizacja. Dodatkowo dla
poprawy dalszej interpretacji tekstu, a wigc i jakosci,
wazne jest rozpoznawanie segmentéw charakterystycz-
nych dla tekstow danego typu, np. dat, adresow, nazw ulic
[12]. W badaniach prowadzonych przez autora wazny
aspekt stanowit podziat tekstu na pierwszym poziomie.
Wazne jest to ze wzgledu na fakt, ze kazdemu wydzielo-
nemu segmentowi z raportu w procesie klasyfikacji nada-
wane jest znaczenie, okreslany jest jego kontekst. Odby-
wa si¢ to poprzez analiz¢ jego elementow sktadowych —
wyrazen. Na ich podstawie budowany jest klasyfikator,
ktéry przydziela segment do jednej z wydzielonych klas
semantycznych (okreslajacych kontekst). Nieprawidtowa
segmentacja moze wigc doprowadzi¢ nie tylko do niepo-
prawnego podziatu zdania na czgéci, ale takze do niepra-
widlowej interpretacji semantycznej segmentu.

W literaturze dziedzinowej dotyczacej przetwarza-
nia tekstow [11-13] mato miejsca poswigca si¢ metodom
projektowania segmentatorow regutowych na poziomie
zdan. W niniejszym teks$cie omowiono wigc metodg pro-
jektowania bazy wiedzy oraz regut utworzonego i bada-
nego przez autora segmentatora regutowego SR. Skon-
struowana baza wiedzy umozliwila przeprowadzenie
segmentacji polegajacej na rozpoznawaniu granicy zdan
w dostgpnych dla autora dokumentach tekstowych, w po-
staci raportow sporzadzanych z akcji ratowniczo-gasni-
czych, przechowywanych w systemie ewidencji zdarzen
EWID [8-10]. Okazato sig, ze zadanie to nie jest proste
w przypadku proby segmentacji badanej dokumentacji.
Do jego rozwiazania autor zaproponowal prosta i sku-
teczng metodg, w kontek$cie analizowanej dokumentacji,
oparta o regutowe dzielenie tekstu na segmenty. Do re-
alizacji procesu segmentacji zaprojektowano, w oparciu
o formalna analizg poje¢ (ang. formal concept analysis —
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FCA), bazg wiedzy zawierajaca uzywane w dokumentacji
skroty oraz baze regul okreslajaca warunki segmentacji.
W sekeji drugiej niniejszego artykutu opisano propo-
zycje wykorzystania formalnej analizy pojg¢ do projekto-
wania bazy wiedzy oraz regul SR, na potrzeby segmen-
tacji raportow. Wykorzystano takze zwigzane z ta anali-
za diagramy liniowe w celu wizualizacji relacji, jakie za-
chodza pomigdzy wykrytymi obiektami. W sekcji trze-
ciej przedstawiono wyniki eksperymentu polegajacego
na wykorzystaniu wykrytych regut oraz skrotow do seg-
mentacji dostgpnego zbioru danych tekstowych w posta-
ci raportow. Przeprowadzona segmentacja za pomoca SR,
skonstruowanego w oparciu o analiz¢ utworzonej hie-
rarchii poje¢, zostata poddana ocenie w odniesieniu do
dostgpnych autorowi dwodch segmentatorow. Pierwszy
z segmentatorow wykorzystywat rozszerzone reguty seg-
mentacji (ang. segmentation rules exchange — SRX), dru-
gi natomiast pochodzil z otwartego projektu zwiazanego
z przetwarzaniem j¢zyka polskiego (ang. open source
projects related to natural language processing — open-
NLP) [14, 15]. W sekcji czwarte] przedstawiono wnioski
plynace z zastosowania opisywanej i proponowanej przez
autora metody projektowania bazy wiedzy oraz regut SR.

2. Segmentator regulowy — metoda

projektowania i reprezentacja wiedzy
Formalna analiza poje¢ wprowadzona zostala przez

Rudolfa Wille'a w 1984 roku. Jej koncepcja zbudowana

zostata na teorii sieci i czg§ciowego porzadku, ktore to zo-

staty rozwinigte przez Birkhoffa i innych w latach 30. XX

wieku [16-18]. FCA stuzy do matematyzacji pojecia ,,po-

jecie” (okreslane takze jako ,.koncept”) oraz daje formal-
ne narzedzie stosowane do analizy danych i reprezentacji
wiedzy. Do wizualizacji zachodzacych relacji pomigdzy
wykrytymi pojgciami stuzy w FCA krata pojg¢ (ang. con-
cept lattice). Krata pojeé graficznie moze by¢ prezento-
wana za pomoca diagramu liniowego (ang. line diagram)
nazywanego takze diagramem Hassego (ang. Hasse dia-
gram) [19, 20]. Diagram ten stuzy do konstruowania hie-
rarchii pojg¢. Sktada si¢ z wezlow (wierzchotkow) oraz
krawedzi. Kazdy wierzcholek reprezentuje pojgcie nato-
miast krawedzie tacza wierzchotki w okreslony sposob

[19]. Aktualnie FCA stosowana jest np. w [16]: psycho-

logii, socjologii, antropologii, medycynie, biologii, lin-

gwistyce, matematyce czy tez informatyce. Autorowi naj-
blizsze sa zastosowania z zakresu technik informacyjnych

i informatyki, w ktorych niniejsza analiza wykorzystywa-

na jest w szczegdlnosci do realizacji zadan z zakresu:

e wydobywania z tekstu hierarchii poj¢é (ang. concept
hierarchies) dla systemow bazujacych na wiedzy [21]
tj. systeméw komputerowych stosujacych wiedze
z danej dziedziny zapisanej w bazie wiedzy [22]. Wy-
dobyta hierarchia pojeé stanowi taksonomi¢ polegaja-
ca na klasyfikacji (uporzadkowaniu) jednostek syste-
matycznych w kategorie,

® odnajdywania grupy dokumentéw dzielacych te same
atrybuty. Zadanie to jest waznym elementem w: eks-
ploracyjnej analizie tekstow, przetwarzaniu informa-
cji (ang. information extraction — 1E) czy tez wyszu-
kiwaniu informacji (ang. information retrievel — 1E)
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w zbiorze dokumentéw tekstowych. W ostatnim przy-
ktadzie FCA pelni najczesciej role silnika wspiera-
jacego systemy wyszukiwania informacji w tekscie
[20]. Natomiast diagramy liniowe stuza do tworzenia
1 wizualizacji ich hierarchii oraz powigzan,

® analizy kodu zroédtowego [23], a w szczegolnosci po-
zyskiwania i grupowania wzorcow projektowych [24,
25], jak tez analizy, projektowania, tworzenia oraz
refaktoryzacji hierarchii klas z zakresu paradygma-
tu projektowania obiecktowego [17, 19, 26-32]. FCA
w tym przypadku shuzy wigc do zarzadzania i rozwo-
ju oprogramowania w mysl ogolnie pojetej inzynierii
programowania [33] jak i modelowania calych syste-
moéw informatyczno-informacyjnych [34, 35],

® wspierania projektowania systeméw CBR [36] oraz
ich udoskonalania [37] poprzez np. grupowanie i se-
lekcje przypadkow zdarzen [38, 39],

e wykrywania zaleznosci funkcyjnych (ang. functional
dependencies) w relacyjnych bazach danych [40],

e tworzenia metod potautomatycznych do konstruowa-
nia wybranych ontologii [41-43].

Propozycja analizy bazy wiedzy na temat skrotow
oraz regut dla SR bazuje na formalnej analizie poj¢¢ oraz
diagramach liniowych do wizualizacji wykrytych relacji
miegdzy obiektami. Metoda analizy zawiera trzy podsta-
wowe kroki, na ktore sktadaja si¢ nastgpujace elementy:
zdefiniowanie obiektow O, atrybutéw C oraz relacji in-
cydencji, nastepnie zdefiniowanie kontekstu formalnego
K w terminach obiektu, atrybutu i relacji incydencji i na
koncu zdefiniowanie pojgcia formalnego dla danego kon-
tekstu formalnego.

Kontekstem formalnym K jest nastgpujaca trojka [41]:

K (O,C,R) 1)
gdzie:
O — nieupsty zbidr obiektow,
C — niepusty zbior atrybutow,
R — binarna relacja migdzy obiektami a atrybutami
R < O x C(oRc).

W niniejszym opracowaniu kontekst formalny stano-
wily ,,elementy nie zawsze konczace segment”. Kontekst
ten zostal opisany za pomocg tablicy zawierajacej: obiek-
ty o, atrybuty c oraz relacje r. Zbior obiektow stanowi-
ly wykryte niepoprawnie rozbite segmenty, ktore zosta-
ty oznaczone jako o,,...,0, (n — liczba obiektow, n=310)
i ktore prezentuje tabela 1. Zbior atrybutéw C stanowi-
ly pojecia okreslajace, jakiego rodzaju przetwarzania seg-
mentu nalezy uzy¢, aby prawidtowo podzieli¢ segment.
Wykryto i zdefiniowano 16 (c,,...,c,, k = 16) takich cha-
rakterystycznych atrybutéw (k) dla segmentéw pocho-
dzacych z badanych raportow.

W celu zaprezentowania wyznaczania obiektéw o
i atrybutow ¢ postuzono si¢ nastgpujacym przyktadem.
Przyjmijmy, ze do dyspozycji jest nast¢pujacy segment:

.. podjeto decyzje ze w dn. jutrzejszym zostanie za-
dysponowana przez gcrk na miejsce zdarzenia koparka,
ktéra wykona kanat do ...”.
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W przypadku gdy bedzie dostgpna jedynie reguta mo-
wiaca o tym, ze znak kropki ,,.” konczy segment, wOw-
czas ww. segment zostanie nieprawidlowo podzielony
na dwa podsegmenty. Tak wigc mozna wykry¢ obiekt o,
W postaci wyrazenia ,,dn. jutrzejszym”. Pierwszy element
w rozwazanym przypadku stanowi skrot, drugi natomiast
resztg czgsci segmentu. W celu prawidlowej segmentacji
ww. zdania nalezy wigc wprowadzi¢ przetwarzanie po-
legajace na wykrywaniu w tym przypadku atrybutu c,
w postaci skrotu — wyrazenie ,,dn.” oznacza skrot od dnia.

Do wyznaczonych, podczas analizy dostgpnych obiek-
tow o, pozostatych atrybutéw c, nalezg atrybuty okresla-
jace, czy dany segment powinien by¢ zanalizowany pod
katem nastgpujacych elementow:

e skrotow (c,, ,,skrot”), zbudowanych z jednej lub kilku
liter 1 stanowiacych wszelkie mozliwe skrocone for-
my zapisu wyrazow lub wyrazen, ktore wystgpowaty
w badanych raportach,

® regul (c,, ,reguta”) okreslajacych i naktadajacych do-
datkowe warunki co do podziatu zdania na segmenty
badz braku takiego podziatu (kropka nie zawsze im-
plikuje koniec zdania),

® regut z korekcjami (c,, ,reguta_korekcji”) polega-
jacych na powierzchownym sprawdzeniu badanego
segmentu, wykryciu oraz poprawie nieprawidtowo
sformutowanych skrotow (w badanych tekstach naj-
czestszym bledem byto bezposrednie taczenie liczeb-
nikéw ze skrotami np. ,,... 10cm”, ktore nalezato by
poprawi¢ na ,,... 10 cm.”),

® regul z badaniem otoczenia skrétu (c,, ,,reguta_bada-
nia_otoczenia”), polegajacych na wykrywaniu, czy
z lewej oraz prawej strony skrotu nie wystepuja dodat-
kowe znaki. W tym przypadku analizowane byly cia-
gi z segmentu pod katem wykrywania w nich skrotow
(w badanych tekstach istniejq zapisy uzywajace wtra-
cen w postaci nawiasow ,,(” oraz ,,)”, po ktorych na-
stgpuja skroty np. ,,... (dow. sierz.”,

® regul wykrywania nazwy ulicy ze skrotem (c;, ,,na-
zwa_ulicy ze skrotem”), polegajacych na wykrywa-
niu ciagdw w segmentach odnoszacych si¢ do nazw
ulic, podczas zapisu ktorych uzyto skrotu imienia
(w badanych tekstach istnieja zapisy w postaci np.
€. plater”, ktéry stanowi skrét od pelnej nazwy uli-
cy Emilii Plater,

® regul wykrywania czasu (c,, ,,czas”) polegajacych na
wykrywaniu ciagdw w segmentach, ktore odnosza si¢
do okreslenia czasu akcji zapisywanego w formacie
hh.mm (godzina.minut), tak wigc znak kropki w takim
zapisie nie powinien dzieli¢ segmentu,

® regul wykrywania liczby z kropka oraz adnotacja (c,,
»liczba kropka adnotacja”), polegajacych na wykry-
waniu ciagow w segmentach zawierajacych liczbg, po
ktérej nastepuje kropka, a nastgpnie symbol adnotacji
np. ,,6. Ad.3”, schemat taki wynika z tego, iz po za-
konczeniu akcji w polu nr. 6 pt. Inne uwagi dotyczqce
danych ze strony poprzedniej z sekcji Dane opisowe
do informacji ze zdarzenia pochodzacej z papierowe;j
wersji karty Informacji ze zdarzenia [44], KDR wpi-
suja swoje uwagi dotyczace pozostatych pol z karty,
ktére wypetniali. Z uwagi na brak wewngtrznej struk-
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tury tego pola jak i struktury catego punktu Dane opi-
sowe do informacji ze zdarzenia w cyfrowym syste-
mie ewidencji zdarzeh EWID [5, 8-10], KDR stosuja
rézne oznaczenia oraz zabiegi sktadniowe przy wpro-
wadzaniu opiséw do tego typu pol ww. systemu,

® regul wykrywania gwiazdki z numerem oraz kropka
(¢, »gwiazdka_numer_kropka”), polegajacych na wy-
krywaniu ciagow w segmentach zawierajacych liczbg
poprzedzona znakiem gwiazdki lub innym znakiem,
po ktorej nastepuje kropka np. ,,*1.”, schemat taki wy-
nika z podobnych przestanek, ktére oméwiono powy-
zej. W elektronicznej wersji sekcji Dane opisowe do
informacji ze zdarzenia brak jest wydzielonych odpo-
wiednich sekcji, jak to ma miejsce w jej papierowej
wersji, przez co KDR stosuja rozne nieformalne za-
biegi w celu podkreslenia do jakiej czgsci sekcji nale-
zy podany opis. Tego typu zabiegi nie sa dominujaca
reguta, niemniej wystgpuja i powinny by¢ brane pod
uwagg podczas przetwarzania przez SR,

® regul wykrywania liczby ze skrotem konczacym seg-
ment (c,, ,,liczba_skrot_koniec_segmentu”), polegaja-
cych na wykrywaniu ciagéw w segmentach zawieraja-
cych liczby ze skrotem, ktore koncza zdanie,

e regul wykrywania kropki z liczba oraz kropki, po kto-
rej nastepuje wielka litera (c,,, ,,kropka_liczba_krop-
ka wielka litera”), polegajacych na wykrywaniu
ciaggow na styku segmentdw zawierajacych kropke
z liczba oraz kropkg, po ktorej nastgpuje wielka litera.
Schemat ten jest stosowany przez decydentéw do wy-
liczania w opisywanym zdarzeniu krokow, jakie pod-
jeli w celu neutralizacji powstatego zagrozenia np. ,,1.
Wywazono drzwi. 2. Zabezpieczono migjsce zdarze-
nia.”,

® regul wykrywania wersji (c,,, ,,wersja”) polegajacych
na wykrywaniu ciaggdw w segmentach, ktdre opisuja
wersje wykorzystywanych przyrzadéw pomiarowych
np. zadymienia etc.,

e regul wykrywania numeréw z dowolnym znakiem
oraz skrétem (c,,, ,numer_znak_skrét_skrot”) polega-
jacych na wykrywaniu ciagoéw w segmentach zawiera-
jacych w sobie cyfry, po ktorych moze nastapi¢ znak
ze skrotem. Schemat ten wyznacza w szczeg6lnosci
(w kontekscie O dotyczacym opiséw hydrantow) opi-
sy dotyczace obiektéw hydrotechnicznych oraz ich
sprawnosci np. ,,...,39582-n. spr.” stanowi skrocony
zapis dotyczacy informacji o tym, ze hydrant o nu-
merze z tabliczki 39582 zostat sprawdzony i byt nie-
sprawny,

® nieinterpretowalnych skrotow (c,,, ,,skrot_nieinterpre-
towalny”) zbudowanych z jednej lub kilku liter i sta-
nowiacych wszelkie mozliwe skrocone formy zapi-
su wyrazow lub wyrazen, ktore wystgpowaty w bada-
nych raportach i nie mozna ich w zaden sposob zinter-
pretowa¢ jednoznacznie przy dyspozycji kontekstem
0 segmentu np. ,,... b. Jan Kowalski”, skrét ,,b.” moze
oznacza¢ brygadier, brygadzista etc.,

® interpretowalnych skrotow (c,,, ,,skrot_interpretowal-
ny”’) zbudowanych z jednej lub kilku liter i stanowia-
cych wszelkie mozliwe skrocone formy zapisu wyra-
zow lub wyrazen, ktore wystepowaly w badanych ra-
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portach i ktore mozna zinterpretowaé jednoznacznie
przy dyspozycji kontekstem Q segmentu np. ,,... spto-
neto 10 km. kwadratowych taki.”,

® poprawnych skrotow (c,;, ,,skrot_poprawny”), ktore
z definicji sa podobne do interpretowalnych skrétow
przy czym skroty stanowia podzbior zbioru popraw-
nych skrotoéw uzywanych w jezyku polskim,

® niepoprawnych skrotow (c,,, ,,skrot_niepoprawny”),
ktére z definicji sa podobne do interpretowalnych
skrotow przy czym skroty stanowia nadzbidr zbio-
ru poprawnych skrotéw uzywanych w jezyku pol-
skim np. ,,.. w. wym miejscu sptongty $mieci” skrot
»W. wym” odnosi si¢ do wyzej wymieniony i popraw-
nie powinno by¢ ,,ww.”.

Informacjg o zalezno$ci pomigdzy wykrytymi obiek-
tami stanowigcymi niepoprawne zakonczone segmenty
oraz okreslajacymi ich atrybutami prezentuje tabela 1.

Tabela 1.
Tabela formalnego kontekstu
»elementy nie zawsze konczace segment”
Table 1.
Table of formal context
“elements which do not always end a segment”

Obiekty .
(Objects) Atrybuty (Attributes)
c, c, c, . C,
0]
o, 1 1
0, 1
Ol’]

Zrodto: opracowanie wlasne / Source: own work

Tabela 1 prezentuje informacj¢ o zalezno$ciach po-
migdzy wykrytymi obiektami oraz atrybutami. W przy-
padku gdy do obiektu o pasuje przynajmniej jeden atrybut
¢,» odnotowywane jest to w tablicy poprzez wstawienie do
odpowiedniej jej komorki warto$ci 1, w przeciwnym razie
komodrka tablicy pozostaje pusta. W ten sposdb tworzone
sq relacje migdzy obiektami i opisujacymi je atrybutami
(oRc). Z kontekstu formalnego K mozna wywnioskowac
nastepujace zaleznosci: zbidr obiektow 4 < O generuje
zbiér atrybutéw A = {c € C|oRc,Vo € O} (zbiér atry-
butéw dzielony przez obiekty z A np. A = {02, 03} > A
= {c2}) i analogicznie zbior atrybutow B < C generuje
zbi6r obiektéw B' = {0 € O|0oRc,Vc e C} (zbiér obiek-
tow, ktore maja wszystkie atrybuty w B np. B = {c2} 2>
B'={02, 03}).

Formalne pojecie (ang. formal concept) kontekstu
K(O, C, R) stanowi para uporzadkowana (A, B), gdzie
[41]: A< O, B< Coraz A =B iB'=A. 4 nazywane jest
ekstensja natomiast B nazywane jest intensja formalnego
pojecia (A, B).

Z kazdym pojgciem zwigzane wigc sa jego: ekstencja
i intensja. Ekstensja to klasa przedmiotow (obiektow)
opisywanych przez pojgcie. Natomiast intensja to klasa
cech (wlasnosci, atrybutéw) wspolnych dla wszystkich
przedmiotdéw z ekstensji. Utworzone pojecia dla omawia-
nego formalnego kontekstu prezentuje tabela 2.
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Tabela 2.
Pojecia dla formalnego kontekstu ,,elementy nie zawsze konczace segment”
Table 2.
Concepts for a formal context “elements do not always ending segment”
Identyfikator pojecia Ekstensja Intensja
(ID concept) (Extension) (Intension)
c(0) {0415 -5 Og o} {}
c(1) {0115 s 01} {reguta}
c(2) {0,154+ 0y, {reguta; numer znak skrot skrot}
c(3) {055 -5 054} {reguta; wersja}
c(4) {0,015 -+ 0, {reguta; gwiazdka numer kropka}
c(15) {015 s °1s,p} {skrot}
c(16) {0165 > Oyt {skrot; skrét niepoprawny}
c(17) {0715 <5 017} {skrét; skrot_interpretowalny}
c(18) {0181 s Oy {skrot; skrot_interpretowalny; skrot niepoprawny}
c(19) {01915 <5 Opg {skrot; skrot_interpretowalny; skrét poprawny}
c(20) 103015 -5 Og ) {skrot; skrot nieinterpretowalny; skrét niepoprawny}
c(21) {0,115 -5 ozw} {skrot; regula; reguta_korekcji; reguta_badania otoczenia; nazwa_
ulicy ze skrétem; czas; ... ; skrot_niepoprawny}

Zrédto: opracowanie whasne przy wykorzystaniu [45] / Source: own work based on [45]

Tabela 2 prezentuje pojecia dla formalnego kontekstu
»elementy nie zawsze konczace segment”. Ze wzglgdu na
do$¢ znaczng liczbg przebadanych obiektéw i wykorzy-
stanie diagramu liniowego w celu prezentacji pomigdzy
nimi relacji oraz zachowanie czytelnosci, wykorzysta-
no nastgpujaca notacjg: identyfikator pojecia c(l), gdzie
1=1,...,21 oznacza liczbg wyznaczonych formalnych po-
jec¢, stanowi skrot zapisu pojecia formalnego w postaci
({oxy,. 0, {cxy,. ..xC,, 1), tak wigc w kazdej parze pierw-
szy zbior stanowi ekstensj¢ pojecia, natomiast zbior dru-
gi jego intensjg.

Pojecia (A1, B1) oraz (A2, B2) kontekstu K(O, C, R)
sa uporzadkowane wzgledem relacji, ktéra mozna zdefi-
niowac¢ w nastepujacy sposob [41]:

def

(4,B)) <(4,,B)) =>4, < 4,B, < B, (2)

Zbior wszystkich poje¢ S kontekstu K wraz z relacja
< (S(K), <) tworza kratg, ktéra w analizie FCA nazywa-
na jest krata pojg¢ formalnego kontekstu K(O, C, R) [41].
Utworzona przyktadowa krate pojeé dla formalnego kon-
tekstu ,,elementy nie zawsze konczace segment” prezen-
tuje ryc. 1.

Ryec. 1 prezentuje utworzona kratg poj¢é¢ dla formalne-
go kontekstu ,,elementy nie zawsze konczace segment”.
Kazdy wezet sieci, ktory oznaczony jest jako czarna krop-
ka, stanowi formalne pojgcie z tabeli 2. Na niniejszym ry-
sunku wida¢ wyraznie rozdzielenie pomigdzy pojgciami
zwiazanymi z elementami prostymi w postaci skrotow
(pojecie c(15)) a elementami zlozonymi w postaci regut
(pojecie c(1)). Elementy proste, atomowe buduja baze
wiedzy SR. Baza wiedzy moze zosta¢ podzielona na skro-
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ty niepoprawne (pojgcie c¢(16)) oraz skroty interpretow-
alne (pojecie c(17)). Skroty niepoprawne nie wystepuja
w slowniku jezyka polskiego, ale sa na tyle czgsto stoso-
wane w raportach, ze mozna je uznac za czg$¢ specyficz-
nego jezyka, jakim postuguja si¢ KDR podczas tworzenia
raportow. Tak wigc w kontekscie O zwiazanym z tworze-
niem raportow uznane sa jako réwnowazne skrétom po-
prawnym, ktore zarazem sa interpretowalne (pojgcie
c(19)). Interpretowalne moga by¢ skroty zaréwno po-
prawne, jak i niepoprawne (pojecie c(18)). Oznacza to, ze
uzytkownik U moze bez problemu na podstawie konteks-
tu O segmentu zinterpretowac znaczenie utworzonego za-
pisu w postaci skrotu. Niewielka czes¢ bazy wiedzy moz-
na wydzieli¢ na wyjatki w postaci wykrytych niestandar-
dowych, nieinterpretowalnych skroétow zdarzajacych sig
w raportach, ktére mozna powiazaé albo z btgdami, albo
Z pospiesznym wpisywaniem i przenoszeniem raportu
do bazy ewidencji zdarzen. Druga wazna gataz budujaca
SR stanowi gataz zawierajaca reguty (pojgcie c(1)), kto-
re opisuja, w jaki sposob wykorzystywac elementy zgro-
madzone w bazie wiedzy w postaci skrotow wraz z dodat-
kowymi regutami polepszajacymi jakos$¢ segmentacji ra-
portow. Do podstawowych regut naleza reguly zwiazane
z pojeciami: wykrywania wersji (c(3)), wykrywania pod-
punktow i adnotacji w dokumentacji (pojecia c(4), c(5),
c(6)), czy tez wykrywania skrotow zamknigtych w nawia-
sy klamrowe czy tez inne znaki (pojecie c(9)). Nizszy po-
ziom przetwarzania, segmentacji raportu moze obejmo-
wac analize z odpowiednia korekcja segmentow. Korek-
c¢ji moga by¢ poddawane takie elementy jak czas (pojgcie
c(7), c(13)), zte potaczenia skrotow (pojgcie c(12)), na-
zwy ulic (pojecia c(8), c(14)) czy tez numery, po ktérych
wystgpuja znaki wraz ze skrotem (pojgcia c(2), c(11)).
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Rye. 1. Krata poje¢¢ formalnego kontekstu ,,elementy nie
zawsze konczace segment”.
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [45]
Fig. 1. Lattice for formal context “elements do not always
ending segment”.
Source: own work based on [45]

3. Eksperyment numeryczny

Wiedza na temat elementdw nie zawsze konczacych
segment, zostala utrwalona i zaprezentowana za pomo-
ca kraty poje¢ (ryc. 1). Utworzono ja na podstawie anali-
zy raportow oraz budujacych je segmentdw, jak rowniez
analiz nieprawidtowo rozbitych segmentéw. Nieprawi-
dlowo rozbite segmenty otrzymywano w procesie dostra-
jania bazy wiedzy oraz regut SR. Towarzyszylo temu od-
krywanie elementow bazy wiedzy zar6wno w postaci do-
stegpnych w raportach skrotdéw, jak i regut okreslajacych
wykrywanie prawidtowych zakonczen segmentow [46].
Utworzona kratg pojg¢ mozna poddaé procesowi transfor-
macji na reguly SR. Dzigki temu istnieje mozliwos¢ zbu-
dowania elastycznego oprogramowania z mozliwoscia
przelaczania regut. Postugujac si¢ utworzona krata pojec,
mozna zbudowaé oprogramowanie przetwarzajace rapor-
ty na segmenty na trzech zasadniczych poziomach: a) ko-
rekcji potencjalnie Zle uzytych skrotow (warstwa utwo-
rzona z pojg¢ c¢(11) — c¢(13)), b) rozszerzonego wykrywa-
nia wyjatkoéw polegajacych na tym, ze znak kropki ,,.” nie
zawsze konczy segment (warstwa utworzona z pojec c(2)
— ¢(9)) oraz c) wykrywania podstawowych (standardo-
wych) skrétow w segmentach zwiazanych z wykorzysta-
niem bazy wiedzy (pojecia z gatezi ¢(1)) z bazowa regu-
ta mowiaca o tym, ze jesli analizator natrafi na element
z gatezi ¢(1) to znak kropki ,,.” nie $wiadczy o tym, ze jest
to koniec segmentu.

Zademonstrowano, jak dziata oprogramowanie opar-
te na trzech ww. warstwach na nast¢pujacym przyktadzie.
Przyjmijmy, ze do dyspozycji jest nastgpujacy raport:

»Sptongto 10km. kwadratowych faki. Akcjg gasnicza
ukonczono o godz. 8.00 po przybyciu dodatkowych sit
i srodkow”.

Raport po przejsciu przez pierwsza warstwe (a) podle-
ga korekeji tj. wyrazenie ,,10km”. poprawiane jest na ,,10
km”. Nastegpnie tak poprawiony tekst trafia do warstwy
drugiej (b) wykorzystujacej elementy z warstwy trzeciej

o

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.9

(c) oprogramowania. W ten sposob podczas analizy wy-
razenia ,.km.”, ktore znajduje si¢ w standardowej bazie
skrotow (c), program nie uzna tego za koniec segmentu
i przejdzie dalej. Koniec segmentu nastapi po odczytaniu
wyrazenia ,laki”. Wyraz ,taki” nie znajduje si¢ w bazie
skrotow, tak wige nastgpuje w tym miejscu pierwszy po-
dziat tekstu. Podczas analizy drugiej cze$ci raportu zosta-
nie wykryty standardowy skroét ,,godz.” i tym samym nie
nastapi zakonczenie segmentu. W dalszej kolejno$ci na-
stapi wykrycie wyrazenia ,,8.00”. Dzigki warstwie drugiej
(b) oprogramowania, takze w tym przypadku nie nastapi
podzial zdania. Podczas analizy wyrazenia ,,8.00” zosta-
nie dopasowana regula ,,czas” méwiaca o tym, ze liczba
zakonczona znakiem kropki ,,.” po ktérej nast¢puje zno-
wu liczba, nie konczy segmentu. Program po osiagnigciu
wyrazenia ,,Srodkow.” ze wzgledu na to, Ze nie wystgpu-
je ono w bazie wiedzy oraz regut, wydzieli nastgpnie dru-
gi segment.

Utworzona krata poje¢ w punkcie 2 byla rezultatem
badan dotyczacych zastosowania opracowanego przez
autora SR do segmentacji raportéw z akcji ratowniczo-
gasniczych [46]. Autor nie zastosowal w catosci przed-
stawionego rozwiazania bezposrednio w SR. Wykorzy-
stane zostaly tylko niektore gal¢zie z utworzonej kraty
poj¢¢ zawierajacej wydzielone pojecia. Segmentator re-
gutowy wykorzystywat kompletng gataz c(15) zwiazana
z baza wiedzy oraz podstawowe reguty z gatezi c(1) zwia-
zane z regutami wykrywania kofca segmentu jak rowniez
sprawdzania, czy znak interpunkcyjny w postaci krop-
ki (,,.”) konczy skrot a nie segment. Pomimo pominigcia
warstw korekcji oraz regut zwigzanych z wykrywaniem
niektorych skrotow polaczonych z liczbami, autor otrzy-
mat satysfakcjonujace rezultaty. Do oceny rozwiazania
oraz jego poréownania w odniesieniu do wybranych seg-
mentatorow autor uzyt zaleznosci zaczerpnigtych z zakre-
su przetwarzania informacji (ang. information retrievel
— IR) [47]. Wykorzystane i przedstawione dalej zalezno-
$ci zostaty wyprowadzone na podstawie nastgpujaco sfor-
mutowanego zalozenia:

Zalézmy, ze jest dostgpny jednoelementowy zbior za-
pytan Q i zapytanie ¢ € Q oraz zbior segmentéw S i, ze
dla zapytania ¢ dany jest zbidr segmentdow zwroconych
przez segmentator (system segmentacji) R c S oraz zbidr
istotnych segmentow S, oznakowanych r¢cznie ze zbioru
segmentow S tj. §,c8

Dzigki tak sformulowanemu problemowi mozliwe
jest wyznaczenie (wzor 3 — wzor 5) [48-50]:
® precyzji (ang. precision) — pozytywnie przewidziane

wartoS$ci (ang. positive prediction value)

pop |S,"R, |
=L = —| R | 3)
q
® przywotania (ang. recall) — wrazliwos¢ (ang. sensiti-

vity)

|S, "R |
R=Ry = L S—q @)
1S, |
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® bledu
_ |Sq\(SqﬁRq)|+|Rq\(SqﬂRq)|
S, UR, |

E

©)

Podczas poréwnywania dzialania wytypowanych
i zbadanych segmentatoréw postuzono si¢ dodatkowy-
mi zaleznosciami (wskaznikami) w postaci harmonicznej
i entropii [49]. Zalezno$ci na wymienione wskazniki pre-
zentuja si¢ nastgpujaco:
® harmoniczna (Srednia harmoniczna) miara F

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.9

gdzie:

n. — liczba segmentow w grupie j,

n — calkowita liczba segmentow,

Hj — entropia dla grupy j,

P~ prawdopodobienstwo klasy i w grupie j,

n, - liczba wystapien etykiety klasy i w grupie ;.

Dodatkowo przeprowadzono takze podstawowe testy
z zakresu statystyki na niezalezno$¢ segmentacji od ro-
dzaju (typu) raportu (test niezaleznoéci %) oraz zgodno-
$ci otrzymanych zbioréw segmentow ze zbiorem segmen-
tow oznakowanym tj. referencyjnym zbiorem segmen-

F=2 P-R (6) tow (test zgodnosci Kotmogorowa-Smirnova). Zatozono
P+ R wigc, ze ,,dobry” segmentator powinien by¢ niezalezny
. od tego, na jakim tekScie pracuje tj. jego dtugosci wyra-
gdzie: . . . .
., .. zonej w segmentach. Wszystkie niezbgdne obliczenia zo-
P — warto$¢ precyzji, . .
. . staty dokonane za pomoca funkc;ji statystycznych znajdu-
R — warto$¢ przywotania. . . . .
jacych si¢ w oprogramowaniu R-project [51].
) Wybrane statystyki oraz wskazniki do poréwnania
® entropia
wytypowanych, zbadanych przez autora segmentato-
v N réw w zestawieniu z referencyjnym zbiorem segmentow
H= ijl —H ;i 7 (RZS), stanowiacym poprawnie wydzielone segmenty
n z dostgpnych raportow, prezentuje tabela 3. RZS utwo-
m rzony zostal z dostgpnego zbioru raportéw. W drodze lo-
H, = _Zi:1 p;log(p;) ® sowania wybrano 3735 raportéw, ktore manualnie poseg-
mentowano. Otrzymano w ten sposob zbior sktadajacy sig
n; z 12753 segmentow. Dodatkowo dla celow dalszych ana-
Py =Cn &) liz raporty pogrupowano wedhug ich dtugosci wyrazone;j
i za pomoca liczby budujacych ich segmentow.
Tabela 3.
Statystyki wytypowanych, przebadanych segmentatorow
Table 3.
Statistics of selected and tested segmentation tools
RZS Segm. SRX Segm. openNLP SR
Jezyk (Language) PL PL EN PL
Prawidlowe segmenty (Correct segments) 12753 11805 11506 12317
Nieprawidlowe segmenty (Uncorrect segments) 0 2051 2188 720
Srednia (Mean) 4.726809 5.303695 5.291953 4.881414
Wariancja (Variance) 8.953906 10.91289 12.18409 9.69413
Pierwszy kwartyl (25. percentyl) (First quartile) 3 3 3 3
Mediana (Median) 4 5 5 4
Trzeci kwartyl (75. percentyl) (Third quartile) 6 7 7 6
IQR 3 4 4 3
Precyzja (Precision) 1 0.8519775 0.840222 0.9447726
Przywotanie (Recall) 1 0.9256645 0.902219 0.965812
Blad E (Error E) 0 0.1127062 0.1298824 0.04482358
Blad wzgledny (Relative error) 0 8,65% 7,38% 2,23%
Test zgodnosci (Conformance test) 0 0.0996 0.082 0.0224
Test niezaleznosci (Independence test) 0 1039.031 984.8984 319.6931
Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Tabela 4.
Wskazniki okreslajace jako$¢ dziatania wytypowanych, przebadanych segmentatoréw
Table 4.
Indicators for selected and tested segmentation tools
Segmentator Jezyk Precyzja Przywolanie Blad F-miara Entropia
(Segmentation toll name) (Language) (Precision) (Recall) (Error) (F-mean.) (Entropy)
Segmentator regutowy SRX PL 0.8519775 0.9256645 0.1127062 0.8872938 0.3265405
openNLP EN 0.840222 0.902219 0.1298824 0.8701176 0.3661229
Segmentator regutowy PL 0.9447726 0.965812 0.04482358 0.9551765 0.1790727

Zrédto: opracowanie wlasne / Source: own work
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Tabela 4 prezentuje zbiorcze pordwnawcze wartosci
wybranych wskaznikéw okreslajacych jako$¢ dziatania
przebadanych segmentatordw.

Wyniki, ktére prezentuja tabele 3 i 4, wskazuja wy-
raznie lepsze dziatanie skonstruowanego segmentato-
ra regutowego niz pozostatych uzytych do poréwnania
segmentatorow. Segmentacja pogarsza si¢ wraz z pro-
ba zmiany jezyka segmentatora, co wiaze si¢ ze zmiana
bazy wiedzy oraz regut na temat wykrywania zakonczen
segmentow, ktore w zalezno$ci od jezyka sa rézne. O po-
gorszeniu segmentacji $wiadczy zmiana statystyk w od-
niesieniu do RZS. Wida¢ wyrazny wzrost $redniej, jak
réwniez wariancji dla otrzymanych zbiorow segmentow
z wybranych segmentatorow. Pociaga to za soba zbytnie
,»rozdrobnienie” raportow. Zwigksza si¢ liczba segmen-
tow, a wigc 1 liczba raportow o danym typie, ktore nie
wystepuja w RZS. Z tego wynika, ze segmentacja, wyko-
nana za pomoca segmentatoré6w wybranych do poréwna-
nia z SR, stala si¢ bardziej zalezna od dlugosci raportow.
Mate wartoéci F miary oraz duze wartosci entropii po-
rownywanych segmentatorow i wytwarzanych przez nich
zbiorow segmentow w odniesieniu do SR i RZS $wiad-
cza o znacznej ich ,,niejednorodnosci”, a wigc niesatys-
fakcjonujacym ich dziataniu i przetwarzaniu dostgpnej
dokumentacji.

Graficzna prezentacja wybranych statystyk i warto-
Sci wskaznikow z badania wytypowanych, zbadanych
segmentatorow w zestawieniu z referencyjnym zbiorem
segmentoOw zostala dokonana za pomoca réznego rodza-
ju wykreséw m.in.: precyzji/przywotania i histogramow.
Wymienione wykresy prezentuja ryc. 2 1 3.

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.9

Wykres punklowy Y (P chart)

PprIywolane/precyzia segmentators
= openiLP - en
* SRX
& gagmontatar regulawy

Precyzja (Precision)
085 1.00

a8

080

050 o8z 054 056 o088 1.00
Przywolanie (Recall)

Rye. 2 Wykres punktowy przywotania/precyzji wytypowanych,
zbadanych segmentatorow Zrodto: opracowanie wiasne
Fig. 2. Precision/Recall chart for different segmentators

Source: own work

Ryec. 2 prezentuje wykres punktowy przywotania/pre-
cyzji wytypowanych, zbadanych segmentatorow. Zapre-
zentowano na nim zmiang warto$ci precyzji oraz przywo-
fania w zalezno$ci od typu segmentatora (im blizej punktu
(1,1) tym lepsze dzialanie segmentatora). Mozna zaobser-
wowac, ze wraz ze zmiang regut jezyka segmentatora ja-
ko$¢ segmentacji wyraznie spada. Zmniejsza si¢ zar6wno
precyzja, jak i przywotanie. Wida¢, ze segmentator SRX
z regutami dla jezyka polskiego charakteryzuje si¢ pra-
wie takg sama precyzja jak segmentator openNLP dla je-
zyka angielskiego, wyr6znia go jedynie lepsze przywola-
nie. Oznacza to to, ze iloSciowo zwracaja one taka sama
liczbe segmentdw, jednak w odniesieniu do RZS segmen-
tator SRX jest nieznacznie lepszy. Precyzja i przywola-
nie utworzonego SR jest bliska punktu (1,1) $wiadczy to

£

& 2 z

b Histogram porownawczy (Comparative histogram)
T % ﬁ G T 1
g £° ; © Referencyjny zbior segmentdw
= § : » a = 8 o Segmentator regulowy SRX
@ =] |
= B = | H < Reference collection of segments
W | T o SRX segmentation tool
2= | X ° g
a3 | h 8 4 B "
uEJ 5 E 1 ; = "J g g o 5} =] [#] o o a -] o o 2 o a [+] |

% o 5 10 15 20 2%

& Diugosc raportu w segmentach(Length of the report in segments)
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8 Histogram poréwnawczy (Comparative histogram)
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2 E = | 8 o o Referencyjny zbior segmentow
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Ryec. 3. Histogramy poréwnawcze rozktadu prawdopodobienstwa empirycznego segmentow
Zrédto: opracowanie wlasne
Fig. 3. Comparative histograms
Source: own work
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o tym, ze wynikowy zbiér segmentow pokrywa si¢ prak-
tycznie z RZS.

Ryc. 3 prezentuje porownawcze histogramy rozktadu
prawdopodobienstwa empirycznego bgdacego ilorazem
liczby segmentéw okreslajacych dtugo$¢ raportu do cat-
kowitej liczby segmentow. Na kazdym z wykreséw pre-
zentowanych na rycinie 3 znajduje si¢ porownanie dopa-
sowania obserwacji empirycznych pochodzacych z otrzy-
manych zbiorow segmentéw do RZS. Wida¢é, ze segmen-
tator SRX oraz SR w odrdznieniu do segmentatora open-
NLP z ustawiona wersja angielska przywotuja taki sam
zbidr raportow o dlugosci 28 segmentdw. Niemniej opra-
cowany SR znacznie lepiej pokrywa si¢ z RZS w prze-
dziale raportéw skladajacych si¢ z 2-15 segmentow.

4. Wnioski

Zaproponowana metoda projektowania bazy wiedzy
oraz regut segmentatora regutowego umozliwia projekto-
wanie oprogramowania, ktore w elastyczny sposob moze
dokonywacé przelaczania si¢ pomigdzy réznymi, wybra-
nymi gat¢ziami kraty pojec.

Podstawowa reguta dotyczaca wykrywania konca
zdania poprzez interpretacjg kropki i dodatkowych zna-
kéw jako konca segmentu w rzeczywistosci, zwlaszcza
dla tekstow specjalistycznych musi by¢ opakowana do-
datkowymi regutami. Do budowy i reprezentacji takich
regut nadaje si¢ przedstawiona w artykule formalna anali-
za poj¢¢. Wiedza inzyniera oraz dodatkowe eksperymen-
ty moga wzbogaca¢ utworzona sie¢ o nowe reguly. Nowo
wprowadzana wiedza moze zosta¢ w tatwy sposob nanie-
siona na aktualnie utworzona sie¢ semantyczng, tym sa-
mym przyczyniajac si¢ do polepszenia segmentacji tek-
stu. Tak wigc FCA pelni doskonata rolg wspierajaca kon-
struowania oprogramowania w postaci segmentatora re-
gutowego opartego o bazg wiedzy. Dzigki niej mozna
W przejrzysty sposdb skonstruowaé oprogramowanie
komputerowe.

W ramach eksperymentu numerycznego wytworzo-
no unikalny, w ramach dziedziny ratownictwa, zbior re-
gut oraz elementow bazy wiedzy na temat stosowanych
skrotéw, jak rowniez zbior prawidtowo wydzielonych
i oznakowanych segmentow z elektronicznej czgsci Kar-
ty informacji ze zdarzenia w postaci sekcji zatytutowa-
nej Dane opisowe do informacji ze zdarzenia [44]. W dal-
szej kolejnosci pozyskany zbior segmentéw bedzie pod-
dawany przetwarzaniu w torze formowania i strukturali-
zacji informacji. Na jego podstawie bgdzie podjgta proba
budowy systemu informacyjnego dla krajowego systemu
ratowniczo-gas$niczego.
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BO3MOXKHOCTb UCITIOJIb30OBAHUS ABUALITMOHHOM
CIHHEKTPO30HAJIbHON CUCTEMBI «<ABUC» JIJI51
JUCTAHOUOHHOI'O MOHUTOPHUHTA UC?

The Possibility of Using the Aviation Spectra-zone System “AVIS”
for the Remote Monitoring of Emergencies

Mozliwo$¢ wykorzystania lotniczego systemu ,,AVIS”
w celu zdalnego monitorowania sytuacji nadzwyczajnych

AHHOTALUA

Ieas: B crarse paccmarpuBaeTcs o0Iee yCTpOUCTBO, COCTaB, OCHOBHBIE XapaKTEPUCTHKH M IIPOrPaMMHOE 00eCIIedeHHEe CO3MaHHOTO
B PecnyOmuke Bemapyck HOBoro o0pasia aBHanMOHHOW CHEKTPO30HANBHOH cucTeMbl «ABVMIC» BBICOKOrO HpOCTPaHCTBEHHOTO
W CIEKTPAIBHOTO pPa3pelleHUs] C aBTOMAaTHYECKMM aJAlTHBHBIM YIPABICHUEM, a TakKe HPHBOIITCS HEKOTOpBIE pe3yIbTaThl
MIPOBE/ICHHBIX JIETHBIX UCIBITAHUH.

Beenenue: B pamkax peammzamun [HTII «Kocmuyeckue cuctembl W TexHOJIOTHH» HanmoHalbsHOH HporpaMMbl HCCIEIOBAHUS
M HUCIIONB30BAaHMS KOCMHYECKOTO MPOCTPAHCTBA B MHPHBIX LENAX CO37[aHA AaBHALMOHHAS CIEKTpPO30HaNbHas cucrema «ABUC»
BBICOKOTO IIPOCTPAHCTBEHHOTO M CHEKTPAIBHOTO pa3pelIeHHs ¢ aBTOMATHYECKUM AaJalNTHUBHBIM YIPABICHHEM KaK COCTaBHAs
YacTh CHCTEMBl MHOTOYPOBHEBOTO aBHaKOCMHUYECKOT0 MOHHMTOpMHIA Teppuropuii Pecrryommku Benapycs. PaspaboTansl MeTons! ee
KannOpOBKH, METOIUKH H3MEPEHHs [TapaMeTPOB Pa3IMUHBIX OOBEKTOB U CPEll, a TaKXKe MPOrpaMMbl YIIPaBICHHUs pabOTON CHCTEMBI.
OcHoBHbIM HazHaueHueM «ABHC» sBisercss perucTpaiiys CeKTPO30HANBHBIX M TEMJIOBBIX M300paXkeHHH 3eMHON TOBEPXHOCTH.
Cucrema «ABUC» npegycmoTpeHa s sxcrutyatanun Ha camosniere AH-2 MUC Pecnybnuku benapycs, 000py10BaHHOM CIIEIIHATEHBIM
WIUTIOMAHATOPOM, W yCTaHABIMBAeTCS HAa THPOIIATGOpMY, ITOOBI KOMIICHCHPOBAaTh HECTaOMIBHOCTH moiera Hocurens. Cucrema
cocTouT n3 Omoka ontmueckux mardnkoB (BOJI), paboueit cranmuu (PC) m xoMmiekra BusyanbHoro mosurmonupoBanus (KBII).
C 1enblo ynpasieHus U PerucTpaluy JaHHbIX, MorydaeMbIx Monayismu BO/L, 6611 pa3paboTaH criennaibHbIH IPOrpaMMHBIN KOMILIEKC,
YUYHUTHIBAIOIIMH 0COOSHHOCTH ammapaTHoro nHTepdeiica. B cocTaB naHHOrO nmporpaMMHOT0 00€cIeueH st BXOJT ISATh MOIYJIEH.
BriBoabI: B nrone 2012 . ycrneniHo ObUTH IPOBEACHBI JICTHBIE UCIIBITAHHS SKCIepuMeHTanbHoro oopasia (30) « ABHUC» Ha 6opty camonera
AH-2 Bure6cekoro ¢unnana I'TI «bemnecasua» MUC PB. MonTax Moxyneit u 6mokos cuctemsl «ABHC» Ha 60pTy camoreTa OCyIecTBIsuIcs
B TIOJICBBIX YCIIOBHAX Ha TOJeBOM aspoapome. CreMku mpoBomiiuch ¢ BeicoT 1000, 700, 600 u 300 m. IlnomanHbie cheMKH TPOBEACHBI
B pe3yiIbTare MojieTa o MapajuIebHBIM MapIIpyTaM METOOM «IapaulelbHOe TajicupoBaHue» ¢ BeIcoTs! 1000 M. Bpems monera cocraBuino
1 gac 50 munyT. B pesynsrare nerHsix ucnsitanuii 90 «ABUCy nokasan ycToH4MBOCTb K BO3ICHCTBHIO MEXaHUYECKUX HArpy30K IpU
B3JIeTe U nocajike camonera AH-2 ¢ rpynToBoro aspoznpoma. Ilo pesynsraram 06paboTku 1 aHaIN3a JaHHBIX CbEMOK HOCTPOEHBI TPACCOBBIE
(MMHeliHbIe) U IUIOAHbIC MO3AUKU PAHOHOB ChEMOK, IOTYYEHBI TBEP/bIC KOIIMH CHEKTPO3OHAIBHBIX U TEILUIOBBIX H300paKeHUH paiioHOB
CBEMOK, IIPOBECHBI OLIEHKU TOYHOCTH ONpeieneHus wiomaneit B BuaumMoM 1 UK nnanasone.

! HayuHo-uccieqioBarenbekoe yupexaeHue «MHCTUTYT npukiIaaHbix dusndeckux npobinem umeHn A.H. Cesuenko» BI'Y, MuHck,
PecnyOnuka benapychk, anekrponnas noura: remsens@mail.ru /Institute of Applied Physical Problems of A.N. Sevchenko of Belarus
State University, e-mail address: remsens@mail.ru;

2 Vupexnenue «HaydHO-HCCIEI0BATEIbCKUIA HHCTUTYT IIOXKapHOHW O€30IIaCHOCTH M MpoOJIeM 4Ype3BbIYAHHBIX CHUTYaLMi»
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3nauvenue aasa npaktuku: [IpumenutensHo k aesrensHoctd MUC Pecny6nuku bemapycs, paspaborannas cuctema «ABUCH»
MO3BOJISIET: 00ECIIeYNBaTh OMEPATHBHOE MOCTPOCHNE KAPTOCXEM TEIJIOBBIX MONIEH JIECHBIX M TOP(SHBIX HOXKAPOB B YCIOBHSIX CUIIBHOM
3aIBIMIIEHHOCTH; OIIPENIeIISITh MAaCIITA0kl yTeUeK 13 HedTe- ¥ IPOTyKTONPOBOIOB, OLIEHHBATh UX MOCIEICTBHS; CTPOUTH KapTOCXEMBI
3aTOIUICHHBIX TEPPUTOPHUN M IOBPEKACHHUI OT yparaHoB, CTPOUTHh HPO(QIIM TEIUIOBEIX IOJEH MPOIYKTOIPOBOIOB, TEILIOBBIX
TPacc >KHJIbIX PalOHOB M IPOMBIIIICHHBIX OOBEKTOB; OLGHMBATH MOBPEXKICHHS, HAHECCHHBIC CEIBCKOXO3SHCTBEHHBIM KyJBTYpaM
MIPUPOIHBIMH (haKTOpaMH (3aMOPO3KH, 3aCyXa, IOATOIICHUE U JIp.).

KonroueBble c10Ba: aBHakOCMHYECKHI MOHHMTOPHHI, CIICKTPO30HAJbHAs CHCTEMa, UPE3BBIYAIHBIC CHUTYyaIlMH, CIIEKTPOPAIUOMETD,
TETIOBBIE H300paKEeHHS
Bupa crarbu: ¢ NPaKTUKK JUIS IPAKTHKA

Abstract

Objective. The article describes general structure, main characteristics and the software of a new model of the aviation spectra-zone
system called “AVIS”. The system was created in The Republic of Belarus. It is characterized by high spatial and spectral resolution
and automatic adaptive control system. The article also presents some flight tests results.

Introduction: The aviation high spatial and spectral resolution spectra-zone system “AVIS” with automatic adaptive control is an
integral part of the Multilevel aerospace territory monitoring system of the Republic of Belarus, created in the framework of realization
of the State Scientific and Technical Programme “Space systems and technologies” of the National Programme for the exploration and
using of outer space for peaceful purposes.

The calibration methods, measuring techniques of different objects and environments, as well as the software for the system management
were developed. The main purpose of “AVIS” consists in the registration of spectra-zone and thermal images of the Earth surface. The
“AVIS” system is designed for the operation on the AN-2 plane of the Ministry for Emergency Situations of the Republic of Belarus
equipped with a special illuminator. This system is installed on the gyroscopic platform in order to reduce the instability of the plane’s
flight. The system consists of the block of optical sensors (BOS), workstation (W) and a set of visual positioning (SoVP). A special
complex of programmes with the features of the hardware interface was developed with the purpose of registration and control of the
data received by BOS modules. Five modules are included in this software.

Conclusions. The flight tests of an experimental model (EM) “AVIS” on the board of AN-2 of the Vitebsk branch of the SOE “Bellesavia”
of the Ministry for Emergency Situations of the Republic of Belarus were successfully conducted in June 2012. The modules and blocks
of the “AVIS” system were installed on the board of the aircraft at the airfield. The survey was conducted at the heights of 1000, 700,
600 and 300 m. The aerial survey was conducted as a result of a flight along parallel paths — method called “parallel upwind sailing”,
at the height of 1000 m. The flight took 1 hour and 50 minutes. The EM “AVIS” showed resistance to the impacts of mechanical loads
during takeoff and landing of AN-2 at the soil airfield. On the basis of processing and analysis of these pictures, trace (linear) and areal
mosaics of the examined territory were prepared. What is more, hard copies of spectra-zone and thermal images of the examined area
were obtained. The researchers estimated the accuracy of the determination of areas in the visible and IR range.

Implications for practice. In the context of the activity of the Ministry for Emergency Situations of the Republic of Belarus, the
developed system “AVIS” allows: to provide executive construction of the schematic maps of the thermal fields of forest and peat
fires in heavy smoke; to determine the scale and leaks from oil and product pipelines; to evaluate their consequences; to construct the
schematic maps of the flooded areas and damage from hurricanes; to construct profiles of thermal fields of product pipelines, thermal
paths of residential areas and industrial facilities; to evaluate the damage to crops by natural factors (frost, drought, flooding, etc.).

Key words: aerospace monitoring, spectra-zonal system, emergencies, spectroradiometer, thermal images
Type of article: best practice in action

Abstrakt

Cel: W artykule opisano ogo6lna konstrukcje, budowg, gldwne cechy i oprogramowanie komputerowe opracowanego w Republice
Biatorusi nowego modelu systemu ,,AVIS” o duzej rozdzielczo$ci przestrzennej i spektralnej, wykorzystujacego uktad sterowania
automatycznego. Co wigcej w artykule opisano czg$¢ wynikow uzyskanych z przeprowadzonych badan lotniczych.

Wprowadzenie: W ramach realizacji panstwowego naukowo-technicznego programu ,,Systemy i technologie kosmiczne” krajowego
programu badan i wykorzystania przestrzeni kosmicznej w celach pokojowych opracowano system fotografii lotniczej ,,AVIS” o duzej
rozdzielczosci przestrzennej i spektralnej, wykorzystujacy adaptacyjny uktad sterowania automatycznego. System stanowi integralng
czgs$¢ wielopoziomowego lotniczo-kosmicznego systemu monitorowania terytorium Republiki Biatorusi. Opracowane zostaty metody
jego kalibrowania, metody pomiarowe parametrow roznych obiektow i $rodowisk, a takze programy sterowania praca systemu.
Podstawowym przeznaczeniem ,,AVIS” jest rejestrowanie spektralnych i termowizyjnych obrazéw powierzchni Ziemi. System
,-AVIS” przewidziany jest do uzytkowania na pokladzie samolotu AN-2 Ministerstwa Sytuacji Nadzwyczajnych Republiki Biatorusi,
wyposazonego w specjalny iluminator. System umieszczany jest na zyroskopowej platformie, aby zréwnowazy¢ niestabilno$é
lotu nosnika. Sktada si¢ z bloku czujek optycznych, stacji roboczej i systemu pozycjonowania optycznego. Aby zarzadza¢ danymi
przekazywanymi z modulow czujnikéw i je rejestrowaé, opracowano specjalny kompleks programowy uwzgledniajacy specyfike
interfejsu aparatury. W sktad danego oprogramowania wchodzi pig¢ modutow.

Whioski: W czerwcu 2012 roku z powodzeniem przeprowadzono badania lotnicze modelu eksperymentalnego ,,AVIS” na
poktadzie samolotu AN-2 Oddzialu w Vitebsku Organizacji panstwowej ,,Bellesavia” Ministerstwa sytuacji nadzwyczajnych
Republiki Biatorusi. Montaz modutéow i blokow systemu ,,AVIS” na poktadzie samolotu przeprowadzono na lotnisku polowym.
Zdjgcia byly wykonywane na wysokosci 1000, 700, 600 i 300 metrow. Zdjgciaterenowe zrobiono w czasie lotu po réwnolegtych
trasach metoda ,,halsowania rownoleglego” z wysokosci 1000 metréw. Czas lotu wynidst godzing 50 minut. W rezultacie badan
lotniczych ,,AVIS” wykazal odporno$¢ na oddziatywanie obciazenia mechanicznego przy starcie i ladowaniu samolotu AN-2
z lotniska gruntowego. Na podstawie wynikow obrobki i analizy danych zdjg¢ opracowano liniowe i obszarowe mozaiki rejondw
zdje¢. Otrzymano wydrukowane kopie spektralnych i termowizyjnych (cieplnych) obrazow z rejonu zdj¢é oraz przeprowadzono oceng
doktadnosci opisania badanej powierzchni w zakresie widzialnym i podczerwieni.
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Znaczenie dla praktyki: W efekcie dziatalno$ci Ministerstwa ds. sytuacji nadzwyczajnych Republiki Biatorusi, opracowany system
,AVIS” pozwala na: zapewnienie w celach operacyjnych generowania schematow map obszardéw cieplnych pozaréw lasow i torfowisk
w warunkach znacznego zadymienia; okreslanie skali wyciekow z rurociagéw ropy i innych, ocenianie ich skutkoéw; generowanie
schematow map zatopionych obszaréw i uszkodzen od huraganéw; generowanie profilow obszaréw cieplnych rurociagéw, tras
cieplnych na terenach mieszkalnych i obiektach przemystowych, ocenianie strat w uprawach rolniczych wywotanych czynnikami

natury (przymrozki, susze, powodzie itp.).

Stowa kluczowe: monitoring aerokosmiczny, system spektrostrefowy, sytuacje nadzwyczajne, spektroradiometr, zdjgcia termowizyjne

Typ artykulu: z praktyki dla praktyki

1. Beenenue

Ha ceromusimamii neHb NPH OCYIIECTBICHUH aBHa-
uuoHHOro MoHutopunra YC pa3nmuuHoro xapakrepa Jo-
CTaTOYHO IIUPOKO UCIIOJB3YIOTCS TEXHUUYECKUE CPEACTBA
OIITHYECKOTO JUCTaHIIMOHHOTO 30HUPOBAaHMS 3€MHOM I10-
BEPXHOCTH, TIPHYEM Kak 3a pyOexkoM, Tak u B Pecry0mnu-
ke bemapycs [1-2]. B wacTHOCTH, I peanu3anuu JaH-
ueIx 3amgau HUUIIDIT um. A.H. CeBuenko BI'Y coBmecTt-
HO ¢ MMHHCTEPCTBOM IO YpPE3BBIYAWHBIM CHTYalUsM
1 MuHHCTEpCTBOM JiecHOTO Xo3stiicTBa Pecybmuku be-
JIapyCch B paMKax BBINIOJHEHHS TOCYJapCTBEHHBIX Hay4-
Ho-TexHIueckux nporpamm (I'HTII) 6su1 co3man u BHe-
JPEH B DKCILTyaTalUIo PsiJi OTEYECTBEHHBIX 00pa3IoB CH-
CTE€M aBHAallMOHHOTO MOHHTOpHUHTa. B nx umucie ciemyer
oco60 ormeTHTh KoMIrieke BCK-2 (skcmumyaTnpyemslit Ha
6opty Bepronera Mu-2) [3-4] n aBHallMOHHYIO CHCTEMY
KkoHTpoIsA upe3BbruaitHpix curyanniit ACK-UC (skcrurya-
TUpyEeMYyI0 Ha 0opTy camornera AH-2) [5-8].

C yderoM pacTymux MOTpeOHOCTEH, pa3sBUTHUS U CO-
BCPHICHCTBOBAHUA HAYYHbBIX TEXHOJOTHUH B paMKax pe€a-

muzauuu [HTIT «Kocmudeckue cucTeMbl U TEXHOJIOTHI
HannonanbHOH mporpaMMbl HCCIEIOBAHHUS M HUCIOJb-
30BaHMs. KOCMHYECKOTO MPOCTPAHCTBA B MHPHBIX IIE-
JIX CO3lMaHa aBHAIMOHHAS CIIEKTPO30HAJbHAs CHUCTEMa
«ABHC» BBICOKOTO POCTPAHCTBEHHOTO U CIIEKTPAIBHO-
TO pa3pelicHus ¢ aBTOMATHYCCKUM aJJalTUBHBIM YITPaB-
JICHWEM KaK COCTaBHAs 4acTb CHCTEMBI MHOTOYPOBHEBO-
r0 aBUAKOCMHUYECKOTO MOHUTOPUHTa Tepputopuii Pecry-
omku benapyce. Pa3paboTraHer METOIBI €€ KaTHOPOBKH,
METOAMKH U3MEPEHUSI MapaMeTpOB Pa3IMYHbIX OOBEKTOB
U cpell, a TaKXkKe MPorpaMMHOE 00eCTICUCHHE [T YIIPaB-
JeHns paboToit cucteMsl [9].

2. OcHOBHBIE MIOKA3aTeJIN, HA3HAYEHHUE
U 3JICMECHTBI aBHaHI/IOHHOﬁ CIIEKTPO30-
HAJbHOU cucTeMbl KABUC»

ABHanoHHast clieKTpo3oHaibHas cucreMa « ABHCy
M0 CBOUM XapaKTEePHCTHKAM MPEBOCXOAUT CYLIECTBYIO-
e 3apyOekKHbIe aHAJIOTH W IPU 3TOM, YTO OCOOEHHO
Ba)KHO, HA MOPSIOK Jemenie (Tadi. 1).

Taonuua 1.

3HaueHus xapaktepucTuk «ABUCy B cpaBHEeHMH ¢ aHATOraMu

Table 1.

The values of the characteristics of the «AVIS» in comparison with analogues

3navyeHue noka3areneil/ Indicator values
HanMeHOBaHHS TeXHHKO- . Jlyumero Jlyuiero 3apyexmoro
FKOHOMHYCCKHX MOKA3ATe el Exununa ABHAIIMOHHOM OTEI6CTBEHHOIO anaJjora: UltraCamD
JAMMHTHASE HeHa eHHAIbI mueﬂ’nﬁ U3MEpPCHUs CIEKTPO30HAJIBLHOM o6pazma: ACK- | KoMIanuu Vexcel Imaging
/ Name of technical and economic / Unit of cuctembl ABUC / q% /l':“l;e best | (ABeTpus)/ Best foreign
indicators, the limit price per item measurement Aviation spectra- national sample: analogue: UltraCamP
zonal system «AVIS» ACK-UC company Vexcel Imaging
(Austria)
Bricora ceemkn/ Survey altitude M/m 500 - 3000 500 - 1500 500 - 1500
IIpocTpaHCTBEHHOE paspelcHue ev/om 5.30 20 - 50 5.0
kazpa/ Space resolution of cadre
Yucno 371€MEHTOB B MOJIOCE 18000 (nanosas
[TaHXPOMATHHICCKOM c.LeMKH/ niKcens/ pixel cpeMKka/plane 2500 11500
The number of elements in the zone surveying)
of the panchromatic survey yine
Pa3mMep CreKTpO30HAIBLHOTO
n3obpaxkenus/ The size of the MHKCeIs/pixel 6665 x 4990 3456 x 2304 3680 x 2400
spectrozonal image
Tone o630pa ¢ Beicotst 1 kw/ Field of i 180‘2;;?{2 /(“f;;eo‘aa" 1250 x 940 1150 x 750 (mianosas
view from a height of 1 km surveyilil o) MOC) cbemka/plane surveying)
Yucno crekTpaibHbIX KaHAIOB/
The number of spectral channels wrt/pes 12 0 4
Hamraue cneKTpopazmMeT_pa/ MKM/micron 0,35-1,05 HET HET
The presence of the spectroradiometer
Hannune MK-kanana/ The presence .
of the infrared channel MKM/micron 7,5-13 7,5-13 HET
Op“eHT‘E’S%?;):ZZ":OTS‘?MOCT"/ USD/USD 400 000 150 000 1 500 000
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OCHOBHBIM Ha3HAYEHUEM aBUAIIMOHHON CHEKTpO-
3oHabHOU cucteMbl «ABUCy» sBisieTcss permcrpanus
CIEKTPO30HAIBHBIX M TEIJIOBBIX M300pa)KEHHH 3eMHOM
MTOBEPXHOCTH.

[Ipumenurensro K nestensHOCTH MUC Pecybnuku
Benapycsk, pazpaborannas cucrema « ABUC» mo3Bosier:
® o0ecrneunBaTh ONMEPATHBHOE TTOCTPOCHHUE KAPTOCXEM

TEIJIOBBIX TIOJICH JIECHBIX M TOP(SHBIX MOXKapPOB

B YCJIOBHSX CHJIBHOM 3aJIbIMJICHHOCTH;
® onpenensaTh MacTadbl yTedek U3 HedTe- U MpoayK-

TOINIPOBOJOB, OLIEHUBATh UX MOCJIEACTBUS;

CTPOUTH KapTo

CXEMBI 3aTOIICHHBIX TEPPUTOPHUI U MOBPEXJCHUN OT

yparaHos;
® CTpOUTh NPO(UIN TEIIOBBIX MOJIEH MPOIYKTOIPOBO-

JIOB, TETUIOBBIX TPACC XWJIBIX PAiOHOB W IPOMBIII-

JIEHHBIX OOBEKTOB;
® OlLIEHUBATh IOBPEXKJEHHS, HAHECEHHBIE CEIbCKOXO-

3STUCTBEHHBIM KYNbTypaM HPHUPOAHBIMHU (hakTopamu

(3aMOpo3KH, 3acyXa, MOATOIICHUE U JIp.).

Cucrema cocTouT M3 OJIOKa ONTHYECKHX JaTYMKOB
(BOM), paboueit cranmmu (PC) 1 koMIuiekTa BU3yaabHO-
ro nosurmonuposanus (KBIT).

BOJl mpennasHaveH mms cOopa WHPOPMALUU B BU-
auMoM U uH(pakpacHom (MK) nuana3oHax JUiMH BOJH.
bnok cocrout u3 naTH Mogynei:

MOJIYJIS CIEKTPO30HAIbHOTO BUuieoHabmonenus (MCB);
Moayist cekrpopaauomerpa (MC);

Moy uHppakpacHoi kamepsl (MUK);

MOMyJIs JTazepHOro BeicotomMepa (MJIB);

Moxyist 0030pHOH kameps! onepatopa (MOKO).

Monyns cektpo3oHansHOro Buaeonabmonenus (MCB)
(puc. 1 a, 6), COCTOMT M3 TpeX MOHOXPOMHBIX MaTpHIL
DALSA FTF5066M pazperuernem 4992 x 6668 mukcenei
U TpeX KOMILUIEKTOB cMeHHbIX 00bekTiBoB HASSELBLAD
HC 2.8/80 u HASSELBLAD HCD 4/28. O npeaHa3HadcH
I TIONYYeHHUs] M300pakeHH BBICOKOTO U CPEIHEro Ipo-
CTPaHCTBEHHOTO pa3penieHusl pa3aeibHo B TpEX KaHauax co
CMEHHBIMH CBETO(UIIBTPAMH, C BO3MOXHOCTBIO 00pabOTKH
JaHHBIX W MOJYYCHHUSA CUHTE3MPOBAHHBIX PI306pa)KeHPII>i Ha
0ase Tpex HHU(POBBIX MOHOXPOMATHYECKUX MATpPHLL.

OCHOBHBIM Ha3HAYCHUEM MOYIIS CIEKTPOpainoMeTpa
(MC) na obmacte 400-900 HM sBIsIETCS yIpaBiIeHUE
MCB u nony4eHus CTieKTpOB BEICOKOTO pa3pemenus [ 10,
11] (Puc. 2 a, 6, B).

Monyne wH(ppakpacHOl Kamepslr (MUK) (puc. 3)
npeacrasisiet codoit nudpakpacHyro kamepy FLIR A650.
OH npenHa3HayeH I PErHCTPAlUHM TEIUIOBBIX ITOJICH
B UK ob6nactu criekrpa 8+13 MxMm.

OCHOBHBIM  Ha3HaYEHUEM  MOIYJS  JIa3epHOIO
BeicoTomepa (MJIB) Ha 06a3e ma3epHOTO mambHOMEpa
«3enut-JII» (puc. 4) sABIAETCS TOYHOE OIpeEneNeHUe
BBICOTBI HOCUTEIS HaJl TIOBEPXHOCTHIO BO BPEMS ChEMOK
Y 3alKCh ITUX JTAHHBIX B OJIOK CITy»eOHOH MH(pOpMauu
PC.
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Monyns 0030pHOIT Kamepsl omeparopa (MOKO)
MIPEACTaBISIET cOOOH IBETHYIO LU(POBYIO BHICOKAMEPy
CCTV IP Camera — YUC-H696 (puc. 5).

B pabouyto cranumio (puc. 6) BXOAAT:
® JCTOYHHMK MHUTaHWA Al TOAAYM HaNpsDKEHUS Ha

monynu «ABUCy;
® KOMIbBIOTEp-cepBep s ynpanieHus MoayisimMu BOJ]

W IUTaTaMU 3aXBaTa N300pakeHus;

TpPH TUIaTHI 3aXBaTa N300paKEeHNH;

MOHUTOD C KJIaBUATYyPOU;

GPS-npuemnuxk.

[Muranne PC ocymectiusiercss oT OOpTOBOH ceTH
aBraHocutels 27 B mocTosSHHOTO TOKa.

Puc. 1 a, 6. Mozynb CIEeKTpO30HAIBEHOTO
BuseoHabmonennss MCB:
1, 2, 3 — cheMOUHBIE KaMephl; 4 — YCTpOHCTBa
TIO3ULIHOHUPOBAHNUS KaMep
Fig. 1 a, b. The spectrozonal module for surveillance SMS:
1, 2, 3 — cameras; 4 — cameras location attachment
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Puc. 2a, 6, B. Cnexrpopagunomerp MC — 14
Fig. 2 a, b, c. Spectroradiometer MS — 14

Puc.3. Uudpaxpacnas kamepa FLIR A650
Fig. 3. Infrared camera FLIR A650

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.10

Puc. 4 Monyins nasepHoro Beicoromepa (MJIB)
Fig. 4. The module of the laser altimeter (MLA)

Bo03MOXHOCTH NCTIONB30BaHUS CMEHHBIX OOBEKTHBOB
kamep MCB 1o03BojsieT M3MEHSTh HPOCTPAHCTBEHHOE
paspemieHne u moinockl ckeMku « ABUC» B 3aBucHMoOCTH
OT KOHKPETHBIX pelaeMbix 3aja4. Takxke, Mexy 00beK-
THUBaMH M IIPUEMHBIMHA MaTpPHLIAMH KaMep PacIiofIOKEHBI
BBIIBIDKHBIE KacCETHI, YTO 00ECIIEYNBACT OINEPATHBHYIO
3aMeHy HEO00XOAMMOT0 CBETOPHIBTPA.

MCB o6ecrnieunBacT HW3MEHEHHE YIVIOB YCTaHOBKH
CHEMOYHBIX KaMep Ha (PMKCUPOBAaHHBIHA yroJI AJIsl BBIIIOI-
HEHHSI ChEMOYHBIX PaboT C IIMPOKOH IMOJIOCOH 3axBara
1 TIPU CTEPEOCHEMKE.

[Ipu ocymecTBIEeHNN CIIEKTPO30HAIBEHON CHEMKH BCE
Tpu KamepsI (1,2 1 3) ycTaHaBIUBAIOTCS B OMHOMN IJIOCKO-
CTH 3a CYET MX NpHUJIeranus Kk 06asopoi miactuae MCB,
K KOTOpO! CheMOYHbIE KaMepPbl IPUTSHYTHI KPETIeKHBIMU
HEBBINAAAONIMMY BHHTaMHU (puc. 1 a). J{nsg ycTaHOBKH
KaMmep B HOJIOKEHHUE IMPOKO3aXBATHOM IOJIOCHI ChEMKH
U TIPU CTepeocheMKe ofHa cChbeModHast kamepa (1) coxpa-
HSICT CBOC TOJIOKCHHUE, a B¢ Apyrue (2 u 3) ycTaHaBIH-
BatoTcs o yriamu + 30 © OTHOCHTENBEHO TIONOKEHHS Ha-
JUpa ¢ IOMOIIBIO YCTPOHCTBA O3ULIMOHUPOBAHUS KaMep
MCB (4) 1 ¢puKcupyoTcst B 3TOM NoJoKeHnH (puc. 1 0).
XKecrkas B3auMHast (pUKcalMs KaMep, 3HAaHUE TOYHBIX T1a-
paMeTpoB MX B3aWMHOTO OPHEHTHPOBAaHUS M (POKYCHBIX
paccTosHui 00BEKTUBOB MTO3BOJISIIOT BO BCEX KOH(PHUTYpa-
LUSX OCYLIECTBIIATh AHAJUTUUECKHUI TIEPEX0l K CUHTE3H-
POBAaHHOMY CHHMKY B €IJHHON CHCTEME KOOPAMHAT.
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Puc. 5. Ligernas uudposas Bugeokamepa CCTV IP Camera
- YUC-H696
Fig. 5. Color digital video camera CCTV IP Camera —
YUC-H696

PaGouast craHims npenHa3HaueHa IS yNPaBICHHS
BO/l, mpuema u 3amucu gaHHBIX O10ka. PC ctpounTcs Ha
6aze mpombinuieHHOW MuardopMbl cranmapra PICMG
1.3.

OcHoBHbIM HazHaueHueM KBII sBnsercs Bu3yamb-
HOE€ IO3WIHOHUPOBAHUE JIETHO-CHEMOYHBIX padoT, At
o0nerdeHns «3axofa» Ha CHEMKY M KOHTPOJS IOJeTa
B ompenaeneHHoM kopuaope nsumxenus. KBII cocrout us
0030pHON TENEBU3NOHHON KaMepPBI 1 MOHUTOPA TTHJIOTA.

110

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.10

[N

Puc. 6. Pabouas cranuums «ABUC»:
1 — cucteMHBI# 6I0K; 2 — MOHUTOP OIEPaTopa;
3 — xaBHaTypa; 4 — «MBIIIEY; 5 — KopIryc Oioka 1;
6 — xopimyc Ooka 2
Fig. 6. Workstation «AVIS»:
1 — system unit; 2 - monitor of the operator; 3 — keyboard,
4 — «mouse»; 5 —case 1; 6 — case 2

3. IIporpaMMHBIH KOMILIEKC
YHpaBJI€HUA aBI/IaIIHOHHOﬁ
CIIEKTPO30HAIbHOI cucTteMoii KABUC)

C 1nenbro ynpasieHUs U PETUCTPAIMN JaHHBIX, ITOJY-
yaeMbIx MoayisiMu BOJI, 61 pa3paboTaH CrieluaibHbINA
MIPOTrpaMMHBIN KoMIutekc (puc. 7, 8). OH y4nThIBaeT 0co-
OeHHOCTH ammapaTHOro HHTepdetica, MpH MOMOIIN KOTO-
pOro MPOM3BOMUTCS YIpPABICHHE KaKABIM M3 MOIYJEH,
a nmeHHO 1BYX Ethernet coemmuenwmii ans 0630pHOI Ka-
Mepsl oneparopa u MK xamepst, COM nopta [u1st ynpas-
JICHUsSl JIa3epHBIM BBICOTOMEPOM, Tpex uHTepdeiicoB
Camera link Ui ynpaBiieHHs: JaTYMKaMU MOJIYJIS CIICK-
TPO30HAJILHOTO BHeOHaOMoneHust U ogHoro USB coe-
JTUHEHUS [UTS yIIpaBiIeHus ciekTpopanuomerpom MC-14.
B cocTtaB gaHHOTO MPOTPaMMHOTO OOCCICUCHHUS BXOIAT
NATh MOLyJIEH:
® MOAyNb YIpPaBICHUSA JAaTYUKAMH CHEKTPO30HAIBHBIX
N300paKEHNH;

MOZLYJIb YIIPABIICHHUS CIIEKTPOPAANOMETPOM;
MOZYJIb yIIpaBieHHs HH(paKpacHO! KaMepoid;
MOJIYJTb YIIPABIICHUS JTa3ePHBIM BEICOTOMEPOM;
MOJIyJTb YIIPaBJICHUsT 0030pHOI KaMepoi orepaTopa.
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Puc. 7. ITporpaMMbl perHCTpaIHy JAHHBIX
cneKTpo3oHaNbHEIX kKamep MCB BO/l ABUC
Fig. 7. The program for registration of spectrozonal cameras
data MSVS BOS AVIS

| Tiporpaia ynpagnenua i
Dl Wrenpramsaps  Crapn Msocrawoses  Croo L —

VHOIpaKPacHER KAMEPE Of30pHan KaHepa

Main |Cam | Dev | 1410

400 ke Taxgdsnssss
W00 1500 00 2500

[— v
st 747 33° 50,27 Disconnect
Distz [ 27°23,51

Carroame npufions

MK YCTBHOEKS COBAMHESMA. .. o~
M Commimsrom yii arusiens Cal
HK: umyr yrranmeuer 6353,

MIE: YeTanomra comunemiig. ..

MC: CRescTRaMeTR M st mipanan.

Puc. 8. Ilporpamma tectupoBanus u ynpasiaeHus MC,
MUK, MJIB, MCK u GPS
Fig. 8. The program for testing and control of MS, MISC,
MLA, MSC and GPS

C menpi0 perucTparyl MOHOXPOMAaTHYECKOTO H30-
OpakeHUs] ¢ MaKCUMaJIbHBIM paspemicHueM 33M active
pixels (5040x6726x14 bit) ObIT NPUMEHEH KOMIUIEKT
DALSA sensor evaluation kit EK FTF5066, mpencras-
JSIOIUH co00i BeIcOKOUyBcTBUTENbHYIO [13C-Marpu-
uy ¢ mmpokum (70dB) muHamMuuecKuM quana3oHoM, Mo-
JyNb YIpaBIeHUs MaTpuLeil u ynpasmstomee [10 komma-
auu DALSA. CeHcop ZaHHOTO THIIA SBISETCS OIXHUM U3
JIMJICPOB CPEM aHAJIOTOB I10 YPOBHIO UyBCTBUTEIILHOCTH,
TUHAMAYECKOMY JAHMANa30Hy M IIYMOBBIM XapaKTePUCTH-
Kam.

JlaHHBII KOMIUIEKT 000pyI0BaHuUs, 110 CyTH, HE SIBJIS-
€TCs1 ITOJIHOLICHHOM BUJICOKAMEPOil, a NPeACTABIISAET JIUILIb
e€ PEerucTpUPYIONIUi IEKTPOHHBIN KoMIOHEHT. 1o sToi
MIPUYNHE B Ipolecce ero BCcTpanBanus B cuctemy ABUC
MIPUILIOCH pelaTh Psiji TEXHOJIOTHYECKHX MpolieM. bbin
pa3paboTaH W M3rOTOBJICH KPOHIUTEHH U pa3MEICHUs

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.10

ceHcopa u oowvexTuBa Hasselblad cepun H-system: ¢ax-
THYECKH - TeJo Kamepbl. Kpome Toro, i ympasieHus
BCTPOEHHBIM 3aTBOPOM JaHHOTO THIA OOBEKTUBOB OBLI
CKOHCTPYHMPOBAH M M3TOTOBJICH MOIYJIb YIIPABJICHHUS, TIO-
3BOJISIIOIIUI KOHTPOJIMPOBATh BPEMs OTKPBITHSI 3aTBOpa
BIUIOTH JI0 2 MS, CHHXPOHHO C SKCITOHUPOBAaHHEM CEHCO-
pa. Ha 6a3e 1O cpencts pa3paborumnka Sapera SDK xom-
nanuu Dalsa ObuTH pa3paboTaHbl MPOTPaAMMHBIC CPEIl-
CTBa YIIPaBIEHHUS CKOHCTPYMPOBAaHHOW BHIEOKaMEpOH,
KOHTPOJIMPYIOLIME BPEMsi OTKPBITHSI 3aTBOPA, IKCIO3H-
o [I3C-marpuisl, Xxapakrep CbEMKH (CepHsi, OAMHOY-
HBIE KaJpbl) U PsIJl CEPBUCHBIX (YHKIMH, BKIIOUAIOIIIX
B ce0sl KOPPEKIMIO YyBCTBUTEIBHOCTH MAaTPHIBI U YUET
TEMHOBBIX TOKOB.

C 1enpio perucTpanuu CHeKTPaJbHBIX JaHHBIX TO-
CTHJIAIOIINX MTOBEPXHOCTEH OBII CO3/1aH MOIYIb YIpaB-
JICHUS] CIEKTPOPAANOMETPOM, KOTOPBIII MO3BOISAET aBTO-
MaTHUYECKH 1MOoA0MpaTh BpeMsl HAKOIUIEHHs CUrHajia (dKc-
TIO3HINIO), YACTOTY MOIYYEHHs CIIEKTPOB CHEKTPOPAIH-
oMmerpoM MC-14 u oCymIecTBISIeT 3alUCh 3aperucTpu-
POBaHHBIX CHEKTPOB B (aiiy. ABTOMaTHUYECKUI mom0op
BPEMCHH HAKOIIJICHUA HeOGXO}II/IM JJIA YCTAaHOBJICHUS Ta-
KO 9KCIIO3ULIUH, KOTOpasi o0ecrieunBaeT NoIydeHne Han-
Oonee MH(YOPMATUBHOTO CIIEKTPa YHEPTETHUECKOH SIPKO-
CTH TPU TEKYLIEM YpPOBHE OCBELICHUS IOJCTHIIAIOIICH
MOBEpXHOCTU. JIJIs1 3TOrO BHa4aje MPOWU3BOIMTCS PErH-
CTpalusa CIEKTpa Ha MHHHMAaJIbHOM OKCIIO3HIIMH, 3aTCEM
OIIPEAEIACTCSI MAKCUMAJIbHBIH ypOBEHb CHTHAla 3TOTO
CIIEKTpa, MOCJIe Yero MO TaOIHIe COOTHOIICHHS YPOBHS
CHTHajJla Ha MUHMMAaJIbHOM 3KCHO3UIMU U COOTBETCTBY-
oIe el MakCMMaiahbHO HH(OPMATHBHOW OIpenemseT-
CA oAXoAd1Iee BpEMs HAKOILJICHUS. C YUY€TOM JAaHHOI'O
3HAUCHNS! MAKCHMAJIGHOTO YPOBHS CHTHaJIa aHAJIOTHYHO
IMPOU3BOAUTCA U YCTAHOBKA BPEMCHHN HAKOIIJICHHUA CUTHA-
Ja JTaTYNKOB MOAYJS CIIEKTPO30HAJIBHOTO BUAECOHAOINIO-
JCHUSI B Pa3IMYHBIX CIIEKTPAIbHBIX MHTEpBalax, ONpe-
JiensieMbIX nHTepdepeHIIMOHHBIME cBeTodmIbTpaMu. Ta-
KuM 00pa3oM, CIIEKTPOPaIHOMETpP BBHITIONHACT BE (DYHK-
IH: PErucropa CHEeKTpa MOACTHIAIONICH ITOBEPXHOCTH
1 3KCIIOHOMETDA.

OCHOBHBIM Ha3HAYEHHEM MOIYJISl YIPABIECHHUS HH-
(pakpacHOll kKaMepoi ABISIETCS yCTAaHOBKA 4acCTOTHI TO-
JTy4eHHs KaJpoB U 3aIHCh JAaHHBIX B (ail Temmneparyp-
HBIX TaOIUIl ¥ B Paiin naHHbX. Kaxaelid kaap npeacras-
nseT co0o TmceBnon300pakeHne pasMepHOCTRI0 16 OuT
u paspemenuemM 640%480 mukceneil, 3HaYCHHUSA IHKCE-
Jell KOTOPOro COOTBETCTBYIOT HOMEPY SYEHKH TeMmIlepa-
TYPHOH TaONIHUIIBI, TO3BOJISIONICH B TaTbHEHIIIEM OTpee-
JUTH Temreparypy B KenpBunax kaxgoro nukcens. Kax-
IIBIH KaJIp COOTHOCHUTCS CO CBOCH TeMIlepaTypHOU Tabim-
neit. TemmeparypHast Ta0JuIla MOJydYaeTCs aBTOMaTHYe-
CKH B CJISAYIOUIMX CIIydasx: IPH 3aIlyCKe PEerucTpanu,
IIPY BO30OHOBJICHUH PETHCTPALUK 110CTIE IIPUOCTAHOBKH
1 110 uctedeHnu 10 MUH 1ociie mocieHero nomydeHusl.

Monyne ympaBieHHs Ja3epHBIM BBICOTOMEPOM pe-
THCTPUPYET pacCTOSHUS 1O Onvkaiimed W HauOonee
yAaJIeHHOH TOYeK M 3alMChIBAET ATH 3HA4YeHUs B (aii.
Monaynp ynpaBieHus 0030pHOH Kamepoil omeparopa
yCTaHABJIMBAET YaCTOTY KaJpOB U 3alHCHIBACT IOJTydae-
MBbIe N300paKeHNs B (aiiil IIOKaIpoBoO.
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HOpH}lOK 3alMCu JaHHBIX JJId KaX10ro MoAyjisa Oo4au-
HAKOB: CHa4dajia 3allMChIBACTCs 3aroJIOBOK CO CJ'Iy)K€6HLI-
MU JaHHBIMHU, 3aTE€M - BPEMs NOJTYUCHHA TaHHBIX, ITOCJIC
YCero Npou3BOAUTCA HECNOCPCACTBCHHAA 3allUCh JTAaHHBIX.
Ilo BpPEMEHU 3allMCHU MOXXHO IIPOU3BECTH COBMEICHUE
JaHHBIX IMOJYYCHHBIX B KaXXJIOM U3 Moayneﬁ.

4. JleTHbIE HCTILITAHUS

Cucrema «ABHC» npemycmoTpeHa aisl SKCILTyara-
uuu Ha 6opty camonera AH-2 MUC Pecnyonuku bena-
pych, 000PYIOBaHHOTO CHENUAIBHBIM HILTIOMUHATOPOM.
J1st KOMIeHCa HECTaOWIBHOCTH IOJIeTa HOCHTEN
cUcTeMa MOHTUPYETCSI Ha THPOIIaThopMy.

B utore 2012 1. 6pUI OpraHU30BaH U YCIIEITHO ITPOBe-
JIeH KOMIUIEKC JIETHBIX MCIBITaHUH 9KCIIEPUMEHTAIBHOTO
obpasma (30) «<ABUC» Ha bopty camometa AH-2 Bu-
tebckoro dunmana I'Tl «bennecasuay MUC PecrnyOnuku
Bbenapycs.

MomnTaxk Momyneit u 6mokoB cuctembl «ABUC» Ha
Oopty camorera (puc. 9) oCcyLIeCTBISIICS B MOJIEBBIX YC-
JIOBUSIX Ha TIOJIEBOM a3POZIPOME.

Puc. 9. Cucrema ABUC, ycranosnensas Ha 6opty camonera AH-2:
1 — GJIOK ONTHYECKUX JaTINKOB; 2 — ruporutardgopma PAV-20;

3 — pabouas crautwst PC; 4 — knaBuarypa PC; 5 — morutop PC
Fig. 9. The AVIS system, installed on the board of the plane AN-2:
1 — light detectors block; 2 — gyro-platform PAV-20;

3 — workstation PC; 4 — keyboard; 5 — monitor PC

CremMkm Benuch ¢ BbicoT 1000, 700, 600 u 300 wm.
[InomanHble ChbeMKH IMPOBEICHBI B pe3yiabrare MHoJeTa
T10 TapaJuIeIFHBIM MapIIpyTaM METOJIOM «IIapajliesIbHOe
rancupoBanue» ¢ BeicoTsl 1000 M. Bpems monera cocra-
Buio 1 yac 50 MuHyT. B pe3ynsTare JeTHBIX UCTIBITAaHUN
30 «ABUC» mokazain yCTOHINBOCTD K BO3IEHCTBHUIO Me-
XaHWYECKHUX Harpy3oK IpH B3JeTe U MOCaJIKe camolieTa
AH-2 ¢ rpyHTOBOr0 a’3poapoma.

B xonme n€THBIX HCHOBITAHWN aBUAIIMOHHOM CHCTE-
Mbl «ABHC» Oblma ocymiecTBieHa HpOBEpKa padOTHI
CHCTEMBI C HCIOJIb30BAaHHEM IPOTPAMMHOIO KOMILIEK-
ca ympasieHus. [IporpaMMHBIM KOMIUIEKC NPOAEMOH-
CTpUPOBAJ YCTOWUMBYIO paboTy. BBuay mcronb3oBanus
IpU pa3pabOTKe ONTHYECKUX CHCTEM MATPUYHOIO NPH-
emHnka DALSA FTF5066M coBMecTHO ¢ 0OBEKTHBOM
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HASSELBLAD HC 2.8/80 ocoboe BHUMaHUE YACIAIOCH
MMEHHO paboTe STHUM MOAYIISM.

B pesynbrare ucnpITaHUl JaHHOE COYETaHHE MAaTpUy-
HOTO NIPUEMHUKA U 0OBEKTHBA MTPOAEMOHCTPHPOBAIIO BhI-
COKYIO Pa3pellarolyto cioCOOHOCTh M TUHAMUYECKHH -
ara3oH, IT03BOJISIOLINE UCIIONB30BaTh AaHHBINH NPUOOp Kak
B Ka4eCTBE aBTOHOMHOMN PErMCTPUPYIOLIEN KaMephl BBICO-
KOTO pa3pelleHus], TaKk U B KauecTBE OJAHOTO U3 KaHAJOB
CIIEKTPO30HAIIBHOTO NPHOOpPA, MOCKOIBbKY ANMHAMHYECKUH
JMana3oH M YyBCTBUTEIBHOCTH MPUMEHEHHOTO CeHcopa
TI03BOJISIIOT MCIIOJIb30BATh ONTHYECKUE (PUIIBTPBI € pasiny-
HBIMH CHEKTPaJIbHBIMU THANIa30HAMH IIPOMYCKAHUS.

5. 3akiouenue
Ilo pe3ynbraram 00pabOTKK U aHAJKM3a JAHHBIX CHEMOK:

® TIOCTPOCHBI TPACCOBBIC (JIMHEHWHBIC) M TLTOMIAIHBIC
MO3aHUKHU palilOHOB ChEMOK;

® TIOJYYCHBI TBEPBIC KOHU CIIEKTPO3OHAIBHBIX U TE-
IIOBBIX M300pakeHUH PaiioHOB CHEMOK;

® [POBEJCHBI OLICHKW TOYHOCTH OIPEeNIeHUs IUIoNIa-
neit B Bugumom u MK muamasone (puc. 10-13).

Puc.10. Pesynsrars! ceémoxk MCB u MUK BOJ] ABUC
Fig. 10. Results of the survey MSVS and MISC BOS AVIS
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Puc. 11. Pe3ynsrarsl cChbMOK B BUAUMOM H TEIUIOBOM
JIMAna3oHe JJIMH BOJIH
Fig. 11. Results of the surveys in the visible and thermal wave
band

Puc.13. Pesynsrarsl 06paboTku n3odpakenuii kamep MCB
BBICOKOT'O TIPOCTPAHCTBEHHOTO Pa3peIICHHUs

Fig. 13. The results of the cameras’ picture processing MSVS

with high spatial resolution

Puc. 12. CriekTpo3oHaabHast CbEMKA B CTATHIECKOM PEKIME
Fig. 12. The spectrozonal survey under static conditions
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YCTPOMCTBO BPE3KH B TPOAYKTOIPOBO/ IS TOTAUU
BO31YITHO-MEXAHUYECKOHN OTHETYIIAIIIEN ITEHBI
B I'OPSAIIINHA PE3SEPBYAP3*

A Device for Cutting Holes in the Pipelines in Order to Supply
a Burning Storage Tank with Air-Mechanical Firefighting Foam

Urzadzenie do wcigcia si¢ w rurociag w celu podania
powietrzno-mechanicznej piany gasniczej do plonacego zbiornika

AHHOTAIUA

Iean: CoBeplmeHCTBOBAaHNE TAKTUKH IIOJCIIOIHOTO TYIISHNUS IOKapoOB B pe3epByapax ¢ HeThI0 M He(TeNpOTyKTaMu.

BBenenne: oqHIM U3 MIPHOPHUTETHBIX HATIPABICHHH 110 IPEAYNIPEXKICHHIO MAcITAOHBIX yTedeK He)TH 1 He(TEIIPOLYKTOB SIBIISETCS
MIPOTHBOIIOXKAPHAs 3alIUTa OOBEKTOB XpaHEHHs HeTH M HedTempomaykToB. BO3HHKHOBEHHE MOXKapa B OZHOM H3 DPE3epByapoB
B pE3€pPBYapHOM IapKe, HECBOEBPEMEHHAs €T0 JTOKaIU3alHs U IMKBUAAIMSA MOTYT IPUBECTH K HAPYIIECHUIO LIETOCTHOCTH PE3EPBYyapa,
yTeuke HeTH WM HeTenpoaykTa, OBICTPOMY PAacCIpPOCTPAHEHHUIO MOXKapa M0 BCEMY Pe3epBYapHOMY HapKy, Pa3pyLICHHIO JAPYTHX
pe3epByapoB U eule Oojee MacmiTabHOMY pas3inuBy HeTd M HedTenpoxykroB. Ilomauya neHB! HU3KOW KpaTHOCTH IOJCIOHHBIM
CIOCOOOM BO3MOXKHA HE TOJBKO Uepe3 MEHOMPOBOABI CHCTEMBI IOXKAPOTYLIEHHs, HO W dYepe3 TEeXHOJIOTHYeCKHe KOMMYHHKAIINU
(HedTenpOTYKTONPOBOBI, TMHAN PA3MBIBKH JOHHBIX OTIOKEHHUIT), PacIIOIOKEHHbIE B HIDKHEH dacTH pesepByapa [1]. Ilpu stom
MIPAKTUYECKH MONHOCTBIO HCKIIIOYAeTCS BO3MOXKHOCTH IOBPEXKICHHS IIEHOI€HEPAaTOPOB U KOMMYHUKALUH CHCTEMBI TYIICHUS
B3pbIBaMHU U TEIUIOBBIMU MOTOKaMH. IleHa HU3KOM KPaTHOCTH, MOCTYMAOIask U3 IEHOT€HEPaTOPOB, HAXOMAIINXCS 32 00BaJIOBAHHEM,
BBITAJIIKMBACT U3 TPYOOIPOBOOB TOPrOYEEe U MOCTYIACT B pe3epByap [2].

BeiBoabl: Pa3zpaboTaHo M M3rOTOBIEHO YCTPOWCTBO AJIs ONEpaTHBHOH Bpe3ku (nasee — YOBU) 1t BEIMONHEHWS OTBEPCTHI
B TEXHOJIOTMYECKUX KOMMYHHKAIUSIX U IOCIEAYIOIEeH MOofady OTHETyIIamiell BO3AYIIHO-MEXaHHIECKOH NEHBI HU3KOH KPaTHOCTH
B cioii roprouero. YOBU ycTanaBiuBaroT Ha TpyOOIIPOBOABI BHEITHIM AUaMeTpoM 159, 168 uimm 219 MM ¢ TakoKpacOYHBIM IIOKPBITHEM.
IIpoBenena »sKcHepuMEHTaNbHas OTPAaOOTKa TAKTUKO-TEXHOJIOTHYECKHX MPHEMOB ONEPATHBHON BPE3KH B TEXHOIOTHUECKHE
KOMMYHHKALIUM PE3epBYapoB Al peanu3allii MOACIONHOro cmocoba moxaporymeHus. C momouipto YOBU monaror meny mon
cIIo ropsiiero HedTenpoayKkTa B pe3epByape, He 000pYIOBAHHOM CTAllMOHAPHO CMOHTHPOBAHHBIM NEHONPOBOIOM JUISl TYIICHHMSI.
[Mpumenenne YOBU noBeicuT 3¢ (heKTHBHOCTE TOXKAPOTYLIEHHS, @ TAK)KE 00ECIIeUHUT OoJiee BEICOKUI YPOBEHb 0€30MaCHOCTH JIMYHOTO
cocrasa.

3HayeHHe 1JIsl MPAKTHUKHU: TYIICHHE ITOACIOWHBIM CIOCOOOM HE(PTH M HEPTENMPOLYKTOB B pe3epByapax, He 00OpyIOBaHHBIX
CTALMOHAPHOHN CHCTEMOH MOXKapOTYIIEHHs, TPUHLIUINAIBHO BO3ZMOXKHO Yepe3 TEXHOIOrn4ecKkie KoMMyHuKanuy. ITonada Bo3gymHo-
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MEXaHUYCCKOW TICHBI OCYHIECTBJIACTCA KaK B CYIIECTBYIOIIUE l'IanyGKI/I, TaK U B OTBO/bI, IMOJYYECHHBIC ITYTEM OHepaTI/IBHOfI BPE3KU.
33.):[21‘{1/1 Ol'IepaTI/IBH0171 BPE3KHU pEIIAOTCs € IIOMOIIBIO CepHﬁHO BbIITyCKacMoro 060py}10BaHI/I${.

KoroueBble ciioBa: moxap, BO3AYITHO-MEXaHWIECKast OTHETYIIAIAs IeHa, OACIOWHBINH cloco0 TymeHust HehTH 1 He(hTENPOIyKTOB,
BCTPOEHHBIH OaHAaX, 3aABMKKA
Buj cTaTbM: ¢ MPAaKTHKY IS IPAKTUKU

Abstract

Objective: Improvement of subsurface extinguishing technique of oil and oil products fires in storage tanks.

Introduction: One of priority directions in prevention of large-scale oil and oil products leaks is the fire protection of oil and oil
products storage tanks. An emergence of a fire in one of the tanks in the storage tank facility, failure in its localizing and suppressing can
lead to the damage to the tank, leakage of oil or oil products, fast spread of a fire through the entire storage tank complex, destruction
of other tanks and even more large-scale leaks of oil and its products. The subsurface method of low expansion foam application is
possible not only thanks to the foam pipelines of fire extinguishing systems, but also through the utility lines (oil pipelines, lines for
washing out ground deposits), located in the lower part of a tank. Thus, the risk of a damage to the foam generators and pipelines of
suppression system due to explosions and thermal streams is completely excluded. Low expansion foam arriving from foam generators
located behind the protective dike pushes out the fuel from the pipelines and arrives into the tank.

Conclusions: An operative cutting integrated device (further — OCID) for cutting holes in utility lines and transferring fire extinguishing
air-mechanical low expansion foam into the fuel layer has been designed and constructed. The OCID can be installed on the pipelines
of 159, 168 or 219 mm of external diameter and with lacquer coating. The tactical and technological methods of the operative cutting
integrated device for utility lines of storage tanks, designed for the implementation of subsurface method of fire extinguishing have
been experimentally developed. Implementation of OCID allows to transfer the foam under the layer of burning oil product in the
storage tank not equipped with stationary mounted foam pipeline for extinguishing purposes. Application of the OCID will increase the
efficiency of fire extinguishing and will provide higher level of staff’s safety.

Implications for practice: Fire extinguishing of oil and oil products in storage tanks not equipped with stationary fire-extinguishing
system with the help of subsurface method is principally possible through the utility lines. Supply of air and mechanical foam is carried
out both through the existing branch pipes and in the branches which are received by the way of the operative cutting integrated device.
The tasks of the operative cutting integrated device are solved with the help of serially produced equipment.

Keywords: a fire, air-mechanical foam fire extinguishing, subsurface method extinguishing oil and petroleum products, built-in
bandage, pipeline valve
Type of article: best practice in action

Abstrakt

Cel: Udoskonalenie taktyki gaszenia metoda podpowierzchniowa pozarow w zbiornikach z ropa i substancjami ropopochodnymi.
Wprowadzenie: Jednym z priorytetowych kierunkoéw w zapobieganiu wielkoskalowym wyciekom ropy i produktow ropopochodnych
jest ochrona przeciwpozarowa obiektow do przechowywania ropy i jej pochodnych. Wybuch pozaru w jednym ze zbiornikéw
w calym jego kompleksie, niewlasciwe zlokalizowanie i gaszenie pozaru moga doprowadzi¢ do uszkodzenia zbiornika, wycieku
ropy lub ropopochodnych, szybkiego rozprzestrzenienia si¢ pozaru na caly kompleks zbiornikow, uszkodzenia innych zbiornikéw
i jeszcze wigkszego wycieku ropy i produktow ropopochodnych. Podanie piany o niskiej liczbie spienienia (piany cigzkiej) metoda
podpowierzchniowa jest mozliwe nie tylko poprzez przewody systemu gasniczego, lecz takze poprzez rury technologiczne (rurociagi
naftowe, przewody do oczyszczania z osadéw dennych) zlokalizowane w dolnej czgsci zbiornika. Przy tym praktycznie catkowicie
wyklucza si¢ mozliwos¢ uszkodzenia generatorow piany i rur technologicznych wskutek wybuchow i strumieni ciepta. Piana o niskiej
liczbie spienienia wychodzaca z generatorow piany umieszczonych za bariera ochronng wypycha z rurociagdw paliwo i trafia do
zbiornika.

Whioski: Opracowano i skonstruowano urzadzenie do operacyjnego wcigcia si¢ w celu wywiercenia otworéw w rurach technologicznych
i nastgpnie podania powietrzno-mechanicznej piany gasniczej o niskiej liczbie spienienia do warstwy paliwa. Urzadzenie ustawiane jest
na rurociagach o zewngtrznej przekatnej 159, 168 lub 219 mm z pokryciem lakierniczym. Przeprowadzono badania eksperymentalne
zastosowania urzadzenia do wcigcia si¢ w rury technologiczne zbiornikow w celu realizacji gaszenia metoda podpowierzchniowa.
Z pomoca urzadzenia podawana jest piana pod powierzchni¢ ptonacego produktu naftowego w zbiorniku niewyposazonym
w zamontowany na stale przewod do podawania piany gasniczej. Zastosowanie urzadzenia zwigkszy efektywno$¢ gasnicza oraz
zapewni wigkszy poziom bezpieczenstwa zatogi.

Znaczenie dla praktyki: Gaszenie metoda podpowierzchniowa ropy i produktow naftowych w zbiornikach niewyposazonych
w stacjonarne systemy gasnicze jest zasadniczo mozliwe dzigki rurom technologicznym. Podawanie powietrzno-mechanicznej piany
jest realizowane poprzez dostgpne kolanka, jak rowniez przez odgalgzienia otrzymane dzigki wceigciu. Zadanie wycigcia otworu
przeprowadzane jest za pomoca sprz¢tu produkowanego seryjnie.

Stowa Kkluczowe: pozar, powietrzno-mechaniczna piana gasnicza, podpowierzchniowa metoda gaszenia ropy i produktow
ropopochodnych, zawor, wbudowany bandaz
Typ artykuhu: z praktyki dla praktyki

1. BBeaenue OCHOBHBIM CpEICTBOM TYIICHHUS MOXKAPOB HA ATUX 0OBEK-
IMoxaps! Ha 00bEKTax MepepabOTKU U XpaHeHHs He()TH Tax SBIACTCS NICHA CPEAHCH W HU3KOI KpaTHOCTH [3].

1 He(TEPOMYKTOB JOCTATOYHO PEIKH, HO, KaK MPABHUIIO, OrHerymramee [JeHCTBHE — BO3IYIIHO-MEXaHHYCCKOM

HOCST 3aTSLKHOU XapakTep W HAaHOCAT OOJIBILION ypoH [3] TMCHBI 3aAKTIOYACTCA B U30JIAIHUN ITOBEPXHOCTU T'OPHOYETO OT
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(akena riaMeH, CHW)KCHHH BCJIE/ICTBHE 3TOTO CKOPOCTH
UCTIApEHHS KUAKOCTH M COKPAIICHUH KOJIMYECTBA TOPIOYNX
[apoB, MOCTYNAOUIMX B 30HY TOPEHHUS, a TAKXKe B OXJIaXK-
JICHUH TOpSIIIeH >KuaKocTH. Poib kakoro n3 3tux Qaxro-
POB B IpOIIECCE TYLICHUS M3MEHSETCS B 3aBHCHMOCTH OT
CBOWCTB ropsiiei »HUAKOCTH, Ka4ecTBa MeHbI U criocoba ee
mofauw [3].

IIpu nopnade neHb! OJHOBPEMEHHO MPOUCXOAUT Pa3py-
IIEHNE TeHBI 0T (haKesla IUIAMEHN M HAarpeTo MOBEpXHO-
cTH roprouero. Hakannuparomuiics: coi NeHbl 3KpaHupy-
€T 4acTh MOBEPXHOCTH I'OPIOYETO OT JIyYHCTOTO TEILIOBOTO
MIOTOKA IJIAMEHH, YMEHBIIIAET KOJINYECTBO ITaPOB, HOCTyMa-
IOIINX B 30HY TOPEHUs, CHIKAET MHTEHCUBHOCTH TOPEHHSI.
OnHOBPEMEHHO BBIIEISIONIMICS U3 TIEHBI PAacTBOP IIEHOO-
OpazoBaresis oxJiaxaaet roptouee. Kpome Toro, B mponecce
TYIIEHHUS B 00bEME TOPIOYEro MPOUCXOIUT KOHBEKTUBHBIN
TEIUIOMAacCOOOMEH, B PE3yJbTaTe KOTOPOTO TeMIeparypa
KUJIKOCTH BBIPABHHMBAETCS 110 BCEMY 00BbEMY, 32 HCKIII0Ye-
HHEM «KapMaHOB», B KOTOPBIX TEINIOMAacCOOOMEH ITPOUCXO-
JIUT HE3aBHUCUMO OT OCHOBHOM MaccChl KUIKOCTH [3].

OnauM u3 HamOonee NEPCIEKTUBHBIX, HAIEKHBIX
1 0e30MacHBIX SBIACTCS MOACIOWHBIN CrMOCO0 TyIIECHHS
HedTH M HeTENPOIYKTOB B pe3epByapax, KOTOPBIH IpH-
MEHSETCS B PAZIE Pa3BUTHIX 3apyOEKHBIX CTPaH U aKTHBHO
BHeapsiercs B Poccun [4].

[Ipn TymreHnu moXapoB B pe3epByapax IOICIOHHBIM
CIIOCOOOM TPUMEHSETCS TIeHA HU3KO# KpaTHOCTH U3 (HTop-
colep KaInX IICHKOOOPa3yIoIuX eHo00pa3oBareei me-
JIEBOTO HAa3HAUCHUS.

[Mpumenenne Qropconepxaiux IeHooOpa3oBaTeneit
SIBJISICTCSI HEOOXOAWMBIM YCIOBHEM, IOCKONBKY MEHa Ha
MX OCHOBE WHEPTHA K BO3/ICHCTBHUIO YIIIEBOJOPO/IOB B IPO-
Lecce JIMTENBHOTO MObeMa MeHbl Ha IOBEPXHOCTh He-
¢Tenpoxnykra. [IpuMeHeHne TeHBI, MOTyYaeMoi Ha OCHO-
Be 0OBIYHBIX HEHOOOpa3oBaTeseH Uis oauu B CJIOH ropro-
4eil )KUJIKOCTH, HEJOIyCTHMO, TaK KaK MPH MPOXOXKICHUU
4yepe3 CIIOW roprovei )KUIKOCTH OHa HACHIIACTCS IapaMu
YITIEBOIOPOIOB U TEPSET OTHETYIIAIIYIO CIIOCOOHOCTS [3].

BeicTpoil 3oy ropseil noBEpXHOCTH NEHOM CHo-
COOCTBYIOT CaMOPACTEKAOIasiCsl U3 MEHbl BOJHAS TUICHKA
pacTBOpa IEHOOOpa30BaTeNs, MMEIONIAs ITOBEPXHOCTHOE
HATSPKCHUE HUXKE HATSXKCHUS FOp}O‘ICﬁ XKHUIKOCTH, a TaK-
K€ KOHBEKTHBHBIC IIOTOKH, KOTOPHIC HAIIPABJICHBI OT MECTa
BBIXOJa INEHBI K CTEHKaM pe3epByapa. B pesynbrare KoH-
BEKTHUBHOTO TEIJIOMaccOOOMEHa CHIDKAeTCsl TeMIeparypa
KUJIKOCTH B IIPOIPETOM CJIOE JI0 cpeiHe00beMHO. Bmecte
C TEM HHTCHCHBHBIE BOCXOJSIIHME MMOTOKH >KHIKOCTH TIpHU-
BOZISIT K 00pa30BaHUIO Ha MOBEPXHOCTH JIOKAIBHBIX ydacT-
KOB TOpPEHHS, B KOTOPBIX CKOPOCTbH JIBIDKEHHS KUAKOCTH
JOCTUTaeT MaKCHMAaJbHBIX 3HaYCHUH. DTH YYacTKH, IPH-
TIOTHATHIE HaJ| OCTAIbHOW MOBEPXHOCTHIO M HA3bIBAEMBIC
«OypyHaMm», UTPArOT BaKHYIO POJIb B TIPOLECCE TYLICHNUS.
UYem BeIIIe «OypyH», T€M OOJIBIIE IEHBI HEOOXOANMO HAKO-
TIATH JIJIA TIOKPBITUA Bcen TMMOBEPXHOCTHU FOpSH_Hef/’I KU OKO-
cTu. J{ns cHrKeHus BBICOTHI «OypyHa» IeHa MofaeTcs de-
pe3 NeHHbIE HACAJKU ¢ MUHUMAJIBbHON CKOPOCTHIO [3].

[lena, BcrbIBatonias Ha MOBEPXHOCTH Yepe3 CIIO To-
prodero, cnocoOHa 00TeKaTh 3aTOHYBLIME KOHCTPYKIMH
U pacTekarbcsi 110 BCEH ITOBEPXHOCTH TOpIOYEro. 3HauM-
TEJIbHOE CHW)KCHHE WHTEHCHBHOCTH TOPEHHUS JOCTHIAeTCs
gepe3 90-120 C ¢ MoMeHTa TOSBIICHUSI TICHBI Ha MOBEPX-
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HOCTHU. B 9T0 BpeMst Habnroat0TCs OTAENBHEIE 04aru rope-
HUSL Y pa30TPETHIX METATMIECKAX KOHCTPYKIHUI pe3epBy-
apa 1 B Mecrtax o0pa3oBanus «OypyHOB». B nanpHeiimewm,
B TeueHue 120-180 C nmpoucXoAUT MONHOE MpeKpalieHue
ropenwus [3].

Ilocne 3aropanus pesepByapa IMojaua NEHbI HU3KOH
KpaTHOCTH OCYIIECTBISETCS HEMOCPEACTBEHHO B CIION He-
(dTenponyKra ¢ MCHOIb30BAHUEM CIIELUAIbHON CHCTEMBI
MIOZICIIOMHOTO TYIICHUS MOXAPOB, HAXOMICHCS B HIDKHEH
4acTH pe3epByapa. PacTBop meHooOpa3oBarens momaercs
C TIOMOIIBIO TIEPEIBIKHOM MMOKapHOW TEXHUKH WU OT CH-
CTEMBI aBTOMaTHYECKOTO MOKapoTyIIeHns [3].

[Ipu ucnons30BaHUY MEPEIBIKHON MOXKApHOHM TEXHU-
KH [UIS TIOZICIIOWHOTO CIIoco0a TyIIeHHs pe3epByapoB TeX-
HOJIOTUYECKUE TPYOOIIPOBOIBI PE3EPBYapOB JAOKHBI ObITh
OCHAIIICHB! CHEUANbHBIMHI TaTpyOKaMH JUIS TOIKITOUe-
HUS BBICOKOHATIOPHBIX IIEHOTEHEPaTopoB. Mexkay meHore-
HEepaTopoM H MPOAYKTONPOBOIOM JONOJIHUTEIBHO JOIKHA
YCTaHABIIMBATHCS 3a[BIDKKA JUTA TPEIOTBPAICHUS YTCUKA
He(TenpoayKTa 1ocie MpeKpanieH s Moa4y MeHbl Yyepes
BBICOKOHAIMTOPHBIN MIEHOTEHEPaTOp, 9TO JeNaeT CIIoco0 Tpy-
JIOEMKHM TIpH OTCYTCTBHUH TAaKOTO 000PYIOBAHUS.

OcHalleHue pe3epByapoB CHUCTEMON aBTOMATHYECKOIO
MOKaPOTYIICHHUSI MOXKET OBITh OCYIECTBIEHA TOJIBKO B IIe-
PHOJ IPOEKTUPOBAHUS UM KAITUTAIbHOTO PEMOHTA.

2. YCcTpoIicTBO ONEepaTHBHOI Bpe3Ku

Vupexnennem «HayuHo-mccnenoBarenbckuii HHCTH-
TYT HOXKapHO# Oe30macHOCTH W MpobiieM Ype3BbIYaiHBIX
curyaruity MUC Pecriyonuku Benapych B pamkax 3aaHust
T'HTII «Pa3pabortarts W BHEIPUTH COBPEMEHHBIC TEXHHU-
Ky, Cp€ACTBa U TCXHOJIOTUU JJIsA FOCy)IapCTBeHHOﬁ CUCTC-
MBI IPEIYNPEXRICHNS U IUKBUIAINN YPE3BEIYANHBIX CUTY-
aluil ¥ rpakaaHckoil 00opoHs» [5] paspadborano YOBU
(marenT Ha none3nyo Mozenb Ne 8559 «VYerpoiicTBo orme-
paTuBHOH Bpe3km») [6] (puc. 1).

Puc. 1. YcTpolicTBO oniepaTUBHOI Bpe3KU HHTEIPUPOBAHHOE
Fig.1. The operative cutting integrated device

YOBU npenHa3zHadeHO Ui BHITIONHEHHS] OTBEPCTHHA
B TEXHOJOI'MYCCKUX KOMMyHI/IKaLII/ISIX BepTI/IKaJ'II)HbIX
CTAJIGHBIX HA3eMHBIX PE3epBYapoB ¢ HePThIO U HedTe-
MPOIYKTaMHU U MOCIEAYIONIeH Mo/Iauy OTHETYIIalIeH BO3-
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JTYUTHO-MEXaHUYECKOH TEHBbl HU3KOM KpaTHOCTH B CIIOH
TOPIOYETO.

Jomyckaercst ucnonb3oBanue YOBU mist BeImonHe-
HUS paboT, HE CBSI3aHHBIX C TIOXKapOTYIICHHEM (HanpuMep,
MIPOBEIICHUE OTIEPATHBHOTO PEMOHTA TPyOOIPOBOIOB).

YOBMU ycraHaBiauBaoT Ha TPyOOIPOBOJbI BHEIIHUM
mramerpoM 159, 168 mmm 219 MM ¢ TakoKpacoYHBIM TO-
kpeiTeM. Koncrpykuus YOBU uckmodaer yTedky co-
nepxkumoro Tpydonposona. Ilpuson YOBU — mueBMa-
TUYECKHUH JBHUTraTeNlb C HOMUHAIBHBIM PAacXOIOM CXKaro-
ro Bo3ayxa 0,6—1,0 M*/MuH npu 1aBJIeHHU B THEBMATHYC-
ckoM pykase 0,6—0,8 MIla. [Tutanne mpuBoma ocymecrt-
BIISIETCSI OT KOMIIPECCOPOB WJIM OajUIOHOB CO CXKATHIM
BO3[yXOM, 0OECIIEUMBAIOIINX 3aI1ac BO3/AyXa Ha BpeMs He
MeHee 5 MHH paboThl. J[MaMeTp BBINOJHIEMOro OTBEp-
ctust — 80 MM. Pexxymmii ”HCTpyMEHT — KopoH4aTas ¢pe-
3a ¢ TBEPAOCIUIABHBIMU TUIACTHHAMH M BBICOTOM paboueid
yactu 67 mm. Yacrora Bpamenus gpessr — (80 = 10) 06/
muH. [lomaga/oTBoA (pes3bl — MPOU3BOOUTCS BPYUHYIO.
BosmoxkHoCTh ucnionb3oBanuss YOBU Ha TpyOax pa3HbIx
JIMaMeTPOB 00ECIIEYNBAECTCSI CMEHHBIMH HaCaIKaMH.

3. Harypubie ucnbiTanuss YOBHU

Harypusie ucneiranns YOBU mpoBeneHel Ha pe-
3epByape BepTukanbHoM ctambHoM PBC-1000, xoTopsiii
HaxXOIMTCS Ha IUIOIIAJKE JIMKBUIALMH Ype3BBIYaiiHBIX
CUTyallui Ha CKJIajax HepTH W He(TEHPOIYKTOB IMOJIHU-
TOHA ONEePaTUBHO-TAKTHYECKOHN MTOATOTOBKH yUPEXKICHUS
oOpa3zoBaHusl «/HCTUTYT NEPENOATOTOBKH U IOBBIIIE-
nust kBanudukauun MYUYC PecnyOnuku benapycey. Cxe-
Ma yCTaHOBKH IPHBE/ICHA HA pHC. 2.

s 2
0200
x

Puc. 2. [IpyHIMNHanbHAs cXeMa YCTAaHOBKH
1 —PBC-1000; 2 — npoTuBeHb AJIs FOPIOYEH HKUIKOCTH;
3, 4 — BepTHKAIBHEIN TpybonpoBox P400 u @168;
5 — BKCcTIepUMEHTANBHBIN TpyOonpoBox; 6 — manomeTp (0—1,0)
MIla; 7 — obpatHbIii KiamnaH; 8 — oOBamoBaHKE pe3epByapa; 9 —
BEHTWIb 3aII0PHBIN POXOAHOH; 10 — TPEHUPOBOYHBIH y4acTOK
Fig. 2. Schematic diagram of the installation
1 — VST-1000; 2 — baking sheet for combustible liquid; 3, 4 —
vertical pipeline @400 and B¥168; 5 — experimental pipeline;
6 — manometer (0-1,0) MPa; 7 — check valve; 8 — earth deposit
of the tank; 9 — straight through valve; 10 — training area
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PesepByap mpesctaBiaser coOOW TMONBIA IMIHAHID,
YCTaHOBIICHHBIN Ha 3€MIITHOM OCHOBaHHH C TPaBUHHON
3aceinkoi tommmuon 0,1-0,15 M. uamerp pesepya-
pa cocrasister 10,2 M, BeicoTa — 8,8 M. Ha BricoTe 7,9 M
YCTaHOBIIEH POTHUBEHb JIJISl TOPIOUEH )KUIKOCTH C BBICO-
Toit 6opra 0,9 M. JHuIIE MPOTUBHS YCHICHO apMHPYIO-
OIMMHA METAJUIOKOHCTPYKIHSAMH. B cTeHke pesepByapa
BBITIOJIHEH BBIPE3 JUIS BXOJAa BO BHYTPEHHIOIO ITOJIOCTb.
Boxkpyr pesepByapa mMeeTcst oOBanoBaHue. MUHUMAIb-
HOE pacCTosiHMEe A0 OOBaJIOBaHMs COCTaBiIseT 9,5 M.
B crenke pesepByapa Ha ypoOBHE IHHUINA ITPOTUBHS UMe-
eTCsl CIMBHOW TaTpyOoK ¢ nByms 3amBrkkamu 3KJI-2
U TpyOorpoBooM uaMeTpoM 80 MM.

JUis co3maHuWsI THUAPOCTATHYSCKOTO ABICHUS pe-
3epByap 00OpYIOBaH BEPTHUKAIbHBIM TPyOOIPOBOIOM
B BHJE cTaybHOH TpyObl @ 400%10 MM BBICOTOH 2 M
u TpyOsr @ 168x5 MM BbICOTOH 5,8 M. YHacTok 3Kcre-
PUMEHTAJIBHOTO TEXHOJIOTUYECKOr0 TPYOOIpoBoa 3a 00-
BaJIOBAaHMEM pe3epByapa CIYKUT JJIS OTPaOOTKH TaKTH-
YECKUX IIPUEMOB OIIEPAaTUBHOU Bpe3KU. JJIMHA TPEHUPO-
BOYHOTO YYaCTKa COCTABIIIET 2 M.

Ha puc. 3 npuBeneHa npuHIUIUAIBHAS CXeMa pealn-
3auM crocoda Mojavyn BO3AYIIHO-MEXaHHYECKOH OTrHe-
TyLIAUIed MEeHbl B pe3epByap uepe3 AEHCTBYIOLIUM Mpo-
JIYKTONpOBOJ ¢ moMonisio YOBU.

[ocmenoBarensHOCTE MOMroToBKM YOBU Kk pabote
npuBeAeHa B Tabmune |, mocienoBaTebHOCTh Kperuie-
uHust YOBU Ha TpyOe n cBepienue — B Tabnuue 2.

Puc. 3. [IpuHnmnuaneHas cxemMa peaju3aliy cocoba mogadn
BO3/IyIITHO-MEXaHHIECKOIl OTHeTyIIaIeil IeHsl B pe3epByap
yepes3 JeUCTBYIOIUI POLYKTONPOBO/

1 — moXxapHBIi aBapUHHO-CIIacaTeIbHBIN aBTOMOOIIB;

2, 6, 9— mapoBsIif KpaH (33ABIKKA); 3 — NEHCTBYIOMUI
MPOAYKTONPOBOA; 4 — BEICOKOHAMOPHBII FeHepaTop MEHBI;
5 — HCTOYHHUK CXKaTOTro BO3/yXa; 7 — YCTPOHCTBO BPE3KH;

8 — 6anmax; 10 — pezepByap
Fig. 3. Schematic diagram of the submission method
realization of air-mechanical foam fire-extinguishing into the
tank through the acting product pipeline
1 — fire rescue vehicle; 2, 6, 9 — ball valve; 3 — acting product
pipeline; 4 — high-pressure foam generator; 5 — source of
compressed air; 7 — cut-in integrated device; 8§ — bandage;
10 — tank
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Taoauua 1./ Table 1.
IMoaroroBka YOBU x pabote / Preparation of the OCID for work

YcranoBuTh CBEPJIO-METUNK

B oTBepcTHE (Ppe3bl B Kopiryce (ppess /
Install a drill-tap into the cutter inlet in the cutter body

3aKkpenuTh Ha CBEPIIO EPEXOAHON (hmaHerl,
oOpariasi BHUMaHHE Ha IOJIOKEHUE KPEIIINX BUHTOB
(HampOTHB TUIOCKOCTH Ha KOHIIE CBEPIa), M 3aKPETUTh
o6a BuHTa / Fix on the drill a flange transition, paying
attention to the position of securing screws (in front of
the plane at the end of the drill), and fix both screws

-
. MY

]

YeranoButs ¢pesy B narpoH YOBU /

IIpu moMomu pyKOSATOK mmofadu (pe3sl MOMHATH MHHOM
Establish the cutter at the cartridges of the OCID

B BepXHee MOJIOKEHHE /10 MTOTHON (UKcayy /
To raise the movable sleeve in up position until it locks
in the place using the feed handles of miller

[Tomo6parh KOJBITO KPETIICHHS,
cooTBeTCTBYIoIIee Auamerpy TpyOosl / To choose the ring
of fastening, corresponding to the diameter of the pipe ———

VYcranoButh Koab10 Ha YOBU /
To establish the ring on the OCID
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Taoéauuna 2. / Table 2.

Kperuienne YOBU na tpy6e u cBepnenne / The OCID fastening on the pipe and drilling

Ycranosuth u 3akpenuts YOBU Ha TpyOe
npu nomontn reneii / To install and fix the OCID on the
pipe using chains

3aBepmuTh kperutenne YOBU mpu nomornu
¢ukcupyromtx 6ontos / To complete the OCID
fastening using of fixing screws

3amomanTh kKamepy YOBU cmassiBatormieit
OXJIaXKJAIOIIEH JKUIIKOCTBIO Yepe3 OTBEPCTHE
B kopmyce / To fill the OCID’s chamber by the lubricity
cooling liquid through the hole in the inlet

BKJIFOUUTE IPUBOJ M IIPOM3BECTH CBEpIICHUE /
To release the drive and to perform drilling

4. Peaqm3anus noacja0iHoOro crnocoda
MOKAPOTYIICHUA

[Monawa Bo3mynIHO-MeXaHNYECKOH OTHETYIIANIEH TeHEI
B TOpSIIIMHI pe3epByap U IMKBUAALMS YPE3BbIUAHON CUTY-
allMU OCYIICCTBISIOTCS CICAYIOIUM 00pa3oM (puc. 4).

C moMomIpio pyKOSATOK TPAaHCIOPTHPOBOIHO-MOHTAXK-
HbIX (14) YOBU ycranasnuBarot Ha TpyOOHpoBO U (BHK-
CHPYIOT B BEPTUKAILHOM HOJIOXKEHUH (puKcaTopamu (12),
3aTATUBas LENH BPYYHYIO IyTEM IIOOYEPEAHOTO Bpallle-
HUSI MAXOBHKOB. 3aKpbIBatoT 3aABHXKKY (10). OTKpbIBatoT
3amIymKy KiamaHa (8), depe3 KiamaH BO BHYTPEHHIOIO
MIOJIOCTh YCTPOMCTBA MOAAIOT CMAa3bIBAIOIIYIO OXJIAXK /A0~
ILIYIO )KUAKOCTh. 3aKpy4IHBaIOT 3arTymKy. K 61oky moziro-
TOBKH Bo3ayxa (13) momaroT c:xaThlif BO3AYX OT BHELTHETO
WCTOYHMKA. Bpamenne mmuHAeNs ¢ pexyIliuM HHCTPY-

120

MEHTOM OCYUIECTBIACTCS IPH TOMYHICHUH ITHEBMATHIC-
CKHUM TPUBOJHBIM MEXaHU3MOM (6) CKAToro Bo3ayXa OT
BHEIIHETO HCTOYHUKA yepe3 0ok (13). [Ipu sTom gepe3
peaykrop (5) MpOMCXOAMT mepeaada BpPaIlaloIIero Mo-
MEHTa OT THEBMAaTHYECKOTO IPUBOJAHOTO MeXxaHHu3Ma (6)
K IIMHUHAETIO C PEXYIIUM HHCTPYMEHTOM, Pa3MENIEHHBIM
B kopryce 1. Haxxarnem Ha kHoOTKy-(ukcatop (7) pa3omno-
KHPYIOT IIECTEpHU peaykropa (4). Bpamennem pykosT-
K (3) 10 4aCOBOM CTpENIKe OCYIIECTBISIOT OJauy PexKy-
mero MHCTpyMeHTa. Ha coenmnuTensHyto roioBky (11)
yCTaHaBIMBAIOT reHeparop neHsl. 11o 3aBepuieHun orme-
panny Bpe3KH OTBOAST PEXYIIMH WHCTPYMEHT Bpalle-
HUEM PYKOSTKH (3) MPOTHB YaCOBOM CTPENKH U (DUKCH-
pyloT mecrepHu penykropa (4) kxonkoii (7). Ha renepa-
TOpE TEHBI yCTaHABINBAIOT pabodee AaBIeHHE W OTKPBI-
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BatoT 3a1BWKKY (10). [To okoH4aHMM mogadm orHeTyIa-
miei meHs! 3aaBKKy (10) 3aKkphIBatoT, TeHEPATOp TEHBI
OTKJIIOYAIOT, 10JIauy CXKaToro BO31yXa MpeKpaniaroT [6].

L

Puc. 4. [Tonaga orserymarieii meHs! ¢ nomorsio YOBU
1 — xopmyc; 2 — BcTpoeHHBIN GaHAax; 3 — pyKosTKa Hoga4n
¢pessl; 4 — pexykrop nogaun ¢Gpessl; S — peayKTop BpalieHHs
(bpe3bl; 6 — MHEBMATUYECKUH IPUBOJHON MEXaHU3M;
7 — xkHOMKa-(uKcaTop; 8 — KiamnaH AJst HOJa4y CMa3bIBaIoIIeH
OXJIAXKIArOIICH )KUIKoCTH; 9 — oTBOI; 10 — 3aaBUXKKA;
11 — romoBka coexuHUTENBHAS; 12 — Qukcarop;
13 — GnIOK MOJATOTOBKY BO3/LyXa; 14 — pyKOSTKH
TPaHCIIOPTHPOBOYHO-MOHTAXKHBIE
Fig. 4. Supplying of fire extinguishing foam by means of OCID
1 — case; 2 — built-in bandage; 3 — handle filing cutters;
4 —reducer filing cutters; 5 — reducer of cutter rotation;

6 — pneumatic actuator; 7 — button-lock; 8 — valve for
supplying the lubricity cooling liquid; 9 — bend; 10 — valve;
11 — coupling head; 12 — latch; 13 — air preparation unit;

14 — transporting assembly handles
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5. IloaBeaeHue UTOroB
TexHOIOTHsI ONCIOHOTO TYIICHUS UMEET Psi Ipe-

UMYILECTB:

® CHUCTEMBI IOACIONHOIO TYIIEHHS MEHEe IOBEpIKe-
HBI TIOBPEXKICHUSIM U Pa3pyLICHUIO B PE3YIbTaTe BbI-
COKOH TeMIIepaTypbl WM B3PHIBOB, BHI3BAHHBIX MOXKa-
pOM, a TaKkXKe B pe3ylbrare BO3ACHCTBHS OKpYKaro-
e cpensl (BeTep, T0XK b, CHET);

® s TyIIeHUs TpeOyeTcss MeHbLIee KOJIUYECTBO MEHO-
o0pasoBaTtens, IOCKOJIBKY BCs IIeHa IIPU IoAaye Io-
Ma/IaeT B 30HY MoXKapa U UCKIIIOYEHBI ee MTOTepH U3-3a
HECOBEPLICHHBIX METOJOB PACIIBUICHHS MM BOCXOIS-
IUX BO3AYIIHBIX IMTOTOKOB,

® CHCTEMBI OJCIIOHOTO TYIICHHS MOTYT OBITh ITPUBE-
JCHBI B L[ef/'ICTBI/Ie MCHBIINM KOJIMYECTBOM II€pCOHAJIA,
TaK KaK UX BKJIIOYEHHE MOXKET OBITh TPOU3BEICHO U3-
3a 00BaJIOBaHUS M IS MX NMPUMEHEHHS He Tpedyer-
Cs UCTIOJIb30BaHUE MEPEIBIKHBIX ITEHOIOIBEMHHKOB
WJIU IpYTUX YCTPOUCTB;

® cucreMbl MOJCIONHOIO TYUIEHMsI FapaHTUPYIOT 3Ha-
YHUTEIBbHYIO 0E30MaCHOCTh IEPCOHANA, IIOCKOJIBKY TY-
IICHHE MOXET IPOU3BOAUTHCA ¢ MHHUMAJIBHBIM KO-
JMYECTBOM OIIepalii, TpeOyIOIMX UX BBINOTHEHHS
B HEIIOCPEACTBEHHON OJIM30CTH OT OTHSL.

6. BuiBoabl

IIpoBenena skcrmepuMeHTaIbHAS OTPabOTKa TaKTH-
KO-TEXHOJIOTMYECKUX [PUEMOB OIEPATUBHON BPE3KU
B TEXHOJIOTHYECKHE KOMMYHHUKAIIUH PE3EPBYapOB /IS pe-
AJM3aLUH TOJICIIONHOTO CII0C00a TOXKAPOTYIIICHUS.

C nomompto YOBU nopatoT neHy Mo CIIOH TOPSIIIETo
He()TenpoAyKTa B pe3epByape, He 00OpYyIOBaHHOM CTa-
UOHAPHO CMOHTHPOBAHHBIM IIEHOMPOBOIOM JJIsI TYIIIe-
uus. [Ipumenenne YOBU moBbicuT 3(heKTHBHOCTD 10~
JKAPOTYIICHHS, a TAKXKE 00ecIeunuT Ooiee BEICOKUHN ypo-
BEHb 0€30I1aCHOCTH JINYHOTO COCTABA.
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Magnamenko Cepreii MuxaiiioBu4, MarucTp TeXHU4e-
CKUX HayK, TNIABHBIN CHEUAIUCT OTAeNNa HayYHO-TEXHHU-
yeckoll mHpopManuK 1 MapkeTuHra Yupexnenus «Ha-
YYHO-HCCIIEIOBATENbCKUI HHCTUTYT MTOXKapHOH Oe3omac-
HOCTH M TIPOOJIEM Ype3BhIYaiHBIX CUTYaIuiny MuHuICTEp-
CTBa IO Ype3BbIYaHBIM cuTyarusMm PecmyOnuku bena-

pYyCb.

CvuioBenko Ouabra OuieroBHa, KaHIUIAT TEXHHYC-
CKUX HayK, JIOICHT Kadeapbl NOXapHOW aBapHiiHO-cIIa-
careJIbHOM TEXHUKU TOCYAapCTBEHHOTO YUPEXICHUS 00-
pazoBanus «KoMaHIHO-UHKEHEPHBIA UHCTUTYT» MUHU-
CTepCTBa 10 Ype3BBIYaliHBIM cUTyanusM PecryOnuku be-
JIapycCh.
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EmenansinoB Bacuimii KoHcTaHTHHOBHMY, TJIaBHBIN
CHENHATINCT OTAeNa WCCICOOBaHUN B OOIACTH TIpen-
YOPEKIACHUSI YPE3BbIYANMHBIX CUTyallMd Y4pexaeHus
«Hay4Ho-HccenoBaTenbCKuil HHCTUTYT TOKapHOH 06e30-
MACHOCTH M TPOOJIEM Ype3BbIUAiHBIX CUTyauii» MuHH-
CTEPCTBA 110 YPE3BBIYAWHBIM cUTYaIMsIM Pecryomnuku be-
J1apycCh.

YepueBuu Oubra BiaaamMupoBHa, KaHIUAAT TEXHU-
YECKHMX HayK, yYeHbI cekperapb YupexaeHus «Hayu-
HO-HCCIIEI0BATEIbCKUI HHCTHTYT IOXKapHO# Oe30macHo-
CTH W TIPOOJIeM Ype3BBIYalHBIX CHUTyanuid» MuHHCTEp-
CTBa IO Ype3BbIYaiHBIM cUTyarusaM PecrmyOnuku bena-

PYCBh.
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ZATRUCIE TLENKIEM WEGLA
— ZADANIA RATOWNIKA NA MIEJSCU ZDARZENIA?

Carbon Monoxide Poisoning — Rescue Procedures

OTpaBJIeHl/Ie YrapHbIM ra3om — 3ajiavm crnacarejs Ha MEeCTE IPOUCIIECTBUA

Abstrakt

Cel: Wskazanie optymalnego postgpowania w przypadku zatrucia tlenkiem wegla.

Wprowadzenie: Co roku odnotowywanych jest wiele zdarzen zwiazanych z tlenkiem wegla, w wyniku ktérych duza liczba osob
zostaje poszkodowanych, a kilkadziesiat umiera wskutek zaczadzenia. Intoksykacja tlenkiem weggla ma najczgéciej charakter
przypadkowy, zdarza si¢ podczas pozaréw lub wskutek nieprawidtowego dziatania systeméw grzewczych lub systemow wentylacji.
Tlenek wegla zajmuje pierwsze miejsce wsrdd gazow mogacych staé si¢ potencjalng przyczyna zgonu. CO to bezwonny, bezbarwny
i niedrazniacy gaz, szczegdlnie niebezpieczny, poniewaz niewyczuwalny. W przypadku zwigkszonego st¢zenia CO w powietrzu taczy
si¢ on z hemoglobing, mioglobina, oksydaza cytochromowa, wypierajac z tych polaczen tlen. Wiasciwosci tlenku wegla — szybkie
i trwate tworzenie karboksyhemoglobiny sprawiaja, ze w organizmie poszkodowanego dochodzi do cigzkiego niedotlenienia narzaddw,
a w szczegodlnosci osrodkowego uktadu krazenia i mig$nia sercowego. Utrata mozliwosci transportu tlenu przez krwinki czerwone
powoduje niedotlenienie tkanek i narzadow. W pracy, oprocz przyczyn i objawdw zatrué tlenkiem wegla oraz mechanizmu jego
toksycznosci, zawarto schemat post¢gpowania ratownika na miejscu zdarzenia, zwracajac szczegolng uwage na znaczenie wczesnej
tlenoterapii. Wyodrgbniono trzy $ciezki czynnosci ratunkowych. Postgpowanie z zatrutym przytomnym obejmuje zapewnienie
dostgpu $§wiezego powietrza, badanie BTLS i wstgpne zaopatrzenie urazéw zagrazajacych zyciu. Zatruty nieprzytomny, ktoéry oddycha
prawidlowo, wymaga po wlaczeniu tlenoterapii i zastosowaniu pozycji bocznej kontroli parametréw zyciowych co 1-2 minuty.
W przypadku braku oddechu u poszkodowanego nieprzytomnego ratownik podejmuje czynnosci resuscytacyjne wedlug wytycznych
2010 Europejskiej Rady Resuscytacji. Nieswoisto$¢ objawow skutkuje niska rozpoznawalnoscia zatrucia CO, a czgsto naklada si¢ na
to niewltasciwe postgpowanie z poszkodowanym na miejscu zdarzenia.

Metody: Analiza publikacji, dokumentéw i danych statystycznych, badanie opinii z wykorzystaniem techniki wywiadu przeprowadzone
W sposéb jawny i otwarty.

Whioski:

1. Tlenek wegla moze by¢ przyczyna groznych zatrug.

2. Brak swoistych objawow zatrucia powoduje czgsto bledy w diagnozie i leczeniu zatru¢ tlenkiem wegla.

3. Rozpoznanie zatrucia tlenkiem wegla powinno by¢ rozwazone u kazdej ofiary pozaru.

4. Kazdy ratownik powinien by¢ przeszkolony w zakresie rozpoznawania i leczenia zatrucia tlenkiem wegla.

Stowa kluczowe: tlenek wegla, zatrucie, tlenoterapia, ratownik, nieprzytomny, resuscytacja krazeniowo-oddechowa.
Typ artykulu: artykut przegladowy
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Abstract

Purpose: Providing an optimal procedure for carbon monoxide poisoning.

Introduction: Each year there are many cases of carbon monoxide poisoning registered in Poland. Numerous end up with the death
of their victims. The intoxication with carbon monoxide is usually accidental. It occurs as a consequence of fires or due to improper
operation of heating systems or ventilating ducts. Carbon monoxide is the most dangerous gas which constitutes a potential cause of
deadly poisoning. Carbon monoxide is odourless, colourless, acrid and extremely dangerous, because of its imperceptibility. When the
level of CO in the air increases, the gas connects with hemoglobin, myoglobin and cytochrome oxidase and displaces oxygen. Carbon
monoxide properties, such as quick and permanent connection to hemoglobin cause severe hypoxia of internal organs, especially,
central nervous system and heart. The lack of oxygen transport by red blood cells results in the hypoxia of organs and issues. Apart
from causes and symptoms of carbon monoxide poisoning and the mechanism of its toxicity, this paper also presents an algorithm of
rescue proceedings, with particular attention drawn to the importance of early oxygen therapy. Fresh air should be delivered to the
conscious victim of CO poisoning, BTLS should be performed and a rescuer should also deal with life threatening injuries. Oxygen
therapy, recovery position and control of life parameters should be applied in case when an unconscious victim is normally breathing.
If he or she does not breathe, the rescuer should initiate life supporting procedures presented in Guidelines of European Resuscitation
Council. The lack of typical symptoms of carbon monoxide poisoning often leads to a wrong diagnosis and results in inappropriate
treatment of CO poisoning victims.

Methods: An analysis of publications, documents and statistics, opinion research with the use of an open survey.

Conclusions:

1. Carbon monoxide can be a cause of very dangerous poisoning.

2. The lack of typical symptoms may result in a wrong diagnosis and treatment of carbon monoxide poisoning.

3. Carbon monoxide poisoning should be taken into account as a potential diagnosis for every fire victim.

4. Every rescuer should be trained in diagnosing and treating carbon monoxide poisoning victim.

Keywords: carbon monoxide, poisoning, fire, oxygen therapy, rescuer, unconscious, cardio-pulmonary resuscitation
Type of article: review article

AHHOTaLMA

Hesb: OnpenenuTs paBuia NOBEICHUS B CIy4ae OTPABICHUS YTaPHBIM I'a30M.

Beenenune: ExxeronHo ¢pukcupyeTcs MHOTO IIPOHCIIECTBUH, CBI3aHHBIX C OTPABICHUEM YTapHBIM Ta30M, B PE3YIbTaTe KOTOPHIX OOIBIIOE
KOJIMYECTBO JIIOEH MOTy4aeT OTPaBJICHHUE, a HECKOJIBKO JECATKOB YMHpPAET OT TSDKENOro OTpaBieHUs yrapHeIM raszoM. OTpaBiieHHe
yTapHEIM Ta30M HMEET, IIPEeXKe BCEero, CIIyJalHbIX XapaKTep, HaCTyHaeT BO BPEMs II0XKAPOB MM BCIIEJCTBHIE HETIPAaBHILHON paboTHI
OTOMHTENBHBIX UM BEHTHIISILIHOHHBIX CHCTEM.

VYrapHblif ra3 3aHIMaeT IepBoe MECTO CPEeIH ra3oB, KOTOPBIE MOTYT CTaTh IMOTEHIMAIbHON mpuanHOil cMepTtu. CO 3TO GecIBEeTHBIH,
Hepasapakaromuii u 6e3 3amaxa ras - 0COOEHHO ONACHBIH, TOTOMY UTO SBIISETCS HEOUIYTUMBIM. B cirydae MoBBIIIEHHON KOHIICHTPAIINT
CO B BO311yXe OH CBSI3BIBAETCSI C FEMOINIOOMHOM, MUOIJIOOMHOM, INTOXPOM C-OKCHIa30M - BRITECHSIS M3 3TUX CBsi3el kuciopon. CBoicTBa
YTapHOTO Ta3a - BBI3BIBAIOT - OBICTPOE M MPOYHOE 00pa30BaHHE KapOOKCHIEeMOITIOOMHA M MPHUBOAAT K TSKEJICH TUIIOKCHH OPTaHOB,
B OCOOCHHOCTH LEHTPAJIbHOH CEpAEUHO-COCYIUCTOM CHCTEMBI M CepAe4YHON MbIMIB. [loTeps BO3MOXKHOCTH TpPaHCIIOPTHPOBKU
KHCJIOPOJIa KPaCHBIMU KPOBSHBIMH TeJIbLIAMU BEIET K THIIOKCUY TKaHeH 1 opranos. B pabote, kpome NpUYHH U IPU3HAKOB OTPABIICHA
yTapHBIM Ta30M M MEXaHU3Ma €r0 TOKCHYHOCTH, OblIa IPEACTABIEHA CXeMa ITOBEICHNS CIacaTelsl Ha MECTe MPOHCIIECTBU, 00parmas
oco0oe BHHMaHHE Ha 3HAUYCHHE HEOTIOKHOM KHCIOPOJOTEpanuy. BhUTM BEINETEHB! TPH CIydas Ui MIPOBEICHUS CHAacaTesIbHBIX
pa6ort. IloBeaenue ¢ MOTEpIEBIINM HAXOAAIINMCS B CO3HATEILHOM COCTOSHHH BKITIOYAeT 00ecIedeH e JOCTyIa K CBeXEMY BO3IYXY,
uccienoanue BTLS u BCTynUTeNbHYIO NEPEBA3KY TPaBM YIPOXKAOIIUX XU3HU. OTpaBICHHOMY, KOTOPBIH IOTEps CO3HAHUE, HO
KOTOPBII NMPaBIJIBHO IBIIIAT TpeOyeTcs, Mmociae Hadala OKCUTCHOTeparuy U MPUMEHEHUs] OOKOBOH IO3UIMH, MPOBOANUTH KOHTPOIb
KM3HEHHBIX TTapaMeTpOoB KaxJble 1-2 MUHYTHL. B ciyyae oTCyTCTBUSI ABIXaHHS Y MOCTPAAABILETO MOTEPSIBIIETO CO3HAHNE, CIIAcaTellh
HayMHAeT pecycuuTanuio commacHo ykasanmit 2010 Epomeiickoro Cosera Pecycrmranmm. IlpucyTcTBre Hecnenuduieckux
MIPU3HAKOB CBHUJIETENLCTBYET O HU3KOM YPOBHE MPaBHIBHOCTH Juaraosa orpasieHnss CO U 9acToO COMPOBOXKAACTCS HETIPABIIBHBIM
MOBEJCHUEM C NTOCTPAJaBIIUM Ha MECTE MPOUCIIECTBHSL.

Metoapl: aHanu3 myOMUKAnWi, JOKYMEHTOB, CTAaTHCTHYECKUX [AHHBIX, HCCIIENOBAaHHE MHEHHH C HCIOIb30BAHHEM TEXHUKHU
MIPOBE/ICHUS IBHOTO ¥ OTKPBITOTO HHTEPBBIO.

BeiBoabl: 1. YrapHslii ra3 MOXKeT CTaTh IPUYMHON ONACHBIX OTPaBICHUN.

2. OTcyTCcTBHE TUNMYHBIX IPU3HAKOB OTPABIECHHS YacTO BEAET K OMMOKaM B JHAarHO3€ M JICUCHHH OTPABICHHUN yTapHBIM Ta30M.

3. BrisiBeHME OTpaBIE€HUs yrapHbIM ra3oM JIOJKHO IIPOBOJAMTECS Y KaXJI0r0 IOCTPaIaBILero oT 1oxapa.

4. Kaxnplif ciacatelb JOIDKEH OBITH 00ydeH B 00TaCTH HArHO3a U JICYSHHUSI OTPABICHHUS YTapHBIM I'a30M.

Kurouesie ciioBa: CO, oTpaBiieHHe, TepaIns KUCIOPOOM, CIlacaTellb, 0ecCO3HATEIbHOE COCTOSHUE, CEPICYHO-IErOuHas peaH IMaLlHsl
Bup crarbu: 0030pHas cTaThs

1. Wprowadzenie

Glowny Urzad Statystyczny podaje, ze zatrucia i ura-
zy znajduja si¢ na trzecim miejscu wsrod przyczyn zgo-
néw w Polsce (po chorobach uktadu krazenia i chorobach
nowotworowych). W 2011 roku odsetek zgonéw spowo-
dowanych urazami i zatruciami wynidst ponad 6%. Jed-
noczes$nie odnotowano wysoki udziat zgonow, dla kto-
rych przyczyna nie zostata doktadnie okreslona (ponad
6%) [1]. Ostre zatrucia gazami najczgsciej wywotywa-
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ne sa tlenkiem wegla (CO). Wedhug statystyk Komendy
Glownej Panstwowej Strazy Pozarnej od wrzesnia 2012 1.
do 12 marca 2013 r. odnotowano 3388 zdarzen zwia-
zanych z tlenkiem wegla. Poszkodowane w nich zosta-
Iy 1964 osoby, a na skutek zaczadzenia zgingto 86 0sob
[2]. Liczba zdarzen zwiazanych z dziataniem tlenku we-
gla moze by¢ w rzeczywisto$ci znacznie wyzsza. Mimo
licznych akcji prewencyjnych PSP niska $wiadomos¢
spoteczna, jak réwniez trudnosci diagnostyczne powo-
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duja, ze wykrywalno$¢ przypadkow zatrué¢ CO jest na-
dal niska. W krajach zachodnich szacuje sig, ze 30-50%
przypadkow zatrucia CO pozostaje niezdiagnozowanych
[3, s. 33-34].

Tlenek wegla powstaje w wyniku niecatkowitego spa-
lania zwiazkoéw wegla spowodowanego niedostatecznym
poziomem tlenu. Kuchenki gazowe, piece grzewcze, ko-
tly, gazowe podgrzewacze wody sa potencjalnymi zrodta-
mi tlenku wegla. Brak dostepu §wiezego powietrza do po-
mieszczen, w ktorych znajduja si¢ potencjalne zrodta CO,
powoduje zwigkszong koncentracjg tego gazu w pomiesz-
czeniu, co skutkowaé moze zaczadzeniem. Nalezy zwra-
ca¢ szczeg6lng uwagg na wlasciwa wentylacje pomiesz-
czen: nie nalezy zamyka¢ szczelnie okien czy likwido-
wac otworow wentylacyjnych w drzwiach tazienkowych.
Wazne, aby regularnie kontrolowa¢ droznosc¢ przewodow
wentylacyjnych i kominowych [2].

Bezwonny, bezbarwny oraz niedrazniacy tlenek wegla
jest gazem szczegdlnie niebezpiecznym, poniewaz osoby
narazone na jego dziatanie czgsto nie sa tego swiadome.
Najczgsciej osoba zatruta tlenkiem wegla w chwili poja-
wienia si¢ pierwszych objawow bagatelizuje je, pozosta-
jac nadal w pomieszczeniu z wysokim stgzeniem CO. Do-
piero znaczne nasilenie objawdw zmusza osobg zatruta do
pomoc nie pojawi si¢ w odpowiednim czasie, moze dojs$¢
do $mierci.

Tlen w organizmie czlowieka transportowany jest za
pomoca krwinek czerwonych. Hemoglobina, biatko ery-
trocytarne taczy si¢ z tlenem, tworzac oksyhemoglobing,
i w tej postaci dociera do wszystkich tkanek i narzadow.
W przypadku zwigkszonego stezenia CO w powietrzu,
gaz ten laczy si¢ z metalobialkami zawierajacymi zela-
zo (hemoglobina, mioglobina, oksydaza cytochromowa),
wypierajac z tych potaczen tlen. Powinowactwo tlenku
wegla do hemoglobiny jest okoto 210 razy wigksze niz
powinowactwo tlenu.

HbO,+ CO ¢ HbCO + O,

Wiazanie CO z hemoglobing jest odwracalne. Dy-
socjacja karboksyhemoglobiny przebiega jednak dzie-
sig¢ razy wolniej niz dysocjacja oksyhemoglobiny. Nie-
korzystny wplyw tlenku wegla zwiazany jest tez z jego
wiasciwoscia, polegajaca na zwigkszaniu stabilnosci
polaczenia hemoglobiny z tlenem, pogorszenia ,,0dda-
wania” przez hemoglobing tlenu do tkanek i narzadow
[4, s. 520-527].

W wyniku blokowania transportu i wydtuzenia pro-
cesu dysocjacji oksyhemoglobiny dochodzi do niedotle-
nienia narzadow, a w konsekwencji do ich uszkodzenia.
Szczegolnie wrazliwe na niedotlenienie sa tak zwane na-
rzady krytyczne — o$rodkowy uklad nerwowy oraz mig-
sien sercowy. Cigzkie zatrucie tlenkiem wegla powodu-
je demielinizacjg¢ substancji bialej, co prowadzi do obrzg-
ku moézgu, a takze bezposrednio, niezaleznie od hipoksji,
uszkadza migsien sercowy [5].

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.12

2. Zatrucie tlenkiem wegla
Objawy zatrucia tlenkiem wggla sa nieswoiste i zale-

73 miedzy innymi od jego st¢zenia oraz czasu ekspozycji.

Im dhuzej poszkodowany przebywa w srodowisku o wy-

sokim st¢zeniu CO, tym poziom karboksyhemoglobiny

w jego organizmie bedzie wyzszy. Utrata mozliwosci

transportu tlenu przez krwinki czerwone spowoduje nie-

dotlenienie tkanek i narzadow. U osoby znajdujacej si¢

w srodowisku z tlenkiem wegla w powietrzu nastgpuja:

o lekki bdl glowy przy ekspozycji przez 2-3 godziny
przy 00-200 ppm (0,01%-0,02%) CO;

e zawroty glowy, wymioty i konwulsje po 45 minutach
wdychania, a po dwoch godzinach trwata Spiaczka
przy 800 ppm (0,08%) CO;

® silny bol glowy, wymioty, po 20 minutach konwulsje,
a po 2 godzinach zgon przy 1 600 ppm (0,16%) CO;

® bol glowy i wymioty po 1-2 minutach, a w niespeina
20 minut zgon przy 6 400 ppm (0,64%) CO;

® po 3 minutach nastgpuje $mieré przy 12 800 ppm
(1,28%) CO [2].

Podobne objawy wystgpuja w wielu jednostkach cho-
robowych, co powoduje duze trudnosci diagnostyczne.
Osoby po ekspozycji na tlenek wegla najczesciej zgta-
szaja dolegliwosci neurologiczne: bole i zawroty glowy,
uczucie dezorientacji, a takze zmegczenie czy oslabienie.
Objawy zaostrzenia choroby niedokrwiennej serca, uczu-
cie kotatania serca, dusznos¢ to objawy mogace mylnie
sugerowac schorzenia ze strony uktadu sercowo-naczy-
niowego. Wykaz objawow wystepujacych po ekspozycji
na tlenek wegla zostat przedstawiony ponizej w tabeli 1.

Tabela 1.
Objawy ekspozycji na tlenek wegla [6, s. 270-272]
OBJAWY EKSPOZYCJI NA TLENEK WEGLA
OSRODKOWY UKEAD NERWOWY

Niepamigé

Dezorientacja

Trudnosci z koncentracja

Zawroty glowy

Utrata Przytomnosci

Bradykineza i drzenie spoczynkowe
OBJAWY OGOLNE

Zmgczenie

Ostabienie

Znaczaco dysharmonijne postawy lub zachowania

Drgawki
UKEAD ZOEADKOWO-JELITOWY

Bol (skurczowy) brzucha

Biegunka

Nudnosci/wymioty
UKEAD SERCOWO-NACZYNIOWY
Dyskomfort w klatce piersiowej przy najmniejszym
wysitku, bole w spoczynku

Zaburzenia rytmu serca

Dusznos$¢
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Table 1.
Symptoms of exposure to carbon monoxide
SYMPTOMS OF EXPOSURE TO CARBON
MONOXIDE
CENTRAL NERVOUS SYSTEM

Amnesia

Confusion

Concentration difficulty

Dizziness

Loss of consciousness

Resting tremor

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.12

czenie miejsca zdarzenia i ewakuacja poszkodowanego
w bezpieczne miejsce sg czynnosciami priorytetowymi,
albowiem bezpieczenstwo osoby ratujacej jest najwaz-
niejsze. Dzialania ratunkowe w przypadku podejrzenia
0 zaczadzenie niezwiazane z pozarem mozna prowa-
dzi¢ na miejscu zdarzenia pod warunkiem zapewnienia
wymiany powietrza w pomieszczeniu (otwarcie okien
i drzwi). Dla ratownika jednak bezpieczniej jest, gdy ewa-
kuuje poszkodowanego w miejsce bezpieczne, najlepiej
ze statym dostgpem $wiezego powierza.

Tabela 2.
Objawy kliniczne a st¢zenie karboksyhemoglobiny

Pain (systolic) abdominal

Diarrhoea
CARDIOVASCULAR SYSTEM
Chest pain

Arrhythmias

Dyspnoea

Objawy kliniczne zatrucia tlenkiem wegla zaleza mig-
dzy innymi od jego st¢zenia oraz od czasu ekspozycji. Im
dhuzej poszkodowany przebywat w pomieszczeniu z wy-
sokim st¢zeniem CO, tym bedzie wyzszy poziom kar-
boksyhemoglobiny w jego organizmie. Utrata mozliwo-
$ci transportu tlenu przez krwinki czerwone powoduje
niedotlenienie tkanek i narzadow. Poszkodowani, u kto-
rych objawy zatrucia bgda bardziej nasilone oraz pojawia
si¢ wczesniej, to osoby z przewlektymi chorobami ukta-
du krazenia oraz osoby z chorobami uktadu oddechowe-
go. Do grupy wysokiego ryzyka zatruciem CO zalicza si¢
réwniez osoby starsze, dzieci i kobiety w ciazy. Zwigk-
szona wrazliwo§¢ na dziatanie tlenku wegla wykazuja
osoby z przewleklymi chorobami uktadu oddechowego
czy krwionosnego, z zaburzeniami w uktadzie krwiotwor-
czym (np. z niedokrwistoscia) i alkoholicy [11,12].

Objawy kliniczne zatrucia tlenkiem wegla w zalezno-
$ci od poziomu karboksyhemoglobiny zastaly przedsta-
wione ponizej w tabeli 2.

Miotonia, do ktdérej dochodzi w wyniku zatrucia tlen-
kiem wegla, jest szczegolnie niebezpieczna, gdyz unie-
mozliwia przytomnej jeszcze osobie zatrutej CO wydo-
stanie si¢ z pomieszczenia [13]. Postgpowanie na miejscu
zdarzenia jest stosunkowo proste i powinno opierac si¢ na
wypracowanych procedurach. Poszkodowani podejrzani
o zatrucie tlenkiem wegla to migdzy innymi ofiary po-
zaro6w. Na miejscu zdarzenia jako pierwsza pojawia sig
najczes$ciej straz pozarna. Strazacy, oprocz dziatan gasni-
czych, maja za zadanie ewakuacj¢ osob oraz w przypadku
braku stuzb medycznych rozpoczgcie wstepnej stabiliza-
¢cji, a takze wstepne leczenie poszkodowanych. Zabezpie-

126

GENERAL SYMPTOMS (HbCO) we krwi [7, s. 71-75]
Fatigue STEZENIE
Weakness CFé) (%) LN
Disharmony attitudes or behaviour 0-10 Brak objawdéw lub niewielkie pobudzenie
Seizures 10-20 Bl glowy, zawroty glowy, rozszerzenie
GASTROINTESTINAL naczyi skory
Nausea / vomiting 20-30 Bol glowy, zawroty glowy, uczucie

zZnacznego zchzenia

Silne boéle 1 zawroty glowy, znaczne

30-40 ostabienie, zaburzenia orientacji, nudnosci,
wymioty, spadek ci$nienia t¢tniczego
40-50 Nasilajace si¢ objawy jak wyzej

Znaczna tachykardia, zaburzenia

50-60 oddychania, sinica, glgbokie zaburzenia
$wiadomosci
Spiqczka, drgawki, bradykardia, zwolnienie
60-70
oddechu, zgon
Table 2.
Clinical symptoms according to carboxyhemoglobin
concentration
CoO
CONCENTRATION SYMPTOMS
(%)
0-10 No symptoms or slight agitation
10-20 Headgchf?, dizziness, skin
vasodilation
20-30 Headache, dizziness, feeling tired
Strong headaches, dizziness, severe
30-40 weakness, disorientation, nausea,
vomiting, hypotension
40-50 Worsening symptoms as above
A significant tachycardia, respiratory
50-60 distress, cyanosis, profound
disturbance of consciousness
60-70 Coma, convulsions, bradycardia,
release the breath, death

Przy ocenie poszkodowanego istotne jest trzymanie
si¢ okreslonych zasad. Po zapewnieniu bezpieczenstwa
sobie i poszkodowanemu kolejnym zadaniem ratownika
medycznego jest sprawdzenie przytomnosci poszkodo-
wanego. Po ukleknigciu przy poszkodowanym nalezy po-
trzasna¢ go za ramiona i glo$no zapytaé: ,,czy wszystko
w porzadku?” [8, s. 74-93]. Procedura postgpowania ra-
townika na miejscu zdarzenia zostala przedstawiona po-
nizej na rycinie 1.
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ZABEZPIECZENIE MIEJSCAZDARZENIA
1
EWAKUACJAPOSZKODOWANEGO
1
SPRAW DZENIE PRZYTOMNOSCI

Ryec. 1. Postgpowania ratownika na miejscu zdarzenia

SAFETY OF PLACE EVENTS
1
VICTIM EVACUATION
|
CHECKING CONSCIOUSNESS

Fig. 1. Procedure paramedic at the scene

Wstgpnej oceny stanu przytomno$ci poszkodowanego
nalezy dokona¢ z zastosowaniem skali AVPU lub GCS
(ang. Glasgow Coma Scale), skali Glasgow. Skala AVPU
opiera si¢ na badaniu reakcji na bodzce zewngtrzne i okre-
sleniu kategorii stanu przez przyporzadkowanie poszko-
dowanemu odpowiedniej litery:

A (ang. Alert) — oznacza poszkodowanego przytomnego,
skupiajacego uwagg;

V (ang. Verbal) — poszkodowany reaguje na polecenia
glosowe;

P (ang. Pain) — reaguje na bodzce bolowe;

U (ang. Unresponsive) — nieprzytomny, nie reaguje na
zadne bodzce.

Skala AVPU stosowana jest do wstgpnej oceny przy-
tomnosci.

Skala Glasgow stuzy do oceny poziomu przytomnosci
i moze by¢ pomocna przy sprawdzaniu skutecznosci pro-
wadzonych dziatan przez ratownika. Stosujac skalg Glas-
gow poddaje si¢ ocenie wedhug trzech kategorii: A, B, C.
Kategoria A dotyczy otwierania oczu, B — kontaktu stow-
nego, a litera C — reakcji ruchowej. Odpowiedz poszko-
dowanego w poszczegdlnych kategoriach jest oceniana
w nastgpujacych skalach:
A. Otwieranie oczu:

4 punkty — spontaniczne;

3 punkty — na polecenie;

2 punkty — na bodzce bdlowe;

1 punkt — nie otwiera oczu.
B. Kontakt stowny:

5 punktéw — odpowiedz logiczna, pacjent zorientowa-

ny co do miejsca, czasu i wlasnej osoby;

4 punkty — pacjent zdezorientowany, splatany;

3 punkty — odpowiedZ nicadekwatna (nie na temat)

lub krzyk;

2 punkty — niezrozumiate dzwigki lub pojgkiwanie;

1 punkt — bez reakcji.
C. Reakcja ruchowa:

6 punktow — spetnianie ruchowych polecen stownych

lub migowych;

5 punktow — pacjent lokalizuje bodziec bolowy;
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4 punkty — reakcja obronna na bol, wycofanie, préba
usunigcia bodzca bolowego;

3 punkty — patologiczna reakcja zgigciowa, (przywie-
dzenie ramion, zgi¢cie w stawach tokciowych i reki,
przeprost w stawach konczyn dolnych);

2 punkty — patologiczna reakcja wyprostna, (odwie-
dzenie i obrét ramion do wewnatrz, wyprost w sta-
wach lokciowych, nawrdcenie przedramion i zgigcie
stawow reki, przeprost w stawach konczyn dolnych,
odwrdcenie stopy);

1 punkt — bez reakcji.

Poszkodowany przytomny w skali AVPU moze by¢
okreslony jako A, V, gdy reaguje na polecenia gltosowe,
lub P, jesli reaguje tylko na bodzce bolowe. W skali Glas-
gow moze otrzymac od 9-15 punktéw. Pacjent nieprzy-
tomny w skali AVPU okre$lany jako U, w skali Glasgow
moze otrzymac¢ od 3 do 8 punktow. Przyporzadkowywa-
nie poszkodowanemu liczby punktéw lub liter nie powin-
no jednak opdzniaé¢ czynnosci ratunkowych wykonywa-
nych przez ratownika na miejscu zdarzenia. Po ustabili-
zowaniu stanu pacjenta mozna przeanalizowaé i powtor-
nie okresli¢ poziom przytomnosci. Zastosowanie powyz-
szych skal umozliwia obiektywne przekazanie informacji
shuzbom medycznym przejmujacym pacjenta, a takze po-
zwala oceni¢ skuteczno$¢ prowadzonych dziatan.

3. Post¢gpowanie z poszkodowanym
przytomnym

Postgpowanie z pacjentem przytomnym nalezy roz-
pocza¢ od podania tlenu. Tlen jest przechowywany
w butlach takich lub podobnych do tej przedstawionej na
rycinie 2.

Ryec.2. Butla z tlenem (fot. K. Grobelska)
Fig. 2. Oxygens boutle

Tlen podaje si¢ poszkodowanemu, wykorzystujac ma-
sk¢ z rezerwuarem i workiem (ryc. 3). Optymalny prze-
ptyw tlenu to 8-12 I/min. Do worka, z ktorego podczas
wdechu pobierana jest mieszanina oddechowa, podtaczo-
ne jest zrodlo tlenu. Poprzez maske z rezerwuaru poszko-
dowany wdycha powietrze — mieszaning gazow — z za-
warto$cia tlenu okoto 60-80% [9, s. 736-737]. Wydech
nastgpuje przez zastawke jednokierunkowa, ktora unie-
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mozliwia wydychanemu powietrzu trafi¢ ponownie do
worka.

Ryec. 3. Maska twarzowa z rezerwuarem (fot. K. Grobelska)
Fig. 3. Facial mask with reservoir (fot. by K. Grobelska)

Gdy przeprowadzanie tlenoterapii jest niemozliwe,
nalezy zapewni¢ poszkodowanemu dostep $wiezego po-
wietrza, najlepiej wynoszac go na zewnatrz budynku.

U os6b zatrutych tlenkiem wegla nalezy braé pod
uwage mozliwo$¢ wystapienia urazu. Szybkiemu bada-
niu urazowemu, wedtug schematu BTLS (Basic Trauma
Life Support), powinien by¢ poddany kazdy poszkodowa-
ny. Czynno$ci diagnostyczne maja na celu szybkie wy-
krycie urazoéw zagrazajacych zyciu poszkodowanego oraz
w miar¢ mozliwosci ich wstgpne zaopatrzenie. Badanie
wedtug schematu BTLS rozpoczyna si¢ od glowy i szyi,
poprzez klatke piersiowa, brzuch, miednicg, na konczy-
nach dolnych i gornych konczac. Jezeli przed przystapie-
niem do badania lub w jego trakcie wykryje si¢ uraz za-
grazajacy zyciu lub zdrowiu, na przyktad silne krwawie-
nie, nalezy niezwlocznie je zaopatrzy¢ i powroci¢ do wy-
konywania czynnosci wg schematu BTLS. Ponizej zostal
przedstawiony schemat (2) postgpowania z poszkodowa-
nym przytomnym.
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CONSCIOUS

—{ Oxygen 8-12 hiters/munute ‘

——  Examunation trawmatic BTLS, pre-supply mjures

Supply of burn wound

Thermal Comtort ‘

— Do not give liquids, foods, tablets

l Psychological support

Checking vital signs every 1-2 minutes

Fig. 4. Treatment of a conscious victim

Jesli pozwala na to stan pacjenta, nalezy przeprowa-
dzi¢ z nim wywiad w celu uzyskania informacji przydat-
nych w badaniu i diagnostyce skutkéw urazu. SAMPLE
jest to hasto (wyraz) zbudowane z pierwszych liter stéw
okreslajacych uporzadkowany zakres informacji, ktére
powinien uzyskaé ratownik w drodze wywiadu z osoba
poszkodowana. Zachowanie kolejnosci SAMPLE (ryc. 5)
ulatwia uzyskiwanie uporzadkowanych informacji o po-
szkodowanym oraz o przyczynach zaistnienia zdarzenia
[10,s. 24-31].

LITERA

NAZWA

S Symptomy (dolegliwos$ci)

Alergie (uczulenia)

A
M Medykamenty (stosowane leki)

Zaopatizenie rany oparzeniowej

Komfort termiczny

Nie podawaj plynow, pokarmow. tabletek

Wsparcie psychiczne

Kontrola parametiow zyciowych ¢o 1-2 munuty

: : P Przebyte choroby /ciaza
PRZYTOMNY
L Lunch — ostatni positek

Tlenoterapia 8-12 littow/minute E Ewentualnie co sig stalo? (wydarzenia

poprzedzajace wypadek)
— BTLS, wslepne zaopatizenie urazow Rye. 5. Schemat badania SAMPLE [9]

|
LETTER NAME

S Symptoms

Allergies

Medications

Past disease / pregnancy

Lunch — the last meal

B =2

Alternatively, what happened? (events before the
event)

Ryec. 4. Postepowanie z poszkodowanym przytomnym
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Fig. 5. Test scheme SAMPLE [9]

Podczas badania urazowego nalezy stosowaé proce-
dury adekwatne do stanu poszkodowanego, okolicznosci
niesienia pomocy oraz warunkow panujacych na miejscu
zdarzenia. W przypadku podejrzenia urazu kregostupa
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u poszkodowanych przytomnych, niezaleznie od stosowa-
nia tlenoterapii, nalezy rozwazy¢ uzycie kotnierza szyjne-
go lub deski ortopedycznej. Nalezy zaopatrzy¢ krwawie-
nia zewngtrzne, w szczegolnosci rany klatki piersiowe;j
1 brzucha oraz unieruchomi¢ wbite, tkwiace w nich przed-
mioty.

Niezaleznie od oceny i zabezpieczenia podstawowych
czynnosci zyciowych, a takze szybkiego badania urazo-
wego nalezy chroni¢ poszkodowanego przed nadmier-
nym wychtodzeniem lub przegrzaniem. W przypadku
niesprzyjajacych warunkow otoczenia (niskiej temperatu-
1y, przemoczenia odziezy, braku ubrania, opadéw desz-
czu itp.) w stanie nadmiernego wychtodzenia organizmu
lub zagrozenia wychtodzeniem nalezy rozwazy¢ prowa-
dzenie dziatan ratunkowo-diagnostycznych w pomiesz-
czeniu, zastosowac koc ratunkowy lub inne okrycie dla
ochrony poszkodowanego. W przypadku nadmiernego
przegrzania organizmu lub zagrozenia przegrzaniem po-
winno si¢ stosowac¢ wobec poszkodowanego $rodki zapo-
biegawcze (woda, 16d) lub przenies$é go, jesli to mozliwe,
do pomieszczenia o niskiej temperaturze powietrza.

W trakcie prowadzenia dziatan ratunkowych, jesli po-
zwalaja na to okolicznosci i stan poszkodowanego, nalezy
informowac poszkodowanego o podejmowanych czynno-
$ciach, jego stanie zdrowia, kolejnych czynnosciach itd.
Rozmowa z poszkodowanym i wsparcie psychiczne sta-
nowig wazny element dziatan ratunkowych. Nie nalezy
podawac poszkodowanemu plynéw, produktow spozyw-
czych lub lekow, poniewaz jego stan moze ulec pogorsze-
niu. Osoba zatruta CO, pomimo prowadzonych czynno-
$ci ratunkowych, moze straci¢ przytomno$¢, a obecnos¢
ptynu, pokarmu lub tabletek w zotadku zwigksza ryzyko
zachtys$nigcia. W trakcie oczekiwania na przyjazd ambu-
lansu pogotowia ratunkowego, nalezy pozostawac¢ w kon-
takcie werbalnym z poszkodowanym i kontrolowa¢ jego
czynnos$ci zyciowe co 1-2 minuty.

4. Postgpowanie z poszkodowanym
nieprzytomnym

W sytuacji, gdy po sprawdzeniu, czy poszkodowa-
ny jest przytomny, stwierdza si¢ brak reakcji, nalezy bez-
zwlocznie ocenié, czy poszkodowany oddycha. Spraw-
dzenie oddechu wykonuje si¢ po udroznieniu drég odde-
chowych: odchyleniu glowy (nie nalezy stosowaé w przy-
padku podejrzenia urazu krggostupa) i uniesieniu zuchwy.
Utrzymujac droznos$¢ drog oddechowych przez 10 sekund
wzrokiem, shuchem i dotykiem, ocenia si¢, czy oddech
u badanego jest prawidtowy, nieprawidlowy czy nieobecny.

SPRAWDZENIE
PRZYTOMNOSCI

Przytomny ‘ Nieprzytomny

Udroznij drogi oddechowe
Oddycha?

I ; 1
Oddycha | Nie oddycha

lub oddech nieprawidlowy
Rye. 6. Schemat postgpowania z pacjentem nieprzytomnym
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CHECKING '
CONSCIOUSNESS

Nconscious Unconscious

Breathing? =

Breathing Not breathing

Fig. 6. Scheme the procedure with the patient unconscious

Po stwierdzeniu u poszkodowanego nieprzytomnego
prawidtowego oddechu nalezy, podobnie jak w przypad-
ku osoby przytomnej, zastosowac tlenoterapi¢ bierna, sto-
sujac maske z rezerwuarem. W celu zapewnienia drozno-
$ci drog oddechowych u pacjentéw nieprzytomnych moz-
na zastosowaé rurke ustno-gardlowa, ktora zapobiega
przemieszczaniu si¢ jezyka i podniebienia migkkiego ku
tytowi. Rozmiar rurki okresla sig, dobierajac jej dtugosé
w odniesieniu do odlegtosci od kacika ust do ptatka ucha
(ryc. 7. Nalezy pamigtac, ze rurke ustno-gardtowg stosuje
si¢ tylko u pacjentéw nieprzytomnych, u ktorych zniesio-
ne sg odruchy z tylnej §ciany gardta.

Ryec. 7. Metoda dopasowania rurki ustno-gardtowej
(fot. K. Grobelska)
Fig. 7. Way of providing the oropharyngeal tube
(fot. by K. Grobelska)

W celu zabezpieczenia nieprzytomnego przed za-
chly$nigciem wymiocinami, a takze w celu posredniego
udroznienia drég oddechowych, poszkodowanego uktada
si¢ w pozycji bocznej. Nie ma idealnej uniwersalnej po-
zycji dla wszystkich poszkodowanych. Pozycja bezpiecz-
na (ryc. 8) powinna by¢ stabilna, a poszkodowany powi-
nien leze¢ na boku. Pozycja powinna umozliwia¢ podpar-
cie glowy, ale tez zapobiegaé¢ uciskowi na klatke piersio-
wa 1 nie powodowac trudno$ci w oddychaniu [8].
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2 &1 . s
Ryec. 8. Pozycja bezpieczna (fot. E. Zielinski)
Fig. 8. Safe position (fot. by E. Zielinski)

W przypadku prowadzenia czynno$ci wobec poszko-
dowanych nieprzytomnych, w oczekiwaniu na przybycie
zespohu ratownictwa medycznego, nalezy zwracac szcze-
gb6lna uwage na zabezpieczenie ich przed wychtodze-
niem lub przegrzaniem oraz na kontrolg czynnosci zycio-
wych (co 1-2 min). Postgpowanie z poszkodowanym nie-
przytomnym i oddychajacym (ryc. 9) konczy si¢ z chwila
przekazania ZMR.

NIEPRZYTOMNY ODDYCHA |

Tlenoterapia 8-12 litréw/nunute

— Pozyeia bezpieczna

— Komfort termiczny

— Kontrola parametrow zyciowyceh co 1-2 nunuty

Ryec. 9. Postepowanie z poszkodowanym nieprzytomnym,
oddychajacym

UNCONSCIOUS, BREATHING

Oxygen 8-12 hiters / nanute
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leznie od kwalifikacji, wiedzy i umiejetnosci. Nie powin-
no si¢ unika¢ prowadzenia resuscytacji krazeniowo-od-
dechowej, a brakujaca wiedzg na temat jej prowadzenia
mozna zdobywa¢ w dowolny sposob np. z Internetu, prze-
kazu werbalnego bezposredniego lub posredniego (telefo-
nicznego), instrukcji, podrgcznikow itp. [8]

Uciskanie klatki piersiowej powinno by¢ wykonywa-
ne przez ratownika znajdujacego si¢ w pozycji klecza-
cej przy boku lezacego, na wznak poszkodowanego. Je-
zeli nie ma istotnych przeciwwskazan, ratownik dowol-
nie wybiera strong osoby ratowanej, po ktorej klgka. Nad-
garstek jednej reki powinien znalez¢ si¢ na $rodku klatki
piersiowej, tj. dolnej potlowy mostka osoby poszkodo-
wanej. Nadgarstek drugiej reki powinien znalez¢ si¢ na
grzbiecie dloni lezacej na klatce piersiowej w taki spo-
sob, aby mozna bylo zaples¢ ich palce. Ramiona ratow-
nika maja by¢ wyprostowane w pozycji prostopadlej do
klatki piersiowej poszkodowanego. Nacisk ma by¢ kiero-
wany na mostek a nie na zebra poszkodowanego, nie na-
lezy takze uciskaé gornej czgsci brzucha ani dolnego kon-
ca mostka [8].

Osoby prowadzace resuscytacj¢ krazeniowo-oddechowa
powinny dazy¢ do jak najwyzszej jakosci wykonywanych
czynno$ci ratunkowych. Standard stanowi czgstotliwosé
100-120 ucisnig¢ klatki piersiowej na minutg z sita pozwala-
jaca osiagaé glebokos¢ 5-6 cm. Po kazdym ucisku powinno
si¢ dopusci¢ do petnego powrotu klatki piersiowej do pier-
wotnego, naturalnego ksztattu. Przerwy w uciskaniu klat-
ki piersiowej maja by¢ jak najkrotsze. Ratownicy lub oso-
by przeszkolone powinny wykonywac wentylacje ptuc w se-
kwencji 30 ucisni¢¢ do 2 oddechow. W praktyce, z powo-
du przerw koniecznych do wykonania oddechdéw ratowni-
czych, liczba ucisnig¢ wykonanych w ciagu jednej minuty
resuscytacji krazeniowo-oddechowej jest mniejsza niz 100.
Nie powinna jednak spada¢ ponizej 60 ucisnigé [8].

Postepowanie z osoba poszkodowana nieprzytomna
i nicoddychajaca zostato przedstawionej ponizej na ryci-
nie 10.

Safe position

Thermal comtort

NIE ODDYCHA

|
—
B

Checking vital signs every 1-2 minutes

Fig. 9. Treatment of unconscious breathing victim

Mozna réwniez spotkaé si¢ z sytuacja, w ktorej nie-
przytomna ofiara zatrucia tlenkiem wegla nie bedzie od-
dycha¢ lub jej oddech bedzie nieprawidtowy. Nalezy
wowczas postgpowaé zgodnie z Wytycznymi 2010 Eu-
ropejskiej Rady Resuscytacji, stosujac BLS (Basic Life
Support) podstawowe czynnosci resuscytacyjne. Osobom
poszkodowanym z zatrzymaniem krazenia nalezy wyko-
nywac ucisnigcia klatki piersiowej. Wezesne podjgcie re-
suscytacji krazeniowo-oddechowej zwigksza szanse prze-
zycia 0sob, u ktorych doszto do zatrzymania krazenia, na-
wet jesli bedzie to tylko uciskanie klatki piersiowej. Re-
suscytacje krazeniowo-oddechowa nalezy prowadzi¢ do
momentu przyjazdu stuzb ratowniczych. Ratownicy lub
osoby nieprzeszkolone powinny udziela¢ pomocy, nieza-
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Upewnic sie ezy pomoc medyezna
zostala wezwana (999, 112)

REO, poszkodowany wyniesiony zpozaru
me wentyluy usta-usta mozliwose zatucia ey jankanm!

Kontynuw REO
30.2

Rye. 10. Postgpowanie z poszkodowanym nieprzytomnym,
nieoddychajacym

NOT BREATHING

Ensure that medical assistance
las been called on (999, 112)

(PR, victim rescued from a fire, do not ventilate
mouth-to-mouth the possibility of eyamide porsomng!

Continue CPR
30:2

s

Fig. 10. Treatment of unconscious, not breathing victim
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Po upewnieniu sig, ze zespot ratownictwa medyczne-
go zostal wezwany, nalezy rozpocza¢ resuscytacje kraze-
niowo-oddechowa, zaczynajac od pieciu oddechow ra-
tunkowych. Wytyczne 2010 Europejskiej Rady Resuscy-
tacji nie rekomenduja stosowania pigciu oddechéw ra-
tunkowych w przypadku zatrzymania krazenia wskutek
urazu lub zatrucia przez osoby bez wyksztalcenia me-
dycznego. Ma to zwiazek z zalozeniem, ze osoby nie ma-
jace dos§wiadczenia w rozpoznawaniu takich przypadkéw
nie powinny wykonywac tych czynnosci. Poszkodowany
wyniesiony z pozaru moze by¢ zatruty rowniez cyjanka-
mi. Przy podejrzeniu takiego zatrucia nie nalezy wenty-
lowaé poszkodowanego metoda usta-usta. W przypadku
dysponowania workiem samorozprezalnym z rezerwu-
arem nalezy go uzy¢ z podlaczonym tlenem, a w przypad-
ku jego braku prowadzi¢ resuscytacj¢ krazeniowo-odde-
chowa, uciskajac jedynie klatke piersiowa. Sposdb wen-
tylacji workiem samorozpr¢zalnym z rezerwuarem zostat
przedstawiony ponizej na rycinie 11.

Ryec. 11. Wentylacja workiem samorozsprezalnym
z rezerwuarem (fot. K. Grobelska)
Fig. 11. Ambu bag ventilation (fot. by K. Grobelska)

Podczas oczekiwania na przyjazd ambulansu ratow-
nictwa medycznego powinno si¢ nieprzerwanie prowa-
dzi¢ czynnosci reanimacyjne. W celu efektywnego wy-
korzystania sil ratownikéw nalezy dokonywac¢ zmian co
okoto 2 minuty. W przypadku zatrutych tlenkiem we-
gla nie mozna wykluczy¢ przyczyny sercowej zatrzyma-
nia krazenia. Przy dostgpnosci AED (Automated External
Defibrillator), automatycznego defibrylatora zewnetrzne-
g0, nie przerywajac ucisnig¢ klatki piersiowej, nalezy nie-
zwlocznie przyklei¢ elektrody do klatki piersiowej osoby
poszkodowanej, a nastgpnie wykonywac czynnosci zgod-
nie z instrukcja dotaczong do tego urzadzenia. W celu za-
pewnienia komfortu termicznego poszkodowanemu nie-
przytomnemu powinno si¢ stosowac, podobnie jak przy-
tomnej osobie zatrutej CO, $rodki zapobiegajace hipoter-
mii lub udarowi cieplnemu [14].

5. Podsumowanie

Tlenek wegla to weiaz niedoceniany ,,cichy zabojca”.
Pomimo licznych akcji prewencyjnych prowadzonych
przez funkcjonariuszy Panstwowej Strazy Pozarnej wciaz
odnotowuje si¢ duza liczb¢ wypadkdéw zatrucia czadem.
Zatrucia tlenkiem wegla to réwniez duzy problem dia-
gnostyczny. Nieswoistos¢ objawow u zatrutych pacjen-
tow skutkuje niska rozpoznawalno$cia. Postgpowanie
z poszkodowanym na miejscu zdarzenia, a takze w szpi-
talu jest czesto niewlasciwe, a diagnostyka obejmuje naj-
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czgsciej choroby uktadu krazenia lub centralnego uktadu
nerwowego. W pracy zaproponowano schemat postgpo-
wania ratownika na miejscu zdarzenia. Biorac pod uwage
stan poszkodowanego, wyodrgbniono trzy $ciezki czyn-
no$ci ratunkowych. Postgpowanie z zatrutym przytom-
nym polega w pierwszej kolejnosci na zapewnieniu mu
dostepu $wiezego powietrza, a w miar¢ mozliwo$ci za-
stosowaniu tlenoterapii. Nalezy pamigta¢ o badaniu ura-
zowym wedtug schematu BTLS i wstepnym zaopatrzeniu
urazOw zagrazajacych zyciu, a takze komforcie termicz-
nym oraz wsparciu psychologicznym poszkodowanego.
Osoba zatruta nieprzytomna, ktoéra oddycha prawidtowo,
wymaga, po wiaczeniu tlenoterapii i zastosowaniu pozy-
cji bocznej, kontroli parametrow zyciowych co 1-2 minu-
ty, poniewaz jej stan moze ulec pogorszeniu. W przypad-
ku braku oddechu ratownik podejmuje czynnosci resuscy-
tacyjne wedlug Wytycznych 2010 Europejskiej Rady Re-
suscytacji, oczekujac na przyjazd i przekazanie osoby za-
trutej zespotowi ratownictwa medycznego.
Przedstawiony w niniejszym opracowaniu schemat
postepowania z osoba zatruta tlenkiem wegla moze uta-
twi¢ podejmowanie wlasciwych decyzji i zwigkszy¢ sku-
teczno$¢ dziatan ratowniczych na miejscu zdarzenia.
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EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS OF VIBRATIONS
OF CENTRIFUGAL FIRE PUMP WITH THE DEFECT
(UNFASTENED SHAFT IN A BEARING SEAT)

IKCIEPUMEHTAJbHBIE HCCIECA0BAHUS BUOPAIIUIl IEHTPOOEKHOTO
MOKAPHOT0 Hacoca ¢ AedekToM (MpociadjieHHAs M0CaIKa BaJIa
B MOJIIUITHUKAX)

Badania eksperymentalne wibracji odsrodkowej pompy pozarniczej z defektem
(luz mi¢dzy gniazdem lozyska a walem)

Abstract

Objective: The paper deals with the experimental investigations of the vibrations of the centrifugal fire pump with a hidden defect.
The aim of the work is to identify the vibrational symptoms which accompany the operation of a fire pump with a defect (unfastened
shaft in a bearing seat). This information is applicable for the technical diagnostics of the fire pumps in operation.

Project and methods: The research consisted in a set of experimental tests of a centrifugal pump installed on the active fire engine.
The experiments were carried out with the application of the measurement system “Ultra-V-I". The system has a valid certificate
of state metrological certification, issued in Ukraine, and allows to make measurements of vibration acceleration of the investigated
object. All signals were spectrally analysed. The Fast Fourier Transform (FFT) was used for these procedures. A spectral analysis for
transient regimes of vibrations was carried out with the application of short-time Fourier transform.

Results: The changes in the spectrum and orientation of vibrations fire pump with the mentioned type of defect were identified.
The analysis of the spectra of vibrations at the frequency of excitation of 2000 rpm in the vertical direction shows strong domination
of 7 harmonic (233 Hz). Besides, the spectrum involves first (33.3 Hz), third (99 Hz) and fourth (133 Hz) harmonics of rotor rotation.
However, the most important phenomenon consists in the presence of fraction harmonics in the spectrum, which in turn indicates system
nonlinearities caused by loosening and contact impacts. These harmonics are 0.5 and 3.5 harmonics of rotor rotation (16.5 Hzand 116.6 Hz).
A quantitative comparison shows that the largest vibration level is observed in the axial direction and the smallest one is observed in
the horizontal direction. The comparison of vibrations of the defected and non-defected fire pumps shows that the defect makes an axial
direction weaker and it leads to increasing axial vibration acceleration up to 80%. Vibrations in other directions are approximately the
same in case of defected and non-defected pumps. Changes in the orientation angle of the vibrations ellipse trajectory were identified.
Conclusions: The information about vibrational symptoms of the analysed type of hidden defect is useful in fire pumps technical
diagnostics. This method will improve the quality of systems technical check-ups as well as their preventive maintenance. This in turn
will contribute to the decrease in the amount of firefighting equipment left standing idle due to untimely repair works as well as prevent
sudden failures of the utilised pumps.

Keywords: fire pump, centrifugal pump, technical diagnostics, vibrational symptoms
Type of article: case study — analysis of actual events
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AHHOTaNMA

Heas. B cratbe paccMaTpuBarOTCs SKCHEPUMEHTAIBHBIE HCCIEIOBAHNUS KONEeOaHUH LIEHTPOOESKHOTO MOKapHOTO HAcOCa, KOTOPHBIi
HUMeeT CKPBITHIN AedekT. PaboTa mocesieHa HIeHTH(UKALMH KOJIeOaTeIbHBIX CHMIITOMOB, KOTOPBIE CONTPOBOXKIAIOT AKCILTyaTallUuio
MIOKapHOTO Hacoca ¢ iedekToM (ocablieHHast Tocaika Bajla B MOAIINITHUKOBOM y3i1e). Takast HHpOopMaIys MOXKeT ObITh HCIOJIb30BaHa
JUISL TEXHUYECKOM TMarHOCTHKH II0XKapHOTO HAcoca B HKCILTYaTaIHIo.

IIpoexT M MeToABI. JJaHHBIE HCCIIEAOBAHUS TIPEACTABIAIOT SKCIIEPUMEHTAIBHBIE TECTHI, KOTOPBIE OBUIN CIENaHBI C HEHTPOOEIKHBIM
HAcOCOM, KOTOPBI yCTaHOBNIEH Ha AEHCTBYIOLIEH MOXapHOH MamuHe. DKCIEPUMEHTHI IIPOBOIMINCH Ha 0a3e CHCTEMBI H3MEPEHUS
«Ynerpa- VI», KoTOpas MMeeT AECHCTBUTEIBHOE CBUIETEILCTBO O TOCYIAPCTBEHHOM METPOJIOTMYECKOH aTTecTallu B YKpauHe
1 TTO3BOJISIET TPOM3BOIMTH N3MEPEHHE BUOPOYCKOPEHHH B TOUKE UCCIIElyeMOro 00bekTa. Bee momydeHHbIe curHaibl ObUTH CIIEKTPAIBHO
IIPOaHaJIM3UPOBAHEI, C IPUMeHeHneM ObicTporo npeobpasoBanus Pypee (FFT) s cralmoHapHBIX CHTHAJIOB, @ JUISL TIEPEXOJHBIX
PEeXMMOB OBIIH TIPOBEAEHBI OKOHHBIE ITpeobpasoBanust Dypre.

Pe3yabrarsl. OnpeneneHsl N3MEHEHHE B CHEKTPe M B OPHEHTAMN KoJeOaHUH MOXKapHOTO HAacoca C yKa3aHHBIM TUIIOM Ae(eKxTa.
AHanu3 cekTpoB KojebaHuit Ha yactote Bo30yxaeHus 2000 060pOTOB B MUHYTY B BEPTUKAJIEHOM HAIIPABICHUH ITOKAa3bIBAET CHIIBHOE
nomuHupoBanue 7 rapmonuku ( 233 I'm). Kpome toro, B ciekrpe cymectByet nepsblii (33,3 I'my), Tpetuit (99 ') u yerBeptsiit (133
I'n) rapmonuk BpanieHus potopa. Tem He MeHee, Hanboliee BaXKHBIM SIBICHUEM €CTh IIPUCYTCTBHE IPOOHBIX TAPMOHHK B CIIEKTPE, YTO
YKa3bIBaeT Ha HAIMYUE HEJMHEIHOCTH B CHCTEMe, BBI3BAaHHON HAJIMYHEM 3a30pOB U KOHTAKTHBIX B3aUMOJEHCTBHUH. JTO TapMOHUKHI
0,5 u 3,5 xparHoctn BpameHus poropa (16,5 I'm u 116,6 I'n). KommuecTBeHHOE cpaBHEHHE MTOKA3hIBAET, YTO HAMOONIBIINN yPOBEHb
BHOpaIyy HaOMIONAETCsI B OCEBOM HAMPABICHHUH H SIBIISETCS HANMEHBIINM B TOPH30HTAILHOM HampapieHnH. CpaBHEHHE KonebaHmit
ne(eKTHOro M Hefe(eKTHOro nokapHoro Hacoca. ITokaszaHo, 4To JedekT Jenaer cnabee OCeBOE HANPABICHHE M 3TO HMPHBOAUT
K YBEIMUCHHIO OCEBBIX KoJieOaHui 1o yckopenuto 10 80%. Bubpaiuu B Apyryux HAMpaBICHUAX OCTATUCH IPUMEPHO Ha TOM )K€ YPOBHE
JuIst neekTHBIX U He NedeKTHBIX HacocoB. Takke OBLIO ONpeneneHo sSBICHHs M3MEHEHHE yIla OPHEHTAIUH SJUTUIICA TPAeKTOPHUU
KoJIeOaHuH.

BoiBoabl. BuOparmoHHBIE CHMIITOMBI AQHAIM3UPYEMOTO THIA CKPHITHIX Ie(eKTOB MOTYT OBITH HCIIOIB30BAaHBI B IPOIETypax
TEeXHUYECKOH THAarHOCTHKH MOXKaPHBIX HACOCOB. Mcronp30BaHme 3TOr0 METOa HO3BOJIUT YIYYIINTh CUCTEMY TEXHHUYECKOTO OCMOTpa
1 PpOo(UIAKTHYECKOTO 0OCITYKMBAHHs, YTO, C OJHON CTOPOHBI, IPHBOAUT K YMEHBILICHHIO IPOCTOS I0)KAPHOH TEXHUKH B PE3yJIbTaTe
HECBOEBPEMEHHBIX PEMOHTHBIX Pa0oT, a C Apyroif CTOPOHBI IIO3BOJIUT IPEJOTBPATUTH BHE3AITHOE OTKa3bl HACOCOB B AKCILTyaTallHH .

KonroueBble ci10Ba: moxapHbIi HacOC, HEHTPOOEKHBIN HACOC, TEXHUYECKas AUATHOCTUKA, BUOPAI[IOHHBIE CHMITOMBI
Bua crarbu: nccreoBaHus Cilydyasi — aHaJIU3 PeaIbHBIX COOBITUI

Abstrakt

Cel: W artykule omowiono badania eksperymentalne wibracji pompy odsrodkowej, w ktorej stwierdzono ukryta wadg. Celem pracy
jest okreslenie charakterystyk drgan mechanicznych, ktore towarzysza pracy pompy z defektem (luz w gniezdzie tozyska). Wiedza ta
ma zastosowanie dla diagnostyki stanu technicznego uzytkowanej pompy pozarniczej.

Projekt i metody: Omawiana analiza polegata na wykonaniu szeregu testow eksperymentalnych na odsrodkowej pompie pozarniczej
zamontowanej w uruchomionym samochodzie pozarniczym. Eksperymenty przeprowadzono z wykorzystaniem systemu pomiarowego
,Ultra-V-17, posiadajacym wazny panstwowy certyfikat metrologiczny wydany na Ukrainie i pozwalajacym na wykonanie pomiaréw
przyspieszenia wibracji badanego urzadzenia. Wszystkie sygnaly poddano analizie widmowej z wykorzystaniem szybkiej transformacji
Fourier. Analiza widmowa dla przebiegéw przejsciowych wibracji byta dokonana przy uzyciu krotko-czasowej transformaty Fouriera.
Wyniki: Okreslono zmiany w widmie i kierunku wibracji pompy pozarniczej z danym typem defektu. Analiza widmowa wibracji
przy czgstotliwosci wzbudzenia na poziomie 2000 obrotow na minut¢ w kierunku pionowym wykazuje silng dominacj¢ siddmej
harmonicznej (233Hz). Ponadto w widmie obecne sa pierwsza (33,3 Hz), trzecia (99 Hz) i czwarta (133 Hz) harmoniczne obrotu wirnika.
Niemniej jednak najwazniejszym odnotowanym zjawiskiem jest obecno§é dodatkowych sktadowych harmonicznych w spektrum dla
niskich czgstotliwosci, co wskazuje na nieliniowo$¢ systemu, spowodowana poluzowaniami i oddzialywaniami kontaktowymi. Sa
to harmoniczne 0,5 i 3,5 czgstotliwosci obrotu wirnika (16,5 Hz i 116,6 Hz). Na podstawie analizy poréwnawczej stwierdzono, iz
najwigkszy poziom wibracji ma miejsce w kierunku osiowym, a najmniejszy — w kierunku horyzontalnym. Poréwnanie wibracji
pompy pozarniczej z defektem 1 bez defektu wykazato, ze defekt ostabia kierunek osiowy, a to powoduje zwigkszenie przy$pieszenia
drgan osiowych do 80%. Wibracje o innych kierunkach byty zblizone do siebie w przypadku pomp sprawnych i z uszkodzeniem.
W toku badan zauwazono zjawisko zmiany kata orientacji trajektorii eliptycznej drgan.

Whioski: Przeprowadzone badania dotyczace analizy zmian drgan mechanicznych pompy odsrodkowej z ukrytym defektem. Otrzymane
wyniki moga zosta¢ wykorzystane w procedurach diagnostyki technicznej pomp gasniczych. Wykorzystanie tej metodyki badawczej
przyczyni sig do polepszenia przegladow technicznych i zabiegow profilaktycznych, co z jednej strony wptynie na zmniejszenie zastoju
bedacego skutkiem przeprowadzania prac naprawczych w nieodpowiednim czasie, a z drugiej strony pozwoli zapobiega¢ naglym
awariom uzytkowanych pomp.

Stowa kluczowe: pompa pozarnicza, pompa odsrodkowa, diagnostyka techniczna, symptomy wibracji
Typ artykuhu: studium przypadku — analiza zdarzen rzeczywistych

ciency of the operational activities of the emergency re-
sponse divisions, since they can lead to a sudden failure
or negative influence on the fire-pump performance cha-
racteristics, such as discharge head, for instance. A cur-
rent system of fire pump reliability control is based on

1. Introduction

One of the most important elements of the emergen-
cy response divisions equipment is the fire engine with
a centrifugal pump. Extreme operation conditions to-
gether with the long-term utilisation substantially incre-

ase the probability of hidden defects in the centrifugal fire
pumps. These defects may significantly decrease the effi-
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the system of technical check-ups and preventive mainte-
nance (repair). This system is effective if qualitative dia-
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gnostic methods exist, especially without disassembling
of the pump which is under examination.

The experience in the area of fire pump operation in-
dicates that common defects usually lead to the higher vi-
bration levels during the pump operation. Thus, vibration
diagnostics can be used as a good tool for identification of
technical state of centrifugal fire pumps, as it is common-
ly used [1] for the technical diagnostics of different rotor
machines (turbines, compressors and etc).

2. Testing technique

The methodology of experimental studies is based on
a series of measurements which allow defining a regula-
rity of changes in vibration parameters caused by the pre-
sence of the hidden defects. Thus, a comparative analysis
of changes in the dynamics of the systems with and witho-
ut the defect provides a possibility to define hidden de-
fects symptoms. In consequence, it provides us with tools
for diagnosis of the device’s technical state.

3. Experiment conditions and facilities

In the work, the experimental tests have been done
with the centrifugal pump, which has been installed on an
active fire engine.

Experiments were carried out on the base of a measu-
rement system “Ultra-V-I* [2,3], which has been deve-
loped at the Department of the Dynamics and Strength
of Machines of the National Technical University “Khar-
kiv Polytechnic Institute” (Kharkiv, Ukraine). The me-
asuring system consists of (fig. 1): a detector of vibration
accelerations, an analogue-to-digital converter (ADC)
and a portable computer. “Ultra-V-I" has a valid certi-
ficate of state metrological certification and allows to
make a measurement of vibration acceleration at the point
of investigated object. Some details of experiments study
facilities are presented in the paper [4].

L . ADC

'

fo ~
|

=

Fig. 1. Measurement system “Ultra-V-1” during the fire-pump
vibration tests

The detector of vibration accelerations was equipped
with the MEMS sensor ADXL250 (Analog Device,
USA). This is a capacitive sensor that allows to carry out
measurements of the accelerations with amplitudes in the
range from 0.5 to 40 m/s? and in the frequency range from
1 to 400 Hz. The measurements have been carried out on
the body of a suction pipe of the fire pump (fig. 1) in 3 di-
rections: axial (Z), vertical (Y) and horizontal (X). The
registration of the vibro-acceleration signals were carried
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out simultaneously in 3 dimensions with sampling fre-
quency of 25 kHz. A circumferential velocity of rotor ro-
tation was also measured concurrently to the main signals.

4. Vibration analysis of the non-defected
centrifugal fire pump

The analysis deals with an experimental study of vi-
bration occurring during the operation of the fire pump
PN- 40UV that has no defects. The study of pump vibra-
tions has been carried out on the most loaded regime, that
provides a pump with an opportunity to realise different
dynamic peculiarities.

The Measurements have been carried out on the body
of the suction pipe of the fire pump. During these tests,
an angular velocity of rotor was set near the maximum
operational value that was slightly more than 2000 rpm.
It should be noted that the angular velocity of the pump
rotor could not be precisely fixed due to the presence of
irregularity of the engine motion. Moreover, the angular
velocity of the pump is controlled manually, so a human
element is always present.

Therefore, it is necessary to control the angular ve-
locity of the pump rotor rotation during measurements.
It was decided to use frequency counter during the current
investigation. The counter was installed at the connection
of the pump rotor with a fire engine shaft. The data from
frequency counter have been transmitted to the ADC and
recorded on a computer in real time.

Fig. 2,a shows a typical realisation of time depending
changing of the rotor angular velocity during the test. Av-
erage frequency was <> = 37.73 Hz that corresponds to
2264 rpm. Variations in the frequency was observed in the
range from 35.67 Hz to 39 Hz (2140 rpm - 2340 rpm) with
dispersion 6° = 0.71 Hz>.

w, Hz
414

40
39 4
38 4
ar 4

36

354

34

33 4

T
0 1 2 3 4 5 6 7 lsec

Fig. 2. A typical obtained signals during the tests
of fire pump vibration a — time varying angular velocity;
b — recorded vibration acceleration signal
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Fig. 2b presents vibrational acceleration obtained in
the vertical direction at the measurement point. A presen-
ce of the random fluctuations and polyharmonic nature in
the signal can be observed. At the same time, the signal
has no outliers, periodic impacts or other evident signal
distortions. This confirms the absence of the defects in the
pump and its well performed assembling. Analogous te-
sts with the over values of pump rotor angular velocities
have been carried out to obtain more detailed information
about the vibrational processes. Generalization of these
results can be obtained by special tests, when vibrational
signal is analyzed during continuous gradual increasing
of the frequency of excitation. So, the test was made with
the pump that operates with the angular velocity, which is
gradually increased from 800 rpm to 2100 rpm.

The obtained signals show dependence on time of an-
gular velocity of the pump rotor (Fig. 3,a), and vibrational
acceleration (Fig. 3,b). The test was held for 30 seconds.

All the obtained signals were spectrally analyzed.
A Fast Fourier Transform (FFT) is used for these procedu-
res [5,6]. A vibration acceleration signal, which was ob-
tained at the test with continuous excitation frequency in-
creasing, was analyzed using spectrograms [7]. The si-
gnal was divided into separate fragments (windows). FFT
analysis has been carried out with the signal fragment on
each window. The map of spectrums has been built in the
next step. The axis X of spectrum map presents the rotor
angular velocity (or the equivalent time of test process),
the axis Y corresponds to the frequency of obtained vibra-
tions and the different colours shows the level of the am-
plitude at these frequencies (the largest amplitude in black
and the smallest one in white). This procedure is called
short-time Fourier transform and resulting map is called
spectrogram.

The width of the window was set to 0.5 seconds. This
value on the one hand is sufficient to obtain correct results
with FFT transform within each window (lowest opera-
ting frequency of the signal corresponds to 800 rpm, so
equal to 13.3 Hz, that means that at least 10 periods analy-

o, Hz
371254

33.000
288754
24750 4
206254

16,500 4

0 10 20 30 I sec
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sed on each window). On the other hand, this width of the
window allows to get results in more than 60 windows at
the signal and obtain a continuous field of changing of the
vibration spectrum over the time with increasing frequen-
cy of load.

Fig. 4 presents vibration spectra at the fixed value of
the pump rotor angular velocity (2000 rpm) and spectro-
grams for the vibration accelerations in three different
directions. It should be noted that high harmonics have
essential amplitudes in the spectrums of pump vibra-
tions that even exceeded first based harmonic. It has be-
come apparent especially for the 7 harmonic. This harmo-
nic dominates all others in spectrums across the range of
frequency of perturbation, especially for vertical and axial
directions.

Existence and domination of 7 harmonics are associa-
ted with turbulent flows in the chamber of the pump that
forms near the edges of driven wheel blades. The pump
driven wheel has 7 blades.

A quantitative comparison shows that the largest vi-
bration level is observed in the vertical direction and the
smallest one is observed in the horizontal direction.

A detailed analysis of the orientation of vibration
at the point of the pump can be made from the spatial tra-
jectory of the acceleration vector. Corresponding results
are shown in the Fig. 5.

All projections of trajectory form elliptic shapes.
A major axis of the ellipse of the YZ projection of the tra-
jectory of the vibration acceleration vector shows an inc-
lination from the axial direction. The angle of the inclina-
tion is around 55°.

5. Investigations of the fire pump
vibrations that has unfasten shaft
in a bearing seat

A defect consisting in the unfastened shaft installation
in a bearing seat is a widespread imperfection that accom-
panies the centrifugal fire pumps in operation.

T
0 10 20 30 fsec

Fig. 3. The test of the pump vibration with the continuous
gradual increasing of the frequency of excitation
a — registered signal from the frequency counter (rotor angular velocity in time);
b — registered vibration acceleration signal in the vertical direction
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Fig. 4. Spectrums (a, ¢, e) and spectrograms (b, d, f) of vibration accelerations of the fire pump in the vertical (a, b),
the axial (¢, d) and horizontal (e, f) directions

The shaft which has a smaller radius on 0.03mm at the
place of his landing on the first bearing was installed into
a new non-defected fire pump in order to study vibrations
of the pump with only unfastened shaft defect inside it.

Spectrums of pump vibration at rotor angular velocity
of 2000 rpm and spectrograms at different frequencies of
excitation are shown in Fig. 6.

An analysis of vibrations at the frequency of excita-
tion of 2000 rpm in the vertical direction which is presen-
ted on the Fig. 6,a shows a strong domination of 7 harmo-
nic (233 Hz).

Besides it, in the spectrum exists first (33.3 Hz), third
(99 Hz) and fourth (133 Hz) harmonics of rotor rotation.
However, the most important phenomenon is in the pre-
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Fig. 5. Spatial trajectory of vibration acceleration vector (pump rotor angular velocity is about 2000 rpm)
(a) - the trajectory in space, (b, c, d) - its XY; YZ; XZ projections

sence of fraction harmonics in the spectrum, which indi-
cates the presence of system nonlinearities caused by the
presence of looseness and contact impacts. These harmo-
nics are 0.5 and 3.5 harmonics of rotor rotation (16.5 Hz
and 116.6 Hz).

The same result can be seen on the spectrogram, which
is shown in Fig. 6,b. The analysis of presented measure-
ments indicates a significant domination of the 1st (main)
and 7th harmonics of rotor rotation.

Besides, the presence in the spectrum of fractional
harmonics is also confirmed. The harmonic of the 0.5 of
rotor rotation is observed in the all range of frequency of
excitation. The harmonic with frequency 3.5 of rotor rota-
tion appears only at high levels of vibration that is at the
highest frequencies of excitation.

Analysis of spectrum and spectrogram for vibrations
in the axial direction are close to the corresponding spec-
trum and spectrogram of non-defected fire pump vibra-
tions at the appropriate regime. The harmonic with the
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frequency of 0.5 of rotor rotation is also presented in the
spectrogram of vibrations in the axial direction.

A quantitative comparison shows that the largest vi-
bration level is observed in the axial direction and the
smallest one is in the horizontal direction. A comparison
of vibrations of the defected and non-defected fire pump
showed that defect makes the axial direction weaker and
this leads to increasing axial vibration acceleration up to
80%. Vibrations in other directions are approximately at
the same level when it comes to defected and non-defec-
ted pumps.

Another feature that accompanies the unfastened shaft
defect are changes in the spatial form of vibration. Indeed,
the presence of such defect leads to the rearrangement of
system stiffness that becomes a cause of the changing of
vibration modes. An analysis of this phenomenon can be
realised relying on the comparison of the spatial trajecto-
ry of the vector of vibration acceleration for defected and
non-defected pumps.
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Fig. 6. Spectrums (q, ¢, e) and spectrograms (b, d, f) of vibration accelerations of the fire pump, which has defect (unfasten
shaft) in the vertical (a, b), the axial (¢, d) and horizontal (e, f) directions

Fig. 7 shows the spatial trajectory of the acceleration
vector at the point of the pump with the presence of in-
ternal defect. Apart from previously marked domination
of the vibration in the axial direction, the phenomenon
of changing of the angle of orientation of the ellipse tra-

jectory in the YZ projection are presented. Thus, the an-
gle of the inclination of major axis of ellipse to the axial
direction is around 80° that significantly differs from the
previously obtained value of 55° for the non-defected fire

pump.
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Fig. 7. Spatial trajectory of vibrations acceleration vector of the fire pump, which has defect (unfasten shaft)
(pump rotor angular velocity is about 2000 rpm) - the trajectory in space, (b, ¢, d) - its XY; YZ; XZ projections

6. Conclusions

Thus, in the current experimental studies of vibrations
of centrifugal fire pump PN- 40UV without defects and
with unfastened shaft in a bearing seat. A spectral analy-
sis of vibration and investigation of the forming of spatial
trajectory of vibration acceleration vector have been car-
ried out. It should be noted that obtained results on spatial
trajectories as well as conclusions about levels of vibra-
tions magnification cannot be generalized for other types
of a centrifugal pump and should be used for diagnostics
of the PN-40 UV fire pump which is installed in an emer-
gency vehicle.

It was determined that the spectrum of vibrations of
the pump with mentioned type of defect have fractional
harmonics (0.5 and 3.5 of the rotor rotation). The chan-
ging in the spatial orientation of the vibration of the defec-
ted pump has been defined. So, a non-defected pump has
vibrations with domination in the vertical direction, but a
defected fire pump vibrations are axially oriented.

These vibrational symptoms of the analyzed type of
hidden defects can be used in the procedures of fire pumps
technical diagnostics. A usage of this technique will im-
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prove system technical check-up and preventive mainte-
nance, that, on the one hand, leads to a reduction of the
idle standing of fire equipment that are associated with
untimely repair work, and on the other hand, will prevent
sudden failures of pumps in operation.
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skim i j¢z. angielskim lub tylko w je¢z. angielskim w przypadku
autorow anglojezycznych, tacznie do 10 wyrazow; Times New
Roman 10 pkt.)

4) Wprowadzenie

5) Metody

6) Wyniki

7) Dyskusja nad metodami i wynikami

8) Podsumowanie/Wnioski

9) Literatura

10) Nota biograficzna o autorze/autorach

B. Struktura artykulu przegladowego/studium przypadku/
z praktyKki dla praktyki:

1) Tytut — w jgz. polskim lub w j¢z. narodowym autora (Times
New Roman 16 pkt., DRUKOWANY) oraz w jezyku angiel-
skim (Times New Roman 14 pkt., tekst zwykty)

2) Abstrakt ustrukturyzowany — cztery akapity z nagtowkami za-
pisanymi pogrubiong czcionka, okolo 2500 znakow ze spacja-
mi w jez. polskim lub rosyjskim (jednak nie krétsze niz 2400)
oraz okolo 2500 znakéw ze spacjami w jez. angielskim (jednak
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niekrotszeniz2400znakow); Times New Roman 10 pkt. (W przy-
padku autorow anglojezycznych wymagany jest tylko abstrakt
w jez. angielskim).

3) Stowa kluczowe (w jez. polskim i angielskim lub w jgz. rosyj-
skim i jgz. angielskim lub tylko w jgz. angielskim w przypadku
autorow anglojezycznych, tacznie do 10 wyrazéw; Times New
Roman 10 pkt.)

4) Wprowadzenie

5) Rozdziaty zatytutowane przez autora

6) Podsumowanie

7) Wnioski

8) Literatura

9) Nota biograficzna o autorach

Literatura

Odwotania do literatury umieszcza si¢ na koncu artykutu w ko-
lejnosci pojawiania si¢ w tek$cie. Przypisy bibliograficzne nale-
zy podawaé w jednolitej wersji. Nazwiska i tytuly pisane cy-
rylica powinny by¢ podane w transliteracji zgodnie z norma
GOST 52535.1-2006. Zalecane jest odwolywanie si¢ glownie
do publikacji recenzowanych. W przypadku doktadnego cyto-
wania w tekscie obok numeru przyporzadkowanego publika-
cji zamieszczonej w spisie Literatury podaje si¢ rowniez numer
strony, z ktérej pochodzi cytat — np. [2, s. 234]. Cytaty polskoje-
zyczne nalezy umieszcza¢ w cudzystowach, cytaty obcojezycz-
ne nalezy pisa¢ kursywa.

Przyklady tworzenia odsylaczy bibliograficznych w spisie li-
teratury (oparte o system cytowania Chicago):

Cytowanie ksiazek:

Szczerba K., Bezpieczny dom, Wydawnictwo CNBOP-PIB, Jo-
zefow, 2012.

Rozdziat pracy zbiorowej

Suchorab P., Wplyw produktow pochodzenia naftowego na ce-
chy fizyczno-mechaniczne betonu, w: Usuwanie substancji ro-
popochodnych z drog i gruntow, J. Rakowska (red.), Wydawnic-
two CNBOP-PIB, Jozefow, 2012, 3744.

Cytowanie czasopism
Mizerski A., Piany jako nosniki chemicznych srodkow neutrali-
zacji skazen, BiTP Vol. 29 Issue 1, 2013, pp. 87-93.

Cytowanie publikacji ze zrodet cyfrowych:
Ciekanowski Z., Motywacja a system ocen, BiTP Vol. 29 Issue

1,2013, pp. 29-33 [dok. elektr.] http://czytelnia.cnbop.pl/czytel-
nia/31/348 [dostep 2 maja 2013].

Cytowanie materialéw pokonferencyjnych:

Adamiec P., Problemy przy spawaniu i napawaniu czesci ma-
szyn, w: Technologia maszyn. Zbior referatow: IlI Naukowe
Warsztaty Profesorskie — TM ,97, I Forum Prac Badawczych
,96 - Ksztaltowanie czesci maszyn przez usuwanie materiatu,
T. Karpinski (red.), Wydaw. Uczelniane Politechniki Koszalin-
skiej, Koszalin, 1997, 23-31.

Cytowanie komunikatéw z badan
Centrum Badania Opinii Spotecznej, Komunikat z badan: Aktu-

alne problemy i wydarzenia, [dok. elektr.] http://badanie.cbos.

3) Dyrektywa Komisji 2009/149/WE z dnia 27 listopada 2009 r.
dotyczaca dyrektywy 2004/49/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady w odniesieniu do wspolnych wskaznikéw bezpieczen-
stwa oraz wspdlnych metod obliczania kosztow wypadkow.

Tabele, ryciny, ilustracje

Podpisy do tabel, rycin i ilustracji oraz tres¢ w tabelach. ry-
cinach i ilustracjach nalezy podawaé w jezyku, w ktérym zo-
stal napisany artykul, oraz w jezyku angielskim.

Tabele nalezy dodatkowo przygotowa¢ w oddzielnym zatacz-
niku. Rysunki nalezy nadsyta¢ w formie gotowej do druku jako
oddzielne pliki w formacie jpg, png lub tiff (min. 300 dpi, wiel-
kos$¢ okoto 1 MB). Wykresy tworzone w programie Excel (lub
w jego odpowiedniku) nalezy przesyta¢ w formacie .xIs (format
programu Excel).

Artykuty bez elementéw graficznych odpowiedniej jako$ci nie
beda przyjmowane do druku.

Przy wszystkich tabelach, rycinach, wykresach, zdjeciach itd.
nalezy poda¢ zrodlo, z ktorego pochodza, lub umiesci¢ informa-
cj¢ ,,Opracowanie wlasne”.

Skréty
Rozwinigcia wszystkich uzytych w artykule skrotow nalezy po-
da¢ w formie wykazu na koncu artykutu.

Autor

W przypisie do nazwiska autora nalezy poda¢ pelna nazwg
instytucji oraz adres korespondencyjny (jak rowniez adres e-ma-
ilowy). Autorzy proszeni sa o zalaczenie krotkiej noty biogra-
ficznej (ok. 50 stow). Jesli artykut ma wigcej niz jednego au-
tora, nalezy poda¢ udzial procentowy poszczegdlnych osob
w powstaniu artykutu oraz zakres wktadu merytorycznego (zob.
wspolautorstwo artykulu)

Redakcja zobowiazuje si¢ do zachowania poufnosci informacji
dotyczacych szczegotowych danych osobowych autorow i re-
cenzentow.

Wspolautorstwo artykutu

Zgodnie z definicja wspdtautorstwa zawarta w publikacji Mini-
sterstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pt. ,,Rzetelno§¢ w ba-
daniach naukowych oraz poszanowanie wtasnosci intelektual-
nej” to pojecie nalezy rozumie¢ w nastgpujacy sposob:
Wspoétautor to kazdy, kto napisat niewielki nawet jego fragment,
wniodst tworczy wklad w jego koncepcjg lub uktad, brat udziat
w projektowaniu badan naukowych, ktorych wynikiem jest dany
utwor. Wspotautorem nie jest osoba, ktéra wykonywata czyn-
nosci administracyjne zwiazane z praca nad stworzeniem dzie-
ta naukowego (np. szef placowki naukowej, osoba pozyskujaca
srodki do badan, osoba zbierajaca dane lub wykonujaca oblicze-
nia statystyczne). Prawa do wspotautorstwa nie nabywa réwniez
konsultant, dzielacy si¢ swa wiedza.

W zwiazku z powyzszym Redakcja zobowiazuje autorow do po-
dawania w artykutach wktadu procentowego oraz wykazywanie
zakresu wktadu poszczegélnych wspotautordéw w powstanie ar-
tykuhu, czyli tzw. atrybucji (autor koncepcji, zatozen, metod) —
t¢ informacje nalezy umie$ci¢ w Deklaracji wkladu autorskiego,
ktora autor zatacza do artykutu przesytanego do redakcji.

Deklaracja wkiadu autorskiego oraz informacja o zrddle finan-

pl/details.asp?q=al &id=4809, [dostep 06.05.2013].
Cytowanie ustaw, norm, dyrektyw unijnych:

1) Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o Panstwowej Strazy Pozar-
nej (Dz. U. 2009 r. Nr 12 poz. 68).

2) PN-EN 54-4:2001 Systemy sygnalizacji pozarowej — Czg$¢
4: Zasilacze.

146

sowania znajduje sig na stronie internetowej: http://czytelnia.cn-
bop.pl/wytyczne-dla-autorow.

Redakcja zobowiazuje rowniez autora/autoréw do podania in-
formacji o zrédle finansowania badan. Odpowiedzialno$¢ za
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prawdziwo$¢ powyzszych danych ponosi osoba przedktadaja-
ca artykut do druku.

Zapora ghostwriting i guest autorship

Majac na uwadze prawdziwo$¢ publikowanych danych
o wktadzie autorskim w powstanie zglaszanych do druku arty-
kutéw i by unikna¢ zjawisk typu ghostwriting i guest autorship,
Redakcja kwartalnika ,,BiTP. Bezpieczenstwo i Technika Pozar-
nicza” zobowiazuje autorow do rzetelnego wykazywania udzia-
Tu 0s6b trzecich w procesie powstawania artykutu.

1) Ghostwriting ma miejsce wtedy, gdy wktad w powstanie ar-
tykulu wniosta osoba niewymieniona w wykazie autoréw lub
w podzigkowaniach.

2) Guest autorship zachodzi wtedy, gdy artykut powstat bez
udziatu osoby wymienionej w wykazie autoréw lub wniosta ona
znikomy wktad w powstanie danej publikacji.

Zgodnie z wytycznymi Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyz-
szego Redakcja prosi autoréw o ujawnianie wktadu poszczegdl-
nych os6b w powstanie artykutu przez podawanie udziatu pro-
centowego w przypisie do tytutu artykutu.

W przypadku stwierdzenia zjawisk typu ghostwriting lub guest
autorship Redakcja bgdzie informowata o tym jednostke nauko-
wa zatrudniajaca autora, inne stowarzyszenia, ktorych jest on
cztonkiem, inne osrodki naukowe i redakcje czasopism.

Etyka

Dane opublikowane w kwartalniku ,,Bezpieczenstwo i Techni-
ka Pozarnicza” powinny by¢ oryginalne. Nie nalezy przesyta¢
tekstow, ktore zostaly wezesniej opublikowane w innym czaso-
pismie lub monografii. Podawanie falszywych danych, plagiaty
oraz inne dziatania, ktore moga prowadzi¢ do fatszywych wnio-
skow, sg nieetyczne.

System antyplagiatowy

Artykuly nadsytane do redakcji sa poddawane ocenie przez in-
ternetowy system antyplagiatowy (Plagiat.pl). Nadestanie arty-
kutu jest rownoznaczne z akceptacja faktu, ze artykut moze zo-
sta¢ poddany takiej ocenie. Wszystkie wykryte przypadki nie-
rzetelnosci naukowej redakcja begdzie zgtasza¢ do odpowiednich
organdw instytucjonalnych.

Copyright

Autor przesyla do Wydawcy poczta tradycyjna o$wiadcze-
nie, w ktorym przekazuje zbywalne prawa autorskie na rzecz
CNBOP-PIB na wszelkich polach eksploatacji umozliwiajacych
publikowanie i powielanie w wersji drukowane;j i elektroniczne;j
(W tym réwniez na stronie internetowej CNBOP-PIB) oraz na
jego publikowanie w innych zintegrowanych naukowych Zzro-
dtach informacyjnych z mozliwoscia wgladu, pobierania i zwie-
lokrotniania. Autor poswiadcza rowniez, ze praca nie byta wcze-
$niej publikowana, a takze nie narusza ona praw autorskich in-
nych osob.

Oswiadczenie o oryginalnosci artykutu oraz o przekazaniu praw
autorskich znajduje si¢ na stronie internetowej: http://czytelnia.
cnbop.pl/wytyczne-dla-autorow.

Polityka Open Access

Kwartalnik ,,Bezpieczenstwo i Technika PoZarnicza” jest publi-
kowany w darmowym i otwartym dostepie tzn. kazdy uzytkow-
nik ma prawo czytaé, kopiowac, drukowac, rozpowszechniaé,

cytowac i przeszukiwaé zasoby otwarte, w tym pelne teksty ar-
tykutéw, z zachowaniem praw autorskich ich tworcow.
Uzytkownik korzysta z zamieszczonych w Kwartalniku artyku-
16w zgodnie z obowiazujacymi przepisami o dozwolonym uzyt-
ku, podajac na kopii utworu informacjg o zrédle i autorze/ach.

Procedura recenzyjna

Wszystkie naptywajace do Redakcji teksty przechodza naste-
pujaca procedurg¢ zgodnie z wytycznymi Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego:

1. Wstepna ocena formalna

Nadestany artykut jest poddawany ocenie formalnej przez Re-
dakcje (zgodnos¢ z profilem czasopisma oraz z wymogami
technicznymi), a nastgpnie kierowany do redaktora dzialu tema-
tycznego.

2. Kwalifikacja przez Komitet Redakcyjny

Po zaakceptowaniu artykulu przez redaktora dzialu Redakcja
konsultuje poprawno$¢ stylistyczng z redaktorami jezykowymi
oraz obliczenia statystyczne z redaktorem statystycznym, jezeli
istnieje taka potrzeba. Artykut trafia na listg artykutéw oczeku-
jacych na publikacj¢ w Kwartalniku oraz pod obrady Komitetu
Redakcyjnego i po akceptacji kierowany jest do recenzentow.
3. Proces recenzji

Artykut przesytany jest do dwoch niezaleznych recenzen-
tow, ktorzy sa specjalistami w danej dziedzinie (wyzszych lub
réwnych stopniem naukowym z autorem), i nie sg powiazani
z autorem/autorami. Zaréwno autor, jak i recenzenci nie zna-
ja swoich tozsamosci zgodnie z zasada double-blind review
(podwdjnie Slepa recenzja). Po otrzymaniu przez Redakcje
dwoch arkuszy recenzji autor informowany jest o ewentualnych
uwagach i poprawkach recenzenckich, ktére powinien nanies¢
na tekst.

4. Decyzja o publikacji artykulu

Jezeli jeden z recenzentow dopusci tekst do druku, a drugi od-
rzuci, redaktor dziatu, do ktorego zakwalifikowano artykut, oraz
Redakcja na podstawie analizy uwag zawartych w recenzjach
1 ostatecznej wersji artykulu podejmuja decyzjg o skierowaniu
go do trzeciego recenzenta. W sytuacji, gdy trzeci recenzent
odrzuci artykul, Redakcja wycofuje tekst z listy oczekujacych
na publikacje w Kwartalniku oraz informuje o swojej decyzji
autora artykutu.

5. Konsultacja z Rada Naukowa

Po pomyslnym przejsciu procedury recenzyjnej tytut i abstrakt
artykutu jest konsultowany z cztonkami Rady Naukowej kwar-
talnika — organem opiniujacym naukowy kierunek czasopisma.
6. Wybor artykulu numeru

Komitet Redakcyjny po uwzglednieniu opinii recenzenckich
wybiera artykul rekomendowany uwadze Czytelnikow w da-
nym numerze kwartalnika.

Zapraszamy Autoréw, niezaleznie od afiliacji, do nadsylania
swoich prac.

Artykuty nalezy przesyta¢ na adres:

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jozefa Tuliszkowskiego

Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Nadwislanska 213 05-420 Jozefow k/Otwocka

Kwartalnik CNBOP-PIB

e-mail: kwartalnik@cnbop.pl
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Guide for Authors

Typescript

Articles should be submitted electronically in Word format.
Editors will accept for publication original research material,
short scientific report, review articles, case studies — analysis of
actual events and best practice in action articles. The script in
Polish or Russian or English should should not exceed 22 pages
(A4 format, Times New Roman 12 pts., 1.5 interspaced), writ-
ten without a division into columns (Total 40,000 symbols, in-
cluding spaces).

Types of articles

A. Original scientific article — describes the results of not yet
published research and scientific experiments carried out by the
author, or a team of scientists directly subordinated to him/her.
The results are new in relation to the foregoing knowledge and
achievements in the particular field, and constitute original con-
tribution to the world’s science. Such publications are usually
scientific primary sources.

B. Short scientific report (initial report; survey report) —
describes initial but at this stage promising results of conducted,
but still unfinished research;

C. Review article — describes the current state of knowledge in
the particular thematic field, sometimes providing controversial
issues and contentions; involves both theoretical (current and
properly chosen literature) and practical description of the topic;
the author should include into the article unresolved problems
related to the issue.

D. Case study — analysis of actual events — an article of this
type includes: description of the untypical event / case (one or
more), difficult from the scientific and practical point of view;
the analysis of this event, discussion based on the up-to-date
literature and conclusions derived from the conducted analysis.
E. The best practice in action — the basis for this type of article
are experiences related to carried out rescue actions and other
fire protection operations, conclusions of which can have practi-
cal application in other similar cases.

Structured abstracts

An article submitted for publication shall have a structured
abstract written in two languages in accordance with one of the
following examples. Articles without structured abstracts and
with less than 2400 symbols including spaces will not be quali-
fied for the reviewing process.

1) Abstract structure of an original scientific article / short scien-
tific report

* Objective — should clearly state the hypothesis which is for-
mulated in the article

* Project and methods — tools and methods used in the research
* Results — the outcome of the study

* Conclusions — the outcome in relation to the hypothesis and
possible directions for future research

2) Abstract structure of a review article / case study — analysis
of actual events

* Objective — main questions made in the article

* Introduction — context / background of the issue/problem in-
troduced in the article

* Methodology — methods or tools used in the analysis

» Conclusions — main conclusions derived from a review article
/ analysis of actual events
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3) Abstract structure of an article best practice in action

* Objective — main questions made in the article

* Introduction — context / background of the issue / problem in-
troduced in the article

* Conclusions — main conclusions derived from the review arti-
cle / analysis of actual events

» Importance for practice — presentation of suggested applica-
tion for practice

If the article does not fit none of the aforementioned structures,
a most adequate structure shall be applied.

Authors are obliged to inform the editorial office about the type
of article they are sending (an original scientific article, a re-
view article, a scientific report, a case study — analysis of actu-
al events or best practice in action article). Moreover, they shall
qualify tentatively the article into one of the following chapters:
1. Author’s Chapter*

. People Involved in Firefighting

. Organization and Strategic Management

Humanities and Social Sciences in the Context of Safety

. Partnership for Safety Innovation

. Research and Development

. Certification, Approvals and Recommendations

. Technique and Technology

9. Training and Knowledge Promotion

10. Best practice in action

11. Case Study — Analysis of Actual Events

*Editorial Committee qualifies here particularly important ar-
ticles.

<IN - NV N VO N

Article’s structure

A. Structure of an original scientific article/short scientific
report:

1) Title — in Polish or Russian (Times New Roman 16 pts., up-
per-case CAPITALS) and in English (Times New Roman 14
pts., lower-case)

2) Structured Abstract — four paragraphs with headings in bold-
face type, about 2500 symbols - including spaces in Polish or
Russian (but not less than 2400) and about 2500 symbols - in-
cluding spaces in English (but not less than 2400); Times New
Roman 10 pts. (Native English-speaking authors are requested
to provide the abstract only in English language)

3) Keywords (in Polish and English or Russian and English, or
only in English in case of native English-speaking authors, a to-
tal of 10 phrases; Times New Roman 10 pts.)

4) Introduction

5) Methods

6) Results

7) Discussion about methods and results

8) Summing-up/Conclusions

9) Literature

10) Biographical note about the author(s)

B. Structure of a review article/case study — analysis of actu-
al events / best practice in action article:

1) Title — in Polish or Russian (Times New Roman 16 pts., up-
per-case CAPITALS) and in English (Times New Roman 14
pts., lower-case)

2) Structured Abstract — four paragraphs with headings in bold-
face type, about 2500 symbols - including spaces in Polish or
Russian (but not less than 2400) and about 2500 symbols - in-
cluding spaces in English (but not less than 2400); Times New
Roman 10 pts. (Native English-speaking authors are requested
to provide the abstract only in English language)
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3) Keywords (in Polish and English or Russian and English,
or only in English in case of native English-speaking authors,
a total of 10 phrases; Times New Roman 10 pts.)

4) Introduction

5) Chapters titled by the author

6) Summing-up

7) Conclusions

8) Literature

9) Biographical note about the author(s)

Literature

Literature references are identified at the end of the article in
a sequence as they appear in the text. Bibliographic commen-
tary should be in a uniform version. Names and titles, writ-
ten in Cyrillic should appear in the transliteration in ac-
cordance with the standard GOST 52535.1-2006. It is recom-
mended that, in the main, referenced material should be publi-
cations, which have been reviewed. In the case of precise quo-
tations in the text against the number of an assigned publication
located in the literature index, one should also include the page
number, of the quotation source e.g. [12, p. 234]. Polish quota-
tions should be inserted within quotation marks. Quotations in
other languages should be written in italics.

Examples of bibliographic references in the literature index
(based on the Chicago Citation Style):

Book references

Szczerba K., Safe Home, Publisher CNBOP-PIB, Jozefow, 2012

Chapter from joint sources

Suchorab P., The impact of crude oil based products on the phys-
ical and mechanical properties of concrete, in: Removal of oil
derived substances from roads and the soil, J. Rakowska (Ed.),
Publisher CNBOP-PIB, Jozefow, 2012, 37-44.

Journal article
Mizerski A., Foams as carriers of chemicals for neutralizing
contamination, BiTP Vol. 29 Issue 1, 2013, pp. 87-93.

Article in an online journal

Ciekanowski Z., Motivation and system of periodic assessment,
BiTP, Vol. 29 Issue 1, 2013, 29-33 [dok. elektr.] http://czytelnia.
cnbop.pl/czytelnia/31/348 [accesed May 2 2013].

Material from conferences

Adamiec P., Problems encountered during welding and repair
of machinery, in: Machine Technology. Collection of papers: 111
Professorial Scientific Workshops — TM °97, Il Research Work
Forum '96 — Shaping of machine parts by the removal of sub-
stances, T Karpinski (ed), Publisher Politechnika Koszalinska,
Koszalin, 1997, 23-31.

Research communications
Centre for Research of Public Opinion, Research communica-
tion: Actual problems and incidents, [doc. elektr] http://badanie.

Tables, figures and illustrations

Captions for tables, figures and illustrations as well as texts in
tables, figures and illustrations should be in the language in
which the article was written and in English. Tables should be
incorporated in the text and, additionally, produced in a separate
file and submitted as an enclosure to the article. As a rule, figures
should be submitted in a form ready for printing, in separate files
(jpg or tiff format — minimum 300 dpi, about 1MB). Diagrams
made in Excel (or its analogue) should be sent in .xIs format.
Articles without graphic elements of appropriate quality will not
be printed. Authors shall always indicate sources while present-
ing tables, figures, diagrams and photographs or inform about
own elaboration using caption: “Author’s own elaboration”.

Abbreviations

At the end to the article the author should draw up the list of
abbreviations used in the paper with the information what they
stand for.

Author

The authors name should be accompanied by a note reflecting
the full name of the institution, and the address for correspond-
ence (e-mail address). Authors are requested to enclose a short
biographical note (about 50 words). If an article has more than
one author, it is necessary to indicate the percentage contribu-
tion of each individual to the creation of the article as well as the
scope of authors’ contribution (see Co-authorship)

Editors are obliged to preserve the confidentiality of personal in-
formation about authors and reviewers.

Co-authorship

Co-authorship, as defined by the Polish Ministry of Science and
Higher Education in the publication ‘Reliability in research
and respect for intellectual property rights’ should be under-
stood in the following way:

A co-author is a person who has: written even a small fragment,
made a creative contribution to the concept or format, participat-
ed in the design of a research project, from which a given piece
of work represents the outcome. A co-author is not a person who
performs administrative tasks related to a research project (e.g.
head of a research establishment, a person raising research fund-
ing, a person engaged with data collection or someone perform-
ing statistical calculations). The right to co-authorship is not ac-
quired by a consultant who shares his/her knowledge.
Accordingly, authors are obliged to identify, in percentage
terms, co-author contributions and reveal the actual input of an
individual co-author to original scientific papers, i.e. attribution
(author of the concept, assumptions, methods). Such informa-
tion should be included as the Declaration of author’s contribu-
tion which should send as a form of an attachment with the ar-
ticle.

Declaration of the author’s contribution and information of
funding source is available at the website: http:/czytelnia.cn-
bop.pl/en/node/6.

cbos.pl/details.asp?q=al &id=4809, [access 06.05.2013].

Statute, standards and EU Directives

1) Statute dated 24 August 1991 concerning The Polish State
Fire Service (Dz. U. [Journal of Laws] 2009 No. 12 item 68)

2) PN-EN 54-4:2001 Fire alarm systems — Part 4: Power supply.
3) Commission Directive 2009/149/WE dated 27 November
2009 concerning directive 2004/49/WE of the European Parlia-
ment dealing with community safety indicators and community
methods of calculating costs of incidents.

Authors are also requested to provide information about funding
sources supporting the work described in an article. Responsi-
bility for veracity of the above mentioned information rests with
the person submitting the script for publication.

Ghost-writing and guest authorship boundaries

In scientific research articles, ghost-writing and guest authorship
is considered a misconduct.
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1) Ghost-writing occurs when the input to an article is by a per-
son who is not named in the list of authors or excluded from ac-
knowledgements.

2) Guest authorship describes a situation where an article is cre-
ated without participation or with a negligible contribution of
a person named in the list of authors.In accordance with direc-
tions from the Minister of Science and Higher Education, the
Editorial Board requires authors to disclose individual contri-
butions to articles in percentage terms, by an annotation to the
title of an article.

With due regard to the need for integrity of information con-
cerning authors and to avoid situations known as ghost-writing
and guest authorship, the BiTP Editorial Board requires authors
to disclose honest information about third parties who partici-
pate in the creation of submitted articles. Where ghost-writing
or guest authorship is identified, the Editorial Board will inform
the author’s Research Establishment, associations of which the
author is a member, other Research Centres and Editorial Boards
of different publications about the incident.
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Material published in BiTP should be original. Articles repro-
duced previously in other journals and specialist study publi-
cations should not be submitted. Falsified data, plagiarism and
any other inappropriate act, which could lead to false conclu-
sions, is unethical.

Anti-plagiarism system

The articles sent to the editing office are checked by Internet an-
ti-plagiarism system (Plagiat.pl). If an author sends his/her arti-
cle to the editing office he or she automatically accepts the fact
that the article can be assessed in such a context. All cases of au-
thor’s unreliability in research will be reported by the editing
staff to appropriate administrative authorities.

Copyright

The author of the article sends the Publisher via traditional post
a declaration, by means of which he or she transfers his or her all
copyright to the Publisher so that the Publisher can make use of
the article in any way, including publishing, copying in print and
electronic version (including CNBOP-PIB website) and pub-
lishing in other integrated scientific resources with the possibil-
ity for reading, downloading and copying. The author also con-
firms that the work has not been published previously and that
the article does not infringe other persons’ copyright.
Declaration of originality and copyright transfer is available at
our website: http://czytelnia.cnbop.pl/en/node/6

Open access policy

The Quarterly “Safety & Fire Technique” is published in free
and open access, i.e., each user can read, copy, print, spread, cite
and search open resources, including full texts of articles, re-
specting the copyright of its authors. A user can take advantage
of articles published in the Quarterly in accordance with binding
law on permitted use, indicating on the copy of the material in-
formation about the source and authors.
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I[IpaBuia nis1 aBTOpoOB

MamuHoOnuCH

CraThH J0IKHBI OBITH OTIIPABJICHBI B 3JICKTPOHHOM BHIE B hop-
mare Word. Pefakius mpuHAMAET K IIeYaTH OPUTHHAJIbHbBIC Ha-
yUYHBIE CTaThH, HPEABAPHUTENbHBIC OTYETHI, 0O30PHBIC CTATHH,
TEeMaTHYECKUE MCCIICIOBAHMS, a TAKXKE CTAThU C TMPAKTUKH IS
NPaKTHKU. MalIMHONUCh Ha MOJILCKOM, aHIVIMHCKOM WIIH pycC-
CKOM $I3BbIKE HE ZI0JDKHA TpeBblniaTh 22 crpanun (Gopmar A4,
wpudt Times New Roman 12 myHKTOB, MEXCTPOYHBIH UHTEP-
Bas 1,5), HanmcaH 6e3 paszmeneHus Ha ctonous! (BMecte 40 000
3HAKOB, BKJIFOUAs IIPOOEIIBI).

OnpenesieHust BUIOB cTaTeil

A. OpuruHa/IbHasi HayYHasl CTaTbsl - ONHCBHIBAET PE3yIIbTa-
THI elI€ HeoMmyOIMKOBaHHBIX MCCICIOBAHUN 1 Hay4YHBIX JKCIIe-
PUMEHTOB aBTOpa WX HEIOCPEACTBECHHO IIOMYUHEHHON eMy HC-
CJIEeIOBATENILCKOM IPYIIIEI, HOBBIE B OTHOIIEHUH K CYIIECTBYIO-
M 3HAHUSM U JOCTHKEHHSIM B TaHHOU 0OJIACTH, COCTABIISIO-
€ OPUTHHAJIBHBIN BKIIaJ B MHPOBYIO HayKy. Hayunsie myOmnu-
Kalguu OGbI'—lHO SBJISIIOTCS NTEPBUYHBIM HAaYyYHBIM UCTOYHUKOM.
b. IlpenBapuTe/bHbI OTYET - ONUCHIBAET IpE/IBAPUTEIILHEIE,
HO Ha JITaHHOM JTarie o0emarmye pe3yabTaTsl IIPOBEeIEHHEIX,
HO emI¢ HEOKOHUYCHHBIX HAayYHBIX HCCIETOBAHUH.

B. O630pHas cTaThs - ONMUCHIBAET AKTYaIbHOE COCTOSHUE 3HA-
HUIl B JaHHOW TeMaTH4deckoi o0nacTu, BpeMsi OT BpeMEHH MpH
YUYTCHHU CIIOPHBIX BOIPOCOB; B CTATbE HAXOAATCSA TECOPETUYC-
CKOE OIMCaHKe, aKTyalbHas U MPaBHIBHO BBIOpaHHAs JIUTEpa-
Typa, IPaKTHYECKUI aCEKT BOIIPOCA; aBTOP JOKEH y4eCTh He-
paspenieHHbIe TPOOIEeMBl, KaCaIOLIHECs TOTO BOIIPOCa.

I. TemaTnyeckoe Hccle0BaHUE - AHAITN3 PEATbHBIX CITydacB
- CTaThsl BKIIIOYAET OMHCAHKUE COOBITHS UM CiTydast (OHOTO MIIN
HECKOJIBKO), MHTEPECHOTO ¢ HayYyHOH WM IpPakTUYEeCKOH Tod-
KH 3pEHHS; aHaJIN3 ATOTO COOBITHS, TUCKYCCHIO, OCHOBAaHHYIO
aKTyaJIbHOM JIMTEpaTypoi, a TakKe BHIBOJBI, BHITEKAIOIINE U3
MIPOBEICHHOTO aHAJIN3A.

J. C npakTHKHU A1 NPAKTHKHU - OCHOBOI 3TOM CTAaThH SBISET-
Cs1 OTIBIT CBSI3aHHBIN C NMPOBEAECHHBIMH CIIacaTeNbHBIMU Olepa-
LUSIMU WK IPYTUMHM TIPaKTHKaMH, TPUMEHSIEMBIMH B TPOTHUBO-
NIOKapHOIT OXpaHe; BEIBOABI BEITSHYTHIE U3 9THX MIPAKTHK MOTYT
HMMETh NPaKTHIECKOE IIPUMEHEHUE B IPYTHX MOXOXKHX CIydasix.

CTpyKTypHpOBaHHbIE AHHOTALUHU

Cratpsl HampaBJeHHas B PEJAKLMIO ODKHA CONEepXKaTh JABYS-
3bIYHYI0 CTPYKTYPUPOBAHHYIO aHHOTALMIO O(QOPMIICHHYIO CO-
ITACHO OJHOMY W3 HIDKENPUBEINEHHBIX 00pa3nos. Craten 0e3
CTPYKTYpHPOBAaHHOM aHHOTAUH cojeprkameid MuHuMyM 2400
3HAKOB ¢ MpobenamMu He OymyT AOIMYLIEHB! PeJaKIUOHHBIM CO-
BETOM B PEIICH3HOHHBIH MpoIece.

1) CTpyKTypa aHHOTAIlMU OPUTHHAILHOW HAYYHOI CTaThH / Ha-

YYHOTO OT4ETa
e Ileab - HOJDKHA ACHO IMPECTABIATH TUIIOTE3Y, OCTABIICH-

HYIO B CTaThe;

e TIpoekT M MeTOAbI - UHCTPYMEHTBI U METOJbI, UCIIONb30-
BaHHBIEC B HCCIICIOBAHUSX;
Pe3yabTarsl - pe3ysbTaThl HCCIIEI0BAHHI;

e BBIBOABI - OTHOCHUTEIIFHO THIOTE3BI, @ TAKXKE BO3MOXKHEIE
HaIpaBJIeHUs OyIyINX HCCIeJOBaHUMH.

2) CrpykTypa aHHOTAIMKU 0030PHOM CTaThH / TEMATHYECKOTO

HCCIIC/TIOBAHMSI - aHAJIN3A PEATTbHBIX COOBITUI

e Ilean - maBHBIC BOMPOCHI 33/IaHBI B CTaThE;

e BBeneHue - KOHTeKCT / OOMmMI TUIAaH TPENCTABICHHOTO
B CTaThe BOMpPOca / MpoOneMsbl / COOBITHSE;

e  MeT010/10THs - UHCTPYMEHTBI U METO/IbI, UCIIOIb30BAHHBIE
B MCCIICIOBaHUSIX;

e BrIBoAbI - TIaBHBIC BBHIBOABL, BHITEKAIONINE U3 0030pHOTO
aHanM3a / aHaIu3a PeabHbIX COOBITHI

3. CT[}yK! ypa aHHOTalluW CTATbU C NMPAKTUKH JUIS NPAKTUKH
o ]_le.]'lb - INIAaBHBIE BOIIPOCHI 3a/IaHbI B CTATHE;

BBeneHue - KOHTEKCT / OOWIMIA IUIAH, MPENCTABICHHOTO
B CTaThe BOIIpoca / mpoOIeMbl;

o BLlBOlILl - INIABHBIC BBIBOJbI, BBITCKAOIIUC U3 CTAaThbU U UX
3HAYEHHUE JUIS JAHHOH 001acTH

e 3HavueHWe 51 NMPAKTHKH - TPEJCTaBICHHE CYITECTHH
HPEAIaraeMoro UCIOIB30BaHMS B MPAKTHKE

Eciu craress HE OTBEYaeT HU OMHOM U3 BBIIECNPUBEIEHHBIX
CTPYKTYp, aBTOp JO/DKEH HPUMEHHTh HanOojee IOXOKYIO
CTPYKTYpy. ABTOpHI 00s3aHBI Tepenars MHGOPMALUIo, Kakon
BHJI CTaTbU OHU HAIPABIIIOT B PENAKIUIO (OpUTHHAIBHAS Ha-
y4Hasl CTaThsl, MPEIBAPUTEIBHBII OTUET, 0030pHAsT CTAThA, Te-
MaTHYECKOe HCCIEe0BAHNIE, CTaThsI C MIPAKTHKHU JUIS IPAKTHKH),
a TakKe MPEeABapUTENILHO ONPEASIUTh B KOTOPBIN U3 HIKEIPH-
BEJICHHBIX Pa3JeJIoB PeAaKIHs JODKHA IOMECTHTD CTaThO:

1. ABropckas riiaBa*

2. JIvna noxapHoil 0XpaHbl

3. Opranusanus 1 CTpaTernieckoe pyKoBOJACTBO

4. T'ymanucTHyeckue U OOIIECTBEHHBIC HAyKW Ha Onaro 6e30-
MacHOCTH

5. TlapTHEpCTBO /IS pa3BUTHS B LEJSIX 0€30IIaCHOCTH

6. UccnenoBaHus U pa3BUTHE

7. Ceprudukarys, oro0peHNs U peKOMEHIaIiH

8. TexHMKa 1 TEXHOIOTHUS

9. O0y4eHue U MponaraHAUPOBAHUE 3HAHUI

10. C npakTUKH A7 IPAKTHKH

11. Temarndeckoe UccIeROBaHKE - AHATIM3 PEATBHBIX COOBITHI
* K amomy paszoeny Peoaxyuonnwviii Cosem npupucyer 0coOeH-
HO MHTEPECHBIEC CTAThI

CTpyKTypa cTaThH

A. CTpyKTypa OPUTrHHAJILHOW HAy4HOIl cTaTbU/NpeIBapH-
TeJILHOI0 0T4éTA:

1) 3ammaBue - Ha HMOIBCKOM MM pycckoM s3bike (Times New
Roman 16 mynkroB, 3AIJIABHBIE), a Takike Ha aHIJIHICKOM
a3bike (Times New Roman 14 myHKTOB, CTpOYHEIE)

2) CrpykTypHpoBaHHasi aHHOTauus (pe3toMe) - YeThipe abd3aia
C 3arIaBUsIMH, 3allMCaHHBIC XXUPHBIM HIpHdTOM, OKoio 2500
3HAKOB ¢ NpodeJaMH HAa MOJbCKOM SI3BIKE JHGO PYCCKOM
si3bIke U (HO MuH. 2400 3HaKOB ¢ IpobenaMu) okoJio 2500 3Ha-
KOB C Ipo0eJIaMi Ha aHIVIHicKoM si3bIKe (HO MuH. 2400 3Ha-
KOB ¢ nnpodesnamm); Times New Roman 10 myskToB. (OT aHmo-
SI3BIYHBIX aBTOPOB (POJHBIM S3bIKOM KOTOPBIX SABISAETCS aHIIMH-
CKH TPeOyIOT aHHOTALUIO TOJIBKO Ha QHIVIUIICKOM).

3) Kirouessle cioBa (Ha MONBECKOM M aHIIIMHCKOM SI3BIKAX HIIH
PYCCKOM ¥ aHIVIMICKOM, JIN0O TOIBKO HA aHIIIMHCKOM (B CIydae
AHIIOSA3BIYHBIX aBTOPOB) B obmieM 1o 10 Belpakenuit; Times
New Roman, 10 myHkTOB)

4) Beenenue

5) MeTomst

6) Pesynmbrars

7) Jmckyccns HaJl METOAAMH M Pe3ylIbTaTaMy

8) IlonBenenue nToros/BeIBoABI

9) Jluteparypa

10) Buorpaduueckas cripaBka 06 aBTope/aBTopax
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B. CtpykTtypa 0030pHOii cTaTbH, TEMATHYECKOI0 HCCIe/10-
BAHHUS U CTAThH € IPAKTHKH JJIsl NPAKTUKH

1) 3arnaBue - Ha TOJNBCKOM HIH pycckoM si3bike (Times New
Roman 16 nynxros, 3AIJTABHBIE), a Tak:ke Ha anmimiickom
s3bike (Times New Roman 14 mynkTOB, CTpOUHEIE)

2) CTpykTypHupOBaHHAs aHHOTAIMs (pe3ioMe) - YeThlpe ab3ara
C 3aINIaBUSIMU, 3allMCAHHBIC KHUPHBIM LIpUPTOM, 0K0J0 2500
3HAKOB C mpo0ejaMH HAa MOJbCKOM sI3bIKe JHOO PYCCKOM
si3bIKe ¥ (HO MuH. 2400 3HaKoB ¢ podenamu) okosao 2500 3na-
KOB ¢ Mpo0es1aMu Ha aHIVIMHCKOM si3bIKe (HO MuH. 2400 3Ha-
KkoB ¢ mpodesramn); Times New Roman 10 mynkros. (Ot anro-
SI3BIYHBIX aBTOPOB (POJHBIM S3BIKOM KOTOPBIX SIBIISIETCS aHTITHH-
CKUH TpeOyIOT aHHOTAIHIO TOJIBKO HAa AaHITIMHCKOM).

3) KitoueBsie cioBa (Ha MOJIBCKOM M AHIVIMMCKOM SI3bIKaX WA
PYCCKOM ¥ aHIVINICKOM, JINOO TOJBKO HA aHIJIMHCKOM (B Cilydae
QHIJIOS3BIYHEIX aBTOPOB) B obmeM 1o 10 BelpaxkeHuit; Times
New Roman, 10 myHKTOB)

4) Benenue

5) Paznensl, o3ariaBieHHbIE aBTOPOM

6) [TogBenenue nToros

7) BeiBosib

8) Jlureparypa

9) Buorpadudeckas cripaBka 006 aBTOpax

Jluteparypa

JIutepaTypHble CCBUIKM pa3MEIIAloTCsi B KOHIE CTaTbH
B HOpsIKE MX MOSIBJICHHS B TekcTe. bubmorpadudeckue cobli-
KM ClIeqyeT MOfaBaTh B OJWHOYHOM Bepcuu. damMuianu u 3a-
[JIABUS HANHMCAHHbIe KUPHJUIMIEH NOLKHBI OBITH MOJAHBI
B TPAHCJIUTEPAlMU B COOTBEeTCTBHH co cranaaprom 'OCT
52535.1-2006. PexomeHyeTcss oOpaTuTh BHUMaHUE B TEPBYIO
o4epesb Ha pelieH3UpoBaHHbIe Myonukanuu. B ciaydae noxpoo-
HOTO IIUTHPOBAHMUS, B TEKCTE OKOJIO HOMEpPa MPUIHCAHHOTO CTa-
ThE, pa3MEIIeHHO! B cricke JIuTeparypsl, IpeacTaBiIseTcs Tak-
e HOMEp CTPAaHHIBI, C KOTOPOH MPOMCXOAUT IUTATa, - HaIp.
[2, s. 234]. LluTaThl B HAIMOHATILHOM SI3BIKE aBTOPA CIEAYET I10-
MELIATh B KaBbIYKaX, HHOA3BIYHBIC IATAThI CJICAYET IMCAaTh ](yp—
CHBOM.

[pumeps! co3nanusi GudaMorpaduyecKux CChUIOK B CIU-
CKe JIUTepaTypbl (OCHOBaHbI HAa CHCTeMe WHMTHPOBAHMSA
Chicago):

LutupoBanue KHUT:

Ilep6a K., bezonacuwiii 0om, uznarensctBo CNBOP-PIB, 103e-
¢ys, 2012.

Pasznen rpynnoBoii paboThI:

Cyxopab II., Buusnue nedpmenpooykmos Ha @usuxo-mexanu-
yeckue xapakmepucmuku 6Gemowna, B: YnaneHue HE(TIHBIX
BEIICCTB C J0pOr u mous, M. PakoBcka (pel.), M3ATENHCTBO
CNBOP-PIB, 103edys, 2012, 37-44.

LuTtpoBaHue KypHaJIOB:
Mizerski A., [lensl kax Hakonumenyu XumMuueckux cpedcme npu Heti-
mpanuzayuu 3aepasienuti, BiTP Vol 29. Issue 1, 2014, pp. 87-93.

l II/ITI/II!OBaHI/Ie ny6m/u<aunn us3 [I/l!l![[OBle HCTOYHHKOB:

IexanoBcku 3., MoTuBarus u cictema onenok, BiTP, 1 (2013),
29-33 [mok. snektp.] http://czytelnia.cnbop.pl/czytelnia/31/348
[moctym 2 mas 2013].

LluTrpoBaHUe NOCIEKOH(DEPCHIIMOHHBIX MATEPUAIIOB:

Anawmert I1., [IpoGnemMbI cBapKH ¥ HAIIABKH JCTaJIC MaIllvH, B:
Texnonorus mamus. Coop pedeparos: 111 Hayunsie IIpodec-
copckue CemuHaps!l - TM ‘97, 11 @opym HccnenoBarensckux
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Pabor <96 - ®opMupoBaHne 4aCTH MaIIMH ITyTeM YAAJICHHS Ma-
tepuana, Kapnuucku T. (pen.), Bysosckoe M3parenscrBo Ko-
manuHckoi [Tomurexankn, Komanus, 1997, 23-31.

[{uTrpoBaHue COOOIECHNH ¢ NCCAECTOBAHUNA:

Ilentp HUccnenoBanuss O6miectBenHoro Muenus, CooOiie-
HHE C UCCIIC/IOBaHUIl: AKTyaJIbHbIe TIPOOIEMBI U COOBITHS [IOK.
anekTp.] http://badanie.cbos.pl/details.asp?q=al&id=4809 [no-
ctyn 06.05.2013].

QI/ITI/IQOBaHI/Ie 3aKOHOB, CTAHAAPTOB, AUPEKTUB EB[ZOCO}O3a .

1) 3akon ot 24 aBrycra 1991 rona o I'ocynapctenHoit Ilporu-
onoxkapHoi Ciyx6e (3akoHonaresbHbIl BecTHHK 2009 Ne 12,
CT. 68).

2) PN-EN 54-4:2001 Cucrembl NMOKapHOW CHUTHAIIM3AIHU -
Yactp 4: [Turanue.

3) Aupexrusa Komuccuu 2009/149/EC ot 27 nosiopst 2009 1. xa-
caromasics aupektuBbl 2004/49/EC Epomneiickoro mapiameH-
Ta 1 CoBETa OTHOCUTEIBHO OOIIMX MMOKa3aTelei 6e30MacHOCTH
M 00X METOIOB pacdeTa 3aTpaT aBapHH.

Ta6uubl, pUCYHKH, HITIOCTPALMH

ITonnucu Kk TadaMIAaM, PpUCYHKAM M WILTIOCTPAIMSIM, a TaK-
JKe colep:kaHMe B TAOJIHMIAX, PUCYHKAX W WILTIOCTPALMSIX
JOJKHBI ObITH IOAAHBI B SI3bIKE, HA KOTOPOM CTAaThsl ObLIa
HaNHCAaHA TaKKe HA aHIVIMICKOM si3biKe. TaGnuuel ciexyer
JIOTIONIHUTENFHO MOATOTOBUTH B OTACIBHOM HPHJIOKEHUH. Pu-
CYHKH CIIeZlyeT NpUChUIaTh B TOTOBOH (hopMme K medaru B BHIE
oTIenbHBIX (aisioB B ¢popmare jpg unm tiff (mun. 300 dpi, Be-
coM okosio 1MO6).

Juarpammsl co3aanHbie B mporpamme Excel (1 e€ ananorax)
Hajo nepenasats B ¢popmare .xls (¢popmar nporpammsl Excel).
Cratbu ¢ rpapuecKIMHU H300pKEHUSIMHU IIJIOXOT0 KadyecTBa He
OymyT MpUHATHI B ieyaTs. Ha Bce TaOIMIBI, PUCYHKH, IHArpam-
MBI, (otorpaduu u Ap. 00A3aTEIBHO MOIDKHBI OBITH CCBHUIKH.
W3o6paxkenus pa3paboTaHHEIE aBTOPOM 0003HAYAIOTCS TIOJIIHU-
cpio «CoOCTBEHHAs pa3pabOTKay.

A00OpeBHATYPBI
B KoHIle cTaThy ciemyeT IpeCTaBUTh IIePeueHb BCEX HCHOJb-
30BaHHBIX B TEKCTE aOOpeBUATYp.

ABTOp

B cHocke k (aMumuu aBTOpa ClexyeT MoAaTh MONHOEe Ha3Ba-
HHE U aJipec YUpeKAeHUs (Takxke 3JIeKTPOHHBIH), a B clIydae Be-
JYLIEero aBTopa, TaKkKe KOPPECIOHJCHLUUOHHBIN anpec (aapec
e-Mamn). ABTOPOB IIPOCST O NIPUBJICYCHUH KOPOTKOI Onorpadu-
yeckoil cripaBku (oxono 50 cnoB). Ecim cratbs mMeet Oombine
YeM OJHOTO aBTOpa, CIEAyeT MOJaTh MPOLEHTHOE yJacThue OT-
JETbHBIX TUIHOCTEN B BOSHUKHOBEHHH CTAaThH M OTMCAHUE CIIO-
coba yuyactus B e€ noaroroske (cMoTpu CoaBTOPCTBO CTATHH)
Penakiust 00s13bIBacTCS K COONIONECHHUIO KOH(MUICHIUATEHOCTH
nH}pOpMaINY, Kacaromelcss MepCOHANBHBIX JAHHBIX aBTOPOB
1 PEeLICH3EHTOB.

Co0aBTOpPCTBO CTAThH

CormacHO ONpeJIENeHNI0 O COABTOPCTBE, COAEPKALIEMYCSI B ITy-
Ommkanmn MunucrepctBa Hayku m Bricmero O6pasoBaHust
TIOZT 3araBUEM ,,[1AaTeTbHOCTL B HAYYHBIX HCCIEA0BAHHIX
U yBajKeHHe K IPaBaM MHTEJIeKTyaJIbHOH cOOCTBEHHOCTH
9TOT TEPMHUH ClIeyeT HOHUMATh B CIIEAYIOMUil CIoco0:

CoaBTOp 3TO KaxK[blil, KTO Ja)ke Hamucan HeOOoIbLION (par-
MEHT, BHEC TBOPYECKHI BKJIAJ B KOHLEMIHIO HJIH CHCTEMBI,
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MIPUHHAMAJ y4acTHe B NPOEKTUPOBAHUM HAYYHBIX HCCIIENOBa-
HUH, KOTOPHIE SIBIISIIOTCSI Pe3yJbTaToM JTaHHOH paborel. Coas-
TOPOM HE SIBJISETCS JIL0, KOTOPOE BBITOHSIET 8 JMUHUCTPATHB-
HYIO JIeSTEeJbHOCTD, CBSI3aHHYIO C pabOTOil Ha/ CO3aHHEM Ha-
YUYHOTO Aefa (Hamp. med HayyHOTO YUPEeKACHU, U0, T00bI-
BAIOILIEE CPEJCTBA Ha MCCIENOBaHUs, JIULO, COOUparoIee aaH-
HBI€ WM BBINONHSIONIEE CTaTHCTHYEeCKUe pacyérhl). [IpaBa Ha
COABTOPCTBO TAKKe He IMPHOOpPETaeT KOHCYIBTAHT, KOTOPBIH Jie-
JIUTCSI CBOUMH 3HAHUSMHU.

B cBsa3u ¢ BeimeynoMsHyThIM Penakims oOs3bIBaeT aBTOpOB
K [10J1a4€ B CTAaThsIX IPOLIEHTHOIO BKJIaJ1a OTEIbHBIX COABTOPOB
B BO3HMKHOBEHHE CTaTbH, TO €CTh TaK Ha3bIBAEMOH aTpHOyIUH
(aBTOp KOHIICTIIINH, OCHOBAaHHH, METOIOB) — 3Ty HH(OPMAIHIO
cienyet momecTuTb B O0bABIEHHH 0 COABTOPCTBE, IIpHyIarae-
MBIM K CTaThU MPEACTABICHHOH B PEIAKIIHIO.

OOBABICHHE O COABTOPCTBE M MCTOYHHKAX (PHHAHCHPOBAHUS
HaXO[WUTCSl HA WHTEpHeT-caiTe: http://czytelnia.cnbop.pl/ru/
node/49.

Penakius 0043bIBaeT TAKKE aBTOPA/aBTOPOB MPEIOCTABUTH HH-
¢dopmanuo 06 MCTOYHHMKAX (MHAHCHPOBAHHS HCCIEIOBAHUIL.
OTBETCTBEHHOCTD 3a HOUIMHHOCTH BBINIEYHOMSHYTBIX JaHHBIX
HECET JIUIIO, IIPE/ICTABIIIONIEe CTAaThIO K IIeYaTH.

[pensitctBue ghostwriting u guest autorship

VimMest B BUy NOMIMHHOCTb IyOJNUKYEMBIX TaHHBIX 00 aBTOp-
CKOM BKJIJIe B BO3HHKHOBEHHE CTaTel, KOTOPBIC HPEIbsBIIS-
I0TCS K TIeYatH, ¥, 4ToObI M30exKaTh sBlIeHNnit THIa ghostwriting
n guest autorship, Pemaknust exxexBapranbHOro *KypHana BiTP
«besomacHocts u IloxkapHass TexHHKa» 0O0s3bIBACT aBTOPOB
K TIIATEeJIbHOMY IOIXOY HPEACTABICHHS BKIA/a TPETHUX JIUIL
B IIPOLIECCE BOBHUKHOBEHUS CTaThU.

1) Ghostwriting IMeeT MeCTO TOT/a, KOT/Ia BKJIa]] B BOSHUKHOBE-
HUE CTaThbH BHECIIO JIMIO, HEYIIOMSHYTOE B CITHCKE aBTOPOB HIIH
B OJIaromapHOCTSX.

2) Guest autorship TpOUCXOINT TOTAA, KOTAA CTAThs ObLIa HAIIH-
caHa 0e3 yyacTus JuIa, yKa3aHHOTO B CIIMCKE aBTOPOB MJIM OHA
czenana He3HaYUTEeNbHbIH BKJIA/l B BOSHUKHOBEHUE JaHHOW ITy-
OJIMKALIVH.

CormacHo mocraBineHusM MunncrepctBa Hayku n Beicme-
ro O0pa3oBanus Pemakuus mpocHT aBTOpOB O MPEIbSIBICHUN
BKJIaJIa OT/ICJBHBIX JIMIL B CO3IaHUM CTaThU ITyTEM MOJAa4H HPO-
LICHTHOTO y4YacTHsl B CHOCKE K 3aIJIaBHIO CTaThH.

B cnywyae monTBepkieHus sBieHuit Tuma ghostwriting wiam
guest autorship Penakius Gynet nHpOpMEpOBaThH 00 3TOM Hayd-
HYIO OpraHHM3alHIo, TPYJOyCTPauBAIOLIYIO aBTOpa, Apyrue o6-
IIECTBA, B KOTOPBIX SIBJISETCS OH WICHOM, PYTHe Hay4HbIe LIeH-
TPBI M PEIAKIMH )KYPHAJIOB.

ITHKA

JlaHHBIE, OITyONMKOBaHHBIC B €XKEKBapTAILHOM KypHaie «be3o-
nmacHOCTh u [TokapHast TEXHHKa, TOKHBI OBITH OPUTHHATIBHBIL.
He cneayer mochuiaTh TEKCTOB, KOTOPbIE OBUTH paHee OmyOiu-
KOBaHBI B IPYTOM JKypHaiie uix MmoHorpaduu. [Ipegocrasnenue
JIOXKHBIX JAHHBIX, TUIATHATOB U WHOW NESTENBHOCTH, KOTOpas
MOXET MPHBECTH K JIOKHBIM BBIBOJIAM, SIBJISIOTCS] HEATUIHBIMH.

AHTHUIIarHaTHas CHCTeMa

CTaTbu TNOCTYHAIOIIME B PEJAKLIUIO IOABEPTaloTCs OLEHKE
B aHUTIIJIarMaTHOH nporpamme, paboTaroeil B pexxume oHnaitH
(Plagiat.pl). OtnpaBieHue crareil B pelakIMIo O3HaYaeT aKIem-
Tanuo (akra, 4TO CTaThs MOXET OBITH MOJAHA TAKOH OILIEHKE.

O Bcex 0OHApYKEHHBIX CIydasx Hay9HOH HEYECTHOCTH pellaK-
s OyneT MHQOPMHPOBATH COOTBETCTBYIOLIME HHCTHTYIIHO-
HaJIbHbIE OPTaHbl.

ABTOpCKOE IPABO

ABrop otnpasiseT M3narento 0o TpaauMOHHON HoUTe 3asBie-
HHUE, B KOTOPOM Mepenaer aBTropckue npasa ainst CNBOP-PIB
U B 3TO BpeMs pa3pemiaeT 1000€ UCIOIb30BaHHE, B TOM YHUCTIE
MyONMUKaLUI0 ¥ BOCHPOU3BEICHHE NaHHOW CTAaThbU B IEYaTHOM
U 2JIEKTPOHHOM Bepcusix, B ToM uucie Ha caiite CNBOP-PIB
U JpyruX HAy4YHBIX JIEKTPOHHBIX pecypcax ¢ BO3MOXKHOCTCH
MIPOCMOTPA, CKAYUBAHHS M KOITHPOBAHUS. ABTOp YJOCTOBEPSET,
4TO paboTa He OblIa OIMyOIMKOBaHA PAHbIIE U HE HAPYILIAEeT OHA
aBTOPCKUX MPaB APYTHX JIHII.

3asBiieHne 00 OPUIMHAILHOCTH W IIEpe]adyd aBTOPCKUX IIPaB
HaXOIWTCS Ha HHTEpHeT-caiite: http://czytelnia.cnbop.pl/ru/
node/49.

IToMTHKA OTKPBITHIA A0CTYI

EsxexBapransauk BiTP ,,bezonacuocts u [loxapHas Texuuka”
MyOIMKYeTCs B OTKPHITOM U OECIUIATHOM JIOCTYIIE T.€. KaXKIbIi
MOJIH30BATEIb B TPaBE YUTATh, KOIIHUPOBATh, IIEYaTaTh, PacIIpo-
CTPaHATh, HIUTHPOBATh U MEPECMATPUBATh OTKPHITHIE PECYPCHL,
B TE€M IIOJIHBIE TEKCTHI CTaTeil ¢ COXpaHEHHEM aBTOPCKUX IpaB
UX CO3/aTeNei.

[Tonb30oBarenb UCHOJIB3YET MOMEUICHHbIE B EjkekBapTaabHUKE
CTaTbU COIJIACHO ACWCTBYIOIIUM IIpaBMJIaM JOIyCTUMOTO HC-
MOJIH30BaHMs, YKa3bIBasi HA KOMMH MPOU3BEICHIS HH(OpMAaLIHio
00 MCTOYHUKE M aBTOpPE/aBTOPaX.

Peuen3uiinplii nmpouecc

Bce mocrynatomye B Pepakiyio craTby POXOAST CIIELYIONTYI0
MpOLeAypy COTIacHO ¢ yKasaHusIMH MuHuctepctBa Hayxm
u Briciero O6pazoBanus

1. BerynurenbHasi popMasibHasl OLlEHKA

OrtnpaBieHHas CTaThst MoAaeTcst popManbHOil onenke Penak-
MK (COBMECTHMOCTH C IPOQHIEM XypHaJla U TEXHHYESCKUMH
TpeOOBaHMAMM), a 3aTEM HAIPABISIETCS K PEIaKTOpy TeMaTHde-
CKOTO OTZeNa.

2. Kpanupukanus Penakuuonabim Komurerom

[lo omoOpeHuto craTbu pegakTopoM oTAena, Pemakuus KoH-
CYIBTHPYET CTHJIMCTHYECKYI0 KOPPEKTHOCTH C SI3BIKOBBIMH
penakTopamy, a TaKKe CTaTUCTUYECKHE BBIYUCIICHHUS CO CTaTH-
CTHYECKUM PETaKTOPOM, €CJTH CYIIECTBYET Takasi HOTPEOHOCTb.
Crarbs ONAJaeT B CIIUCOK CTaTeld OXKUIAIOMINX ITyOIMKAIHIO
B eXeKkBapTaabHOM JKypHaie, a Takke Ha obcyxaenne Pemak-
nuoHHoro Komurera u mo ogoOpeHuIo HampasiseTcsl K pereH-
3€HTaM.

3. [Ipouecc penen3un

Crarbst OTHPABIIETCS K IBYM HE3aBHCHMBIM PELIEH3eHTaM, KO-
TOpbIE SBISIFOTCS CIIEIMAINCTAMA B JaHHOH oTpaciu (Oobine
W POBHBIX HAYYHOH CTENEHBIO C aBTOPOM), M HE CBS3aHBI
¢ aBTOpoM/aBTopamMu. OZMHAKOBO aBTOP, KaK M PELICH3CHTHI He
3HAIOT CBOUX TOXKICCTBEHHOCTH corilacHO mpuHimmy double-
blind review (BxBoiiHe cienas penensus). [locie momyueHus
Pemakmmeld ABYX JHCTOB PELEH3UH aBTOP HHQPOPMHPYETCS
0 BO3MOJKHBIX 3aMEUaHHSAX U ITONPABKaX PEICH3EHTOB, KOTOPHIE
JIOJKEH HAHECTH B TEKCTE.

4. Pemienue o ny0JMKALUH CTATBH

Eciy opuH U3 penieH3eHTOB JOMYCTHT TEKCT K MeYaTH, a ApY-
TOM OTBEpPTHET, PENaKTOp OTAeNa, K KOTOPOMY KBATHU(DHIMPO-
BaHa CTaThs, a TaKXKe Pemakiys Ha OCHOBaHMHM aHAJH3a 3aMe-
YaHUH, COCTABICHHBIX B PEEH3USIX M OKOHUYATEIbHON BEPCUH
CTaThU, MPUHUMAIOT PEIICHHE O €€ HANpPaBICHUH K TPEThEMY
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peuenseHTy. B cutyarmu, xoraa TpeTHH PELieH3eHT OTOPOCHT
cTarplo, Penakiys HM3bIMaeT TEKCT M3 CIHCKA OXKUJAFOIINAX
Ha OITyONWKOBaHUE B eXeKBapTaabHOM JKypHame u Takke
COO0O0IIAeT O CBOEM PEIICHUH aBTOPA CTaThH.

5. Koncyabrauus ¢ Hayuynsim CoBeTom

[Tocae ycmemrHoro 3aBeplIEHHMs HPOLENYPHl  PELEH3UH,
3amiaBHe M aOCTPAaKT CTaThbH KOHCYJIBTHPYETCS C UWICHAMH
Hayunoro CoBeTra eXeKBapTaJbHUKAa — KOHCYJIBTaTHBHBIM
OpPTaHOM HAyYHOTO HANPaBJICHHUS XKypHAJIA.

6. Bb10op HOMepa cTaThU

Penaxkumonnenit  KomuteT, yduThIBasi MHEHHE PELEH3EHTOB
BBIOMpPACT CTaThi0, PEKOMEHIOBAHHYIO BHMMaHUI0 Uurareneii
B JIaHHOM HOMEpe €)XeKBapTaIbHHKA.
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HpnmamaeM ABTOpOB, HE3aBMCUMO OT NPHHALJIEKHOCTH,
NnpeacTaBuThL CBOU paﬁOTLl.

Cratby ciemyeT HalpaBITh 110 aJIpecy:
Hayuno-HccaenoBareasckuii Llentp IIporuBomo:xkapHoii
Oxpanbl M. Hocuga Tymumkosckero - TocyzapceTBeHHBbII
HccnenoBarenbckuit UHeTHTyT

yi. Hagsuchiisinbcka 213

05-420 103edyB oxono Otsorika, [Tonbma

Exexapranpnsiil xypaan CNBOP-PIB

OneKTpoHHAs MOUTa:

kwartalnik@cnbop.pl;

jpinkiewicz@cnbop.pl



Uczestnictwo w procesie poprawy bezpieczenistwa panstwa oraz skutecznej walki
z zagrozeniami dzieki rozwigzaniom innowacyjnym.

Status cenionego w Polsce oraz na migdzynarodowej arenie naukowej czasopisma
- agory wymiany informacji w obszarze bezpieczenstwa powszechnego, a w szczegdlnosci
w zakresie ochrony przeciwpozarowej, ochrony ludnosci i zarzadzania kryzysowego.

1. Wspieranie transferu wiedzy w Polsce i za granica
2. Promowanie wynikéw badan oraz przedsigwzig¢ innowacyjnych
3. Edukacja na rzecz bezpieczenstwa

GDZIE MOZNA NAS ZNALEZC
Kierujac si¢ przedstawiona wizja, redakcja podejmuje dzialania majace na celu zwigkszenie zasiggu

czasopisma poprzez udostepnianie materialéw w polskich oraz zagranicznych bazach i bibliotekach. Jestesmy
dostepni w nastepujacych zrédlach elektronicznych:

BAZY CZASOPISM NAUKOWYCH:

* EBSCO
. BazTech

) Index Copernicus

. RINC AT T

PLATFORMY KSIEGARSKIE I BIBLIOTEKI:

. Centralna Biblioteka Naukowa Narodowej Akademii Nauk Biatorusi, Minsk
. Biblioteka Narodowa Ukrainy im. W.I. Wiernadskiego, Kijow

. Federacja Bibliotek Cyfrowych

. e-publikacje Nauki Polskiej

. ibuk.pl



MISSION

Participation in the process of improving the state security and effective way of
combating threats using innovative solutions.

VISION

Status of the scientific journal recognized in Poland and on the international scene - agora for
information exchange in the area of public safety, especially in the field of fire protection, civil
protection and crisis management.

PRIORITIES

1. Supporting the knowledge transfer in Poland and abroad
2. Promotion of research results and innovative projects
3. Safety Education

WHERE TO FIND US

Following presented vision, the editing staff of the Quarterly takes actions aimed at expanding the magazine’s
audience. One of the ways to achieve this consists in providing our materials in national and foreign bases and
libraries. You can find us in the following e-sources:

JOURNAL DATABASES:

. EBSCO @

»  Barlech BazTe_c:ﬁ’

. Index Copernicus

HAYYHAR SNEKTPOHHAR BVENVOTEKA

. RINC cLIBRARY.RU

BOOKSTORE PLATFORMS AND LIBRARIES

. The Yakub Kolas Central Scientific Library of National Academy of Sciences of Belarus
. Vernadsky National Library of Ukraine

. e-publications of Polish Science

. ibuk.pl

. Digital Libraries Federation




Y4acTue B poliecce HOBBIIIEHNsI 6€30MacHOCTY TOCyAapcTBa 1 3¢ GeKTUBHOI
60pbOBI ¢ yrpo3aMu 671arofapsi MHHOBAIVIOHHBIM PELIeHVAM.

Craryc yBakaeMoro >XypHama B Ilonmplme, a Takke Ha MeXIYHapOJHOI HAy4dHON apeHe
- agory ob6meHa wuHbopManuyu B 0067macTy OOIeCTBEHHOV 0€30IMacHOCTY, O0COOEHHO
B cpepe IPOTUBOMOXKAPHOI OXPAHBI, OXPAHBI HACETIEHNS U KPUUCHOTO YIIPAB/IEHISL.

1. I[Toppepsxka Tpancdepa 3Haumit B [Tosbire 1 3a py6esxom
2. CopelicTBue pe3y/nbTaTaM MUCCIENOBAHMIL ¥ MHHOBAI[MIOHHBIM MEPOIPUATUAM
3. O6pasoBanne 111 6€30IIaCHOCTH

MECTA, ITTE MO;KHO HAC HANTU

VimMes B BUAY IpeACTaBIEHHOE BUJEHME, pefaKUMA NpMHMMAET [eiiCTBMA HaIpaB/lieHHble Ha pPacHIMpeHue
Kpyra 4mMTareneil XypHana. IIpuMepoM Takux fAeNCTBMII €CTh BK/IIOYEHNME HAINIUMX MaTEpUanoB B HapONHbIE
U 3arpaHNYHbIe 6a3bl u 616MMoTeKN. JKypHaT MOXKHO HAlIT! B CIeAYIOLINX 3TeKTPOHHBIX pecypcax:

BA3bI ’JKYPHAJIOB:

. EBSCO
. Index Copernicus

. PHL  eLIBRARY.RU

KHWKHBIE INTAT®OPMbI 1 BUBJIMOTEKMN:

. LlenTpanbHas Hay4yHas 6ubmoreka umenu SIky6a Komaca HanmonanpHoit akagemun Hayk benapycn
. HaumonanbHas 6ubmorexa Ykpaunsl umenu B. V. Beprazgckoro

. OnexTpoHHbIe M3faHNA ITonbckoll HayKn

. ibuk.pl

. Denepanyst undpoBbIx 61bMMOTEK
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Osiagni¢cia Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowe;j
im. Jozefa Tuliszkowskiego

Panstwowego Instytutu Badawczego na targach, wystawach
i konkursach krajowych i migdzynarodowych w 2013 roku

DYPLOMY MINISTRA NAUKI I SZKONICTWA WYZSZEGO
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{ ' ‘ Na XX Jubileuszowej Gieldzie Wynalazkéw CNBOP-PIB
DYPLOM ) DYPLOM otrzymato dyplomy Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyz-
) szego za wynalazki, ktore zdobyly medale na migdzyna-
rodowych targach w Brukseli i w Paryzu (Dwufunkcyjne
urzadzenie gasnicze mgltowe — GAM oraz Stanowisko do

badania parametréw wybuchowosci pylow palnych).
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NOMINACJA DO GODLA TERAZ POLSKA

Fundacja Polskiege Godla Promacyfrego
R ——— Kwartalnik ,,Bezpieczefistwo i Technika Pozarnicza” zostal nominowany do
Preeciwpotarawe im. J. Tulischowskicgo P

s Polskiego Godla Promocyjnego w VI edycji Konkursu ,, Teraz Polska” dla
ord Przedsiewzig¢ Innowacyjnych.

kwartalnika CNBOF
wBezpleczerisiwe | Techmika Pelarmicza™

W

WYROZNIENIE NA MIEDZYNARODOWYCH
TARGACH I KONFERENCJI NAFTA I GAZ 2013

DYPLOM

Migdzynaradowa Wystaws i Konferencia

NAFTA i GAZ 2013
P Konsorcjum naukowo-przemystowe: Centrum Naukowo Badawcze Ochrony

Przeciwpozarowej im. J6zefa Tuliszkowskiego - Panstwowy Instytut Badaw-
WYROZNIENIE i o L ) )
czy, Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej ,,Blachownia” Kedzierzyn-Kozle

!(wum.ww.xm — oraz P.P.H. CHEMKONFEKT otrzymato wyrdznienie za ,,Srodek odttuszcza-

| im danta Tulszhawiinsn Potatwarwy Irityhi Becdwesy,

B o jacy do usuwania substancji ropopochodnych z powierzchni przemystowych”
TRk g Somnmicls whin finansowany przez NCBR w latach 2011-2013, o nr O ROB 000401/1D4/3.
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NAGRODY I WYROZNIENIA NA MIEDZYNARODOWYCH TARGACH WYNALAZCZOSCI,
BADAN NAUKOWYCH I NOWYCH TECHNIK BRUSSELS INNOVA 2013

Centrum Naukowo Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego — Panstwowy Instytut Badaw-
czy w konsorcjum z Instytutem Cigzkiej Syntezy Organicznej ,,Blachownia” Kgdzierzyn-Kozle oraz P.P.H. CHEMKON-
FEKT otrzymaty za projekt , Innowacyjny $rodek do usuwania zanieczyszczen i skazen z infrastruktury drogowe;j:

ZEOTY MEDAL Z WYROZNIENIEM W KONKURSIE EUREKA

NAGRODA BRIGITTE GROUWELS
Minister of the Government of the Brussels-Capital Region of Public Works,
Transport, I'T and the Port of Brussels

A PBRTRAIT OF

$56LS

|
1
T
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NAGRODY I WYROZNIENIA NA MIEDZYNARODOWYCH TARGACH
WYNALAZCZOSCI CROATIA INOVA 2013

Wynalazek realizowany w ramach projektu nr O ROB 000401/ID4/3 pt. ,,Opracowanie innowacyjnego $rodka przezna-
czonego do usuwania zanieczyszczen i skazen z infrastruktury drogowej oraz przemystowe;j” finansowany przez NCBR
zostal uhonorowany medalami:

SREBRNY MEDAL

ZAGREB 2013

MEDAL Z WYROZNIENIEM PRZYZNANY PRZEZ WIIPA

ZE.OTY LAUR INNOWACYJNOSCI 2013

Satsclon D 2anliael Reckalcron

Naczelna Organizacja Techniczna NOT nagrodzita konsorcjum: Centrum Na-
ukowo Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego -

P Panstwowy Instytut Badawczy, Instytut Cigzkiej Syntezy Organicznej ,,Bla-
Sendeh o st axsiver eock 1Kot ik chownia” Kedzierzyn-Kozle oraz P.P.H. CHEMKONFEKT za projekt ,,Inno-

Arirgaue] aras prremuykm
T ] wacyjny $rodek do usuwania zanieczyszczen i skazen z infrastruktury drogo-
LAUR INNOWACYINOSCI wej” Zlotym Laurem Innowacyjnos$ci 2013 za najlepsze produkty innowa-
e e e pion cyjne.

Parinbwowege Invtyivie Bedsmensgs
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Achievements of the Scientific and Research Centre for Fire Protection
National Research Institute at fairs, exhibitions, national and international
competitions in 2013

DIPLOMAS OF THE MINISTER OF SCIENCE AND HIGHER EDUCATION

Y L Y Ve Vi T Vo AR PN
[ A _:?VH.— VAAAAANANE

DYPLOM }  DYPLOM At XX jubilee Exhibition of Inventions CNBOP-PIB re-

) ceived diplomas of the Minister of Science and Higher
Education for the inventions awarded medals at internatio-
nal fairs in Brussels and Paris.
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NOMINATION TO TERAZ POLSKA [POLAND NOW] PROMOTIONAL EMBLEM

Fundacia Polskiege Godla Promocyfmego
TERAZ FOLA

Centrum Nankowo-Bad
Praectwpotarowe im. J.

e Otrony Quarterly Journal Safety & Fire Technique was nominated to Teraz Polska
) [Poland Now] promotional emblem at the VI edition of Teraz Polska compe-
tition for innovative projects.

kwartalnika CNBOP
Bezplecoetnwe i Techtika Potarnicza™

Wishw,

HONOURABLE MENTION AT INTERNATIONAL FAIRS
AND CONFERENCE OIL AND GAS 2013

DYPLOM

Migdzynarodowa Wystawa i Konferencija

NAFTA i GAZ 2013

Scientific-industrial consortium: Scientific and Research Centre For Fire Pro-

? tection — National Research Institute, Institute of Heavy Organic Synthesis
WYROZNIENIE ,»Blachownia” in Kedzierzyn-Kozle and P.P.H. CHEMKONFEKT received
!(WN - honourable mention for the ,,Innovative agent designated to remove pollu-
| = e Mg oyt B tions and contaminations from road and industrial infrastructure” financed by
SWMW:W *w:“mmii National Centre for Research and Development (NCBiR) in 2011-2013, no.
Ak R o O ROB 000401/ID4/3.
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AWARDS AND HONOURABLE MENTIONS AT WORLD EXHIBITION
ON INVENTIONS, RESEARCH AND NEW TECHNOLOGIES BRUSSELS INNOVA 2013

Scientific and Research Centre For Fire Protection — National Research Institute in the consortium with the Institute

of Heavy Organic Synthesis “Blachownia” in Kedzierzyn-Kozle and P.P.H. CHEMKONFEKT received for the project
“Innovative agent designated to remove pollutions and contaminations from road and industrial infrastructure”

GOLD MEDAL WITH DISTINCTION IN THE EUREKA CONTEST

BRIGITTE GROUWELS PRIZE
Minister of the Government of the Brussels-Capital Region of Public Works,
Transport, IT and the Port of Brussels

BRUSSELS
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AWARDS AND HONOURABLE MENTIONS AT INTERNATIONAL FAIRS
OF INVENTIONS CROATIA INOVA 2013

An invention designed within the project no. O ROB 000401/ID4/3 entitled: “Producing an innovative agent designed to
remove contaminations from road and industrial infrastructure” won a silver medal and a medal with distinction granted
by WIIPA

SILVER MEDAL

MEDAL WITH DISTINCTION GRANTED BY WIIPA

THE LAUREL OF INNOVATION 2013

Satsclon Chganliscls leckalcron

$ @ 7/

Fed palcmlE

[T | ECEI S By

Kaptla R ara sde il a2 b

Polish Federation of Engineering Associations — NOT awarded the Laurel
of Innovation 2013 to Scientific-industrial consortium: Scientific and
Research Centre For Fire Protection — National Research Institute, Institute

iheuiTnapuldio Kv

RS ; *"*-":""'"""‘"D of Heavy Organic Synthesis ,,Blachownia” in K¢dzierzyn-Kozle and P.P.H.
ZLOTY . CHEMKONFEKT for the project ,,,,Innovative agent designated to remove
FAUBHHNG WRCKINESEL pollution and contaminations from road and industrial infrastructure”.
Cantrum k Tmhrgay

am. 287608 Tullpzkowskisga
Pafinbwowegs Invhytuty Bdswenkys

P, .\I
-

Svarvawo. Listepod 2063
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Joctuxenus Hayuno-UccaenoBaresbckoro LlenTpa IlporuBonoxkapHoii
Oxpanbl um. Hocuda TyaumkoBckero - I'ocyrapcTBeHHOT0
HccaenoBaresbekoro MHCTUTYTA HA MEKIYHAPOAHBIX M HAUMOHAJIBHBIX
BbICTABKAX, IpMapKax U KOHKypcax B 2013 roay

JUITIJIOMBI MUHUCTPA HAYKH U BBICIHEI'O OGPA3OBAHUSA

- o
3 - i
£ P Y VY N YL Y Vs :‘ o . i,
[ ] _'?b'\r YV w%.l

Ha XX. roOuneitHoli BhIcTaBKe ,,bupika m3oOpereHmii”

~ DYPLOM DYPLOM CNBOP-PIB 6bu1 HarpaxaéH aummioMamMu MUHHUCTpa

» ¢ Hayku wu Briciero OOpa3oBaHus 3a HW300pETCHHSA,

A 4 KOTOpBIC TONYyYWIM MEJAId Ha  MEXKIyHApPOIHBIX

, sipMapkax uHHoBauui B bproccene u [lapuxke. Bapiaga,
tespans 2013.

N

b

%ﬁw N i N N N N ;@4 i F 1#

HOMMHAILIUA HA PEKJIAMHYIO OSMBJIEMY ,,[10JIbIHA CET'OJHA”

Fundacja Polskiege Godia Promocyfmego

Contrum Naskowo-Badawczems Ocrany ExexBapranpHblil )kypHal ,,bezonacHocts u [loxxapHas TexHuka” momyqui
Preeciwpetarowej im. J. Tulisshowskiego

HOMMHAIIMIO Ha TIOJBCKYIO pEeKJIaMHYI0 3MOieMy B VI. BBIMycKe KOHKypca
,Jlonpma CeronHs” A THHOBaMOHHBIX MpennpusTuil. Bapmasa mait 2013.

kwartalniks CNEOP
Bezpleczestwa i Technika Potarmicza™

MOXBAJIBHBIN OT3bIB HA MEXKIYHAPOJTHOM SIPMAPKE
N KOH®EPEHIIUU HE®TH U T'A3 2013

DYPLOM

Migdzynarodowa Wystawa i Konferencia

NAFTA i GAZ 2013 Hayuno-mpomMeinenHoe koHcopimym: CNBOP-PIB, MHCTHTYT TsKenoro

Z opraHuveckoro cuaresa ,.brmaxoBHs” Kenmzexun-Kosme m P.P.H. CHEM-
WYRC';ETH\EIENIE KONFEKT mnojiyuuno HOONIPUTENbHYI0 TIPEMHIO MOXBadbHBI OT3BIB 32
,,O0E3KMpUBArOIIee CPEACTBO I yIOaleHHs HEe(TEnpOM3BOAHBIX BEIIESCTB

| 99

oot ok O v C TPOMBIIUICHHBIX TOBEpXHOCTEH” QuHAHCHpOBaHHBIH HaruoHaabHbIM
| s Ci Syniu, ) “Blo ", %
N e b HeHTpoM ucciepoBannii U passutus 3a 2011-2013 roxer, Ne O ROB 000401/
Srodek odbaczcigey do wvemaria u.b:umiiL ID4/3 .
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HATPAJIBI 1 HTOXBAJIBHBIE OT3bIBbBI, IOJTYYEHHBIE BO BPEMSI BCEMUPHOM
BBICTABKHM N30BPETEHNUN, HAYYHBIX HCCJIEJOBAHUM U HOBBIX TEXHOJIOI' T
BPIOCCEJIb «INNOVA» 2013

CNBOP-PIB B xoHCOpItnyM ¢ HCTHTYTOM TSKEIOT0 OpraHMYecKoro cuHTe3a ,,bmaxoBusa” Kenmszexun-Kosne n P.P.H.

CHEMKONFEKT mnomyuyninu 3a npoexT ,,Pa3zpaboTka MHHOBAaIMOHHOTO CPEJICTBa IpEJHA3HAYCHHOTO JUIS YIAaJeHUs
He(TENPON3BOJHBIX BELIECTB C IPOMBIIIICHHBIX IIOBEPXHOCTEH CIEAYIOIINE HArPaIbl:

30J10TYIO MEJIAJIB C IIOXBAJIBHBIM OT3bIBOM B KOHKYPCE EUREKA

HAT'PALY BRIGITTE GROUWELS
Minister of the Government of the Brussels-Capital Region of Public Works,
Transport, IT and the Port of Brussels

RTRAIT OF

SELS
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HAT'PAJIbI 1 IOXBAJIBHBIE TPAMOTBI, HIOJTYYEHHBIE BO BPEMS MEXIYHAPOJHON
BBICTABKH U30OEPETEHUI XOPBATHUSI «INNOVA» 2013

Nzobperenue pazpadboranHoe B pamkax npoekra Ne O ROB 000401/ID4/3 o Ha3BaHueM ,,Pa3paboTka HHHOBAIIMOHHOTO
CpeicTBa MPEIHA3HAYCHHOTO JUIS yHAJCHHS HE(PTEIPOU3BOJHBIX BEINESCTB C IPOMBINUICHHBIX MOBEPXHOCTEH”
¢uHAHCHPOBaHHOTO HanMoHaNEHBIM LIEHTPOM HCCIICIOBAHUI M Pa3BHTHS ObLT HATPIKIEH MEAAIIMH:

CEPEBPSIHOM MEJAJIBIO

MEJAJIBIO M TIOXBAJIBHOM T'PAMOTOM NPU3HAHOM BCEMUPHOM ACCOIIMAIIMENA
O 3AIIUTE UHTEJJIEKTYAJIbHOM COBCTBEHHOCTH HA U3OBPETEHMSI

30J10TOM JIABP MHHOBAIITMOHHOCTH 2013

Satsclon Chganliscls leckalcron

I'maBHast Texaudeckas opranmzanus NOT Harpaaguna Koncopunym: CNBOP-
-PIB, MHCTUTYT TSKEIOr0 OpraHMYecKoro CUHTe3a ,,biaxoBHsa” KeHnzexxuH-
-Kosne u P.P.H. CHEMKONFEKT 3a npoexr ,,Pa3padoTka ”HHOBaIHOHHOTO
BEIlECTBa MPEIHA3HAYCHHOIo JJIsl ynaueHHs He()TenpOM3BOAHBIX BELIECTB
C MPOMBINUIEHHBIX ITOBEPXHOCTEH 30JI0THIM JIABPOM HMHHOBAIlMOHHOCTH 32

ZLOTY HaWTy4Illie€ NHHOBAIIMOHHBIE TPOAYKTHI.
LAUR INNOWACYINDSCI
dla

Cantrum

79 Drihrony
. J4zede Tulpckowihiegs
Pafinbw i Eds Invtytuty Badawsnke

@® -~

.\|
i - e

Svarvawo. Listepod 2063
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Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jozefa Tuliszkowskiego
Panstwowy Instytut Badawczy
Najwazniejsze wydarzenia

1972
Utworzenie Osrodka Badawczo-Rozwojowego Ochrony Przeciwpozarowej (OBROP)
P o w Jozefowie-Debince na podstawie zarzadzenia Nr 81 Ministra Spraw Wewngtrznych
-'a - W 7 dnia 14 sierpnia 1972 r. (Dz. Urz. MSW Nr 7 poz. 24).

Dyrektor OBROP w latach 31.08.1972-31.12.1974 mgr inz. Zygmunt STANOWSKI

Pierwsze Swiadectwo dopuszczenia nr (1/72) wyrobu do produkcji dla agregatu proszkowego AP50 wydane przez
OBROP i KG PSP na podstawie zarzadzenia nr 25 MPC z dnia 04.02.1965. Swiadectwa dopuszczenia na tej podstawie
byly wydawane w okresie 1972-1982.

1974
Ustanowienie OBROP jako o$rodka normalizacyjnego w resorcie spraw wewngtrznych na podstawie zarzadzenia
Nr 66/67 Ministra Spraw Wewngtrznych.

1975
Dyrektor OBROP w latach 01.03.1975-31.12.1976 plk poz. Wlodzimierz STRUS

1977
Dyrektor OBROP w latach 01.01.1977-31.07.1980 pik poz. mgr inz. Zbigniew GRYNCZEL

1980
Dyrektor OBROP w latach 01.08.1980-31.10.1982 prof. dr hab. inz. Wiktor BABUL

1982

A Dyrektor OBROP/CNBOP w latach 11111982 31.08.1987 plk pos. prof. dr in. Miroslaw
m \Namm  ZDANOWSKI

Zmiana podstaw oceny wyrobow. W latach 1982-1992 dla wyrobéw wydawano atesty na pod-
stawie zarzadzenia nr 9/82 Komendanta Gtownego Strazy Pozarnej z dnia 30 maja 1982 roku
v w sprawie wymagan technicznych, jakim powinny odpowiada¢ sprzet i urzadzenia pozarnicze
V oraz chemiczne $rodki gasnicze.
1984

Przeksztalcenie OBROP w Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej (CNBOP), na podstawie zarzadze-
nia Nr 9/84 Ministra Spraw Wewngtrznych z dnia 28 stycznia 1984 r. (Dz. ZiR KG SP Nr 1-2, poz.3).

1987
Dyrektor CNBOP w latach 01.11.1987-14.06.1992 plk poz. dr inz. Henryk JAWORSKI

1990
Poczatki upowszechniania wiedzy przez Instytut: uczestnictwo w krajowych i zagranicznych wystawach, konferencjach
i sympozjach, wprowadzenie Seminariow CNBOP.

1992
Wilaczenie CNBOP w poczet jednostek organizacyjnych Panstwowej Strazy Pozarnej w rozumieniu ustawy
z dnia 24 sierpnia 1991 r. o Panstwowej Strazy Pozarne;j.

Dyrektor CNBOP w latach 15.06.1992-30.09.1996 st. bryg. dr inz. Eugeniusz W. ROGUSKI
Zmiana podstaw oceny wyrobow. W latach 1992-1998 dla wyrobow wydawano $wiadectwa dopuszczenia na podstawie

delegacji ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. 1991, Nr 81, poz. 351 z p6zn. zm.)
i na podstawie rozporzadzenia MSW z dnia 22.04.1992 r.
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1995

j\/ﬁ\ Ustanowienie nowego logo CNBOP.

1996
v Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Badan i1 Certyfikacji przez:
\ / Laboratorium Badan Wlasciwosci Pozarowych Materialow, numer certyfikatu L 60/1/96 (na-
M stepnie Zaktad Laboratorium Badan Wtasciwos$ci Pozarowych Materialow, certyfikat akredytacji
Nr AB 060 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji),
C NBO P Laboratorium Pomp i Armatury Wodno-Pianowej, numer certyfikatu L 59/1/96 (nastgpnie Za-

ktad Laboratorium Technicznego Wyposazenia Strazy Pozarnej, certyfikat akredytacji Nr AB 059
wydany przez Polskie Centrum Akredytacji).

Dyrektor CNBOP w latach 01.10.1996-27.02.2005 st. bryg. dr inz. Ryszard SZCZYGIEL

1997
Nadanie CNBOP imienia Jézefa Tuliszkowskiego na podstawie zarzadzenia Nr 4 Ministra Spraw Wewngtrznych i Admi-
nistracji z dnia 23 stycznia 1997 r. (Dz. Urz. MSWiA Nr 2. poz. 22).

1998
Utworzenie w CNBOP Jednostki Certyfikujacej w celu prowadzenia oceny zgodno$ci wyrobéw wprowadzanych do
obrotu i stosowanych w ochronie przeciwpozarowe;.

Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji przez Zaklad-Laboratorium Sygnalizacji Alarmu Po-
zaru i Automatyki PoZarniczej, numer certyfikatu L 207/1/98 (obecnie certyfikat akredytacji Nr AB 207 wydany
przez Polskie Centrum Akredytacji).

Zmiana podstaw oceny wyrobow. W latach 1998-2007 prowadzono certyfikacje wyroboéw na podstawie delegacji zno-
welizowanego art. 7 ustawy o ochronie przeciwpozarowej i rozporzadzenic MSWiA z dnia 22 kwietnia 1998 r. w spra-
wie wyrobow stuzacych do ochrony przeciwpozarowej, ktore moga by¢ wprowadzane do obrotu i stosowane wylacznie
na podstawie certyfikatu zgodno$ci (Dz. U. 1998 Nr 55, poz. 362)

1999
Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji przez Jednostke Certyfikujaca, numer certyfikatu 63/
Cw-69/99 (obecnie certyfikat akredytacji Nr AC 063 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji).

2001
Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji przez kolejne 3 laboratoria badawcze:
Zaklad-Laboratorium Technicznych Zabezpieczen Przeciwpozarowych otrzymuje certyfikat akredytacji Nr L
305/1/2000 (nastgpnie certyfikat akredytacji Nr AB 305 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji), Laboratorium
Srodkéw Gasniczych i Sprzetu Podrecznego, Nr certyfikatu L 306/1/2000 (nastepnie Zaktad-Laboratorium Technicz-
nych Zabezpieczen Przeciwpozarowych, certyfikat akredytacji Nr AB 305 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji),

Laboratorium Pojazdéw i Wyposazenia otrzymuje certyfikat akredytacji Nr L 307/1/2000 (nast¢pnie Zaktad-Laborato-
rium Technicznego Wyposazenia Strazy Pozarnej, certyfikat akredytacji Nr AB 059; AB060 wydany przez Polskie Cen-
trum Akredytacji).

2002
Rozszerzenie zakresu dziatania CNBOP o tematyke ochrony ludno$ci na podstawie rozporzadzenia Ministra Spraw We-
wngetrznych i Administracji.

2003
Przeksztatcenie CNBOP z panstwowej jednostki budzetowej w jednostke badawczo-rozwojowa, w rozumieniu usta-
wy z dnia 25 lipca 1985 1. o jednostkach badawczo-rozwojowych. Wpisanie CNBOP do Krajowego Rejestru Sadowe-
go. Uzyskanie przez CNBOP autoryzacji Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej w zakresie dyrektywy
89/686/EWG z dnia 21 grudnia 1989 r. w sprawie ujednolicenia przepiséw prawnych Panstw Cztonkowskich dotycza-
cych $rodkéw ochrony indywidualne;.
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2004
Uzyskanie przez CNBOP autoryzacji Ministra Infrastruktury w zakresie dyrektywy 89/106/EWG z dnia 21 grudnia
1988 r. w sprawie zblizenia ustaw i aktow wykonawczych Panstw Cztonkowskich dotyczacych wyrobéw budowlanych.

Uzyskanie przez CNBOP notyfikacji Komisji Europejskiej (numer identyfikacji 1438) w zakresie dyrektyw: 89/686/
EWG z dnia 21 grudnia 1989 r. w sprawie ujednolicenia przepiséw prawnych Panstw Czlonkowskich dotyczacych srod-
kéw ochrony indywidualnej, 89/106/EWG z dnia 21 grudnia 1988 r. w sprawie zblizenia ustaw i aktow wykonawczych
Panstw Cztonkowskich dotyczacych wyroboéw budowlanych.

Utworzenie Zakladu Aprobat Technicznych, realizujacego zadania CNBOP w zakresie regulacji rozporzadzenia Mini-
stra Infrastruktury z dnia 8 listopada 2004 r. w prawie aprobat technicznych oraz jednostek organizacyjnych upowaznio-
nych do ich wydawania (Dz. U. Nr 249, poz. 2497).

Rozpoczgcie przez CNBOP prowadzenia oceny zgodnos$ci wyrobéw budowlanych — w europejskim systemie oceny
zgodnos$ci — oznakowanie CE, i w krajowym systemie oceny zgodno$ci — znak budowlany B.

2005
p-o. Dyrektor CNBOP od 28.02.2005 do 31.05.2005 st. bryg. dr inz. Wiadystaw WEGRZYN

Z dniem 01 czerwca 2005 r. na podstawie art. 21 ust. 2 ustawy z dnia 25 lipca 1985 r. o jednostkach badawczo-rozwo-
jowych (tj. Dz. U. z 2001 r. Nr 33, poz. 388 z p6zn. zm.) Minister Spraw Wewngtrznych i Administracji powotat na sta-
nowisko Dyrektora Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej st. bryg. dr inz. Eugeniusza W. RO-
GUSKIEGO wytonionego w drodze konkursu zgodnie z rozporzadzeniem MNiSW z dnia 10 wrzesnia 2001 r. (Dz. U.
Nr 101, poz. 1101).

2007
Zmiana podstaw oceny wyrobow. Od 2007 roku $wiadectwa dopuszczenia wydawane sa na podstawie delegacji art.
7 ustawy o ochronie przeciwpozarowej i rozporzadzenia MSWiA z dnia 20.06.2007 r. zmienionego rozporzadzeniem
MSWiA z dnia 27.04.2010 r.

2009
Whisanie przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Komunikat Nr 8 z dnia 31 marca 2009 r.), wydawanego od 2006 r.
kwartalnika CNBOP ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” na list¢ czasopism punktowanych (za artykuty naukowe
opublikowane na tamach czasopisma przyznawane byty 4 punkty do dorobku naukowego, od 2010 r. przyznawanych jest
6 punktow, a od 2012 r. 7 punktow).

p.0. Dyrektor CNBOP od 01.02.2009 do 30.04.2009 ml. bryg. dr inz. Dariusz WROBLEWSKI

Z dniem 01 maja 2009 r. na podstawie art. 21 ust. 2 ustawy z dnia 25 lipca 1985 r. o jednostkach badawczo-rozwojowych
(tj. Dz. U. z 2008 . Nr 159, poz. 993) Minister Spraw Wewng¢trznych i Administracji powotal na stanowisko Dyrektora
Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej ml. bryg. dr inz. Dariusza WROBLEWSKIEGO wyto-
nionego w drodze konkursu zgodnie z rozporzadzeniem MNiSW z dnia 21 wrze$nia 2007 r. (Dz. U. Nr 182, poz. 1303).

2010
Nadanie przez Rad¢ Ministrow Centrum Naukowo-Badawczemu Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskie-
go w Jozefowie statusu panstwowego instytutu badawczego (Dz. U. Nr 181, poz. 1219), a tym samym wejscie CNBOP
do prestizowego grona kilkunastu panstwowych instytutow badawczych.

Odzyskanie przez CNBOP-PIB II kategorii w ocenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ocenie parametrycznej
(wedlug obecnej klasyfikacji — kategoria B).
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2011
j\/ \ Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji przez Zespol Laboratoriow Procesow
/ \ Spalania i Wybuchowosci, certyfikat akredytacji Nr AB 1280.
v Ustanowienie nowego logo CNBOP-PIB.
\ / Uzyskanie nominacji do Polskiego Godla Promocyjnego ,, Teraz Polska” w IV Edycji Kon-

V kursu dla Przedsigwzi¢¢ Innowacyjnych za projekt edukacyjny ,,Multimedialne i teleinfor-
matyczne narzedzia wspomagajace edukacje lokalnych spoleczno$ci w zakresie zwigksze-

CNBOP-PIB nia ich odpornosci na zagrozenia zwigzane z klgskami zywiolowymi i katastrofami”.

2012
Uzyskanie Godla ,, Teraz Polska” w V edycji Konkursu ,,Teraz Polska” dla Przedsigwzi¢¢ Innowacyjnych za opra-
cowanie innowacyjnego ,,Srodka zwilzajacego do gaszenia pozaréw lasow i torfowisk”.

Grand Prix SAWO przyznane CNBOP-PIB przez Ministra Pracy i Polityki Spotecznej w kategorii ,,Inne wyroby i roz-
wiazania zwigzane z tematyka Targdow SAWO” dla Kwartalnika ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza”, podczas XXI
edycji Miedzynarodowych Targow Ochrony Pracy, Pozarnictwa i Ratownictwa SAWO.

2013
Uzyskanie nominacji do Polskiego Godla Promocyjnego ,,Teraz Polska” w VI Edycji Konkursu dla Przedsigwzigé
Innowacyjnych dla kwartalnika CNBOP ,,Bezpieczenstwo i Technika PoZarnicza”.

Utrzymanie kategorii B w ocenie parametrycznej Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Objegcie 4 pozycji w gru-
pie wspoélnej oceny.

W ocenie czasopism MNiSW w swojej grupie, czyli na licie B, kwartalnik CNBOP-PIB ,,Bezpieczenstwo
i Technika Pozarnicza” uzyskat 9 pkt na 10 mozliwych.
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The Scientific and Research Centre for Fire Protection
National Research Institute
Major events

- 1972
" Establishment of the Research and Development Centre for Fire Protection (OBROP)
. PQp in Jozefow-Dgbnice on the basis of Regulation No. 81 of 14 August 1972 issued by
' - ~ the Ministry of International Affairs (Dz. Urz. [Official Journal of the Ministry of
Foreign Affairs] No. 7 item 24).
The Director of OBROP in the period between 31.08.1972 and 31.12.1974 - Zygmunt STANOWSKI, MSc, Eng
First Certificate of Admittance No. (1/72) for the production of transportable powder type extinguisher AP50 issued by

OBROP and KG PSP on the basis of Regulation No. 25 MPC of 04.02.1965. On this basis certificates of admittance were
issued in the period between 1972 to 1982.

1974
Granting OBROP the standardization centre status in the Home Affairs Department on the basis of Regulation No. 66/67
of the Minister of Home Affairs.

1975
The Director of OBROP between 01-03-1975 and 31.12.1976 pik. poz. Wlodzimierz STRUS

1977
The Director of OBROP between 01.01.1977 and 31.07.1980 plk. poz. Zbigniew GRYNCZEL, MSc, Eng

1980
The Director of OBROP between 01.08.1980 and 31.10.1982 prof. Wiktor BABUL, PhD, Eng

1982

j\/ \ The Director of OBROP/CNBOP between 11.11.1982 and 31.08.1987 prof. pik. poz. Mirostaw
/ \ ZDANOWSKI, PhD, Eng

. Change of the basis for the assessment of products. In 1982-1992 certificates of admittance for
products were issued on the basis of Regulation No. 9/82 on technical requirements, that shall be
v met by equipment and firefighting devices as well as chemical extinguishing agents, issued by the

V Chief Commandant of the State Fire Service on 30 May 1982.
1984

The transformation of OBROP into the Scientific and Research Centre for Fire Protection (CNBOP) on the basis of Re-
gulation No. 9/84 of the Minister of Home Affairs of 28 January 1984 (Dz. ZiR KG SP [Official Journal of the National
Headquarters of the State Fire Service of Poland No. 1-2, item 3).

1987
The Director of CNBOP from 01.11.1987 to 14.06.1992 pik. poz. Henryk JAWORSKI, PhD, Eng

1990
Beginnings of the knowledge promotion by the Institute: participation in national and international exhibitions, conferen-
ces, symposiums, introduction of CNBOP seminars.

1992
Inclusion of CNBOP into State Fire Service organizational units in reference to the State Fire Service Act of 24 August
1991.
The Director of CNBOP from 15.06.1992 to 30.09.1996 st. bryg. Eugeniusz W. ROGUSKI, PhD, Eng
Change of the basis for product assessment. In 1992-1998, certificates of admittance products were issued on the basis of
delegated Fire Protection Act of 24 August 1991 (Dz. U. [Journal of Laws], No. 81, item 351 as amended) and on the ba-
sis of Regulation of the Ministry of Home Affairs of 22 April 1992.
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1995

j\/ﬂ\ Introduction of a new logo for CNBOP.

1996

\./ The following departments obtained Accreditation of the Polish Centre for Testing and Accredi-
\ / tation:

M@ Laboratory for Testing Fire Properties of Materials, Accreditation Certificate number

L 60/1/96 (then called Department - Laboratory for Testing Fire Properties of Materials; Accredi-
C NBO P tation Certificate No. AB 060 issued by the Polish Centre for Accreditation),

Laboratory of Pumps and Water-foam fittings, Accreditation Certificate No. L 59/1/96 (then
called Department - Laboratory of Technical Equipment for Fire Service and Technical Fire Protection, Accreditation
Certificate No. AB 059 issued by the Polish Centre for Accreditation).

The Director of CNBOP in 01.10.1996-27.02.2005 st. bryg. Ryszard SZCZYGIEL, PhD, Eng

1997
CNBOP was named after Jozef Tuliszkowski under Regulation No. 4 of the Minster of Interior and Administration of 23
January 1997 (Dz. Urz. MSWiA [Official Journal of the Ministry of Interior and Administration] No. 2, item 22).

1998
Establishment of CNBOP Certification Department aimed at assessment of the compliance of marketed products used in
fire protection.
Department - Laboratory of Fire Signalling and Fire Automation gained accreditation of the Polish Centre for Te-
sting and Accreditation, certificate No. L 207/1/98 (currently Accreditation Certificate No. AB 207 issued by the Polish
Centre for Accreditation).
Change of the basis for product assessment. In 1998-2007 products certification was carried out on the basis on delegated
Article 7 of Fire Protection Act and The Regulation of 22 April 1998 on the products used in fire protection which can
be marketed and used only after acquiring conformity certificate issued by the Ministry of Interior and Administration
(Dz. U. [Journal of Laws]1998, No. 55, item 362).

1999
CNBOP Certification Department obtained accreditation of the Polish Centre for Testing and Accreditation No. 62/Cw-
69/99 (currently Accreditation Certificate No. AC 063 issued by the Polish Centre for Accreditation).

2001
Another three laboratories obtained accreditation of the Polish Centre for Testing and Accreditation:
Department - Laboratory of Technical Fire Protection was granted Accreditation Certificate No. L: 305/1/2000 (then
accreditation certificate No. AB 305 issued by the Polish Centre for Accreditation);
Laboratory of Extinguishing Media and Portable Equipment, certificate No. L 306/1/200 (then Department-Labo-
ratory of Technical Fire Protection, accreditation certificate No. AB 305 issued by the Polish Centre for Accreditation);
Laboratory of Vehicles and Equipment was granted accreditation certificate No. 307/1/2000 (then Department-Labo-
ratory of Technical Equipment of Fire Service, accreditation certificate No. AB 059; AB060 issued by the Polish Centre
for Accreditation).

2002
Extension of CNBOP sphere of activities with the issues related to civil protection under Regulation by the Minister of
Interior and Administration.

2003
Transformation of CNBOP from a state administrative entity into a research and development entity understood in ac-
cordance with the Act of 25 July 1985 on Research and Development Entities. CNBOP entered into the National Court
Register and obtained authorization of the Ministry of Labour and Social Policy within the scope of Council Directive
89/686/EEC of 21 December 1989 on the approximation of the laws of the Member States relating to personal protecti-
ve equipment.

174



BiTP Vol. 34 Issue 2, 2014

2004
CNBOP obtained authorization of the Minister of Infrastructure within the scope of Council Directive 89/106/EEC of 21
December 1988 on the approximation of laws, regulations and administrative provisions of the Member States relating
to construction products.
CNBOP obtained notification of the European Commission (notification No. 1438) within the scope of Council Direc-
tive 89/686/EEC of 21 December 1989 on the approximation of the laws of the Member States relating to personal pro-
tective equipment, and Council Directive 89/106/EEC of 21 December 1988 on the approximation of laws, regulations
and administrative provisions of the Member States relating to construction products.
Establishment of Technical Approval Department, aimed at realizing the tasks of CNBOP within the scope of the con-
trol of Regulation of the Minister of Infrastructure of 8 November 2004 on technical approvals and organizational units
entitled to issue them (Dz. U. [Journal of Laws] No. 249, item 2497).
CNBOP started carrying out conformity assessment of construction products — in the European conformity assessment
system - the CE marking, and in the national conformity assessment system — B construction mark.

2005
The Acting Director of CNBOP since 28.02.2005 to 31.05.2005 st. bryg. Wladyslaw WEGRZYN, PhD, Eng
From the date of 01 June 2005 under art. 2 sec. 2 of the Act of 25 July 1985 on research and development entities
(i.e. Dz. U [Journal of Laws] of 2001, No. 33 as amended),the Minister of Interior and Administration appointed st. bryg.
W. ROGUSKI, phD, Eng the Director of the Scientific and Research Centre for Fire Protection, chosen through a com-
petiton in accordance with Regulation of the Ministry of Science and Higher Education of 10 September 2001 (Dz. U.
[Journal of Laws] No. 101, item 1101).

2007
Change of the basis for product assessment. Since 2007, certificates of admittance have been issued on the basis of dele-
gated Fire Protection Act and on the basis of Regulation of the Ministry of Interior and Administration of 20 June 2007
amended by Regulation of the Ministry of Interior and Administration of 27 April 2010.

2009
Inclusion by the Minister of Science and Higher Education (Announcement No. 8 of 31 December 2009) published since 2006
the Quarterly “Safety and Fire Technique” into the list of journals where the authors were attributed points to academic achie-
vements for scientific articles published in the Quarterly (there were 4 points in 2009, since 2010 — 6 points have been attri-
buted to the author’s academic achievements and since 2012 — 7 points).

Acting as the Director of CNBOP since 01.02.2009 to 30.04.2009 mt. bryg. Dariusz WROBLEWSKI, PhD, Eng

On 1 May 2009 under art. 2, sec. 21 of the Act of 25 July 1985 on Research and Development Entities (i.e. Dz. U. [Jour-
nal of Laws] of 2008, No. 159, item 993), the Minister of Interior and Administration appointed ml. bryg. Dariusz. Wr6-
blewski, PhD, Eng the Director of the Scientific and Research Centre for Fire Protection. The Director was chosen thro-
ugh a competition in accordance with Regulation of the Ministry of Science and Higher Education of 21 September 2007
(Dz.U [Journal of Laws] No. 182, item 1303).

2010
The Jozef Tuliszkowski Scientific and Research Centre for Fire Protection (CNBOP) was granted by the Council of Mini-
sters of the Republic of Poland the status of a National Research Institute (Dz. U [Journal of Laws], No. 181, item 1219)
thus joining the elite group of few national research institutes.

CNBOP-PIB was reassigned the second category by the Minister of Science and Higher Education in its parametric as-
sessment (according to the current classification — category B).

2011
CNBOP-PIB Combustion Processes and Explosion Laboratories were granted accreditation

/A\ by the Polish Centre for Accreditation, Accreditation Certificate No. AB 1280.
v Introduction of a new logo for CNBP-PIB.
\ / CNBOP-PIB was granted nomination for Polish Promotional Emblem “Teraz Polska” [Po-

V' land Now] in the IV Edition of Competition for Innovative Projects for educational project

CNBOP-PIB
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“Multimedia and teleinformatic tools supporting education of local communities in the field of enlarging their re-
sistance to threats related to natural disasters and catastrophes”.

2012
CNBOP-PIB was granted Polish Promotional Emblem “Teraz Polska” in the V edition of the “Poland Now” Com-
petition for Innovative Projects for designing of the innovative “Wetting agent for extinguishing forest and peat-
-bog fires”.

SAWO Grand Prix was awarded to CNBOP-PIB by the Minister of Labour and Social Policy in the category of “Other
products and technical solutions with relevance to SAWO” for the Quarterly ,,Safety & Fire Technique”, at the XXI
edition of the International Fair of Work Protection, Fire Fighting and Rescue Equipment SAWO.

2013
CNBOP-PIB was granted nomination for Polish Promotional Emblem “Teraz Polska” [Poland Now] in the VI edition
of The Competition for Innovative Projects for the CNBOP quarterly “Safety & Fire Technique”.

CNBOP-PIB maintained B category in the parametric assessment carried by the Ministry of Science and Higher Education of
Poland. CNBOP-PIB was classified on the fourth position within the common assessment group.

In the rating carried by the Ministry of Science and Higher Education of Poland the Quarterly obtained 9 out of 10 points within
its group, i.e. the B list.
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Hayuno-HUccaenoareabckuii LienTp IIporuBono:xkapuoit Oxpanst uMm. Hocuda
Tynaumkosckero — I'ocynapcersennbiii Ucciienosarenbeknii MHCTHTYT
Camble BaxkHbIe COOBITUA

1972

O6pazoBanue lccnenoBarenbHO-3KCIEPUMEHTAIBHON OpraHu3aliy MPOTHUBOIIO-

P Qp »kapHoit oxpansl (OBROP) B ropoze FO3edos-/lemOHnIIE Ha OCHOBE pacIOPsDKEHUS

G — — Ne 81 MunucTpa BHyTpeHHHX Jie)1 oT 14 aBrycra 1972 rona (odunmanbHbIi xKypHa
MB/] Ionbmm Ne 7, o3. 24).

Hupexrop OBROP ot 31 aBrycra 1974 no 31 nexabpst 1974 maructp nnxenep 3sirmynr CTAHOBCKH

[lepBoe CBUIETENBCTBO O JOMYIICHUH M3/IENUS K NPOAYKIMHU JJIsl TOpomKoBoro arperara AP50, HoMep cBHIETENbCTBA
(1/72) obno Beigano OBROP u KG PSP Ha ocHoBe pacniopsbkenust Ne 25 MPC ot 4 deBpanst 1965. CBunerenscrsa 110-
MyIIeHUs Ha 3TOH OCHOBE OBUTM BBIAAHHBIC B Iepuox 1972-1982 ronos.

1974
OBROP ycraHOBIIEH IEHTPOM CTaHJAPTH3AINK B BEOMCTBE BHYTPEHHUX Je]l Ha OCHOBE pacropsukeHus Ne 66/67 Mu-
HHCTpa BHYTpeHHHX el [lompmmm.

1975
Hupextop OBROP ot 1 mapra 1975 no 31 mekabps 1976 — moJKOBHUK HPOTHBOMOXKAPHOIT cay:x0bl Biogumesx
CTPYCs

1977
Hupextop OBROP ot 1 stHBaps 1977 no 31 utons 1980 — moJIKOBHUK MPOTHBOMOKAPHOI CJIy:K0bI, MATHCTP HH:KEHEP
36urnes 'PBIHYEJIb

1980
Hupextop OBROP ot 1 aBrycra 1980 no 31 okts16pst 1982 — npodeccop, 1oKTOp HayK, nHxkeHep Buktop BABYJIb

1982
Jupextop OBROP/CNBOP ot 11 HOs0pst 1982 1o 31 aBrycra 1987 — moJIKOBHUK MPOTHBOMO-

AAI JKApHOH cJIyk0bl, Mpogeccop, KAHAMAAT HAYK, HH:keHep Mupocaas 3IAHOBCKH

W3menenne ocHOB orieHKH m3zenuil. B 1982-1992 ronax amst u3nenuii Obuin BBITAHBI cEpTU(H-

. KaThl Ha OCHOBe pacropspkeHus Ne 9/82 [maBHOrO KOMEHIaHTA TOCYNaPCTBEHHOMN OXKAPHOH 0X-
\ F panbl 0T 30 Mast 1982 OTHOCHUTENIEHO TEXHHUYCSCKUX TPEOOBAHUIA, KOTOPHIM JOJIKHBI COOTBETCTBO-

h 4 BaTb U3ACJIMA U ITPOTUBOIIOKAPHOC 06opy;l03aHHe, a TaKXKXC XUMHUYCCKHUC racamuec BCIICCTBA.

1984
IIpeo6pazosanue OBROP B Hayuno-Hccnenosatensckuii Llentp Ilpotuonoxapnoit Oxpansl (CNBOP), na ocHoBe
pacriopspxenusi Ne 9/84 Munucrtpa Buyrpennux [Jlen ot 28 suBaps 1984.

1987
Hupextop CNBOP ot 01 HOs6ps 1987 1o 15 utons 1992 — noIKOBHUK MPOTHBOMOKAPHOH CJIY:K0bI, KAHAUIAT HAYK,
un:kenep Xeupuk ABOPCKHN

1990
Havano pacnpocrpanenus 3HaHnii IHCTUTYTOM; yJacTre B HAIMOHAJIBHBIX U 3apyOe)HBIX BBICTaBKaX, KOH(PEPEHIIUIX
U CUMIIO3UyMaXx, BBeJieHre cemuHapoB CNBOP.

1992
Brxumrouenne CNBOP B rpynmy opraHu3aliiOHHBIX €AMHUI] [0CyapCTBEHHOM MPOTHBONOXKAPHOM CIIYKOBI B MOHSITHU
3axoHa oT 24 aBrycta 1991 o 'ocymapcTBeHHOI TPOTHBONIOXKAPHOIT CIyX0e.
Hupexrop CNBOP ot 15 utons 1992 no 30 centsOps 1996 — crapmuii Opuragup, KaHAUAAT HAYK, HH:KeHep Jyre-
Huyu B. POI'YCKHA
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M3menenne ocHOB st orieHKH m3aenuit. C 1992 mo 1998 uznenusM BeIaBain CBUIETENHCTBA MOMYIICHNSI HA OCHOBE
Jeneranun 3akoHa ot 24 asrycra 1991 rona o mporuBonoxkapHoii oxpane ([lneBHuK 3akoHOB 1991, Ne 81, mo3. 351 co
CIIEAYIOIIMMH H3MEHEHIMSIMH) B Ha ocHOBe pacnopspkeHwst MBI PecyOmmku [Tonsma ot 22 anpens 1992 rona.

1995

A’g\ Bsenenune Hosoro siororunia CNBOP.

1996
v [Monyuenne akkpenuranuu [1obCKOr0O EHTpa UCCIIEIOBAHUI U CEPTUQHUKALHH!
v JlaGopaTtopueii uccienoBaHuii MOKaAPOONACHBIX CBOIICTB MaTepHAJIOB, HOMED cepTU(HKaTa
M L/60/1/96 (mo3xe Otmen JlabopaTopus MCCIEIOBAaHHI OKAPOOMACHBIX CBOWCTB MaTepHasoB,
ceprudukar akkpeauranud Ne AB 060 Boigan [Tonbckum LleHTpoM AKKpenuTanun),
CNBOP JlaGopaTopueii HACOCOB W BOIXHO-NIEHHO# apMaTypbl, HoMep ceprudurara L59/1/96 (mozxe:

Otnen Jlaboparopust TexHUIecKoro obopynoBanus [1oxxapHoit ciryKObI, CepTHPHUKAT aKKPEIUTa-
uuu Ne AB 059 Beian [Tonsckum LieHTpoM AKKpenuTanun.

Hupextop CNBOP ot 1 okTs16ps 1996 rona mo 27 despains 2005 rona - crapuiuii 6puragup, KaHAUIAT HAYK, HH:KeHEP
Poimapn HIUTEJL

1997
CNBOP Ha3Ban B yects Mocuda TynuikoBckero Ha ocHoBe pacnopspkeHust Ne 4 MuHUCTpa BHYTPEHHHX JIEN U aJIMH-
Huctpauuu ot 23 siHBaps 1997 rona (OduunansHblil )KypHat MUHHCTEpCTBA BHYTPEHHUX e ¥ aqMUHUCTpanun Ne 2
no3. 22).

1998
Ob6pa3zoBanue B CNBOP ceprudukanmoHHOTO OT/eNa C IeNbl0 MPOBEACHNUS OICHKN COOTBETCTBUS M3/AEIH, BBITyCKae-
MBIX Ha PBIHOK M MCIIOIb30BAHHBIX B IIPOTHBOINIOKAPHOW OXpAHE.
[Nonyuyenne akkpenurarmu [lomsckoro MeHTpa uccieqoBaHmit u cepTudukanun OTaenoM-1adoparopueii aBapuiinoi
CHUTHAJU3ALMH M0KAPa U MOKAPHOH aBTOMAaTHKH, HOMep ceptudukara L207/1/98 (Temeps cepTudukar akkpeaura-
o Ne AB 207 eigan [lonsckuMm LleHTpOoM AKKpemuTanum).

Wzmenenne ocHoB oneHkr naaennid. B 1998-2007 ronax ceprudukanys n3aenuii Ob1a BeJeHa COOTBETCTBEHHO H3Me-
HEHHOM 7 cTaTh 3aKOHA O IPOTUBOIOKAPHOM OXpaHe U pacnopskeHuss MUHHUCTEpCTBAa BHYTPEHHUX JIeN U aAMUHHICTpa-
uuu ot 22 anpenst 1998 roxa 1o Bonpocy M3JeNuid IpUMEHsIeMbIX B IPOTUBOIIOKAPHON OXpaHe, KOTOpbIe MOTYT OBITh
BHEJJPEHBI HA PBIHOK U MCIOJIb30BaHbl HCKIIOYUTENILHO Ha OCHOBE cepTU(uKara coorBeTcTBHA (JJHEeBHUK 3aKkoHOB 1998
Ne 55, mos. 362).

1999
IMony4enue akkpenutanuu [lonsckoro neHTpa uccienoBanuii u cepruduranyn CepruduKaHOHHBIM JenapTaMeH-
TOM, HOMeD ceprudukara 63/Cw-69/99 (tereps ceprudpukar akkpeauranuu Ne AC 063 soigan [Tonsckum LenTpom
AKKpeauTaIym).

2001
[Monyuenue akkpeanTauuu [1o1bCKOro LEHTpa UCCICAOBAHUI U CepTUGHUKALUKN TPEMs CICAYIOIIUMU UCCICA0BATEb-
CKUMH J1a00paTOpUSIMHU:
OTtaei1 1a00paoTpUsi TEXHMYECKOI MPOTHBONOKAPHOI 3aIMTHI ToNy4ni cepridukar akkpeantaunu Ne L 305/1/2000
(mozxe ceprudurar akkpeauraiui Ne AB 305 Boinan [Tonsckum [leHTpoM AKKpeauTaIium),
JlaGopaTopusi OTHETYIIMTEIbHBIX CPEACTB H MOAPYYHOTro odopynosanus, Ne L 306/1/2000 (mozxe Otaen nadbopa-
OTpHUsl TEXHUUYECKOH MPOTUBONOKAPHOM 3amuThl, ceprudukar akkpeauraunu Ne AB 305 Boigan ITonbckum LlenTpom
AKKpenuTaum),

JlaGopaTopusi aBTOMOOWJIel U o0opynoBaHusl noydmina ceprudukar akkpeautarmu Ne 1.307/1/2000 (mo3zxe Otmen
1a60paoTPHsI TEXHHYECKOTO 000PYIOBaHNUS TPOTHBONIOKAPHOH CITy»KOBI, cepTudukar akkpeauraruu Ne AB 059; AB060
BeI1aH [lomeckum LleHTpoM AKKpenuTanum).

2002
Pacmmpenne pestensroctd CNBOP 1o Bonpocy TeMaTHKy rpakJaHCKOM 3aIllUThl HA OCHOBE pacnopsibkeHust MuHKCTpa
BHYTPEHHHUX JI€J1 U aIMUHHUCTPALIUY.
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2003
[IpeobpazoBanne CNBOP u3 rocymapcTBeHHOTO OIOMKETHOTO YUPEXKICHHS B HMCCIEIOBATEIHFHO-IKCIIEPUMEHTAIFHOE
YYpeKACHHE COOTBETCTBEHHO 3aKkoHa OT 25 mtons 1985 roma o nccnenoBarenbHO-pa3BUBATENBHBIX YUPEkKACHUIX. Brirro-
yeane CNBOP B I'ocynapctennsriii cyne6Hsit peectp (KRS). CNBOP monyumn aBropusanuio MUHHCTpa SKOHOMUKH,
TpyAa ¥ COLMAIbHON NONMUTHKK B obnactu aupektuBbl 89/686/EWG ot 21 nexabps 1989 roma no yHudumpoBanuio
npaBoBbIx HOpM Crpan-UnenoB EC, kacaroniuxcsi cpeACcTB UHAUBUIYATbHON 3aIUTHIL.

2004
[onyuenne Lentpom (CNBOP) aBropuzaunu Munucrpa nHppacTpyKkTypsl B obnactu gupektussl 89/106/EWG ot 21
nexadpsi 1988 roma mo cOIMKEHUIO 3aKOHOB M MCIIOJHUTEIBHBIX akToB CTpaH-UIeHOB, KAacaloIUXCs CTPOUTENBHBIX
U3JEIINH.

CNBOP nonyunn Hotndukammo EBponeiickoii komuccnu (Homep uaeHTuduxanuu 1438) B obOmacti TUpeKTHB:
89/686/EWG ot 21 nexabps 1989 roma mo yHndunuposanuio mpaBoBeix HopM Ctpan-Unenos EC, kacaromuxcs cpescTs
nHAUBHAYyanbHOU 3amuThl, 89/106/EWG ot 21 nexabps 1988 roma mo cOMMmKEeHNIO 3aKOHOB U UCTIOTHUTENFHBIX aKTOB
Crpan-YneHoB, Kacaroxcs CTPOUTEIbHBIX U3/IENHUH.

O6pazoBanue [lemapraMeHTa TeXHHYECKHX ON0OpeHHMH, BbInonHasomero 3agadan CNBOP B obnactu peryiaupoBaHus
pacriopspkeHust MunancTpa nHdpactpyktypsl ot 8 HostOpst 2004 ro1a OTHOCHTENTFHO TEXHUYECKUX OJ0OPEHUH 1 OpraHu-
3alMOHHBIX CIMHHUI] YITOTHOMOYEHHBIX K UX Bbinade ([lHeBHUK 3akoHOB Ne 249, 1103. 2497).

CNBOP Havan npoBOJUTh OLEHKY COOTBETCTBHUSI CTPOUTENIbHBIX U3JIENIUN - B €BPOMEUCKON CUCTEME OLEHKU COOTBET-
ctBus - MapkupoBka CE, 1 B HaIlMOHATBLHOM CUCTEM OIEHKU COOTBETCTBUS - CTPOUTEIbHASI MapKUPOBKa B.

2005
Hcnonustromuii nomwkHocTh Jupextopa CNBOP ot 28 despans 2005 roma go 31 mas 2005 rona - crapmmii opuraaup,
KAaHAUAAT HayK, mHxkeHep Baagucaas BEHI7KNH

C 1 mronst 2005 rona Ha ocHoBe myHKTa 2 cTarthu 21 3akoHa ot 25 mtons 1985 roma o mccienoBaTeTbHO-IKCIIEPIMEH-
TaJdbHEIX yupexaeHusx ([JueBHuk 3akoHOB OT 2001 roma Ne 33, mo3. 228 co crnexyromuMu H3MEHEHUSIMA) MUHUCTD
BHYTPEHHHX JI€J U aAMUHHUCTPALMN HAa3HAYWI Ha JOJDKHOCTh J(MpeKTopa HayyHO-MCCIEN0BATENbCKOTO LIEHTpa MPOTHU-
BOIOXapHOH oxpaHsl CTapiiero 6purapmuia, KaHIuAaTa HayK, HHKeHepa Jyrenunyma B. Poryckero, BeiOpaHHOTO
yTéM KOHKypCa COOTBETCTBEHHO paclopsbKeHUs: MUHHCTEpCTBa HayKU M Bbicuiero oopasoBanus ot 10 centsops 2001
rona ([IneBHuk 3akonoB Ne 101, mo3. 1101).

2007
Wzmenenne ocHoB [uist orieHkH nzaeanid. C 2007 u3nenusM BbIIaBaIM CBHIETEIBCTBA IOMYIICHUS HA OCHOBE JIeNeTralin
cTarhi 7 3aKkoHa O NMPOTHBOIIOXKAPHOW oxpaHe M Pacmopspkenns MuHHECTEpCTBAa BHYTPEHHUX 1€ M aIMHUHHUCTPALIUU
Pecrry6nmuku [Monpma ot 20 urons 2007 roga, n3MeHeHHBIM PacriopsbkeHneM MHUHHCTEpCTBa BHYTPEHHUX 1l U aJMHU-
HucTpanyu ot 27 anpenst 2010 roxa.

2009
Ha ocnose nocranosienust Munucrpa Hayku n Beiciiero O6pasoBanus (O6Bemenne Ne 8 or 31 mapra 2009) uzna-
BaeMmblii ot 2006 roga exekBapranbHuk CNBOP , bezonacHocts u [Toxapnas Texuuka” ObUI BIIUCAH B CIIUCOK ITyHKTH-
POBaHHBIX )KypHAJIOB3a (32 HAy4HBIE CTaThH OIyOJMKOBAaHHBIE HA KOJIOHKAaX €XEKBapTaJbHUKA ,,be30MacHOCTh U moxap-
Has TeXHUKA” MPU3HABANOCh 4 IMyHKTA K Hay4YHBIM AOCTIDKEHHAM aBTopa, ¢ 2007 r - 6 myHKTOB, a ¢ 2012 npusHaercs
7 MyHKTOB.

Ucnonusronuii momxuoctu Iupexropa CNBOP ot 01 derpaist 2009 mo 30 anpenst 2009 - muaaammii Gpuraaup, KaH-
AUAAT HAyK, MarucTp uH:xkeHep Japuymr BPYBJIEBCKH

C 1 mas 2009 roga Ha ocHOBe TyHKTa 2, ctathu 21 3akoHa ot 25 mromst 1985 roma o ncciiegoBaTenbHO-IKCIIEPUMEHTANb-
HBIX yupexaeHnsx ([JaeBHuk 3akoHOB oT 2008 roma Ne 159, mo3. 993) MuHHCTp BHYTPEHHUX AET U aJMUHUCTPAINN
Ha3Ha4YWI Ha JOJDKHOCTH [IMpeKTopa HayYHO-MCCIEA0BATENHCKOTO IEHTPA IPOTHBOIIOXKapHOI oxpanbl MJiaaiiero opu-
rapujaa, KaHAuJIaTa HayK, HH:keHepa Japuyma Bpy6/eBckero, 130paHHOTO Ha OCHOBaHMH KOHKYpCa COOTBETCTBEHHO
pacriopsbkeHus MUHHCTEpCTBAa HayKH U BbIciiero oopaszoBanus ot 21 cenrsiops 2007 ropa ([neBHnk 3akoHoB Ne 182,
mo3. 1303).
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2010
Coget muHHCTpOB nan Hayuno-HccnenoBarensckomy Lentpy IIporuBonokaproit Oxpanst M. Mocuga TymumkoBcke-
TO CTaTyC rOCyAapCTBEHHOTO HCCIeNOBaTeNhCKOro nHeTuTyTa ([JHeBHMK 3akoHOB Ne 181, mo3. 1291). OnHOBpEeMeHHO
CNBOP-PIB Borién B HeOOIBIIYIO PECTIKHYIO TPYIIITY TOCYAAPCTBEHHBIX HCCIEI0BATEIHCKIX HHCTUTYTOB.
CNBOP-PIB BepHYJI BTOPYIO KATerOpHIO 10 oneHKe MUHHCTPa HAYKHU U BbICIIEro 00pa3oBaHus B apaMeTpu4e-
cKOii oeHKe (10 HacTosIIel KiIaccuurkauuu - kareropusi B (b))

2011
INonyuenue akkpenutanuu [lonsckoro neHTpa akkpeautanuu Oraenom JlaGoparopueii nponeccos ropeHus U B3pbI-
BuarocTH, ceprudukar akkpenuraiyu Ne AB 1280.

Baenenne nosoro nororunna CNBOP-PIB.

[Tonydenne HOMHHAIMN Ha MOJIBCKYIO PEKIaMHYI0 dMOneMy ,,Ilompma ceroqus” B IV BbIycke KOHKypca sl HHHOBA-
IMOHHBIX MPOEKTOB 332 00pa30BATEIBEHBIA MPOEKT ,,MyJuTMeIHiiHbIe U TeJeHH(poOpMaTHYeCKe HHCTPYMEHTHI, CO-
AeiicTByIOIIMe 00y4eHHI0 MECTHBIX 001I[eCTB B PAMKAX MOBBIIIEHUS UX COMPOTHBJIEHUS YTPO3aM, CBSI3aHHBIM €O
cTUXuiiHbIMU OeAcTBUAMHU M KatacTpodamu” B IV Beinmycke Konkypca UHHOBAMOHHBIX NPOEKTOB.

2012
CNBOP narpaxnén Ilonbckoii pexiaamuoii sm0aemoii ,Iloabma Ceronnsa” B V BbIIIycke

‘-/A\h-‘ Konxypca ,,[loabma Ceronus” niasa UHHOBanHOHHBIX [IpOCKTOB 3a pa3pabOTKy WHHOBAIIU-
R}

OHHOI'O ,,YBJ'IEDKHHIOIHCFO cpeacTBa JJisl TYIHEHUS JTJECHBIX U TOp(l)HH])IX rmmapon”.

\ / Harpany SAWO I'pan-nipu B kateropuu ,,JIpyrue u3enus U peneHnus CBI3aHHble ¢ TeMon Sp-
v Mapku SAWO” 3a ExxekBapTansHuK ,,besonmacHocts u [loxkapuas Texauka” HayuHo-mccneno-
BatensckoMmy LlenTpy IlporuBomoxkapuoit Oxpansr (CNBOP-PIB) mpucynnn Munuctp tpyna

CNBOP-PIB * COIMAJIbHOM monuTuky Bo BpeMst XXI Bbimycka ,,MexxIyHapoJHOW sipMapKHu OXpaHbl Tpyaa,
4 =¥ v
MIPOTUBONIOKAPHOH 3aIUTHI M CIIACATENBHBIX CPENCTB” .

2013
[Tonyuenne HOMHMHAIMU Ha MOJNBCKYIO peKiIaMHyIo 3MOnemy ,,Ilonasma cerogna” mis ExexBapraabanka CNBOP
»DBe30MacHOCTh U nokapHasi Texunka” B VI Beimycke Konkypca MHHOBaIIMOHHBIX IIPOEKTOB.

CNBOP-PIB coxpanun kareropuio B B mapamerpudeckoil oueHke, nposeaéHHoil Munuctepctsom Hayku n Briciiero
O6pazosanust [Tonpim. MTHCTUTYT HAXOAUTCS HA YETBEPTOM MECTE B I'PYIIIIE OOLIEH OLEHKH.

B onenke xyprainoB Munucrepctsa Hayku u Beiciero O0pa3oBanust B CBOeH rpyIie, T.e. B rpymie B, exxekBapTaibHUK
CNBOP-PIB ,,be3onanocts u [loxapaas Texauka» momy4ymt 9 u3 10 BO3MOXHBIX 0aJUIOB.
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Zeskanuj kod i wejdz na naszg strone

Czytelnia.cnbop.pl



	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Ref293923085
	_Ref292727194
	_Ref294170956
	_GoBack
	_GoBack
	_Ref352741133
	_Ref352741136
	_Ref352919468
	_GoBack
	Literatura_021
	Literatura_025
	Literatura_035
	Literatura_081
	Literatura_084
	Literatura_086
	Literatura_039
	Literatura_048
	Literatura_063
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

