Nr 29/1/13

Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza

Safety & Fire Technique

Kwartalnik CNBOP-PIB

_/\-"‘
="

CNBOP-PIB

Wydawnictwo Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jozefa Tuliszkowskiego
Panstwowego Instytutu Badawczego
http:llczytelnia.cnbop.pl

Jozefow 2013



..Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza / Safety & Fire Technique”
Rok VIII (2013) nr 29/1/2013

KOMITET REDAKCYJNY

Redaktor Naczelny:

ml. bryg. dr inz. Dariusz Wroéblewski

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa
Tuliszkowskiego Panstwowy Instytut Badawczy

dr inz. Eugeniusz W. Roguski — Przewodniczacy Komitetu
Redakcyjnego — Polskie Centrum Akredytacji

dr inz. Eugeniusz W. Roguski, redaktor dziatu Organizacja

i Zarzadzanie Strategiczne

dr hab. inz. Ewa Rudnik, prof. nadzw., redaktor dzialu Badania

i Rozwdj — Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jozefa Tuliszkowskiego Panstwowy Instytut Badawczy

dr inz. Stefan Wilczkowski, redaktor dziatu Technika

i Technologia — Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony
Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego Panstwowy Instytut
Badawczy

ml. bryg. mgr inz. Jacek Zboina, redaktor dzialu Certyfikaty,
Aprobaty i Rekomendacje — Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony
Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego Pafistwowy Instytut
Badawczy

bryg. mgr inz. Krzysztof Biskup, redaktor dziatu Rozdziat Autorski
— Wspolpraca Zagraniczna — Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony
Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego Panstwowy Instytut
Badawczy

nadbryg. Janusz Skulich, redaktor dziatu Studium Przypadku

— Analiza Akcji — Zast¢gpca Komendanta Gtéwnego Panstwowe;j
Strazy Pozarnej

nadbryg. w st. spocz. Maciej Schroeder,

redaktor dziatu Z Praktyki dla Praktyki

mgr Kamil Kralczynski, sekretarz redakc;ji

mgr Jan Stanislaw Lopata, redaktor jezykowy — jezyk angielski
inz. Yuliya Mazur, redaktor jezykowy — jezyk rosyjski

mgr Julia Pinkiewicz, redaktor jezykowy — jezyk polski

dr Tomasz Wesierski, redaktor statystyczny

Przygotowanie do wydania:
mgr Kamil Kralezynski

Projekt oktadki:
Barbara Dominowska

ISSN 1895-8443

© by Wydawnictwo Centrum Naukowo-Badawczego
Ochrony Przeciwpozarowej

im. Jozefa Tuliszkowskiego

Panstwowego Instytutu Badawczego

Naktad 500 egzemplarzy

Wersja papierowa jest wersja pierwotna.

RADA NAUKOWA

Przewodniczaca:

dr hab. inz. Ewa Rudnik, prof. nadzw.,

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa
Tuliszkowskiego Panistwowy Instytut Badawczy (Scientific and
Research Centre for Fire Protection — National Research Institute),
Polska

prof. Bogdan Z. Dlugogorski,

Priority Research Centre for Energy, University of Newcastle

(New South Wales), Australia

prof. dr inz. Ale§ Dudacdek,

Vysoka Skola Bafiska — Technicka Univerzita Ostrava

(Technical Uniyersity of Ostrava), Czechy

prof. SE4EE (Fan Weicheng),

A E R F3% AR K% (State Key Laboratory of Fire Science - University
of Science and Technology of China), Chiny

gen. major dr Buxrop UBanosuy Kimumkun (Wiktor Iwanowicz
Klimkin),

DegepalbHOE rOCYIapPCTBEHHOE OIOPKETHOE YUPEKACHHE.
Bcepoccuiickuii HayuyHO-HMCCIE€A0BaTENbCKUN HHCTHTYT
npotuBonoxapHoit 06oponst MUC Poccuu (FGU VNIIPO — Federal
State Establishment The All-Russian Research Institute

for Fire Protection), Rosja

prof. dr inz. Rainer Koch,

Universitit Paderborn, Institut fiir Feuer- und Rettungstechnologie der
Stadt Dortmund (the University of Paderborn, Institute for Fire and
Rescue Technology in Dortmund), Niemcy

prof. Jesis Ignacio Martinez Paricio,

Universidad Complutense de Madrid (The Complutense University of
Madrid), Hiszpania

dr inz. Hauke Speth,

Institut fiir Feuer- und Rettungstechnologie der Stadt Dortmund
(Institute for Fire and Rescue Technology in Dortmund), Niemcy

dr hab. inz. Lech Starczewski — prof. WITPiS,

Wojskowy Instytut Techniki Pancernej i Samochodowej (Military
Institute of Armoured and Automotive Technology), Polska

Redakcja:

ul. Nadwislanska 213; 05-420 Jozefow k/Otwocka
tel. 22 769 32 20

e-mail: cnbop@cnbop.pl
http://czytelnia.cnbop.pl/

Publikacja przeznaczona dla kadry Panstwowej Strazy Pozarnej oraz specjalistow z zakresu ochrony przeciwpozarowej i bezpieczenstwa

powszechnego.

Wszystkie zamieszczane artykuty dopuszczane sa do druku decyzja Komitetu Redakcyjnego na podstawie recenzji naukowo-badawczych
i inzynieryjno-technicznych przygotowanych przez niezaleznych recenzentow.
Kwartalnik ,,.Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” indeksowany jest w bazach:

Bazlech ]

INDEX !x@ COPERNICUS

FHTR RN AT AN AT

Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego

7 pkt

Na podstawie decyzji Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Komunikat z dnia 17 wrzesnia 2012 roku) za artykuty naukowe opublikowane na tamach
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CNBOP-PIB, marzec 2013

Szanowni Czytelnicy,

To juz 6smy rok odkad oddajemy w Wasze rece kwartalnik ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza”.

Biezacy numer oraz rok bedzie szczegélny z kilku powoddéw. Po pierwsze begdzie pierwszym bez dotych-
czasowego Sekretarza Redakcji — pani Joanny Cybulskie;.

Chcieliby$my w tym miejscu podzigkowac pani Joannie za wlozong prace, profesjonalizm oraz zaangazo-
wanie, dzigki ktéremu czasopismo uzyskato wysoka pozycj¢ wsrod czasopism naukowych, czego odzwiercie-
dleniem jest przyznanie 7 punktow przez MNiSW na liScie czasopism naukowych.

Po drugie dalsze konsekwentne umigdzynarodowienie kwartalnika oraz jego Rady Naukowej. W pierw-
szym kwartale 2013 roku zaproszenie do Rady Naukowej przyjeli profesor Jests Ignacio Martinez Paricio
z Uniwersytetu Complutense w Madrycie, profesor Bogdan Dtugogorski z Uniwersytetu Newcastle w Austra-
lii oraz profesor Fan Weicheng z University of Science & Technology of China.

Witamy serdecznie w szacownym gronie Rady Naukowej kwartalnika!

Tym samym, 78% czlonkéw Rady Naukowej kwartalnika to zagraniczni eksperci z dziedziny ochrony
przeciwpozarowej oraz zarzadzania kryzysowego.

Jednak chociaz kwartalnik ma coraz wigksza projekcj¢ migdzynarodowa, to stale chce by¢ blisko spraw,
ktére nurtuja nasze krajowe srodowisko ochrony przeciwpozarowej i bezpieczenstwa powszechnego. Z tego
powodu czasopismo objelo patronat medialny nad dwiema konferencjami, ktére odbeda si¢ w najblizszych
tygodniach w Polsce: Konferencja Naukowo-Szkoleniowa na temat ,,Bezpieczenstwo pozarowe budyn-
kéw” organizowang przez Komende Wojewddzka Panstwowej Strazy Pozarnej w Kielcach oraz Konferencja
Naukowo-Szkoleniowa na temat ,,Ratownictwa medycznego w jednostkach wspdtpracujacych z systemem
Panstwowego Ratownictwa Medycznego” organizowana przez Szkot¢ Aspirantéw i Komend¢ Wojewddzka
Panstwowej Strazy Pozarnej w Krakowie.

W biezacym numerze publikujemy artykut bedacy pierwsza z czterech czgsci obszernego materiatu dedy-
kowanego Ratownictwu Medycznemu w Krajowym Systemie Ratowniczo-Gasniczym.

Szczegolnie polecamy Panstwa uwadze artykul, ktory zostat wybrany przez Komitet Redakcyjny jako
najlepszy — ,,Piany jako nosniki chemicznych srodkéw neutralizacji skazen” autorstwa dr inz. hab. Andrzeja
Mizerskiego, prof. SGSP.

Zachgcamy do lektury wszystkich artykutow.

Komitet Redakcyjny
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KILUB GENERALSKI

Pan

ml. bryg. dr inz. Dariusz Wréblewski
Redaktor Naczelny Kwartalnika

»Bezpieczenstwo i Technika Pozarnictwa”

gﬂnpk/ny‘?aw,.e' Redakfore (

Misja Centrum Naukowo Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa
Tuliszkowskiego — Panstwowego Instytutu Badawczego jest szeroko rozumiana dziatalno$¢
na rzecz zapewnienia bezpieczenstwa wewnetrznego panstwa.

Kwartalnik szerzy wiedze¢ dotyczaca réznych aspektéw tego tematu cieszac si¢ coraz
wiekszym zainteresowaniem.

Stale wzmacniajgca si¢ pozycja naukowa, techniczna, ekspercka, wydawnicza i
akredytacyjna Instytutu gwarantuje, ze wszelkie dziatania s3 i beda ukierunkowane na
czlowieka i jego $rodowisko, a zwlaszcza na stosowaniu wyrobow zapewniajacych
ratownikom bezpieczne i niezawodne dziatanie.

Jednym z warunkéw powodzenia tych dziatan jest odpowiednio zorganizowany
transfer wiedzy. Przekazywanie tej wiedzy, poprzez m.in. wymian¢ doswiadczen,
propagowanie nowych kierunkow, rozwigzan technicznych i technologii, definiowanie
potrzeb i oczekiwah w zakresie ochrony przeciwpozarowej, polaczenie teorii z szeroko
rozumiang dobrg praktyka, podnoszenie poziomu edukacji spolecznej to cel, jaki realizuje
CNBOP - PIB za posrednictwem kwartalnika "Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza".

Kwartalnik to czasopismo naukowo-techniczne, cenne zrédlo wiedzy nie tylko dla
Panstwowej Strazy Pozarnej, stuzb wiaczonych do Krajowego Systemu Ratowniczo
Gasniczego, Ochotniczych Strazy Pozamych, ale takze dla specjalistow, ktorym
problematyka bezpieczenstwa powszechnego jest bliska. Kazdy numer kwartalnika to kolejna
prezentacja nowych kierunkéw rozwoju w zakresie technik ratowniczych i szeroko
rozumianej profilaktyki i ochrony ludnosci. |

Klub Generalski Pafistwowej Strazy Pozarnej rekomenduje kwartalnik
,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” tym wszystkim, ktérzy powinni lub chcg by¢ z
bezpieczenstwem i technika na biezaco.

= /DW e'zzn e"‘fM

Nadbryg. w st. spocz. Roman Kazmierczak
Kanclerz

Warszawa, 15 grudnia 2012 1.



Drogi Czytelniku!

Rok 2012, dla naszej formacji to rok obfitujacy w szczego6lne wydarzenia. Panstwowa Straz Pozarna ob-
chodzila jubileusz 20-lecia powolania, a dla naszego Instytutu to obchody 40-lecia naszej dzialalnosci w za-
kresie ochrony przeciwpozarowej, ochrony ludnosci i ratownictwa. Oba te wydarzenia zasluguja na réwnie
szczegolne podkreslenie. Z wielka satysfakcja przyjmujemy fakt najwyzszego uznania i zaufania dla polskich
strazakow ze strony spoteczenstwa, ktdre postrzega nas jako autentycznych obroncédw, na ktérych mozna li-
czy¢ w kazdej sytuacji. To wielkie wyzwanie dla nas, a jednoczesnie zobowiazanie, z ktérego chcemy sie wy-
wigza¢, spelniajac oczekiwania spoteczenstwa. Z tej okazji w uznaniu oraz podzigkowaniu za dzialalno$¢ na
rzecz ochrony przeciwpozarowej wreczane byly odznaczenia panstwowe, pamiatkowe medale, dyplomy uzna-
nia wyrdzniajacym si¢ osobom oraz instytucjom wspotdziatajacym z Panstwowa Strazg Pozarng. Odbywaty
si¢ konferencje naukowe oraz wydano okolicznosciowe publikacje z okazji tego waznego wydarzenia.

Do publikacji wydanych z okazji 20-lecia Panstwowej Strazy Pozarnej zaliczamy monografi¢ ,,20 lat Pan-
stwowej Strazy Pozarnej 1992-2012”. Jest to opracowanie zbiorowe pod redakcja st. bryg. w stanie spoczyn-
ku Stanistawa Mazura. Monografia poswiecona jest srodowisku pozarniczemu od mo-
mentu zmian systemowych w zawodowej strazy pozarnej poparte wywiadem z gen. bry-
gadierem w stanie spoczynku Feliksem Dela, poprzez bogaty materiat dotyczacy rozwo-
ju kadr w 20-leciu PSP, ksztatcenia, dziatalnosci ratowniczo-gasniczej, rozpoznawania
zagrozen, techniki pozarniczej i wyposazenia jednostek PSP.

W monografii czytelnicy znajda bogate prezentacje wspotpracy miedzynarodowej
PSP, Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej im. J. Tuliszkow-
i skiego Panstwowego Instytutu Badawczego, muzealnictwa pozarniczego, dziatalnos$ci

duszpasterskiej, zespolow parlamentarnych strazakow, zwiazkow zawodowych i insty-
B F R E@nie  tucji wspomagajacych PSP. Monografig konczy interesujacy wywiad z gen. brygadierem
—— Wiestawem Les$niakiewiczem aktualnym Komendantem Gléwnym Panstwowej Strazy
Pozarne;j.

Ratownictwo realizowane przez jednostki strazy pozarnej to dzialalno$¢ podstawowa i obejmuje walke
z pozarami, klgskami zywiotowymi i innymi miejscowymi zagrozeniami.

,Byla taka akcja” to ksigzka pod redakcja nadbrygadiera w stanie spoczynku Macieja Schroedera
zawiera kilkadziesiat opisow akcji ratowniczych, ktore czasem tylko zasygnalizowane, niekiedy analizowane
szerzej, powinny wywotac u czytelnika refleksje i uzmystowi¢ mu réznorodnos¢ podej-
EESIVCRINEES  mowanych dziatan. Kazda akcja, zaréwno ta spowodowana sitami przyrody, jak i zwia-

e zana z dziatalnoscia czlowieka zostata zapisana w odpowiednich dokumentach staty-

: [ stycznych, kazda kryje w podtekscie ludzka tragedig, ale rdwniez ratowniczy trud i wy-

— sitek organizatorsko-wykonawczy. Jest w nich najczgsciej strach, cierpienie, 1zy i wscie-

ve = ktos¢ na los, ktory zgotowal ofiarom swoiste piekto na ziemi. Nie brakuje w nich takze

satysfakcji z dobrze spelnionego obowiazku niesienia pomocy innym. Do niektorych ak-

cji wraca si¢ pamigcia czesciej, stanowig materiat dydaktyczny, byty i sa na tamach me-

didéw, obchodzi si¢ ich rocznice lub wrgez uchodza za sztandarowe. Opisy akcji poka-

zuja, ze wiele zagrazajacych zyciu niebezpieczenstw jest czgsciowo lub catkowicie spo-

wodowanych przez samych ludzi. Takze wtedy, gdy ofiary w obliczu tragedii wyrastajq

ponad przecigtnos¢. Kazda odbyta akcja jest kolejng lekcja i wyzszym stopniem do ratowniczej doskonatosci.
Wydawnictwo uswietnito przypadajacy w 2012 roku jubileusz stulecia ,,Przegladu Pozarniczego”.

|
|

Z okazji jubileuszu stulecia ,,Przegladu Pozarniczego” wydano album, w ktorym zaprezentowano wybra-
ne artykuly ukazujace si¢ od 1912 r. az po czasy wspodtczesne. Wydanie jubileuszowe ,,Przegladu Pozarnicze-
g0” przygotowal zespotl: Jerzy Linder — koncepcja merytoryczna oraz Anna Landuch,
Elzbieta Przytuska, Pawel Rochala, Bogdan Romanowski, Agnieszka Wojcik.

»Wyobrazcie sobie, ze prawie sto lat temu pisali o wspotpracy z mediami, gaszeniu
gazem, ratownictwie wodnym, technicznym, udziale kobiet w strazy. Od pierwszego nu-
meru ,,Przeglad” byl na wskro$ nowoczesny, aktualny, odwazny i peten zarliwych dys-
kusji. Zawsze bliski strazakowi, zawsze dla nich. Od poczatku tez powstawal przy ich
wspotudziale. Tak jest i dzis. Chcemy podzigkowaé wielu pokoleniom wydawcow 1 au-
torow, bo to dzigki nim mozemy kontynuowac dzieto i dumnie wkroczy¢ w kolejne stu-
lecie” — podkreslit Zespot Autorow Wydania Jubileuszowego w liscie do czytelnikow.




»Generalowie polskiego pozarnictwa 1976-2012” to monografia, ktéra powstata w 10. rocznicg powsta-
nia Klubu Generalskiego PSP.

,,Bohaterstwo strazackie jest (...) wyjatkowe — bo nigdy na pokaz” — podkreslit w skierowanym do gene-
ratéw pozarnictwa okoliczno$ciowym liscie prezydent RP Bronistaw Komorowski. — ,,Etos tej stuzby budu-
ja swoim poswieceniem strazacy réznych szarz i stopni. Cieszg si¢, ze ta publikacja zwraca uwage na ich do-
wodcow. To oni odpowiadaja przeciez za wyszkolenie, bezpieczenstwo i warunki petnienia stuzby. To oni wy-

g znaczajq kierunki i kolejne strefy zagrozen, ktére Panstwowa Straz Pozarna obejmuje
troskq i dziataniem”.

Kim sg wigc ludzie, ktdrzy z duma nosza generalskie lampasy? Jaka byta ich dro-
ga do miejsca, w ktorym dzis$ si¢ znajduja? Ktore z etapow sami uznaja za wazne i zna-
czace? Co pasjonuje ich poza stuzba? To niezwykla okazja, by poznac ludzi, nie stop-
nie. Nominacje wyznaczaja kamienie milowe w rozwoju polskiej stuzby pozarniczej
— taka wiasnie byl zardwno pierwszy w historii stopien generala pozarnictwa nadany
Zygmuntowi Jaroszowi w roku 1976 r., jak i stopien nadbrygadiera, a potem genera-
la brygadiera dla tworcy Panstwowej Strazy Pozarnej Feliksa Deli. Stopien generata
w polskim pozarnictwie pojawit si¢ wraz z dekretem z 27 grudnia 1974 r. o stuzbie
funkcjonariuszy pozarnictwa. Z nadania prezesa Rady Ministrow otrzymato go trzech
komendantow gtownych strazy pozarnych. Godno$cia generalska w ciagu 20 lat istnienia Panstwowej Strazy
Pozarnej prezydenci Rzeczpospolitej Polskiej uhonorowali 36 oficerow. Na kartach albumu znalezli si¢ takze
i ci, ktérzy cho¢ nominacji generalskiej nie otrzymali, swoimi osiagnigciami i postawa zyciowa pokazali do-
skonale, na czym polega wiernos¢ ideatom stuzby i patriotyzm wspdlczesnych czasow — trzej honorowi czton-
kowie Klubu Generalskiego PSP.

Z okazji jubileuszu 40-lecia dziatalnosci CNBOP-PIB przygotowat spe-
cjalne wydawnictwo ,,Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciw-
pozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego Panstwowy Instytut Badawczy
— tradycja, do$wiadczenie, innowacyjnos$¢” pod redakcja mt. bryg. mgr inz.
Krzysztofa Biskupa. Album prezentuje 40-letnia histori¢ Instytutu, jego do-
tychczasowe osiagnigcia, sylwetki bytych dyrektorow, najwazniejsze prze-
obrazenia oraz kluczowe daty dla jego rozwoju.
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Licze, ze znajda Panstwo w publikacjach swoje nazwisko, swoja jednostke, ,,swoja” akcje, a jezeli tak si¢
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WPLYW NADZORU PEDAGOGICZNEGO NA KSZTALCENIE
W SYSTEMIE EDUKACJI POZARNICZEJ

W OKRESIE TWORZENIA PANSTWOWEJ STRAZY POZARNEJ!

The influence of pedagogic supervision on training in the Fire Service
educational system during the formative period of the Polish State Fire Service

Streszczenie

W artykule krotko charakteryzujemy pojecia nadzoru i doradztwa pedagogicznego, a takze wskazujemy funkcje jakie petnia
w szkolnictwie. Zwracamy uwage na poczatki ich pojawienia si¢ w pozarnictwie. MOwimy o ich charakterystycznych
formach ksztattujacych si¢ od lat siedemdziesiatych ubiegltego wieku. Wspominamy o podejmowanych inicjatywach
zmierzajacych do poprawienia sytuacji w tym obszarze, z ktorych wiele doczekato si¢ realizacji dopiero po powstaniu
Panstwowej Strazy Pozarnej. W trudnym okresie transformacji stuzby i natozenia na nig dodatkowych zadan z obszaru
ratownictwa, utworzenie w Komendzie Gtownej PSP Wydziatu Nadzoru Pedagogicznego dobrze przyczynito si¢ sprawie
poprawiania jakosci szkolenia.

Summary

The article presents a short characterisation of the pedagogical supervision and counselling term, as well as indicates
functions they play in education. It pays attention to their origination in fire services. The authors mention their
characteristic forms gaining shape since the seventies of the 20" century. The thesis discusses initiatives undertaken to
improve the situation within the above-mentioned scope, although many of them were realised only after established
of the State Fire Service. Establishing Pedagogical Supervision Department in the Main NFS Headquarters during the
difficult period of service transformation and during the time it was burdened with additional tasks associated with
emergency improved the quality of education.

Stowa kluczowe: nadzér pedagogiczny, doradztwo metodyczne, szkoty pozarnicze, osrodki szkolenia, Wydzial Nadzoru
Pedagogicznego KG PSP.
Keywords: pedagogical supervision, methodical counselling, fire schools, training centres, MHNFS Pedagogical
Supervision Department.

Mam duszg¢ badacza i kazda okazj¢ wykorzy-
stuj¢ do zajecia si¢ historia waznej czgsci mojego
zycia, czyli ochrony przeciwpozarowej, a przynaj-
mniej tego dziahu, jakim jest oswiata strazacka. Do
retrospektywnego spojrzenia upowaznia mnie tez
niejako zalozenie konferencji, na ktérej moéwiono
0 terazniejszosci 1 przysztosci, ale takze o przeszto-
Sci tejze. Wydawacé by si¢ mogtlo, ze nadzdr, a szcze-
gblnie doradztwo pedagogiczne wiaze si¢ li tylko
z czasem istnienia Panstwowej Strazy Pozarnej, ale
nic bardziej mylnego. Specyfika szkolenia na jego
podstawowym poziomie, jak zadnego innego obsza-
ru shuzby, jest ciagte dreptanie w miejscu i zakresla-
nie kotek.

! Materiatl z konferencji naukowej Edukacja pozarnicza
wezoraj, dzis i jutro, zorganizowanej z okazji jubileuszu
XX-lecia Panstwowej Strazy Pozarnej, 25-26.10.2012 r.,
Szkota Aspirantow PSP w Krakowie.

Okres$lmy istote rzeczy, oczywiscie dokonujac
duzego uproszczenia. Jedna z definicji encyklope-
dycznych mowi, ze nadzor pedagogiczny to sprawo-
wanie opieki i kontroli przez przedstawicieli wladz
oswiatowych (dyrektoréw szkoét 1 innych placéwek
oswiatowo-wychowawczych, inspektorow, kurato-
row, wizytator6w kuratoryjnych i ministerialnych
itd.) nad dzialalnoscia pedagogiczna, organizacyj-
na i gospodarcza szkot oraz innych placéwek wy-
chowawczych. Opieka i kontrola obejmuja wglad
w caloksztalt dziatalnosci tych zaktaddéw i ich po-
szczegolnych pracownikdw, opiniowanie pracowni-
kéw oraz instruowanie ich i inspirowanie w miarg
potrzeby. (np. Wincenty Okon, Stownik pedagogicz-
ny, PWN, Warszawa 1981, s. 189-190).

Z nadzorem taczymy doradztwo pedagogiczne,
a w odniesieniu do nauki szkolnej (dydaktyki) po-
wiemy o doradztwie metodycznym, czasem doda-
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my, ze przedmiotowym. Doradzanie, czyli udzie-
lanie porad, wskazywanie drogi postgpowania. Po-
kazanie r6znorodnych metod i srodkow dydaktycz-
nych. Przygotowanie do oceny postgpow szkolnych.
Najkrdcej powiemy, ze jest to doskonalenie warszta-
tu pracy nauczycielskie;j.

Ale my oba obszary dzialan musimy odnies¢ do
pozarnictwa, ktére stawalo si¢ coraz potezniejsza
i interdyscyplinarng nauka. Wymagato zatem stwo-
rzenia wlasciwej dla siebie struktury samego ksztat-
cenia, jak 1 jego ujecia organizacyjnego. Ustawa
o0 ochronie przeciwpozarowej i jej organizacjiz 1950 r.
powotata do zycia komendy strazy pozarnych.
W komendzie gléwnej utworzono Wydzial Szkole-
nia Zawodowego obejmujacy swym zasiggiem za-
rowno organizacj¢ szkolenia, jak i nadzér nad szko-
tami oraz osrodkami szkolenia pozarniczego. Caty
system byl wowczas scentralizowany, a placéwki
szkolace stanowity samodzielne jednostki organiza-
cyjne i budzetowe. Stad tez nadzor nad nimi spra-
wowata tylko komenda gldwna. W tym czasie funk-
cjonujg dwa oficerskie technika pozarnicze, cztery
szkoty oficeréw pozarnictwa, jedenascie podoficer-
skich szkét pozarniczych i siedem osrodkéw szko-
lenia pozarniczego — w sumie 24 placowki szkola-
ce. Trzeba przyznac, ze byto co robi¢. Stad tez sku-
piano si¢ na kontroli stanu organizacyjnego i realiza-
cji budzetu. Jakkolwiek forma nadzoru byt niekiedy
udzial w egzaminach koncowych pracownikow ko-
mendy gtéwnej, a takze zapoznawanie si¢ z doku-
mentacja kursu.

Pozostawiajac na boku kwestie organizacji sys-
temu edukacji strazackiej, powiemy tylko, ze zmia-
ny nastgpowaly dos¢ szybko: w 1951 r. (wobec
zmian dokonujacych si¢ w krajowym systemie szko-
lenia zawodowego), w 1953 (po przejgciu zagadnien
ochrony przeciwpozarowej przez ministra gospodar-
ki komunalnej) i w 1954 r. Liczba placowek szko-
lacych nie ulegta zmianie. Radykalne zmiany maja
swdj poczatek w 1956 r., wtedy tez liczba szkot ofi-
cerskich zostaje zredukowana do jednej, a poszcze-
gdlne komendy wojewddzkie tworza wlasne osrod-
ki szkolenia. Caly system zostaje zdecentralizowa-
ny. Jednakze nadzor nad szkoleniem podoficerskim
pozostaje w gestii Komendy Gldéwnej, ktéra two-
rzy dwie szkoty o tym profilu: w 1958 r. w Poznaniu
1w 1960 r. w Nowej Hucie. Trzeba przyznac, ze obie
szkoty dobrze zapisaly si¢ w o$wiacie strazackie;j.

Znamienny i znaczacy jest poczatek lat siedem-
dziesiatych ubiegltego stulecia. W 1971 1. w czerw-
cu powotano Wyzsza Oficerska Szkotg¢ Pozarnicza
w Warszawie (od stycznia 1982 r., po burzy poli-
tycznej jest to Szkota Gléwna Stuzby Pozarniczej),
natomiast w latach 1971 i 1973 utworzono Szkoty
Chorazych Pozarnictwa w Poznaniu i w Krakowie.
Obie uczelnie przygotowujace technikow pozarnic-
twa dziataly w siedzibach dotychczasowych szkot
podoficerskich, ktore zostaty rozwiazane.

12

W tej sytuacji ciezar ksztalcenia podoficerow
spoczal na o$rodkach szkolenia pozarniczego do-
tychczas przygotowujacych glownie szeregowcow
KTPi funkcyjnych OSP. Trzeba zgodzi¢ si¢ z tym, ze
osrodki nie byly przygotowane do przejgcia nowych
zadan, ani od strony lokalowej, ani dydaktycznego
1 materiatlowego zabezpieczenia zaj¢¢, ani od strony
obsady kadrowej (nielicznej, czgsto stabo przygoto-
wanej merytorycznie i pedagogicznie). Pozytywna
strong przyjetych rozwiazan byto lepsze zaspokoje-
nie potrzeb kadrowych jednostek ochrony przeciw-
pozarowej. I1o$¢ nie szta jednak w parze z jakos$cia,
w wyniku czego podstawowa kadra dowddcza, czy-
li podoficerowie, bywata nie najlepiej przygotowana
do pelnienia obowiazkéw zawodowych.

To jednak nie koniec nieszczg$¢ w oswiacie stra-
zackiej na jej podstawowym szczeblu. W 1975 r. na-
stgpuje nowy podzial administracyjny kraju, w wy-
niku czego przesunigta zostaje podlegtos¢ stuzbo-
wa wielu osrodkow szkolenia, ktore teraz musialy
przygotowywac¢ kadry réwniez dla os$ciennych wo-
jewodztw. Rozbudzone zostaja ambicje nowych ko-
mend wojewodzkich, ktére chciaty usamodzielni¢
si¢ tez w zakresie szkolenia kadr. Kryzys pogltebia
si¢, a wiele kurséw nie dochodzi do skutku wobec
nielicznej obsady. Tym bardziej Zze stuzba pozarni-
cza nalezata do najmniej atrakcyjnych ptacowo za-
woddw, co powodowato nie tylko wycofywanie si¢
z niego, ale takze niech¢¢ do podnoszenia kwalifika-
cji, wobec konieczno$ci udania si¢ na kurs skosza-
rowany 1 niemoznosci podjgcia w tym czasie dodat-
kowego zatrudnienia w celach zarobkowych. Bywa-
Yo, ze podczas egzamindw kwalifikujacych na kurs
oddawano czyste kartki. Chronito to delegowanego
przed konsekwencjami stuzbowymi. Z tego wzgledu
ponownie nalezato podjaé zabiegi pozwalajace na
popraw¢ sytuacji, co stawalo si¢ juz pilng potrzeba.

Nowa koncepcja organizacji przygotowywania
zawodowego szeregowcow 1 podoficeréw pozar-
nictwa, wdrazana od 1982 r. utrzymywata dwustop-
niowe ksztatcenie podoficeréw. Zahamowana zosta-
a tendencja do tworzenia kolejnych placowek dy-
daktycznych. Ksztalcenie mtodszych podoficerow
przejety 23 osrodki majace wzglednie dobre warun-
ki lokalowe i zaplecze dydaktyczne. Szkolenie star-
szych podoficeréw spoczeto tylko na czterech osrod-
kach najlepiej przygotowanych do realizacji zadan
dydaktyczno-wychowawczych. Szkolenie specjali-
styczne realizowaty trzy osrodki.

Pod koniec lat osiemdziesiatych wprowadzono
dalsze znaczne zaostrzenia w kwalifikowaniu pla-
cowek do prowadzenia dziatalnosci szkoleniowej,
w efekcie czego prawo prowadzenia kurséw podofi-
cerskich i dla kierowcow ZSP posiadato juz tylko 14
osrodkow.

Poczatkowo nadzér pedagogiczny nad praca
szkot 1 osrodkow szkolenia odbywat si¢ w ramach
rutynowych, okresowych kontroli placowek organi-
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zacyjnych, a i to ze zwrdceniem uwagi bardziej na
sprawy finansowe i organizacyjne, niz na bieg za-
je¢ dydaktycznych. Zywsze dziatania w tej mierze
pojawily si¢ z poczatkiem lat siedemdziesiatych,
a ich organizatorem byta Stuzba Szkolenia Komen-
dy Gloéwnej Strazy Pozarnej, kierowana od tamtych
czasow przez putkownikow: Leszka Pierzchanow-
skiego, Stanistawa Bielenia, Tadeusza Gtowackie-
go. Stosunkowo duza byta liczba placéwek szkola-
cych, o czym wspominalem celowo, by unaoczni¢
problem. Tworzono nowe programy, ale brakowato
podrecznikow, czy innych materiatdéw zrodtowych.
Ponadto nader czgsto osrodki szkolenia traktowano
jako zrédto taniej sity roboczej, czesto kosztem lek-
cji, a przypomnijmy, ze idea czynow spotecznych
byta wtedy dos¢ zywa. OczekiwaliSmy roztoczenia
nad nami opieki i wyeliminowania ztych praktyk.

Kwestia doradztwa pojawita si¢ tez we wnio-
skach zespotu do opracowania charakterystyk zawo-
dowych, powotlanego przez Komendanta Gléwnego
Strazy Pozarnych w 1986 r. Proponowano woéwczas
podjecie zabiegéw majacych na celu zapewnienie
pomocy metodycznej kadrze dydaktycznej osrod-
kéw oraz sprawowania wlasciwego nadzoru peda-
gogicznego, wprowadzenie stanowisk wizytatorow-
-metodykow. Zwracano tez uwage na konieczno$¢
centralnego zaprojektowania i wykonywania zesta-
wow pomocy dydaktycznych dostosowanych do
specyfiki nauczania zawodu. Méwiono o konieczno-
$ci stworzenia opracowan metodycznych i podregcz-
nikow oraz powotania osrodka programowo-meto-
dycznego, wzorem innych podmiotéw zajmujacych
si¢ szkoleniem kursowym.

Ale podejmowane wowczas przez KGSP zabie-
gi to gldwnie doradztwo pedagogiczne realizowane
poprzez sympozja, stwarzajace mozliwo$¢ wymiany
doswiadczen, poznania nowych technologii ksztal-
cenia, nowosci w zakresie pomocy dydaktycznych
czy, najogolniej mowiac, wywotania refleksji peda-
gogicznej. Najczesciej gospodarzami spotkan byty
szkoty chorazych, a czasem osrodki szkolenia. Oso-
biscie korzystatem z tych form wsparcia i nawet je
sobie cenitem. Szczegdlnie cenna byta wymiana do-
Swiadczen z innymi i mozliwo$¢ podejrzenia obu-
dowy warsztatu pracy nauczyciela. Zwazy¢ przeciez
trzeba, ze nigdy i nikt nie podjat si¢ produkcji $rod-
kéw dydaktycznych specyficznych dla szkolenia po-
zarniczego. Wszystko zalezato od wyobrazni, checi,
uzdolnien nauczycieli i mozliwosci wykonawczych
uczniow. Wysilek ten kilkakrotnie niweczono w mo-
mentach przeksztalcen organizacyjnych osrodkow
szkolenia.

Wielkim oredownikiem i zarazem chyba twor-
ca doradztwa pedagogicznego w ochronie przeciw-
pozarowej byt 6wczesny komendant osrodka szko-
lenia z Wieliczki — pptk Jan Kielin, sprawujacy
w 1986 r. spotecznie funkcj¢ przewodniczacego Ko-
misji Szkolenia w Zarzadzie Gtoéwnym Stowarzy-

szenia Inzynierow i Technikow Pozarnictwa (z cza-
sem funkcj¢ tg scedowat na mnie), ktory w 1984 r.,
przedstawiajac po raz pierwszy koncepcje powola-
nia osrodka programowo-metodycznego, zwracat
uwage, ze postepu pedagogicznego nie osiggnie Ssie
tylko dzialaniami reorganizacyjno — administracyyj-
nymi, bowiem o postepie pedagogicznym decydu-
je kazdy nauczyciel, ktory dazy do zmiany naucza-
nia tradycyjnego, na nowoczesne aktywne i tworcze.
W dziataniach tych wykladowca (instruktor) nie
moze byé pozostawiony sam sobie [1]. Za jego to
sprawg we wrzesniu 1987 r. Komenda Gtowna po-
wotluje juz nie jeden, ale dwa osrodki metodyczne,
umiejscowione w szkotach chorazych. Dwa o$rod-
ki i dwa profile: taktyki i techniki pozarniczej. Inne
przedmioty pomini¢to. Rozwigzanie takie budzi-
lo wiele zastrzezen ze strony tych, ktérym placow-
ki miaty stuzy¢, czyli kadry dydaktycznej osrodkow
szkolenia. Zaniedbano i porzucono wiele inicjatyw
takich, jak chociazby koncepcja wypracowana pod-
czas konferencji pedagogicznej pod hastem Dosko-
nalenie procesu dydaktyczno-wychowawczego na
kursach podoficerskich zorganizowanej przez Osro-
dek Szkolenia Pozarniczego w Wieliczce w 1988 r.
Osobiscie w tym tez czasie proponowatem przy-
jecie jednego z trzech innych mozliwych rozwia-
zan: utworzenia zaktadu dydaktyki pozarniczej przy
SGSP (co doczekato si¢ z czasem realizacji w po-
staci Zaktadu Technologii Ksztatcenia Pozarnicze-
g0), powolania o$rodka metodycznego przy CNBOP
(baza hotelowa i dydaktyczna gwarantowata spraw-
na organizacje spotkan) i trzecim rozwiazaniem byta
propozycja pehienia funkcji osrodka metodyczne-
go przez Shuzbe Szkolenia KGSP. W tym przypadku
rozwiazany zostalby problem nie tylko doradztwa,
ale tez nadzoru pedagogicznego, w zwigzku z powo-
faniem rady inspektoréw-metodykow. Kwestig, czy
mieliby to by¢ inspektorzy etatowi, czy spoteczni,
zostawiali$my otwartg (doczekaliSmy si¢ rozwiaza-
nia bliskiego tej propozycji) [2]. Efekty pracy obu
owczesnych osrodkow metodycznych, mimo po-
waznych plandw nie byly zadowalajace. Ze wzgle-
déw organizacyjnych (powiedziatbym ze takze am-
bicjonalnych, jako ze miedzy szkotami w tamtych
czasach brak byto konstruktywnej wspotpracy), sys-
tem ten nie zdat egzaminu i z czasem osrodki zli-
kwidowano.

Utworzenie nowej formacji, jaka jest Panstwo-
wa Straz Pozarna, o wyraznie rozszerzonym zakresie
zadan, musiato skutkowac¢ takze zmianami w syste-
mie strazackiej oswiaty. Za sprawy szkolenia w Ko-
mendzie Gtéwnej PSP odpowiada teraz Biuro Kadr
i Ksztalcenia Zawodowego. Bedzie ono przechodzi-
o przez szereg przeobrazen (chyba jako jedna z nie-
wielu stuzb). Poczatkowo wystepuje tacznie z ka-
drami, potem jako sluzba samoistna, nastgpnie zo-
stata ponownie polaczona, by jaki$ czas pdzniej ulec
rozbiciu. Brakowato koncepcji na rozwiazanie za-
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gadnienia szkolenia, o ich czasowym ksztalcie naj-
prawdopodobniej decydowaly nie wzgledy meryto-
ryczne, a polityczne. Istota rzeczy jest wydzielenie
po raz pierwszy w ramach Biura Wydzialu Nadzoru
Pedagogicznego, ktorym kierowal poczatkowo kpt.
Janusz Krecioch, a po nim doskonaty w tej roli kpt.
Zdzistaw Grzyb.
W tym momencie mozemy si¢ przekonac o tym,
jak upor w dobrej sprawie jednego cztowieka moze
przynies¢ owoce, jezeli ten zostanie uzbrojony
w stosowne kompetencje. Bowiem pierwszym dy-
rektorem Biura zostaje wlasnie st. bryg. Jan Kielin.
Szkolenie oficerow nie uleglo w tym czasie
wigkszym przeobrazeniom. Natomiast dotychczaso-
we Szkoty Chorazych Pozarnictwa przeksztalcono
w Szkoty Aspirantow Panstwowej Strazy Pozarne;j.
Od roku 1995 wzmocnione zostaja 0 nowo utwo-
rzong w Czgstochowie Centralng Szkota PSP. Réw-
niez na potrzeby ksztatcenia podoficerow powotano
trzy szkoty podoficerskie PSP. W najgorszej sytuacji
znalazty si¢ osrodki szkolenia, ktére zlikwidowano
1 stopniowo, mozolnie, ale juz w mniejszej liczbie
odtworzono, laczac tym razem juz w sposob for-
malny (bo przeciez wczesniej tez uczestniczyli-
$my w dziataniach ratowniczych) funkcje jednostek
oswiatowych z obowiazkami jednostek taktycznych.
Nadzér nad szkotami prowadzi juz odpowiedni
wydziat Komendy Gltéwnej PSP. Osrodkami szko-
lenia zajmujg si¢ pospotu Wydziat Nadzoru Pedago-
gicznego i szkoty podoficerskie. Ale obok nich funk-
cjonuja takze rejonowe osrodki szkolenia ochotni-
czych strazy pozarnych. Nadzér pedagogiczny nad
nimi sprawuja wlasciwe terenowo osrodki woje-
wodzkie, a finansowane sg z budzetu wlasciwej tere-
nowo komendy wojewddzkiej PSP.
Wsrdd funkcji, jakie ma petni¢ nadzér pedago-
giczny, wymienic nalezy:
¢ funkcj¢ doradcza, ktdra realizowana jest poprzez
konferencje, sympozja, konsultacje zespotowe
i indywidualne realizowane w danej placowce
oswiatowej oraz prowadzenie lekcji pokazowych,

¢ funkcj¢ motywacyjno-stymulacyjna, polegaja-
ca na inspirowaniu nauczycieli do doskonalenia
wlasnej pracy i rozbudzania motywacji do pracy
kreatywnej. Ciekawa forma, pobudzajaca do pra-
cy nad sobg jest konkurs ,,Najlepszy Wyktadow-
ca/Instruktor” — pierwsza edycja miala miejsce
w 2007 1.

¢ funkcj¢ informacyjno-organizatorska majaca na
celu usprawnienie systemu oswiaty pozarnicze;j,

e wreszcie funkcje kontrolno-oceniajaca, pozwa-
lajaca na sprawdzenie stopnia i jako$ci realizacji
programow ksztalcenia poprzez odbywanie ho-
spitacji i wizytacji, udzial w pracach komisji kwa-
lifikacyjnych i egzaminacyjnych, oceng progra-
moéw ksztatcenia 1 wspotudziat w ich opracowy-
waniu oraz kontrolg realizacji zalecen.
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O skali trudnosci w realizacji ksztatcenia i nad-
zoru $wiadczy fakt, ze szkoty, osrodki szkolenia
czy jednostki ratowniczo-gasnicze PSP to instytu-
cje specyficzne chociazby ze wzgledu na wielorakie
i roznorodne funkcje, jakie petlnig — sg placowkami
oswiatowymi i1 zarazem wychowujacymi oraz jed-
nostkami operacyjnymi. Zachodzi niebezpieczen-
stwo wewnetrznych sprzecznosci celow takich, jak
np. rozwijanie samodzielno$ci ucznidow i nauczycie-
li a zarazem wyrazna hierarchizacja struktur (dodaj-
my do tego takze skoszarowanie podczas stuzby lub
odbywania nauki), i przy skapym wyposazeniu caty
czas pojawia si¢ dylemat, co jest wazniejsze: zreali-
zowanie zadan dydaktycznych czy operacyjnych?
itp.

Specyfika ksztatcenia w tego typu placowkach
wynika tez z faktu oddziatywania na ludzi juz zycio-
wo uksztattowanych, z wlasnymi celami, motywa-
cjami, postawami, dodajmy takze, ze z problemami
wigzacymi si¢ z wlasna rodzing, rodzima jednostka
organizacyjna, a do tego dochodza stresory w posta-
ci pracownikdéw szkol, osrodkow szkolenia czy jed-
nostek taktycznych. Specyficznym jest juz sam ze-
spot pracowniczy, gdyz komendant ma do czynienia
z ludzmi o wysokich kwalifikacjach i rozwinietym
poczuciu wlasnej wartosci, przyzwyczajonych nie
tyle do dowodzenia, co do przewodzenia. Jak wida¢
nie fatwo zatem sprawowac tutaj funkcje doradcy.

Cele nadzoru pedagogicznego realizowane sg
migdzy innymi poprzez: wizytacje kompleksowe
i problemowe oraz hospitacje zaje¢ lekcyjnych.
Przygotowany zostat dokument sankcjonujacy oraz
ujmujacy organizacyjnie i metodycznie kwestie nad-
zoru pedagogicznego sprawowanego nie tylko przez
przedstawicieli jednostki centralnej, ale tez przez
komendantéw i innych oséb uprawnionych do te-
goz nadzoru w poszczegolnych jednostkach organi-
zacyjnych ochrony przeciwpozarowe;j.

Uczestniczono tez w kontrolach problemowych
prowadzonych przez Biuro Organizacji i Nadzoru
KG PSP, a wowczas zakres badan byt znacznie po-
szerzony, obejmujac efektywnos¢ dziatania komen-
dantéw wybranych placowek w zakresie organiza-
cji, dziatalnosci operacyjnej i dydaktycznej oceng
nadzoru sprawowanego przez jednostki nadrzgdne
(komendy wojewddzkie oraz rejonowe) i wlasciwe
terenowo szkoty podoficerskie.

Wizytacje prowadzone przez Wydziat Nadzo-
ru Pedagogicznego skupialy si¢ wokol problemow
efektywnosci nauczania przedmiotéw wiodacych ta-
kich, jak: taktyka dziatan gasniczych i ratowniczych
oraz wyposazenie techniczne, celem uzyskania ogol-
nej orientacji w poziomie realizacji tych zagadnien
1 okreslenia obszaru koniecznego doradztwa. Zwra-
cano takze uwagg na organizacje egzaminow konco-
wych wybranych kursow.

Ponizej przedstawiono list¢ corocznych dziatan
Wydziatu Nadzoru Pedagogicznego:
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® Wizytacje wszystkich szkot i osrodkow szkolenia
PSP.

® Pomoc merytoryczno-metodyczna s$wiadczona
dla szkot i osrodkow szkolenia w zakresie: me-
todycznego przygotowania i realizacji zajec, sto-
sowania aktywizujacych metod nauczania, spraw-
dzania i oceniania wynikow nauczania, uczenia
si¢ oraz opracowywania narzedzi pomiaru dydak-
tycznego, wdrazania innowacji pedagogicznych.

e Koordynacja i obstuga merytoryczna warszta-
tow pedagogicznych organizowanych w szkotach
PSP.

® Wspolpraca organizacyjna i aktywny udziat me-
rytoryczny (prezentacja okreslonego zagadnienia)
w Ogolnopolskich Sympozjach Pedagogicznych
przygotowywanych przez SGSP.

® Nadzor nad egzaminami wstgpnymi w szkotach
pozarniczych, a takze koordynowanie i udziat
w egzaminach potwierdzajacych kwalifikacje za-
wodowe w zawodzie technik pozarnictwa,

¢ Utrzymywanie wspOtpracy z Ministerstwem Edu-
kacji Narodowej (doradztwo), Kuratoriami O$wia-
ty (wizytacje), Wojewddzkimi Osrodkami Meto-
dycznymi (doradcy metodyczni), wydawnictwami.

® Pomoc w rozwigzywaniu biezacych problemow
wynikajacych ze statutowej dzialalnosci placo-
wek.

® Zapewnienie kierownictwu placowek informacji
o aktualnych problemach ksztatcenia, szkolenia
i doskonalenia zawodowego oraz obowiazuja-
cych przepisach prawa.

® Wspdbldziatanie w opracowywaniu, opiniowaniu
programéw ksztatcenia, szkolenia i doskonalenia
zawodowego.

Istotng role w doradztwie odgrywaty sympozja,
czyli zebrania specjalistdOw poswigcone omawianiu
okreslonych zagadnien i wymianie mysli. Mozna
powiedzie¢, ze ich organizacja przebiegata falami.
Wszystko zaczeto sig¢ w 1975 roku. Dziatania kon-
tynuowano przez cztery lata, a nastgpnie je przerwa-
no. Powrot do tej formy doradztwa nastgpit w poto-
wie lat osiemdziesiatych, odbywaty si¢ takze cztery
spotkania. Dopiero od czasu powstania PSP jest to
istotny segment doskonalenia zawodowego dla na-
uczycieli naszych placowek ksztatcenia (od 1993 r.
do konca stulecia. Czyzby potem zabraklo sity na-
pedowej? A moze wygasty juz potrzeby tego typu
komunikowania si¢?). Oto niektore z tematdw sym-
pozjow pedagogicznych organizowanych przez Ko-
mende Gtowna (SP i PSP) wraz ze Szkota Gltowna
Stuzby Pozarnicze;j:
® Wykorzystanie technicznych $rodkdéw i materia-
16w dydaktycznych w szkoleniu pozarniczym
(I sympozjum, KGSP 1975).

e Zwigkszenie efektywnosci szkolenia i doskona-
lenia pozarniczego przez zastosowanie technicz-

nych srodkéw dydaktycznych (II sympozjum,
1976).

e Ksztaltowanie umiegjgtnosci i nawykow pozar-
niczych w procesie nauczania praktycznego
(V sympozjum, KGSP 1984).

® O dalsza efektywnos¢ ksztatcenia pozarniczego
(VI1 VII sympozjum, KGSP 1986 1 1987).

¢ Konstruowanie celow ksztatcenia w systemie szkol-
nictwa pozarniczego (IX sympozjum, KG PSP,
SGSP, SA PSP Poznan, 1993).

® Dobdr i strukturalizacja tresci ksztatcenia w szkol-
nictwie pozarniczym (X sympozjum, KG PSP,
SGSP, SA PSP Krakéw 1994).

e Aktywizujace metody nauczania czynnikiem
wzrostu efektywnosci ksztalcenia pozarniczego
(XI sympozjum, KG PSP, SGSP, 1995).

¢ Rola wykladowcy i jego przygotowanie meryto-
ryczne 1 pedagogiczne w ksztatceniu i szkoleniu
strazakéw PSP (XIII sympozjum, KG PSP, SGSP
1997).

® Samoksztalcenie — $wiadoma forma doskona-
lenia zawodowego i metodycznego strazakdéw
Panstwowej Strazy Pozarnej (XIV sympozjum,
KG PSP, SGSP, CS PSP Cze¢stochowa, 1999).

® Doskonalenie systemu ksztalcenia pozarniczego
w $wietle reformy edukacji narodowej (XV sym-
pozjum, KG PSP, SGSP, SP PSP Suprasl 1999).

e System ocen w ksztalceniu pozarniczym w $wie-
tle reformy edukacji narodowej (XVI sympozjum,
KG PSP, SGSP, SA PSP Krakéw 2000).

Celowo pomijam liczby odbytych wizytacji, spo-
tkan, warsztatow, tym bardziej Zze olbrzymia prace
w tym zakresie wykonywaly szkoty podoficerskie.
Ten system powoli domykat si¢. Nadzor to gtdéwnie
odpowiedni Wydziat w KG, doradztwo to szkoty po-
zarnicze, a wszystko to zazebiajace si¢ 1 wspotdzia-
tajace mechanizmy.

W skromnym wymiarze sprawowana byta kon-
trola nad podlegtymi terenowo placowkami dydak-
tycznymi (osrodkami szkolenia, rejonowymi osrod-
kami szkolenia) przez szkoly podoficerskie, spro-
wadzajaca si¢ gtownie do kontrolowania osiaga-
nych wynikdéw, wyciagania wnioskow co do przy-
sztej modyfikacji sposoboéw dzialania. Kontrole
zmierzaty takze do oceny przydatnosci uczestnikow
w aspekcie osiggania celow przez instytucje. Znacznie
lepiej dziato si¢ w obszarze doradztwa pedagogiczne-
go realizowanego poprzez warsztaty metodyczne.

Mowiac o celach nadzoru pedagogicznego spra-
wowanego przez komendy szkoél, wymienié nalezy:
a) diagnozowanie i oceng poziomu pracy dydaktycz-

nej i wychowawczej nauczycieli (kierownictwa,
wyktadowcow, instruktorow, wychowawcow),

b) podnoszenie jakosci ksztalcenia, wychowania
i opieki w szkotach, osrodkach szkolenia i innych
jednostkach ochrony przeciwpozarowej realizuja-
cych zadania dydaktyczno-wychowawcze (takze
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np. obozy szkoleniowo-wypoczynkowe dla mlo-

dziezy) poprzez:

— ocene¢ pracy nauczyciela, gromadzenie infor-
macji o nim w celu dokonania np. prawidtowej
oceny kwalifikacyjne;j,

— udzielenie nauczycielom pomocy merytorycz-
nej 1 inspirowanie do pracy tworczej oraz in-
nowacyjnej,

— organizacj¢ warsztatdw metodycznych i tema-
tycznych,

— umozliwienie wymiany do$wiadczen migdzy
nauczycielami,

— wnioskowanie w sprawach doskonalenia zawo-
dowego nauczycieli (skierowanie na kursy pe-
dagogiczne, specjalizujace, praktyki zawodo-
we itp.),

— zapewnienie biezacej informacji o aktualnych
problemach oswiatowych.

¢) kontrolg realizacji programu nauczania i planu
wychowawczego.

Gtowng forma nadzoru pedagogicznego jest ho-
spitacja lekcji i wszelkiego typu zaje¢ prowadzo-
nych przez nauczyciela. Polega ona na bezposred-
niej obserwacji realizacji przez nauczycieli statuto-
wych zadan szkoty lub placéwki, a w szczegolnosci
zaje¢ prowadzonych z uczniami lub wychowanka-
mi, badz czynnosci kierownictwa placowki w celu
zdiagnozowania efektéw pracy nauczyciela w za-
kresie wybranych elementow procesu dydaktyczne-
go 1 wychowawczego, a w stosunku do kierownic-
twa rdwniez jakosci sprawowanego nadzoru peda-
gogicznego.

Nie bylo tatwo, gdyz tak jak w calej oswiacie,
tak 1 u nas przyjeto zasade, ze kazdy nauczyciel po-
winien by¢ hospitowany przynajmniej jeden raz
w roku. Nauczyciele o krétkim stazu pracy i mniej-
szym doswiadczeniu pedagogicznym (do trzech lat
pracy dydaktycznej) powinni by¢ hospitowani co
najmniej dwa razy w ciggu roku w zréznicowanych
formach pracy (np. wyktad i ¢wiczenia). W przy-
padku wystawiania ocen kwalifikacyjnych hospita-
cja mogta by¢ prowadzona odpowiednio czgsciej.
Czestotliwos¢ hospitacji okreslali komendanci jed-
nostki lub pracownicy nadzoru pedagogicznego KG,
ci za$ prowadzili hospitacje przy kazdej bytnosci
w poszczegdlnych placowkach.

Poniewaz dokumentacja z hospitacji w poszcze-
gblnych placowkach byla mocno zrdznicowana,
Wydziat podjal proby jej zunifikowania. Podobne
proby podjeto tez dla opracowywania konspektow
lekcyjnych.

Aby zobaczy¢ skale probleméw w organizacji
nadzoru jednostek szkolacych przyjrzyjmy si¢ sieci
osrodkow szkolenia, ktore ulegty likwidacji i stop-
niowo, juz w mniejszej liczbie, zostaly odtworzo-
ne. W 1994 r. szkolenie prowadza 22 wojewddzkie
osrodki szkolenia pozarniczego, taczace dziatalnos¢
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dydaktyczna z ratownicza. Osrodki te w zakresie
gtéwnie doradztwa przypisano do poszczegdlnych
szkot. Funkcjonuja takze rejonowe osrodki szkole-
nia ochotniczych strazy pozarnych [3]. Nadzor pe-
dagogiczny nad nimi sprawuja wlasciwe terenowo
osrodki wojewddzkie. Osrodki finansowane sg z bu-
dzetu wiasciwej terenowo komendy wojewodzkiej
PSP.
Od 1997 r. znikaja z mapy kolejne placow-
ki szkoleniowe. Pozostate przejmuja takze funkcje
jednostek operacyjnych (prowadza dziatania ratow-
nicze). W nowej formule organizacyjnej pojawiaja
si¢ wydziaty liniowe w Szkolnych JRG i pozosta-
je ich w terenie 16. W przyjetym rozwiazaniu ko-
moérkami organizacyjnymi osrodka sa: Wydzial Li-
niowy, Dzial Nauczania, Dziat Kwatermistrzowski.
Rozréznienie wydziat a dzial ma swoje uzasadnienie
w odniesieniu do uposazenia funkcjonariuszy.
Po ponownej reorganizacji administracji kraju,
likwidacji dwoch szkot podoficerskich i osrodkow
szkolenia stabnie tempo pracy wydziatu, przynaj-
mniej w obszarze doradztwa. Odstapienie od przy-
gotowywania przez kadetéw prac dyplomowych na
rzecz egzamindw potwierdzajacych kwalifikacje za-
wodowe w zawodzie technik pozarnictwa, szczegdl-
nie wobec mizerii finansowej stuzby, zaczeto skut-
kowaé brakiem aktualnych pomocy naukowych.
W efekcie podjeta zostaje proba utworzenia Wydzia-
tu Doskonalenia Pedagogicznego, bedacego samo-
dzielna komoérka organizacyjna KG PSP, Funkcjo-
nujaca obok Wydziatu Nadzoru Pedagogicznego,
i odciazajaca go w zakresie doradztwa. Siedziba
Wydziatu miata by¢ Centralna Szkota PSP w Czg-
stochowie. Podstawowe cele dziatania nowego wy-
dzialu mozemy sprowadzi¢ do:
® doskonalenia zawodowego nauczycieli szkot
1 osrodkow szkolenia,

® przygotowanie instruktorow prowadzacych do-
skonalenie zawodowe w JRG,

® przygotowanie instruktorow szkolenia kwali-
fikacyjnego, doskonalacego i1 uzupetniajacego
w strukturach Zwiazku Ochotniczych Strazy Po-
zarnych RP, o czym do dzis si¢ milczy,

® prowadzenie doradztwa w zakresie metodyki
ksztalcenia,

® prowadzenie informacji naukowo-technicznej,
dziedziny zaniedbanej od czasu kilkakrotnego
przenoszenia, a potem likwidacji Dzialowego
Osrodka Informacji Naukowo-Technicznej (funk-
cjonujacego w latach 1962-1989),

® inicjowanie prac z zakresu opracowywania $rod-
kéw 1 pomocy dydaktycznych.

Niestety inicjatywa ta po pierwszych zabiegach
organizacyjnych nie doczekala si¢ finalizacji.

Wobec licznych problemdw, z ktérymi boryka-
ly si¢ placowki o$wiaty strazackiej, koniecznosci
otoczenia ich opieka poprzez zyczliwy, acz rzetel-
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ny nadzor, koniecznosci stworzenia platformy wy-
miany doswiadczen i wzbogacania wyposazenia
placéwek w srodki i pomoce dydaktyczne, stworze-
nie odpowiedniego wydziatu w Komendzie Gléw-
nej znacznie przyczynito sie do podnoszenia jakosci
ksztatcenia. Nawet o podreczniki dla nowej shuzby,
0 znacznie poszerzonym zakresie zadan, zadbatla nie
odpowiednia komorka (a byt nig przeciez w KG PSP
wydziat wydawnictw), lecz kadra szkot 1 osrodkow
szkolenia. PdZniej inicjatywe przejeto Biuro Szkole-
nia KG PSP.

Wracajac wiec do tytutu artykulu, mozemy
stwierdzi¢, ze obecno$¢ w Komendzie Glownej Pan-
stwowej Strazy Pozarnej Wydzialu Nadzoru Peda-
gogicznego (czy tez jego odpowiednika) byta i jest
w pelni zasadna.
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DZIALANIA RATOWNICZE W PRZYPADKU ZAGROZENIA
CHEMICZNEGO*

Rescue operations in case of chemical hazards

Streszczenie

Organizacja dziatan ratowniczych zalezy od przygotowania wszystkich podmiotéw bioracych udziat w tych dziataniach.
Zdarzenia z udziatlem niebezpiecznych substancji chemicznych wymagaja specjalistycznego przygotowania i prowadzenia
dziatan. Podstawowym elementem w tego typu akcjach ratowniczych w stosunku do o0séb poszkodowanych jest
dekontaminacja, ktdra jako procedura ratownicza wymaga ciaglego ulepszania, a takze ciaglego szkolenia ratownikow
w zakresie jej realizacji.

Summary

The organization of rescue operations during the incidents, in which the risk factor is raised by the presence of chemical
substances, categorizes itself among the most difficult rescue operations. Its course and the effectiveness depends on the
preparation of all entities participating in the rescue operation. The basic element of this type of rescue is decontamination
of victims, which as a rescue procedure requires continuous improvement, and most importantly, continuous training of

rescue teams in it’s implementation.

Stowa kluczowe: akcja ratunkowa, koordynacja, dekontaminacja;

Keywords: rescue, coordination, decontamination;

Wprowadzenie

Dziatania ratownicze kazdorazowo stanowia wy-
zwanie dla stuzb ratowniczych, szczegdlnie w przy-
padku zdarzen, ktorym towarzyszy zagrozenie che-
miczne. Specyfika tego rodzaju zagrozen wymaga
ciaglej roznorodnej pracy, w tym przede wszystkim
naukowo-badawczej w celu uzyskania i wypracowa-
nia procedur postgpowania, ktoére pozwola osiagnac
mozliwie najwyzszy poziom prowadzonych dziatan
ratowniczych. Warunkiem koniecznym jest migdzy
innymi wlasciwe zintegrowanie w tych dziataniach
wszystkich stuzb i podmiotéw ratowniczych, a takze
jednostek ochrony zdrowia i niejednokrotnie innych
podmiotéw wyspecjalizowanych w tego typu dzia-
faniach, w tym réwniez administracji rzadowej i sa-
morzadowej wszystkich szczebli.

! Adiunkt w zaktadzie Ratownictwa Chemicznego i Eko-
logicznego Szkoty Gtownej Stuzby Pozarnicze;.

2 Adiunkt w Zaktadzie Ratownictwa Medycznego War-
szawskiego Uniwersytetu Medycznego.

3 Z-ca Dyrektora CNBOP-PIB ds. certyfikacji i dopusz-
czen.

4 Kazdy ze wspoétautorow wnidst rowny wkiad meryto-
ryczny w powstanie artykutu (po 33%).

Cel pracy

Celem pracy byta analiza zagadnienia, jakim jest
zagrozenie chemiczne w kontekscie prowadzonych
na miejscu zdarzenia dziatan ratowniczych. Jako
priorytet potraktowano dekontaminacje, ktora pomi-
mo trwajacej od lat dyskusji o zasadach jej realizacji
wymaga ciagtej aktualizacji i dzialan na rzecz ujed-
nolicenia procedur jej stosowania. Tym samym au-
torzy, majac na uwadze potrzebe doskonalenia pro-
cedur dekontaminacji, podjeli probe przedstawienia
propozycji rozwigzan w tym zakresie.

Rozwinig¢cie tematu — dzialania
ratownicze

Mowiac o dzialaniach ratowniczych, nalezy
przede wszystkim zwroci¢ uwage na réznorodnosé
zagrozen i ich ciagla zmiennos$¢, jako konsekwencje
rozwoju cywilizacyjnego, technicznego i technolo-
gicznego. Jednym z istotnych aktualnie zagrozen jest
bez watpienia zagrozenie chemiczne zwiazane z nie-
pozadanym kontaktem ludzi z niebezpiecznymi dla
ich zdrowia i/lub zycia substancjami chemicznymi.
Wystepuja one w naszych domach, obiektach uzy-
tecznos$ci publicznej, transporcie, na ulicach, przede
wszystkim jednak w przemysle, w przypadku gro-
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madzenia i uzywania w procesach technologicznych
tych substancji. [lo§¢ uwalnianej substancji oraz za-
sigg oddziatywania na ludzi i zwierzgta decyduje
o skali zagrozenia, potrzebie podjecia dziatan ratow-
niczych i skutkach zdarzenia.

Niepozadane dziatanie substancji chemicznych
stanowi powazne i trudne do standardowego opano-
wania zagrozenie dla zycia i zdrowia czlowieka, po-
nadto moze mie¢ charakter mnogi lub nawet maso-
wy. Dotyczy to, chociaz nie w takim samym stopniu,
zaréwno ratowanych, jak i ratownikow.

W przypadku wystgpowania zagrozen chemicz-
nych niezwykle wazne jest prowadzenie dziatan
zgodnych z przyjetymi procedurami i standardami
postepowania. Wprowadzenie, ¢wiczenie, udosko-
nalanie procedur postgpowania, poza podnoszeniem
efektywnosci 1 skutecznosci dziatan ratowniczych,
ma na celu zapewnienie bezpieczenstwa ratowni-
kom. Trudno$¢ prowadzenia akcji ratowniczych
w tego typu przypadkach wynika przede wszyst-
kim z bezposredniego zagrozenia zdrowia i zycia
ratowanych oraz ratownikow, z trudnego do prze-
widzenia rozwoju zdarzen, koniecznosci szybkiej
i bezbtednej identyfikacji substancji, mozliwosci po-
wstania dodatkowych zagrozen lub zagrozen towa-
rzyszacych (jak np. zagrozenie wybuchem, poza-
rem) i wielu innych, wiaze si¢ rdwniez z uzyciem
specjalistycznego sprzetu i wyposazenia. Podkres-
li¢ nalezy, iz prowadzenie dzialan ratowniczych
w przypadku zagrozen chemicznych wymaga sze-
rokiej specjalistycznej wiedzy, wlasciwego wypo-
sazenia, a takze adekwatnie do sytuacji stosowa-
nia procedur postgpowania, posiadania umiej¢tno-
$ci1 doswiadczenia, a takze koniecznosci skuteczne-
go wspotdziatania zaréwno stuzb, jak i podmiotéw
zwigzanych (np. w przypadku awarii przemystowej
— personelu zaktadu). Nalezy zwrdci¢ uwagg réw-
niez na to, iz czesto procedura postgpowania nie
obejmuje rzeczywistego rozwoju zdarzenia podczas
prowadzenia dziatan. Dlatego z jednej strony nale-
zy ktas¢ wlasciwy nacisk na stosowanie wypracowa-
nych procedur, z drugiej strony uwzgledniajac moz-
liwos$¢ 1 zasadno$¢ ich zastosowania w praktyce. Po-
waznym problemem dla stuzb i podmiotéw ratow-
niczych jest rowniez wtasciwe informowanie 0sob
poszkodowanych i zagrozonych o mozliwym lub za-
istniatym zagrozeniu, o jego skali, zalecanym postg-
powaniu, oraz zapobieganie wystapieniu paniki: Za-
grozenia chemiczne i Srodowiskowe sq specyficznym
rodzajem zagrozen. Realnych, ale trudnych do zi-
dentyfikowania, bo niewidocznych. Z punktu widze-
nia psychologii, taka sytuacja jest wyjatkowo stre-
sujqca. Perspektywa istniejqcego realnie zrodia za-
grozenia, ktorego czesto nie mozna dostrzec goltym
okiem, czy zidentyfikowac innymi kanatami, spra-
wia, ze wigkszoS¢ wysitkow podejmowanych przez
zwyklych ludzi w celu ochrony przed zagrozeniem,
wykonywana jest ,,na oslep”, bez mozliwosci wery-
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fikacji skutecznosci swojego dziatania. Zachowania
te mogq by¢ nieadekwatne, nadmiarowe, podykto-
wane raczej pierwotnym lekiem niz racjonalnq oce-
nq zagrozenia. NiemoznoS¢ oceny skutecznosci dzia-
tan zabezpieczajqcych przed zagrozeniem sprawia,
Ze stres jest trudny do opanowania. Utrzymuje sie
bowiem ciqgle poczucie zagrozenia potegowane nie-
wiedzq o Srodkach ochrony przed nim [1]. Te wszyst-
kie dzialania musza mie¢ charakter zintegrowanych
krokéw wynikajacych z opracowanych, wyuczo-
nych i zweryfikowanych procedur ratowniczych re-
alizowanych na wielu obszarach jednoczesnie.

Nie jest to zadanie tatwe z kilku powoddw.
W szczegolnosci z uwagi na ograniczenia w licz-
bie wyspecjalizowanych ratownikéw i wyposaze-
nia, ktérym dysponuja stuzby, a takze rozbieznosé
w przygotowaniu do prowadzenia dziatan, jak row-
niez z uwagi na konieczno$¢ wspotdziatania odpo-
wiednio réznych podmiotow ratowniczych. Nalezy
pamigtac o tym, iz kazda akcja ratownicza jest inna,
nie mozna wszystkiego zaplanowaé, wyéwiczy¢ czy
przewidzie¢, zawsze pozostaje pewien ,,margines”
dla kreatywnego dziatania ratownikéw i koniecz-
nos$¢ podejmowania szybkich decyzji, oceny zagro-
zen i realnych mozliwosci podjecia dziatan.

Kluczowym elementem dzialan ratowniczych
jest dotarcie do poszkodowanych i udzielenie im
w jak najkrotszym czasie pomocy — w przypadku za-
grozenia chemicznego ewakuacja ze strefy zagroze-
nia, a nastgpnie skuteczne wdrozenie dalszych dzia-
fan ratujacych zycie i zdrowie. ROwnie wazne jest
szybkie i bezbtgdne rozpoznanie substancji che-
micznej, ktora stwarza zagrozenie. Nalezy takze,
na wstepnym etapie prowadzenia dziatan ratowni-
czych, zarzadzi¢ ewakuacj¢ osob i zwierzat z oto-
czenia, ktére nie bylo dotychczas narazone na dzia-
lanie substancji chemicznej. Ta ostatnia procedu-
ra postepowania w przypadku skazenia chemicz-
nego moze budzi¢ pewne watpliwosci, poniewaz
w praktyce czgsto zwycigza zasada ewakuacji po-
szkodowanych jedynie ze strefy zagrozenia. Warto
zatem zwroci¢ uwage na fakt, iz w przypadku za-
grozen chemicznych chodzi réwniez o ogranicze-
nie skutkow zagrozenia. Dlatego wlasnie zarzadze-
nie ewakuacji ze stref jeszcze nieobjetych zagroze-
niem (sasiadujacych ze strefa zagrozenia) wielokrot-
nie bywa decydujace w ograniczaniu skutkow za-
grozenia w ogo6lnym bilansie efektywnosci dziatan
ratowniczych. Dla proby wypracowania polubow-
nego wspdlnego stanowiska warto pokusi¢ si¢ o na-
stgpujacy teze: kierujacy dziataniami ratowniczymi,
znajac mozliwosci osobowe zgromadzonych stuzb
ratowniczych i podmiotéw wspolpracujacych oraz
mozliwosci sprzetowe, oceniajac skalg rozprzestrze-
niania si¢ zagrozenia oraz znajac stan osob poszko-
dowanych, powinien dazy¢ do prowadzenia dziatan
ratowniczych tak, aby mozna byto skutecznie prowa-
dzi¢ ewakuacje ze strefy zagrozenia 0osob poszkodo-
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wanych i jednoczesnie prowadzi¢ ewakuacje osob,
ktére potencjalnie moga zostaé objgte zagrozeniem
w wyniku rozprzestrzeniania si¢ substancji chemicz-
nej poza strefe bezposredniego zagrozenia. Umiejet-
no$ci ratownikow i skutecznos¢ wspoéldziatania sa
bez watpienia decydujace dla skutecznego przebie-
gu dziatan ratowniczych, ale nie byloby to mozliwe
bez wlasciwego sprzetu i specjalistycznego wyposa-
zenia shuzb ratowniczych. Dlatego tego typu sprzet
powinien zapewnia¢ wlasciwy poziom ochrony ra-
townikow, dawa¢ mozliwo$¢ podejmowania dziatan
w warunkach bezposredniego zagrozenia, by¢ nie-
zawodny w dziataniu, ergonomiczny, kompatybilny
i gwarantowac bezpieczne uzytkowanie i spelniac
wymagania techniczno-uzytkowe. To wilasnie te ce-
chy stosowanych wyrobow i sprzgtu ratowniczego
decyduja o zyciu i zdrowiu ratowanych oraz ratowni-
kéw, a w konsekwencji o mozliwosci i1 skutecznosci
prowadzonych dziatan. Dlatego dla wyrobow szcze-
gblnych tj. wprowadzanych do uzytkowania w jed-
nostkach ochrony przeciwpozarowej 1 wykorzysty-
wanych przez te jednostki do prowadzenia dziatan ra-
towniczych niezaleznie od wymagan zasadniczych
stawiane sg dodatkowe wymagania i funkcjonuje sys-
tem ich dopuszczen do uzytkowania [2]. System oce-
ny zgodnosci wyrobdw shuzacych zapewnieniu bez-
pieczenstwa publicznego oraz ochronie zdrowia i zy-
cia oraz mienia jest niezwykle istotny i niezbedny, by
skutecznie prowadzi¢ dziatania ratownicze.

W przypadku uwolnienia substancji niebez-
piecznych i skazenia dziatania ratownicze w Polsce
realizowane sg poprzez dekontaminacje, jako pod-
stawowa metod¢ niesienia pomocy w tego typu za-
grozeniach. W ujgciu systemowym dekontaminacj¢
wstepna jest w stanie wykonywac jedynie Panstwo-
wa Straz Pozarna (PSP). Problemem jest oczywiscie
skala zagrozenia. Sytuacja zagrozenia i zaistnienie
potrzeby dekontaminacji kilkuset lub wigcej osob
rodzi oczywiscie pytanie dotyczace faktycznych
mozliwosci stuzb ratowniczych i ich adekwatnosci
do zagrozen. W zakresie dekontaminacji, PSP przy-
gotowuje sie do dziatan o charakterze ratowniczym,
glownie na wypadek skazen chemicznych, wprowa-
dzajqc rozwiqzania majqce na celu stworzenie na te-
renie catego kraju mozliwosci przeprowadzenia si-
tami Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego
w trybie pilnym dekontaminacji wstepnej. (...) Kon-
cepcja, o ktorej mowa, polega na zasadniczym roz-
dzieleniu tego, co przy dekontaminacji poszkodowa-
nych jest dzialaniem ratowniczym, od tego, co nim
nie jest, w zwiqzku z czym w jego realizacji PSP nie
powinna odgrywac roli wiodgcej. Wzorem panstw
Europy Zachodniej, gdzie takie rozwiqzania juz ist-
niejq, planowane jest wprowadzenie dwuetapowej
dekontaminacji poszkodowanych, ktora w pierw-
szym etapie zwana jest dekontaminacjq wstepnq
i jest realizowana na miejscu zdarzenia, zas w dru-
gim dekontaminacjq ostateczng, ktora odbywa sie
w lub przed wyznaczonymi jednostkami ochrony

zdrowia (np. w przygotowanych ciqgach dekonta-
minacyjnych zbudowanych na bazie kontenerow lub
namiotow). Opierajqc sie na wiedzy i praktyce oraz
zaleceniach Unii Europejskiej, ktora prowadzi w tym
zakresie zaawansowane badania (przykiadem jest
projekt ORCHIDIS majqcy na celu przyjecie wspol-
nych zalozen w ramach calej Wspolnoty), przyjeto
doktryne, zgodnie z ktorq juz samo usuniecie odzie-
zy z osoby poszkodowanej, bez przeptukiwania wodq
i stosowania dodatkowych srodkow odkazajqcych,
likwiduje od 75 do 85% skazenia [3].

Nie bez znaczenia przy réznorodnych dziata-
niach pozostaje réwniez kwestia kierowania ruchem
poszkodowanych w czasie likwidacji skazen [4].
Ciagle prace koncepcyjne i badawcze zmierzajace
do osiagnigcia optymalnego poziomu dziatan ratow-
niczych w zagrozeniach chemicznych maja na celu
minimalizacj¢ strat rozumiang jako obnizanie strat
ludzkich i zdrowotnych.

Ogniwem niezbgdnym w dziataniach ratowni-
czych na etapie segregacji ostatecznej jest przygo-
towany do tego typu dziatan personel medyczny,
w tym lekarz kierujacy dziataniami prowadzonymi
przez personel medyczny.

‘ﬁ' . J"w-
Ryec. 1. Poszkodowani po dekontaminacji wstepnej
badani przez lekarza szpitalnego oddziatu ratunkowego
(fot. A. Janiczek)
Fig. 1. Victims after pre-decontamination examined
by a doctor in hospital emergency department
(photo A. Janiczek)

Ryec. 2. Poszkodowany przemieszczany do zestawu
dekontaminacji catkowitej (fot. A. Janiczek)
Fig. 2. Victim moved a total decontamination kit
(photo A. Janiczek)
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W Ustawie z dnia 8 wrzesnia 2006 roku o Pan-
stwowym Ratownictwie Medycznym regulujacej or-
ganizacj¢ systemu w zakresie dziatan przedszpital-
nych i szpitalnych nie uwzgledniono obszaru dziatan
personelu medycznego systemu w tym zakresie, co
stanowi powazny problem w przypadku wystapienia
tego typu zagrozen. Jedynie w rozporzadzeniu do-
tyczacym zasad organizacji krajowego systemu ra-
towniczo-gasniczego z lutego 2011 r. istnieja zapisy
ulatwiajace przyjecie wlasciwych rozwiazan orga-
nizacyjnych na poziomie interwencyjnym i taktycz-
nym. Kolejnym stabym punktem systemu Panstwo-
wego Ratownictwa Medycznego jest brak specjal-
nego wyposazenia sprzgtowego personelu pracuja-
cego w ramach systemu. Braki te sa najbardziej wi-
doczne zarowno w ambulansach podstawowych, jak
i specjalistycznych oraz w wigkszosci szpitali. Od-
powiednio przygotowane do dziatan ratunkowych
W omawianym obszarze powinny by¢ przede wszyst-
kim Szpitalne Oddziaty Ratunkowe, ktore teoretycz-
nie stanowig wysuniete rami¢ szpitala zdolne do
przeprowadzenia segregacji medycznej i wdroze-
nia procedur diagnostyczno-medycznych majacych
na celu podtrzymywanie i przywracanie funkcji zy-
ciowych. Personel medyczny opiekujacy sie pacjen-
tem skazonym poddanym dekontaminacji wstgpne;j
i ostatecznej, a wymagajacym dalszych zaawanso-
wanych zabiegow ratujacych zycie, powinien byc¢
w petni $wiadom zagrozen, jakie wystgpowac moga
w sytuacji potrzeby podjecia natychmiastowych
dziatan w tym zakresie. Biorac pod uwagg realia pa-
nujace w polskich szpitalach w zakresie przygoto-
wania tych placowek do kontaktu z pacjentem ska-
zonym, nalezy podja¢ wszelkie dziatania organiza-
cyjne i prawne, ktore doprowadza do zdecydowanej
poprawy aktualnej sytuacji. Rozwigzaniem jest tu
odpowiednie wyposazenie jednostek przedszpital-
nych i szpitalnych oraz stworzenie programu szko-
lenia personelu medycznego i realizacja tego szko-
lenia dla medykdéw, ktérzy do kontaktu z pacjen-
tem skazonym powinni by¢ najlepiej przygotowani.
W kontekscie prowadzonych rozwazan nalezy przy-
toczy¢ niniejszy cytat: Aby system dzialal w pel-
ni efektywnie, konieczne jest zachowanie ciqglo-
sci procesu dekontaminacji. Oddzialy szpitalne
w tym personel medyczny, czyli SOR, Osrodki Toksy-
kologii Klinicznej i inne oddzialy zachowawcze sta-
nowiq element leczenia stacjonarnego i jako takie
nie uczestniczq w bezposrednich dzialaniach ratow-
niczych, niemniej jednak muszq byc¢ one logistycznie
przygotowane do przyjecia wstepnie zdekontamino-
wanych pacjentow, ewentualnie mie¢ na uwadze ko-
niecznos¢ przeprowadzenia etapu drugiego, czyli
dekontaminacji ostatecznej. Zgodnie z definicjq, de-
kontaminacja ostateczna to ,,szereg dzialan polega-
Jjacych na usunieciu skazenia z powierzchni calego
ciata i eksponowanych bilon sluzowych poprzez umy-
cie i sptukiwanie osoby skazonej przy wykorzystaniu
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wody z dodatkiem substancji myjqcych i dezaktywu-
Jjacych w specjalnie przygotowanych zestawach na-
miotow/kontenerow dekontaminacyjnych znajdujq-
cych sie w szpitalnych oddziatach ratunkowych. Ze
wzgledu na zlozonos¢ samego procesu i konieczng
wiedze medycznq, zadania z zakresu dekontaminacji
ostatecznej powinny by¢ realizowane przez wykwa-
lifikowany personel jednostek ochrony zdrowia pod
nadzorem lekarza” [3].

Wracajac jednak do polskich realiow, podkresle-
nia wymaga fakt, ze czg$¢ placowek ochrony zdro-
wia ze wskazaniem na Szpitalne Oddziaty Ratunko-
we posiada zaplecze niezbgdne do wykonania de-
kontaminacji, jednak na niewielkg skalg. Taka sy-
tuacja wywotuje potrzebg rozbudowy tego zaplecza
o zestawy begdace w dyspozycji Panstwowej Stra-
zy Pozarnej. Jednak kluczem do poprawy, co nalezy
ciagle podkresla¢, musi by¢ zrozumienie problemu
przez administracje rzadows i samorzadowa wszyst-
kich szczebli oraz jeszcze wigksze zrozumienie po-
trzeby zmian ze strony personelu medycznego. Wy-
daje sie, iz rownie wazne jest postrzeganie tego za-
gadnienia kompleksowo tj. koniecznos$¢ wiasciwego
przygotowania i wyposazenia stuzb oraz podmiotow
wspotdziatajacych. Przyktad dekontaminacji poka-
zuje, iz w procesie biora udziat rézne shuzby i pod-
mioty, dlatego niezwykle istotne jest ich odpowied-
nie przygotowanie w celu wilasciwego reagowa-
nia w przypadku zagrozenia. Przy czym komplek-
sowos¢ w postrzeganiu reagowania polega na two-
rzeniu skutecznego tancucha powigzan i uzupehien,
a nie wzmacnianiu tylko niektorych ogniw.

Jak juz wczesniej wielokrotnie wspominano,
jednym z wazniejszych zagadnien podczas prowa-
dzenia dziatan ratowniczych jest bezpieczenstwo ra-
townikow. Czy co$ co z definicji jest niebezpiecz-
ne (praca ratownikow) moze by¢ bezpieczne? — to
do$¢ powszechne pytanie w rozwazaniach na temat
ratownictwa. Na pewno nie da si¢ wyeliminowac ry-
zyka, z jakim wiaze si¢ praca ratownikow, ale bez
watpienia poprzez podejmowanie okreslonych dzia-
tan oraz stosowanie okreslonych srodkéw mozliwe
jest znaczace ograniczanie tego ryzyka. Zdarzenia
tzw. chemiczne to akcje, w ktorych moze wystqpic¢
znaczna liczba poszkodowanych w trudnym do wy-
tyczenia obszarze. Prawdopodobnie gtownymi pro-
blemami bedq zatrucia wziewne lub oparzenia gor-
nych drog oddechowych mogqce skutkowac stanem
nieprzytomnosci poszkodowanych. Dzialania ratow-
nicze w tego typu zdarzeniach sq skomplikowane,
a mogq tez by¢ jeszcze znacznie utrudnione ze wzgle-
du na mozliwos¢ szybkiego rozprzestrzeniania sie
niebezpiecznego medium, jesli bedzie nim gaz lub
aerozol. Efektem tego bedzie niewqtpliwy problem
w okresleniu strefy zagrozenia przy braku mozliwo-
Sci ograniczenia zagrozenia do przestrzeni zamknie-
tej. Obserwacje i analizy ¢wiczen oraz zdarzen rze-
czywistych wykazaly, ze w przypadku duzej liczby
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poszkodowanych z powodu oddzialywania substan-
¢ji chemicznych (Moskwa 2002 r. 130 ofiar Smiertel-
nych, Tokio 1995 r. 12 ofiar Smiertelnych, 3 tys. ran-
nych) wielkie znaczenie ma sprawna i wlasciwa pod
wzgledem jakoSciowym przyjeta technika ewakuacji
poszkodowanych ze strefy zagrozenia. Mozna posta-
wié nietrudnqg do udowodnienia teze, ze nie tylko szyb-
koS¢, ale i jakos¢ zastosowanych technik ewakuacyi,
a takze wiasciwe postepowanie medyczne jeszcze
w strefie zagrozenia moze miec¢ decydujqce znaczenie
dla stanu poszkodowanych w zdarzeniach chemicz-
nych spowodowanych katastrofq naturalng czy awa-
riq techniczng (w tym dziatalnoSciq terrorystyczng).
Podkreslic takze nalezy fakt, ze zawsze prioryteto-
we dzialania strazakéw przybywajqcych na miejsce
zdarzenia skupiajq sie przede wszystkim wokot rato-
wania i ewakuacji ludzi ze strefy zagrozenia, a do-
piero w nastepnej kolejnosci podejmowane sq dzia-
lania zwiqzane z zatrzymaniem emisji czy neutrali-
zacjq substancji i odkazaniem sprzetu [5).
Segregacje medycznag poszkodowanych w wy-
niku wystapienia naglych zdarzen, ktérych konse-
kwencja jest wystapienie stanu naglego zagrozenia
zdrowotnego, nalezy rozumie¢ jako podjecie decy-
zji o priorytetach leczniczo-transportowych. Segre-
gacja medyczna powinna by¢ wykonywana przez
kazdego ratownika, segregacja pierwotna nalezy do
katalogu prawnie okreslonych zadan strazaka ratow-
nika, ktory zdobyt niezbedna wiedze merytoryczna
w ramach kursow kwalifikowanej pierwszej pomo-
cy. Reguluje to Ustawa z dnia 8 wrzesnia 2006 roku
o Panstwowym Ratownictwie Medycznym. W zda-
rzeniach z zagrozeniami o charakterze chemicznym,
z uwagi na koniecznos¢ dziatania ratownikow z uzy-
ciem $rodkow ochrony drog oddechowych i srod-
kow ochrony indywidualnej ciata, w strefie zagro-
zenia problem okreslenia priorytetow leczniczo-
-transportowych staje si¢ szczegolnie trudny. Ogra-
niczona przez parametry techniczne ubioréw moz-
liwos¢ oceny stanu poszkodowanego, utrudnienia
w komunikacji i badaniu, stres wynikajacy z dzia-
fania w strefie zagrozenia, trudnos$ci techniczne
w przemieszczaniu poszkodowanych niezdolnych
do poruszania si¢ o wiasnych sitach sa dla ratow-
nikéw duzym wyzwaniem. Przyja¢ jednak nalezy,
ze ocena podstawowych funkcji zyciowych poszko-
dowanego jest mozliwa nawet w strefie zagrozenia,
czyli spetnione zostaja podstawowe przestanki do
nadania priorytetu. W tym miejscu nalezy stwier-
dzi¢, ze z uwagi na konieczno$¢ natychmiastowej
ewakuacji ze strefy zagrozenia chemicznego, ktore
stanowi bezposrednie zagrozenie zycia — wszystkie
osoby znajdujace si¢ w strefie nalezg do grupy ,,czer-
wonej” — 0sob wymagajacych natychmiastowych,
ratujacych zycie, dziatan ratowniczych. I oto poja-
wia si¢ problem kolejnosci udzielania pomocy w da-
nej grupie segregacyjnej. O ile w stanach pourazo-
wych czgsto mozna okresli¢ pierwszenstwo udzie-

lania pomocy w oparciu o kryteria medyczne, o tyle
w przypadku koniecznosci ewakuacji osob ze strefy
zagrozenia oddziatywaniem substancji chemicznej
(np. w postaci gazu lub aerozolu) takich kryteriow
nie mozna zastosowa¢ — stan zdrowia réznych po-
szkodowanych moze by¢ bardzo podobny. Réznice
pomigdzy nimi moga dotyczy¢ czasu dotarcia ratow-
nikow, zdolnosci do samodzielnego przemieszcza-
nia, ew. koniecznosci wykonania dostgpu. Analiza
¢wiczen 1 zdarzen rzeczywistych prowadzi do wnio-
sku, ze jednym z czynnikow decydujacych o kolej-
nosci udzielania pomocy w strefie zagrozenia od-
dziatywaniem szkodliwej substancji chemicznej jest
czas dotarcia ratownikow do osoby poszkodowanej
— czyli niezwloczna ewakuacja pierwszych oséb, do
ktorych dotarli ratownicy. Wdrazane niekiedy za-
lozenie, ze priorytetem jest rozpoznanie calej stre-
fy zagrozenia, a potem dopiero udzielanie pomocy
—czyli gléwnie ewakuacja — wzorowane na zasadach
segregacji pierwotnej poza strefa zagrozenia, jest
w przypadku zagrozen chemicznych niewtasciwe
i nie powinno by¢ przyjmowane. Procedury kwalifi-
kowanej pierwszej pomocy przyjete w KSRG reko-
menduja, w przypadku zagrozen o charakterze che-
micznym, niezwloczna izolacj¢ drog oddechowych
poszkodowanego od atmosfery otaczajacej. Zasadata
w pewnym stopniu koresponduje z technikami
ochrony drég oddechowych rekomendowanymi
migdzy innymi przez dostawcow ochronnych ,,ze-
stawow ucieczkowych”. Jest to dziatanie logiczne,
gdyz przerwanie ekspozycji poszkodowanego na
toksyczne sktadniki mieszaniny oddechowej zwigk-
sza jego szanse przezycia i uniknigcia kalectwa.
W standardowych zestawach do udzielania kwalifi-
kowanej pierwszej pomocy pozostajacych w dyspo-
zycji PSP, zaréwno samorozprezalne worki oddecho-
we, jak 1 respiratory transportowe, stwarzajg mozli-
wos¢ catkowitej izolacji drog oddechowych osoby
poszkodowanej od atmosfery zewngtrznej, zapew-
niajac mozliwo$¢ samodzielnej wentylacji poszko-
dowanego 100-procentowym tlenem. Dostgpne réw-
niez zestawy do tlenoterapii biernej, przy wykorzy-
staniu maksymalnego (dostepnego w standardowe]
konfiguracji reduktora) przeptywu tlenu 25 I/min,
stwarzaja szans¢ na znaczne zmniejszenie zawarto-
$ci szkodliwych substancji chemicznych w miesza-
ninie oddechowej poszkodowanego. Wspomniec
nalezy, ze z uwagi na fizjologiczne uwarunkowa-
nia czasu wdechu i wydechu (stosunek 1:2) jeden
zestaw do tlenoterapii mozna zastosowac¢ u dwdch
poszkodowanych jednoczesnie. Wymaga to jednak
wiasciwego wyszkolenia ratownikéw oraz znako-
mitej organizacji dziatan, w tym zdyscyplinowa-
nia poszkodowanych. Powyzsze rozwazania odno-
sza si¢ do poszkodowanych, ktérzy z roznych przy-
czyn (obrazenia uktadu ruchu, brak dostepu) nie sa
w stanie samodzielnie si¢ poruszac lub sa ewaku-
owani pod bezposrednia opieka ratownikéw. Pozo-
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stali poszkodowani poruszajacy si¢ o wiasnych si-
fach moga nierzadko samodzielnie opuscic¢ strefg
zagrozenia — pod warunkiem wskazania im najbez-
pieczniejszej drogi ewakuacji — dla tego celu nieoce-
nione sa, bedace na wyposazeniu PSP, mierniki ste-
zenia substancji szkodliwych i tlenu w atmosferze
otaczajacej — zwlaszcza ze szereg substancji szko-
dliwych nie ma zapachu lub, w zaleznosci od stezen,
ich zapach jest przez ludzi niewyczuwalny. Techni-
ki przemieszczania poszkodowanych z wykorzysta-
niem chwytdéw ratowniczych i réoznego rodzaju no-
szy sa przedmiotem opracowan specjalistycznych,
wszyscy powinni jednak pamigtaé, ze skutecznosé
dziatan ratowniczych zalezy nie tylko od dostepno-
Sci sprzetu, ale rowniez od umiejetnosci jego wy-
korzystywania, zwlaszcza w trudnych warunkach.
Jedyna metoda osiagniecia odpowiedniego pozio-
mu wyszkolenia jest prowadzenie regularnych ¢wi-
czen i szkolen w warunkach maksymalnie zblizo-
nych do rzeczywistej scenerii zdarzenia z zagroze-
niem chemicznym. Perfekcyjne wyszkolenie musi
obowigzywa¢ nie tylko ratownikéw dziatajacych
w strefie zagrozenia, ale réwniez dowodcow. Cal-
kowicie odrgbnym zagadnieniem jest odpowiednie
szkolenie i1 przygotowanie personelu w zaktadach
o duzym oraz zwigkszonym ryzyku, a takze wdro-
zenie procedur postgpowania, tworzenie oraz aktu-
alizowanie plandéw i zasad w przypadku zagrozen.
Niezwykle trudne warunki dziatania ratownikow
w strefie zagrozenia nakladaja na dowodcéw, od-
powiedzialnych za bezpieczenstwo na terenie akcji,
szczegolne obowiazki w zakresie nadzoru nad spo-
sobem realizacji zalecen dotyczacych bezpieczen-
stwa, w tym stanem psychofizycznym ratownikdw.
Praca w ubraniu gazoszczelnym, w stresie, zwigza-
na wielokrotnie z duzym wysitkiem fizycznym, nie-
rzadko w wysokiej temperaturze otoczenia to czyn-
niki predysponujace do zaburzen postrzegania, od-
wodnienia czy udaru cieplnego. Niestety nie zawsze
ratownicy i dowodcy sa swiadomi tych zagrozen,
gdzie rzeczywistym priorytetem jest szybkos¢ dzia-
lania, a nie bezpieczenstwo. W wielu przedsigbior-
stwach funkcjonuja zaktadowe komorki ratownicze,
czesto nowoczesnie wyposazone, dobrze wyszko-
lone i co najwazniejsze, sktadajace si¢ z ludzi zna-
jacych proces technologiczny, miejscowe warunki
i zagrozenia. Dlatego konieczna jest wlasciwa
wspotpraca pomiedzy ratownikami, a innymi pod-
miotami, w tym specjalistami i ekspertami, posia-
dajacymi w danej sytuacji wiedz¢ o procesie tech-
nologicznym, lokalizacji substancji, ich rodzaju, za-
istniatych i mogacych zaistnie¢ zagrozeniach itd.
Oczywiscie prawdopodobnie bez wczesniejszych
»przygotowan” takich, jak np. szkolenia, tworzenie
plandw, wspolne ¢wiczenia i ustalenia, taka wspot-
praca nie bgdzie efektywna. Dlatego warto w trakcie
analizy zagrozen, tworzenia plandéw ratowniczych
i ustalen zadba¢ o weryfikacj¢ zgodnosci przyjetych
zasad i procedur oraz wyposazenia dla optymalnego
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wykorzystania dostgpnych zasobow miejscowych.
Niestety zakladowe komorki ratownicze, o ile nie
sg jednostkami KSRG, nie maja obowiazku realiza-
cji procedur z zakresu kwalifikowanej pierwszej po-
mocy, ani posiadania standardowego sprzetu do tych
dziatan — moze to mie¢ niekorzystny wpltyw na sku-
teczno$¢ ratowania poszkodowanych.

Ewakuacja osoby poszkodowanej ze strefy za-
grozenia szkodliwg substancja chemiczna nie za-
wsze przerywa ekspozycje poszkodowanego na za-
grozenie. W wielu przypadkach substancja szkodli-
wa — zwlaszcza w postaci cieczy, pozostaje na po-
wierzchni skéry lub ubrania, nadal stwarzajac ryzy-
ko niekorzystnego oddziatywania: na powierzchnig
skory i blon Sluzowych, na organy i narzady we-
wngetrzne — w przypadku substancji wchlaniajacych
si¢ przez skore i btony sluzowe lub przez uktad od-
dechowy. Zachodzi wtedy konieczno$¢ niezwlocz-
nego przerwania ekspozycji poprzez przeprowadze-
nie dekontaminacji wstepnej osob poszkodowanych.

Dekontaminacja wstepna, zgodnie z wiedzg me-
dyczna i dobra praktyka ratownicza, ma zasadni-
cze znaczenie dla bezpieczenstwa poszkodowanych
w wyniku skazenia, realizowana powinna by¢ w try-
bie pilnym na miejscu zdarzenia, a polega ona na
zmyciu, przetarciu odslonigtych czesci ciata przy
uzyciu rekawic, recznikéw lub gabek nasaczonych
roztworem myjacym, dezaktywujacym lub woda
oraz usunig¢ciu odziezy i1 przebraniu poszkodowa-
nych w odpowiednio skonfigurowany ubior zastgp-
czy zapewniajacy komfort oczekiwania na dekonta-
minacj¢ ostateczna. W wielu przypadkach dekonta-
minacja wstgpna wymaga zapewnienia intymnosci
i komfortu rozbierania oddzielnie dla mezczyzn
1 kobiet wraz z dzie¢mi, stad istnieje konieczno$é
przygotowania odpowiednich warunkéw dziata-
nia, np. namiotow sluzacych jako przebieralnie.
W przypadku niemozliwego do wykluczenia zda-
rzenia o charakterze terrorystycznym z zastosowa-
niem bojowych srodkéw trujacych dekontamina-
cja wstgpna powinna opiera¢ si¢ na wykorzystaniu
specjalnych substancji dezaktywujacych, dostep-
nych praktycznie jedynie w zasobach wojskowych.
Kwalifikacja miejsc narazonych na uwolnienie bo-
jowych srodkow trujacych oraz ocena ryzyka takich
zdarzen to podstawowe przestanki, by wyposazy¢
wyznaczone podmioty przewidziane do realizacji
zadan z zakresu dekontaminacji wstgpnej w odpo-
wiednie zestawy dezaktywujace. Sprawa jest szcze-
gblnie wazna ze wzgledu na to, ze w takich przy-
padkach uzycie wody nie jest zalecane. Z uwagi na
szybkos¢ wchtaniania si¢ tych substancji dekonta-
minacyjne dzialania ratownicze powinny by¢ podje-
te niezwlocznie. Przerwanie lub znaczne ogranicze-
nie ekspozycji na chemiczng substancje szkodliwg
w procesie dekontaminacji wstepnej nie likwiduje
zagrozenia catkowicie. Jakkolwiek w wyniku pro-
wadzonych poprawnie dziatan ratowniczych — po
dekontaminacji wstgpnej mozna oczekiwac usunieg-
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cia do 90% skazen, to jednak dla calkowitej likwida-
cji zagrozenia konieczne jest przeprowadzenie de-
kontaminacji ostateczne;j.

..: _\

Ryc. 3. Poszkodowany lezacy przygotowywany do
dekontaminacji catkowitej przez personel ochrony
zdrowia (fot. A. Janiczek)

Fig. 3. The victim lying and prepared for total
decontamination by health care personnel
(photo A. Janiczek)

Ryec. 4. Poszkodowany chodzacy przed wejsciem
do kabiny dekontaminacyjnej
(fot. A. Janiczek)
Fig. 4. The victim walking in front of the entrance
to the decontamination cabin
(Photo by A. Janiczek)

Ryec. 5. Poszkodowany chodzacy po
dekontaminacji calkowitej, w ubiorze zastgpczym,
pod opieka personelu medycznego (fot. A. Janiczek)
Fig. 5. The victim walking after the total
decontamination in the second clothing, under the care

of medical staff (photo A. Janiczek)

Do wykonania tego zadania niezbgdne jest spe-
cjalne wyposazenie — namiotowe lub kontenerowe
zestawy dekontaminacyjne, zaopatrzenie: woda, de-
tergenty, energia elektryczna, personel wyszkolony
w obstudze urzadzen oraz personel ochrony zdrowia
odpowiednio wyposazony i przeszkolony do prowa-
dzenia dekontaminacji ostatecznej. Przygotowanie
zestawow do dekontaminacji ostatecznej, ich umiej-
scowienie, obshuga, utrzymanie w gotowosci i finan-
sowanie ich dziatalnosci to problemy dotychczas
w naszym kraju kompleksowo nierozwigzane. Przy-
ktadem moga by¢ mistrzostwa EURO 2012, ktére
staty si¢ bodzcem do stworzenia przez MSW zespo-
hu majacego przygotowac koncepcje i rekomenda-
cj¢ w zakresie postgpowania w zagrozeniach CBRN.
Powstaty szczegdtowe ustalenia zespotu:

1. Dekontaminacja ostateczna nie jest dziataniem ra-
towniczym i jako taka nie musi by¢ realizowana
w trybie natychmiastowym.

2. Przygotowanie do dziatania zestawu do dekonta-
minacji ostatecznej musi trwac kilkadziesiat mi-
nut i wymaga zaangazowania kilkunastu osob.

3. Poszkodowane osoby po przeprowadzeniu w spo-
sob wlasciwy dekontaminacji wstegpnej nie stano-
wig zagrozenia dla personelu medycznego stosu-
jacego lekkie ubiory ochronne.

4. Osoby po dekontaminacji wstgpnej, po urazach
lub w ztym stanie zdrowia z innych przyczyn, za-
opatrzone przez ratownikow dziatajacych na po-
ziomie kwalifikowane] pierwszej pomocy moga
wymagac realizacji medycznych czynnosci ra-
tunkowych przez personel zespotéw ratownictwa
medycznego.

5. Proby organizacji dekontaminacji ostatecznej
w okolicy miejsca zdarzenia wymagaja:

a) organizacji 1 realizacji transportu zestawu do
miejsca zdarzenia — minimum kilkadziesiat mi-
nut — do kilku godzin,

b) przygotowania zestawu do dziatania — mini-
mum kilkadziesiat minut,

c) zabezpieczenia personelu medycznego do
przeprowadzenia dekontaminacji — nie zawsze
mozliwe (udziat personelu zespotéw ratownic-
twa medycznego w procesie dekontaminacji
ostatecznej jest niezasadny, gdyz nie s to dzia-
fania ratownicze i jako takie nie wchodza w za-
kres obowiazkow ZRM — mogtoby to spowo-
dowa¢ niezasadne obnizenie poziomu gotowo-
$ci operacyjnej systemu PRM),

d) zabezpieczenia zaopatrzenia wodnego — w wie-
lu miejscach zdarzenia moze to by¢ powaz-
ny problem logistyczny rozwiazywany przez
jednostki KSRG bardzo duzym naktadem sit
i srodkow,

e) zabezpieczenia tadu i porzadku,

f) zabezpieczenia sanitarnego i socjalnego.
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Proby organizacji dekontaminacji ostatecznej
niejednokrotnie dowiodly, ze ma to sens jedynie
w miejscach przewidywanych zdarzen z zagroze-
niami o charakterze chemicznym, np. na lotniskach.
Wobec skutecznosci wlasciwie przeprowadzonej de-
kontaminacji wstgpnej oraz nieproporcjonalnych do
ewentualnych korzysci trudno$ci w organizacji de-
kontaminacji ostatecznej na miejscu zdarzenia jedy-
nym racjonalnym rozwigzaniem wydaje si¢ organi-
zacja dekontaminacji ostatecznej dla skazen o cha-
rakterze chemicznym duzej liczby os6b poszkodo-
wanych przed wyznaczonym Szpitalnym Oddzia-
fem Ratunkowym. Takie rozwiazanie jest zgodne
z prawnym wymogiem dla Szpitalnego Oddziatu
Ratunkowego w zakresie organizacji dekontamina-
cji 1 pozwala na optymalne wykorzystanie kwalifi-
kacji personelu medycznego. Przygotowanie mo-
bilnego zestawu do dekontaminacji ostatecznej
przekracza aktualne mozliwosci personelu szpitala
— w tym zakresie nalezy wypracowa¢ formute
wspodlpracy z jednostkami Krajowego Systemu Ra-
towniczo-Gasniczego. Przeprowadzone w roéznych
miejscach kraju ¢wiczenia wykazaly, ze strazacy sa
w stanie przygotowac przed szpitalem zestaw do de-
kontaminacji ostatecznej w ciagu kilkudziesigciu
minut — stworzenie mozliwosci zasilania zestawu
w wode i energie elektryczna z instalacji szpita-
la moze ten czas skroci¢ o kilkanascie minut. Po
przeprowadzeniu przez personel szpitala dziatajacy
w lekkich ubiorach ochronnych dekontaminacji osta-
tecznej zgodnie z zasadami medycznego mycia cho-
rych i z zachowaniem intymno$ci dziatan poszkodo-
wani w stanie naglego zagrozenia zdrowotnego sg
kierowani do SOR, a poszkodowani bez wskazan do
hospitalizacji pod opieke 0sdb wyznaczonych przez
wojewode 1 struktury zarzadzania kryzysowego do
realizacji zabezpieczenia socjalnego.

Modelowe rozwigzanie problemu dekontamina-
cji w zdarzeniach z zagrozeniami o charakterze che-
micznym opieraé¢ si¢ wigc powinno na nastgpuja-
cych zasadach:

1. Przybycie do miejsca zdarzenia — podmioty
KSRG.

2. ldentyfikacja zagrozenia i wyznaczenie strefy
zagrozenia — podmioty KSRG.

3. Dotarcie do poszkodowanych, ew. wykonanie
dostepu — podmioty KSRG.

4. Udzielenie kwalifikowanej pierwszej pomocy,
w tym ewakuacja ze strefy zagrozenia — podmio-
ty KSRG.

5. Dekontaminacja
— podmioty KSRG.

6. Wspomaganie medyczne podmiotéw KSRG
i medyczne czynnosci ratunkowe wobec 0sOb
po dekontaminacji wstgpnej — zespoty ratow-
nictwa medycznego z wykorzystaniem ubioréw
ochronnych.

wstepna  poszkodowanych
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7. Transport poszkodowanych do wyznaczonego
szpitala (ZRM) dla poszkodowanych tego wy-
magajacych, pozostali — srodkami transportu za-
bezpieczonymi przez struktury zarzadzania kry-
zysowego lub bedacymi w dyspozycji KSRG.

8. Przygotowanie zestawu do dekontaminacji osta-
tecznej przed szpitalem — PSP, przy wsparciu
przez personel szpitala.

9. Prowadzenie dekontaminacji ostatecznej — perso-
nel szpitala z wykorzystaniem ubioréw ochron-
nych.

10. Zabezpieczenie sanitarne dziatan i opieka nad
poszkodowanymi bez wskazan do hospitalizacji
— struktury zarzadzania kryzysowego.

Realizacja kompleksowego zabezpieczenia po-
szkodowanych w zdarzeniach z zagrozeniami che-
micznymi wymaga wdrozenia spojnej doktryny oraz
stosownych rekomendacji, wprowadzenia standar-
déw postepowania oraz wyposazenia na wszystkich
poziomach kompetencji i organizacji, wypracowa-
nia i doskonalenia procedur dziatania, doskonalenia
zawodowego personelu i systemowych ¢wiczen.

Podsumowanie

® Prowadzenie dziatan ratowniczych na wypadek
zagrozen chemicznych jest coraz czestsze 1 wy-
maga wlasciwych naktadéw na organizacje, przy-
gotowanie 1 wyposazenie stuzb ratowniczych.
Niemniej wazne sa formalne i praktyczne moz-
liwosci wspdlpracy stuzb ratowniczych i innych
podmiotow.

e Konieczne jest systematyczne analizowanie za-
grozen i adekwatne przygotowanie do dzialan na
wypadek zagrozen chemicznych.

¢ Uregulowania prawne wymagaja statego ,,dosko-
nalenia” w celu poprawy mozliwosci efektywne-
go prowadzenia dziatan ratowniczych i elimino-
wania wskazanych w artykule problemdw.

Whioski

Dziatania ratownicze prowadzone na miejscu
zdarzenia, ktérym towarzyszy zagrozenie chemicz-
ne, stanowig zagrozenie zarowno dla 0sob poszko-
dowanych, jak i ratownikow. Doskonalenie procedur
dziatan ratowniczych z uwzglednieniem dekontami-
nacji stanowi element bezwzgledny do podniesienia
poziomu skutecznosci i bezpieczenstwa prowadzo-
nych dziatan ratowniczych. Przedstawione w niniej-
szej pracy rozwazania powinny stanowi¢ zachete dla
decydentéw do uregulowania omawianego obszaru
w przepisach prawa, ktory stanowityby o obowiaz-
ku zaangazowania wszystkich podmiotéw i stuzb ra-
towniczych w proces szkolen, ¢wiczen, wyposaza-
nia w niezbgdny sprzet ratowniczy. Powyzsza anali-
za pozwala wysnuc wniosek, ze to wlasnie jasne ure-
gulowania prawne sa w stanie skutkowaé wigkszym
zaangazowaniem wszystkich niezb¢dnych w tego
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typu dziataniach ratowniczych podmiotow i stuzb
ratowniczych. Praca ta powinna stanowié¢ poprzez
zawarte w jej tresci diagnozy, przemyslenia i pro-
pozycje, zachete do dalszych rozwazan naukowych
i merytorycznej dyskusji.
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dr inz. Zbigniew CIEKANOWSKI'

MOTYWACJA A SYSTEM OCEN OKRESOWYCH

Motivation and system of periodic assessment

Streszczenie

Niniejsze opracowanie przedstawia istot¢ i znaczenie motywacji oraz system ocen okresowych w dziatalnosci organizacji,
obejmuje przede wszystkim charakterystyke wybranych metod oraz wplyw tych czynnikéw na skutecznosé, jakos¢
1 wyniki osiagane przez ich zastosowanie. W dziatalnosci cztowieka ogromne znaczenie odgrywaja czynniki uczuciowe,
poznawcze, decyzyjne oraz silnie powigzane z nimi czynniki motywacyjne. Problematyka motywacji jest bardzo ztozona
i$cisle zwigzana ze stanem ciaglego pobudzenia pracownikow, a takze ich przetozonych. Potaczona jest ona ze sposobami
dziatania, precyzyjnoscia, wytrwatoscig i umiejg¢tnoscia przyswajania wiedzy, stylem kierowania oraz sposobami
komunikacji interpersonalnej. Poziom zmotywowania ma wplyw na ostateczny efekt w postaci osiagnigcia zatozonego
celu, w kazdej firmie powinien istnie¢ system motywacji najlepiej dopasowany pod wzgledem specyfiki danego
przedsigbiorstwa. Tradycyjne systemy w krajowych firmach oparte byty gldwnie na ptacy, ktora jest mocno motywujaca,
o ile istnieje zwiazek pomigdzy wysitkiem i efektami a wysokoscia placy. Dlatego w organizacjach wprowadzono system
okresowych ocen pracownikow, ktory spelnia swoje zadanie jako jeden z motywatoréw. Nalezy podkresli¢, ze okresowa
ocena osiagni¢¢ pracownikow jest postrzegana w praktyce jako istotny element zarzadzania zasobami ludzkimi, a jej
ksztalt, jak réwniez sposoby wykorzystywania wynikow, w duzej mierze zaleza od strategii zarzadzania, kultury i tradycji
obowiazujacej w organizacji. System ocen okresowych to narzedzie w rekach przetozonych, ktore dzigki swej specyfice
i celom, pozwala na uzyskanie wielu cennych dla organizacji informacji z zakresu controllingu personalnego, niezb¢dnych
dla efektywnej realizacji procesu motywowania.

Summary

This paper presents the essence and importance of motivation and system of periodic assessment of the organization,
is primarily the characteristics of the selected methods and the impact of these factors on the effectiveness, quality and
performance of their applications. The human activities play a very important emotional factors, cognitive, decision-
making and strongly related motivational factors. The issue of motivation is very complex and closely linked with the
state of continuous arousal employees and their superiors. It is connected with the methods of operation, accuracy,
perseverance and the ability to acquire knowledge, management style and methods of interpersonal communication. The
level of motivation has an effect on the final result as the objectives pursued, in any company should be a motivation
system best suited in terms of company characteristics. Traditional national companies were based mainly on wages,
which is highly motivating if there is a connection between effort and outcomes and the level of wages. Therefore, the
organization introduced a system of periodic evaluations of staff that does the job as one of the motivators. It should be
noted that the periodic evaluation of staff performance in practice is seen as an important element of human resource
management, and its shape, as well as how to use the results to a large extent depend on the strategy management culture
and traditions existing in the organization. System of periodic assessment is a tool in the hands of their superiors, because
of its specificity and objectives, allows for a lot of valuable information for organizations in the field of controlling
personnel necessary for the effective implementation of the process of motivating.

Stowa kluczowe: motywacja, ocena okresowa, zarzadzanie zasobami ludzkimi;
Keywords: motivation, periodic assessment, human resources management;

Wprowadzenie niem do charakterystyki motywatorow pracy, wazne
Osiaganie istotnych rezultatow pracy i dzialal-  jest poznanie definicji i istoty motywacji.

nosci zalezy w duzej mierze od motywacji dziatania. W literaturze przedmiotu funkcjonuje wiele de-
Motywowanie wraz z planowaniem, organizo- finicji motywacji. Jedna z nich charakteryzuje moty-

waniem i kontrolowaniem sa podstawowymi funk- wacj¢ jako ogot motywow, ktore wptywaja na decy-

cjami zarzadzania. Dlatego tez, przed przystapie- zj¢ czlowieka o zachowaniu: podjeciu zachowania,

jego podtrzymaniu lub kierunku [1]. Inna méwi, iz
motywacja to doktadanie wszelkich staran, aby wy-
! Adiunkt Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszyfiskie- wotywac, kierunkowac i podtrzymywac zachowa-
go w Warszawie.
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nia ludzi dla osiagnigcia zamierzonych celow [2] lub
wewnetrzny stan (potrzeba), ktéry aktywuje ludzkie
zachowania i nadaje im kierunek [3].

Motywacja rozumiana jest takze zarowno jako
pewien stan psychiczny, jak i cecha osobowosci.
W pierwszym znaczeniu motywacje utozsamia si¢
ze stanem wewngtrznego napigcia, ktére wywotu-
je zachowania zmierzajace do jego redukcji. W dru-
gim motywacja to pewna wzglednie stata wilasci-
wos¢, ktora nadaje jednostkowym zachowaniom
ceche wzglednie statego ukierunkowania i wyrazi-
stosci [4].

Motywowanie przedstawiane bywa rowniez jako
proces oddzialywania przez rozmaite formy i §rodki
na pracownikdow tak, aby ich zachowania byly zgod-
ne z wola kierujacego, aby zmierzaty do zrealizowa-
nia postawionych przed nimi zadan [5].

W teorii kierowania zespotami ludzkimi formu-
huje si¢ teze, ze przydatnos¢ zawodowa pracowni-
ka, mierzona tym, co wnosi on w rozwoj organizacji,
jest funkcja jego kwalifikacji i motywacji. Wielu sta-
wia sobie pytanie, co wlasciwie motywuje pracow-
nikow do dzialania, jakie czynniki wptywaja na mo-
tywacje ludzi i wreszcie, czym jest motywacja pra-
cownikow.

1. Istota motywacji

Motywacja to ogot motywow, a motyw to przy-
czyna, dla ktorej cztowiek zachowuje si¢ w okreslo-
ny sposob. Motywacja pracownika to ch¢¢ dotoze-
nia wszelkich staran dla osiagni¢cia zamierzonych
celéw lub inaczej — motywacja to sita, ktéra wywo-
uje, kierunkuje i podtrzymuje zachowania ludzi [2].

Niejednokrotnie motywacja rozumiana jest jako
zespol czynnikdw uruchamiajacych celowe dziata-
nie, jako proces posredniczacy lub wewnetrzny stan
organizmu, pobudzajacy lub dajacy naped do dzia-
fania. Takie rozumienie pozwala sadzi¢, ze ludzie,
ktérzy maja motywacje, wkladaja wigkszy wysitek
w osiaganie czego$, niz ci, ktérym jej brakuje. Za-
tem mozna stwierdzi¢, Ze motywacja jest to chegc
zrobienia czegos [6].

Motywacja zwiazana jest z postawa pracowni-
ka. Pracownik, ktory ma silng motywacje, w swo-
im dzialaniu bedzie si¢ kierowat rowniez okreslo-
nym systemem wartosci i tym, co chcialby osiagnac
— zdefiniuje cel, do ktorego zamierza dazyé. A wigc
proces motywacji rozpoczyna si¢ z chwilg uswia-
domienia sobie poczucia niespelnienia. Motywa-
cj¢ mozna pobudzaé poprzez tworzenie warunkéw
umozliwiajacych urzeczywistnienie celow pracow-
nika lub zagrazajac temu, co cztowiek osiagnat.

Wyrdzniamy dwa rodzaje motywacji [7]:
® motywacj¢ negatywna — opiera si¢ na obawie

(leku), ktéra pobudza do pracy przez stwarzanie
poczucia zagrozenia takiego, jak np. grozba utra-
ty czgsci zarobkow w razie gorszego wykona-
nia zadan, zagrozenie nagana, obnizeniem uzna-
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nia, przesuni¢gciem do pracy mniej platnej czy
0 mniejszym prestizu;

® motywacja pozytywna natomiast polega na stwa-
rzaniu pracownikowi perspektyw coraz lepszego
urzeczywistnienia jego celow w miarg spetniania
oczekiwan pracodawcy, jak np. osiagnigcie wyz-
szych zarobkow, stanowiska, wigkszej samodziel-
nosci, wyjazd do pracy za granicg itp.

Celem oddziatywania motywacyjnego jest nie
tylko zachgcanie pracownikow do podejmowania
wiasciwych zachowan oraz unikania zachowan nie-
korzystnych dla organizacji, ale 1 wyzwalanie twor-
czego potencjatu pracownikow. Celu tego nie da sig
osiagnac¢, oddziatujac na ludzi za pomoca polecen,
limitéw. Oddziatywanie poprzez stwarzanie zagro-
zenia (kary, grozba zwolnienia) lub poprzez proste
bodzce ekonomiczne (np. jednokwotowa podwyzka
stawek ptac) na pewno bgdzie nieskuteczne.

Istota systemu motywacyjnego jest inspirowanie
pracownikéw do osiagnig¢ w przeciwienstwie do
tradycyjnie pojmowanego motywowania, jako po-
budzania pracownikow do efektywnego wykonywa-
nia zadan [8]. A motywowanie jest procesem §wia-
domego i celowego oddziatywania na motywy po-
stgpowania ludzi, przez stwarzanie odpowiednich
srodkow oraz mozliwosci realizacji ich systemow
i oczekiwan dla osiagniecia celéw motywacyjnych.

2. Instrumenty ksztaltujace
motywacje

Menadzerowie dysponuja licznymi s$rodkami
wplywania na zaangazowanie pracownika, czyli po-
budzania i utrwalania indywidualnych motywacji.
Ogolnie mozna je podzieli¢ na trzy grupy [9]:
¢ srodki przymusu;
¢ srodki zachety;
¢ srodki perswazji.

Motywacj¢ ksztattuje wiele czynnikow, ktore
rozdzielono na czynniki zewnetrzne i wewnetrzne.
Czynniki zewnetrzne takie, jak np. podwyzka
ptac, czy awans, poczucie bezpieczenstwa, moga
wywiera¢ natychmiastowy wplyw na zachowanie
pracownika, jednak nie muszg by¢ dlugotrwate. Na-
tomiast czynniki wewnetrzne, np. zwigkszona samo-
dzielnos¢, mozliwo$¢ rozwoju, uznanie, sa bardziej
dlugotrwate.
Czynnikom pobudzajacym i utrwalajacym mo-
tywacje w toku pracy odpowiadajg roznorodne in-
strumenty motywacyjne. Instrumenty te mozemy
podzieli¢ na trzy grupy. Sa to [10]:
¢ wynagrodzenia (np. premie, nagrody, zasady pod-
wyzek, udziat w zysku);

® benefisy (np. dodatkowe §wiadczenia medyczne,
ubezpieczenia, samochody stuzbowe);

® motywatory pozafinansowe (np. tres¢ pracy, sys-
tem kierowania kariera, oceny okresowe, system
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komunikacji wewngtrznej, styl kierowania, po-
chwatly i krytyka).

Celowo stworzony w formie uktad, bedacy kom-
pozycja réznych instrumentow, tworzy wilasnie sys-
tem motywacyjny. Tworzac system motywacyjny,
nie mozna poming¢ charakterystycznego dla pracy
oddziatywania — wtedy, gdy stwarza ona pracow-
nikowi mozliwo$¢ osobistych osiagnigé, zdobycia
uznania i prestizu, gdy dostarcza si¢ mu mozliwos¢
roZwoju.

3. Motywacja jako element funkcji
personalnej

Funkcja personalna obejmuje caloksztatt spraw
dotyczacych ludzi w organizacji np. ich pozyskiwa-
nia, gospodarowania nimi, ich rozwoju zawodowe-
go [11]. W ramach funkcji personalnej wystepuja
czynnosci o charakterze wykonawczym i regulacyj-
nym. Czynnosci regulacyjne okresla si¢ mianem za-
rzadzania personelem lub kadrami.

Ludzie sa cennym kapitalem organizacji i spet-
niajq istotna rolg w procesie funkcjonowania orga-
nizacji. Ich rola we wspdlczesnej organizacji jest
ogromna. Ludzie, wchodzac do organizacji, wno-
sza do niej swoje zdolnos$ci, umieje¢tnosci, sprawno-
$ci 1 mozliwosci rozwoju. Sukcesy organizacji za-
leza od konstruktywnego wykorzystania kwalifika-
cji, umiejetnosci i motywacji ludzi do lepszej pracy,
zmian i postgpu.

Posiadanie przez pracownikow odpowiednich
kompetencji, czyli: wiedzy, umiejetnosci, motywa-
cji, jest regkojmig osiagania dobrych efektow w rdz-
nych zmiennych sytuacjach. Nalezy podkresli¢, ze
kompetencje pracownikow sa najcenniejszym kapi-
tatlem organizacji, a zadaniem proceséw personal-
nych jest nie tylko pozyskiwanie, ocena i planowa-
nie rozwoju pracownikow, ale przede wszystkim do-
stosowanie posiadanych przez nich kompetencji do
potrzeb organizacji oraz wykorzystanie ich zgodnie
Z tymi potrzebami [12].

Systemy oceny pracownikow i motywowanie sa
jednymi z wielu elementéw funkcji personalne;.

Proces motywowania pracownikow, aby byt sku-
teczny, nie moze ograniczaé si¢ wylacznie do sfery
ptac i bodzcow finansowych. Powinien on obejmo-
wac caly kompleks starannie przemyslanych zachegt,
dostosowanych do oczekiwan i systemu wartosci
cztonk6éw danej organizacji. Wymaga wigc systemo-
wego podejscia, stworzenia w organizacji zespotu
spojnych i wzajemnie si¢ wspomagajacych srodkéw
[13].

Nowoczesnie zaprojektowany system motywa-
cyjny, wspierajacy efektywne zarzadzanie persone-
lem w organizacji, powinien zawiera¢ miedzy inny-
mi nastgpujace elementy:
® rozpoznanie kwalifikacji, zainteresowan, potrzeb

i aspiracji pracownikéw, aby lepiej dobra¢ i do-

stosowac charakter wykonywanej przez nich pra-
cy do ich predyspozycji oraz stworzy¢ im Sciezke
rozwoju kariery;

® skuteczny, wszechstronny przeptyw informacji
oraz organizowanie pracy tak, aby zapewni¢ za-
trudnionym mozliwos¢ $wiadomego i zaangazo-
wanego uczestnictwa w przedsigwzieciach fir-
my, dzigki rozumieniu wspoétzaleznosci efektow
ich pracy np. z pracg kolegéw czy wymagania-
mi klientow;

® wyznaczanie zadan i ustalenie sposobu oceny
efektywnosci ich wykonania tak, aby umozliwic¢
pracownikom zaréwno samokontrole osiaganych
postepow, jak i rzetelne uwzglednianie ich jed-
nostkowego wktadu pracy przy naliczaniu wyna-
grodzen;

e ustalanie podstawowej placy oraz ruchomych jej
elementdw, uzaleznionych od konkretnych wyni-
kéw, dodatkowego wysitku lub inwencji wykaza-
nej przez pracownika;

® korzystanie z bogatej gamy bodzcow pozapla-
cowych, zwlaszcza zwiazanych z mozliwoscia
awansu, poszerzania kompetencji, a takze ksztal-
towaniem korzystnych stosunkéw mig¢dzyludz-
kich i pogtebianiem wigzi emocjonalnej pracow-
nikow z organizacja;

® oceny okresowe pracownikow, stuzace ich roz-
wojowi, okres$laniu potrzeb szkoleniowych oraz
efektywnemu wykorzystaniu kompetencji i zain-
teresowan zatrudnionych osob dla dobra organi-
zacji.

Biorac pod uwage powyzsze elementy, mozemy
uzna¢é, ze ich realizacja w najwigkszym stopniu be-
dzie mozliwa w organizacji dzigki wdrozeniu ,,skro-
jonego na miar¢”, czyli zaprojektowanego specjal-
nie dla konkretnej organizacji i tworzacych ja ludzi,
nowoczesnego Systemu Ocen Okresowych Pracow-
nikéw. Narzedzie to, dzieki swej specyfice i celom,
pozwala na uzyskanie wielu cennych dla organiza-
cji informacji z zakresu controllingu personalnego,
niezbednych dla efektywnej realizacji procesu mo-
tywowania. Ocenianie jest zwigzane z funkcjonowa-
niem cztowieka w zespole. Ocena ta moze mie¢ cha-
rakter sformalizowany (SOOP — System Ocen Okre-
sowych Pracownikéw) i/lub nieformalny, wynikaja-
cy z okreslonych relacji migdzyludzkich w organi-
zacji.

Nawet jesli w organizacji brakuje formalne-
go systemu ocen, to i tak kazdy pracownik podlega
nieformalnym, intuicyjnym ocenom przetozonych,
podwladnych, wspotpracownikow oraz wiasnej sa-
moocenie. Nowoczesne systemy ocen okresowych
pracownikéw (SOOP) coraz czgsciej sg stosowane
w organizacjach jako ujednolicone i sformalizowa-
ne procedury, ktore stuza zwigkszeniu obiektywno-
$ci opinii wyrazanych na temat efektywnosci i po-
staw ocenianych osob. Procedury te sprawiaja, ze
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sprawiedliwa ocena okresowa, odnoszaca si¢ do
konkretnych kryteridw, staje si¢ rzeczywiscie uzy-
tecznym sposobem motywowania ludzi do lepszej
pracy, mobilizowania ich do rzetelnego wykony-
wania obowiazkéw, rozwijania wlasnego potencja-
hu i pokonywania pojawiajacych si¢ w pracy trud-
nosci, a jednoczesnie nie krzywdzi niesprawiedliwy-
mi i nieuprawnionymi osadami. Wiadomym jest, ze
pracownicy nie lubig by¢ oceniani, poniewaz niesie
to za sobg napigcie i stres. Jednakze z oceny pra-
cownika plyna niewatpliwie korzysci dla oceniane-
g0, ktére nie zawsze maja miejsce w codziennej pra-
cy. Moga to by¢:
® otrzymanie informacji zwrotnej o efektach pra-
cy, oczekiwaniach przetozonego oraz o wlasnych
mocnych i stabych stronach;
® zdobycie informacji o mozliwosciach i sposobach
doskonalenia efektow pracy, mozliwo$¢ wymiany
pogladdw i opinii na temat pracy;
® szansa na rozwiazanie trudnosci zawodowych;
® uzgodnienie wlasnych potrzeb zwigzanych z pra-
ca (np. szkolenia, warunki pracy), zmiana (popra-
wa) relacji z przetozonym.

Ocena pracownikéw moze by¢ pomocna w bar-
dzo wielu sytuacjach. Wyniki analizy jakos$ci pra-
cy wykonywanej przez ludzi sa nieocenione pod-
czas ustalania wartosci wynagrodzen lub wyznacza-
nia pracownikow, ktorzy zastuzyli na awans. A to sg
czynniki motywujace.

Uzyskane oceny wplywajq na wizerunek pra-
cownika wykreowany przez dtuzszy czas. Ich wy-
niki sg swego rodzaju argumentami do siggnigcia po
srodki motywujace. Moga to by¢ srodki zwiazane
nie tylko z nagrodami. Uzyskanie oceny negatyw-
nej powoduje z jednej strony kare, a z drugiej strony
jest to srodek motywujacy pracownika do poprawy
w nastepnym okresie, by uzyskal on lepsze wyni-
ki pracy w przysztosci. W takiej sytuacji niezwykle
istotna jest postawa kierownika, jego umiejgtnosci
przekonania pracownika o mozliwosciach i koniecz-
nosci stopniowego wyeliminowania niedociagnied.
Kierownik powinien inspirowac i wesprze¢ rozwdj
pracownika, wytworzy¢ w nim zaufanie i wiar¢ we
wlasne sity, ale co najwazniejsze — spowodowac po-
znanie jego stabych stron [14].

Potaczenie systemu ocen okresowych z syste-
mem motywacyjnym postrzegany jest jako ,,system
naczyn polaczonych”, gdzie ocena wynikdéw pracy
jest jedna z najbardziej zaawansowanych funkcji za-
rzadzania zasobami ludzkimi, taczaca zagadnienia
wynagrodzenia, szkolenia i rozwoju pracownikow,
a wiec czynnikoéw motywacyjnych.

Dokonywanie ocen okresowych wptywa pozy-
tywnie na ksztaltowanie relacji przetozony — pra-
cownik, gdyz stwarza mozliwo$¢ pordwnania i kon-
frontacji oczekiwan obu stron. W wyniku oceny pra-
cownik uzyskuje informacje, co, z punktu widzenia
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potrzeb organizacji, jest jego mocna strona, a co sta-
ba i wymagajaca poprawy. Powinno to motywowac
ocenianego do dalszego rozwoju zawodowego, gdyz
stwarza mozliwos¢ identyfikacji potrzeb szkolenio-
wych, a w dtuzszym horyzoncie czasowym zaplano-
wania kariery zawodowej [15].

Podstawgq racjonalnie prowadzonej polityki per-
sonalnej organizacji jest dokladna wiedza o sta-
nie zasobow ludzkich, czyli posiadanie informacji
o wiedzy, umiej¢tnosciach, mozliwosciach i wy-
nikach pracy wilasnych pracownikéw. Znajomos¢
efektow pracy i potencjatu tkwiacego w zasobach
ludzkich organizacji jest mozliwa przede wszystkim
dzigki efektywnie przeprowadzanym ocenom okre-
sowym, ktorych wyniki sa pomocne w zarzadzaniu
zasobami, zgodnie z mozliwosciami pracownikow
i stosownie do potrzeb organizacji [15].

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, iz ocena okre-
sowa pracownikOw 1 motywacja pozostaja w pota-
czeniu jako elementy funkcji personalnej. Okreso-
wa ocena osiggni¢¢ pracownikéw jest postrzegana
w praktyce jako istotny element zarzadzania zaso-
bami ludzkimi, a jej ksztalt, jak rowniez sposoby
wykorzystywania wynikow, w duzej mierze zaleza
od strategii zarzadzania, kultury i tradycji obowia-
zujacej w organizacji. Profesjonalna, zobiektywizo-
wana ocena wynikow pracy jest skomplikowanym,
czasem konfliktogennym procesem. Dlatego wyma-
ga dobrego przygotowania i duzej odpowiedzialno-
$ci ze strony kierownictwa. Powstaje zatem pytanie,
jak dokonywac oceny, aby stata si¢ ona trwatym ele-
mentem kultury organizacji, uznanym i akceptowa-
nym przez pracownikow, jako istotna pomoc w ich
rozwoju zawodowym oraz mechanizm wspomagaja-
cy efektywnosc i jakos¢ pracy [16].

Oceny pracownicze maja decydujace znaczenie
dla racjonalnej polityki personalnej, bowiem kazda
decyzja personalna, dotyczaca konkretnego pracow-
nika, w zaleznosci od potrzeb organizacji, powinna
by¢ poprzedzona ocena jego wiedzy, umiejgtnosci,
zdolnosci, postaw czy tez efektow pracy [17].

Podsumowanie

Ocena okresowa pracownikdéw wplywa na mo-
tywacj¢ poprzez rozwo6j doskonalenia zawodowe-
g0, awansow, nagrod uznaniowych oraz jest forma
szczegblnej motywacji. Dobra motywacja polega na
stosowaniu odpowiednich zachet, uwzgledniajac in-
dywidualne cechy i predyspozycje pracownika. Dla-
tego tak wazna jest ocena okresowa pracownikow,
bowiem na postawie jej wynikéw mozna zastosowac
czynniki systemu motywacyjnego.

Ocena pracownikoéw przydaje si¢ takze do pla-
nowania $ciezki rozwojowej najbardziej znaczacych
kierownikow 1 specjalistow. Przede wszystkim jed-
nak sprawdzanie kompetencji, sumiennosci i moty-
wacji pracownikéw przynosi rezultaty wtedy, gdy
chcemy zdiagnozowaé aktualny stopien efektyw-
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nosci pracy zatrudnionych osob. Dzigki otrzymanej
w ten sposdb ocenie mozna podja¢ odpowiednie
kroki majace na celu polepszenie wynikéw pracy
— moga to by¢ kursy, szkolenia lub dodatki moty-
wacyjne.

Dla pracownika bardzo wazna jest ocena okreso-
wa, bowiem dostarcza informacji o tym, jak przeto-
zony ocenia jego prace, jego stosunek do pracy, za-
chowania. Informacja o wynikach oceny okresowej
motywuje pracownika do zwigkszenia efektywnosci
wykonywania zadan w przysztosci. W wyniku oce-
ny pracownik uzyskuje informacjg, co jest jego moc-
ng strona, a co stabg i wymagajaca poprawy. Ocena
okresowa powinna motywowac ocenianego pracow-
nika do jego dalszego rozwoju zawodowego, gdyz
stwarza mozliwos¢ identyfikacji potrzeb szkolenio-
wych, w przysztosci do zaplanowania kariery zawo-
dowe;.
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AKTYAJIBHBIE ITPOBJIEMbBI O KAPHOM BE3OITACHOCTHU
U IT'PA’KJIAHCKOM 3AILIUTHI B YKPAUHE

Current problems associated with fire safety and Civil Defence in Ukraine

Conep:xanue

Bruta obcyxnena nestensHOcTh Hayuno-HccnenoBarensckoro Uucturyta ['paxkmanckoit O6oponst (YkpHUUI'3) Ha
COBPEMEHHOM 3Tane pa3BUTUs. OOCYKICHBI IPaBHIIa ASSATEILHOCTH VIHCTUTYTA U ITOTy4YeHBIX pe3ynsTaroB. OnpeneaeHsl
NPUOPUTETHBIE HANIPaBICHUs pa3BUTHA MHCTHTYTa, KaK IIEHTPa HOBBIX TEXHOJOI'HI U MHHOBAIIMOHHBIX PEIICHUH.

Summary

The article describes activities of the Ukrainian Civil Protection Research Institute in its current stage of development.
Additionally, it identifies the Institute’s operating parameters and results achieved to date. Directions for the future include
developing the Institute as a centre for new technologies and as a provider of innovative solutions.

KiaroueBsble ciioBa: T1oXKap, MpOTHUBOIIOXKAapHaA 3alliTa, IoKapHasd TCXHUKA,

Keywords: fire, fire safety protection, fire equipment;

Bo Bcex pa3BuTHIX cTpaHax OonbIIOe BHUMAa-
HUe yaensercs obecrnedeHno dpQGeKTUBHON pabo-
THI TOCYHAPCTBEHHON CHCTEMBI TPEXyIpPEeKIESHUSI
Y JUKBUJAIMU YPe3BbIYAHBIX CHUTYyallud TPUPOI-
HOTO ¥ TEeXHOTEHHOTO XapakTepa. [ nmobanpHbIE Ka-
TacTpPOo(bl TEXHOTEHHOTO ¥ MPUPOJHOTO XapaKrepa
TpeOyIOT CO37aHMs HOBBIX TEXHOJIOTHH, CIIOCOOOB,
TEXHUKH Ui OOpPHOBI C TMOMOOHBIMH SIBICHHUSMHU.
[Ipu sToM BaxkHasi poJib MPUHAIICKUT HAYUHOMY
obecrieueHNI0 3PPEKTUBHOTO (PYHKIMOHUPOBAHUS
rOCYAapCTBEHHOH CHCTEMBI.

C menpl0 HAydyHOro OOECIICYEHUS H  COIpPO-
BOXKICHUS MEp TPAKAAHCKOM 3alUTHI, IOKAPHOU
Y TeXHOTE€HHOI1 6e30macHOCTH B YKpanHe (PyHKIIOHH-
pyer  VYKpaMHCKMI  Hay4YHO-HCCIIE€0BaTEeNIbCKUIA
MHCTUTYT I'PaXXIAHCKOM 3alLUThI, KOTOPBIA SIBISAETCS
0a30B0if HayYHOI opraHu3anuell B YKpanHe 1mo 3TM
BOTIPOCAM.

OpnHuM 13 OCHOBHBIX 3a/1a4 IHCTUTYTA SIBIISIETCS
pa3paboTka W BHEIpEHHE PHCK-OPHEHTHPOBAHOTO
mogxoqa B cdepe TMOKApHOH ©  TEXHOTEHHOUN
0e30macHOCTH.

Crnemyer OTMETUTH, YTO COBPEMEHHBIN YPOBEHb
TIOXKapHO# 0€30MaCHOCTH CTPaHbI HE B MTOJTHOW Mepe
yaoBieTBopseT TpeboBanus obmectsa. [Ipogomxka-
0T YXYAIIAThCA MMOKA3aTeId MOHUTOPHUHIA: KOJIWYe-

! praI/IHCKI/Iﬁ HaquO—I/ICCJ'IeHOBaTCIII)CKI/Iﬁ HUHCTUTYT

rpaxnanckoit 3amurtel/ Ukrainian Research Institute of
Civil Protection

59679

CTBO TIOXKapOB, THOEIH JIIOJIEH Ha MmoXapax, MaTepy-
aJBHBINA yIIepo.

61286 62207 60790

40044 50583

44015

2002 2003 n04 2005 1006 007 200 009 R 11

Puc. 1. JluHamMuka KOIUYECTBA MMOXKAPOB B YKparHe 3a
2002-2011 romer
Fig. 1. Rising frequency of fires in the Ukraine during
the years 2002-2011

Kak BuJHO, €XErogHo KOJHUYECTBO IOXKAPOB
B YKpamHe cocTaBisieT okojo 60 Teic. B cpemnem
€XEroIHO Ha ToXKapax norubaet 6osee 4 ThIC. JIiO-
neit. OcobeHHO TPEBOXKHUT TOT (PakT, uTo HAOIIOMA-
ercs poct rubenu monei. [Ipu pacuere Ha 1 MITH.
HACEJICHUS 3TOT MO0Ka3aTellb B HECKOJIBKO pa3 Xyxke
[I0 CPaBHEHUIO C Pa3BUThIMU cTpaHamu. IIporHos-
HBIE UCCIIEIOBAHUS PUCKOB CBUAETEILCTBYIOT O TOM,
4yro B Onmpkaiiiiee BpeMs Takas TCHICHLUS COXpa-
HHTCA U TIOKa3aTelb pUcka Oynet Bo3pacTars (puc. 1).
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Puc. 2. Puck rubenn mronei Ha moxkapax Ui psaa CTpaH
Fig. 2. Probable human casualties attributable to fires in
various countries

Kak BugHO Ha pHc. 2 puCK rubemnH Jroei oT 1mo-
XKapoB B YKpaumHE 0 CPaBHEHHIO C aHAJOI'MYHBI-
MU TI0Ka3aTeIsIMU APYTHX CTPaH IOYTH Ha MOPSIOK
6oinbmie yem B Utanun, l'epmannu, Aurmum u @pan-
LUH.

K coxkanenuro, Takasi CHUTyalusi COXPaHSETCS
B yCJIOBUSIX, KOT/1a BEINOJTHEHA 3HAYUTENbHAS paboTa
Ha BCEX YPOBHSIX pealu3aldHl TOCYIapCTBEHHON
MOJTUTUKN o obecrie4eHuto TIO’KapHOU
0e30macHOCTH.

Hcxonst u3 BBIMLIEH3II0KEHHOTO, K YACITY HanOo-
Jiee aKTyaJIbHBIX U MPHOPUTETHBIX 3a1a4 VHCTUTY-
Ta Ha COBPEMEHHOM JTalle €ro Pa3BUTUS OTHOCSITCS:
® pa3paboTKa OCHOB Pa3BUTHUSI CHCTEMBI TPaKaaH-

CKOH 3aIlUThl YKpauHbI;
® HayyHOe O0ECIICUCHHME MeEp 3allUThl HaCEeJICHUs
U TEPPUTOPUI OT UpE3BBIYAMHBIX CUTYAINH, TIpe-
JOTBpAIllEHUE M OpraHu3alus pearupoBaHMA
B CJIy4ae UX BO3SHUKHOBEHUS;
Hay4yHOe OOOCHOBaHHE ITyTeH YIy4IICHHUS CH-
cTeMbl oOecrmedeHus TOKapHOW Oe30macHOCTH
B YKpauHe;
HaydyHOe OOOCHOBaHHE Mep NPEOAOJICHUS II0-
ciencteuii YepHOOBUTBCKOM KaTaCTPOQBHI.

WHCTUTYyTOM HallaXXEHO TBOpPUYECKHE CBA3M
¢ 11 HayuyHBIMH OpraHU3aLMIMH 3apYOEKHBIX CTPaH

(puc. 3).
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Puc. 3. Mexxaynapoanoe corpynundectso YkpHUNI3
Fig. 3. International co-operation of the Ukrainian
Research Institute of Civil Protection
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WHCTUTYT UMEET MOXKapHO-UCIIBITATENbHBIN H0-
JIMTOH, HAa KOTOPOM HAaXOAMTCSI HeoOXonuMmas Haydy-
Hast 6a3za [ NPOBEIEHUs MCCICAOBAHUN U UCIIbI-
TaHWUH B cdepe TpakTaHCKOW 3allUTHI, IMOKApPHOH
U TEXHOTeHHOH Oe3omacHocTH. IlokapHO-ncmbITa-
TEJILHOMY TIOJIMTOHY NPHCBOEH cTaryc oobekra Ha-
LIMOHAJIBHOTO TOCTOSHUS.

B mnampaBineHun oOecriedeHUs] MPaKTHUECKOH
JIeAITENIEHOCTH NOApa3/ieNIeHUII0KapHO-CIIacaTelb-
HBIX CITY’X0, Ha OCHOBaHHMHU MPOBEJCHHBIX HHCTHUTY-
TOM Hay4HBIX HCCIIeJOBaHMiA, ObUT pa3paboTaH mo-
JKapHBIA aBTOMOOWJIb MIEPBOM MOMOLIM U OCBOCHO
€ro CepuitHoe MPOoUu3BOACTBO (pHc. 4).

Puc. 4. [ToxapHsIif aBTOMOOMIIb TIEPBO TOMOIITH
Fig. 4. Targeted response vehicle

B Hacrosiiee BpeMsi B OKapHO-CIIacaTEIbHbIX
nonpaszaeneHuax Ykpaunsl, Poccun m Yexun skc-
TUTyaTupyroTcs 52 aBromoOwmis stoit momenn. [Ipu
AKTMBHOM YYacTHU MHCTUTYTa pa3pabOTaHbl SKCIIe-
pUMEHTaIBbHBIE 00Pa3IIbl MAIOTA0APUTHONH MOOHITE-
HOI IPOTUBONOXAPHOU U aBapUHHO-CIIACATEIbHOU
TEXHHUKH Ha 0a3e maccu MOTOIHKIOB «J{Hermp-300»,
«Inenp-Cono» u «Jlaenp-16».

Hcnonp3oBaHue yKka3aHHOW TEXHUKH MO3BOJISET
TEPPUTOPUATILHBIM NTOAPA3JEIECHUSAM OINEPaTHBHO
MPOBOAUTH PabOTHI, HApaBlICHHbIE Ha MOUCK, CHa-
CaHMe U 3aIUTy JitofeH (BKIIoYas MpeaocTaBlieHHE
UM HEOTJIO)KHOW MEIUIIMHCKOW IOMOIIH), 3aIlUTy
MaTepHaJIbHBIX U KYJIBTYPHBIX LIEHHOCTEH U OKpYy-
JKarole cpenbl BO BpeMsl JIMKBUJALUHU TOCIEN-
CTBHUU YPE3BBIYAWHBIX CUTYALUH.

E>xeronHo Ha Mo)KapHO-UCTBITAaTEIbHOM IOJIHU-
roHe nposoautcs Oonee 500 MCHBITaHUI BELISCTB
U MaTepHalioB, TEXHHUYECKHUX CPEACTB IOXKapoTy-
LIEHUs], OTHETYIIAIIUX ¥ OTHE3alIUTHBIX BEILIECTB,
MOXKAPHO-TEXHUUECKOI'0 OCHALIEHUS, OIBITHBIX 00-
pa3loB CleUaIbHON, MPOTUBOMOKAPHOH, MOUCKO-
BO-CIIacaTelIbHOW U JPYrol TeEXHUKHU (PHC. 5).
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Puc. 5. lcnelTanus Ha HOJIUTOHE
Fig. 5. Testing at the fire incident ground

B mnocnensee BpeMs B YKpaWHE WHTEHCUB-
HO pa3BUBACTCA CTPOUTCIHLCTBO BBICOTHBIX 3)IaHI/II71
U COOPYKCHHUH, U MPOoOJIeMbl 0€30MaCHOCTH TaKUX
00BEKTOB TpeOyIOT 00JIbIIOr0 BHUMaHus. [loaToMy
JUIA Oe3o0macHO OKCILTyaTallu BBICOTHBIX XKMJIBIX
YU aIMUHUCTPATUBHBIX 3[aHUHN, APYTUX MOJO0OHBIX
00BbexTOB HCTUTYTOM Ha MOCTOSHHOW OCHOBE pa3-
pabarsiBatorcss KoHnenmmu mpoTHBOMIOXKAPHOH 3a-
HIUTHl O0OBEKTOB, HA KOTOPBIC OTCYTCTBYIOT HOPMBI
MIPOEKTUPOBAHUS.

B srom romy WHctuTyT OB BKIJIIOYEH B HEpe-
yeHb ~ 0a30BBIX  opraHm3auuii ~ MuHHCTEpCTBa
PETHOHAIBHOTO Pa3BUTHS], CTPOUTEIHCTBA U KHIIHIIHO-
-KOMMYHAJIBHOTO XO3SICTBA YKPauHBI.

C 1enplo HEJOMYIIEHUS Ha YKPAaUHCKHUI PHIHOK
HeKaueCTBEHHOU Npoaykunu VHCTUTYTOM exeron-
HO mipoBofsATCst Oonee 500 WCTBITAHUN 3IIEMEHTOB
CTPOUTENBHBIX KOHCTPYKLUH, KaOenbHOH MpOLyK-
U, SJICKTPOTEXHUUYCCKUX U 3JI€KTpO6I)ITOBI)IX nus3-
nenuii (puc. 6, 7, 8).
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Puc. 7. Vcnprtanust KaOeTbHOMN MPOLYKITUI
1 2NEKTPOTEXHUIECKUX U3/AEINI
Fig. 7. Testing of combustibility of cables and electrical
installation components

Puc. 6. VcipITaHNs JIEMEHTOB CTPOHUTEIBHBIX
KOHCTPYKIUHI
Fig. 6. Testing of building construction elements

Puc. 8. UcnpiTanus 31meKTpOOBITOBBIX U3ACIIHIA
Fig. 8. Testing of electrical equipment
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Criermanuctel  MHCTHTYTa Opanmu Hemocpen-
CTBEHHOE y4acTHE B PEIICHUH IIPOOIEMHBIX BOIIPO-
COB, CBsI3aHHBIX C oOecrieueHHeM NOoXxapHOW 06e30-
MacHOCTH ycKkoBoro komruiekca Ne 1 «HoBoro 6e3-
ornacHoro koHgaiiHMeHTa» YepHoObUIbCcKOH ADC
(puc. 9). HCTUTYT COBMECTHO C HAy4HO-HCCIE-
JIOBaTeIbCKUMHU OPraHU3aLHsIMU, KOMIETCHTHBIMU
B BOIPOCAX NPOCKTUPOBAHUS O0bEKTOB SHEPTETHKH,
paspaboTan WHAMBUAYaAIBHBIE TEXHUUECKUE TPeOo-
BaHMs NOXKapHOH 0E30MaCHOCTH K BBILLIEYIIOMSIHY-
TOMy 00BEKTY, pa3paboTaHo:
® HCcTpyKUHMIO N0 00ecIieueHu0 OKapHOi 0e30-
MACHOCTH Ha 3Tare MPEeKpalieHus SKCIUTyaTaliu
sHeprodnokoB YADC ¢ sAepHBIMH peaKTOpamu
tuna PEMK;

® HCTpYyKUHMS IO OpTraHU3aluy TYLICHUS TTOKapOB
Ha ADC c siepHbIMH peakTopamu Tunia BBOP;

® MeTonuka OIEHKH MOXKapHBIX PUCKOB Ha TEpPpH-
TOPHH JIeCHOTO (DOH[A 30HBI OTUYKICHHS U 0e3-
YCIIOBHOTO (00s13aTEIILHOTO) OTCEIICHIS;

¢ II3menenue HAIIB 02.021-99 o0mue nonoxeHus
Mo 00ECITCUCHHIO TTOXKAPHOH 0e30TacHOCTH 00b-
€KTa «YKPBITHEY.

Puc. 9. YADC nocne BrIBOMIA U3 SKCIUTyaTallnN
Fig. 9. Chernobyl nuclear power plant at the conclusion
of exploitation

Eme ogarM prOpUTETHBIM HaIlpaBIeHHEM SIB-
nseTcsl o0ecredeHne TPOTHBOMOXKAPHOW 3allUThI
KYJIBTOBBIX COOPY>KEHHUH 1 CO37aHHE COOTBETCTBYIO-
e HOpMaTUBHOM 0a3bl.

Bo Bpems mpoBeneHUs Hay9IHO-HCCIIEI0BATENb-
ckoii pabothl «[loxkapoTrymieHue — KyabTOBBIE COO-
PYXECHHS» TPOBEICH aHAIU3 CTATUCTHYECKUX JaH-
HBIX ¥ MPUYHMH BO3HUKHOBEHUS MOXAPOB HA TAKUX
o0Obekrax (puc. 10).

B vactHOCTH, OBLT UCCIIenOBaH ToXkap B biaro-
BenieHckoMm CoGope B I. Xapbkose (puc. 11).

B pesynbrare ananusa onpeneneHo, YTo Kakabli
TPETHIA TIOXKAP B TAKUX COOPYKEHUSIX COIPOBOXK/IA-
€TCA TOPCHUCM KOHCTPYKTHUBHBIX 3JICMCHTOB MTOAKY-
MOJIBHOI'O IIPOCTPAHCTBA KYIIOJIOB, BBLIIIOJHCHHBIX
u3 nepeBa. OO00CHOBaHa HEOOXOMUMOCTH OCHAIIE-
HUS TaKUX COOPYKCHHMH CHCTEMaMH IOXKapOoTyIle-
HUA C IpeHYepHbIMU opocuTessiMu. Ha psany c Te-
OPE€TUYCCKUMHU HUCCICAOBaHUAMMNU TIPOBEACH KOM-

TUIEKC UCTIBITAHNH KYTI0JIa KYJIBTOBOTO COOPY KEHHS,
B TOM YHCIIE HATYPHBIX, PE3yJbTaThl KOTOPBIX H30-
OpaxxeHsl Ha puc. 12.

A916.8

= HenocpeacTaenHsie yGuITki, Thic. rp.  Moape, ea.

R

Puc. 10. IlnramMuKa KOMHYIECTBA TTIOKAPOB B KYJIBTOBBIX
COOPY)KCHHMSIX U MPAMBIX YOBITKOB OT HUX 32 IOCICTHHE
10 net
Fig. 10. Fires in religious buildings and attributable
losses in the preceding 10 years

Puc. 11. [Ipumep nokapa moj KyInoioM
Bnarosemenckoro Co6opa 1. XappkoB
Fig. 11. Dome fire at the Orthodox church
of Annunciation in Charkow — illustration

aca, iir

YaC TOPIHHA BOTHHUR Mmacy B

SATANBHIL 930 HATYPHID BOPHEEME BHIDO GyBaHE

* %
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1 - U3MeHeHHe BO BpEMEHH TeMIIepaTyphl BepXHeil
YacTH MaKeTa, 2 - U3MEHEHNE BO BPEMEHH TeMIIepaTy bl
cpenHeil YacTu MakeTa 3 - I3MEHeHHE BO BPEMEHU
TeMIIepaTypbl HIDKHEH 4acTH MakeTa, 4 - N3MEHEeHHe BO
BpPEMEHH MacChl MaKeTa NOKapHOH Harpy3KH
Puc. 12. /IluarpamMmma u3MeHEHHS BO BpEMEHH
TeMIepaTyphl ¥ MacChl IEPEBSIHHBIX OPYCHKOB MakeTa
NI0’KapHOM HArpy3Ku
Fig. 12. Graph showing changes in temperature and
substance during the burning of a test stack

B pesynbrare mnOpoBENIEHHBIX HCCIIEOBAHUM
YCTaHOBJIEHO, YTO HMHTEHCHUBHOCTh W TIPOJOIIKH-
TEBHOCTH MTOJaYM CTPYH PaCTIbUIEHHBIX BOTHBIX OT-
HETYIIAIUX BEIIECTB U3 CUCTEMBI MTOXKAPOTYIIEHUS
MIpeKpaIieHns TOPEHUs U JOCTHKESHUS TYIICHUS T10-
KapOB TOAKYIONBHBIX JIEPEBIHHBIX KOHCTPYKIIUH
KYJIBTOBBIX COOPYXKEHH, KOTOphIE HMEIOT 3Hade-
aue He meHee 0,05 mc-1-M2 u 180 ¢. cooTBETCTBEH-
HO. YCTaHOBJICHO, YTO B CIIy4ae BO3JEHCTBHS Oda-
ra kjacca B Ha BepTUKambHBIC MOIKYIONBHEIE Jie-
pPEBSHHBIC KOHCTPYKIUU KYyJIBTOBBIX COOPY>KCHUH,
00paboTaHHBIE TOBEPXHOCTHBIM CIIOCOOOM OTHE-
ouozanutHeiME BeriectBamMu JICA-2 mmu OCI-2
¢ pacxomoM 180-250 r/m2 (cyxoro BemiecTsa), B Te-
YyeHHWe MUHUMYM 12 MHH., OTCyTCTBYE€T WX Camo-
CTOSITENIbHOE TOPEHHE M PACIPOCTPAaHEHHE OTHS.
Ha ocHoBe mpoBeneHHBIX HCCIIeIOBaHUI pa3pabo-
TaHbl U3MEHEHUS B OOILIErOCYIapCTBEHHBI HOpMa-
THUBHO-TIpaBoBOii akT «lIpaBuia noxkapHo# Ge3omac-
HOCTH JJIs1 KyJBTOBBIX COOPY>KEHHIT», COOMOEeHNE
TpeOOBaHMI KOTOPHIX 00ECIIEYUT COBEPIIICHCTBOBA-
HUE CHCTEMBI MPOTHUBOIIOKAPHOW 3aIIWTHI TOAKY-
MTOJIFHBIX JIEPEBSHHBIX KOHCTPYKIUI KYJIBTOBBIX CO-
OpyKEeHUH.

Eme omHuM akTyallbHBIM BONPOCOM B YKpawu-
HE SIBJISIETCS UCCIIeIOBaHNE TIOKAPOB M UX TYIICHUE
B KaHAJNax 3HAYUTEIBHON MPOTHKEHHOCTH (TOHHE-
Jiei, METPOTIONMTEHOB U T.1I.) M pa3paboTKa BEICOKO-
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3 PEKTUBHBIX CPEICTB MOXKApOTYILIeHUs. B pamkax
3TOTO HAampaBjiICHHUS pa3paboTaHa KOMIIbIOTEpHAsS
mporpaMma pacueTa [apamMeTpoB Pa3BUTHS U TY-
IICHHS TTOXXKAPOB Pa3IUYHBIMUA CPEICTBAMH, Onaro-
Jlapst KOTOPO# MOJTyYEHO HAITISIHOE MPEICTaBICHUE
0 BIIMSHUHU TOT'O WMJIM MHOTO CPEJICTBA MOXKAPOTYIIIe-
HUS Ha MPOLECChl TOPEHUS B U30JUPOBAHHOM 00b-
eMe KabelIhbHOTO TOHHEINS, YTO IO3BOJISIET BHIOPATH
HEOOXOAMMBIC TapaMeTPhl TYIICHUS ¢ MUHHMAJlb-
HBIMH 3aTpaTaMi 3a KOPOTKHH MIPOMEKYTOK BpeMe-
Hu (puc. 13, 14).

=l

22
20 N .
=T LN\
E 16 ‘\
g 14 ~—T
g 12 \ /
z 10 \ |/
2 Neod
= 8
§ 6
E 4
2
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 50 100
Bpema, MuH
MpowzBoaHele gaHHbIe ANA pac4éTa: =
1) CropocTe BO3AY XA, U (M) = 0,15
2) [InuHa 30KW ropernA, (M) = 5,61
3} OtHowenie 00bLEMA 30HK TOpeHiA K obuemy ofeEmy VeV = G'Tﬁ
4} Bpema MakcHMyMa TEMNepaTyphl, tMUH) = 20,27
) MnyBwHa nporpeea mMaccuea, Ar (M) = 0.071
6) War no epeneHu, Atic) = 8.7
7) Mnowaas yknagky ropiodero marepuana, Fim2) = 16.83
8) KonuuvecTtee waroe Ao Makcumyma, nl = 65
9) MNoka3laTens CKOpPOCTH HCNAPEHUA BNATH, ¥ = 0,00
10) deonegoe yuacTie Bcex cpelcte. & = 06.00
11} vaeneHaa TennoTa HCnapeHna. r= 542
12) kputepuii TeNnoémreCTH Bo3gyXa, A = 0,021
13) kpuTepiil TENNOBOI 3Heprin noxapa. B = 757,21
14) uncno Crantona, St = 5.38
15} uncno Qypee. Fo = 0.00093
MpuxKmaembie HCXOAHbIE JaHHbIE: =
1) Anuua naonipoBanHere obvéma L) = {_U
2) MNnowagk nonepeyHEre ceyeHnA KaHana, S{m2) = w4
3} Pocxop ooagyxa npss TyLucimn nomapa, Q{m3/c) — 0.6
4} noapHan Harpyaka. g (krm2) = 33
5) KoaguhMUneHT HENOMHOTE! CTOPaHKA, ¥ = 0.9
G} CkopocTe BRIropaHnA Matepnana. volkrmM2mug) = 0.78
) LLipWHa yEMagen ropioyera Marepuana. b (M) = 3
8) cpeaHui giameTp kanenk Bogsl, dk (mm) = 0.2
9) Hasano TyweHuA noxapa, {MuH) = 20
10) KoHeu TyweHua noxapa, ruH) = 35

Puc. 13. Pe3ynbraTsl MOJEIUPOBAHUS JUHAMUKU
KHCJIOPOJIa B 30HE TOPEHMs 0€3 PEUPKYIISAINHN (TOHKAs
JIMHUS) ¥ IPU PEUUPKYIISIIUH (SKUpHAst JTNHUA)
Fig. 13. Modelling results of oxygen dynamics during
burning, without recirculation (thin line) and with re-
circulation (broad line)

B pamkax BBINONHEHHS MEXKAYHAPOAHBIX IMPO-
eKTOB MIHCTHTYTOM MpoBeieHa SKCIEPTHO-TEXHUYE-
CKasl OLICHKa MPOEKTHOW NOKYMEHTAlMHd Ha3eMHO-
ro0 KOCMHYECKOTO PaKeTHOTO KoMmIuiekca «lIukmon
— 4», CTPOUTETHCTBO KOTOPOTO TPEyCMaTpHBaETCsI
B ®eneparusHoit Pecriyonuke bpasunus (puc. 15).
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Puc. 14. KomnerotepHas mporpaMma pacdera
[apaMeTpPOB PA3BUTH U TYLICHUSA II0XKapOB
pPa3IMYHBIMU CPEACTBAMH — IIPUMEPHI
Fig. 14. Computer programme for calculating parameters
of fire development and extinguishing, using a variety of
agents — examples

Ha cerogusmHuii JeHp HallMM  HAayYHBIM
KOJIJIEKTUBOM TIPOBOISATCS paboThI o
onpeneyicHu0  3P(GEKTUBHOCTH  MMOXKAPOTYLICHHUS
TOHKOPACIIBIJICHHBIMA ~ BOIHBIMH  OTHETYIIAIIINMU

cocTaBaMH. Psi TPOBENEHHBIX SKCIIEPUMEHTAIBHBIX
WCCIIEIOBaHMA COBMECTHO C YaCTHBIM aKIIHOHEPHBIM
obmectBoM « THCTHTY T «ClieIaBTOMATHKa) YKa3bIBAET
Ha3(EeKTUBHOCTH JAHHOTO CIIOC00a MOKAPOTYIICHHS.
Ha pme. 16 nmnpuBeacHa SKCHEpUMEHTAJIbHAS
yCTaHOBKa, a Ha puc. 17 — MOIyITb TIOXKapOTYIICHNUS
TOHKOPACIIbUICHHBIMA ~ BOJAHBIMH  OTHETYIIAIMHU

COCTaBaMH, KOTOPBIN YCTaHABIMBACTCS HA MOPCKHX
Y PEYHBIX CY/ax.

Puc. 15. Kocmuueckuit pakeTHbii komiuieke «Llukiaon — 4»
Fig. 15. Space Centre In Brazil ‘Cyclone 4’

e IFHAFY CEFF T LAFM KO0 CHREEAE T q_\l:-'v.-:

Puc. 16. DxcniepuMeHTanbHas yCTaHOBKA
Fig. 16. Testing stand

CypoRoH MODYh TOEAPOTYIICHHN
TOHEOPACTILUTEHHBIMH B0 YHbIMH
OTHETYULAIHMH COCTAEAMH

Tex B AP SR D Fuenonne
CHRER procp awya O RO MIRI MO SOOI, o 5
ChREn B AOKS 0 PRI DR dEao, 4 _ n
Larinp usmnive povsnep i mochiE, we f@ffﬁmafﬂ
B aodhvn m, ro 138
Hpenn op ASsrmwase nE, 0 .f-.f
Hpews prbme,o 20-40
Srmrmseneas 140 may, ¥ fun ovee e omoma & ¥l 45
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Puc. 17. Mmoaynp noxkapOoTyLIEHHs] TOHKOPACTIBUIEHHBIMU
BOAHBIMH OTHETYIIAIINMH COCTaBaMH
Fig. 17. Compressor generating streams of mist to
extinguish fires utilising water with additives
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Hcxons U3 npuBeneHHOM CTAaTUCTHUKH MOXKApPOB

B YKpauHe, pe/ICTaBICHHBIX IIeJIeH U 3a/1a4 HaIlleTo

WucTuTyTa, Hamero HayyHOTO MOTEHINANa, a Tak-

JKe FICCIIeIOBATEIhCKOM M MCITBITATENBHOM 6a3 K ak-

TyaJbHBIM MpOoOJIeMaM, KOTOPbIE MBI PeliaeM B TOH

WJIM WHOW CTETICHH, OTHOCSITCS:

® jiCCleIOBaHWE T0XKAPOB, NPHYMH WX BO3HUK-
HOBCHHMSI, UCTOYHUKOB BOCILIAMEHEHHS, TOXKap-
HOM CTaTUCTHKH, ITOBEICHUS CTPOUTEIbHBIX KOH-
CTPYKIIUI U MaTepualioB B yCIOBHSX pEalbHBIX
MOXKapOB, UCCIEIOBAHUE PUCKOB BOSHUKHOBEHUS
II0’KapoB;

® ycclel0OBaHUE MyTel COBEPIICHCTBOBAHUS METO-
JIOJIOTUM U METOJIOB OLIEHKHU TMOXKAapHOW OmacHo-
CTH 31aHAN U COOPYKEHUH, UX IIPOTUBOIIOKAPHO-
IO HOpMHUPOBaHUA OTHECTOMKOCTH CTPOUTCIIbHBIX
KOHCTPYKIUI;

® jiccleNoBaHWE T0)KapOB3PHIBOOIIACHOCTH  Be-
IECTB U MaTepUajIOB, TEXHOJOTHIECCKUX TIPOIIEC-
COB, a TaK)ke 00BEKTOB PA3TMYHOTO HA3HAUYCHMUS;

® jicclieIOBaHME IPOIECCOB BOSHUKHOBEHUS H TIpe-
KpallIeH!sI TOPEHHS, PacTpOCTPAaHEHHS TUIAMEHH
u (HaKTOpOB, KOTOPBIC HA HUX BIHSIOT. Onpenere-
HHE BHIIOB M COOTHOIICHUH (PaKTOPOB MHTUOMPO-
BaHUs, (uIerMaTH3aIiy, pa30aBlIeHus, OXIIax/Ie-
HUS1, N30JIMPOBAHUS | T.JI. HA MPOIIECCHl B3aNMO-
JNEHCTBHS OTHETYIIAINX BEIIECTB C IUIAMEHEM.
Pa3paboTka HOBBIX YCOBEPIIEHCTBOBAaHHBIX OT-
HE3aIUTHBIX ¥ OTHETYIIAIINX BEUIECTB, a TaKKe
TEXHOIIOTUH MX MPUMEHECHHS,

42

® pa3BUTHE TEOPETUUYECKUX OCHOB M METOJO0B 000-
CHOBaHMUS pa3pabOTKH HIIH yCOBEPILIEHCTBOBAHUS
BCEX BHUJIOB IPOTHUBONOXAPHON TEXHUKHU, & TaK-
e ToBBIIIeHHE YPPEKTUBHOCTH U HAIEKHOCTU
UX NPUMCHCHHA B TCYCHUC JXKU3HCHHOI'O IHUKJIA
HX OKCILTyaTaluu,

® JCCIeIoBaHuUs 10 pa3paboTKe CUCTEM U eJIeMEH-
TOB oOOecCTeyYeHHs] MPOTHUBOIIOKAPHON 3alUThHI
00BEKTOB Pa3JIMYHOI0 HAa3HA4YCHUA, IMOBBIIICHUEC
WX HaIC)KHOCTHU M 3(PPEKTUBHOCTH;

® pa3paboTKa TEOPEeTUIECKHX OCHOB CTaHIapTH3a-
MY, YHA(DUKAIFHA 1 METPOJIOTHH B cepe moxkap-
HOH, TEXHOTCHHOH 0€30TaCHOCTH U TPakIaHCKOM
3aIUTHL;

® pa3paboTKa ¥ YCOBEPIICHCTBOBAHUE CPENCTB 00-
YY€HUS U TPEHUPOBOK.

OTH, KaK U Jpyrue mpoOiaeMbl U 3ajadu, SBIis-
IOTCSl aKTyaJIbHBIMU JJIS1 BCEX CIIEUAIHICTOB B Ce-
pe Haiel nesTeabHOCTH, HE3aBUCUMO OT IPaKJaH-
CTBa.

Mpe1Hageemcs Ha pa3BUTUE HAyYHO-TEXHUYECKUX
cBs3el ¢ HatuM MHcTuTyTOM.

KaH/. TeX. HAYK, MOJKOBHUK Bacuiunii Bacuabe-
Bu4 KoBanblmbiH, qupexTop YkpauHckoro Hayud-
Ho-HccnenoBarensckoro MuctutyTa I'pasknanckon
O6oponst (YkpHUHMI3) u nzobperarenem psijga Ha-
YYHBIX pa3paboTok B obnacTu moxapHOU Oe3omac-
HOCTH.
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JIYIIUK A. I1./ LUSHCHIK A. P.!

HAYYHO-TEXHUYECKAA U UHHOBALIMOHHASA
AEATEJBHOCTDb HUU IIBUYC MYC BEJIAPYCH B COEPE
SAIUTHI OT YPE3BBIYAWHBIX CUTYALIUU. PEAJIU3ALIUA
IMPUOPUTETHBIX HATTPABJIEHUH

Scientific, Technical and Innovative Activities of the Research Institute
of Fire Safety and Emergencies, of the Ministry for Emergency Situations,
Republic of Belarus — Realisation of priorities for protection against emergencies

Conepxanue

HayuHo-nccnenoBaresibCKiii MFHCTUTYT TOXKapHOil 0€30MacHOCTH U MpoOJieM Ype3BbIYaifHbIX cUTyauuii MuHHCTepCcTBa

1o 4Ype3BblUaiiHbIM cutyauus PecryOnuku bemapych siBisiercst Bemymield Hay4HO-HCCIIEIOBATENbCKON OpraHu3alien,

noasenoMcTBeHHOH MUC, Ha KOTOPYIO B COOTBETCTBHH C YKa30M BO3JIOKEHO PEIICHHE HayYHO-TEXHUYECKUX MpoOiIeM

B 00NIacTH MpeRyNPexICHNS U JINKBUAALNN YPE3BbIUaHBIX CUTYaIHH.

WHCTHUTYT ABAAETCSA FOJIOBHBIM TEXHHYECKUM HAYYHO-HCCIEN0BATEIbCKUM YUPEKICHUEM 10 BOIPOCAM YPE3BBIYaMHBIX

cutyaiuii B Pecnybnuke benapych, [ocymapcrBennbiM HcmbiTarensHeiM LlenTpom PecnyOnuku, wcmbITaTeIbHBIM

LIEHTPOM B CHCTEME cepTUdHKaiuu npoxykiuu Poccuiickoii Deneparnuu, wieHoMm EBponelickoii accoruanmu 1adoparopuit

110 OTHEBBIM HCIBITaHMAM, nHcekimu 1 ceprudukanun (EGOLF). Ha ucnbitarensHO-HCCIe10BAaTEIECKOM OIUTOHE

HMHCTHUTYTa IPOBOAATCS UCIBITAHUS CTPOUTEIBHBIX N3IEUI M KOHCTPYKIUII 10 OKA3aTelsIM 0KapOOMaCHOCTH, a TAKIKE

UCTIBITaHWS OIBITHBIX 00pa3lloB aBapHiTHO-CIAacaTeIbHOro 000pynoBaHus. MHCTUTYT OCYIIECTBISET U31aHUE HAYYHO-

TEXHUYECKOTO0 XKypHaja «Upe3BbIuaiiHble CUTYyalluH: IpeAyIpeXIcHIE U TNKBUAaNN, BKIodueHHoro BAK Pecry6miku

Benapyce B nepeueHb Hay4YHBIX W3AaHHUM, TyOIMKALH, KOTOPBIE IPU3HAIOTCS MIPY 3alUTaX JAUCCEPTALHMH.

B cooTBercTBUM € OTpacieBOil MPUHAAJIEKHOCTBIO OCHOBHBIMH IPHOPUTETHBIMU HAMPABICHUSMHU JESTEIbHOCTH

HMHCTHUTYTA SIBJISIOTCS:

— HaydJHOe oOecrieueHre 0e30MacHOCTH 00hEKTOB HApOTHOXO3SMCTBEHHOTO KOMILIEKCA PECITYOIHKH, TIPEIyTIPEKICHIEC
U TyILICHUE NOKapoB, IIPOBEICHNE aBaPUIHO-CIIACATENbHBIX PadOT;

— pa3paboTka W COBEpIICHCTBOBAaHHE HOPMATHUBHBIX JIOKYMEHTOB CHCTEMBI IPOTUBONOXAPHOTO HOPMHPOBAHMS
W CTaHJapTH3alli, HOPMaTHBHOMN JOKyMEHTAIMU B 00JIACTH TaKTHKH TYILEHHUS I10XKapOB M JIMKBUIALIMN aBapuii;

— TIPOBEJCHHE HAyYHBIX HCCIEIOBAHUI, SKCHEPTH3bl MOXKAPOB M JAPYTMX YPE3BBIYAMHBIX CUTyallUd HPUPOIHOTO
U TEXHOT€HHOI'O XapakTepa;

— pa3paboTKa ¥ COBEpIICHCTBOBAHIE MOKAPHOH U aBapUITHO-CIIaCaTEeIbHON TEXHUKH, CHAPSIKCHUS;

— pa3paboTka W COBEPIICHCTBOBAHHE OTHETYIIAIIMX BEHIECTBAM, TEXHHYECKHX CPEACTB IPOTUBOIIOKAPHON
3alIUTHI, CPEACTB 0OecredeHus: 0E30MaCHOCTH U CIIACeHUs! NPH MOXKapax, Ype3BBIYAHBIX CUTYyalUsIX TPHUPOIHOTO
1 TEXHOT€HHOTO XapaKTepa, METOJIOB M CPeCTB oOecrieueHns: 0€3011acHOCTH JII0AEH M MMYIIECTBA;

— WCCIICNOBAaHWSA IapaMETPOB IIOKapHOH OMAacHOCTH TPOAYKIMH, BBITYCKaeMOH NPEINpHATHSIMA PECIyOInKN
1 TIOCTYMAIOIIEH 10 MMIIOPTY, BKJIFOYasl OTHEBBIE WCIBITAHHUS KPYHMHOTaO0apUTHBIX CTPOMTENBHBIX KOHCTPYKIWH,
a TakXKe pa3paboTKa U IMPOU3BOACTBO COOTBETCTBYIOLIETO UCIIBITATEIBHOTO 000PYJOBaHNU;

— BbICTaBOYHasdA, U3aTCJIbCKasd, MpornaraHAuCTCKas JCATCIbHOCTbD.

VY4uuTeiBas BaXKHOCTb BBINONHEHUS mnoppasfeneHusMu MUC 3amau 1o JMKBUAALUN UYpe3BBIYAMHBIX CHTyaluil

U TIPOBEJCHUIO aBapUIHO-CIIacaTeNbHBIX paboT, aKTyaJbHOM ocTaeTcs mpobiema obecrieueHHss OOErOTOBHOCTH

MOAPa3AeIeHNUI IO YPE3BBIYANHBIM CUTYALMSIM COBPEMEHHOM TEXHUKOH, 000pyIOBaHUEM, CPEICTBAMH ITOKAPOTYILCHNUS.

Summary

The Research Institute of Fire Safety and Emergencies of the Ministry for Emergency Situations, Republic of Belarus,
is a leading research facility and falls under the jurisdiction of the Ministry for Emergency Situations (MCzS). In
compliance with Belarus law, its purpose is to address scientific and technical problems with a view of preventing and
eliminating emergency situations.

The Institute is the main research facility in the Republic engaged within the range of issues associated with emergencies.
It is a public research centre of the Republic, providing research facilities within the certification and production system

! MHHHCTEPCTBO MO 4Ype3BbIYalHBIM cHuTyauusM PecnyOmuku bBenapycs, HayuHo-uccrienoBaTenbCKUil HHCTUTYT

MoKapHOU 06€30I1acHOCTH M MPpoOiIeM Upe3BblYaiiHbIX cuTyannit/ the Ministry for Emergency Situations of the Republic
of Belarus, Research Institute of Fire Safety and Emergencies.
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of Russia and is also a member of European Group of Official Laboratories for Fire Testing (EGOLF).

The Institute is an accredited establishment in the GOST standard system, concerned with product and applied scientific

testing, and consultancy on matters regarding fire safety.

The Institute conducts incident ground testing of construction materials, fire resistance and prototype testing of rescue

equipment.

Additionally, the Institute publishes a magazine ‘Emergency Situations: Prevention and Elimination’. Articles published

in the magazine are prepared by authors completing academic degree courses, which are reviewed by WAK Belarus.

In accordance with departmental regulations, the main priorities for the Institute are:

— A scientific approach to fire safety in the Republic of Belarus, harnessing preventive measures in fire protection and
rescue operations;

— Development and improvement of procedural documentation with regard to fire prevention, fire fighting techniques

and elimination of emergencies, within the scope of established standards and norms;

— Conducting scientific research, expert appraisal of fire and other natural threats and those posed by humans;

— Development and improvement of fire and rescue vehicles, technical apparatus, devices used in fire protection and
rescue equipment employed to ensure the safety of people and property;

— Testing of product safety parameters and fire hazard characteristics of goods manufactured in the Republic as well as

of those imported from abroad,

— Incident ground fire testing of large building constructions as well as design and production of appropriate testing

equipment;

— Exhibitions, publications and advertising in the area of fire safety, emergency and rescue operations;

Taking into account the scope of activities placed on establishments subordinated to MCzS, with responsibility for
elimination emergency situations and organizing rescue and fire fighting activities, resourcing such establishments with
appropriate and most up to date equipment and fire fighting media becomes problematic.

KuarwueBsble ciioBa: Toxap, MpOTHUBOIIOXKapHas 3allnuTa, l{pe3quaf/’1Hme CUTyaluu,

Keywords: fire, fire safety protection, emergency situations,

IIpn HemocpencTBEHHOM YYacTHUM HMHCTUTYTa
B Ipedenax TOCYIapCTBEHHBIX Hay4YHO-TEXHHYE-
CKHX TpOrpaMM pa3paboTaH MOIENBHBINH pAJ MO-
YKapHBIX aBTOLUCTEPH M aBTOMOOHIIb OBICTPOTO pe-
arupoBaHus Ha maccu MA3, co3naHo HOBOE TIPOH3-
BOJICTBO BEHINIEYKa3aHOW TEXHUKHU Ha 0aze ydapexe-
Hus «IIpon3BONCTBEHHO-TEXHUYECKUM LEHTP MuH-
ckoro obmactHoro ympasienus MUC Pecrry6mmku
Bbenapychk». [IpoBoIUIOCH BBITIOJHEHHE 3aJJaHUM 110
pa3paboTKe W OCBOCHHIO MPOU3BOACTBA MOXKAPHBIX
1 aBapuUHHO-CIIacaTeILHBIX aBTOMOOMIICH Ha TITacCH
MA3 4370 m MA3 5337 — aBTOIIUCTEPH C EMKOCTSI-
MU TSI BOIBL 2 B 5 KyO. M., IpeAHa3HaYeHHBIX IS
WCTIONIb30BAHUS YUPEKIACHUSIMHU U TIOJPA3/IEICHNS-
MU TI0 Ype3BbIYaifHBIM CUTYAIUSIM TIPH JIMKBUIAIIUU
UC npupogHOTO ¥ TEXHOTEHHOTO XapaKTepa, IpoBe-
JICHUSI CBSI3aHHBIX C HUMH aBapUITHO-CIIaCaTeIbHBIX
Y pa3BeJIbIBATENILHBIX Pa0OT.

Jy1s naHHBIX aBTOMOOWIIEH XapaKTepeH psil KOH-
CTPYKTHUBHBIX MIPEUMYIIECTB, TAKUX KaK MaHEBPEH-
HOCTb, YCTOMYMBOCTH U 0€30MaCHOCTh MPH JBIKE-

At

VT e’

| -

Puc. 1. ABTOMOOMITH OBICTPOTO PEarupOBAHUS
ABP-0,4/130 na maccu MA3 437041
Fig. 1. Rapid-response fire vehicle ABR-0,4/130 on
chassis MAZ 437041
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HUU 3a CYET CHW)KCHHUS LIEHTPa TSKECTH, YTO 00Y-
CJIOBJICHO TPUMEHEHHEM HHU3KOIOIBEHOW Momubu-
kanuu maccu MA3 4370, crenualibHbIX aeMiu-
pyromux (OyhepHBIX) AIIEMEHTOB NMPHU KPEIUICHUU
IUCTEPHBI K IIACCH, CTAaOWIM3aTOPOB MOMEPEYHOMN
YCTOHYHMBOCTH. 3HAYUTEIHLHOC BHUMAHUE IIPH TPO-
EKTUPOBAHUM YJIEJIICHO JIOJTOBEUYHOCTH, JOCTUTHY-
TOM IPUMEHEHUEM MaTePHUasIOB, HE TIOIBEPTatOIIUX-
Csi KOpPO3UM WM 00pabOTaHHBIX AHTUKOPPO3UM-
HBIM TTOKPBITHEM.

ObecnieyeHa BBICOKash (YHKIIMOHAJIBHOCTH aB-
TOMOOMJICH MOCPEIACTBOM MPUMEHEHHUS KOMIUICKTY-
IOIIUX U 000PYI0BaHUS, COBPEMEHHBIX BBICOKOITPO-
M3BOAUTENBHBIX M HAJICXKHBIX HACOCHBIX YCTAHOBOK,
ONTHUMAJIBHBIX TI0 CBOUM CBOHCTBAM M TEXHUYECKUM
XapaKTepUCTUKaM. B KOHCTPYKIIUHM MIHUPOKO MPHMeE-
HSIOTCSI COBPEMEHHBIE CUCTEMBI KpEeIUIeHUsI 000py-
JTOBaHUS Ha BBIBIDKHBIX PEIhCax W IPTOHOMUIHBIE
OBICTPOCHEMHBIE TIpHCcTIOcoONeHus. HamopHasie mo-
KapHBIE pyKaBa pa3MeIICHbI B MEHaJlaX B HIDKHEH
9acTH HAJICTPOMKH, YTO MO3BOJSIET OBICTPO U 6e30-

i R N A P
Puc. 2. [ToxapHble aBTOLIMCTEPHBI
C €MKOCTBIO JUTs BOAKI 2 1 5 ky0. M
Fig. 2. Fire appliance with water carrying capacity
—2000 dem?® and 5000 dem?
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[IACHO UX M3BJIeKaTb. MaKCHMaJIBHO M PALMOHAIBHO
HCIIOJIB30BaHO pabouee IPOCTPAHCTBO HAACTPOIL-
KM, YIIy4IlIeHbl BO3MOXXHOCTH [yl PabOThl B TEMHOE
BpeMs CYTOK H B yCJIOBUSIX HU3KHX TeMIeparyp.

[IpoBeneHbI ONMBITHO-KOHCTPYKTOPCKHE PabOTHI
[0 CO3AHUIO ABYX MOAN(UKALNN NOXKapHBIX aBTO-
LUCTEPH Ha 0a3e MOJIHONPHUBOAHOTO LIACCH TMOBBI-
mweHHo npoxoaumoctu MA3-530905 ¢ xonécHoit
¢dopmynoit 4x4, 4To 0COOEHHO aKTyaJIbHO MpPU TY-
IIEHWH TPUPOAHBIX MOXKApPOB. YUHUTHIBAS pa3ivy-
HYI0 YHCJIEHHOCTh OTAEJCHUH Ha MOXKapHbIX aBTO-
LHUCTEpHaX, pa3paboTaHbl ABe MOAU(UKAIIMK aBTO-
MOOHIISI C BO3BMOXKHOCTBIO JOCTABKU JTMYHOTO COCTa-
Ba YMCJICHHOCTBIO JBa U IIECTh YeJIOBEK (BKIIOYas
Bonutelisi). Kpome Toro, omHol u3 momudukanuit
KOHCTPYKIIMHU TIPEyCMOTPEHO yBeJIHYeHHE 00beMa
LMCTEPHBI 7151 BOABI 110 5,8 Ky0. M, 4TO MpHU COXpa-
HEHUHM JOMYCTUMONH HOMEHKJIaTyphl ITOKa3aTeneit
MO’KapHO-TEXHUYECKOTO M aBapHiHO-CIIacaTeIbHO-
ro 000pyI0BaHMs, HCIIOIB3yEMOTO MTPH JIUKBUAAIINU
Pa3IMYHBIX BHJIOB YPE3BBIYANHBIX CHUTYaIlHi, TO-
BBIIIIACT DHEPTOBOOPYKEHHOCTh M 3(P(EKTUBHOCTD
MIpUMEHeHus1 aBToMoOmiIs Oonee wem Ha 15% mo
CPaBHEHHUIO C aHAJOTMYHBIMH aBTOMOOWISIMH, TIPO-
N3BOJMMBIMU Ha JBYXOCHBIX LIACCH.

Crnenyer OoTMETHTh, YTO Ha OJHOM U3 pa3pado-
TaHHBIX aBTOMOOMJICH TpUMEHEeHa CIBOCHHAs KaOu-
Ha MPUHLIUIHAIBHO HOBOM KOHCTPYKLUH, pa3pado-
TaHHAsl ¥ U3rOTOBJICHHAs HA MUHCKOM aBTOMOOWJIb-
HOM 3aBOJIE COBMECTHO H IO CIICLIMAJIbHOMY 3aKa3y
Munncrepcrsa no UpesssiyaiineiM Cutyanusam Pe-
cnybnuku benapych 1 oTBevaromas BCceM COBpEMeH-
HBIM TpeOOBaHUSIM 110 6E30MACHOCTH M SPTOHOMUKE.

B 3aBucumocTy OT HazHaueHMs AaHHbBIE MOJHU-
(UKaIMK MOTYT YKOMIUICKTOBBIBATHCS AOTOIHUTE-
JBHBIM CHEeUU(PHUECKUM O00OpPYIOBAaHHEM, TaKUM
Kak 000pyaoBaHuE JUIs CIIACEHUS Ha BOIE. JTO MO-
3BOJIUT MCIIONB30BaTh JaHHYIO TEXHUKY HE TOJIBKO
JUIA TyIIEHUS TI0KapoB, HO U 7Sl JINKBUJIALIUH Y-
TUX BUAOB YPE3BBIYAWHBIX CHUTYyallUH XapaKTepHBIX
JUTS TEPPUTOPHH BBIE3/1a OAPA3esIEHus], 4YTO COOT-
BETCTBYET MOJpa3/eNICHsIM C HEOONBIIMM KOJIHYe-
CTBOM IIOKapHOW aBapUMHO-CHacaTebHON TEXHHU-
KH.

e

Puc. 3, 4.

B nensx BHeapeHUs] COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTUM
B obOmactu nmukBuganuu YC u TymieHHs MOXKapos,
WucTtutyT ynenser Oonbllioe BHUMaHHE pa3padoT-
K€ COBPEMEHHBIX 00pa3IloB aBapUHO-CIIacaTeIbHO-
ro 00Opy/IOBaHMsI, UTHCTPYMEHTA, OTHETYIIIAIINX Be-
miecTB. B wacTHOCTH, pa3paboTaHbI:
® TeHepaTop NEHBI HU3KOM KPaTHOCTH JUIsI TIOJICIION-
Horo tymeHnust pesepByapos «I'TIB» — 310 aBTO-
HOMHOE YyCTpOMCTBO, BbIpabaThIBaroOLIee TMEHY
HU3KOM KpaTHOCTH M3 BOJHOTO pacTBOpa IEHO-
o0pazoBaresisi MyTeM CMELIMBAHHS €ro C arMocC-
(epHBIM BO3JIyXOM B MIPOTIOPIIUH, OTPEEIIIEMON
KOHCTPYKILIMEN yCTpoWcTBa. YKa3aHHOE YCTpOii-
CTBO MOXCT HMCIIOJB30BAaThHCA KaK B CTallMOHap-
HBIX CHCTEMAax HOHCHOﬁHOFO TMOXKapOTYILICHUA
pe3epByapoB, TaK U COBMECTHO C YCTPOMCTBOM
OTIEPATUBHOW BPE3KH B TEXHOJIOTHYECKHE TPyOO-
[IPOBOABI PE3EPBYAPOB MIPU TYLIEHUH C IOMOIIBIO
MOoKapHOM aBapuitHO-crlacaTeIbHOM TEXHUKU;
® (ropcuHTeTHYECKHE TTIeHOOOpa3oBatenn «bapbep-
-TIEHKOOOPa3yIOUMil» [ENeBOT0 Ha3HAYCHHUS,
MpEeIHa3HAYEHHBIC AJIS MOMYYEHHUS! C MOMOILIBIO
CrieuaibHOW ammaparypbl BO3AYIIHO-MEXaHU-
YECKOU MEeHbI, MPUMEHSEMON MpU TYLIEHUU IMO-
sapoB kiacca A u B mo 'OCT 27331. ®@Topy-
[JIEPOAHBINA KOMIIOHEHT CHUKAET MOBEPXHOCTHOE
HaTshHKEHHE BOJHOTO PacTBOpa MEHOOOpa3zoBaTe-
JIsl 10 BETUYMHBI MEHBIIICH, YeM Y HeTenpomykK-
TOB. BenenctBue 3Toro mieHka pacTBopa, Bblze-
JIAIOUIETOCS U3 MEeHBI, PACTEKAeTCs TI0 MTOBEPXHO-
CTH TOIUTUBA M PE3KO COKpAIaeT CKOPOCTb €ro
ucnapenusi. Kpome toro, ¢ropyrineponHsiii Kom-
MOHEHT MeHo00pa3oBarTeNs NpUAaeT MeHe HHepT-
HOCTb K YINIEBOAOPOAHBIM XUAKOCTAM, 4YTO CYy-
IIECTBEHHO CHIKAET BO3MOXKHOCTD 3arpsi3HEHHS
MeHBI TOPIOYeH JKUAKOCTHIO M TIO3BOJISIET MOJa-
BaTh HU3KOKPAaTHYIO IIEHY B Ouar Mo)kapa HaBec-
HOM CTpyell WM B HUXKHIOIO 4YacTh pe3epByapa
o ciioit Hedrenpomykra. IIpu mCmoNp30BaHIH
(dbTopcomepKaix TUIEHKOOOPa3yOIUX TEHOO-
OpazoBareneil MOSBISAETCS BO3MOXKHOCTh 3HAYH-
TEJIBHO CHU3UTh KaK YKOHOMHYECKHUE, TaK U IKO-
JIOTUYECKUE IMOCIEICTBUA IOXKAapoB U aBapui
C yTeukoi HeTH U HEPTETIPOYKTOB;

OYKapHBIE aBTOLMCTEPHBI C eMKOCTBIO JJIS BOABI 5 1 5,8 Ky0. M

Ha onHonpuBoxHOM maccu MA3-530905 ¢ oqHOpsIHON M ABYpSIIHON KaOnHON
Fig. 3, 4. Fire appliance with water carrying capacity — 5000 dm?* and 5800 dm?, on an off-road chassis
MAZ-530905, with a cab accommodating single and double seating rows
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® OrHe3aIlUTHOE MOKPBITHE I METauia C MOBBI-
IIEHHOW YCTOWYMBOCTBIO K CTapEHUIO, HAIAKEH
BBIITYCK OTHE3aIIUTHOTO cocTaBa cepud «lapm»
JUTST OTHE3AIUTHl METAIUTHYECKUX KOHCTPYKITHIA
C IIETBIO TIOCTIKEHUS TpebyeMoro Mpe/esa orHe-
CTOHKOCTH Ha 00BEKTaxX BCEX KIACCOB (PYHKIIMO-
HaJIbHOM MOXKapHOH OMAacCHOCTH;

® JlaK s JUINTENBHOW OTHE3aIlUThI JIPEBECHHBI
1 MaTepuajoB Ha €e OCHOBE, BHEAPEH TEXHOJIOTU-
YECKUI MpoIIecc ero mpou3BOACTRA;

L4 I/I3MCpI/ITeJ'II)HO-BLI‘II/ICJII/ITGJII)HI)II\/'I KOMIIJIEKC
«TeMOp» u mporpamMMHoe obecriedeHue s 00-
pa6OTKI/I JaHHBIX, MMOJYy4Ya€MbIX C €ro IMOMOIIbIO.
JaHHBIA KOMILJIEKC MO3BOJIAET PETUCTPUPOBATH
BUOpAIIMOHHBIE KOJNE€OaHWS KOHCTPYKIHUN mpu
MPOBCACHUHN UX HCIIBITAaHUI METOAOM AHMHAMHNYC-
CKOro BO3II€I7[CTBH$I, IIPOBOAUTH OLCHKY OCTaTO4-
HOM YCTOMYMBOCTHU M KECTKOCTH 3[JaHUM U COO-
pyxxeHuil. KoMiuiekc ycrnemHo 3apeKoMeHI0Bal
ce0s B . baky rpu oka3aHUU IPYKECTBEHHOM 11O~
Mottt MUC AszepbaiimkaHa.

AHanu3 cuTyauui, CKIaAbIBalOLIIUXCS IPU TyILIE-
HUU TI0KapoB, TTOKa3bIBAET HEOOXOMUMOCTh UCTIONb-
30BaHHSA HOBBIX BBICOKOI((EKTUBHBIX TEXHOIOTHH.
HammMm mHCTHTYTOM, B 4aCTHOCTH, MPOBEACHHI HC-
ClleZioBaTeNbCcKie paboThl MO OCYMIECTBICHHUIO TY-
IICHUS MTOXKAPOB B pe3epByapax IJisl XpaHeHUs Hed-
TH 1 HerenponykroB. Ha cerogHsmHuii 1eHb Takue
MOXKaphl, KaKk MpaBUJIo, TyIIaT IEHOW CpelHen KpaT-
HOCTH, KOTOpPYIO IOJAIOT dYepe3 BepX pesepByapa
C MOMOIIBIO CTAIMOHAPHOM CUCTEMBI IEHHOTO MOXa-
POTYIICHUS WX MEPEABIKHON MOKAPHON TEXHUKHU.
Ho JaHHBbIC CHOCO6I)I HE ABJIAIOTCA OIITHMaJIbHBIMU
U aKTyaJIbHOM 3aJiaueil ecTh pa3paboTKa U HCIOIb30-
BaHUE aJbTEPHATUBHEIX cIOCO00B. OTHUM M3 TaKUX
CIIOCOOOB SIBISIETCS MOJICTIONHBIN CITOCO0 TYIICHHS.

HNuctutyTom B 2011 romy pa3paboTaH KOMILIEKC
OTIEPaTUBHOM BPE3KH, IPEeIHA3HAYCHHBIN JIJIs1 TyIlIe-
HUS TTOKapoB He(PTH 1 He(PTEPOLYKTOB B pe3epBya-
pax moncioiHBIM criocodom. Komrureke cocTouT u3
MHTETPUPOBAHHOTO YCTPOHCTBA ONEPaTUBHON Bpe3-
KH, MOITYJIsl XpaHEHHUS CKATOTO BO3/yXa, BEICOKOHA-
ITOPHOTO TeHEPaTOpa MEHBI.

Puc. 5. YerpoiicTBo onepatuBHOM Bpe3Ku
MHTETPUPOBAHHOE
Fig. 5. Integrated tool for making incisions in pipelines
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IToaroToBiieHB! TEXHUYECKHE PEILCHUS 0 00b-
€IMHEHHNIO B CETh aBTOHOMHBIX MOXKAPHBIX M3BeIIa-
teneil. [IpoBonuTcs MCHBITaTeNbaHs IKCILTyaTaIUs
o0benuHeHHbIX B ceTh AIIM ¢ BBIBOOOM CUTHAJIOB
0 moXkape Ha KOMOMHHMPOBAHHBIN (CBETO-3BYKOBOI)
omoBemiaresb. PaboTa Mo co3JaHMI0 MPOMBILIICH-
Horo obpasmna AllM, paboraromero mo paguokaHa-
JIy ¥ CHCTEMBI cOopa CHUTHAJIOB 0 mokape ot AIIA
o pagnokanaiy. AIIM, o6bennHEeHHBIMY B CETh, Oy-
JIyT MOHTHPOBAThCA B WHAMBHUIYaTbHBIX U MHOTO-
KBapTUPHBIX JKUJIBIX IOMaX, B KOTOPBIX MPOKUBAIOT
OJMHOKHE TpajkJjaHe CTapIIero BO3pacTa, MHBAIUIbI
[ u I rpynn, MHOTOZIETHBIE CEMBH.
Co3paHbl yCIIOBHS JUIsL ONIEPATHBHOTO MIPOBEle-
HUSI UCTIBITAHUI CTPOUTENBHBIX KOHCTPYKIUH (MMe-
I0TCsl MCIIBITATEIbHbIE [1€4U AJIS UCIBITaHUM ocTe-
KJICHHBIX, BEPTUKAJIBHBIX, OTpaKIAIOIINX, TOPU30H-
TaJbHBIX, B TOM YHCJI€ HECYIIUX CTPOUTENBHBIX KOH-
CTPYKLUH, 3alOJHEHUH IMPOEeMOB MIPOTHBOIOXKAp-
HBIX MIPErpaj), CUCTEM YTEIJICHUS! Hapy>KHBIX CTCH
30aHUH 1 UX OONHIIOBOK C BHELIHEN CTOPOHBI, OT/E-
JIOYHBIX MaTE€PUANIOB, KUIKOCTEH, TEKCTUIbHBIX Ma-
TepuaaoB, KabeIHLHOM M AJIEKTPOTEXHUUIECKOM Tpo-
JYKITUH, OTHE3aIIUTHBIX KOMIIO3ULUN U HUH)KEHEp-
HBIX CHCTEM, KaK Ha COOTBETCTBHE TpPeOOBaHUSIM
THITA Pecmy6nuku benapych, Tak 1 COOTBETCTBEH-
HO C TpeOOBaHUSIMHU EBPONEHCKIX CTaHAapTOB.
NuctutyT akkpeautoBan B cucteme loccran-
JlapTa Ha MPOBEACHNE UCTIBITAHNN TIPOIYKIINU, TME-
€T JIMIeH3UH Ha HayYHO-TEeXHUYECKYIO, IKCTIEPTHYIO
U KOHCYJBTAI[IOHHYIO JEATEeNbHOCTh 10 obecrede-
HUIO MTOKapHOH 0€30MacHOCTH.
HcnplTaTenbHbII HEHTP aKKPEAUTOBAH:
® B cucreMe akkpeauranuu Pecry6nuku benapych
Ha 858 MeTonoB HcHbITaHMKW MO 218 TexHHYe-
CKMM HOPMAaTHBHO-TIPAaBOBBIM aKTaM,

¢ B CrnoBalkol HaIMOHAIBHOM CITy)KO€ aKKpeauTa-
uuu SNAS — Ha nmpaBo NMPOBENEHUS UCTIBITAaHUM
CTPOMUTENbHBIX KOHCTPYKLMH W MarepuasoB IO
19 eBponeiickuM cTagapTam;

® Ha IpaBO NPOBEACHUS paboT IO NOATBEPKICHHUIO
COOTBETCTBUSl Iponykuuu TpedoBanusiM Dene-
pansHOro 3akoHa Poccuiickoil ®enepauun ot
22.07.2008 Ne 123-®3 «TexHnveckuii periiaMeHT
0 TpeOOBaHMSAX MOKAPHOH OE30MIACHOCTHY;

® B cucTeMe JOOpOBONBLHOHN cepTU(HUKALUH B 00Ja-
CTH MOKapHOo# Oe3onacHocTH Poccuiickoit Dene-
pauuu Kak MCIBITATEIbHBIM HEHTP (M KaK Opra
10 cepTU(HUKaITIN).

C 2003 roga UHCTUTYT ABJsIETCS OQUIHATIBLHBIM
U TIOJIHOIPABHBIM 4ieHOM EBpornelickoil opranusa-
UM UCTBITaTeNbHBIX JTA0OpAaTOpUil MO MOXKapHOU
6e3zonacHoctu (EGOLF).

B nanpneiimem nestensHocts HUU Oynmer Ha-
npaBlieHa Ha NPOBEACHHUE TOCIEA0BaTEIbHON HayY-
HO-TEXHUYECKOH paboTHI B cepe MpeaynpesKacHHs,
OoOHapyXeHHsI ¥ JTUKBHIAIWHN YPE3BbIYAWHBIX CUTY-
aluii.
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MOZLIWOSCI STOSOWANIA PROGRAMOW
KOMPUTEROWYCH W INZYNIERII BEZPIECZENSTWA
POZAROWEGO?

The possibility of applying computer programs in fire safety engineering

Streszczenie

W artykule przedstawiono ogdlny zarys i problematyke zwigzang z wykorzystaniem programéw komputerowych
w zakresie analizy i prognozowania wybranych zagrozen. Dokonano przegladu oprogramowania i jego mozliwosci
wykorzystania w §wietle polskiego prawa. Szczego6lna uwage skupiono na dwupoziomowej formule przepisoéw, ktora
w przysztosci umozliwia¢ bedzie projektowanie obiektow budowlanych w oparciu o metody obliczeniowe. Opisano
obszary, w ktérych obecnie wykorzystuje si¢ programy komputerowe w celu oszacowania bezpieczenstwa. Ponadto,
autorzy omawiaja podstawowe wymagania, jakie powinny spetnia¢ programy do modelowania wybranego zagrozenia.
W artykule przedstawiono mozliwosci programdéw komputerowych z zakresu modelowania rozwoju pozaru, modelowania
zachowania si¢ konstrukcji w czasie pozaru oraz modelowania skutkow awarii przemystowych. Dla kazdej zwymienionych
dziedzin przygotowano przeglad oprogramowania wraz ze spisem podstawowych funkcji. Zaproponowano wymagania
dotyczace formy wprowadzania danych wejsciowych oraz formy prezentacji danych wyjsciowych. Wszystkie informacje
zaprezentowano w formie tabel porownujacych mozliwosci wybranych programow.

Summary

The article describes general outline and main problems connected with using computer programs for analysis and
forecasting of selected threats. An overview of the software and its possibility to apply in the light of Polish law was
presented. Particular attention is focused on the two-tier formula regulations, which in the future will allow to design
buildings based on computational methods. The areas in which computer programs are used to assess safety are shown.
In addition, the authors discuss the basic requirements to be met by the selected software. The article discusses the
possibilities of software development in the field of fire modeling, modeling behavior of the structure during the fire,
and modeling the effects of industrial accidents. For each of these areas overview of the software, together with a list of
basic functions was prepared. Proposed requirements for input data entry form and presentation of the output were also
discussed. All information is presented in the form of tables comparing the capabilities of selected programs.

Stowa Kkluczowe: inzynieria bezpieczenistwa pozarowego, modelowanie pozardw, bezpieczenstwo, przeglad
oprogramowania;
Keywords: fire safety engineering, fire modeling, safety, software overview;

1. Wprowadzenie

Rozw¢j technologii komputerowych oraz zwia-
zanych z tym zaawansowanych metod obliczenio-
wych, jak na przyktad numeryczna mechanika pty-
néw, pozwolit na zastosowanie komputerow do sy-
mulacji réznorodnych problemdéw inzynierskich,
wlaczajac w to m.in. pozary budynkow czy tez skut-

! Szkota Gtowna Shuzby Pozarniczej, Katedra Techniki
Pozarniczej, Zaktad Informatyki i Lacznosci

2 prof. SGSP, Politechnika Bialostocka

3 Kazdy ze wspotautoréw wniost rowny wkiad meryto-
ryczny w powstanie artykutu (po 33%).

ki awarii przemystowych. Obecnie dostgpne modele
numeryczne umozliwiaja przeprowadzenie skompli-
kowanych obliczen uwzgledniajacych wplyw wie-
lu czynnikow oddziatujacych na bezpieczenstwo.
Daja mozliwos¢ wykonywania globalnych analiz
obejmujacych duza ilos¢ procesow fizycznych i che-
micznych. Ponizej wymieniono kilka najwazniej-
szych galezi inzynierii bezpieczenstwa pozarowego,
do analizy ktérych mozna wykorzysta¢ programy
komputerowe w celu rozwiazania problemow pro-
jektowych:
1. modelowanie rozwoju pozaru i rozprzestrzeniania
si¢ dymu przy wykorzystaniu technik CFD (z ang.
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Computational Fluid Dynamics, czyli numerycz-
na mechanika ptynow),

2. modelowanie ewakuacji,

3. modelowanie zachowania si¢ konstrukcji w cza-
sie pozaru, przy wykorzystaniu technik FEM
(z ang. Finite Element Method, czyli metoda ele-
mentoéw skonczonych),

4. modelowanie skutkdéw awarii przemystowych,

5. modelowanie probabilistyczne na potrzeby szaco-
wania ryzyka pozarowego,

6. modelowanie zjawiska spalania i rozwoju pozaru
na potrzeby analiz popozarowych.

Problematyka modelowania zagrozen z zakresu
bezpieczenstwa jest warta szczegolnej uwagi, tym
bardziej ze wspodlczesnie coraz czgSciej powstaja
obiekty budowlane o nietypowych funkcjach i ukta-
dach architektonicznych. W zwiazku z tym jednym
z gtownych problemow jest zaprojektowanie nowo-
czesnych budynkow zgodnie z przepisami budow-
lanymi, ktore nie obejmuja tak szerokiego zakresu
szczegotowe] problematyki technicznej. To z kolei
zmusza do opracowania nowego podejscia do pro-
jektowania budynkéw bez ustalania konkretnych
rozwigzan oraz obligatoryjnych sposobow osiagania
wymaganych wilasciwosci uzytkowych. Takie uje-
cie problemu przyczynia si¢ do postgpu w budow-
nictwie poprzez zastosowanie m.in. odpowiednich
narzedzi inzynierskich, jak np. symulacje kompute-
rowe. Programy komputerowe ze wzgledu na swo-
je szerokie mozliwos$ci moga by¢ stosowane do roz-
patrywania skutkow wielu zagrozen, migdzy innymi
pozaréw. Analiza rozprzestrzeniania si¢ produktow
spalania i rozktadu temperatury w budynku umoz-
liwia okreslenie warunkéw panujacych podczas po-
zaru oraz daje mozliwo$¢ ustalenia czasu, po ktorym
wystapia warunki zagrazajace zyciu ludzi. Dodatko-
wo bezposrednie wyznaczenie temperatury przegrod
lub sprawdzenie rozktadu temperatury pod stropem
i jej zmian w trakcie pozaru umozliwia okreslenie
bezpieczenstwa konstrukcji danego budynku. Kolej-
nym krokiem analizy inzynierskiej moze by¢ oszaco-
wanie wymaganego czasu ewakuacji oraz pordéwna-
nie go z wyznaczonymi warunkami krytycznymi ze
wzgledu na ewakuacj¢ 1 wytrzymato$é konstrukcji.

Kolejnym obszarem analiz inzynierskich moze
by¢ bezpieczenstwo w przemysle. Dostepne modele
numeryczne umozliwiajag modelowanie awarii prze-
mystowych i ich skutkow. Dobrym przyktadem jest
projektowanie wentylacji w przestrzeniach zagro-
zonych wybuchem. Obecnie najczgsciej stosuje sig
metody analityczne podane w przepisach i normach
dotyczacych zapobiegania wybuchom [1, 2, 3]. Nie-
stety przedstawione sposoby postgpowania bazu-
ja na usrednionych wartosciach stezen, zaréwno
w przestrzeni, jak i w czasie. Nie jest mozliwe obli-
czenie metodami analitycznymi pionowego rozkta-
du stgzen substancji o gestosci wigkszej lub mniej-
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szej od powietrza. Tymczasem stgzenia te moga
znacznie ro6zni¢ si¢ na poszczegdlnych wysoko-
Sciach. Ponadto nie jest mozliwe precyzyjne okre-
Slenie zasiggu strefy niebezpiecznej w duzych po-
mieszczeniach. Trudne jest tez ustalenie maksymal-
nego stgzenia substancji palnej w powietrzu usuwa-
nym z pomieszczenia, w celu kwalifikacji wnetrza
przewodow oraz przestrzeni za ich wylotem.

2. Zastosowanie symulacji
komputerowych w kontekscie wymagan
przepisow przeciwpozarowych oraz
warunkow techniczno-budowlanych dla
budynkow

Zgodnie z obowiazujacymi w Polsce przepisa-

mi programy komputerowe, jako narzedzia inzynie-

rii bezpieczenstwa pozarowego, moga by¢ wykorzy-

stywane w szczegdlnosci do rozwiazywania naste-
pujacych zagadnien:

1. analizy rozwiazan niestandardowych w fazie pro-
jektowania obiektow, jako uzasadnienie przyje-
tych rozwiazan we wniosku o odstgpstwo od prze-
pisow techniczno-budowlanych, zgodnie z art. 9
ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane
(Dz. U. 22006 1. Nr 156, poz. 1118, z pdzniejszy-
mi zmianami),

2. opracowania i uzasadniania rozwigzan niestan-
dardowych w obiektach tj.:

a. warunkow zamiennych zgodnie z zapisami
rozporzadzenia Ministra Spraw Wewngtrznych
i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w spra-
wie ochrony przeciwpozarowej budynkow, in-
nych obiektow budowlanych i terendw, czy tez
rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych
1 Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w spra-
wie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode
oraz drog pozarowych,

b. warunkéw zastgpczych wedtug wymagan roz-
porzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie, a takze rozporzadzenia Mi-
nistra Gospodarki z dnia 21.11.2005 r. w spra-
wie warunkoéw technicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ bazy i stacje paliw ptynnych,
rurociagi przesylowe dalekosi¢zne stuzace do
transportu ropy naftowej i produktéw nafto-
wych i ich usytuowanie,

3. teoretycznego sprawdzania skutecznosci przyje-
tych rozwiazan w ramach koncepcji zabezpiecza-
nia obiektu.

Ponadto w Komendzie Glownej Panstwowej
Strazy Pozarnej zostaly opracowane procedury [4],
ktore zawierajg zalecenia dotyczace zakresu i for-
my ekspertyz technicznych oraz wnioskow w zakre-
sie rozwigzan zastgpczych 1 zamiennych, a takze za-
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sad postegpowania komendantéw wojewodzkich PSP
zwiazanych z uzgadnianiem tych koncepcji. Zgod-
nie z tymi zaleceniami, ekspertyza powinna zawie-
ra¢ m.in. czg$¢ analityczno-ocenna, w ktorej nalezy
uzasadni¢ zastosowanie proponowanych rozwiazan.
We wspomnianych wytycznych, Komenda Glow-
na PSP zaleca, aby w uzasadnionych przypadkach
stosowac narzgdzia inzynierii bezpieczenstwa poza-
rowego, czyli np. komputerowe modele symulacyj-
ne. W szczegdlnosci dotyczy to obiektow, dla kto-
rych opracowuje si¢ scenariusz pozarowy lub w kto-
rych niemozliwe jest wykazanie w sposob niebudza-
cy watpliwosci niepogorszenia warunkéw ochrony
przeciwpozarowej bez przeprowadzenia doktad-
nej analizy oraz oceny warunkow powstania i roz-
przestrzeniania si¢ pozaru z uwzglgdnieniem wpty-
wu zastosowanych zabezpieczen technicznych i or-
ganizacyjnych. W zwiazku z tym wedlug Komendy
Gltownej PSP, zasadne jest przeprowadzenie symu-
lacji komputerowych w konteks$cie oceny warunkow
ewakuacji w obiektach o skomplikowanym uktadzie
komunikacyjnym, w przypadku istotnych odstepstw
od kryteriow okreslonych w przepisach.

Trzeba podkresli¢, ze obecnie toczg si¢ prace nad
zupelie nowa formuly przepiséw techniczno-bu-
dowlanych dla budynkéw. Dwupoziomowa struktu-
ra (cze$¢ obligatoryjna i opcjonalna) tych przepisow,
ktéra odpowiada najnowszym $wiatowym trendom
w tej dziedzinie, wprowadza ogromne ulatwienia
w stosowaniu metod inzynierskich. Przede wszyst-
kim ze wzgledu na rezygnacj¢ z uciazliwej proce-
dury odstepstw od obowiazujacych warunkow tech-
niczno-budowlanych na rzecz przyjmowania inno-
wacyjnych rozwiazan projektowych. Jesli te przepi-
sy wejda w zycie, zajdzie konieczno$¢ obiektywnego
wykazania zgodnosci przyjetego rozwigzania z wy-
maganiami zawartymi w tej nowej, dwupoziomowe;j
formule warunkow techniczno-budowlanych. Takie
obiektywne wykazanie zgodnosci bedzie moglo na-
stapi¢ poprzez metody analityczne, metody ekspe-
rymentalne i wreszcie symulacje komputerowe, ktd-
re daja bardzo szerokie mozliwosci sprawdzenia po-
ziomu bezpieczenstwa w danym obiekcie. Jednocze-
$nie symulacje komputerowe sg sposobem bardzo
praktycznym 1 funkcjonalnym, w odréznieniu od
metod np. eksperymentalnych. Na stronie interne-
towej Instytutu Techniki Budowlanej [5], przedsta-
wiono propozycje nowej formuly warunkéw tech-
niczno-budowlanych. Caty czas trwaja konsultacje
srodowiskowe, przy czym warto zaznaczyC, ze za-
den z ich uczestnikow nie neguje przedstawionego
zamierzenia. W zwiazku z powyzszym nalezy przy-
puszczaé, ze nowe przepisy zostana wprowadzone
w Polsce w nieodlegltym czasie. Niemniej jednak za-
pisy nowej formuty warunkéw techniczno-budowla-
nych moga by¢ dzisiaj traktowane jako zasady wie-
dzy technicznej (szczegdlnie w kwestiach nieuregu-
lowanych przez aktualne przepisy) [6].

Wprowadzenie dwupoziomowej formulty wa-
runkdéw techniczno-budowlanych w Polsce jest wzo-
rowane na metodach i do$wiadczeniach kanadyj-
skich. W Kanadzie wprowadzenie przepisow prze-
ciwpozarowych opartych na wymaganych wilasci-
wosciach uzytkowych poprzedzone bylo dlugimi
konsultacjami. Warto rowniez podkresli¢ wyjatkowe
zaangazowanie srodowisk, uczestniczacych w tych
pracach, co dodatkowo pozwolito na przygotowa-
nie wytycznych dotyczacych stosowania nowocze-
snych metod projektowych. Wdrozenie wspomnia-
nych przepiséw trwato prawie dziesig¢ lat. Efektem
byto uzgodnienie tzw. przepisow modelowych (Mo-
del Codes) w ksztalcie odpowiadajacym wszystkim
zainteresowanym stronom, w tym réwniez poszcze-
gb6lnym stanom kanadyjskim. Taki sposob formuto-
wania zapisOw prawa jest charakterystyczny takze
dla USA. We wspomnianym kraju przepisy sa opra-
cowywane przez niezalezne instytucje, takie jak np.
ICC (International Code Council), czy NFPA (Na-
tional Fire Protection Association). Po pigciu latach
od momentu publikacji przepisow, wtadze kanadyj-
skie rozpoczely monitorowanie efektéw ich funk-
cjonowania. Okazalo si¢, ze srodowiska projektan-
tow oraz osob zwigzanych z ochrona przeciwpoza-
rowa wysoko oceniajg przejrzysta strukturg nowych
przepisow. Taka konstrukcja prawa pozwala na lep-
sze zrozumienie wymagan osobom odpowiedzial-
nym za ich egzekwowanie. Prowadzi to do wigk-
szej otwarto$ci na innowacyjne rozwigzania. Podob-
ne zmiany w formule warunkéw techniczno-budow-
lanych, wprowadzono w Republice Potudniowe;j
Afryki. Uwage zwraca fakt, ze w tym kraju przepisy
oparte na wymaganych wlasciwosciach uzytkowych
funkcjonuja juz od 20 lat. Niestety w RPA wyraznie
zarysowaly si¢ liczne trudnosci w stosowaniu tych-
ze przepisoOw. Glownym problemem jest brak spe-
cjalistycznych kierunkow ksztatcenia na uczelniach.
Z tego wzgledu osoby uczestniczace w procesie pro-
jektowania sa zmuszone do zdobywania wiedzy oraz
kwalifikacji za granica. Ponadto brak doswiadczenia
1 wiedzy w tym kraju, nie sprzyja tworzeniu norm
lokalnych i zmusza do korzystania z uznanych stan-
dardow swiatowych. Prowadzi to bardzo czgsto do
mieszania wymagan oraz szczegdlnych rozwiazan
technicznych ze standardéw opracowanych w réz-
nych krajach. Niestety czesto wptywa to negatyw-
nie na poziom bezpieczenstwa. Wydaje sie, ze juz
w tej chwili problem ten przynajmniej czesciowo
pojawia si¢ rowniez w Polsce. W zwiazku z powyz-
szym w naszym kraju konieczne wydaje si¢ podjecie
krokow zmierzajacych do podniesienia m.in. stan-
dardow ksztalcenia osob, ktore maja udziat w pro-
jektowaniu budynkow [7].
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3. Wymagania dla programow

CFD przeznaczonych do

modelowania pozarow

Proces zapobiegania pozarom wewngtrznym,

wymaga nieustannego doskonalenia. Wystepujacy
aktualnie dynamiczny postgp techniczny i1 zwigza-
ny z nim rozwdj, dotyczacy przede wszystkim bu-
downictwa niosg nowe wyzwania w obszarze bez-
pieczenstwa pozarowego. Powstajace rozlegle cen-
tra handlowe moga skupia¢ w okresach zwiekszone-
go ruchu nawet kilkanascie tysigcy osdb. Powstaje
coraz wigcej budynkéw wysokosciowych, nie tyl-
ko uzytecznosci publicznej, ale rowniez mieszkal-
nych. Pojawita sie nowa grupa obiektéw, wczesniej
w Polsce niespotykanych, a mianowicie centra lo-
gistyczne, czyli wielkokubaturowe obiekty magazy-
nowe, o znacznym nagromadzeniu materiatléw pal-
nych. Wszystko to przyczynia si¢ nie tylko do ko-
niecznosci odpowiedniego przygotowania do zwal-
czania zwigzanych z tym niebezpiecznych pozarow,
ale takze wymaga nasilenia dzialan prewencyjnych,
zaréwno na etapie projektowania, jak i eksploatacji
obiektow, w tym przeprowadzania analiz i prognoz
zagrozenia w oparciu o nowoczesne narz¢dzia in-
formatyczne. Programy przeznaczone do symulacji
roZwoju pozaru i rozprzestrzeniania si¢ dymu, po-
winny umozliwia¢ modelowanie szeregu zjawisk fi-
zycznych, do ktorych mozna zaliczy¢:

1. modelowanie zjawiska rozprzestrzeniania si¢
dymu oraz goracych gazéw pozarowych przy
okreslonych przez uzytkownika warunkach brze-
gowych,

2. modelowanie wptywu instalacji oddymiania (gra-
witacyjnego, mechanicznego, strumieniowego)
na rozprzestrzenianie si¢ dymu lub weryfikacji
efektywnosci wymienionych instalacji,

3. modelowanie zadzialania tryskaczy oraz ich
wplywu na rozwoj pozaru (obecnie ze wzglgdu na
ztozono$¢ procesu gaszenia powyzsze zjawisko
jest do$¢ mocno ograniczone, poniewaz wymaga
zaimplementowania modelu fazy rozproszonej tj.
kropli wody),

4. okreslenie czasu zadzialania czujek dymu i cie-
pta oraz wptywu ich zadziatania na warunki brze-
gowe (np. uruchomienie wentylatoréw, otwarcie
klap dymowych).

Programy CFD przeznaczone do zastosowan
W inzynierii bezpieczenstwa pozarowego powinny
posiadac¢ co najmniej dwa podstawowe modele tur-
bulencji tj. model RANS (Reynolds-Averaged Na-
vier-Stokes) oraz model LES (Large Eddy Simula-
tion). Model turbulencji RANS umozliwia mode-
lowanie pozaréw na potrzeby szybkiej weryfikacji
(krotki czas obliczen i male wymagania sprz¢towe),
jak réwniez na potrzeby weryfikacji wentylacji stru-
mieniowej (umozliwia najlepsze odzwierciedlenie
warunkow rzeczywistych przy wykorzystaniu nie-
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duzych mocy obliczeniowych). W przypadku mo-
delu RANS rownania Naviera-Stokesa sg usrednio-
ne w czasie, dlatego w ten sposob otrzymane row-
nania nie daza do rozwiazania bezposrednio ruchu
turbulentnego, ale do dostarczenia usrednionych
w czasie charakterystycznych wielkosci przepty-
wow. Dlatego tez w przypadku tego modelu obszar
obliczeniowy nie musi by¢ bardzo doktadnie po-
dzielony, zeby uchwyci¢ najwazniejsze usrednione
w czasie wlasciwosci przeptywdéw. Do najcze-
sciej stosowanych modeli RANS naleza: k-epsilon,
k-omega, Spalart-Allmaras. W inzynierii bezpie-
czenstwa pozarowego zazwyczaj uzywa si¢ modelu
k-epsilon. Z kolei model turbulencji LES daje mozli-
wos¢ wnikliwej weryfikacji zjawiska pozaru poprzez
odpowiednio doktadne podzielenie obszaru oblicze-
niowego. W przypadku modelu LES wszystkie prze-
ptywy turbulentne oprdcz tych najmniejszych, kto-
rych wielkos¢ jest mniejsza od pojedynczej komorki
obliczeniowej, sa rozwigzywane przez rGwnania Na-
viera-Stokesa. Najdoktadniejsze (najmniejsze) wiry
sa pomijane. Model LES moze by¢ roéwniez wyko-
rzystany do modelowania wentylacji strumieniowej,
jednakze wymaga to bardzo doktadnego podziele-
nia obszaru obliczeniowego, a co za tym idzie, za-
chodzi potrzeba duzego wzrostu mocy obliczenio-
wej komputeréw. Do najczesciej stosowanych nale-
za: Smagorinsky-Lilly, Dynamic Smagorinsky-Lil-
ly. W inzynierii bezpieczenstwa pozarowego wy-
korzystuje si¢ model Smagorinsky-Lilly. Wszystkie
ruchy turbulentne sg rozwiazywane poprzez bezpo-
srednie rozwigzanie rownan Naviera-Stokesa. Aby
skutecznie uzywa¢ modelu DNS niezbedne jest bar-
dzo doktadne podzielenie obszaru obliczeniowego,
jak réwniez posiadanie bardzo duzych mocy obli-
czeniowych [8].

Ponadto oprogramowanie powinno posiadaé
modele spalania dyfuzyjnego, sktadnikéw niezmie-
szanych wstepnie — ,,non-premixed combustion”
(taki sposob spalania zachodzi w pozarach). Nie jest
konieczne stosowanie modelu spalania kinetyczne-
go. Do najczesciej wykorzystywanych modeli spa-
lania dyfuzyjnego naleza: ,,Mixture Fraction” oraz
,Finite-Rate Reaction”. Model spalania dyfuzyjne-
g0 nie opisuje samego procesu spalania, jednakze
zamiast tego uzyskuje si¢ koncowy efekt tego proce-
su, czyli produkcje ciepta i dymu (poprzez narzuce-
nie charakterystycznego, réwnomiernego rozktadu
tych parametrow na okreslonej objgtosci). Parame-
try te powinny odpowiada¢ przewidywanemu poza-
rowi, ktdry moze powsta¢ w danym pomieszczeniu
lub obiekcie, a jego wielkosci powinny by¢ okreslo-
ne na podstawie eksperymentalnych doswiadczen
lub aktéw normatywnych. We wspomnianym mo-
delu mozliwe jest zdefiniowanie réznych materia-
tow palnych na potrzeby reakcji spalania, jednak-
ze w symulacji moze by¢ wykorzystany tylko jeden
rodzaj paliwa. Model przyjmuje, ze paliwo miesza
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si¢ z powietrzem w sposdb idealny i jednoczesnie
z mieszaniem zachodzi spalanie. Glownym ograni-
czeniem takiego podejscia jest moc obliczeniowa
komputeréw oraz ztozonos$¢ rozwigzywanych réw-
nan w przypadku wielu rodzajow paliwa. Trzeba za-
uwazy¢, ze to jeden z tatwiejszych sposobdw przed-
stawienia zrodta pozaru, jednakze na potrzeby inzy-
nierii pozarowej jest on wystarczajacy. ,,Finite-Rate
Reaction” to model, ktory znajduje réwniez zastoso-
wanie w przypadku wykorzystania modelu turbulen-
cji DNS, gdzie bardzo doktadny podziat obszaru ob-
liczeniowego umozliwia bezposrednie modelowanie
dyfuzji czasteczek chemicznych (paliwo, tlen i pro-
dukty spalania). Jezeli model ptomienia jest rozwia-
zywany w bezposrednich obliczeniach DNS, wtedy
lokalna temperatura gazu moze by¢ uzyta do okre-
Slenia kinetyki reakcji spalania. W ten sposdb moz-
liwe jest zaimplementowanie wzglgdnie prostego
zbioru jednej lub wielu reakcji chemicznych do mo-
delu spalania [8].

Model transportu ciepta przez promieniowa-
nie stosowany w symulacjach pozarowych powi-
nien uwzglednia¢ podzial pasma promieniowania na
przedziaty, odpowiadajace czgstotliwosciom emisji
dla poszczegolnych produktow spalania (pary wod-
nej, tlenku i dwutlenku wegla, popiotu), a w pew-
nych przypadkach takze gazu pirolitycznego. Poza
ptomieniem intensywnos$¢ promieniowania powin-
na by¢ obliczana z prawa Stefana-Boltzmana, na-
tomiast w bezposrednim sasiedztwie ptomienia taki
sposob liczenia powoduje duze bledy niedoszaco-
wania ze wzgledu na usrednienie temperatury pto-
mienia po catej komorce (jest ona nizsza niz w rze-
czywistosci). Model powinien uwzglednia¢ korek-
cj¢ tego zjawiska. Modele promieniowania majace
zastosowanie w procesach spalania to: P-1 lub DO
(Discrete Ordinates). Model DO jest najbardziej od-
powiedni, poniewaz uwzglednia podziat pasma pro-
mieniowania na przedziaty [8].

Oprogramowanie powinno umozliwia¢ definio-
wanie wilasciwosci fizycznych i pozarowych ele-
mentow konstrukcyjnych budynkdéw, jak rowniez
znajdujacego si¢ w nim wyposazenia, ktore moze
wplywaé na rozprzestrzenianie si¢ cieptych gazéw
pozarowych poprzez odbieranie temperatury. Do
parametréw tych nalezy zaliczy¢ m.in. gestos¢ ma-
teriatu, ciepto wilasciwe, przewodnos¢ wlasciwa.
W oprogramowaniu powinna by¢ mozliwos¢ defi-
niowania warunkdéw atmosferycznych, a w szcze-
gblnosci: cisnienia atmosferycznego, wilgotnosci
powietrza, kierunku i sity wiatru oraz temperatury
powietrza. Aplikacje przeznaczone do symulacji po-
zarow powinny umozliwia¢ wprowadzenie odpo-
wiedniej reakcji spalania oraz wtasciwos$ci materia-
tow spalanych, a w szczegodlnosci:

1. sktad chemiczny paliwa,
2. ciepto rozktadu i spalania paliwa,

3. utamek masowy dymu, warunkujacy ilos¢ po-
wstajacego dymu z 1 kg spalonego paliwa,

4. gestos¢ optyczna dymu, warunkujaca intensyw-
nos$¢ pochtaniania promieniowania widzialnego
przez dym o danym stezeniu,

5. ulamek masowy tlenku wegla, warunkujacy ilosé
powstajacego tlenku wegla z 1 kg spalonego pa-
liwa.

Oprogramowanie powinno posiada¢ mozliwos¢
wprowadzania nastgpujacych geometrii: prostych
geometrii opartych o siatk¢ kartezjanska (prosto-
padtoscienna), powierzchni zakrzywionych wyko-
rzystywanych do modelowania np. tuneli, niety-
powych obiektéw uzytecznosci publicznej o niere-
gularnych ksztattach (poprzez zastosowanie siatki
czworosciennej lub wielokatnej). Ponadto powin-
na istnie¢ opcja importowania geometrii z rysunk-
ow CAD (Computer Aided Design), przy pomocy
popularnych formatow, takich jak: STEP (Standard
for the Exchange of Product model data), 1GES (Ini-
tial Graphics Exchange Specification), DXF (Data
Exchange Format) oraz DWG (Drawing). Ponadto
oprogramowanie powinno umozliwia¢ definiowanie
wlasciwosci czujek i tryskaczy.

Oprogramowanie musi umozliwia¢ otrzymanie
nastepujacych wynikow symulacji:

. temperatury,

. zasiggu widzialnosci,

. nad/podcisnienia,

. predkosci przeplywu gazow,

. stezenia toksycznych i obojetnych gazow np. CO,
0,,CO,, N,

. mocy pozaru,

. gestosci gazow,

8. czasu zadzialania tryskaczy, czujek dymu i tem-

peratury.

DB W N =

~N N

Przy wykorzystaniu funkcji programu powinno
by¢ mozliwe otrzymanie powyzszych wartosci za
pomocg punktu pomiarowego, przekroju w dowol-
nym miejscu obszaru obliczeniowego, a takze tréj-
wymiarowej wizualizacji rozktadu badanych para-
metrow.

3.1. Proponowane oprogramowanie do
zastosowan w symulacjach pozarow
wewnetrznych

Programy umozliwiajace modelowanie CFD na-
lezy podzieli¢ na dwie grupy, tj. oprogramowanie
ogolnego przeznaczenia oraz oprogramowanie de-
dykowane dla inzynierii bezpieczenstwa pozaro-
wego. Opisane powyzej wymagania odnosza si¢ do
oprogramowania dedykowanego, poniewaz w wigk-
szosci programdéw ogdlnego przeznaczenia wyko-
rzystujacych modele numerycznej mechaniki ply-
néw dostgpnych jest o wiele wigcej modeli turbu-
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lencji, transportu promieniowania, czy tez spalania.

Programy te umozliwiaja modelowanie kazdego ro-

dzaju przeptywow bez wzgledu na rodzaj substancji,

ktéra jest definiowana przez uzytkownika.
Programy bazujace na numerycznej mechanice

pltynéw — ogdlnego przeznaczenia:

1. PHOENICS FLAIR,

2. ANSYS FLUENT,

3. ANSYS CFX,

4. STAR-CD,

5. OPENFOAM.

Programy bazujace na numerycznej mechani-
ce ptynow — dedykowane dla inzynierii bezpieczen-
stwa pozarowego:

1. FDS,

2. JASMINE,

3. SMARTFIRE,
4. KOBRA 3D,
5. KAMELEON,
6. SOFIE.

W tabelach 1 i 2 przedstawiono podstawowe in-
formacje dotyczace oprogramowania dedykowane-
go dla inzynierii bezpieczenstwa pozarowego.

4. Wymagania dla programow
przeznaczonych do modelowania
zachowania si¢ konstrukcji w czasie
pozaru

4.1. Wymagania stawiane proponowanemu
oprogramowaniu w zakresie modelowania
zjawisk fizycznych oraz posiadanych modeli
obliczeniowych
Modele stosowane w ocenie zachowania si¢

konstrukcji w czasie pozaru, musza by¢ modelami
zaawansowanymi, czyli umozliwia¢ globalng ana-
lizg catosci konstrukcji, a nie tylko wyizolowanych
elementéw. W tym wypadku najwlasciwsza metoda
dyskretyzacji konstrukcji rozpatrywanego obiektu
jest metoda elementéw skonczonych (MES). Opro-
gramowanie powinno umozliwia¢ analiz¢ zaréwno
elementow stalowych, jak i zespolonych. Niezbed-
ne jest posiadanie funkcji modelowania odpowiedzi
termicznej, tj. nieustalonego (zmiennego w czasie)
przewodzenia ciepta (w dwoch lub trzech wymia-
rach). Do przeprowadzenia wlasciwej analizy, wy-
korzystywany program musi rowniez umozliwiaé
szerokie modelowanie odpowiedzi mechanicznej,
jak np.:
1. nieustalonych (zmiennych w czasie) stanéw na-

prezen — odksztatcen,
2. analizy stanu naprezen — odksztalcen w dwdch

1 trzech wymiarach,
3. rozwigzywania zagadnien nieliniowych (odksztal-

cenia plastyczne),

52

4. definiowania wtasciwosci fizycznych materiatow
(ciepto wlasciwe, przewodnictwo, ggstos¢, modut
Younga, granica plastycznosci) jako funkcji tem-
peratury.

Ponadto w programie powinna by¢ zapewniona
mozliwo$¢ importu danych temperaturowych (pro-
mieniowanie oraz konwekcja w funkcji czasu) z mo-
deli CFD i strefowych.

4.2. Wymagania dotyczace wprowadzania
danych wejsciowych oraz warunkow
brzegowych

Funkcje oprogramowania musza umozliwia¢
wprowadzanie geometrii konstrukcji obiektu wraz
z detalami konstrukcyjnymi (np. przekrojami ele-
mentdéw). Kolejnym waznym wymogiem jest moz-
liwos$¢ definiowania wiasciwosci fizycznych mate-
riatdw w funkcji temperatury. Dodatkowo niezbed-
nymi opcjami w zakresie wprowadzania warun-
kow brzegowych jest definiowanie przytozonych sit,
przemieszczen, temperatury, a takze strumieni ciepta
oraz ich zmiany w czasie (na skutek zniszczenia cze-
$ci konstrukcji).

4.3. Wymagania dotyczace danych
wyjsciowych oraz formy ich prezentacji

Oprogramowanie musi umozliwia¢ otrzyma-
nie rozkladu napre¢zen i odksztalcen w elementach
w funkcji czasu, rozkladu temperatury w elemen-
tach w funkcji czasu, a takze czasu do przekrocze-
nia poszczegdlnych parametréw krytycznych w kaz-
dym elemencie. Wskazane jest posiadanie mozli-
wosci prezentacji za pomoca punktu pomiarowego,
przekroju w dowolnym miejscu obszaru obliczenio-
wego, a takze tréjwymiarowej wizualizacji rozktadu
badanych parametrow.

4.4. Proponowane oprogramowanie sluzace
do modelowania zachowania si¢ konstrukcji
W czasie pozaru

Dostgpne modele mozna podzieli¢ na programy
wykorzystujace MES (Metoda Elementow Skonczo-
nych) ogdlnego przeznaczenia oraz stuzace do ana-
lizy wytrzymatosci konstrukcji w czasie pozaru. Do
modeli ogodlnego przeznaczenia naleza: ANSYS,
ALGOR, ABAQUS oraz NASTRAN. Do progra-
méw majacych zastosowanie w inzynierii bezpie-
czenstwa pozarowego nalezy program: SAFIR.
W tabeli 3. przedstawiono krotka charakterystyke
wymienionych programéw.
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Tabela 1.
Zestawienie funkcji programoéw przeznaczonych do modelowania pozarow
Table 1.
List of features software intended to fire modeling
Model, funkcja, cecha FDS JASMINE SMARTFIRE
Producent I;:Ct;lc;llz)zii)lgl;stltute of Standards & Building Research Establishment ?ﬁ: [S;ﬁitgr:‘i?ygg}eérrl:i SL?}T P
Kraj USA Wielka Brytania Wielka Brytania
Licencja open source Akademicka/komercyjna Akademicka/komercyjna

Przeznaczenie

Modelowanie wolnych przepty-
wow wyporowych, szczegdlnie
pozaréw

Modelowanie pozardw i dziatania
urzadzen przeciwpozarowych

Modelowanie pozaréw wewngtrz-
nych

— metoda réznic skonczonych)

— objetosci skonczonych)

Obliczenia réwnolegte | MPL, OpenMP - mozliwe

Interfejs graficzny Komercyjny: np. Pyrosim Josefine posiada

Preprocesor brak brak danych posiada

Rzad metody 2 1 brak danych

Metoda dyskretyzacji FD (z ang. Finite Difference FV (z ang. Finite Volume FV (z ang. Finite Volume

— objetosci skonczonych)

Rodzaje siatek

Regularna sze$cienna

Regularna sze$cienna

Regularna szescienna, mozliwe
stosowanie siatek nieregularnych

Import CAD (formaty)

Z DWG przez naktadke na Auto-
CAD-a

brak danych

DXF

Modele turbulencji

LES Smagorinsky, DNS

RANS k-epsilon z modyfikacja
dla wyporu

RANS k-epsilon z modyfikacja
dla wyporu

Modele spalania

Mixture fraction, Finite Rate

eddy-break-up model,
laminar flamelet model

SCRS (Simple Chemical Reac-
tion Scheme)

Modele promieniowa-
nia

DO (z ang. Discrete Ordinates
— model rz¢dnych dyskretnych),
gaz szary z 6 lub 9 przedziatami
czestotliwosci

six flux model,

DTRM (z ang. Discrete Trans-
fer Radiation Model — model dys-
kretny transferu promieniowania)

Radiosity, Six Flux, Multi Ray

Parametry czujek i try-

na warunki brzegowe

mozliwe mozliwe mozliwe
skaczy
Faza rozproszona — in-
terakcja kropli wody mozliwe mozliwe mozliwe
z ptomieniem
Wplyw urzadzen ppoz. mozliwe - mozliwe

Walidacja [9] Eg} Eﬂ Eg} % (8L 119% 11241, 1257, 1261, 127]
Dokumentacja [10], [9], [11],[12], [13] [23] [28]
Tabela 2.
Zestawienie funkcji programow przeznaczonych do modelowania pozaréw
Table 2.
List of software features intended to fire modeling
Model, funkcja, cecha| KAMELEON KFX KOBRA 3D FLAIR SOFIE
Producent FireEx %I]l,;ighrgll: eGIS;;:)};;:rhelts- CHAM Kranfield University
Kraj Norwegia Niemcy Wielka Brytania Wielka Brytania
Licencja Akademicka/komercyjna | komercyjna komercyjna Akademicka/komercyjna
P . L . .| Modelowanie pozaréw | Wentylacja, jako$¢ po- | Modelowanie pozarow
rzeznaczenie Pozary i dyspersja gazéw .
wewngtrznych wietrza wewngtrznych
Obliczenia rownolegle | - - mozliwe -
Interfejs graficzny posiada - posiada posiada
Preprocesor posiada posiada posiada -
Rzad metody brak danych - - 1i2
.. | FV (z ang. Finite Volum FV (z ang. Finite Volum
Metoda dyskretyzacji | _ ob(thos'gci skoﬁiz\gon;ch(; ) ) 7\(§l)(j e;tos’%:i skoﬁiz\g;lch‘;
Rodzaje siatek _ ) Regulama szescienna, )
nieregularna
Import CAD (formaty) |IGES, PDS, PDMS - - -
. . . . RANS k-epsilon z mody-
Modele turbulencji RANS k-epsilon LES Smagorinsky RANS k-epsilon fikacia dla wyboru
)4 yp
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Model, funkcja, cecha KAMELEON KFX KOBRA 3D FLAIR SOFIE
Modele spalania EDC (Eddy Disipation ) )
Concept)
DTRM (z ang. Dis- DTRM (Discrete Trans-
Modele promienio- crete ?ransfer {{adull(rtmn fer Radiation Model)
wania nMOtCrlZns_ffr:rl}l(l)deroifiZniit-_ IMMERSOL z WSGGM (Weighted
v p Sum of Gray Gas Model)
wania)
Parametry czujek i try- mozliwe mozliwe -
skaczy
Faza rozproszona — in-
terakcja kropli wody z | mozliwe mozliwe mozliwe
plomieniem
Wplyw urzadzen ppoz.
na mozliwe mozliwe -
warunki brzegowe
o 34], [35], [36], [37], [44], [45], [46], [47],
Walidacja 311, [32], [33 [
] B1}, 321 331 [381. [39]. [40] [481, [49]. [50]
Dokumentacja [29], [30] [41] [42], [43]
Tabela 3.
Zestawienie funkcji programow do modelowania zachowania si¢ konstrukcji
Table 3.
List of software features intended to modeling behaviour of building structures
Model lub cecha ANSYS ALGOR ABAQUS NASTRAN SAFIR
SIMULIA, the . . . .
ALGOR, Inc. S NEi Software University of Liege
Producent Ansys, Inc (USA ’ Dassault Systémes .
ys, Inc (USA) 1 (g a) (USA) y (USA) (Belgia)
Licencja komercyjna komercyjna komercyjna komercyjna komercyjna
MES (Metoda MES (Metoda MES (Metoda MES (Metoda MES (Metoda
Metoda modelowania Elementéw Elementéw Elementow Elementow Elementow
Skonczonych) Skonczonych) Skonczonych) Skonczonych) Skonczonych)
Analiza termiczna
i mechaniczna tak tak tak tak tak
w trzech wymiarach
Stany nieustalone tak tak tak tak tak
Z.a ggdmema tak tak tak tak tak
nieliniowe
Mozliwos¢ definiowa-
nia wlasciwosci ele- tak tak tak tak tak
mentéw w funkcji czasu

5. Wymagania dla programow
przeznaczonych do modelowania
skutkow awarii przemystowych

5.1. Wymagania stawiane proponowanemu
oprogramowaniu w zakresie modelowania
zjawisk fizycznych oraz posiadanych modeli

obliczeniowych

Programy przeznaczone do oceny skutkéw awa-
rii przemystowych, powinny umozliwia¢ modelo-

wanie nastgpujacych zagrozen:

4. wzajemnego oddziatywania (efekt domino, czyli
mozliwos$¢ uszkodzenia zbiornika z substancja nie-
bezpieczna na skutek promieniowania cieplnego
lub nadcisnienia wybuchu zbiornika sasiedniego).

Ponizej przedstawiono wymagania dla progra-

mow w zakresie mozliwosci modelowania roznych

rodzajow emisji, dyspersji, pozaréw, wybuchow,

a takze przewidywania efektu domino.

Oprogramowanie powinno umozliwia¢ modelo-
wanie nastgpujacych rodzajow emisji (ze wzgledu

na czas oraz ze wzgledu na stan skupienia):

1. uwolnienia i dyspersji substancji niebezpiecznych 1. chwilowej (uwolnienie calej substancji w jednym
(cieczy i1 gazdw, palnych i toksycznych), momencie np. rozerwanie zbiornika),
2. pozarow substancji palnych (dotyczy to pozarow 2. ciaglej (substancja wydostaje si¢ ze zbiornika

rozlewisk cieczy palnych i strumieni gazu palne-

go ze zbiornika pod cisnieniem),

3. wybuchow (zaréwno mieszanin gazow palnych

przez nieszczelnos¢ lub paruje z rozlewiska),

3. gazu sprezonego (bedacego w postaci gazowej

niezaleznie od ci$nienia, np. spr¢zony metan),

z powietrzem, jak rowniez materiatdéw wybucho- 4. gazu skroplonego (ciecz wrzaca — substancja

wych w postaci statej),
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nym skraplajaca si¢ pod wigkszym cisnieniem,
np. LPG, chlor),

5. cieczy niewrzacej (kazda substancja bedaca w po-
staci ciektej pod ci$nieniem atmosferycznym np.
benzyna, olej napedowy).

Programy musza posiada¢ zaimplementowane
modele dyspers;ji:
1. dla gazow lekkich — gestos¢ wzgledem powietrza
mniejsza niz 0,8 (takie gazy jak wodor, metan),
2. gazow pasywnych — gesto$¢ wzgledem powietrza
pomiedzy 0,8 a 1,1 (gazy takie jak tlenek wegla),
3. gazdéw cigzkich — gesto$¢ wzglgdem powietrza
wigksza niz 1,1 (gazy takie jak chlor, pary benzy-
ny, spirytusu).

Funkcje oprogramowania powinny umozliwia¢
modelowanie pozarow cieczy palnej z rozlewiska,
zbiornika, a takze pozaréw strumieniowych (jer).
Ponadto mozliwosci aplikacji musza obejmowaé
modelowanie wybuchéw fazy skondensowanej (ma-
teriaty wybuchowe) oraz wybuchdéw chmury gazu
palnego (wewnatrz i w bezposrednim sasiedztwie
budynkdéw, na otwartym terenie, wybuchy BLEVE
— Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Nie-
mniej waznym zagadnieniem jest przewidywanie
efektu domino jako zniszczenia sasiedniego zbior-
nika wskutek promieniowania cieplnego pozaru lub
wskutek nadci$nienia wybuchu. Wymagane sa dwa
podstawowe tryby obliczen. Pierwszy to tryb pla-
nowania (systematyczna analiza potencjalnej awa-
rii, czas obliczen moze by¢ dtuzszy, uzytkownik zna
wszystkie parametry majace wptyw na wynik), na-
tomiast drugi to tryb dziatan ratowniczych (symula-
cje na potrzeby trwajacego zdarzenia, wiele parame-
trow jest domyslnych, obliczenia niezaleznie od kla-
sy posiadanego komputera nie powinny trwac dtuzej
niz kilka sekund).

5.2. Wymagania dotyczace wprowadzania
danych wejsciowych oraz warunkow
brzegowych

W zakresie wprowadzania danych wejsciowych,

w przypadku modelowania emisji, wskazana aplika-

cja powinna umozliwia¢ definiowanie:

1. substancji i jej parametréw poczatkowych (po-
czatkowa temperatura, ci$nienie w zbiorniku, stan
skupienia),

2. warunkéw meteorologicznych,

3. geometrii zbiornika, rozlewiska, nieszczelnosci,
rodzaju podtoza (czy zbiornik jest poziomy czy
pionowy, jakie ma wymiary, na jakiej wysokosci
wzgledem lustra cieczy i podtoza jest otwor).

Funkcje aplikacji w obszarze definiowania da-
nych wejsciowych dla dyspersji musza zapewnié
mozliwo$¢ wprowadzania:

1. predkosci i kierunku wiatru,

2. temperatury, cisnienia, wilgotno$ci oraz zachmu-
rzenia,

3. klasy stabilnosci atmosfery (w zaleznos$ci od stop-
nia turbulencji wyréznia si¢ kilka klas stabilno-
$ci, im atmosfera bardziej stabilna, tym stabsze
jest mieszanie i tym wigksze zasiggi obtokdw sub-
stancji),

4. szorstkosci podloza (usredniona — w zaleznosci
czy przeptyw jest po powierzchni wody, polu, le-
sie, czy np. w miescie),

5. doktadnej geometrii terenu, z uwzglednieniem
rzezby i pokrycia (dotyczy mozliwosci wprowa-
dzania konkretnych budynkow, wzniesien, obni-
zen terenu).

Opcje programu, w przypadku modelowania po-
zaru, powinny rowniez umozliwia¢ definiowanie
kierunku i sity wiatru. Ponadto dla rozlewiska musi
istnie¢ funkcja okreslania wielkosci oraz szybko-
sci wyptywu cieczy palnej. W zakresie wprowadza-
nia danych wejsciowych dla modelowania wybu-
chow chmury gazu palnego aplikacja musi umozli-
wia¢ definiowanie ksztattu chmury w momencie za-
ptonu otrzymanego z obliczen uwolnienia, momentu
zaptonu, wplywu geometrii i przeszkdd na przebieg
wybuchu, a takze wptywu uksztattowania terenu
na przebieg wybuchu. Natomiast dla BLEVE ilosci
substancji bioracej udziat w wybuchu oraz predkosci
i kierunku wiatru. Dla fazy skondensowanej wystar-
czy opcja definiowania masy materiatow.

5.3. Wymagania dotyczace danych
wyjsciowych oraz formy ich prezentacji

W celu pelnego wykorzystania programoéow do
oceny skutkow awarii przemystowych, kluczowe
znaczenie maja mozliwosci w zakresie odczytywa-
nia danych wyj$ciowych. W przypadku modelowa-
nia uwolnien ze zbiornikow musi by¢ dostgpny od-
czyt natgzenia wyptywu w funkcji czasu, sposdb
zachowania si¢ substancji (czy tworzy rozlewisko,
wrze, czy istnieje mozliwos¢ zapalenia lub wybuchu
chmury par), catkowity czas uwolnienia (uwzgled-
niajac mozliwos¢ spadku temperatury ponizej tem-
peratury wrzenia), a takze informacja czy wyptyw
jest jedno- czy dwufazowy. Natomiast w przypadku
parowania z rozlewiska istotnymi danymi z punk-
tu widzenia analiz jest odczyt natgzenia parowania

w funkcji czasu (dla rozlewiska swobodnego — po-

wierzchnia na jaka rozptynie sig ciecz).

Istotne dane wyjsciowe w przypadku par i ga-
zO6w toksycznych sg nastepujace:

1. zasigg 1 ksztalt stref o zadanych stezeniach (wy-
razonych w dowolnych jednostkach NDS — Naj-
wyzsze Dopuszczalne Stezenie, AEGL — Acute
Exposure Guideline Levels, LD — Lethal Dose),

2. stezenie w dowolnym punkcie w funkcji czasu,
wewnatrz i na zewnatrz budynkéw (informacja na
temat warunkow wewnatrz budynkow po danym
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czasie pozwala ocenié, na ile korzystniejsze jest
pozostawienie ludzi w budynkach niz ewakuowa-
nie ich z zagrozonej strefy).

Wazne dane wyjsciowe w przypadku par i ga-
zo6w palnych:

1. zasieg i ksztalt stref o zadanych stezeniach (do-
wolny procent dolnej granicy wybuchowosci, ste-
zenie w dowolnych jednostkach),

2. nadcisnienie wybuchu chmury par w przypadku
okreslonego momentu zaptonu (réwniez z moz-
liwoscia modelowania najbardziej niekorzystnej
sytuacji, gdy moment zaptonu nie jest znany).

Ponadto oprogramowanie powinno umozliwia¢
uzyskanie nastgpujacych parametrow dotyczacych
symulacji pozaroéw:

1. catkowitej mocy pozaru,

2. wysokosci ptomienia (wartos¢ szczegdlnie istotna
w trakcie prowadzenia dziatan, gdy nie jest znana
wielkos¢ rozszczelnienia, mozna ja oszacowac po
wysokosci ptomienia),

. ilosci substancji spalanej w funkcji czasu,

4. catkowity czas trwania pozaru w zalezno$ci od

ilosci cieczy w rozlewisku lub zbiorniku,

5. zasieg 1 ksztalt stref oddzialywania promieniowa-
nia cieplnego o zadanym natgzeniu (z uwzgled-
nieniem wptywu wiatru na pochylenie ptomienia),

6. natezenie promieniowania w dowolnym punkcie.

[98)

W obszarze odczytywania danych wyjsciowych
dotyczacych modelowania wybuchow, chmur gazéw
i par palnych wazna jest mozliwos¢ sprawdzenia za-
siggu 1 ksztattu strefy o danym nadci$nieniu wybu-
chu. Natomiast w przypadku wybuchow BLEVE
do istotnych parametrow wyjsciowych trzeba zali-
czy¢: zasieg i ksztatt strefy o danym natgzeniu pro-
mieniowania cieplnego, nadci$nienie na poszcze-
gblnych elementach budynkow i ludziach, a takze
procent zniszczen elementow budynkdéw i obrazen
u ludzi. Niemniej istotna jest mozliwo$¢ przewidze-
nia scenariusza awaryjnego w rezultacie wtérnego
uszkodzenia, tacznie z okresleniem zasiggu i rodzaju
oddziatywan na skutek tego uszkodzenia. Wszystkie
wyniki otrzymywane w postaci stref powinny by¢
wyswietlane graficznie i mie¢ mozliwos$¢ bezpo-
$redniego naniesienia na mapg terenu. Wyniki w po-
staci funkcji czasu powinny mie¢ forme¢ wykresow

y=11).

5.4. Proponowane oprogramowanie
przeznaczone do modelowania skutkow
awarii przemystowych

W tabeli 4. przedstawiono zestawienie z pod-
stawowa charakterystyka oprogramowania prze-
znaczonego do modelowania skutkéw awarii prze-
mystowych. W poszczegolnych wierszach okreslo-
no mozliwosci poszczegdlnych aplikacji w zakresie
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spetnienia wymagan opisanych w poprzednich roz-
dziatach.

6. Podsumowanie

W wielu rozwinigtych gospodarczo krajach na
$wiecie, coraz powszechniejsza staje si¢ idea projek-
towania ukierunkowana na spelnienie wymaganych
kryteriow uzytkowych. Oznacza to mozliwosc¢ szer-
szego stosowania rozwigzan alternatywnych wo-
bec wymagan zawartych w przepisach nakazowych.
Dzigki takiemu podejs$ciu do projektowania moga
powstawaé nowoczesne budowle. Bardzo dynamicz-
ny rozwdj architektury oraz technologii w ostatnich
latach spowodowal, Zze tradycyjna formuta przepi-
sow techniczno-budowlanych nie jest odpowiednia
dla coraz wigkszej ilosci projektowanych obiektdw.
W takich przypadkach jedyna alternatywna $ciezka
to stosowanie nowoczesnych metod obliczeniowych
jako procesu wspomagajacego projektowanie. War-
to przy tym zwrdci¢ uwage na fakt, ze istnieje juz
obecnie szeroki zasob narzedzi oraz mozliwosci ich
wykorzystania w ochronie przeciwpozarowej. Dla
potwierdzenia tej tezy w ramach niniejszego arty-
kulu dokonano obszernego przegladu oraz wstep-
nej selekcji oprogramowania, ktére z powodzeniem
moze zosta¢ wykorzystane w roznych gateziach in-
zynierii bezpieczenstwa pozarowego. Niestety jest
to droga znacznie bardziej skomplikowana w po-
rownaniu z prosta formula przepisow nakazowych
(cho¢ réwniez one sg ktopotliwe, ze wzgledu na roz-
ne interpretacje zapisow). Nowoczesne projektowa-
nie, z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe, wyma-
ga przede wszystkim posiadania duzo wigkszej wie-
dzy na temat funkcjonowania obiektow, zachowan
ludzi, rozwoju pozaru, a takze wptywu pozaru na po-
szczegblne elementy konstrukcji budynku. Kolejny
problem stanowi weryfikacja symulacji komputero-
wych. Zagadnienie jest bardziej ztozone ze wzgle-
du na to, ze modele fizyczne oraz numeryczne zaim-
plementowane w programach do symulacji opisuje
si¢ za pomoca bardzo duzej liczby réznych parame-
trow. Kazdy z tych sktadnikéw moze mie¢ znaczny
wpltyw na wyniki symulacji. W zwiazku z powyz-
szym autorowi analizy, uzytkownikowi programu
stuzacego do przeprowadzania symulacji, niezbedna
jest bardzo dobra znajomos¢ fundamentéw nauko-
wych wykorzystywanego modelu. Niestety w chwili
obecnej cigzko odnalez¢ jakiekolwiek formalne wy-
magania kwalifikacyjne dla analitykéw wykonuja-
cych symulacje komputerowe. Natomiast w $rodo-
wisku zwigzanym z ochrong przeciwpozarowg co-
raz czgsciej pojawiajq si¢ opinie o koniecznosci oce-
ny ich umiej¢tnoscei, a takze o obowiazkowym nada-
waniu odpowiednich uprawnien.

W Polsce istnieja obecnie dwa niezalezne o$rod-
ki, ktére wykorzystuja najnowsze techniki kompu-
terowe przy wykonywaniu opracowan z zakresu
ochrony przeciwpozarowej. Tymi o$rodkami sg In-



BADANIA I ROZWOJ BiTP Vol. 29 Issue 1, 2013, pp. 47-60
Tabela 4.
Zestawienie funkcji programéw do modelowania skutkéw awarii przemystowych
Table 4.
List of software features intended to uncontrolled hazardous processes modeling
BREEZE
BREEZE CHARM TNO EXPERT
Model EXDAM HAZ PRO | COMPLEX PHAST ALOHA EFFECTS | RIZIKON
TERRAIN
Uwolnler}le - Tak Tak Tak Tak Tak Tak
i dyspersja
Gazy lekkie - Tak Tak Tak Tak Tak Tak
i pasywne
Gazy cigzkie - Tak Tak Tak Tak Tak Tak
Unlwergglny model - - Tak Tak - Tak Tak
dyspersji
Wplyw u’s'r.edmonej - Tak Tak Tak Tak Tak Tak
szorstkosci terenu
Plop oWy rozklad - - Tak Tak - Tak Tak
stezen
l'Jv'volnleme z wielu ) ) Tak ) ) ) )
Zrodet
Reakcje chemiczne,
wplyw terenu - - Tak - - - -
rozlewisko
Nat.QZeme emisji ) ) Tak ) ) ) )
zmienne w czasie
Wplyw szczegotowej
geometru t,erenu _ B Tak _ _ ) _
i poszczegdlnych
budynkéw
Pozary - Tak Tak Tak Tak Tak Tak
PoZa.r creezy - Tak Tak Tak Tak Tak Tak
w zbiorniku
Pozar rozlewiska - Tak Tak Tak Tak Tak Tak
Pozar strumieniowy - Tak Tak Tak Tak Tak Tak
Wybuchy Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
Fazy skondensowane;j Tak - - - - - -
Chmury gazu palnego Tak Tak Tak - Tak
Wplyw geometrii
budynkéw na
przebieg wybuchu, Tak - - - Tak - -
wybuchy wewnatrz
budynkdéw
Wybuchy na . Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
otwartym terenie
Wplyw
uksztattowania terenu - - Tak - - - -
na przebieg wybuchu
BLEVE - Tak Tak Tak Tak Tak
Efekt domino - - - - - - Tak
Dla promieniowania ) ) ) ) ) ) )
cieplnego
Dla nadcisnienia ) ) ) ) ) ) Tak
wybuchu
gltéudowany modut Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
Tryb czasu HAK Tak HAK Tak Tak Tak Tak
IZeCZywistego
llosciowa ocena Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
ryzyka
Walidacja Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
Dokumentacja Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
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stytut Techniki Budowlanej — jednostka badawczo-
-rozwojowa nadzorowana przez Ministerstwo Infra-
struktury oraz Stowarzyszenie Inzynieréw i Techni-
kéw Pozarnictwa — organizacja naukowo-techniczna
przynalezaca do Federacji Stowarzyszen Naukowo-
-Technicznych Naczelnej Organizacji Technicznej
(NOT). Ponadto istnieje wiele firm oraz osob pry-
watnych, ktore swiadcza swoje ustugi w oparciu
o symulacje komputerowe rozwoju pozaru i rozprze-
strzeniania si¢ dymu. Niestety rowniez w Polsce nie
powstaly jeszcze wytyczne dotyczace prawidlowych
zatozen wykonywanej symulacji, nie powotano row-
niez osrodkow certyfikujacych tego typu ekspertyzy.
Zgodnie z obowiazujacym w Polsce prawem, nad-
zor nad prawidtowoscia sporzadzania specjalistycz-
nych opracowan z wykorzystaniem najnowocze-
$niejszych narzgdzi inzynierii bezpieczenstwa poza-
rowego spoczywa na Panstwowej Strazy Pozarne;j.
Niemniej nalezy stwierdzi¢, ze Wydziaty Kontrolno-
-Rozpoznawcze PSP nie sa w tej chwili w petni przy-
gotowane do rzetelnej oceny prawidtowosci wyko-
nania symulacji komputerowych. Gtownym proble-
mem jest brak odpowiedniego sprzgtu, oprogramo-
wania oraz przeszkolenia funkcjonariuszy pracuja-
cych w ww. wydziatach. W zwiazku z powyzszym
konieczne jest powotanie o$rodka zajmujacego sig¢
rozwojem najnowoczesniejszych narzedzi inzynie-
rii bezpieczenstwa pozarowego w ochronie przeciw-
pozarowej, ktorego jednym z gtownych zadan by-
toby szkolenie pracownikéw PSP oraz weryfikacja
symulacji wykonanych przez prywatne podmioty.
Oczywiscie osrodek taki powinien powsta¢ w jed-
nej z jednostek organizacyjnych Panstwowej Strazy
Pozarnej. Szkota Gléwna Shuzby Pozarniczej, jako
jednostka organizacyjna PSP ksztalcaca m.in. stra-
zakow Panstwowej Strazy Pozarnej oraz osoby cy-
wilne, na kierunku inzynieria bezpieczenstwa poza-
rowego, bylaby niewatpliwie dobrym miejscem do
utworzenia specjalistycznego os$rodka ds. zastoso-
wania symulacji komputerowych w ochronie prze-
ciwpozarowe;.
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OBCIAZENIE ENERGETYCZNE STUDENTOW III ROKU
SZKOLY GLOWNEJ SLUZBY POZARNICZEJ W TRAKCIE
SZKOLENIA POLIGONOWEGO

Energy expenditure of third-year students of the Main School of Fire Service
during field training

Streszczenie

Szkolenie i doskonalenie umiejgtnosci dziatania przysztych oficerow Panstwowej Strazy Pozarnej w zagrozonym terenie
jest prowadzone nie tylko w warunkach stacjonarnych, ale takze w warunkach poligonowych. Celem pracy byta ocena
wydatku energetycznego wybranych czynnosci wykonywanych przez stuchaczy SGSP na poligonie w Pionkach oraz
ocena wielkosci dobowego wydatku energetycznego w trakcie szkolenia poligonowego.

Pomiary warto$ci wydatku energetycznego wykonywano w oparciu o badania czgstotliwosci skurczow serca. Wartosé
wydatku energetycznego podczas wykonywania poszczeg6lnych typowych czynnosci wynikajacych z programu szkolenia
poligonowego stuchaczy SGSP jest zrdznicowana i moze by¢ klasyfikowana jako praca lekka do bardzo cigzkie;.
Dobowe obciazenie energetyczne studentdéw SGSP podczas typowego dnia szkoleniowego na poligonie wynosito 4745
+1181 kcal, co nalezy zaliczy¢, zgodnie z obowiazujacymi klasyfikacjami cigzkosci pracy, do kategorii prac bardzo
cigzkich.

Summary

The training and development of operation skills of future State Fire Service officers in a danger area is carried out not
only in terms of stationary, but also in terms of field conditions. The aim of the work was to assess energy expenditure of
selected training activities carried out by students of the Main School of Fire Service on the training ground in Pionki and
estimation of daily energy expenditure in the course of field training.

Measurements of energy expenditure value were done based on examining the heart’s contractions frequency. Value of
energy expenditure during performing typical activities resulting from the field training program prepared for students of
the Main School of Fire Service, varies and can be classified as light work up to very heavy one.

Average daily energy burden of students of the Main School of Fire Service during typical day of training on a training
ground amounted to 4745 +1181 kcal, what causes that performed work should be recognized, according to the obligatory
classifications of work hardness, as very heavy work.

Stowa kluczowe: Studenci Szkoty Gléwnej Stuzby Pozarniczej, dobowy wydatek energetyczny, kwalifikacja cigzkosci

pracy;
Keywords: Students of the Main School of Fire Service, daily energy expenditure, evaluation of work hardness;

Wprowadzenie nad dziesigciu lat, obciazenie zawodowe strazakow

Warunki pracy strazakow podczas prowadzo-
nych dziatan ratowniczych stwarzaja duze zagroze-
nie dla ich zdrowia a niekiedy i dla zycia. Od po-

! prof. WIHE, Zaktad Higieny i Fizjologii Wojskowego
Instytutu Higieny i Epidemiologii, Warszawa; meryto-
ryczny wktad pracy — 40%.

2 Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii, Warszawa,
merytoryczny wktad pracy — 40%.

3 Departament Zdrowia Ministerstwa Spraw Wewnetrz-
nych, Warszawa; merytoryczny wktad pracy — 20%.

znacznie wzrosto, gdyz oprécz walki z pozarami
1 innymi klgskami zywiolowymi, wykonuja oni wie-
le dodatkowych zadan zwiazanych m.in. z prowa-
dzeniem dziatan w zakresie ratownictwa technicz-
nego, chemicznego, ekologicznego czy medyczne-
go [9].

Zagrozenia zawodowe strazakdéw determinujg
dwa rodzaje czynnikow: czynniki srodowiska pracy,
takie jak mikroklimat, zanieczyszczenie powietrza,
czy hatas oraz czynniki zwigzane z charakterem pra-
cy, ktore zaleza od sposobu jej wykonywania. Pra-
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ca w jednostkach ratowniczo-gasniczych oraz przy
likwidacji skutkow katastrof zwigzana jest zawsze
z wysitkiem fizycznym o réznym i zmiennym stop-
niu nasilenia [5]. Wydatek energetyczny zwiazany
z dziataniami strazakoéw zostaje zwigkszony w za-
sadniczym stopniu przez uzywanie odziezy ochron-
nej z maska i aparatem tlenowym oraz specjalistycz-
nego sprzgtu ratowniczo-gasniczego. Obecnie praca
strazaka wymaga nie tylko doskonalej znajomosci
dziatan ratowniczo-gasniczych, ale takze umiejet-
nosci zarzadzania, podejmowania szybkich decyzji,
natychmiastowego reagowania i odpowiedniego pla-
nowania. Dlatego szkolenia doskonalace umiejgtno-
$ci przysztych oficerow Panstwowej Strazy Pozarnej
W zagrozonym terenie sg przeprowadzane nie tylko
w warunkach stacjonarnych, ale takze w warunkach
poligonowych. Po trzecim roku studiow studen-
ci Szkoly Glownej Stuzby Pozarniczej uczestnicza
w szkoleniach odbywajacych si¢ na poligonie, gdzie
w trakcie symulowanych akcji ratowniczo-gasni-
czych nabieraja praktycznych umiejgtnosci w zakre-
sie prowadzenia dziatan. Zajgcia te wigza si¢ z obcia-
zeniem energetycznym organizmu o réznym stopniu
nasilenia. Znajomos$¢ wydatkowanej przez studenta-
-strazaka energii podczas szkolenia poligonowego
pozwala z jednej strony okresli¢ stopien cigzkosci
wykonywanej pracy, z drugiej strony stwarza moz-
liwos$¢ dozowania obciazenia fizycznego organizmu
w trakcie szkolenia, w zaleznosci od warunkow pra-
cy 1 wydolnosci cztowieka [1].

Celem pracy byta ocena wydatku energetyczne-
go wybranych czynnosci wykonywanych przez stu-
chaczy SGSP na poligonie w Pionkach oraz oce-
na wielkosci dobowego wydatku energetycznego
w trakcie szkolenia poligonowego.

Material i metody

Badaniami wydatku energetycznego objgto 15
studentéw I1I roku SGSP przebywajacych na poligo-
nie. Pomiaréw wydatku energetycznego dokonano
podczas wykonywania specjalistycznych ¢wiczen
przewidzianych w planie szkolenia. W badaniach
dobowego wydatku energetycznego, obejmujacego
udzial w planowych zajgciach szkoleniowych, wy-
korzystanie czasu wolnego oraz wypoczynek noc-
ny, uczestniczylo 7 studentow. Pomiary wartosci
wydatku energetycznego wykonywano w oparciu
o badania czestotliwosci skurczoéw serca, rejestrowa-
nych za pomoca pulsometru Polar Sport Tester 810,
w ktorym warto$¢ wydatku energetycznego wylicza-
na jest z zaleznosci pomiedzy czestotliwoscig skur-
czu serca a zuzyciem tlenu.

Wyniki i oméwienie

Sredni wiek uczestniczacych w badaniach wy-
nosit 24,1+4,6 lat, a srednia wysoko$¢ i masa cia-
fa badanych wynosita odpowiednio 181,6+8,3 cm
(171-196 cm) 1 80,8+7,2 kg (67,8-94,6 kg).
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Najwyzszym wydatkiem energetycznym (11,47
kcal/min. 48,02 kJ/min.) obciazeni byli strazacy ra-
tujacy poszkodowanych z auta przygniecionego au-
tobusem. Wydatek ten zwigkszata zapewne praca
w ubraniu specjalnym NOMEX. Najnizszy wyda-
tek energetyczny charakteryzowat studentow budu-
jacych stanowisko wodne przy zbiorniku (1,49 kcal/
min. 6,24 kJ/min).

Sredni czas szkolenia zwiazanego z wykonywa-
niem czynno$ci wyszczegolnionych w tabeli 1. wy-
nosit 6 godz. 19 min. Calkowity wydatek energe-
tyczny w trakcie trwania przedstawionych w tabeli
I zajg¢ wynosit 3551,5 kcal (14,86 MJ). Wedtug kla-
syfikacji Christensena i wsp. [3] uzyskana $rednia
warto$¢ wydatku energetycznego czynnosci szkole-
niowych wykonywanych na poligonie w Pionkach
pozwala zaliczy¢ wykonywana pracg do kategorii
cigzkich ponad 7,5 kcal/min (31,4 kJ) do 10,0 kcal/
min (41,86 kJ).

U kolejnych o$miu studentéw oznaczono dobo-
wy wydatek energetyczny w trakcie szkolenia po-
ligonowego (tabela 2.). Studenci, oprocz czynnosci
wykonywanych w ramach szkolenia podstawowe-
g0, obejmujacego m.in. rozwijanie linii gasniczych,
gaszenie pomieszczen budynku, ewakuacj¢ poszko-
dowanych, budowanie punktu czerpania wody oraz
zajgcia z ratownictwa technicznego, wspdtuczestni-
czyli w ¢wiczeniach zgrywajacych, bioracych udziat
w zajeciach poligonowych strazakéw z Ukrainy,
Francji, Niemiec i Litwy. W badaniach uwzgled-
niono wykonywane wieczorem czynnosci zwigzane
z obstuga specjalistycznego sprzgtu bojowego, jak
réwniez odpoczynek poobiedni oraz nocny. Srednia
wartos¢ dobowego wydatku energetycznego wyno-
sita 4745 kcal (19,85 MJ), co stosownie do klasyfi-
kacji wg Lehmana [6], pozwala zakwalifikowac pra-
c¢ do prac bardzo cig¢zkich (tabela 3.).

Wezesniejsze badania obcigzenia energetyczne-
go shuchaczy Szkoly Aspirantow Panstwowej Stra-
zy Pozarnej w Krakowie wykazaty, ze ich dobowy
wydatek energetyczny zwigzany z procesem szko-
lenia wynosit 15,64 MJ (3735,5 kcal), przy czym
w trakcie zaje¢ programowych shuchacze wydatko-
wali 5,40 MJ (1289,5 kcal), a 4,92 MJ (1174,9 kcal)
to wartos$¢ energii tracona w trakcie zbiorek, apeli,
sprzatania i spozywania positkéw. Obciazenie ener-
getyczne zwigzane z czynnosciami wykonywanymi
w czasie wolnym wynosito 1,31 (MJ (312,8 kcal),
nauka wlasna pochlaniata 1,07 MJ (255,5 kcal),
a 0,52 MJ (124,2 kcal) to byt wydatek energetyczny
w trakcie zmian stuzb. O$miogodzinny wypoczynek
nocny byl zwigzany z utratg 2,42 MJ (577,9 kcal)
energii [4].

Wyniki badan Bugajskiej i wsp. [2] wykazaty, ze
warto$¢ wydatku energetycznego strazakow zwiaza-
nego ze wspinaczka po drabinie wyniosta 54,5+15,0
kJ/min. (13,0+£2,8 kcal) w trakcie wchodzenia po
schodach z wg¢zem napelionym woda 55,5+14,9
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Tabela 1.

Wielkos$¢ wydatku energetycznego studentéw SGSP podczas wykonywania typowych czynnoSci
praktycznego szkolenia na poligonie w Pionkach

Table 1.

Amount of the energy expenditure of the Main School of Fire Service students during performing
typical tasks of hands-on the training ground in Pionki

Warto$¢é wydatku Warto$¢ wydatku ener-
Rodzaj wykonywanej czynnosSci energetycznego czynno$ci | getycznego czynnosci
kcal/min. kJ/min.

Rozwinigcie magistrali na odlegltos¢ ok. 250 m. Organizacja

stanowiska wodnego w postaci 2 pomp. Nadzorowanie 10,66 44,6

pracy sprzetu a nastegpnie jego zwinigcie.

Budowa stanowiska wodnego przy zbiorniku. 1,49 6,24
Dziatania w odziezy specjalnej NOMEX: wydobywanie

poszkodowanych o masie ok. 80 kg z auta przygniecionego 11.47 48.02
autobusem oraz przenoszenie poszkodowanych na > ’

odleglos¢ 120 m.

Ratownictwo chemiczne — praca w lekkim ubraniu

gazoszczelnym z aparatem oddechowym na plecach:

uszczelnienie wycieku, przepompowywanie cieczy, 8,26 34.58
schtadzanie, oznakowanie terenu akcji, wykonanie

dekontaminacji.

Dziatania sztabowe — praca w pomieszczeniu zamknigtym, 858 3592

hatas na umiarkowanym poziomie. ’ )

ym p

Srednia warto$¢ wydatku energetycznego w trakcie

praktycznego szkolenia. 8,09+3,93 3,87+£16,45
X+SD
X4SD — $rednia arytmetyczna + odchylenie standardowe

Tabela 2.

Wielkos$¢ dobowego wydatku energetycznego studentéw SGSP w trakcie szkolenia poligonowego
z uwzglednieniem podstawowej czynnoSci szkoleniowej

Table 2.

Amount of daily energy expenditure of the Main School of Fire Service students during field training
taking into account basic training activity

Rodzaj wykonywanej
podstawowej czynnoSci szkoleniowej

Warto$é dobowego wydat-
ku energetycznego

Warto$¢ dobowego wy-
datku energetycznego

keal MJ
Rozwijanie linii gasniczej o dtugosci 200 m i budowa 5530 23.15
stanowiska wodnego przy zbiorniku pelnym umundurowaniu ’
Rozwijanie linii gasniczej do piwnicy i na pigtro palacego si¢ 4018 16.82
budynku, w aparacie ochrony drég oddechowych ’
Gaszenie budynku i ewakuacja poszkodowanych (manekinéw 5042 21.94
o wadze 70 kg) w ubraniu typu NOMEX ’
Gaszenie piwnicy i pozaru na 1 pigtrze oraz dogaszanie 2995 12.54
pogorzeliska w aparacie ochrony drég oddechowych ’
Budowanie i uruchomienie punktu czerpania wody w 6293 26.35
trudnych warunkach terenowych pelnym umundurowaniu ’
Ratownictwo techniczne, uzycie rozpieracza ramieniowego
i kolumnowego, przenoszenie pompy o wadze 20 kg, 4392 18.39
przenoszenie skrzyn z piaskiem. Praca w lekkim ubraniu ’
p-chemicznym z aparatem ochrony drég oddechowych.
Srednio wydatek dobowy:
X4SD 4745+1181 19,85+4,95

X4SD — srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe
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Tabela 3.
Poréwnanie oznaczonych wydatkow energetycznych z obowiazujaca klasyfikacja ciezkosci pracy
Table 3.
Comparison of determined energy expenditures with obligatory classification of work hardness
Wartos$¢ wydatku ener- Klasyfikacja cigzkosci écli(:;sgcﬁyk;fgjilﬁfozxgéo
Srednie wydatki energetyczne getycznego pracy wg Christensena wydatku energetyczne-
keal/min. [3] y 8
X+SD min-maks go wg Lehmana [6]
min-maks
Srednia warto$é¢ wydatku
energetycznego w trakcie 8,09+3,93 7’r5a_cla0’c(i) kzig
praktycznego szkolenia kcal/min P ¢
Srednia warto$é¢ dobowego wydatku 474541181 4300-4800 praca
energetycznego kcal bardzo cigzka

X+SD — $rednia arytmetyczna + odchylenie standardowe; min-maks — minimum- maksimum

kJ/min. (13,2 + 3,1 kcal) a w trakcie przeprowadza-
nia rannych 50,0£15,6 kJ/min. (11,9 + 3,3 kcal) [2].
Badania prowadzone przez Pokorskiego i wsp. [8]
obejmujace oceng wydatku energetycznego w trak-
cie dziatalnosci gasniczej wykazaty, ze strazacy byli
obciazeni wydatkiem zawierajacym si¢ w przedziale
46,1-53,2 kJ/min. ( 11,0 — 12,7), co pozwala okresli¢
wykonywana pracg jako cigzka. O’Connell i wsp.
[7] wykazali, ze strazacy bioracy udziat w gaszeniu
pozaru byli obciazeni wydatkiem energetycznym
w wysokosci 56,6 kJ/min. (13,5kcal), natomiast wy-
niki badan prowadzonych przez Shakery B.J. wsp.
[10] wskazuja na dobowy wydatek energetyczny
strazakow mieszczacy si¢ w przedziale 3500-6300
keal. (14,6 MJ — 26,4 MJ).

Whioski

1. Warto$¢ wydatku energetycznego podczas
wykonywania poszczegdlnych typowych czynnosci
wynikajacych z programu szkolenia poligonowego
stuchaczy SGSP jest zréznicowana i moze by¢ kla-
syfikowana jako praca od lekkiej do bardzo cigzkie;.

2. Dobowe obciazenie energetyczne studentow
SGSP podczas typowego dnia szkoleniowego na po-
ligonie nalezy zaliczy¢, zgodnie z obowiazujacy-
mi klasyfikacjami ci¢zkosci pracy, do kategorii prac
bardzo cigzkich.
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dr hab. n. farm. Jerzy Bertrandt, absolwent Wy-
dzialu Farmaceutycznego Wojskowej Akademii Me-
dycznej, gdzie w 1975 r. uzyskatl stopien magistra
farmacji oraz nominacj¢ na stopien podporuczni-
ka WP w korpusie oficerow stuzby zdrowia. W la-
tach 1975-1980 pracowat w Centralnej Wojsko-
wej Skfadnicy Farmaceutycznej. W 1980 roku zo-
stat przeniesiony do Wojskowego Instytutu Higie-
ny i Epidemiologii, gdzie pracowat na stanowiskach
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asystenta, a nastgpnie starszego asystenta w Pracow-
ni Fizjologii Zywienia Zaktadu Higieny. W latach
1990-1991 petnit stuzbe w Pokojowych Sitach ONZ
na Wzgorzach Golan (UNDOF), na stanowisku
Kierownika Laboratorium Analitycznego UNDOF.
W 1993 ukonczyt kurs doskonalacy w zakresie la-
boratoryjnego rozpoznawania chordb tropikalnych
1 pasozytniczych oraz uzyskat tytul specjalisty z za-
kresu higieny i epidemiologii. W latach 1994-1995
petit stuzbe w ramach pokojowej misji ONZ w Li-
banie Potudniowym (UNIFIL), na stanowisku sze-
fa zespotu higienicznego misji oraz Kierownika La-
boratorium Analitycznego Polskiego Szpitala Polo-
wego. Od 1997 roku jest przedstawiciclem Wojska
Polskiego, w NATO COMEDS Working Group on
Food Hygiene, Technology and Veterinary Services
w zakresie opracowywania standardow zywienio-
wych oraz higienicznych, dotyczacych szeroko po-
jetej higieny zywnosci i zywienia. W latach 1998-
2001 kierowat Zakladem Diagnostyki Laboratoryj-
nej, a w latach 2001-2005 Zakladem Badania Zyw-
nosci i Fizjologii Zywienia WIHIiE. Od 2006 kieruje
Zaktadem Higieny i Fizjologii WIHiE. Czlonek Ko-
mitetu Nauki o Zywieniu Czlowieka PAN. Posiada
specjalizacje z diagnostyki laboratoryjnej, higieny
oraz z epidemiologii. Jest autorem, badz wspotauto-
rem, ponad 400 prac naukowych o tematyce zywie-
niowej, epidemiologicznej i higienicznej, opubliko-
wanych w czasopismach polskich i zagranicznych.

dr n. farm. Anna Klos, absolwentka Wydziatu Far-
maceutycznego Akademii Medycznej w Lodzi. Po
uzyskaniu dyplomu magistra farmacji pracowala

w Zarzadzie Aptek w Lodzi i w Warszawie. Od 1972
pracownik Wojskowego Instytutu Higieny i Epide-
miologii, na stanowiskach asystenta, starszego asy-
stenta i adiunkta w zakladzie Badania Zywnosci
i Zywienia, a od 2005 . jest Kierownikiem Pracowni
Zywnosci i Zywienia w Zaktadzie Higieny i Fizjo-
logii. Specjalista z zakresu Analityki Farmaceutycz-
nej, Analizy Bromatologicznej, Diagnostyki Labora-
toryjnej i Higieny Wojskowej. Autorka lub wspot-
autorka ok. 270 opublikowanych w kraju 1 zagrani-
ca prac naukowych dotyczacych obciazenia energe-
tycznego zotierzy roznych rodzajow wojsk i stuzb,
higieny zywnosci i zywienia, a takze fizjologii zy-
wienia dzieci i 0s6b starszych.

lek. med. Wieslawa Szymanska, absolwentka Wy-
dziatu Lekarskiego Akademii Medycznej w Warsza-
wie. Po ukonficzeniu stazu pracowata w resortowej
stuzbie zdrowia podleglej Ministerstwu Komunika-
cji, na oddziale wewngtrznym Szpitala Kolejowe-
go w Warszawie, a nastgpnie w Centralnym Osrod-
ku Kolejowej Stuzby Zdrowia pelniac obowiazki
kierownika pracowni diabetologicznej. Specjalista
medycyny wewngtrznej i kolejowej. Od 2002 r. pra-
cuje w Departamencie Zdrowia MSW na stanowisku
gtéwnego specjalisty ds. medycyny pracy. Autorka
lub wspotautorka 30 prac naukowych z zakresu dia-
betologii, zaburzen metabolicznych oraz medycy-
ny pracy, opublikowanych w medycznych czasopi-
smach krajowych zagranicznych, a takze autorka ok.
30 naukowych doniesien na krajowych i zagranicz-
nych konferencjach pos§wigconych medycynie pracy.
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BADANIE WPLYWU TEMPERATUR WYSTEPUJACYCH
W CZASIE POZARU ORAZ SZOKOWEGO CHLODZENIA NA
PRZYCZEPNOSC STALI B500SP I BST500S
DO BETONU

Study of fire temperatures and shock cooling influence on the bond strength
between steel BSOOSP and BSt500S to concrete

Streszczenie

Artykut prezentuje wyniki badan wplywu temperatur wystgpujacych podczas pozaru na przyczepnosc stali do betonu oraz
oszacowanie tego wplywu na spadek przyczepnosci. W pracy przedstawiono wyniki badan przyczepnosci stali zebrowane;j
B500SP oraz BSt500S do betonu C30/37 w warunkach popozarowych (badanie ,,na zimno”) z uwzglednieniem réznych
warunkow stygnigcia — w tym szokowego chtodzenia woda w czasie akcji gasniczych konstrukcji oraz w trakcie trwania
pozaru (badanie ,,na goraco”). We wszystkich przebadanych przypadkach stwierdzono znaczacy spadek przyczepnosci
na skutek oddziatywania wysokich temperatur. Przedmiot badan jest scisle zwigzany z bezpieczenstwem konstrukcji
budowlanych w czasie trwania pozaru, jak i z ocena ich dalszego uzytkowania po przebytym pozarze w wyniku
prowadzenia dziatan gasniczych. Badania realizowano w ramach projektu pt. ,,Innowacyjne srodki i efektywne metody
poprawy bezpieczenstwa i trwatosci obiektéw budowlanych i infrastruktury transportowej w strategii zréwnowazonego
rozwoju” POIG.01.01.02-10-106/09-01.

Summary

The paper presents results from the research of fire temperatures influence on steel-concrete bond and the estimation
of this influence on bond reduction. In this paper the bond test results for ribbed steel BSOOSP and BSt500S to C30/37
concrete in the after-fire conditions (‘cold test”) including various cooling conditions - therein shock cooling by water
in the course of construction extinguishing actions and in the fire (‘hot test’) has been described. In all studied cases
a significant reduction of bond was stated as a result of high temperatures. The research subject is closely related to the
construction structures safety during the fire and the after-fire construction structures usability resulting from conducted
extinguishing actions. The research has been carried out as part of project: ‘Innovative measures and effective methods of
improving the safety and the durability of buildings and transport infrastructure in the sustainable development strategy’
POIG.01.01.02-10-106/09-01.

Stowa kluczowe: badanie przyczepnosci, konstrukcje zelbetowe, spadek przyczepnosci, temperatury pozarowe, szokowe
chtodzenie;
Keywords: bond test, reinforced concrete, bond reduction, fire temperatures, shock cooling;

1. Wprowadzenie w konstrukcjach zelbetowych byty badane i analizo-
Podstawowym czynnikiem wiazacym beton ze wane od dawna.

stala w konstrukcjach zelbetowych i sprezonych jest U podstaw zjawiska przyczepnosci lezy szereg

przyczepno$¢ pomigdzy betonem a stalg. Proble- czynnikow, do ktérych nalezy migdzy innymi: che-

my zwigzane z warunkami wspotpracy betonu i stali miczne zwigzanie materialdw, adhezja (sklejenia)

powstajaca w warstwach stykowych, tarcie, ktdére
jest proporcjonalne do nacisku wywieranego przez
beton [5,6]. Jednym z waznych czynnikoéw wptywa-
jacych na przyczepnos¢ jest zazgbienie mechanicz-

! Zaktad Mechaniki Stosowanej, Szkota Gtéwna Stuzby Po-
zarniczej w Warszawie; kazdy ze wspotautorow wnidst row-
ny wklad merytoryczny w powstanie artykutu (po 25%).
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ne, tym wigksze, im wieksza jest chropowatos¢ po-
wierzchni preta stalowego. Szacuje sie, ze w przy-
padku pretow zebrowanych zazebienie mechaniczne
stanowi 70% catkowitej przyczepnosci [3,4].

W pretach zebrowanych scenariusz zniszcze-
nia przyczepnosci jest bardziej zlozony niz w przy-
padku pretow gladkich, zostato to przedstawione na
ryc. 1 [7]. W przypadku tym przemieszczenie war-
stwy granicznej wynika z mikropgknig¢ w warstwie
najblizszej pretowi i z kruszenia betonu na czolach
zeber. Wynikaja z tego podstawowe réznice migdzy
gtadkimi pretami, w ktorych gtéwnym czynnikiem
jest odspojenie betonu od preta, natomiast w pretach
zebrowanych najwicksza role odgrywa zniszcze-
nie betonowej otuliny wywolane mikropgknigciami
i kruszeniem.

Pelrnienie
pUpIZecing

Kruszene

(a)

Pret zebrowany | |

O Pret gladki )|

am d Gt MR SR DR,

AR gd g kL X = 25
1‘.:' S e TRt el Eaal (b)
|// A NN R

jh l Tarcie jako cryrmik

Ohbcigrenie
-

Adhez jako ceymmk

prewazajgoy praefraiajgey

Rye. 1. Rézne mechanizmy zniszczenia przyczepnosci:
a — dla pretéw zebrowanych, b — dla pretow ghadkich [7]
Fig. 1. The various mechanics of bond destroy: a — for
ribbed bars, b — for smooth bars [7]

Z drugiej jednak strony istnieja pewne podo-
bienstwa w zniszczeniu przyczepnosci. Mozna przy-
jac, ze przyczepnos¢ we wszystkich przypadkach
wywoluja te same mechanizmy, lecz maja one r6z-
ne wartosci.

2. Material i metodyka wykonania badan

2.1 Prébki do badan

Do wykonania prébek zostatl uzyty beton zwy-
kty klasy C30/37 na cemencie portlandzkim. Szcze-
gétowy sklad mieszanki betonowej zostat przedsta-
wiony w tabeli 1.

Probki do badan zostaly wykonane z dwodch
roznych gatunkéw zebrowanej stali zbrojeniowej
B500SP oraz BSt500S. Stale te rdzniq si¢ ksztattem
powierzchni uzebrowania. Zgodnie z Eurokodem 2
stal zbrojeniowg gatunku BSt500S mozna zakwalifi-
kowac do klasy ,,B”, natomiast stal gatunku BSOOSP
do klasy ,,C”. Porownanie wymagan normowych dla
stali uzytych do wykonania probek podano w tabe-
li 2.
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Tabela 1.
Sklad mieszanki betonowej do wykonania prébek
Table 1.
The composition of concrete mix
for manufacturing the samples

Rodzaj skladnika Ilo$¢ skladnika [kg/m’]
Piasek wislany (0-2 mm) 989
Cement CEM I35R 335
Zwir (2-8 mm) 1105
Woda 117
Domipszka Chrysto Fluid 8
Premia 190

Probki do badan ,,na zimno” wykonano w for-
mie walca o §rednicy 100 mm i wysokosci 150 mm.
W $rodkowej czgsci probki na styku preta stalowe-
go 1 betonu oraz na zewngtrznej powierzchni probki
rozmieszczono termopary. Cienki kanalik do wpro-
wadzania termopary wykonano w probce w cza-
sie betonowania. Calkowita wysoko$¢ probki wraz
z pretem zbrojeniowym wynosi 720 mm. Po zabeto-
nowaniu probki przebywaty w formach przez 48 h,
nastepnie zostaty one przeniesione na 28 dni do ko-
mory klimatycznej. Po tym okresie probki przenie-
siono do laboratorium, gdzie w temperaturze okoto
20°C przechowywano je przez trzy miesiace.

Tabela 2.

Wymagania normowe stali uzytej do wykonania
probek [8]

Table 2.

The standard requirements of steel used for
manufacturing the samples [8]

Gatunek Stali

BSt500S B500SP
Parametr
f  [MPa] 500 500
f , [MPa] 420 420
f, [MPa] 550 575
g, [%0] 5% 8%
Stosunek f,/ f, [-] >1.08 1.15<f /1 <135
Obciazenia cy- 6 . . .
Kliczne 2x10° cykli 2x10° cykli
Spajalnosé Spajalna Spajalna

W przypadku prébek do badania ,,na goraco”
srednica betonowej otuliny probek zostala zmniej-
szona do 70 mm, co miato na celu szybsze wyrdéw-
nanie temperatury na zewngtrznej powierzchni otu-
liny betonowe;j i na styku betonu oraz stali. Pozosta-
te wymiary probki oraz rozmieszczenie termopar sa
identyczne jak probki do badan ,,na zimno”.

Przyczepnos¢ stali do betonu ma istotne zna-
czenie szczegdlnie w przypadku konstrukcji spre-
zonych. Wplyw przyczepnosci na bezpieczenstwo
konstrukcji w warunkach ekstremalnych pozaréw
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nie podlega dyskus;ji. Istotne znaczenie ma rowniez
ocena spadku wspoélpracy zbrojenia i betonu przy
ocenie przydatnosci do dalszej pracy konstrukcji po
pozarze. Autorzy uwazali, ze stosowane powszech-
nie w czasie akcji gasniczej szybkie (szokowe) chto-
dzenie konstrukcji betonowych zimna woda, moze
mie¢ niekorzystny wplyw na przyczepnos¢. Biorac
pod uwage powyzsze, program badan obejmowat:
® badanie przyczepnosci ,,na goraco”, w czasie
wzrostu temperatury na stanowisku badawczym,
® badanie ,,na zimno” po powolnym ostygnig¢ciu
probek w warunkach naturalnych,
® badanie ,,na zimno” po szokowym stygnigciu pro-
bek w zimnej wodzie.

2.2 Badania ,,na zimno” w roznych
warunkach stygnigcia konstrukcji
Podstawowym trzonem stanowiska do wyko-
nania badan ,,na zimno” jest sredniotemperaturowy
piec komorowy typu PK 1100/5. Piec wyposazony
jest w sterownik temperatury, ktory za pomocg kom-
putera PC i specjalnego oprogramowania pozwala
na zaplanowanie dowolnych rozkladéw temperatur

(ryc. 2).

@

A

Ti0

=
Rye. 2. A) Przekroj probki do badan,
B) Widok pieca PK 1100/5

gdzie: 1 — termopara wewngtrzna, 2 — termopara

wewngtrzna, 3 — kanalik do wprowadzenia termopary
Fig. 2. A) The section of specimen for tests,
B) The view of the PK 1100/5 furnance
whereas: 1 — internal thermocouple, 2 — internal
thermocouple, 3 — channel for the thermocouple

Po umieszczeniu probek w piecu zamocowane
zostaly termoelementy pomiarowe na zewnetrznej
powierzchni prébki, a takze na styku betonu i stali
w wykonanym wcze$niej kanaliku. W czasie badan
mierzono rowniez temperatur¢ w srodowisku pieca
w otoczeniu probek. Za podstawe w badaniach zo-
statla przyjeta krzywa normowa temperatura-czas.

W badaniach przyjeto rozktad temperatur w plycie
betonowej na glebokosci 15 mm od powierzchni
ogrzewanej podczas normowego pozaru. Zatozony
w badaniu rozktad temperatur zostat przedstawiony
na ryc. 3a.

Dla tak przygotowanych prébek rozpoczeto pro-
ces grzewczy, po osiagnig¢ciu zatozonej temperatury
0d 400°C do 800°C z odstepami wynoszacymi 50°C
na przyjetym rozktadzie utrzymywano ja na statym
poziomie przez okres 30 minut. W tym czasie wy-
stgpowato wyréwnanie temperatury na powierzchni
probki oraz na styku stali i betonu (ryc. 3b). Po wy-
jeciu probek z pieca czg$¢ z nich chtodzono szoko-
wo w pojemniku z zimng woda. Druga czes¢ probek
ostygala w sposdb naturalny w piecu przez 24 godzi-
ny do osiagnigcia temperatury pokojowej. Badania
przyczepnosci przeprowadzono na maszynie wy-
trzymatosciowej, stosujac metod¢ wyciagania preta
z probki (pull-out bond test). W badaniu wyznaczo-
no maksymalna sit¢ niezb¢dng do przesunigcia pre-
ta w betonie.

—0C —rEC

Ryec. 3a. Zatozony w badaniach rozktad temperatur
7 zaznaczonym czasem ogrzewania
Fig. 3a. The temperature distribution assumed for tests
with heating time marked

o o
E &8 2 B

TEMPERATURA [*C]
m 8

GZAS [men}

Ryc. 3b. Przykladowy rozktad temperatur uzyskany
w czasie badania ,,na zimno”
Fig. 3b. The temperature distribution example obtained
during ‘cold test’

2.3 Badania ,,na goraco”
W celu poréwnania spadku przyczepnosci w ba-
daniach ,,na goraco” oraz ,na zimno” w jednako-

69



BADANIA I ROZWOJ

BiTP Vol. 29 Issue 1, 2013, pp. 67-73

wych warunkach termicznych ustalono, ze podsta-
wowym rozkladem temperatur w badaniach ,,na go-
raco” bedzie rozklad wystgpujacy na styku preta
zbrojeniowego oraz betonu w $rodkowej czesci
probki [1,2].

Podstawowymi elementami stanowiska do ba-
dan ,,na goraco” sa: piec do wygrzewania probek
wraz ze sterownikiem, maszyna wytrzymatosciowa,
uktad pomiarowy temperatury oraz uktad rejestra-
cyjny, co zostato przedstawione na ryc. 4.

Ryc. 4. A) Prébka do badan ,,na goraco”, B) Piec wraz
z maszyna wytrzymatosciowa, C) Uktad pomiarowy
temperatury
Fig. 4. A) The sample for ‘hot tests’, B) The furnance
with strength testing machine, C) Temperature
measurement system

Wykorzystywany w badaniach ,,na goraco” piec
oznaczony symbolem P1000 zostal zainstalowany
na wysiggniku maszyny wytrzymatosciowej FPZ
100/1 (ryc. 4B). Czgs$¢ roboczg pieca tzw. mufle sta-
nowi komora cylindryczna wykonana ze stali zaro-
odpornej. W celu ustabilizowania pracy pieca i moz-
liwosci jego rozgrzewania do temperatury 1000°C
w ukladzie sterujacym zostat zainstalowany genera-
tor mocy. Podstawowym elementem pozwalajacym
sterowa¢ mocg pieca jest Programator PSP 1 wraz
z komputerem pomiarowym i oprogramowaniem
ThermoPro. Rejestracja mierzonych wartosci odby-
wa si¢ za pomoca komputera klasy PC z kartg po-
miarowa PCL818HG firmy Advantech.

Celem badania byto ustalenie temperatury kry-
tycznej T, , przy ktorej nastgpowala utrata sity przy-
czepno$ci odpowiadajaca statej sile obciazajacej
probke. W czasie badania probki byty obcigzone sta-
Ia sila utrzymywana w czasie proby. Jednoczes$nie
ogrzewano probke zgodnie z przyjetym rozktadem
»temperatura-czas”. Schemat badan na goraco zostat
przedstawiony na (ryc. 5).
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A
TEC] | P [KN]

Utrata przyczepnosdi .'I
(przesuniecie preta) ."I
Ryc. 5. Schemat badania ,,na goraco” oraz okreslenia T,
1 — Rozktad temperatury w miejscu styku preta
z betonem, 2 — Wykres sity wyciagajacej pret z betonu
Fig. 5. ‘Hot test’ diagram and determination of T,
1 — The temperature distribution on the steel-concrete
contact surface, 2 — The chart of force pulling the rebar
from the concrete

Przed wykonaniem badan ,,na zimno” i ,,na gora-
co” wykonano badania wstgpne w celu wyznaczenia
sity przyczepnosci w temperaturze normalnej 20°C.
® W przypadku badan ,,na goraco” badania wstep-
ne polegaty na wyznaczeniu sily przyczepnosci
w temperaturze normalnej 20°C w celu ustalenia
statych obcigzen w czasie badan.

® Badanie podstawowe. Po zamocowaniu termoele-
mentow pomiarowych na zewnetrznej powierzch-
ni probki oraz na styku stali z betonem probke
umieszczano w piecu i zamontowano na maszy-
nie wytrzymatosciowej FPZ100/1. Nastgpnie ob-
cigzano stalg sita wynoszaca odpowiednio 13 kN,
17 kN 1 22kN, co odpowiada poziomowi napre-
zefi okoto 0,3f ,0,4f 10,5 fyk. Po przygotowa-
niu w ten sposdb uktadu pomiarowego rozpoczy-
nano proces grzewczy zgodnie z zalozona krzywa
»temperatura-czas”. Za moment utraty przyczep-
nosci uznawano przesuniecie preta w stosunku do
betonu, ktére powodowato nagly spadek sity na
maszynie wytrzymatosciowej.

3. Wyniki badan

W badaniach ,,na zimno” w sumie wykorzysta-
no 280 prébek po 70 w kazdej grupie. Przed przysta-
pieniem do badan podstawowych przebadano przy-
czepno$¢ stali zbrojeniowych do betonu w tempera-
turze normalnej 20°C [1]. Zgodnie z planem ekspe-
rymentu probki wygrzewano w zakresie temperatur
0d 400°C do 800°C, po 7 proébek w kazdym z zakre-
sow temperatury. W tabeli 3. przedstawiono porow-
nanie wynikéw badan przyczepnosci stali BSOOSP
do betonu C30/37 po chtodzeniu szokowym oraz
naturalnym. W tabeli 4. przedstawiono poréwnanie
wynikow badan przyczepnosci stali BSt500S do be-
tonu C30/37 po chtodzeniu szokowym oraz natural-
nym.
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Tabela 3.
Porownanie wynikow badan przyczepnosci stali
BS00SP do betonu C30/37 po chlodzeniu szoko-
wym (S) i naturalnym (N)
Table 3.
Comparing the bond tests results of steel BS00SP
to C30/37 concrete after shock (S) and natural

(N) cooling
T Sita Przy- Spadek Sita Przy- Spadek
emp- | \1 | czepnosci Przyczep- czepnosci Przyczep-
[°C] p nosci (S) P nosci (N)
() [N] | "o ™ | (N TN | 0
20 | 7| 3198 0,00 31,98 0,00
400 | 7 | 31,40 1,81 31,38 0,31
450 | 7| 30,80 3,69 31,66 1,00
500 | 7| 27,76 13,20 30,82 3,63
550 | 7| 20,24 36,71 25,58 20,01
600 | 7 13,42 58,04 17,82 4428
650 | 7 11,46 64,17 13,66 57,29
700 | 7 6,98 78,17 9,00 71,86
750 | 7 5,18 83,80 7,06 77,92
800 | 7 2,92 90,87 5,34 83,30
Tabela 4.

Porownanie wynikéw badan przyczepnosci stali
BSt500S do betonu C30/37 po chlodzeniu szoko-
wym (S) i naturalnym (N)

Table 4.
Comparing the bond tests results of steel
BSt500S to C30/37 concrete after shock (S) and
natural (N) cooling

Sita Spadek Sifa Przy- Spadek
Temp. N Przyczep- | Przyczep- - . | Przyczep-
o ;. z czepnosci 7
[°C] nosci (S) | nosci (S) (N) [kN] nosci (N)
[kN] [%] [%]
20 |7] 31,04 0,00 31,04 0,00
400 |7| 30,16 2,84 30,30 2,38
450 |7| 30,12 2,96 30,34 2,26
500 |7| 26,56 14,43 29,72 4,25
550 |7| 19,14 37,50 22,22 28,41
600 (7| 11,46 63,08 15,32 50,64
650 |7| 10,30 66,62 11,82 61,92
700 |7 5,60 81,96 6,46 79,19
750 |7 3,72 88,02 5,14 83,44
800 |7 2,16 93,04 3,80 87,76

Opracowane graficznie wyniki badan ,,na zim-
no” przedstawiono na rycinach 6. oraz 7. Przedsta-
wiono wartosci $rednie oraz rdéznice wystgpujace
w obydwu sposobach ochtadzania probek. Procen-
towy spadek przyczepnosci liczono w stosunku do
badanej przyczepnosci w temperaturze normalnej
(20°C).

Wyniki badan na goraco zostaly opracowane
w formie wykreséw (ryc. 8 oraz ryc. 9) oraz przed-
stawione w tabelach 5 i 6 w poréwnaniu z wynikami
w badaniu ,,na zimno” z chtodzeniem naturalnym.
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Ryc. 6. Wykres porownawczy przyczepnosci stali
B500SP do betonu C30/37 po chtodzeniu naturalnym
(N) 1 szokowym(S)

Fig. 6. The comparing chart of steel bond BSO0SP to
C30/37 concrete after natural (N) and shock (S) cooling
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Rye. 7. Wykres pordwnawczy przyczepnosci stali
BSt5008S do betonu C30/37po chlodzeniu naturalnym
(N) i1 szokowym(S)

Fig. 7. The comparing chart of steel bond BSt500S to
C30/37 concrete after natural (N) and shock (S) cooling

Tabela 5.

Porownanie wynikéw badan przyczepnosci stali

B500SP w badaniu ,,na gorgco” oraz ,,na zimno”
przy chlodzeniu naturalnym (N)

Table 5.

Comparing the bond tests results of steel BSOOSP
in ‘hot test’ and ‘cold test’ during

natural (N) cooling

Sila Przv- Tempera- Temperatura
Poziom cze nos'}(;i tura krytyczna przy
Naprezen [iN] Krytyczna | badaniach ,,na
[°C] zimno”
0,3f 13 443 594
0,4f 17 352 573
0,5f 22 287 532
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Tabela 6.

Porownanie wynikow badan przyczepnosci stali

BSt500S w badaniu ,,na goraco” oraz ,,na zim-

no” przy chlodzeniu naturalnym (N)
Table 6.
Comparing the bond tests results of steel
BSt500S in ‘hot test’ and ‘cold test’ during
natural (N) cooling

STAL BSOS

Tempera Temperatu-
. Sita Przy- " | rakrytycz-
Ié’aozrlozr:ﬁ czepnosci K tllr?zna na przy ba-
pre [kN] ry[oyc] daniach ,,na
zimno”
0,3f, 13 391 584
0,4f 17 312 562
0,5f 22 247 521
Srednia Wartoge Krytycznej ThrOx Utracie Sity Frzy
Badanie "Na Goraco™ - Stal BEROSP
500 4 443["Cl
E =) s2l'C]
E 350 % 287 [C]
g w
B
i

>

] a4

~0, 3yk ~0,4fyk ~0,5tyk
13kN ATkN 22N

POZICM NAPREZEN [Mita]
SiLA PREYCZEPNOSCI ]

Ryc. 8. Srednia warto$¢ temperatury krytycznej T,
odpowiadajaca utracie sily przyczepnosci w badaniu ,,na
goraco” — Stal BSOOSP
Fig. 8. The average value of the critical temperature
T,, equaling the drop of bond force in ‘hot test’ — Steel
B500SP
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Y
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POZIOM RAPREZEN [MPs]
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Ryc. 9. Srednia warto$é temperatury krytycznej T,
odpowiadajaca utracie sily przyczepnosci w badaniu ,,na
goragco” — Stal BSt500S
Fig. 9. The average value of the critical temperature
T,, equaling the drop of bond force in ‘hot test’ — Steel
BSt500S
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Na wykresach przedstawiono $rednia warto$¢
temperatury krytycznej T, odpowiadajacej utracie
przyczepnosci stali do betonu. Dla kazdego z zato-
zonych poziomych naprezen przebadano po 11 pro-
bek, w sumie w badaniach ,,na goraco” wykorzysta-
no 66 probek. Temperatura przedstawiona na wy-
kresach odpowiada temperaturze mierzonej na sty-
ku betonu i stali.

4. Whnioski

® analiza wynikéw badan ,,na zimno” wykazuje
wystepowanie zauwazalnego wzmozonego spad-
ku przyczepnosci na skutek szokowego chtodze-
nia probek betonowych dla obydwu przebada-
nych gatunkow stali zbrojeniowe;j,

e dla prébek ogrzanych do 450°C réznice spadku
przyczepnosci wystgpujace przy szokowym chio-
dzeniu oraz naturalnym stygnigciu probek w ba-
daniach ,,na zimno” sa stosunkowo niewiclkie;
mozna zatem powiedzie¢, ze do temperatury
450°C sposob ochtadzania konstrukcji ma nie-
wielki wptyw na przyczepnos¢ stali do betonu,

® po ogrzaniu probek do okoto 500°C i powyzej
wystepuja znaczne roznice spadku przyczepnosci
na skutek szokowego chlodzenia, w porownaniu
do chtodzenia naturalnego, wynoszace do okoto
12,5% (stal BSt500S) oraz do okoto 16,5% (stal
B500SP),

e w przypadku stali BSt500S wystepuje nieco
mniejsza przyczepnos¢ w porownaniu z BS00SP
oraz nieco wigkszy spadek przyczepnosci w tem-
peraturach pozarowych, co niewatpliwie jest
zwigzane z ksztattem zeberek na powierzchni pre-
tow,

e w przypadku badan ,,na goraco”, wraz ze wzro-
stem poziomu naprezen w zbrojeniu maleje war-
tos¢ temperatury krytycznej T, odpowiadajacej
utracie przyczepnosci stali do betonu,

® poréwnujac badania przyczepnosci na goraco
we wszystkich przebadanych przypadkach, war-
tos¢ temperatury krytycznej odpowiadajaca utra-
cie przyczepnosci jest mniejsza dla stali BSt500S.
Najwigksza réznica wystgpuje w przypadku po-
ziomu naprezen 0,4f, 1 wynosi 109°C,

® porownanie wynikow badan ,,na goraco” i ,,na
zimno” wykazuje znacznie wyzszy spadek przy-
czepnosci w warunkach wysokich temperatur po-
zaru niz w przypadku ostygnigtych prébek, co
$wiadczy o czg$ciowym nawrocie przyczepnosci
prawdopodobnie na skutek tarcia.
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UZGODNIENIA ZORIENTOWANE NA CELE
JAKO INSTRUMENT SKUTECZNEGO I EFEKTYWNEGO
ZARZADZANIA RYZYKIEM WYNIKAJACYM ZE ZJAWISK
EKSTREMALNYCH

Agreement on objectives as a tool for an effective and efficient governance
of risks resulting from extreme events

Streszczenie

Obecne zarzadzanie ryzykiem jest czgsto podzielone z powodu braku koordynacji migdzy politykami i aktorami wspolnie
odpowiedzialnymi w zakresie zarzadzania ryzykiem, tj. w zakresie ochrony ludnos$ci, planowania przestrzennego
i planowania sektorowego. Zjawisko to jest znane jako ,,problem wspoétdziatania”. Takie podejscie moze spowodowac
szereg niekorzystnych nastgpstw: luki w tak zwanym tancuchu Reagowanie-Gotowos$¢-Zapobieganie-Naprawa
(ktory powinien funkcjonowaé jako kontinuum), minimalna uwage na profilaktyke, rozwdj i wzrost ryzyka zamiast
jego tagodzenie, brak synergii migdzy zaangazowanymi stronami, jak rowniez powielane lub nawet rozbiezne $rodki
i finansowanie. Ponizszy artykut przedstawia podejscie do zarzadzania ryzykiem zorientowane na wynik. Takie podejscie
umozliwia znalezienie bardziej efektywnych i skutecznych sposobow radzenia sobie z danym ryzykiem, a takze jego
zmniejszenie za pomocg tak zwanych ,,uméw docelowych”. Prezentowane podejscie skupia si¢ na wspolpracy i formie
procesu, ktory jest bardziej zorientowany na wyniki. Podejscie zostalo z powodzeniem zastosowane w dwoch przypadkach
zagrozen i trzech kontekstach administracyjnych: (a) Miasto Dortmund (Niemcy) w obliczu powodzi gwattownych, (b)
Region Wschodniej Attyki (Grecja) w obliczu pozaréw laséw oraz (c) Region Lacjum (Wtochy) roéwniez na przyktadzie
pozardéw lasoéw. Ponizszy artykut koncentruje si¢ na przyktadzie ,,Dortmundu” i tu szczegélnie na srodkach, majacych na
celu poprawe zdolnos$ci reagowania jednostek ochrony ludnosci (np. strazy pozarnej). Ponadto podkresla on koniecznosé
i znaczenie ochrony ludnosci jako aktywna czgs¢ w cyklu zarzadzania ryzykiem oraz przejscia do zarzadzania ryzykiem,
ktére jest zorientowane na uzytkownika koncowego.

Summary

Current management of disaster risks is often fragmented due to a lack of coordination between policies and actors with
joint competence for risk management, i.e. civil protection, spatial planning and sectoral planning —a phenomenon which is
known as “problem of interplay”. However, disconnected risk relevant policies might cause several adverse repercussions:
Breaks in the Response-Preparedness-Prevention-Remediation chain (which should function as a continuum), minimal
attention to prevention, risk expansion and growth instead of mitigation, lack of synergies between involved actors as well
as duplicated or even diverging measures and funding. The following article presents an output-oriented risk governance
approach. It offers a way how to achieve a more effective and efficient way of dealing as well as reducing a given risk
by using “Agreement on Objectives”. The presented approach focuses on a more collaborative, process-oriented form
of decision-making. The approach has been successfully applied in two hazard cases and three administrative contexts:
(a) the City of Dortmund (Germany) facing flash floods, (b) East Attica region (Greece) facing forest fires and (¢) Lazio
Region (Italy) also facing forest fires. The following article will focus on the Case Study “Dortmund” and here especially
mitigation measures that aim at improving the response capacity. Furthermore it highlights the necessity and importance
of civil protection (e.g. fire brigades) as an active part in the risk management cycle and the shift to an end-user oriented
Risk Governance.

Stowa kluczowe: umowy docelowe; Zarzadzanie Kryzysowe; zagrozenia naturalne i antropogeniczne; infrastruktura
krytyczna;
Keywords: agreement on objectives; Risk Governance; Natural and Man-Made Hazards; Critical Infrastructure;

' IFR — Institut fiir Feuerwehr- und Rettungstechnologie, Friedensplatz 5, 44122 Dortmund /Miasto Dortmund, Straz Po-
zarna, Instytut Technologii Gaszenia Pozardw i Ratownictwa
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1. Opis problemu

Zapobieganie  zagrozeniom powodowanym
przez zjawiska ekstremalne i naturalne nie zawsze
jest efektywne i zadowalajace. Wynika to czescio-
wo z podzielonych kompetencji, ktére prowadza do
rozdrobnienia polityki rozwoju, planowania dzia-
fan, ich realizacji, a takze finansowania. Fakt ten
w potaczeniu z coraz bardziej ograniczonymi zaso-
bami (finansowymi, kadrowymi i czasowymi) sta-
wia pytanie: w jakim stopniu dotychczasowe podej-
$cie 1 zwigzane z nim strategie docelowe sg nadal
efektywne i skuteczne? Ponadto nalezy podkreslic,
ze reakcja na zagrozenia, ktore sa nie tylko wyni-
kiem zmian klimatu, musi dostosowaé¢ si¢ do no-
wych wyzwan zwiazanych z rosnacg niepewnoscia
i oczekiwanym wzrostem zdarzen ekstremalnych.
Wymaga to wigkszej elastycznosci i lepszej koordy-
nacji strategii reakcji poprzez integracje tzw. ,,cyklu
katastrofy”, tj. reakcja (response), odbudowa (reco-
very), fagodzenie (mitigation), redukcja ryzyka (risk
reduction), zapobieganie (prevention) 1 gotowosc
(preparedness) (patrz ryc. 1), we wszystkich fazach
planowania 1 dziatania.

A
§
O
LT}

o

Ryec. 1. Cykl katastrofy (opracowanie wiasne)
Fig. 1. Disaster Cycle (own elaboration)

Jak powinny by¢ sformutowane przyszle strate-
gie 1 dziatania, by sprosta¢ rosnagcym wyzwaniom?
W zasadzie na pierwszym planie stoi przede wszyst-
kim zmniejszenie, a nawet likwidacja istniejacych
przestrzennych, funkcjonalnych i operacyjnych luk
oraz roznic w podejsciach, umiejgtnosciach i per-
spektywach pomigdzy ochrong ludnosci (i zwigza-
nych z nia instytucji) a planowaniem sektorowym.
Odbywa si¢ to poprzez sprawne, efektywne, strate-
giczne, zrownowazone projektowanie oraz plano-
wanie dziatan i §rodkéw zapobiegania oraz ograni-
czania ryzyka poprzez proces kooperacyjny i kon-
kretnie zdefiniowane cele. Jednym z oferowanych
rozwigzan jest koncepcja ,,umowy docelowe;j”, kto-
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ra ma za zadanie zapobiegaé powstawaniu ryzy-
ka i ogranicza¢ je poprzez integracj¢ (nie)struktu-
ralnych dziatan w danych dziedzinach przez umo-
wy zawarte migdzy réznymi instytucjami, aby osia-
gnaé wspdlnie zdefiniowany cel. Ta metoda stano-
wi praktyczne, specyficzne oraz celowe podejscie
i alternatywe do ,,sztywnych” i ograniczajacych pla-
noéw, strategii i koncepcji, jakie sa dzi§ czgsto spoty-
kane w praktyce. Zakres koncepcji sigga jeszcze da-
lej: podejscie odnosi si¢ do zarzadzania, ktére skie-
rowane jest na realizacj¢ wymagan i potrzeb zwia-
zanych ze wspotpraca podmiotow organdéw ochrony
ludnosci z politykami sektorowymi. Aby zapewnic
ocen¢ wydajnosci i kontroli, zaréwno dla kazdego
elementu, jak i dla wybranych dziatan potrzebny jest
potencjalny wynik, odpowiednie wskazniki i kryte-
ria jakosciowe (zob. ponizej).

2. Od ,,rzadzenia” do ,,zarzadzania”
— zmiana tradycyjnej polityki rzadowej

Obecny ,kryzys zarzadzania” w zwiazku z np.
kleskami zywiolowymi wymaga zmiany tradycyj-
nej polityki rzadowej na polityke, ktéra charakte-
ryzuje si¢ zwigkszonym wykorzystaniem alterna-
tywnych form regulacji, np. samo- i wspétregulacji
[1]. Kryzys ten wynika z faktu, ze wczesniej zna-
ne formy, ktére w swoim zatozeniu mialy rozwia-
zywac wspdlne problemy we wspotczesnym spote-
czenstwie, zaczelty budzi¢ zastrzezenia. Ta zmiana
ksztattuje i odmienia role panstwa. Pojecie ,,zarza-
dzania” (ang. ,,Governance”) jest odpowiednikiem
wszystkich form i mechanizméw koordynacji po-
migdzy (mniej lub bardziej) samoistnymi podmio-
tami, ktorych dziatania sa wspolzalezne, wptywajac
tym samym na przemiany i w tym sensie uzupetnia-
jac sig¢ [2]. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze wszystkie
te formy sa odpowiednie tylko w okreslonych wa-
runkach i przy danych problemach. Wynikiem tego
jest popyt na lepsze zrozumienie ich (warunkow)
funkcjonowania, aby odpowiednio poja¢ komplek-
sowaq polityczna i spoteczna rzeczywisto$é, analizo-
wac¢ problemy i znalez¢ rozwigzania. Z tego powo-
du ,,zarzadzanie” jest scharakteryzowane zaréwno
przez elementy organizacji, sieci, sposoby interak-
cji/decyzji, jak i zasoby [3].

W odniesieniu do szczebla krajowego, ,,zarza-
dzanie” (w dalszym ciagu publikacji zwane ,,Go-
vernance”) charakteryzuje strukturg i procesy zbio-
rowego podejmowania decyzji przy uwzglednie-
niu rzadowych, a takze pozarzadowych podmiotow
[4, 5, 6].

3. ,Risk Governance”, czyli
zrownowazone obcowanie z ryzykiem
Zmiana podejscia z ,,Government” (tj. rzadu)
do ,,Governance” (tj. sterowania i zarzadzania) jest
waznym punktem wyjscia dla opisanego problemu,
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gdyz podejscie do ryzyka uleglo zmianie réwniez

pod wzgledem podstawy kontroli i ,,sterowania”.

Dotychczasowe oddzielone i nieefektywne za-
rzadzanie ryzykiem, panstwowa autonomia w po-
dejmowaniu decyzji bez udziatu odpowiednich grup
oraz orientacja na tradycyjng ochrong np. przeciw-
powodziowg (tj. rozwigzania budowlane po zdarze-
niu) bez uwzglgdnienia komponentu przestrzennego
i czasowego, pokazaty granice i bariery danego po-
dejscia. Wszystko to zwigksza zar6wno podatnosé,
jak 1 wrazliwo$¢ przestrzeni, instytucji, a ostatecz-
nie spoteczenstwa na ryzyko. Te punkty mozna ro-
zumie¢ jako wymiary docelowe, na ktérych powin-
na koncentrowac si¢ polityka, jak rowniez planowe
podejscia do redukcji ryzyka. Szczegolnie ,,wrazli-
wos¢ instytucjonalna” (ang. Institutional Vulnerabi-
lity) — to znaczy rozwigzania instytucjonalne, ktdre
definiuja ocene, organizuja zarzadzanie oraz komu-
nikacje ryzyka i sa odpowiedzialne za ,,Risk Gover-
nance” — stanowi wazny aspekt, poniewaz wptywa
nie tylko na odpowiednie instytucje, lecz rowniez
jak juz wspomniano na spoteczenstwo. Odbywa si¢
to poprzez wptyw na ,,wydajnos$¢” wiadz terytorial-
nych w zakresie odpornosci oraz adaptacji do danej
sytuacji i danego ryzyka [7].

Jak podnies¢ odpornos¢ i zmniejszy¢ podatnosé
na ryzyka, jak réwniez zwigzane z nimi straty? Tu-
taj wspodlne, skoordynowane dziatania na poziomie
nie tylko Wspolnoty przyniostyby znaczna dodatnia
wartos¢ 1 popraw¢ poziomu np. ochrony przeciw-
powodziowej [8]. W zwiazku z tym odniesienia do
skutecznosci 1 efektywnosci programéw zarzadza-
nia ryzykiem (powodziowym) sa charakteryzowane
przez nastepujace elementy lub etapy:

e Unikanie/redukcja: np. przez zapobieganie reali-
zacji (krytycznej) infrastruktury na terenach za-
grozonych (np. powodziowych); adaptacja przy-
sztych budowli do zagrozenia powodziowego
oraz promocja wlasciwego zagospodarowania
gruntéw, upraw rolnych i lesnych;

® QOchrona: wustalenie $rodkow strukturalnych
w celu zmniejszenia prawdopodobienstwa wysta-
pienia powodzi i / lub jej skutkow w okreslonym
miejscu;

® Gotowos¢: informowanie spoleczenstwa na te-
mat zagrozenia powodziowego i sposobow jego
zmniejszania/zapobiegania w przypadku wysta-
pienia powodzi;

e Srodki awaryjne: opracowanie plandéw awaryj-
nych na wypadek powodzi;

® Odbudowa i nauka w oparciu o zebrane doswiad-
czenia: szybkie przywrocenie do ,,normalnych”
warunkéw, przy jednoczesnym zmniejszeniu
wptywu spoleczno-gospodarczego na osoby do-
tknigte (klgska).

Te zadania i rolg¢ ,,nowego systemu sterowan-
ia 1 kontroli” przejmuje w zakresie obchodzenia si¢

z zagrozeniami juz wspomniana koncepcja ,,Risk
Governance”, ktora comprises a broad picture of
risk: not only does it include what has been termed
‘risk management’ or ‘risk analysis’, it also looks
at how risk-related decision-making unfolds when
a range of actors is involved, requiring co-ordina-
tion and possibly reconciliation between a profusion
of roles, perspectives, goals and activities. Indeed,
the problem-solving capacities of individual actors,
be they government, the scientific community, busi-
ness players, NGOs or civil society as a whole, are
limited [...]. Risks such as those related to increas-
ingly violent natural disasters, food safety or critical
infrastructures call for coordinated effort amongst
a variety of players beyond the frontiers of coun-
tries, sectors, hierarchical levels, disciplines and
risk fields. Finally, risk governance also illuminates
a risk’s context by taking account of such factors as
the historical and legal background, guiding prin-
ciples, value systems and perceptions as well as or-
ganisational imperatives. [9]

Szacowanie Ocena
ryzyka ryzyka
Komunikacja
rvzyvka
Zarzadzanie
ryzykicm

Ryec. 2. Elementy ,,Risk Governance*
(opracowanie wlasne)
Fig. 2. Elements of ,,Risk Governance”
(own elaboration)

Definicja ta podkresla znaczenie catosciowego
podejscia i odwrot od poprzedniego — fragmenta-
rycznego — zarzadzania ryzykiem. Ta obszerna (in-
tra- i interdyscyplinarna, pozioma i pionowa) kon-
templacja procesu ,,Risk Governance” jest wyrazo-
na w czterech kluczowych aspektach: ,,szacowanie
ryzyka”, ,,ocena ryzyka”, ,,zarzadzanie ryzykiem”
oraz ,komunikacja ryzyka”. Te kluczowe aspekty
szczegllnie w praktyce czgsto ,,stalty” obok siebie
bez odpowiednich interakcji, ktore nie byly brane
pod uwage. Ryc. 2 przedstawia schematycznie ob-
szar, pozycj¢ i strukture koncepcji ,,Risk Governan-
ce”, jak rdwniez interakcje elementow, ktore stano-
wia ram¢ dla skutecznego i efektywnego zarzadza-
nia ryzykiem.

Wspotdziatanie tych filarow catego procesu ra-
dzenia sobie z kleskami zywiolowymi musi staé
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na pierwszym planie. Zwiazek i wspolpraca, a tak-
ze nadrzedna koordynacja filar6w powinna by¢
wzmocniona, gdyz proces ,,Risk Governance” kon-
centruje si¢ na sytemie regulacyjnym danego ryzyka
w ramach wspolnego dyskursu. Konkretnie oznacza
to, ze wszystkie okolicznosci danej konstelacji, tj.
przyczyna zagrozenia, potencjat istniejacych szkod
1 zniszczen, zaangazowane instytucje oraz mozli-
we srodki musza by¢ wzigte pod uwage. Dopiero to
umozliwia catosciowe spojrzenie, uwage i prewen-
cj¢ przed zagrozeniami naturalnymi.

4. Koncepcja umow docelowych

Jak pokazano, nastgpila zmiana sterowania
i kontroli rzadowej: suwerennie dzialajace, inter-
wencyjne Panstwo zmienito si¢ na Panstwo aktywu-
jace. Zmiana ta stawia przed Panstwem nowe wy-
zwania. Panstwo i jego hierarchiczne sterowanie
funkcjonujg coraz mniej skutecznie ze wzgledu na
fakt, ze adresaci kontrolujq coraz bardziej podstawo-
we zasoby (np. informacje, kreatywnos¢) i dysponu-
ja mozliwosciami, aby sprzeciwiac si¢ jednostronnie
narzucanym celom zarzadzania [10]. Tak wigc nale-
zy znalez¢ rozwigzanie, tj. jezeli prawo nie zapew-
nia wystarczajacych merytorycznych zasad, istnie-
je potrzeba poszukiwania rozwiazan w zakresie pro-
ceduralnych sposobdw i kooperacji. Oznacza to, ze
powinno doj$¢ do przesunigcia mocy ksztattowania
(systemu) na strong odpowiednich adresatow. Do-
chodzi do tego fakt, ze ze wzgledu na (miedzy in-
nymi) dynamike, standardowe rozwiazania sg co-
raz mniej mozliwe. W rezultacie Panstwo przecho-
dzi w coraz wigkszym stopniu na bilateralnie-ko-
operatywne formy sterowania, przy ktérych adresaci
szukaja nowych, dostosowanych do sytuacji roz-
wigzan i sg zorientowane na sterowanie zwigkszaja-
ce wydajnos$¢ [10]. Przy takiej zmianie istnieje nie-
bezpieczenstwo, ze uczestnicy zaczng zachowywac
si¢ strategicznie. W zwiazku z tym ,,otwarte prze-
strzenie regulacyjne” musza by¢ na tyle (np. praw-
nie) ograniczone, by co prawda nadal dawa¢ réz-
ne mozliwosci dzialan adresatom, ale pomimo tego
zapobiega¢ sztywnemu planowaniu. Instrumentem
tego podejscia jest tak zwane ,,parametryczne stero-
wanie” (umowy docelowe), ktére wymusza popra-
we¢ komunikacji i zaufania, odpowiada na potrzeby
1 wymagania uzytkownikow oraz opiera si¢ na budo-
wie wlasnych sieci, ktore cechuje wzajemne zaufa-
nie w ramach wspotpracy [10].

Biorac pod uwage powyzsze punkty, umowy do-
celowe powinny by¢ brane pod uwage jako nowy
instrument odnoszacy si¢ do wspolpracy roéznych
szczebli, aktorow i instytucji. To reprezentuje nowe,
ale takze duze wyzwanie dla wszystkich uczestnikow
(niezaleznie od szczebla). Strategiczny cel jest wi-
dziany w redukcji np. zagrozenia powodziowego,
jako podstawa kazdej umowy docelowej w tym za-
kresie. W zwiazku z tym przestrzennie zorientowany
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proces zarzadzania ryzykiem (tj. z uwzglednieniem
planowania przestrzennego) moze by¢ skuteczny je-
dynie wtedy, jezeli istnieje wystarczajaca podstawa
do oceny zagrozen przestrzennych [11]. To oznacza,
ze potrzebny jest zrozumialy i spojny system celo-
wy, ktory moze by¢ opisany za pomoca przydatnych
wskaznikow, aby wskaza¢ i1 kontrolowa¢ wyniki
i efekty przestrzennego zarzadzania ryzykiem. Moze
to nastgpowac przez np. zasade umow docelowych.

Aby temu sprosta¢, podejScie to wymaga
uwzglednienia/stworzenia niektorych z warunkow:
1.) dostarczanie doktadnych informacji na temat za-
grozenia (powodziowego) i 2.) konieczno$¢ jasne-
go porozumienia mi¢dzy odpowiedzialnymi strona-
mi na cel ochrony. Tutaj trzeba uwzgledni¢ wazne
stanowisko dzialan komunikacyjnych, nie tylko ze
wzgledu na fakt, ze w ochronie przeciwpowodzio-
wej wielu aktoréw odgrywa kluczowa rolg, co ze
wzgledu na duza ilos¢ obowiazkdw, zainteresowan
1 zadan nie jest fatwe. Tu wigc wida¢ trudny problem
do rozwiazania: z jednej strony koordynacja danych
czynnikéw stanowi konieczny warunek do wspot-
pracy i pokonania istniejacych probleméw oraz zle-
conych zadan. Z drugiej strony — jezeli nie jest od-
powiednio zaprojektowana — blokuje kazdy proces,
w tym proces uméw docelowych. Celem powinno
by¢ zatem znalezienie rozwiazania, ktére pogodzi ze
sobg te dwa aspekty.

5. Rozwoj koncepcji

Koncepcja na podstawie ,,umowy docelowe;j”
zostata zastosowana w projekcie INCA (,,Linking
Civil Protection and Planning by Agreement on Ob-
Jectives”: patrz takze www.project-inca.eu), by za-
pobiegaé i ogranicza¢ ryzyko poprzez integracje
roznych $rodkow i dzialan. Koncepcja ma na celu
bardziej skuteczne zarzadzanie i elastyczno$¢ w za-
pobieganiu oraz reagowaniu na zagrozenia, ktore sg
zakotwiczone we wspolnym podejsciu na poziomie
strategicznym, z uwzglgdnieniem wptywu srodkow
na ogodlng polityke i spoteczenstwo. Proponowane
podejscie jest elastyczne i mozliwe do przeniesie-
nia na wszystkie szczeble przestrzenne (lokalny, re-
gionalny, wojewodzki, [migdzy Jnarodowy) oraz za-
grozenia (np. powodzie, osuwiska, pozary laséw).
Szerokie zastosowanie koncepcji prowadzi do bar-
dziej uporzadkowanych i skutecznych sposobow or-
ganizacji srodkéw zapobiegania oraz radzenia sobie
z ekstremalnymi zjawiskami, nawet przekraczajacy-
mi granice administracyjne.

Podstawa koncepcji umow docelowych jest tzw.
,,mapa drogowa” (ang.: ,,Road Map”), ktéra sktada
si¢ z pokazanych w ryc. 3 siedmiu krokow.

Okreslenie istniejacego problemu (krok 1) sta-
nowi podstawe do dalszych dziatan i definicji celow.
Im doktadniej i bardziej szczegotowo zostanie sfor-
mulowana definicja problemu, tym latwiej przebie-
ga proces wybrania strategii, ktora ma na celu roz-
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wiazanie danego problemu. Kluczowymi pytaniami
w zwigzku z tym sa: Jaki cel powinien zostaé osia-
gnigty (z uwzglednieniem aspektow dotyczacych
zréwnowazonego rozwoju)? Na jakim szczeblu ist-
nieje ryzyko (lokalny, regionalny lub krajowy pro-
blem)? Ten punkt koncentruje si¢ na okresleniu
wizji, misji, priorytetow i celow w odniesieniu do
szczegblnego ryzyka.

Krok1 |

Debmiga tematyk fproblemu 1 geograliczny zangg i

T — T T
Krok 4
Porozumienie w sprawie frodkéw ograniczajqeych

L o1y

modipod prrEarad tanemoicyuow agfkn

Krok 5

Badame wykonalnoda [ stoso wana godkdw wyznaczeme procesdw redizagn |

T W T
Krok &
Okredlenie odpowiednich zanteresowanych stron oraz polityka informacyina

T — SRR SRR —

Rye. 3. ,,Mapa Drogowa” (opracowaniec wiasne)
Fig. 3. ,,Road Map” (own elaboration)

Gdy problem zostat zdefiniowany, trzeba powo-
fa¢ grupg robocza, ktéra wspdlnie zajmie si¢ opra-
cowaniem odpowiedniego rozwigzania (krok 2).
Sktad grupy roboczej musi by¢ oparty na zdefinio-
wanym problemie, tj. nalezy zintegrowac odpowied-
nie strony (np. organy publiczne), ktorych (bez)po-
srednio dotyczy problem. To znaczy, przy tematyce
dotyczacej ,,powodzi” powinny zosta¢ zintegrowa-
ne instytucje jak np. Regionalny Zarzad Gospodarki
Wodnej, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodne;j
itd. Przy tematyce ,,osuwiska” nalezy zaprosi¢ m.in.
Wydziat Geologiczny itd. Ewentualne pytania doty-
czace tego etapu to: Co bedzie tematem (zadaniem)
tej grupy? Kto powinien zosta¢ zaproszony? Te py-
tania ksztattujg charakter i strukture pracy danej gru-
py. Zasadniczo mozliwe jest rowniez tworzenie pod-
grup pracujacych nad réznymi tematami szczegoto-
wymi.

Grupa powinna zgodzi¢ si¢ w nastgpnym kro-
ku (krok 3) na wybdr konkretnych i przede wszyst-
kim realistycznych celéw i metod. Cele powinny
by¢ zdefiniowane w jak najwyrazniejszy i jak naj-
prostszy sposob, aby nie pozostawi¢ miejsca na nie-
porozumienia i rézne interpretacje. By méc oszaco-
wac, w jakim stopniu cel zostat osiagnigty, musza
by¢ okreslone odpowiednie wskazniki. Pomocny-
mi pytaniami w doborze odpowiednich wskaznikow
i miernikdw mogltyby byé: W jaki sposéb moze-

my zmierzy¢, czy cel zostal osiagniety? Jak wygla-
da poziom osiagnie¢? Ponadto powinna by¢ wybra-
na odpowiednia klasyfikacja (np. system sygnaliza-
cji $wietlnej, czyli zielono-z6tto-czerwony, tj. zielo-
ny = cel zostat catkowicie osiagnigty; zotty = cel zo-
stat czesciowo osiagnigty; czerwony = cel nie zostat
osiagnigty), aby odrdézni¢, w jakim stopniu obecny
stan odpowiada wyznaczonemu celowi, tj. poréwna-
nie planu i rzeczywistosci.

Nastepny krok (krok 4) koncentruje si¢ na poro-
zumieniach mi¢dzy aktorami dotyczacych srodkow,
za pomoca ktorych ma zostac osiagniety wyznaczo-
ny i zdefiniowany w punkcie 3. cel. To porozumie-
nie stanowi réwniez zadanie grupy roboczej (zobacz
krok 2). W tym kontekscie nalezy uwzglednié naste-
pujace pytania: Za pomoca ktorych srodkéw tago-
dzacych/ochronnych mozna najlepiej osiagnaé zde-
finiowany cel? Gdzie nalezy realizowac¢ $rodki ta-
godzace/ochronne? Jaki jest szacowany koszt/czas/
skutecznos$¢ realizacji dziatania? Réwniez w tej fa-
zie powinny zosta¢ wybrane odpowiednie wskazniki
oraz dobrana odpowiednio klasyfikacja (zobacz wy-
zej). To np. pozwala na pordwnanie réznych opcji
dziatan, odpowiedni wybdr konkretnego dziatania
lub kompozycji dziatan, ktore nie tylko przyniosa
najwigksze korzysci, ale rownoczesnie bilansuja si¢
w sensie kosztow i korzysci.

Wiele dziatan nie moze by¢ realizowanych przez
jedna instytucje, z tego powodu wazne jest, aby
okresli¢, ktory aktor/ktora instytucja, w jakim stop-
niu odpowiada za realizacj¢ danych dziatan (krok 5).

Nastepny krok (krok 6) ma szczegdlne znacze-
nie, gdyz pomaga nie tylko w rozwinigciu zaufania
aktoréw, ale i spoteczenstwa, np. w procesie podej-
mowania i realizacji decyzji, jak rowniez w zwiaz-
ku z srodkami, ktore zostang wdrozone lub bgda pro-
mowane. Z tego powodu wazne jest, by zaintereso-
wane strony oraz spoteczenstwo od samego poczat-
ku byly odpowiednio zintegrowane i zaangazowane
w proces podejmowania decyzji. Nastepujace py-
tania moga stuzy¢ jako wytyczne: W jakim stop-
niu znane sa wszystkie istotne grupy spoteczne i ich
oczekiwania? W jakim stopniu niezb¢dne informa-
cje sg dostgpne? W jakim stopniu istnieje dialog po-
migdzy réznymi podmiotami, zainteresowanymi
stronami i spoteczenstwem?

Nalezy zauwazy¢, ze koncepcja opiera si¢ na
pojeciu dynamiki (np. zmiany prawne, klimatycz-
ne, srodowiska, itp.). Nawet realizowane dzialania
moga zdecydowanie zmieni¢ stan wyjscia/zatoze-
nia. W zwiazku z tym, wszystkie kroki ,,road map”
powinny zosta¢ dostosowane do dynamiki (krok 7).

6. Realizacja koncepcji na przykladzie
wDortmund”

Opracowana w projekcie INCA koncepcjg zasto-
sowano w dwoch europejskich regionach i jednym
miescie, ktére stuza jako przyktady: Miasto Dort-
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mund (Niemcy); Region wschodniej Attyki (Gre-
cja); Region Lacjum (Wtochy). Wybrane przyktady
r6znia sie co do profilu i charakterystyki, zagospo-
darowania przestrzeni (w tym geografii fizycznej)
i reprezentuja rézne systemy prawne i administra-
cyjne. W tych trzech obszarach badan podjgto probe
wprowadzenia szczegdtowych umow docelowych
dotyczacych ochrony przed powodzig btyskawiczng
(ang. ,,Flash Flood”) w Dortmundzie i przed pozara-
mi lasow (we wschodniej Attyce i regionie Lacjum)
oraz zapobiegania tym obu rodzajom klgsk natural-
nych. Koncepcja miata na celu wspieranie codzien-
nej pracy jednostek ratowniczych i jednostek, ktore
sa odpowiedzialne za planowanie przestrzenne
i majg na nie wptyw. To znaczy: w trakcie spotkan
w danym przypadku zostaly omdwione mozliwe
rozwiazania w roznych dziedzinach. Glownym za-
lozeniem prowadzonych rozmoéow byt wybdr rozwia-
zan, ktdre si¢ uzupetniaja, jednak nie prowadza do
podwdjnego angazowania Srodkow.

Mimo ze wszystkie trzy studia przedstawia-
ja ciekawe podejscie i wdrozenie koncepcji ,,uméow
docelowych”, dokument ten skupia si¢ na realizacji
koncepcji w przypadku miasta Dortmund i na zja-
wisku powodzi btyskawicznej, ktora moze zdarzyc
si¢ wszedzie, rowniez na obszarach niepolozonych
nad rzeka lub nienalezacych do obszarow przybrzez-
nych.

Dortmund jest najwigkszym miastem w Zagle-
biu Ruhry (populacja Dortmundu: 583.945 [2007];
powierzchnia: 28.000 km?; gestos¢ zaludnienia:
126/ha). Ze wzglgdu na potozenie miasta przy rzece
Emscher, w Dortmundzie wystgpuje znaczne ryzyko
wystapienia powodzi powodowanej przez rzeke, ist-
nieje ponadto niebezpieczenstwo powaznych awarii
w przemysle chemicznym, ktdry znajduje si¢ na ob-
szarze miasta. W zwiazku z tym nowe plany musza
by¢ skoordynowane z istniejacym planem ochrony
przeciwpowodziowej. Takie podej$cie gwarantuje,
ze nowe plany zostang dostosowane do prognozy ro-
snacego ryzyka powodzi, biorac pod uwage prawdo-
podobne scenariusze zmian klimatu i wymogi ,,Dy-
rektywy Seveso 112

Do najwazniejszego wydarzenia majacego wptyw
na podjecie pracy nad projektem doszto w lipcu
2008 r. — w przeciagu trzech godzin intensywnosé
opadow osiagneta w niektorych miejscach w Dort-
mundzie do 200 mm/m?2. To ponad dwukrotnie wig-
cej niz §rednia opadéw w lipcu. Zdarzenie powodzi
btyskawicznej spowodowane byto tzw. oberwaniem
chmury, w wyniku czego oprocz deszczu, padat grad
i wiat silny wiatr. Tak wigc do powodzi nie przy-
czynilo si¢ potozenie Dortmundu nad rzeka. Szko-
dy zwiazane z wydarzeniem wyniosty ok. 17,2 mi-

2 Dyrektywa 2003/105/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16
grudnia 2003 r. zmieniajaca dyrektywe Rady 96/82/WE w sprawie kon-
troli niebezpieczenstwa powaznych awarii zwigzanych z substancjami
niebezpiecznymi.
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lionéw EUR. Wydarzenie to dowodzi, ze nie tylko
miasta znajdujace si¢ wzdtuz gtéwnych rzek (np.
Renu czy Dunaju) sa narazone na powodzie. Przypa-
dek powodzi — jaki wystapit w Dortmundzie — moze
wystapi¢ w dowolnym miejscu. Intensywnos¢ opa-
déw przekracza podczas takich wydarzen infiltracje
gleby, tak ze woda sptywa po powierzchni, nieza-
leznie od charakterystyki gleby [12]. To w potacze-
niu z faktem, ze przewidzenie powodzi btyskawicz-
nej jest bardzo utrudnione — a nawet niemozliwe,
poniewaz opady trwaja czgsto zaledwie kilka minut
— co nie pozwala na skuteczne i efektywne wczesne
ostrzeganie. W rezultacie oznacza to, ze zastosowa-
nie krétkoterminowych srodkoéw zapobiegawczych
(tj. ruchome $ciany ochrony przeciwpowodziowe;j,
itp.) w celu zmniejszenia szkdd praktycznie nie jest
mozliwe (patrz krok 1 w ,,Road Map”).
Studium Dortmundu i wsparcie ze strony projek-
tu INCA pozwala (na przyktadzie powodzi btyska-
wicznej) na analize obszaru miejskiego oraz iden-
tyfikacj¢ obszaréw zagrozonych. Analiza i1 iden-
tyfikacja byla mozliwa dzigki zaproszeniu wszyst-
kich wlasciwych wladz do uczestnictwa w regular-
nie odbywajacych si¢ spotkaniach (krok 2 ,,Road
Map”). W tym kontekscie gtéwnym ich zalozeniem
(na przyktadzie Dortmundu) bylo ograniczenie ry-
zyka i strat zwiazanych z powodziami btyskawicz-
nymi. Ten gtowny cel realizowano za pomoca bar-
dziej szczegotowych punktow (krok 3 ,,Road Map™):
e Srodki ochronne dla nowych projektéw budow-
lanych;

e Srodki ochronne dla istniejacych budynkéw;

¢ |dentyfikacja infrastruktury krytyczne;j;

® Rozbudowa zdolnosci i zasobow reagowania (do-
tyczy to szczegolnie jednostek ratowniczych).

Artykut ktadzie nacisk na aspekt rozbudo-
wy zdolnos$ci 1 zasobdw reakceji, gdyz ze wzgledu
na ograniczona mozliwo$¢ oszacowania, gdzie ta-
kie zjawisko wystapi, 1 krétki czas reagowania przy
zdarzeniach takich, jak powodzie btyskawiczne, do-
stepne srodki i koncepcje sa ograniczone. Kluczo-
we pytanie dotyczy zakresu dzialan operacyjnych
jednostek ratowniczych: W jakim stopniu jednost-
ki ratownicze (np. straz pozarna) moga/powinny
mie¢ wpltyw na planowanie specjalistycznych poli-
tyk sektorowych (np. planowanie regionalne lub lo-
kalne)? Lub doktadniej: W ktorym momencie proce-
su planowania powinna zosta¢ wtaczona straz pozar-
na i obrona cywilna? Chodzi tutaj o to, ze jednost-
ki ratownicze maja szczegdlne informacje (rowniez
oparte o wlasne doswiadczenia) o obszarach zagro-
zonych 1 krytycznych, takich jak np. tereny zalewo-
we (do dnia dzisiejszego nie we wszystkich gminach
zostaly wyznaczone). Te informacje maja szczegdl-
ne znaczenie 1 powinny zosta¢ zintegrowane, gdy
np. inwestor planuje nowe budownictwo. W tym
sensie nalezy wzia¢ pod uwagg fakt, ze zadania or-
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ganow 1 jednostek ratowniczych, a wigc miedzy in-
nymi strazy pozarnej, nie sg ograniczone jedynie do
akcji ratowniczych, lecz maja — lub powinny mie¢ —
wplyw na caty cykl katastrofy (patrz ryc. 1), tj. réw-
niez fazg prewencji.

6.1 Rozbudowa zdolnoSci i zasobéw reagowania
Jak uvaktywni¢ zdolno$ci reagowania jednostek
ratowniczych niezaleznie od zdarzenia? Ten aspekt
mozna rozpatrywacé z réznych perspektyw. W ra-
mach projektu priorytetem bylo zebranie i uzupet-
nienie informacji z raportéw tworzonych przez straz
pozarng dotyczacych danych incydentow — w oma-
wianym przypadku operacji, przy ktorych zaszta po-
trzeba wypompowywania wody np. z zalanych piw-
nic, budynkoéw itd. Dostepne dane pozwolily na zi-
dentyfikowanie i1 zlokalizowanie operacji pompo-
wan, jak rowniez uzyskanie informacji, w ktorych
obszarach znajdowata si¢ koncentracja pompowan.
Niestety, do dalszej analizy dane te nie byly wy-
starczajace. Co prawda mozna bylo zidentyfikowaé
miejsce podejmowanych dziatan, jednak zabrakto

Sprzel:
1 przenosna pompa samochodowa
1 Przenos$na pompa odwadniajqca

informacji o powodach podj¢cia akcji wypompowy-
wania wody; tj. czy doszlo do niej ze wzgledu na
wynik burzy, czy ze wzglgdu na przerwanie/pgknig-
cie wodociagu, lub czy zdarzenie mialo wptyw na
przeciazenie sieci kanalizacyjnej lub zatkanie kana-
lizacji przez liscie.

W kolejnym punkcie analizowano, ilu strazakéw
z jakimi urzadzeniem zatrudniano przy przecigtnej
operacji pompowania. Standardowo wyposazony po-
jazd strazacki moze pracowac jednocze$nie w maksy-
malnie jednym miejscu operacji. To nie jest zadowa-
lajace, poniewaz w takim przypadku czgsto nie sa wy-
korzystywane dostgpne zasoby ludzkie, gdyz ograni-
cza je kontrukcja dostgpnych pomp (ryc. 4).

Rozwiazaniem problemu byto nabycie tak zwa-
nych ,powodziowych zestawdw sprzgtu”, ktod-
re mozna zastosowa¢ odpowiednio do potrzeb. Ta-
kie zestawy przyczyniajg si¢ do zwiekszenia wydaj-
nosci, gdyz umozliwiaja jednoczesne prowadzenie
dziatan w kilku miejscach operacji w tym samym
czasie. Jedynym warunkiem jest blisko$¢ poszcze-
gblnych miejsc operacji.

= - e I 0

R R R R R

Zastep wyjazdowy.
1 Pojazd zastepu gasniczego OSP/ZSP,
Zaloga z reguly 0/1/5/6

Ryec. 4. Obsada pojazdu zastepu gasniczego: Sytuacja aktualna [13]
Fig. 4. Staff & equipment of the fire-fighting vehicle: State of the art [13]

Sprzel:
- Motopompa
Wozek =:
- Przenosna pompa odwadniajgca
- Spodnie gumowe z butami
- Sprzet do oswietlania
- Weze, ild.

Zastep wyjazdowy:
1 samachod gasniczy — Logistylka OSP/ZSP,
Zaloga z reguly 0/1/5/6

Rye. 5. Obsada pojazdu zastepu gasniczego: Sytuacja planowana [13]
Fig. 5. Staff & equipment of the fire-fighting vehicle: Planned State [13]
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Ponadto stwierdzono, ze w ramach intensyw-
nych opadoéw deszczu w 2008 r., moc istniejacych
pomp do pompowania duzych ilosci wody nie byta
wystarczajaca, aby w rozsadnym czasie osiggnac
wymagane rezultaty. Aby rowniez w takich przypad-
kach zapewni¢ odpowiednia pomoc, zostaly nabyte
wysokowydajne pompy, ktére w poréwnaniu do po-
zarniczych pomp odsrodkowych majg wigksza wy-
dajnosc.

Obszar Dortmundu jest fatwo osiagalny srodka-
mi transportu drogowego. W zwiazku z tym do tej
pory — poza nielicznymi wyjatkami — uzywano po-

jazdéw samochodowych. W 2008 r. pojazdy te nie-
stety nie zdaly egzaminu, gdyz wysoki stan wody
uniemozliwil dotarcie do wielu dzielnic Dortmun-
du. Réwniez w innych ekstremalnych zjawiskach
meteorologicznych, jak np. w trakcie opadow $nie-
gu w grudniu 2010 r., samochody te si¢ nie spraw-

dzily (ryc. 6).

Ryc. 6. Pojazd przystosowany do poruszania si¢
w trudnych warunkach [14]
Fig. 6. Fordability vehicle [14]

Centrum powiadomienia ratunkowego stanowi-
o nastgpny problem, szczegdlnie podczas operacji
masowych wypadkdéw. Ze wzgledu na znaczng ilosé
zgtoszen alarmowych nie bylo mozliwosci, aby za-
reagowac na wszystkie telefony, nawet jesli wszyst-
kie miejsca w centrali zostaly obsadzone przez dy-
zurnych. W trakcie burzy w 2008 r. doszto nawet do
sytuacji, ze telefony alarmowe nie zostaty odebrane
lub odebrano je za pdzno. Niestety nie bylo sposo-
bu na odnotowanie czasu, kiedy zgtoszenie zostato
odebrane przez CPR. Aby w tym punkcie moc choé¢
w czg$ci odpowiednio zareagowac, oglaszano ko-
munikaty (za posrednictwem radia i internetu), by
kierowac¢ tak zwane ,,czasowo niekrytyczne zdarze-
nia” (np. ztamana gataz blokujaca chodnik) do cen-
trali administracji miejskiej (miejskie call-center).
Ta decyzja odciazyta numery alarmowe CPR.

W roku 2010 w Dortmundzie rozpoczeto budowe
nowej gtownej komendy strazy pozarnej. W zwiaz-
ku z tym zostato stworzone nowe CPR (patrz ryc. 7),
przy realizacji ktérego uwzgledniono doswiadcze-
nia z 2008 r. Wzrosta np. liczba linii awaryjnych
i utworzono osiem stanowisk telefonicznych, ktore
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moga by¢ obstugiwane przez zaalarmowanych pra-
cownikow w przypadku sytuacji/zdarzen, takich jak
w trakcie burzy w 2008 r. Istnieje obecnie rowniez
mozliwos¢ oceny, po ilu sygnalach zostanie utwo-
rzone polaczenie z numerem alarmowym. Powyz-
sze punkty sg niezwykle istotne, poniewaz decyduja
o sukcesie w dzialaniach na duzg skalg.

\.-\-""_:-‘:"":;fa*.
bl 252

PR

Rye. 7. Centrum powiadomienia ratunkowego
1 stanowisko telefoniczne [14]
Fig. 7. Operations control and communications center
& A-Position [14]

Aby moc oceni¢, w jakim stopniu wyzej przed-
stawione $rodki i rozwigzania sa rzeczywiscie uzy-
teczne 1 prowadza do osiagnigcia zdefiniowanych
celow (t.j. ograniczenia szkdd zwiazanych np. z kle-
ska zywiolowg), konieczne jest znalezienie odpo-
wiednich wskaznikéw do ich opisu i klasyfikacji
(patrz krok 3 i 4 ,,Road Map”), jak pokazuje naste-
pujacy przyktad.
¢ Jednym z mozliwych wskaznikow jest czes¢ do-

trzymanych tzw. ,Hilfsfristen”: (tj. okreslony
czas, w ktorym powinna zosta¢ udzielona pomoc
ratownicza). Chodzi tutaj o czas od odebrania te-
lefonu alarmowego w CPR do przybycia na miej-
sce wydarzenia. Zgodnie ze standardami AGBF?
czas ten nie powinien przekracza¢ 8 minut. Straz
pozarna w Dortmundzie utrzymuje ten standard
w 95% wszystkich czasowo-krytycznych opera-
cji. Aby méc oszacowac efektywnos¢ pracy i do-
trzymanie standardéw pierwszej pomocy ratow-

3 Arbeitsgemeinschaft der Berufsfeuerwehren” — Stowa-
rzyszenie Zawodowych Strazy Pozarnych
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niczej, przeprowadzane akcje podlegaja ocenie.
W przysztosci powinno si¢ badaé, w jakim zakre-
sie akcje, ktdre zaliczaja si¢ do bardzo duzych,
moga by¢ analizowane i do jakiego stopnia zmia-
ny w pojazdach prowadza do zmniejszenia sred-
niego czasu udzielenia pomocy.

¢ Inny wskaznik to czas oczekiwania na potacze-
nie z numerami alarmowymi (skuteczno$¢ nowe-
go CPR): Dzigki mozliwosci analizy czasu ocze-
kiwania na przyjecie telefonu alarmowego, po raz
pierwszy istnieje szansa na ustalenie norm jako-
$ci, jej opisanie i oceng, nawet w ekstremalnych
sytuacjach. Odpowiedni wskaznik mierzacy sku-
teczno$¢ uruchomienia dodatkowych stanowisk
telefonicznych jest jeszcze jednak nadal poszuki-
wany.

6.2 Identyfikacja infrastruktury krytycznej

Rozbudowa zdolnosci i zasoboéw reakcji nie
jest duzym problemem, jesli sa dostgpne niezbedne
srodki finansowe/zasoby ludzkie. Niestety nie doty-
czy to wszystkich wyzej wymienionych podaspek-
tow, a szczegdlnie srodkéw ochronnych dla nowych
projektéw budowlanych i dla istniejacych budyn-
kéw. Nalezy zauwazy¢, ze powierzchnia wigkszo-
$ci miast — w tym rowniez Dortmundu — jest w du-
zej mierze zabudowana, a interwencja dotyczaca ist-
niejacych budynkéw stanowi duzy problem (m.in.
ze wzgledu na tematyke zwiazang z naruszeniem
praw wiasnosci). Z tego powodu rowniez dostep do
srodkow prawnych i rozwigzan regulacyjnych zwia-
zanych z ograniczaniem zagrozen powodowanych
przez powddz jest bardzo ograniczony. Efektywniej-
szym podejsciem jest zwrdcenie si¢ do obywateli
1 odwotanie si¢ do ich poczucia odpowiedzialnosci
przez np. ulotki, zebrania informacyjne, pelnomoc-
nikéw do spraw ochrony przeciwpowodziowe;j itp.
Ma to duze znaczenie, gdyz szczegdlnie populacja
w strefach zagrozonych powinna by¢ odpowiednio
przeszkolona lub poinformowana, bo tylko ci, ktd-
rzy sa Swiadomi istniejacego ryzyka, moga podjaé
odpowiednie dziatania i dostosowaé swoje zacho-
wanie do danego ryzyka.

Ze wzglgdu na ograniczone mozliwosci wspot-
praca miedzysektorowa z jednostkami ochrony cy-
wilnej powinna zalicza¢ si¢ do podstawowego po-
dejscia, szczegolnie w dziedzinie ,,infrastruktury
krytycznej”. Dyrektywa Rady 2008/114/WE art. 2
[15] definiuje ,,infrastruktur¢ krytyczng” jako sktad-
nik, system lub czes¢ infrastruktury zlokalizowanej
na terytorium panstw czlonkowskich, ktore majq
podstawowe znaczenie dla utrzymania niezbed-
nych funkcji spolecznych, zdrowia, bezpieczenstwa,
ochrony, dobrobytu materialnego Ilub spoleczne-
go ludnosci oraz ktorych zaklocenie lub zniszczenie
mialoby istotny wplyw na dane panstwo czlonkow-
skie w wyniku utracenia tych funkcji. W projekcie
INCA pojecie infrastruktury krytycznej zostato sze-

rzej ujete, niz wskazuje powyzsza definicja, gdyz
z punktu widzenia projektu infrastruktura krytycz-
na ma réwniez wplyw na wymiar fizyczny, ekono-
miczny, spoteczno-organizacyjny, instytucjonalny
i komunikatywny. Z tego powodu zostaly wiaczo-
ne do kategorii infrastruktury krytycznej rowniez
przedszkola, osrodki opieki dziennej, szpitale, domy
opieki, itp., ze wzgledu na ich szczegoélnie wysoki
stopien ,,wrazliwosci” (ang. vulnerability). Biorac to
pod uwagg, krytyczna infrastruktura w Dortmundzie
wykazata, gdzie znajduja si¢ miejsca o szczegdlnie
wysokiej wrazliwosci. Nie okazalo si¢ to zbyt trud-
ne, poniewaz kazdy z podmiotéw bioracych udziat
w regularnych spotkaniach ma niezbedne informa-
cje dotyczace ich lokalizacji w zasiggu swojej odpo-
wiedzialnosci.

o Pumpeinsitze ® DEWZ21_Gas

@&  Feuer_u_Rettungswachen o DEW21_Wasser
®  Polizeiwachen e DEWZ1_Strom
o Hrankenhduser B-Plan Grenzen
e Altenheime — Gewasser

o Schulen [ 20 Geviet kaey
L

Tageseinrichiungen - Stadgebiet Dortmund

Ryec. 8. Intersekcja akcji pompowan z infrastruktura
krytyczna i przedstawienie tak zwanych ‘Hot-Spots’
w dzielnicy Dortmund-Marten (opracowanie wiasne)
Fig. 8. Intersection of pumping efforts with critical
infrastructure & identification of so called ‘Hot-Spots’
in Dortmund-Marten (own elaboration)

Nalezy podkresli¢, ze samo istnienie infrastruk-
tury krytycznej nie powinno by¢ postrzegane jako
problem. Dopiero poprzez ekspozycj¢ infrastruktu-
ry krytycznej widoczna jest jej potencjalna wrazli-
wos¢. Dlatego nalezy zbada¢ w kolejnym kroku po-
datnos¢ infrastruktury krytycznej na np. powodzie.
Jednym ze sposobdw na to jest intersekcja danych
infrastruktury krytycznej z danymi np. strazy po-
zarnej na obszarach zagrozonych powodzig. Poma-
ga to w prezentacji oraz identyfikacji tak zwanych
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,,Hot Spots”. W ten sposob mozna jasno okresli¢,
na ktérych obszarach w ostatnich latach miata miej-
sce duza ilos¢ operacji pompowan i czy wykony-
wano je w poblizu infrastruktury krytycznej. Inter-
sekcja tych danych z informacjami dotyczacymi in-
frastruktury krytycznej jest wazna podstawa do dal-
szych i bardziej szczegotowych rozwazan, tj. dzigki
intersekcjom moga zosta¢ ustalone priorytety doty-
czace mozliwych srodkow prewencyjnych i ich ulo-
kowania.

6.3 Interakcje jednostek obrony cywilnej

i planowania sektorowego przy planowaniu
Srodkow ochronnych dla nowych projektow
i istniejacych budowli

Zwtaszcza w odniesieniu do istniejacych budyn-
kéw/budowli, istnieje kilka srodkow, ktére moga
by¢ uzyte, by zmniejszy¢ potencjalne ryzyko, wsrod
nich ogdlne aspekty takie jak m.in. spisy dotycza-
ce dbatosci o budynek, eksploatacji budynku. Tu
mozna szczegdlnie uwrazliwi¢ m.in. architektow
na fakt, ze w ,,zagrozonych” obszarach sa potrzeb-
ne specjalne srodki strukturalne, by dostosowaé bu-
dynki do lokalnych warunkéw i wlasciwosci dane-
go terenu w stosunku do danej ekspozycji. Dotyczy
to np. lokalizacji kottowni spalinowych (olej opa-
towy) lub przechowywania rzeczy wartoSciowych
w piwnicach na terenach zalewowych. Ponadto np.
piwnice powinny zosta¢ dostosowane do danego ry-
zyka (m.in. ptytki podlogowe/Scienne). Ta $wiado-
mos$¢ zaczyna si¢ w fazie ksztalcenia architektow, tj.
szkolenie architektow powinno integrowac tg tema-
tyke. Ale nie tylko architekci sa w centrum uwagi
— roéwniez konsultacja i sensybilizacja budowlan-
coéw oraz wiascicieli budynku/obiektu powinna zo-
sta¢ wzmocniona.

Kolejny punkt dotyczy przegladu budynkow za-
réwno prywatnych, jak i publicznych pod wzgledem
wytrzymatosci i technicznych zabezpieczen. To mo-
globy by¢ omowione/opracowane podczas kontro-
li w zakresie bezpieczenstwa pozarowego obiektu,
ktora nalezy w Niemczech do obowiazkéw strazy
pozarnej. To znaczy: tematyka przeciwpozarowa by-
laby sprawdzana réwnolegle do obiektowej ochrony
przeciwpozarowej. W zakresie dziatan Wydziatu In-
zynierii Ladowej trzeba wzia¢ pod uwage, aby od-
powiednia infrastruktura (np. system kanatéw) byta
usprawniona stosownie do okolicznosci. W trak-
cie projektu INCA kluczowym aspektem byt odse-
tek kanatow, ktore dostosowano do trzyletniego zda-
rzenia powodziowego (HQ,). W zwiazku z budow-
lami specjalnymi (np. zbiornikami retencyjnymi),
konstrukcje te musza by¢ ,,odporne” na wydarzenie
co najmniej pigcioletnie (HQ,). Okresowy przeglad
i ewentualne dostosowanie do danej sytuacji powin-
no by¢ obowiazkowe.
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Rowniez (lokalni) dostawcy zaopatrzenia i utyli-
zacji odgrywaja wazng rol¢ w redukcji ryzyka i z nim
zwiazanych strat. Nalezy zwrdci¢ uwage, zeby np.
podstacje energetyczne nie bytly umieszczane na ob-
szarach potencjalnie zagrozonych (np. w obnizeniu
terenu). Tutaj gléwny nacisk powinno si¢ ktas¢ na
srodki techniczne, biorac pod uwage wyniki map za-
grozenia i ryzyka oraz znaczenie oraz wage urza-
dzen. Z tego powodu trzeba jeszcze raz podkreslic,
jak wazne jest realizowane regularnie podnoszenie
$wiadomosci i stopnia informacji oraz transfer wie-
dzy migdzy réznymi podmiotami, planowaniem sek-
torowym i organami obrony cywilnej (tj. rowniez
strazy pozarnej).
Zasadniczo planowanie dotyczace duzych zja-
wisk, jakimi sa powodzie, wymaga konsultacji
z wszystkimi zainteresowanymi podmiotami oraz
testowania ich w ramach odpowiednich ¢wiczen
na podstawie okreslonych scenariuszy (np. powo6dz
w poblizu elektrowni). Wymiana informacji o moz-
liwych obszarach krytycznych powinna by¢ zinsty-
tucjonalizowana, np. powinna stanowi¢ obligacyj-
ny punkt w przygotowywaniu planéw rozwoju lo-
kalnego (plany zagospodarowania przestrzennego).
Dzigki temu te informacje stanowityby aspekt, ktory
formowatby dalsze planowanie i rozwdj obszarow,
w ten sposdb zmniejszajac ryzyko oraz potencjal-
ne straty. W tym punkcie mozna stworzy¢ przejscie
do dziatan ,,prewencyjnych” w zakresie projektow
budowlanych lub przebudowy. Tutaj jest to wazne
przede wszystkim dlatego, ze wymaga zdefiniowa-
nia ustalen dotyczacych ,,prewencji”, np. postawie-
nia celu, ze ryzyko w przypadku powodzi powin-
no by¢ zmniejszone (podstawa moze by¢ np. HQ,
—zdarzenie stuletnie). Tak wigc przeglad przysztych
plandéw rozwoju lub zagospodarowania przestrzen-
nego w odniesieniu do potencjalnego zasiegu po-
tencjalnej powodzi musi znajdowac si¢ dalej w cen-
trum uwagi. Ten problem dotyczy wytaczenia, np.
nie tylko infrastruktur krytycznych z potencjalnych
obszaréw zalewowych, lecz réwniez uwzglednienia
drog odptywu w razie powodzi. Przeglad pownien
obejmowac nastepujace punkty dyskusji oraz przy-
ktadowe pytania:
® Wody ptynace/stojace (np. Czy plan rozwoju/za-
gospodarowania przestrzennego jest potozony
w strefie ryzyka/strefie zagrozonej, np. na obsza-
rze stuletniej powodzi? )

e Kanalizacja (np. Jak wyglada dystrybucja wody?
Jak jest rozbudowana kanalizacja?)

® Drogi i $ciezki (np. Jak sg zaprojektowane drogi?
Czy chodniki sa podwyzszone? Przez odpowied-
nie uformowanie drég mozna decydowac o tym,
jak/gdzie ptynie woda)

® Budownictwo/infrastruktura (np. Czy w planie
znajduje si¢ lub jest zaplanowana infrastruktura
krytyczna? Jaka? W ktérym miejscu?)
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e Komunikacja (np. Czy wszystkie zainteresowa-
ne strony sg zintegrowane w proces planowania?)

7. Podsumowanie i wnioski
W artykule podjeto probe przedstawienia, jak
wazna rol¢ odgrywaja jednostki ratownicze, w tym
straz pozarna, i ze zadania tych jednostek nie sa ogra-
niczone jedynie do przekazania danych dotyczacych
operacji pompowania i reagowania w sytuacjach
krytycznych (np. powodzi). Niestety udzial/wktad
tych jednostek — szczegolnie w opisanych dziedzi-
nach ,,istniejace budynki” i ,,planowane budowle” —
dotychczas nie jest konkretnie i odpowiednio zde-
finiowany oraz opisany. Stanowi to duzy problem,
gdyz mozliwosci (szczegdlnie) strazy pozarnej sig-
gaja dalej, niz jest to widoczne na pierwszy rzut oka.
Podstawowy punkt, juz wyzej wspomniany, to ana-
logiczny proces kontroli dla zaré6wno ochrony prze-
ciwpozarowej, jak i przeciwpowodziowej. W tym
punkcie udziat lokalnej strazy pozarnej juz dzis$ jest
bardzo duzy i ma duzy wptyw na pozwolenia bu-
dowlane, wigc dlaczego nie rozszerzy¢ tego zakresu
réwniez na tematyke powodziowa?
Podsumowujac: Aby odpowiednio doceni¢ zna-
czenie (nie tylko) jednostek ratowniczych, koncep-
cja ,,umow docelowych” stanowi pierwsze podej-
$cie. W ten sposob wszystkie ,,jednostki”, instytu-
cje, urzedy, itd. i ich cele, plany, odpowiedzialnosci
sa zintegrowane, aby wspodlnie rozwigza¢ dany pro-
blem (w tutejszym przypadku: redukcja ryzyka po-
wodzi i1 z tym zwiazanych strat). Krétki opis kon-
cepcji i pomystu, jak tez problemu, w tym ilustracja
mozliwych rozwiazan, podkresla znaczenie wspot-
pracy pomigdzy wszystkimi zainteresowanymi stro-
nami w zakresie radzenia sobie z zagrozeniami i ich
zwalczaniem. W celu zapewnienia takiej wspotpra-
cy 1 skutecznosci/wydajnosci umow docelowych na-
stepujace warunki musza by¢ spetnione. Realizacja
danego celu bedzie owocna, jesli:
® potrzeba wspotpracy jest podkreslana i wszyscy
bioracy udzial w spotkaniach widza potrzebe ta-
kiej wspotpracy;

® taka wspotpraca przynosi korzysci dla wszystkich
uczestnikow;

¢ realizacja celow i dziatan jest dtugoterminowa, tj.
efekty umow docelowych nie sa krétkotrwate;

® wszystkie zainteresowane strony sa motywowa-
ne do aktywnego udzialu w spotkaniach i dziata-
niach (jak opisano powyzej);

® wspolpraca nie prowadzi do dodatkowej pracy,
gdyz kazda instytucja/jednostka/urzad ma swoje
obowiazki, ktére zajmuja duzo czasu;

® osoba, ktora reprezentuje na spotkaniu instytucje/
jednostke/urzad, moze podejmowac samodzielnie
decyzje, gdyz decyzje podj¢te w ramach ,,celo-
wych umow” sa wiazace/obowiazujace;

¢ spotkania odbywaja si¢ regularnie i sg moderowa-
ne przez bezstronng instytucje;

® wyniki sg zapisywane w protokotach i zostaja do-
starczone wszystkim uczestnikom (dodatkowe
dokumenty powinny by¢ dotaczone do protoko-
tu);

® zostanie wybrana instytucja, ktora przejmuje za-
rzadzanie i/ lub realizacjg procesu.

Tu jednak nalezy rowniez wzia¢ pod uwage
fakt, ze udzial zainteresowanych podmiotow jest za-
wsze bardzo wazny i musi by¢ promowany, ponie-
waz zainteresowane strony stanowia aktywna i waz-
na czes$¢ koncepcji. Niemniej jednak, moze si¢ zda-
rzy¢, ze podmioty nie sg zainteresowane kooperacja
1 odrzucaja wspotpracg. W takich przypadkach bar-
dzo wazne jest uzyskanie ,,feedbacku” (sprze¢zenia
zwrotnego), co jest powodem negatywnego nasta-
wienia podmiotoéw. Feedback pozwoli na to, by row-
niez oczekiwania zintegrowanych instytucji zosta-
ly uwzglednione w planach i dziataniach. Niektore
srodki, jak rowniez ich realizacja sg zwiazane z wy-
sokimi kosztami. Dlatego tez przy tym punkcie jest
potrzebny feedback, aby niekoniecznie zmniejszac
juz ograniczone i nieliczne (finansowe, ludzkie, cza-
sowe) zasoby.

Ponadto nalezy zauwazy¢, ze przez tworzenie
nowych celéw oraz ich realizacje, procedury i kom-
petencje moga ulec zmianie. Kazdy proces charak-
teryzuje si¢ dynamicznos$cia, wiec kazda zmiana
»wywotuje” dynamike: zatem nie mozna wychodzi¢
z zatozenia, ze stan jaki byl np. aktualny przy roz-
poczgciu projektu, bedzie statyczny w trakcie cale-
go procesu. Z tego wzgledu dynamika jest kluczo-
wym elementem koncepcji minimalizacji ryzyka,
w zwiazku z tym powinna stanowié¢ staly aspekt
koncepcji.
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PIANY JAKO NOSNIKI CHEMICZNYCH SRODKOW
NEUTRALIZACJI SKAZEN

Foams as carriers of chemicals for neutralizing contamination

Streszczenie

W przypadku likwidacji resztkowych skazen, nie dajacych si¢ usunaé metodami mechanicznymi i fizycznymi,
wygodnym w stosowaniu srodkiem moga by¢ piany dekontaminacyjne. W odréznieniu od roztworéw odkazajacych
mogg dlugo utrzymywac si¢ na powierzchniach pionowych, ukos$nych i stropach. Wazna zaleta praktyczng stosowania
pian jest ich widocznos¢, a to szczegoélnie istotne przy wykonywaniu zabiegdw na duzych powierzchniach i konstrukcjach
przestrzennych. Piany dekontaminacyjne mozna wytwarzaé, korzystajac z dostgpnych na rynku urzadzen i specjalnych
preparatow. Na ogot aktywne srodki chemiczne dodawane sg do roztwordw specjalnych koncentratéw pianotworczych.
Na uwagg zastuguja koncentraty na bazie surfaktantéw kationowych, o dobrych wlasciwosciach biobdjczych, nawet
bez specjalnych dodatkéw. Takie piany bylyby przydatne np. podczas dzialan zwiazanych z likwidacjq ognisk ptasiej
grypy w 2007 r., gdy odkazano kurniki o duzej kubaturze. Koniecznos$¢ przeprowadzania zabiegdw dekontaminacyjnych
w duzej skali zdarza si¢ na szczescie rzadko, wigc utrzymywanie specjalnych urzadzen i preparatéw do wytwarzania
aktywnych pian zwykle nie jest konieczne. Mozna jednak wytwarzaé¢ stosunkowo trwale piany dekontaminacyijne,
uzywajac standardowych srodkéw pianotworczych typu S oraz fatwo dostgpnych substancji o charakterze kwasow, zasad
i utleniaczy, za pomoca sprz¢tu pianowego stosowanego w dziataniach gasniczych. Badania potwierdzity skutecznosé
takich pian przy usuwaniu skazen chemicznych i biologicznych.

Summary

In case of liquidation of residual pollution which can not be removed by mechanical and physical methods, comfortable
in the use can be decontaminating foams. In contrast to the solutions of disinfecting, foams may remain long on surfaces:
vertical, inclined and ceilings. Important practical advantage of the use of foams is their visibility, which is especially
important when operations are performing on large surfaces and spatial constructions. Decontaminating foams can be
prepared by using commercially available equipment and special preparations. Generally active chemical agents are added
to the solution of special foam concentrates. Especially noteworthy are concentrates based on cationic surfactants with
good biocidal properties, even without the special additives. These foams could be useful for example during operations
decommissioning outbreaks of avian influenza in 2007, when a large volume chicken coops were disinfected. Necessity
of carrying out the decontamination operations on a large scale occurs fortunately rarely thus maintaining the special
equipment and preparations for the production of active foam is usually not appropriate. You can, however, produce
relatively stable decontaminating foams, using standard S-foaming agents, and easily available substances as acids, bases
and oxidizing agents, using foam equipment used in fire-fighting operations. The research confirmed the effectiveness of
such foams in removing chemical and biological pollution.

Stowa kluczowe: dekontaminacja, Srodki pianotworcze, piany, utleniacze;
Keywords: decontamination, foaming agents, foams, oxidisers;

Wprowadzenie

Trudnym wyzwaniem dla strazy pozarnych sa
dziatania zwiazane z likwidacja skutkow uwolnienia
szkodliwych i niebezpiecznych substancji, w wyni-
ku awarii przemystowych, kolizji i katastrof trans-
portowych lub dziatan celowych. Od kilkunastu lat
istnieje zagrozenie atakami terrorystycznymi z uzy-
ciem bojowych srodkéw chemicznych i broni bio-
logicznej. Na przetomie lat 2001-2002 miaty miej-
sce przypadki celowego zanieczyszczania pomiesz-

! prof. SGSP, Szkota Gtéwna Stuzby Pozarniczej

czen i przesylek pocztowych przetrwalnikami wa-
glika. Ubocznym efektem tych incydentow byty
czgste interwencje strazy pozarnych, zwiazane z po-
dejrzeniem skazenia biologicznego. Stuzby ratowni-
cze musialy si¢ wigc przygotowaé do rozpoznawa-
nia i likwidacji skazen substancjami toksycznymi,
patogenami i materialami radioaktywnymi, wskutek
dziatan sabotazowych lub terrorystycznych. Roz-
wingty sie techniki detekcji, techniczne i chemicz-
ne $rodki stuzace do usuwania i likwidacji zanie-
czyszczen. Wigkszy jest zasoéb wiedzy o metodach
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identyfikacji skazenia, ocenie zagrozen, oraz sposo-
bach usuwania uwolnionych substancji, a takze de-
kontaminacji ludzi, sprzetu i terenu. Dekontamina-
cj¢ ludzi i sprzgtu prowadzi si¢ w kontrolowanych
warunkach, na wydzielonej powierzchni lub w za-
mknigtych pomieszczeniach. Natomiast dekontami-
nacja terenu lub pomieszczen wymaga nie tylko po-
siadania odpowiednich srodkéw technicznych i che-
micznych, ale takze obecnosci ekspertow, poniewaz
nie zawsze mozna przewidzie¢ zachowania si¢ nie-
bezpiecznej substancji w okreslonych warunkach
i trzeba szybko reagowac na nieprzewidziane sytu-
acje. Wsrod sposobow aplikacji srodkéw likwida-
cji skazen pod uwage bra¢ nalezy takze piany, po-
zarniczy sprzet oraz $rodki pianotworcze $rodki ga-
$nicze. Piany, ktore wykazuja aktywnos$¢ chemiczna
lub biobdjcza, nazywane sa pianami dekontamina-
cyjnymi. Piany, ktore sa aktywne chemicznie, zwy-
kle wykazujq takze dziatanie biobojcze.

Korzysci wynikajace ze stosowania pian
dekontaminacyjnych

Wigkszo$¢ substancji aktywnych chemicznie
lub biologicznie stosowana jest w postaci roztwo-
row wodnych. Mozna je wiec podawaé rozproszo-
nymi pradami przy uzyciu powszechnie dostgpnych
urzadzen nisko- lub wysokocisnieniowych. Wiek-
szos¢ skazenia zostaje wowczas zmyta z odkazanej
powierzchni i reakcje zachodza w cieczy na pozio-
mym podtozu. Aby mie¢ pewnos¢ skutecznego dzia-
lania, roztwory dekontaminacyjne stosuje si¢ w nad-
miarze.

Uzywajac pian do dekontaminacji, szczegolnie
podczas dziatan na duza skale, mozna oczekiwac
oczywistych korzysci. W poréwnaniu z roztworami,
piany znacznie dtuzej utrzymujg si¢ na powierzch-
niach pionowych i stropach. Zapewnia to przedtu-
zony kontakt skazenia z odkazalnikiem. Mozna tez
oczekiwaé zmniegjszenia zuzycia do likwidacji ska-
zen $rodkdw chemicznych, ktore same sa na ogot
substancjami niebezpiecznymi. Przebieg dekonta-
minacji moze by¢ tatwo kontrolowany dzigki do-
brej widocznos$ci miejsca naniesienia piany, co jest
znacznie trudniejsze w przypadku stosowania roz-
twordw. Zawarte w pianie surfaktanty ulatwiaja usu-
wanie skazenia z powierzchni, szczegdlnie w przy-
padku substancji nierozpuszczalnych w wodzie.
Warstwa piany zabezpiecza przed przedostawaniem
si¢ do atmosfery par likwidowanej substancji.

Piany dekontaminacyjne mozna stosowaé za-
rowno do odkazania duzych powierzchni pozio-
mych, jak i rozbudowanych konstrukcji. Jednak wy-
magane wlasciwosci pian dla obu tych przypadkow
Sg inne.

Przy pokrywaniu powierzchni poziomych pia-
na powinna mie¢ dobra plynnos¢ i czas zaniku nie
krotszy niz godzina. Takie wlasciwosci maja tzw.
piany $rednie, otrzymywane z uzyciem wytwornic.
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Za pomoca jednego pradu pianowego o wydajnosci
200 dm*/min roztworu pianotworczego mozna wy-
tworzy¢ w ciagu minuty do 15 m? piany, co pozwala
pokry¢ powierzchnie 150 m? warstwa o grubosci 10
cm. Z takiej warstwy piany, w ciagu godziny stop-
niowo wydzieli si¢ do 1,3 dm® roztworu na kazdy
m?, co tacznie daje warstewke roztworu o grubosci
1,3 mm. Jest to ilo$¢ zblizona do nanoszonej w for-
mie roztworu, pradem rozproszonym.

W przypadku konieczno$ci odkazania powierzch-
ni pionowych, stropow i konstrukcji wymagana jest
dobra przyczepno$¢ piany i trwalo$¢ wyzsza, niz ta
dla pian stosowanych do odkazania powierzchni po-
ziomych. Odpowiednia tez musi by¢ energia stru-
mienia piany, by mogta ona dotrze¢ do trudno do-
stepnych miejsc. Takie cechy posiadaja m.in. piany
CAFS (Compressed Air Foam System). W przypad-
ku pian wytwarzanych z roztworéw syntetycznych
surfaktantow, wzrost stabilnosci idzie w parze ze
wzrostem przyczepnosci do powierzchni. Zbyt gru-
ba warstwa piany naniesiona na powierzchni¢ pio-
nowa bedzie sptywata. Mozliwe jest utrzymywa-
nie si¢ warstwy drobnopecherzykowej piany CAFS
o grubosci 2-3 cm. Musi to by¢ piana o niezbyt duzej
liczbie spienienia?, aby zapewni¢ odpowiednig ilos¢
roztworu kontaktujacego si¢ ze skazona powierzch-
nia.

Wytwarzanie pian dekontaminacyjnych

Badania nad pianami dekontaminacyjnymi trwa-
ja od kilkunastu lat, chociaz jeszcze wczesniej byly
przedmiotem zainteresowania militarnych stuzb
obrony przeciwchemicznej. Obecnie oferowane sa
na rynku zardwno specjalne preparaty pianotworcze
i stosowane do nich dodatki, jak i przenosne oraz
przewozne urzadzenia do wytwarzania pian. Jednak
sytuacje, w ktdrych konieczne lub celowe byloby
stosowanie pian dekontaminacyjnych w duzej skali,
rzadko maja miejsce. W Polsce w latach 2006-2007
wykryto ponad 10 ognisk ptasiej grypy. Zlikwido-
wano wowczas kilka ferm kurzych, co zwigzane
byto z wybiciem ptactwa i odkazeniem kurnikow.
Wtasnie w takich przypadkach celowe bytoby zasto-
sowanie pian dekontaminacyjnych, zamiast klasycz-
nych metod odkazania roztworami wodnymi.

Do wytwarzania pian dekontaminacyjnych naj-
wygodniej jest stosowac standardowe, uniwersal-
ne $rodki pianotwodrcze typu S, jakimi dysponuja
wszystkie jednostki ratowniczo-gasnicze PSP. Jed-
nostki posiadajace sprz¢t do wytwarzania pian ci-
snieniowych (CAFS) maja takze $rodki pianotwor-
cze klasy A, dostarczane przez dystrybutora wraz ze
sprzetem. Z tych srodkow mozna takze wytwarzaé
piany w szerokim zakresie liczb spienienia. Naj-
wazniejszym problemem bedzie odporno$¢ pian na
dodatki typowych srodkow stosowanych w dziata-

2 Liczba spienienia jest to stosunek objetosci piany do ob-
jetosci zawartego w niej roztworu.
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Ryc. 1. Pradownica pianowa wg PN-EN 1568 (do badan laboratoryjnych)
Fig. 1. Foam nozzle according to PN-EN 1568 (for laboratory tests)

niach dekontaminacyjnych. Sg nimi przede wszyst-
kim kwasy, wodorotlenki i utleniacze.

Gléwnymi sktadnikami pianotworczych $rod-
kéw gasniczych typu S i1 klasy A sa surfaktanty
anionowe, ktore sa silniej aktywne powierzchnio-
wo w §rodowisku zasadowym niz kwasnym. Jed-
nak oprocz surfaktantéw Srodki pianotworcze za-
wieraja inne sktadniki i ich wzajemne oddziatywa-
nie moze zmienia¢ si¢ z odczynem roztworu. Jed-
nym z takich sktadnikéw jest mocznik — najbardziej
popularny dodatek o wtasciwosciach hydrotropo-
wych. Hydrolizuje on zarowno w srodowisku kwa-
$nym jak i zasadowym. Zmiany jego st¢zenia w roz-
tworach moga wptywa¢ na wzajemna rozpuszczal-
no$¢ pozostatych sktadnikdéw roztwordw, a przez to
na zdolnosci pianotworcze i trwalos¢ wytworzonych
pian. W przypadku pian wytwarzanych za pomo-
ca tego samego urzadzenia, wraz ze zmniejszeniem
zdolnosci pianotworcezej (liczby spienienia) obniza
si¢ tez trwatos$¢ pian. Jezeli jednak juz po wytwo-
rzeniu pian zmiany w roztworach (w blonkach pe-
cherzykow) nadal zachodza, wydzielone z roztworu
nierozpuszczalne sktadniki moga stabilizowaé pe-
cherzyki, wskutek czego piany o nizszych liczbach
spienienia bg¢da stosunkowo trwate.

Od kilku lat w Zaktadzie Srodkéw Gasniczych
SGSP prowadzone sa badania nad wytwarzaniem
i wlasciwos$ciami pian dekontaminacyjnych. Miedzy
innymi badano takze wptyw kwaséw i wodorotlen-
kéw na wlasciwosci pian typu S i klasy A. Na ryc. 2
i 3 pokazano wptyw pH roztworéw pianotwoérczych
na liczby spienienia pian wytworzonych z roztwo-
réow wybranych $rodkow pianotworczych (ryc. 2)
i ich wartosci potowkowe® (ryc. 3) [1, 2, 3]. Do spo-
rzadzania roztworow Srodkow pianotworczych typu
S, oznaczonych jako S1 i S2 oraz klasy A, oznaczo-
nych jako Al i A2, stosowano wod¢ wodociagowa
oraz roztwory kwasu chlorowodorowego oraz wo-
dorotlenku sodu, oba o stezeniu 0,01 mol/dm* w wo-
dzie wodociagowej. Piany wytwarzano za pomo-
ca pradownicy laboratoryjnej wedlug PN-EN 1568
(ryc. 1), przy cisnieniu roztworu 0,7 MPa.

> Warto$¢ potéwkowa piany jest to liczony w minutach
czas wydzielenia z piany potowy poczatkowej zawartosci
roztworu pianotworczego.
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Ryc. 2. Wptyw kwasu chlorowodorowego (pH = 1)
i wodorotlenku sodu (pH = 13) na zdolnosci
pianotworcze srodkow pianotworczych [2]
Fig. 2. Effect of hydrochloric acid (pH = 1) and sodium
hydroxide (pH = 13) on the foamability of foaming
agents [2]
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Ryec. 3. Wptyw kwasu chlorowodorowego (pH = 1)
i wodorotlenku sodu (pH = 13) na zdolnosci
pianotworcze srodkoéw pianotworczych [2]
Fig. 3. Effect of hydrochloric acid (pH = 1) and sodium
hydroxide (pH = 13) on the stability of foams [2]

Jak wida¢ na rycinach 2 i 3 zdolnosci pianotwor-
cze roztworow kwasnych i zasadowych sg nieco niz-
sze w poréwnaniu z roztworami oboje¢tnymi. Silniej-
szy okazat si¢ wplyw wodorotlenku sodu, ale licz-
by spienienia zmniejszyly si¢ tylko o okoto 10%
W poroéwnaniu z roztworami obojetnymi. Z kolei za-
kwaszenie roztworow miato wigkszy wptyw na sta-
bilno$¢ pian niz alkalizacja. Jednak mimo silnych
zmian kwasowosci roztworéw pianotworczych,
wlasciwosci pian, nawet najsilniej reagujacych na
dodatki, sa akceptowalne z punktu widzenia zasto-
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sowan do dziatan dekontaminacyjnych przy zabie-
gach prowadzonych na powierzchniach poziomych.

Wigkszego wptywu na wiasciwosci pian moz-
na oczekiwaé¢ po dodatkach utleniaczy. Powszech-
nie dostgpnymi na rynku utleniaczami, stosowanymi
takze w dziataniach ratowniczych strazy pozarnych,
sa podchloryn sodu i nadtlenek wodoru.

Podchloryn sodu stosowany jest do dekonta-
minacji resztkowych skazen chemicznych oraz jako
srodek biobojczy. Dostepny jest w postaci roztworu
zawierajacego 15-20% NaOCIL Do likwidacji ska-
zen chemicznych stosowane sa zwykle dos¢ wyso-
kie stgzenia (2-6%), jednak gdy zostanie zapewnio-
ny odpowiednio dlugi czas kontaktu skazenia z utle-
niaczem, stezenie mozna obnizy¢ nawet do 0,5%.
Przy takim stgzeniu roztwory wykazuja wlasciwo-
$ci biobojeze. W 2001 roku w USA podczas rzeczy-
wistych dzialan zwigzanych z likwidacja skazenia
przetrwalnikami waglika uzywano typowych wy-
bielaczy przeznaczonych dla zastosowan w gospo-
darstwach domowych, po dziesigciokrotnym roz-
cienczeniu i zneutralizowaniu zasadowego odczy-
nu roztworu. Koncowe st¢zenie podchlorynu sodu
— 0,5-0,6% okazato si¢ wystarczajace do skutecz-
nego odkazenia [4]. Korzystne jest lekkie zakwa-
szenie roztworu, gdyz przy pH = 4-5 w roztworze
przewaza stabo zdysocjowany kwas podchlorawy
(chlorowy *1), ktéry sposrod trzech znajdujacych si¢
W roztworze postaci chloru ma najwyzszy standar-
dowy potencjat redukcji (E°) [5]:

HCIO+H' +2¢=Cl +HO (E'=149V)
Cl, +2e =2CI" (E'=136 V)
CIO~+H,0 +2¢ = CI-+ 20H" (E°= 0,89 V)

Krzywa rownowagi réznych postaci chloru
w roztworach wodnych w zalezno$ci od pH pokaza-
no naryc. 4 [6].

% HOCI
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Ryec. 4. Réwnowaga w roztworach podchlorynow
w zalezno$ci od odczynu roztwordéw [6]
Fig. 4. Equilibrium in hypochlorite solutions, depending
on the pH of the solutions [6]

Nadtlenek wodoru jest silnym $rodkiem bio-
bojczym i utleniaczem. Jest dostgpny w postaci roz-
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tworu wodnego o stezeniu 30% o nazwie perhydrol
oraz w roztworach bardziej rozcienczonych, stoso-
wanych do usuwania plam i do celéw dezynfekcyj-
nych. W formie stalej, w postaci peroxyhydratow
z weglanem i nadboranem sodu oraz mocznikiem,
wykorzystywany jest w chemii gospodarczej jako
wybielacz i srodek dezynfekcyjny oraz jako utle-
niacz w syntezie organicznej. Silne zdolnosci utle-
niajace wykazuje w srodowisku kwasnym:

H,0, + 2H" + 2¢' = 2H,0 (E°=1,77V)

oraz w obecnosci aktywatorow, ktorymi sa naj-
czgsciej sole zelaza. Spowodowane jest to tworze-
niem w tych warunkach rodnikéw hydroksylowych,
w wyniku reakcji [7]:

Fe* + H,0, » Fe¥ ++OH + OH"
Fe* +H,0, — Fe* ++00H + H*

Potencjat redoks rodnika hydroksylowego jest
znacznie wyzszy od potencjatu nadtlenku wodo-
ru (E° = 2,80 V). Silniejszym utleniaczem jest tyl-
ko fluor [5].

Nadtlenek wodoru bywa stosowany do oczyszcza-
nia skazonych gleb, gdyz utatwia przemiang chemicz-
ng skazen w latwiej biodegradowalne zwiazki [8].

Do wytwarzania pian z dodatkami utleniaczy
wykorzystywano urzadzenie pokazane na ryc. 5.
Umozliwia ono wytwarzanie bardzo trwatych pian
drobnope¢cherzykowych. Jedynym regulowanym pa-
rametrem pracy urzadzenia jest dopltyw powietrza,
ustalony w tym przypadku na 600 dm?/h, przy nadci-
$nieniu 0,05 MPa. W takich warunkach otrzymywa-
no jednorodne piany o liczbach spienienia 20 + 40.

Komora
dysza migszania

!
|—) —p —_—

I;‘ regulacja przephywu
m regulacja cianienia

sprezone
powistrze

naczynis z roztworem
srodka pianctworczego

Rye. 5. Laboratoryjny generator pian
drobnopgcherzykowych [9]
Fig. 5. Laboratory generator of the fine-bubble foams [9]

Badano 2 srodki pianotwoércze typu S i 2 kla-
sy A. Na ryc. 6 i 7 pokazano wplyw utleniaczy na,
odpowiednio, zdolnosci pianotwoércze charaktery-
zowane liczba spienienia i trwatos¢ pian okreslang
przez warto$¢ 25%*.

4 Warto$¢ 25% piany jest to wyrazony w minutach czas
wydzielenia z piany 25% poczatkowej zawartosci roz-
tworu.
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0.5 % NaOCl

water 3 % H202

Rye. 6. Wptyw dodatkéw utleniaczy na zdolno$ci
pianotworcze
koncentratow pozarniczych [2]
Fig. 6. Effect of the additives of oxidants on the
foamability of the foaming agents [2]

[min]

Wogs,,

water 3% H202 0,5 % NaOCl

Ryec. 7. Wptyw dodatkéw utleniaczy na trwatos¢ pian
wytworzonych z koncentratow pozarniczych [2]
Fig. 7. Effect of the additives of oxidants on the stability
of foams [2]

Dodatek 3% nadtlenku wodoru praktycznie nie
zmienia ani wlasciwos$ci pianotwdrczych, ani trwa-
osci pian. We wczesniejszych badaniach [9] stabil-
ne piany wytwarzano takze z roztwordw pianotwor-
czych zawierajacych 6% nadtlenku wodoru.

Wyrazny wptyw na wlasciwosci roztwordw pia-
notwoérczych i pian wywieraja dodatki podchlory-
nu sodu. Gtéwna przyczyna nie s raczej utleniaja-
ce wlasciwosci podchlorynu, lecz dodatkowa obec-
no$¢ w handlowych koncentratach podchlorynu sil-
nych elektrolitow (NaCl, NaOH), ktére w nadmia-
rze obnizaja zdolnosci pianotwdrcze surfaktantow
jonowych oraz trwatos¢ pian. Roztwdr 3-proc. mo-
delowego anionowego koncentratu pianotwodrczego
(20% dodecylosiarczanu sodu, 25% butylokarbito-
lu 1 2% dodekanolu) ma przewodnictwo wlasciwe
1,05 mS/cm, a z dodatkiem 0,5% NaOCl - 17,0 mS/
cm [10].

Roztwory zawierajace 3% nadtlenku wodoru
lub 0,5% podchlorynu sodu majg dobre wiasciwo-
$ci bakteriobdjcze. Piany dekontaminacyjne o takiej
zawartosci tych utleniaczy moglyby by¢ stosowane

z powodzeniem do likwidacji skazen biologicznych.
Potwierdzono to w badaniach na bakteriach Pseudo-
monas aeruginosa, Enterococcus hirae, Escherichia
coli 1 Staphylococcus ureus. Wyniki badan przepro-
wadzonych w 2012 r. w Zaktadzie Srodkéw Gasni-
czych (J. Jakubiec, B. Krol, A. Mizerski, S. Neffe,
M. Sobolewski), przy wspotpracy z Panstwowym
Zakladem Higieny, sa jeszcze przedmiotem analizy
i opracowania. Uzyskano wymagane, normatywne
dla preparatow biobodjczych redukcje bakterii przy
roznych wariantach kontaktu piany dekontamina-
cyjnej ze skazona powierzchnig (pionowa $cianka
i strop).

3-proc. roztwor nadtlenku wodoru nie jest sku-
teczny w stosunku do przetrwalnikowych form bak-
terii. Dopiero stgzenia powyzej 10% moga by¢ sto-
sowane w dziataniach biobojczych [11]. Jednak
w obecnosci surfaktantow kationowych, ktore utat-
wiaja perforacje protein powtoki ochronnej sporow,
utleniacz tatwiej moze dostac si¢ do wnetrza komo-
rek, dzigki czemu stezenie nadtlenku wodoru moze
by¢ znacznie obnizone. Surfaktanty kationowe same
wykazuja niekiedy znaczna aktywnos¢ biobojcza.
Sa glownymi sktadnikami kilku specjalnych prepa-
ratow do wytwarzania pian dekontaminacyjnych,
w ktérych czynnikiem biobojczym jest nadtlenek
wodoru w stosunkowo niskich stezeniach. Przy wy-
sokiej trwalosci pian osiagnieto wysoka aktywnosé
biobdjcza w stosunku do sporéw waglika (10-mi-
lionowa redukcja w ciggu godziny) [12]. Przepro-
wadzone badania [10] potwierdzity mozliwo$¢ wy-
twarzania pian kationowych o wysokiej stabilnosci,
na bazie aktywnych biologicznie surfaktantéw. Sur-
faktanty kationowe majq wprawdzie gorsze zdolno-
$ci pianotwodrcze od anionowych, ale piany sg sta-
bilniejsze. Wada ich sa slabe zdolnosci zwilzaja-
ce, szczego6lnie w stosunku do natadowanych po-
wierzchni polarnych.

Zaréwno 3-proc. roztwor HO,, jak i 0,5% za-
sadowy roztwdr NaOCl nie majg silnych wlasciwo-
sci utleniajacych. W dziataniach ratowniczych sto-
sowanie silnych utleniaczy nalezy wykluczy¢, ze
wzgledu na trudne do przewidzenia skutki i mozli-
wos¢ wtornych skazen. Dekontaminacja terenu, du-
zych obiektoéw i infrastruktury w zatozeniu odbywa
si¢ jednak w sytuacji, gdy do likwidacji zostanie tyl-
ko resztkowa cze$é skazenia. Wowcezas nawet ni-
skie stezenie utleniacza, przy dtugim czasie kontak-
tu ze skazeniem, jaki zapewnia piana, powinno by¢
wystarczajace. Roéznica skuteczno$ci dekontami-
nacji roztworami wodnymi i pianami jest wyrazna
w przypadku powierzchni porowatych, co jest zwia-
zane z lepszymi zdolno$ciami penetracyjnymi roz-
twordow zawierajacych surfaktanty. Potwierdzono to
w badaniach, w ktérych materiat porowaty nasyco-
ny wodnym roztworem barwnika organicznego kon-
taktowano z roztworem 3-proc. nadtlenku wodoru
i 0,5-proc. roztworem podchlorynu sodu oraz z pia-
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nami i odpowiednimi roztworami $rodkow pia-
notworczych, zawierajacych takie same stezenia
utleniaczy. Metoda spektrofotometryczng mierzono

zmiany stezenia barwnika (ryc. 8) [10].

ubytek barwnika, [%]

woda rozbwer pianobworczy piana

=05 % NaOCl |5 % H202

Ryec. 8. Wydajnos¢ utleniania barwnika w przestrzeni
porowatej [10]
Fig. 8. The effectiveness of the oxidation of dye in the
porous space [10]

Jak widaé, w przypadku podchlorynu sodu, sku-
teczno$¢ utleniania przy uzyciu piany byla okoto
6-krotnie wyzsza w porownaniu z roztworami wod-
nymi, a w przypadku nadtlenku wodoru — 3,5-krot-
nie wyzsza. W tym przypadku najlepsze efekty utle-
niania uzyskano przy uzyciu roztwordw Srodkow
pianotworczych zawierajacych utleniacze. Nieco
gorsza wydajnos¢ utleniania pianami mozna tluma-
czy¢ malg szybkoscia transportu roztworu z btonek
stabilnej piany do powierzchni stale;.

Podsumowanie

W rynkowej ofercie sprzetowej obecne sa prze-
nosne i przewozne urzadzenia do wytwarzania pian
dekontaminacyjnych. Przeznaczone sg one do wy-
konywania zabiegow na niewielkich powierzch-
niach i obiektach. Niewatpliwie stosowanie pian
dekontaminacyjnych ma zalety, ale w dziataniach
w niewielkiej skali nie jest niezbgdne. Taki sam
efekt mozna bez trudu osiagnaé, stosujac roztwory
dekontaminacyjne z dodatkami surfaktantow, poda-
wane rozproszonymi pradami. Dla jednostek ratow-
niczo-gasniczych zakup dodatkowych specjalnych
urzadzen moze by¢ klopotliwy. Dodatkowo wyma-
gaja one umiejetnej obstugi, konserwacji, serwisu,
specjalnych preparatow pianotworczych i dekonta-
minacyjnych, ktore po pewnym czasie musza zostac¢
wymienione.

Sa przypadki, gdy odkazanie trzeba przeprowa-
dzi¢ na duzym terenie, w obiektach o duzej kubatu-
rze lub konstrukcji. Piany, dzieki dobrej widoczno-
$ci 1 zdolnosci do utrzymywania si¢ na powierzch-
niach pionowych, moga by¢ bardzo uzytecznym
nos$nikiem $rodkéw zwalczania skazen. Nie trzeba
jednak kupowaé¢ w tym celu specjalnych, wysoko-
wydajnych urzadzen. Wykorzysta¢ mozna pozarni-
czy sprzgt gasniczy, pianotworcze srodki gasnicze
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i dostepne na rynku, uzywane powszechnie w prze-
mysle i chemii gospodarczej st¢zone koncentraty
srodkow utleniajacych i biobdjczych.

Przeprowadzone dotychczas badania wskazuja
na mozliwosci wytwarzania pian z roztworow pia-
notworczych srodkdéw gasniczych z dodatkami sub-
stancji stuzacych do likwidacji skazen chemicznych
i biologicznych. Jednak nie wszystkie urzadzenia
pozarnicze mozna tu rekomendowaé. Piany cig¢z-
kie sa wrazliwe na dodatki utleniaczy, a szczegol-
nie na techniczny podchloryn sodu. Jednak witasnie
takie piany, jako szybko sptywajace, najmniej na-
daja si¢ do takich zastosowan. Wrazliwe na dodatki
sq tez piany srednie, ale wytworzone piany dekon-
taminacyjne maja akceptowalne witasciwosci (licz-
ba spienienia i trwato$¢) i moga by¢ z powodzeniem
stosowane do pokrywania odkazanych powierzch-
ni poziomych. Do pokrywania powierzchni piono-
wych i stropow nadajg si¢ piany wytwarzane za po-
moca urzadzen cisnieniowych. Wsrdd posiadanych
przez straze pozarne urzadzen, tylko CAFS zapew-
niaja odpowiednie wiasciwosci pian 1 wystarczajaca
wydajnos¢ i zasigg rzutu pian.
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PROPOZYCJA MIESZANEGO PRZETWARZANIA
POLSTRUKTURALNEGO MODELU OPISU ZDARZEN Z AKCJI
RATOWNICZO-GASNICZYCH PANSTWOWEJ STRAZY
POZARNEJ PSP?

Proposition of hybrid process model semi structured description of event from
fire services rescues operation

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono aktualnie rozwijane reprezentacje wiedzy i sposoby opisow zdarzen, dla systemu
wnioskowania na podstawie przypadkow zdarzen stuzb ratowniczych Panstwowej Strazy Pozarnej PSP. W artykule
zaproponowano sposob ich przetwarzania. Przedstawiony sposdb bazuje na klasyfikacji i wyszukiwaniu opiséw zdarzen.

Summary

This paper describes a review of actual developed knowledge representation and case representation for fire services cases
based reasoning system. The article also describes a method of processing the cases of events. This processing method
based on classification and information retrieval.

Stowa kluczowe: klasyfikator Bayesa, naiwny klasyfikator Bayesa, eksploracja tekstu, reprezentacja tekstu, reprezentacja
meldunkéw, wnioskowanie na podstawie przypadkow, reprezentacja przypadkéw zdarzen, ontologia stuzb ratowniczych;
Keywords: Bayes Classifier, Naive Bayes Classifier, text mining, text representation, representation of reports, case-

based reasoning, ontology for rescue service;

1. Wprowadzenie

W Panstwowej Strazy Pozarnej PSP forma po-
wstajacych raportéw sporzadzanych po kazdej ak-
cji ratowniczo-gasniczej jest regulowana przez Roz-
porzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych [1]. Na
podstawie tego rozporzadzenia utworzona zosta-
ta w formie papierowej karta Informacji ze zdarze-
nia. Stanowi ona raport ze zdarzenia z akcji ratow-
niczo-gasniczej 1 jest czg$ciowo ustrukturyzowana.
CzgSciowa strukturyzacja polega na tym, Ze istnie-
je mozliwo$¢ wprowadzenia i sprawdzenia informa-
cji o takich elementach akcji ratowniczo-gasniczej,
jak np.: czas zdarzenia, czas dziatan ratowniczych,
rodzaj prowadzonych dziatan, rodzaj uzytego sprze-
tu, miejsce prowadzonych dziatan, dane o budynku
lub pomieszczeniu, w ktérym powstato zdarzenie,
etc. Kierujacy Dzialaniami Ratowniczymi (KDR),

! Instytut Podstaw Informatyki PAN, Zespot Podstaw
Sztucznej Inteligencji

2 Politechnika Biatostocka, Wydzial Informatyki

* Wkiad procentowy autordéw w powstanie artykutu
wynidst 80% — M. Mironczuk i 20% — T. Maciak.

po kazdej akcji wypehia taki raport, umieszczajac
w nim odpowiednie informacje dotyczace podje-
tych dziatan. KDR ma takze mozliwos¢ wprowadze-
nia dodatkowych informacji dotyczacych zdarzenia,
ktore nie zostaly uwzglednione w karcie, do sekcji
zatytutowanej — Dane opisowe do informacji ze zda-
rzenia. Sekcja ta podzielona jest na sze$¢ podpunk-
tow: opis przebiegu dziatan ratowniczych (zagroze-
nia i utrudnienia, zuzyty i uszkodzony sprzet), opis
jednostek przybytych na miejsce zdarzenia, opis
tego, co uleglo zniszczeniu lub spaleniu, warunki at-
mosferyczne, wnioski i uwagi wynikajace z przebie-
gu dzialan ratowniczych oraz inne uwagi dotycza-
ce danych z pierwszej czgsci formularza. Ze wzgle-
du na to, ze zawarto$¢ poszczegdlnych podpunktow
tej sekcji jest wyrazona za pomoca j¢zyka naturalne-
go w postaci zdan, na ktdre sktadaja si¢ stowa oraz
frazy, zostala ona nazwana czesciq potustrukturyzo-
wanq.

Na bazie poszczegdlnych przypadkéw w Ko-
mendach Wojewodzkich PSP wykonywane sg ana-
lizy wybranych zdarzen i sktadowane w postaci pa-
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pierowej. W Komendzie Gtéwnej PSP specjalisci
analizuja meldunki pod katem okreslonych stra-
tegicznych zapytan. Przechowywane w PSP opi-
sy przypadkow oraz analizy zdarzen w informacyj-
nym systemie ewidencji zdarzen EWID [2-4] 1 w ko-
mendach wojewodzkich, sg tez dokumentami tylko
czgs$ciowo ustrukturyzowanymi i nie nadaja si¢ bez-
posrednio do przetwarzania komputerowego. Czg-
$ciowa strukturyzacja wynika z tego, iz sekcje oraz
pola z Karty informacji ze zdarzenia sa mapowane
i przedstawiane w postaci relacji oraz odpowiednich
typow danych. Jednak w dalszym ciagu sekcja Dane
opisowe do informacji ze zdarzenia jest reprezento-
wana za pomocg tekstu opisanego jezykiem natural-
nym. Numeryczna analiz¢ tej czesci raportu utrudnia
fakt, ze szes$¢ wezesniej wymienionych podpunktow
— sktadajacych si¢ na ta sekcje w wersji papierowej
— w systemie informacyjnym ewidencji zdarzen zo-
staje przedstawionych jako pojedynczy rekord da-
nych bez zachowania nalezytego podziatu. Z tego
wzgledu ta cyfrowa sekcja stanowi czes¢ nieustruk-
turyzowanq. Ewentualne pozyskanie z niej informa-
cji dla KDR jest ktopotliwe, a samo przeksztalce-
nie jej do uzytecznych przypadkow zdarzen syste-
mu wnioskowania na podstawie zdarzen (ang. case-
-based reasoning — CBR) [5] wymaga zastosowania
wielu zabiegow semantycznych. Termin uzyteczne
przypadki zdarzen okresla taki zbidr przypadkéw
zdarzen, ktdre w sposob czytelny i klarowny dostar-
cza KDR niezbgdnej wiedzy o zaistnialym zdarze-
niu. Wiedza ta ma dotyczy¢ probleméw i zagrozen,
jakie niesie ze soba powstate zdarzenie, wskazo-
wek na co nalezy uwazac¢, prowadzac dziatania, oraz
mozliwych rezultatéw powstatych na skutek wyboru
danej strategii likwidacji zagrozenia i realizacji dzia-
fan ratowniczych. Wiedza ta ma by¢ pozyskiwana
na podstawie analiz podobnych przypadkow z prze-
sztosci zawartych w bazie wiedzy systemu CBR.

W wyniku tego, ze analizy zdarzen wykonywane
sa przez roézne osoby, ktére definiuja 1 opisuja zda-
rzenie wedlug wlasnego postrzegania i za pomoca
innego slownictwa, powstaje pewnego rodzaju pro-
blem semantyczny. Powoduje to, iz do okreslenia
tych samych zdarzen stosowane sg rézne nazwy. Ba-
dania wykazuja, ze przy opisywaniu jednego zagad-
nienia jedynie 20% badanych postuguje si¢ tym sa-
mym stownictwem [6]. Zalezno$¢ ta nie zmienia si¢
znaczaco bez wzgledu na to, czy badanymi sa eks-
perci w danej dziedzinie, czy tez mniej do§wiadczo-
ne osoby.

PSP nie stworzyta do tej pory standardowego,
ujednoliconego, szerokiego stownika zawierajacego
pojecia z zakresu ratownictwa, ktéry definiowalby
zachodzace migdzy nimi relacje oraz stanowitby on-
tologi¢ dla stuzb ratowniczych. Stownik taki postu-
zylby do utworzenia precyzyjniejszej, homogenicz-
nej komunikacji i wymiany wiedzy na temat zdarzen
z zakresu ratownictwa w obrgbie PSP. Ponadto roz-

96

norodna interpretacja i opis podobnych wypadkow
powoduja, iz pozyskiwanie informacji z tego typu
dokumentow tj. sekcji opisowej systemu EWID
i transformacja ich bezposrednio do ustandaryzo-
wanego, uzytecznego opisu przypadkow zdarzen
w sensie systemu CBR, nie jest do konca mozliwa
1 wymaga zastosowania technik z zakresu kompute-
rowej analizy tekstu.

Aktualnie prowadzone s3 badania zmierzajace
do usystematyzowania wiedzy w obrgbie dziatan ra-
towniczo-gasniczych przeprowadzanych przez stuz-
by ratownicze PSP. Pierwszy kierunek tych badan
stanowia projekty nad zastosowaniem rozproszone-
go wnioskowania przy uzyciu systemu wnioskowa-
nia na podstawie przypadkéw zdarzen [5, 7, 8] czy tez
bardziej kompleksowe rozwigzania takie, jak hybry-
dowy system wspomagania decyzji HSWD [9, 10].
Skupiaja si¢ one bardziej zardwno na architekturze
i komponentach samego systemu, procesach oraz
metodach jego projektowania, jak i badaniu jego
wydajnos$ci. Drugi nurt badan dotyczy sposobu po-
zyskiwania, budowania przetwarzania wiedzy w sa-
mym systemie. Dotycza wigc one zagadnien zwiaza-
nych z warstwa nos$na tj. z reprezentacjq i sposobem
wykorzystania wiedzy. Dodatkowo w tym obszarze
mozna wyrozni¢ dwa trendy. Pierwszy z nich zaj-
muje si¢ modelowaniem i tworzeniem ontologii dla
badanej dziedziny. Drugi natomiast dotyczy analiz
nieustrukturyzowanych raportow z sekcji opisowej
systemu informacyjnego EWID w celu dostarczenia
dodatkowych informacji do budowy ontologii, jak
rowniez budowy samych raportdw — uzytecznych
przypadkow zdarzen systemu CBR. Transformacja
raportow z akcji ratowniczo-gasniczych zawartych
w systemie informacyjnym EWID — ktdre stanowia
nieprzetworzony w zaden sposob ciag zdan bez po-
dzialu na ww. sekcje, w polstrukturalne oraz struk-
turalne przypadki zdarzen ma odbywac si¢ w sposob
automatyczny w celu otrzymywania polstruktur oraz
potautomatyczny do otrzymywania pelnych struk-
tur. Przypadek zdarzenia polstrukturalny definio-
wany jest przez autoréw jako czgsciowo ustruktury-
zowana informacja z podziatem na sekcje uzyskane
w procesie klasyfikacji. Jego potstrukturalno$¢ po-
lega na tym, Ze jest on wyrazony w postaci zdan je¢-
zyka naturalnego zorganizowanego w sekcje. Orga-
nizacja taka okreslona zostata przez autoréw jako
wiedza, z tego wzgledu, ze stosujac opis informacji
wyrazony w postaci np. trojki <opis, zasoby, stra-
ty> na temat zagrozenia z ontologii akcji ratowni-
czo-gasniczych, KDR uzyskuje potrzebne oraz war-
tosciowe dane i wskazowki na temat tego, na co na-
lezy uwazac i co w przeszlosci sprawialo problemy,
jak je likwidowano za pomoca dostgpnych sit i $rod-
kéw oraz jakie zostang poniesione straty/koszty
w wyniku wybranej strategii. Przypadek zdarzenia
w pelni ustrukturyzowany definiowany jest przez
autorow jako informacja w postaci hierarchii klas
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w notacji obiektowej, uzyskana w procesie formal-
nej analizy poje¢ (ang. formal concept analysis,
FCA) przeprowadzonej na sekcji potstrukturalne;j.
W pewnym sensie jest to prosta odmiana ontologii,
przez co moze stuzy¢ do rozszerzania i uzupetnia-
nia obecnie tworzonej ontologii o nowe elementy
istotne z punktu widzenia dziedziny, dla ktdrej jest
tworzona — opisu akcji ratowniczych PSP.

Ogolnie badania nad reprezentacja wiedzy moz-
na podzieli¢ na te, ktore skupiajg si¢ na tworze-
niu modelu opisu pojedynczego przypadku zdarze-
nia oraz na te, ktore tworza catosciowy model opisu
zdarzen akcji ratowniczo-gasniczych. Pierwszy mo-
del tozsamy jest z przypadkiem zdarzenia lub repre-
zentacjg przypadku zdarzenia i dotyczy on tworze-
nia szablonu (reprezentacji) tego zdarzenia. Drugi
model sktada si¢ z prostego modelu hierarchiczne-
go lub ontologicznego Akcje, zawierajacego model
pojedynczego przypadku zdarzenia. Zawiera on ko-
lekcje przypadkéw, umieszczonych w odpowiednich
weztach ontologii. Uzycie w tytule artykutu termi-
nu polistrukturalny model opisu zdarzen z akcji ra-
towniczo-gasniczych wynika z tego, ze do dostep-
nego prostego modelu hierarchicznego interwencji
PSP lub bardziej ztozonego wyrazonego w postaci
ontologii mozna dolaczy¢ potstrukturalny przypa-
dek zdarzenia. Istotng kwestia w tak mieszanej re-
prezentacji staje si¢ zagadnienie zwigzane z klasy-
fikacja nowego przypadku zdarzenia oraz wyszuki-
waniem informacji na temat podobnych przypad-
kow zdarzen.

W niniejszym artykule opisano hybrydowa me-
tod¢ opierajaca si¢ na zastosowaniu klasyfikato-
ra Bayesa do klasyfikacji raportow ze zdarzen do
odpowiedniego wezta ontologii oraz zastosowa-
niu binarnych miar do wyszukiwania przypadkow
zdarzen. W punkcie 2, 2.1 artykulu zostaty przed-
stawione i omowione istniejace i rozwijane hierar-
chie oraz ontologie dla stuzb ratowniczych PSP jako
warstwy nosne wiedzy w systemie CBR. W pod-
punkcie 2.2 zaproponowano i zaprezentowano pot-
strukturalng reprezentacje opisu przypadku zda-
rzenia za pomoca rozszerzalnego jezyka znaczni-
koéw (ang. extensible markup language — XML). Na-
stepnie w podpunkcie 2.3 pokazano, w jaki sposob

mozna polaczy¢ ontologi¢ Akcje, opisujaca akcje
ratowniczo-gasnicze PSP, z pdistrukturalng repre-
zentacjg przypadku zdarzenia oraz pokazano spo-
sob etykietowania przypadkéw zdarzen do klas (we-
ztow) ontologii. W punkcie 3. omdéwiono podsta-
wy teoretyczne klasyfikacji. W dalszej kolejnosci
w punkcie 4. przedstawiono proces klasyfikacji no-
wego przypadku zdarzenia do /iscia ontologii w po-
staci klasy niemajacej wigcej rozgatezien. W punk-
cie 5. ze wzgledu na zastosowanie binarnej wersji
Bayesa oraz binarnego indeksowania przypadkow
zdarzen przedstawiono miary binarne stuzace do
wyszukiwania binarnego. W punkcie 6. opisano pro-
pozycje mieszanej metody do klasyfikowania i prze-
szukiwania tekstowej bazy przypadkow ze zdarzen
(akcji ratowniczo-gasniczych) dotaczonych do onto-
logii Akcje. Na zakonczenie w punkcie 7. przedsta-
wiono kierunki rozwoju prowadzonych badan oraz
whnioski z opisanych w artykule zagadnien.

2. Ontologia oraz przypadki zdarzen
— reprezentacja i opis

W podpunkcie 2.1 niniejszego punktu opisano
reprezentacj¢ podzialu akcji ratowniczo gasniczych
w postaci ontologii Akcje. W podpunkcie 2.2 przed-
stawiono potstrukturalny przypadek zdarzenia. Na-
tomiast w ostatnim podpunkcie 2.3 zaprezentowano
mozliwo$¢ dolaczania takiego przypadku zdarzenia
do wybranej galezi ontologii Akcje.

2.1. Reprezentacja i opis podzialu akcji
ratowniczo-gasniczych — ontologia Akcje

Aktualnie na potrzeby obstlugi zdarzen, w posta-
ci akceji ratowniczo-gasniczych przeprowadzanych
przez Panstwowa Straz Pozarna, powstala koncep-
cja, aby opisy zdarzen utrzymywac w rozproszonym
systemie CBR, ktory stanowi podsystem do wnio-
skowania w HSWD. Warstwa nosna danych i mode-
lowanie opis6w akcji ratowniczo-gasniczych w sys-
temie CBR ma mie¢ prosta posta¢ hierarchiczng lub
ztozong ontologiczng [11]. Obie postacie prezentuja
kolejno Ryc.1 i Ryc. 2.

Ryc. 1 prezentujaca prosta posta¢ hierarchicz-
ng zawiera jedynie podziat interwencji dokonywa-

Rodzaj interwencji PSP (Type of intervention)

Pozary (Fires)

Lasow

(Forests)
Budynkéw mieszkalnych

(Residential building)
Obiektow przemystowych
(Industrial buildings)

Wypadki drogowe

(Road accidents)
Katastrofy przemystowe

(Industrial disasters)

Zagrozenia miejscowe (Local threats) Fatszywe alarmy (False alarms)

Kleski zywiotowe
(Natural disasters)

Ryec. 1. Fragment podziatu interwencji PSP — prosta posta¢ hierarchiczna [5]
Fig. 1. Fragment of the division PSP interventions — simple hierarchical form [5]
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je (Rescue)

Zasoby PSP
(PSP resources)

Zagrozenia
(Threats)

Strefa zagrozenia
(Danger zone)

Abstrakcja
(Abstraction)

Ludzie Pozary Obszary zamieszkate Czas i obszary powiazane
(People) (Fires) (Live area) (Time and related areas)
Zagrozenia lokalne Obszary nie zamieszkate
Sprzet  (Local threats) (Uninhabited area)

Fatszywe alarmy
(False alarms)

Rye. 2. Ontologia Akcje [11]
Fig. 2. Rescue ontology [11]

(Equipment)

nych przez stuzby ratownicze PSP wedtug aktual- </szkody>

nego rozporzadzenia [1]. Rozszerzong jego wersja <wskazowki> _

jest reprezentacja ontologiczna Akcje, ktéra zawie- ZOP’S;W[ gp’S] </ OP’;; .
. . .. g pun. zerpaniaWody

ra, rozszerza 1 modyfikuje ww. reprezentacj¢ hierar <opis> [opis]</opis=

chiczna.

Ryc. 2 prezentuje propozycj¢ ontologii Akcji za-
wierajaca w sobie klase Zagrozenia z dotychcza-
sowym podziatem interwencji PSP. Dodatkowymi
klasami, ktore pojawiaja si¢ w reprezentacji Akcji,
sa: Zasoby PSP, Strefa zagrozenia oraz Abstrakcja.
Blizsze szczegdty na temat ontologii i jej tworzenia
dla stuzb ratowniczych mozna znalez¢ w opracowa-
niach [11].

2.2. Reprezentacja i opis pojedynczego
polstrukturalnego przypadku zdarzenia
Pojedynczy potstrukturalny przypadek zdarze-
nia z akcji ratowniczo-gasniczej mozna zaprezen-
towaé za pomoca hierarchii, np. wykorzystujac do
tego rozszerzalny jezyk znacznikow, a poszczegolne
wybrane wezty hierarchii opisa¢ jezykiem natural-
nym (tekstem). Przyktad szablonu do opisu przypad-
ku zdarzenia z akcji ratowniczo-gasniczej przedsta-
wia przypadek zdarzenia 1 zaprezentowany ponize;.

Przypadek zdarzenia 1 Szablon opisu przypadku
zdarzenia z akcji ratowniczo-gasniczej
The case of event 1 Template description of the
rescue events
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<przypadekZdarzenia id="identyfikator przypadku >
<sekcja>
<opisowa>
<ogolna>
<opis>[opis]</opis>
<zagrozenia><opis>[opis]</opis></zagrozenia>
<utrudnienia><opis> [opis]</opis></utrudnienia>
</ogdlna>
<przyczyny>
<opis>[opis]</opis>
</przyczyny>
<szkody>
<opis>[opis]</opis>
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</punktyCzerpaniaWody>

</wskazowki>

<dziatania>
<opis>[opis]</opis>

</dziatania>

<zasoby>
<opis>[opis]</opis>
<zuzyte><opis>[opis]</opis></uszkodzone>
<uszkodzone><opis>[opis][</opis></uszkodzone>

</zasoby>

<warunkiAtmosferyczne>
<opis>[opis]</opis>
</warunkiAtmosferyczne>

</opisowa>

</sekcja>
</przypadekZdarzenia>

Szablon przypadku zdarzenia z akcji ratowni-
czo-gasniczej, ktéry mozna przechowywaé w sys-
temie informacyjnym, powstat na bazie karty /nfor-
macji ze zdarzenia, ktorej format regulowany jest
przez rozporzadzenia [1]. Autorzy proponuja zmie-
niona forme oryginatu z rozporzadzenia [1], a same
zmiany polegalyby na tym, ze:
® sekcja opisu przebiegu dziatan ratowniczych
(zagrozenia i utrudnienia, zuzyty i uszkodzony
sprzet) z karty zostata zaprezentowana jako sek-
cja ogdlna i dodatkowo rozbita na trzy podsekcje:
opis, zagrozenia, utrudnienia,

® sekcja opisu jednostek przybylych na miejsce
zdarzenia z karty zostala zaprezentowana jako
sekcja zasoby 1 dodatkowo rozbita na trzy pod-
sekcje: opis, zuzyte i uszkodzone,

® sekcja opisu tego, co uleglo zniszczeniu lub spa-
leniu, zostata zaprezentowana jako sekcja szkody,

® sckcja wnioski i uwagi wynikajace z przebiegu
dziatan ratowniczych oraz inne uwagi dotycza-
ce danych wypehianych w formularzu odnosnie
zdarzenia z karty zostala zaprezentowana jako
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sekcja wskazowki 1 dodatkowo rozbita na dwie
podsekcje opis i punktyCzerpaniaWody.

Sekcja opisu warunkow atmosferycznych z kar-
ty Informacja ze zdarzenia pozostala bez zmian
i w szablonie reprezentowana jest jako wezet — wa-
runki atmosferyczne. Zabiegi te znacznie poprawiajg
czytelno$¢ reportu i mozliwos$¢ jego przechowywa-
nia w postaci cyfrowej w systemie informacyjnym
bez utraty informacji o sekcjach, tak jak to jest ak-
tualnie w systemie EWID [2, 4]. Jedna dotychcza-
sowa sekcja opisowa meldunku ze zdarzenia syste-
mu EWID, w ktorej KDR opisywali zdarzenie, za-
stgpowana jest przez odpowiednie sekcje. Repre-
zentacja meldunku za pomoca tych wydzielonych,
powiazanych sekcji (ryc. 3) do opisu przypadku zda-
rzenia daje mozliwos¢ tatwego przetwarzania i wy-
szukiwania raportow przez system informatyczny
w poszukiwaniu konkretnych rozwiazan na podsta-
wie zadanego pytania. Przyj¢ta reprezentacja logicz-
nie oddziela od siebie czg¢sci raportu, ktére s zwia-
zane z roéznymi aspektami dzialan ratowniczych,
przez co tatwiej mozna tez tworzy¢ precyzyjniejsze
zapytania i ekstrahowac niezbedna wiedze.

2.3. Dolaczanie przypadku zdarzenia do
wybranej klasy ontologii Akcje

Przypadki zdarzen opisane za pomoca szablonu
zdarzen, moga zosta¢ dotaczone w ogdlnym rozwia-
zaniu do wybranego wezta hierarchii lub klasy onto-
logii (kolekcji dokumentdw nalezacych do tej same;j
klasy). W szczegolnych sytuacjach przypadki zda-

rzen moga by¢ dofaczane do /isci hierarchii lub klas
ontologii, ktore nie posiadaja rozgatezien. W niniej-
szym opracowaniu przedstawiono przypadek szcze-
gblny dla ontologii Akcje. Do dalszych rozwazan
i prezentacji metod klasyfikacji oraz przeszukiwania
przyjeto, ze do dyspozycji dana jest gataz ontologii
Akcje-Zagrozenia-Pozary i ze beda rozpatrywane
pozary Lasow oraz Budynkow Mieszkalnych. Wyci-
nek rozpatrywanej ontologii przedstawia ryc. 3.

Ryc. 3 prezentuje sposob organizacji przypad-
kéw zdarzen opisanych za pomocg ogolnego sza-
blonu przypadku zdarzenia (przypadek zdarzenia 1)
w ontologii Akcje. Do lisci ontologii stanowiacych
klasy bez rozgalgzien dotaczane sg konkretne przy-
padki zdarzen tj. przypadki zdarzen begdace instan-
cja (stanowiace realizacj¢), wypelnionego ogdélnego
szablonu przypadku zdarzenia. Kazdy z lisci moze
zawiera¢ kolekcj¢ — n takich konkretnych przypad-
kow. Przy takiej reprezentacii, etykiety (nazwy klas
lisci) staja si¢ automatycznie klasami, w metodach
klasyfikacji, do ktorych nalezy zaklasyfikowaé po-
jawiajace si¢, nowe konkretne przypadki zdarzen
o nieznanej klasie docelowe;.

3. Klasyfikacja tekstowych
polstrukturalnych przypadkow zdarzen
Klasyfikacja, nazywana takze kategoryzacja, do-
kumentow tekstowych (ang. text document categori-
zation lub text document classification) [12-16] pole-
ga na okresleniu do jakiej grupy dokumentéw mozna
zaliczy¢ wybrany tekst lub fragment tekstu (zadany
za pomocg tzw. wzorca zapytania J) w przypadku

Akcje (Rescue)

Zagrozenia (Threats)

Pozary (Fires)

Laséw (Forests)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<przypadekZdarzenia id="1">

</przypadekZdarzenia> ; . _,V

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<przypadekZdarzenia id="n">

</przypadekZdarzenia>

<

Budynkéw mieszkalnych (Residential building)

? <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

P <przypadekZdarzenia id="1">
V <

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<przypadekZdarzenia id="n">

</przypadekZdarzenia>

</przypadekZdarzenia>

Symbol graficzny reprezentujacy kartoteke np. natywng baze do przechowywania dokumentow
zapisanych w rozszerzalnym jezyku znacznikéw XML (ang. Extensible Markup Language)

(Graphic symbol representing a directory such as Extensible Markup Language - XML native database)

Rye. 3. Organizacja przypadkéw zdarzen w lisciach ontologii Akcje [opracowanie wlasne]
Fig. 3. The organization of cases in the leaves of the Rescue ontology [own work]
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wyszukiwania dokumentdéw. Celem klasyfikacji jest
odnalezienie klasyfikatora, ktéry bedzie dokonywat
przyporzadkowania dokumentéw do jednej lub kil-
ku z uprzednio zdefiniowanych klas. Klasy te nie
sq definiowane wprost, lecz poprzez zbior trenuja-
cy, ktéry stanowi grupa dokumentow juz odpowied-
nio zaklasyfikowana rg¢cznie np. przez ekspertow.
W wigkszosci przypadkéw klasy nie sa zagniezdza-
ne, natomiast przyjmuje si¢, iz jeden dokument moze
naleze¢ do wigcej niz jednej klasy. Do kategoryzacji
dokumentow tekstowych uzywane sa takie techni-
ki, jak: drzewa decyzyjne (ang. decission tree), re-
guly decyzyjne, algorytmy najblizszych sasiadow,
klasyfikator bayesowski, sieci neuronowe, metody
regresywne czy tez techniki z zakresu maszyn wek-
torow wspierajacych (ang. suport vector machines
— SV M), oraz metody odnajdywania wspdlnych pod-
grafow w przypadku zastosowania modelu wektoro-
wego dokumentow [17]. W niniejszym opracowaniu
zostanie przedstawiona koncepcja klasyfikacji mel-
dunkéw za pomoca naiwnego klasyfikatora Baye-
sa. Klasyfikator Bayesa zostal zaproponowany do
klasyfikacji meldunkow ze wzgledu na jego prosta
interpretacj¢ oraz realizacje aplikacyjna. Zostat on
zaproponowany réwniez dlatego, ze przy wykorzy-
staniu reprezentacji przestrzenno-wektorowej doku-
mentu i jego kodowaniu Boolowskim, daje on do-
bre rezultaty tj. dobrze klasyfikuje nieznane, nowe
dokumenty do wydzielonych klas [16]. Klasyfikator
ten nadaje si¢ w szczegdlnosci do problemow o bar-
dzo wielu wymiarach na wejsciu. Mimo prostoty tej
metody, czg¢sto dziala ona lepiej od innych, bardziej
skomplikowanych metod klasyfikujacych [18]. Za-
daniem klasyfikatora Bayesa jest przyporzadkowa-
nie nowego przypadku do jednej z klas decyzyjnych,
przy czym zbior klas decyzyjnych musi by¢ skon-
czony i zdefiniowany a priori. Tak wigc klasyfikacja
polega na wykorzystaniu zbioru dotychczasowych
obserwacji w celu ustalenia prawdziwosci nowych
hipotez [19] — jest to prawdopodobienstwo a poste-
riori. Twierdzenie Bayesa wyrazone jest nastgpuja-
cym wzorem [20]:

P(B|A)P(4)

P(A|B)= PB)

(1)

Gdzie:

- P(A|B) — prawdopodobienstwo warunkowe zajscia
zdarzenia A pod warunkiem zajscia zdarzenia B,

- P(B|A) — prawdopodobienistwo warunkowe zaj$cia
zdarzenia B pod warunkiem zajécia zdarzenia A,

- P(A) — prawdopodobienstwo zdarzenia A,

- P(B) — prawdopodobienstwo zdarzenia B,

Na potrzeby niniejszego punktu, rozpatrujacego

uzycie naiwnego klasyfikatora Bayesa do klasyfika-
cji dokumentow tekstowych (nowych przypadkéw
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zdarzen), przyjmowane sg nastgpujace oznaczenia

1 zatozenia:

*w,— warto$¢ wagi j-tego wyrazenia w i-tym do-
kumen01e

® rozpatrywany jest przypadek reprezentacji prze-
strzenno-wektorowej tekstu oraz wagi w, wyra-
zen ¢t dla poszczegolnych dokumentow z korpusu
dokumentow D, przyjmuja wartos¢ 0 lub 1 (zosta-
ta przyjeta reprezentacja Boolowska dokumentu),

* st - zbior atrybutc')w warunkowych, ktdre sta-
now1q wyrazenia. Wyrazenia ¢, € T, gdzie T jest
to zbior wszystkich wyrazen oplsu] jacych przypa-
dek zdarzenia,

® ¢,C,c, — zbidr wartosci atrybutéw decyzyjnych,
nalezacych do klas decyzyjnych, do ktérych kla-
syfikowany jest nowy przypadek opisujacy zda-
rzenie. Warto$ci atrybutow decyzyjnych dla klas
¢, € C, gdzie C jest to zbior klas decyzyjnych,

® Q — nowy klasyfikowany opis przypadku zda-
rzenia, wyrazony w postaci wektora wag wyra-
zeh. Zapis Q=[t =q, ,. s t=q]] lub krocej Q =
[q; »----» q;]. 0znacza przyplsame wagi q, = 0 lub
q, = 1 (reprezentaCJa Boolowska) dla wyrazen t
wektora 0 tj. dane wyrazenie I, e T WystQpUJG
badz nie w klasyfikowanym przypadku opisanym
za pomocg Q.

Postugujac si¢ teoria Bayesa, mozna wykazac,
ze najbardziej prawdopodobna klasa, do ktdrej zo-
stanie zaklasyfikowany nowy przypadek zdarzenia
wyrazony w postaci wektora Q, jest klasa c,, ktd-
ra maksymalizuje prawdopodobienstwo warunkowe
P(c | q, - qj). Klasa ta oznaczona jest jako a,,,,
(ang. maximum a posterori) i wyznaczana jest za po-
mocg wzoru 2.

Wzor 2 okresla wybor klasy decyzyjnej ¢, dla
zadanego przypadku okreslonego w postaci wekto-
ra wag wyrazen (). Z ostatniej czgsci wzoru usunig-
to mianownik z tego wzgledu, iz prawdopodobien-
stwo P(q,»-- -4 ) ma warto$¢ stata, niezalezng od
klasy decyzyjnej c,, wigc nie ma ono wptywu na wy-
bor klasy a

MAP®

Ayup = argmaXP(ck |ql""9qj)

ceC

4y = AEMAX P(qla""qj | ¢ )P(cy) 2)
ar ceC P(qp---,qj)
MAP = argmaXP(%v-'ij |ck)P(ck)

ceC

Maksymalne prawdopodobienstwo a postero-
ri(a,,,,), ze zbioru tych prawdopodobienstw, sktada
si¢ z iloczynu dwdch czynnikow:
¢ prawdopodobienstwa a priori okreslonego jako

P(c,). Prawdopodobiefistwo to mozna oszacowacd
jako iloraz liczby przyktadoéw uczacych n, naleza-
cych do klasy ¢, do liczby wszystkich przyktadow
uczacych » zbioru klas C:
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P(c,) =”—nk (3)

Gdzie:

- n,_— liczba przykladoéw uczacych z k-tej klasy

-n=n+...+n - liczba wszystkich przyktadow ucza-

cych

® szansy okreslanej jako P(qy,...,q;|c;). Szansg
mozna oszacowac na dwa sposoby. Pierwszy spo-
sOb polega na tym, iz P(q,,.-..q; | ¢, ) szacuje sig,
dla duzych zbioréw danych treningowych (ucza-
cych), jako stosunek liczby przyktadow uczacych
opisanych wartosciami atrybutow warunkowych
[q, 5o q] i nalezacych do klasy c, do liczby
wszystkich przyktadow uczacych z klasy c,. Drugi
sposob polega na tym, iz do oszacowania szansy
P(q,,---,q; | ¢;) , w naiwnym klasyfikatorze Bay-
esa, wprowadza si¢ zalozenie o warunkowej nie-
zalezno$ci wartosci atrybutéw przy ustalonej kla-
sie decyzyjnej. W kontekscie analizy tekstu zato-
zenie powyzsze oznacza, ze wystapienie w doku-
mencie tekstowym jednego wyrazenia nie dostar-
cza zadnych informacji o prawdopodobienstwie
wystapienia drugiego. Dla tekstéw zazwyczaj na-
iwny warunek niezaleznosci nie jest speliony
z tego wzgledu, Ze na podstawie jednego wyraze-
nia mozna przewidzie¢ nastepne. Mankament ten
mozna minimalizowaé za pomocg analizy do wy-
dobywania stow kluczowych, opierajac si¢ na ba-
daniu statystycznej wspotzaleznosci wyrazen [21]
lub n-gramowych modeli jezyka stanowiacych
aproksymacj¢ Markowa [22]. Niemniej zalozenie
to w praktyce nie pogarsza i nie obniza skuteczno-
sci klasyfikatora. Po przyjeciu naiwnego zatoze-
nia o niezaleznosci atrybutdéw, szans¢ mozna za-
pisac jako:

P(gyq; 1) =] ] P(a; 1) )

Gdzie:

- P(q,l¢,) — prawdopodobiefistwo warunkowe,
ktére mozna oszacowac jako iloraz liczby przykla-
dow uczacych z klasy c,, dla ktorych wartos¢ wag d,-,-
atrybutow (wyrazen) . rowne sa wartosciom wag g,
wektora wyrazen Q, do liczby wszystkich przykta-
dow uczacych z klasy ¢,

Po uwzglednieniu wyzej przyjetego zalozenia,
do klasyfikacji nowego przyktadu (przypadku zda-
rzenia) wybrana zostaje klasa a, , (Naive Bayes), dla
ktorej zachodzi wzor 5.

ayp =argmax P(ck)Hp(qj ) (5)
c,eC j=1

Etap estymacji prawdopodobienstw a priori od-
powiada w innych metodach uczenia maszynowe-

go etapowi uczenia si¢. Naiwny model Bayesa wy-
korzystywany jest w praktyce ze wzgledu na swoja
prostotg, zard6wno pod wzgledem zrozumienia jego
dziatania, jak i implementacji algorytmicznej, oraz
wydajnos$¢ obliczeniowa. Dla zmiennych o warto-
$ciach dyskretnych oraz dla parametrycznych jed-
nowymiarowych modeli gestosci zmiennych o war-
tosciach rzeczywistych wystarczy dokonac jedno-
krotnego przegladu danych, aby zbudowac¢ naiwny
klasyfikator Bayesa [23]. Przechodzenie kilkukrot-
ne w celu budowy klasyfikatora moze odbywac sig
dla bardziej ztozonych modeli gestosci, takich jak
modele mieszane. Wynika to z ich iteracyjnej natury
dopasowania funkcji gestosci. Wszystkie te elemen-
ty odgrywaja kluczowa rolg w budowie i od§wieza-
niu indeksu binarnego dokumentéw w celu ich wy-
szukiwania przedstawionego w punkcie 6. W szcze-
gblnosci kiedy dodawany jest do klasy nowy doku-
ment i zachodzi potrzeba przebudowy indeksu oraz
wyliczenia na nowo wartosci poszczegolnych praw-
dopodobienstw dla wszystkich klas.

4. Klasyfikacja polstrukturalnych
przypadkow zdarzen przy uzyciu
naiwnego klasyfikatora Bayesa
— przyklad zastosowania
W podpunkcie tym zostat przyblizony proces
klasyfikacji nowego przypadku zdarzenia, zgodnie
z teoria 1 zatozeniami omowionymi w punkcie 3.
Na podstawie przyjetych zalozen mozliwe jest
zbudowanie ogdlnej macierzy laczacej zbior doku-
mentdw ze zbiorem wyrazen i klasami. Tabela 1 pre-
zentuje ogdlny, symboliczny zapis takiej macierzy.

Tabela 1.
Symboliczny zapis macierzowy reprezentacji
meldunkéw [Zrédto: opracowanie whasne]
Table 1.
The term matrix representation of the report
[Source: own work]

T — zbiér wyrazen Klasa ¢,
t(t,€l) (Class c,)
(T —set of terms t,) (c, €C)
D — zbior to|t, |t L,
dokumentow d 1w w 1w |w c
di (dl eD ) 1 11 12 13 14 1
(D - set of d, [w, |w,,|w,|w, ¢,
documents d) d, [wy, [w,|w,|w, c,
d4 W41 WZ W43 W44 C2

Do dalszych rozwazan zalozono, ze istnieja
dwie klasy decyzyjne, do ktorych mozna zaklasy-
fikowaé nowy przypadek zdarzenia. Pierwsza kla-
s¢ stanowig przypadki opisujace pozary budynkow
(PB), druga klas¢ stanowig pozary laséw (PL). Za-
tem zbior klas C = {c, = PB, ¢, = PL}. Przyktadowy
zbior uczacy sktada si¢ z 4 dokumentow D = {d , d,,
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d,, d,} oraz 4 wyrazen indeksujacych te dokumenty
T={t,t,t,t,}. Wyrazenia moga zosta¢ pozyskane
z przypadkow zdarzen. Do wybranych w sposéb ad
hoc, przyktadowych wyrazen dla celéw demonstra-
cyjnych naleza T = { t, = osmalony, t, = zadymio-
ny, t, = czad, t,= wysoki ptomiefi}. W szczegdlnosci
wyrazenia pozyskuje si¢ w procesie wstgpnego prze-
twarzania tekstow (ang. pre-processing) i ekstrakcji
cech (ang. feature extraction) [12, 22].

Wagi dla poszczegdlnych wyrazen w dokumen-
tach przyjmuja reprezentacj¢ Boolowska tj. w. = 0
lub w, = 1 (1<i<4orazl < j<4). Dla tak skon-
struowanych zatozen i zbioru danych mozliwe jest
zbudowanie macierzy, taczacej zbidr dokumentow
ze zbiorem wyrazen i klasami. Tabela 2 prezentuje
konkretny zapis takiej macierzy.

Tabela 2.
Realizacja zapisu macierzowego dla meldunkow.
Zrédto: [opracowanie whasne]
Table 2.
Realization of the term matrix representation of
the report. Source: [own work]

Klasa ¢,
T - zbi6r wyrazen t, (1, € T) (Class c,)
(T — set of terms tj) (c, € C)
D- q = g =7aq=| q,=
zbior doku- osma- |dymio-| czad | wysoki
mentéw lony | ny plomien
d(deD)a| 1 | 1 | 1| o0 PB
(D —set of
documents 4| 0 1 0 1 PB
d) d| o0 0 0 1 PL
dl 0 1 1 1 PL

Tabela 2 reprezentuje zapis informacji, ktory
mozna interpretowa¢ w nastepujacy sposob: gru-
pa ekspertow zidentyfikowata dwie klasy pozaréw
(klasy decyzyjne) — pozar budynkow i pozar lasow,
do ktérych przydzielono a priori na podstawie ana-
lizy tresci po dwa dokumenty opisujace zdarzenie
(stanowiace zbidr uczacy).

Nastgpnie w kolejce do klasyfikacji pojawia si¢
nowy, tym razem niezaetykietowany opis zdarzenia.
Jego klasyfikacja opiera si¢ na znajdowaniu odpo-
wiednich wyrazen i wnioskowaniu Bayesa w celu
okreslenia dla niego odpowiedniej klasy. Zatozono,
ze z przyktadowego, nowego, niesklasyfikowane-
go przypadku zdarzenia wyekstrahowano nastgpuja-
ce wyrazenia: zadymiony, czad. Wektor wag wyra-
zen Q nowo klasyfikowanego przypadku mozna za-
pisa¢ w nastepujacy sposob Q = [q,= osmalony = 0,
q, = zadymiony = 1, q, = czad = 1, q, = wysoki pto-
mien = 0]. W celu okreslenia, do jakiej klasy zosta-
nie przydzielony nowy przypadek na podstawie jego
0 przy wykorzystaniu klasyfikatora Bayesa, nalezy
przeprowadzi¢ obliczenia dotyczace:
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® oszacowania prawdopodobienstwa a priori dla
klasy PB i PL (wzor 3). Prawdopodobienstwa te
1
wynosza P(cp) = P(cp )= 2 = >
® oszacowania szansy, ze dany wektor O nale-
zy do klasy PB i klasy PL (wzér 4). Szacowanie
tego, ze Q bedzie naleze¢ do klasy PB jest réwne

P(0,1,10 | cpp) zlgllzé Szacowanie

tego, ze Q bedzie naleze¢ do klasy PL jest row-

ne P(0,LL,0|c,,)= % . % . % ‘1= % Problema-

tyczne w szacowaniu szansy PL moze by¢ to, iz
sktadowa 4 wektora Q przyjmuje wartos¢ 0 (q,=0),
za$ w zbiorze danych dla klasy PL zaden przypa-
dek nie ma zerowej tej sktadowej. Aby uniknaé
mnozenia przez zero przyjmuje si¢ w takim przy-
padku warto$¢ 1 w dalszym mnozeniu,

® wyliczenia prawdopodobienstwa a posterio-
ri tego, ze Q zostanie przydzielone do klasy PB
i klasy PL (wzdr 5.). Prawdopodobienstwo tego,
ze Q bedzie przydzielone do klasy PB wynosi

1 1 . .
a = —.— = — natomiasttego, ze zostanie przy-
M5 e T 16 g o I; y
dzielony do klasy PL wynosi a,,, =—:-—=—.
YOO T ER RN G 75 4 TR

Wzor 5. okresla takze, ktéry rezultat szacowania
prawdopodobienstwa a posteriori wybra¢. W rozpa-
trywanym przypadku najwigksza wartos¢ klasyfika-
tora Bayesa ma argument a,,, . Tak wigc rozpatry-
wany dokument wyrazony poprzez zbudowany wek-
tor wyrazen Q zostanie zaklasyfikowany do grupy
dokumentow zawierajacych opisy pozarow lasow.

5. Binarne miary podobienstwa
polstrukturalnych przypadkow zdarzen
W punkcie 3. zatozono, ze dokumenty sg indek-
sowane binarnie tj. do dyspozycji jest binarny wek-
tor wyrazen, zawierajacy wagi wyrazen opisujacych
dany dokument d. Waga wyrazenia w tej reprezen-
tacji przyjmuje warto$¢ 0 — wyrazenie ¢ nie wyste-
puje w dokumencie d lub / — wyrazenie ¢ wystgpuje
w dokumencie d. W celu odnalezienia dystansu lub
podobienstwa pomiedzy samymi przypadkami zda-
rzen, jak réwniez pomigdzy przypadkami zdarzen
a zapytaniem Q, nalezy postuzy¢ si¢ jedna z 76 do-
stgpnych miar binarnych opisanych m.in. w pracach
[24-26]. Miara binarna jest to miara podobienstwa
lub odleglosci pomigdzy wektorami binarnymi [24].
Zapytanie Q traktowane jest jako zredukowany opis
przypadku do kilku znaczacych wyrazen ¢ podawa-
nych przez KDR w celu wyszukania na ich podsta-
wie najlepiej pasujacych przypadkéw z bazy wiedzy
systemu CBR. Miary binarne powstaty na poczatku
XX wieku, a ich rozwoj zaczat si¢ od zaproponowa-
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nej w 1901 roku przez Jacarda miary podobienstwa
gatunkow [24]. Miary te sa szczegolnym przypad-
kiem miar stosowanych do pomiaru dystansu, podo-
bienstwa pomiedzy wektorami niebinarnymi, czyli
takimi, ktorych wagi moga przybiera¢ wartosci nie
tylko 0 lub I. Przeglad i zastosowania miar nie bi-
narnych mozna odnalez¢ m.in. w pracach [27, 28].

6. Mieszane przetwarzanie
polstrukturalnego modelu opisu zdarzen

Majac do dyspozycji przedstawiony w punk-
cie 2. potstrukturalny model opisu zdarzen, na kto-
ry sktada sie ontologia Akcja zawierajaca w liSciach
polstrukturalne przypadki zdarzen, autorzy zapropo-
nowali i opisali w niniejszym punkcie sposob jego
przetwarzania. Przetwarzanie to taczy w sobie ele-
menty klasyfikacji, opisane w punkcie 4. oraz ele-
menty binarnych miar podobienstwa, opisanych
w punkcie 5. Wszystkie te sktadniki po potacze-
niu ze soba stuza jako wyszukiwarka archiwalnych
przypadkow zdarzen w bazie wiedzy systemu CBR.
Schemat ideowy funkcjonowania niniejszej wyszu-
kiwarki prezentuje ryc. 4.

Ryc. 4 przedstawia schemat dziatania wyszu-
kiwarki archiwalnych przypadkéw zdarzen zawar-
tych w bazie wiedzy systemu CBR, a dokladniej
w okreslonych lisciach ontologii Akcje. Proces prze-
szukiwania rozpoczyna si¢ od podania przez KDR
zapytania 0 zbudowanego z wyrazen (stéw, zdan)
opisujacego powstale zagrozenie. Zapytanie to jest
nastgpnie przetwarzane, usuwane sa z niego zbed-
ne wyrazenia na podstawie stop-listy. Stop-lista de-
finiuje wyrazenia nieniosace zadnej wartosciowe;j
informacji oraz ktore nalezy odfiltrowaé, do takich
wyrazen naleza np. ,,i", ,,czy”, etc. W kolejnym kro-
ku wyrazenia, ktore przeszly filtrowanie, poddawa-
ne sa procesowi lematyzacji, polegajacemu na spro-
wadzaniu wyrazen do ich formy podstawowej [22].
Po tym procesie wyrazeniom przypisywana jest
waga binarna rowna 1. Tak zbudowany i uzupethio-
ny wektor jest nastgpnie klasyfikowany, np. za po-
moca naiwnego klasyfikatora Bayesa opisanego
w punkcie 3. oraz 4., do klas — liSci ontologii. Po
otrzymaniu wartosci prawdopodobienistwa a poste-
riori przynaleznosci wektora do wybranych klas,
sa one szeregowane od najwigkszej do najmniej-
szej wedlug wartosci otrzymanego prawdopodo-
bienstwa. Nastepnie wybieranych jest n (uzytkow-
nik ten parametr moze okresli¢ sam) najlepiej dopa-
sowanych klas. Klasy niespehiajace kryterium wy-
razonego w postaci stopnia przynaleznosci (okres-
lonego prawdopodobienstwa a posteriori), moga
zosta¢ odrzucone. Do dalszej analizy wyszukiwania
przechodzi n wybranych klas. Kazda wyselekcjono-
wana klasa zawiera kolekcje przypadkow zdarzen.
W zwiazku z tym, ze przypadki zostaty zaindeksowa-
ne binarnie do procesu klasyfikacji oraz ze wagi za-
pytania Q takze sa binarne, nastgpuje dla kazdej kla-

sy z osobna binarny proces wyszukiwania za pomo-
ca miar podobienstwa zdefiniowanych w punkcie 5.
Wyszukiwanie polega na odnalezieniu przypadku
najbardziej podobnego do wektora zapytania Q (al-
gorytm k-najblizszych sasiadéw). Liczba zwraca-
nych przypadkow w klasie moze by¢ ograniczana za
pomoca parametru k£ wspolnego dla wszystkich klas
(uzytkownik ten parametr moze okresli¢ sam). Wy-
szukiwanie konczy si¢ otrzymaniem rankingu za-
wierajacego kolekcje p = n -k przypadkéw. Utwo-
rzony ranking zawierajacy archiwalne przypadki
prezentowany jest nastgpnie dla KDR, ktory wybie-
ra najlepiej pasujacy przypadek zdarzenia i adaptuje
go w celu rozwiazania zaistnialego zagrozenia.

Podsumowanie

Opracowany, prezentowany na rycinie 4. sche-
mat ideowy wyszukiwarki przypadkéw zdarzen, jak
rowniez niniejszy artykul stanowia opis podjetych
przez autorow badan z zakresu analizy meldunkow
z systemu EWID. Aktualna propozycja wyszukiwa-
nia bedzie podlegata badaniom. Wyniki natomiast
ukazg si¢ w nastepnych publikacjach autorow. Za-
warte W niniejszym opracowaniu tresci dajg nowy
i cickawy poglad na mozliwos$¢ taczenia ontologii
z tekstowymi potstrukturalnymi przypadkami zda-
rzen oraz ich przetwarzania (klasyfikacji czy tez wy-
szukiwania). Jak dotychczas autorzy nie spotkali si¢
z takim podejsciem w systemach dla stuzb ratowni-
czych czy tez w warstwie reprezentacji i przetwarza-
nia wiedzy systemow CBR. Aktualnie w tych syste-
mach dominuja rozwigzania polegajace na reprezen-
tacji wiedzy albo w pelni strukturalnej albo w pet-
ni niestrukturalnej [29-32]. Z powyzszych wzgle-
déw postanowili zaprezentowac swoje rozwiazania,
z wyprzedzeniem w stosunku do aktualnego harmo-
nogramu badan. Aktualnie wysitki badawcze auto-
row koncentruja si¢ na analizie znaczeniowej zdan
oraz przywracaniu sekcji z raportow z systemu
EWID w celu ich dalszych analiz i strukturalizacji.
Podstawa tej analizy jest zaklasyfikowanie catego
zdania do wybranej klasy na podstawie analizy znaj-
dujacych si¢ w nim wyrazen.

Do obiecujacych dalszych kierunkow rozwoju
opisywanego w artykule tematu, nalezy klasyfika-
cja przypadku nie tylko do /iscia ontologii, ale takze
do wezta. Przypadek ogélny zaktada, ze w weztach
hierarchii (klasach) moga znajdowac si¢ przypad-
ki niesklasyfikowane poprawnie tj. ktorych klasyfi-
kator nie jest pewien. W tym przypadku wyznaczo-
ny musi zostac stopien pewnosci dla kazdego wezta
z klas, jesli dany przypadek go nie przekracza to
klasyfikacja odbywa si¢ do wezta rodzica lub wyzej
1 tak az do korzenia ontologii.

Dalszymi kierunkami rozwoju moga by¢ mody-
fikacje opisu potstrukturalnego przypadku zdarze-
nia polegajace na dodaniu wigzan do innej sekcji on-
tologii, przechowujacej np. oznaczony rejestr zaso-
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Ryec. 4. Schemat ideowy wyszukiwarki przypadkow zdarzen, zawartych w lisciach ontologii Akcje, ktore stanowia bazg
wiedzy systemu CBR [Zrodto: opracowanie wilasne]
Fig. 4. Schematic diagram of the CBR cases search engine [Source: own work]

bow. Wiazania te moga odbywac si¢ poprzez uzy-
cie referencji w opisie lub poprzez dodanie nowej
sekcji powiqzania do péistrukturalnych przypadkéw
zdarzen. W przypadku referencji w opisach, rozwia-
zanie to ideowo zblizone jest do hiperlinkow sieci
ogolnoswiatowe;j.

Wazny kierunek rozwoju stanowi tez budowanie
bazy aktywnej, dynamicznie uzupetiajacej przypa-
dek zdarzenia o potrzebne informacje na podstawie
np. bazy wiedzy i regul. W celu zobrazowania tego
dziatania autorzy postuzyli si¢ nastgpujacym przy-
ktadem — z systemu pasywnego, jaki stanowi CBR
ze wzgledu na to, ze przechowuje ,,obraz” przeszto-
$ci, pozyskany zostaje przypadek zdarzenia. System
odkrywa jednak, ze aktualnie nie dysponuje taki-
mi zasobami, wowczas wykorzystuje reguly z bazy
wiedzy i rejestru aktualnych zasobow, aby uzupehnic
raport o potrzebne parametry. Ogdlnie, kierunki ta-
kich taczonych technik aktualnie sa juz podejmowa-
ne, przyktad takiego podejscia mozna odnalez¢ w li-
teraturze [35].

Ostatnig kwestia w proponowanych badaniach
pozostaje dobdr i badanie klasyfikatoréw np. drzew
decyzyjnych, regul decyzyjnych oraz miar binar-
nych w odniesieniu do tradycyjnych, powszechnie
przyjetych miar stosowanych dla tekstéw, w repre-
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zentacji przestrzenno-wektorowej, do ktérych nale-
7a m.in. miary [22]: Jacarda, Dicea, Kosinuséw czy
tez Euklidesa.

Ontologia, jako warstwa nos$na informacji o ak-
cjach i dziataniach ratowniczo-gasniczych w pota-
czeniu z pot-strukturalng reprezentacja przypad-
kéw zdarzen dla systemu CBR, daje elastyczny
1 uzyteczny model reprezentacji wiedzy o dziedzi-
nie oraz wnioskowania. Na podstawie tak zaprezen-
towanej wiedzy o dziedzinie zawierajacej opis archi-
walnych zdarzen, istnieje mozliwos¢ dostarczania
najpotrzebniejszych informacji Kierujacemu Dzia-
taniami Ratowniczymi. Informacja ta wyrazona jest
w postaci opisu zagrozen, wskazdwek etc., ktore
KDR moze wzia¢ pod uwage podczas przeprowa-
dzanej akcji ratowniczo-gasniczej. Ponadto ontolo-
gia doskonale nadaje si¢ do modelowania zaleznosci
pomigdzy elementami dziedziny np. wystgpujacy-
mi w opisach zdarzen zasobami uzytymi do likwida-
cji zagrozenia a samymi zasobami z galezi ontologii
Akcje. Taka prosta referencja daje systemowi wiedzg
o tym, jakie zasoby sa alokowane do jakich zdarzen.

Zastosowanie naiwnego klasyfikatora Bayesa
moze stuzy¢ jako element rankingujacy klasy w pro-
cesie wyszukiwania. Zabieg ten daje mozliwos¢
zréwnoleglenia obliczen dotyczacych wyszukiwania
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grupy binarnie opisanych przypadkow, najlepiej pa-
sujacych do zadanego przez KDR pytania. Dla kaz-
dej z wylosowanych klas mozliwe staje si¢ utworze-
nie oddzielnego procesu, w ktdrym nastgpuje prze-
szukanie za pomoca przedstawionych miar binar-
nych i dopasowanie wektora zapytania do znajdu-
jacych si¢ w klasie przypadkow zdarzen. Na koniec
wyszukiwania procesy te sa synchronizowane a re-
zultat dostarczany Kierujacemu Dziataniami Ratow-
niczymi.
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dr inz. Andrzej ZBROWSKI'

MONITOROWANIE NANOCZASTEK W PROCESACH
WYTWARZANIA 1 UZYTKOWANIA

Monitoring of nanoparticles in the processes of production and maintenance

Streszczenie

W artykule przedstawiono problemy wynikajace z rozwoju nanotechnologii, jako zrodlo ryzyka oraz zagrozen
zdrowotnych i srodowiskowych. Rosnaca produkcja i uzycie nanomaterialtow w sposob nieunikniony prowadza do
ich akumulacji w $rodowisku, ktéra moze mie¢ grozne implikacje dla cztowieka i ekosystemu. Obecnos¢ nanoczastek
w $rodowisku niesie powazne, dotychczas jeszcze nie w pelni zidentyfikowane i stwierdzone negatywne skutki zaréwno
w stosunku do zdrowia ludzkiego, jak i Srodowiska naturalnego. Czastki $rednicy 30 nm bezproblemowo wnikaja do
zywych komorek, tym samym moga powodowac trudne do okreslenia (przy obecnym stanie wiedzy) skutki uboczne.
Rozwigzania pozwalajace na wykorzystanie nanoczastek w przemysle pojawity si¢ calkiem niedawno, zatem nie ma
jeszcze wyczerpujacych, dlugofalowych badan wptywu nanoczastek na zycie i zdrowie ludzi. W tym celu niezbgdny
jest dynamiczny rozwdj instrumentarium badawczego umozliwiajacego wykrywanie nanoczastek i analiz¢ proceséw
wywotywanych ich oddzialywaniem. Coraz bardziej powszechna obecnos¢ nanomateriatdéw w produktach codziennego
uzytku wymaga stworzenia odpowiednich prawnych i technologicznych regulacji, by w skuteczny sposob zabezpieczy¢
konsumenta przed nie§wiadomym stosowaniem produktow zawierajacych niebezpieczne dla zdrowia nanomateriaty,
w tym i nanoczastki. Doktadna ocena ryzyka generowanego obecnoscia nanoczastek wymaga stosowania efektywnych
analitycznych metod okreslania ich mobilnosci, reaktywnosci, katalitycznosci, ekotoksycznoscei i trwatosci. W technikach
tych konieczne jest unikniecie zakldcen pochodzacych od nanoczastek obecnych w srodowisku w sposdb naturalny.
W artykule wykazano potrzebe monitorowania nanoczastek w procesach wytwarzania i uzytkowania. Zaprezentowano
dostepne techniki monitorowania nanoczastek w srodowisku. Przedstawiono ich podstawowe wymagania oraz zalety
i ograniczenia. Oméwiono trzy podstawowe etapy procesu monitoringu nanoczastek: pobieranie i przygotowanie probki,
separacj¢ nanoczastek oraz ich identyfikacj¢. Wskazano kierunki rozwoju prac badawczych zwiazanych z doskonaleniem
metod monitorowania obecno$ci nanoczastek.

Summary

The article discusses health and environmental issues accompanying the development of nanotechnologies. The growing
production and use of nanomaterials inevitably leads to their accumulation in the environment, which in the future may
have harmful effects on the human health and the ecosystem. The negative influence of the presence of nanoparticles
on environmental quality and human health has not been fully identified and investigated yet. Particles with 30 nm in
diameter can freely penetrate into living organisms and therefore result in serious side effects, which at the current state
of the art are difficult to be defined. Solutions allowing for the industrial application of nanoparticles are still pretty new,
which means that the results of studies on their influence on human health and life are not comprehensive. Therefore,
it is extremely important to boost the development of tools that enable the detection of nanoparticles and the analysis
of processes they evoke. The more widespread presence of nanomaterials in everyday goods calls for the introduction
of legal and technological regulations that will protect the consumer against the use of products containing nanomaterials
and nanoparticles which cause health hazards. A thorough assessment of risk stemming from the presence of nanoparticles
requires the use of effective analytical methods for the determination of their mobility, reactivity, catalycity, eco toxicity
and life. In such techniques it is necessary to avoid any interferences that come from nanoparticles naturally present
in the environment. The article shows the importance of the monitoring of nanoparticles and describes currently available
techniques for the monitoring of nanoparticles in the environment. Their basic requirements as well as advantages and
drawbacks are presented. Moreover, the three stages of the nanoparticle monitoring process, that is sampling and sample
preparation; separation of nanoparticles; and identification of nanoparticles, are discussed. The authors also show future
R&D directions aiming at the improvement of methods for the monitoring of the presence of nanoparticles.

Stowa kluczowe: nanotechnologia, monitoring, nanomateriaty, bezpieczenstwo srodowiskowe;
Keywords: nanotechnology, monitoring, nanomaterials, environmental safety;
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Wprowadzenie

Rozwdj nanonauki i nanotechnologii w zna-
czacy sposob wptynie na zmiany w produkcji prze-
mystowej i gospodarce [1]. Obecnos¢ nanoczastek
w §rodowisku moze mie¢ powazne skutki zardw-
no dla zdrowia ludzkiego, jak i dla srodowiska na-
turalnego [2]. Nanotechnologia niesie ze sobg ry-
zyko zagrozen zdrowotnych i srodowiskowych [3]
wynikajace ze wzrastajacego uzycia nanoczastek
w aplikacjach przemystowych. Doktadna ocena ry-
zyka generowanego obecno$cia nanoczastek wyma-
ga stosowania efektywnych analitycznych metod
okreslenia ich mobilnosci, reaktywnosci, ekotok-
sycznosci i1 trwatosci [4]. Obecnie w wielu produk-
tach komercyjnych juz powszechnie wykorzystywa-
ne sa nanomaterialy wystepujace rowniez jako pro-
dukty uboczne lub odpady. Stanowiska pracy, na
ktorych wytwarzane sg nanomateriaty, stanowia naj-
bardziej prawdopodobne miejsca ujawniania skut-
kéw oddziatywania nanoczastek na organizm ludz-
ki. Szacuje si¢, ze np. we Wloszech liczba pracowni-
kéw poddawanych ekspozycji nanoczastek w miej-
scu pracy przekracza 350 000 [5]. Zrodlem emisji
sg procesy topienia i oczyszczania metali, spawania,
spalania oraz dymy [6], [7]. Zrédlem nanoczastek sa
takze procesy eksploatacji, ktdrych nanozanieczysz-
czenia pochodza np. z niekompletnego spalania ole-
junapedowego?, 3. Rosnaca produkcja i uzycie nano-
materiatlow w sposdb nieunikniony prowadza do ich
akumulacji w srodowisku, ktéra moze mie¢ grozne
implikacje dla cztowieka i ekosystemu. Wspdtcze-
sne systemy wykrywania nie sg w stanie rozrdznic¢
zrddet emisji nanoczastek?, *, °.

Skuteczny monitoring nanoczastek w s$rodo-
wisku wymaga zastosowania metod analitycznych
zdolnych do wykrywania nanogramowych lub pik-
togramowych ilo$ci w jednym litrze powietrza. Ko-
nieczne jest uniknigcie zaktocen pochodzacych od
nanoczastek obecnych w §rodowisku w sposob na-
turalny [8], [9].

Zagrozenie zdrowia
Zastosowanie nanoczastek oprocz wymiernych
korzysci niesie rowniez trudne do oszacowania przy

2 Nanoczastki w spalinach. http://www.studentnews.pl/
$/58/6279-Nauka-i-zycie-NEWSY/37507-Nanoczastki-
-w-spalinach.htm?c1=1234

3 NANOMATERIALY. http://www.chem.univ.gda.pl/
ztch/dydaktyka/wyklady/nanomaterialy.pdf

4 Nanoparticle Monitoring in Occupational Environments
—Comparing and Contrasting Measurement Metrics.
http://www.baesg.org/nano_TSIL.pdf

5 Nanoparticle Monitoring.State of the art. And develop-
ment strategies. http://euvri.risk-technologies.com/events/
event 3/1%206%20tardif.pdf

¢ Engineered Nanoparticles. Current Knowledge about
OHS Risks and Prevention Measures http://www.irsst.
gc.ca/media/documents/PubIRSST/R-656.pdf
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obecnym stanie wiedzy ryzyko zagrozenia zdro-
wia. Nanotechnologia coraz czgsciej stosowana jest
w przypadku produktow konsumpcyjnych, lekow
oraz wyrobow budowlanych. Réznego rodzaju sub-
stancje chemiczne w postaci projektowanych nano-
czastek nanorurek, nanoptytek, nanowir6w, czy na-
nowldkien sa stosowane w réznych galeziach kra-
jowych przedsigbiorstw, coraz czgsciej w matych
1 $rednich zakladach pracy. Mate rozmiary pozwa-
laja na niezauwazalne przez czlowieka pokonywa-
nie barier ustrojowych. Przyswajanie nanoczastek
najczesciej odbywa si¢ droga inhalacyjna, ale ze
wzgledu na mate rozmiary wchtanianie przez skore
i oczy lub droga pokarmowa jest rowniez powszech-
ng forma przyswajania. Po ich wnikni¢ciu przez dro-
gi oddechowe, pluca szybko rozprowadzaja czastki
do centralnego i obwodowego ukladu nerwowego
uktadu krwionosnego i limfatycznego [10]. Reak-
cja organizmu na toksyczne oddziatywanie nanocza-
stek jest stan zapalny, stres oksydacyjny oraz reak-
cje alergiczne [11]. Bezposrednie oddziatywanie na-
noczastek na glony, rosliny i grzyby polega na re-
akcjach redoks z czastkami organicznymi, co powo-
duje zaktocenia procesow fotosyntezy i oddychania.
Oddziatywanie nanoczastek na srodowisko i organi-
zmy zalezy od ich wlasciwosci, sposobdw transpor-
tu i interakcji z komdrkami roslin, zwierzat i bakte-
rii. Nanoczastki zawierajace srebro wywoluja zmia-
ny w blonach, zwigkszajac ich porowatos¢ [12].
Translokacja czastek z ptuc do uktadu krwiono$ne-
go zalezy od rozmiaru nanoczastki. Np. nanoczaski
Ir o rozmiarach 15 nm sg wchianiane szybciej niz
czastki o rozmiarach 80 nm. Jednoczesnie czastki
o $rednicy 34 nm szybciej dostaja si¢ z ptuc do we-
ztow chtonnych, za$ te o Srednicy 6 nm szybciej we-
druja do krwiobiegu.

Badano pod tym wzglgdem nanoczastki: srebra,
kobaltu i1 uranu. Dzigki napromieniowaniu, mozna
bylo stwierdzi¢ np. gdzie w organizmach roznych
zwierzat sa magazynowane te czastki i jaka jest ich
szkodliwo$é. Na dziatanie tych czastek wystawia-
no m.in. tososie. Dzigki badaniom radiograficznym
1 anatomicznym stwierdzono, ze najwigksza szkodli-
wo$¢ wsrod badanych substancji miaty nanoczaski
srebra, ktérych juz dos¢ niewielka ilo$¢ uszkadzata
skrzela ryb. Nalezy zaznaczy¢, ze uzycie nanosrebra
wzrasta m.in. w produkcji ubran, lodowek, pralek
— m.in. w zwiazku z antybakteryjnymi wiasnoscia-
mi tego materiatu.

Zgodnie z wynikami najnowszych badan nano-
czastki srebra sa bardziej szkodliwe dla jader ko-
morki niz nanoczastki dwutlenku tytanu [13]. Zasto-
sowanie obu typow nanoczastek moze mie¢ wptyw
na jadra komorki, a w konsekwencji takze na ptod-
no$¢. Nanoczastki srebra maja toksyczny wptyw na
komorki — powstrzymuja one wzrost komdrkowy
oraz rozmnazanie. Powoduja obumarcie komorki
w zaleznosci od nat¢zenia oraz czasu, w jakim ko-
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moérka znajdowata si¢ pod wpltywem nanoczastek
srebra. Efekt ten jest mniej widoczny w przypad-
ku nanoczastek dwutlenku tytanu, cho¢ oba typy
powoduja uszkodzenia w obrebie DNA, wiasciwe-
go dla danego typu komorki. W przypadku dlugo-
trwatej ekspozycji na nanoczasteczki dwutlenku ty-
tanu moga zosta¢ zaktocone funkcje mozgowe or-
ganizmu.

Nanoczastki zawierajace metale grupy przej-
sciowej powoduja powstawanie wysokoreaktyw-
nych rodnikow hydroksylowych, ktére uszkadzajq
DNA, blony komdrkowe i biatka. Nanorurki weglo-
we stwarzaja niebezpieczenstwo zaburzen replikacji
DNA, co przyczynia si¢ do powstawania nowotwo-
row [14, 15].

Potencjalne ryzyko wynikajace z zastosowania
nanoczastek musi by¢ monitorowane — w ten sposob
przemyst bedzie mdgt rozwijac produkty bezpieczne
zaréwno dla ludzi, jak i przyrody [16].

Techniki monitoringu

Proces monitoringu nanoczastek sktada sig¢
z trzech podstawowych etapdw: pobierania i przy-
gotowania probki, separacji nanoczastek oraz ich
identyfikacji.

Pobieranie i przygotowanie probki jest kry-
tycznym krokiem w procesie monitoringu, ponie-
waz moze wplywaé na zmiang¢ stanu rozproszenia
[17]. Nanoczastki obecne w srodowisku znajduja si¢
w stanie dynamicznej nierownowagi, ktory jest
wrazliwy na chemiczne i fizyczne zaktocenia’. Po-
nadto obecnos$¢ naturalnych nanoczastek oraz sub-
stancji organicznych komplikuje procedury anali-
tyczne. Poniewaz rozproszenie nanoczastek w sro-
dowisku jest zmienne, pomiar stezenia i wykrywanie
obecnosci powinny by¢ procesami in situ. Obecnie
jest to niemozliwe, poniewaz nie istnieja wystarcza-
jaco czule mobilne urzadzenia umozliwiajace re-
alizacje¢ takich pomiaréw. Prowadzenie analiz gleb
i osadow jest jeszcze bardziej skomplikowane z po-
wodu obecnosci coraz wigkszej ilosci naturalnych
czastek statych o rozmiarach zblizonych do nano.
Uzycie metod dyspersyjnych z zastosowaniem dys-
persantdw chemicznych lub akustycznych umozli-
wia uwolnienie nanoczastek do fazy cieklej, jednak
moze powodowac¢ zmiang stanu fizykochemicznego.
Rozdzielenie nanoczastek jest niezwykle istotnym
krokiem w procesie analitycznym. Dostgpne meto-
dy sa jednak niedoskonate. Proces wyodrgbniania
moze polega¢ na wykorzystaniu rozpuszczalnosci
nanoczastek (np. w toulenie), ale nanorurki sg trud-
no rozpuszczalne nawet w rozpuszczalnikach orga-
nicznych. Ogdlnie zalecana metoda jest wirowanie,
przy czym proces ten moze wywolac agregacje¢. Wi-
rowanie jest bardziej wydajne w usuwaniu gestych

7 Approaches to Safe Nanotechnology Managing the
Health and Safety Concerns Associated with Engineered
Nanomaterials. http://www.cdc.gov/niosh/docs/2009-125/

czastek mineralnych, lecz czg$ciej stosuje si¢ prost-
sza metod¢ mikrofiltracji. W mikrofitracji nano-
czastki sa deponowane na membranie mechanicznie
lub elektrostatycznie. Filtracj¢ z przeptywem krzy-
zowym z powodzeniem wykorzystuje si¢ w bada-
niach nanoczastek pochodzenia naturalnego. Rezul-
tat dziatania zalezy od wlasciwosci membrany i wa-
runkéw pracy. Mozliwe jest stosowanie membran
0 rozmiarach poréw ponizej 1 nm (nanofiltracja).
Dlatego tez membrany posiadaja wysoki potencjat
aplikacyjny w procesie analizy nanoczastek.

Inna technika rozdzielania wykorzystuje stru-
mien przeplywu. Metoda umozliwia separowanie
nanoczastek wedlug rozmiaru pod wzglgdem ich
wspotczynnikdw rozpraszania w bardzo cienkim
otwartym kanale. Technika ta jest szczegolnie sku-
teczna w analizie nanoczastek syntetycznych [18].

Podstawowym problemem w procesie detekcji
nanoczastek jest niezmiernie mata ilos¢ materiatu
badawczego. Stwarza to ogromne trudnosci w uzy-
skaniu reprezentatywnych wynikow badan. Istnieja-
ce techniki detekcji wymagaja przygotowania prob-
ki zwykle poprzez odparowanie rozpuszczalnika, co
powoduje agregacj¢ nanoczastek i wytracanie soli.
Ze wzgledu na rozmiary nanoczasek do doktadne-
go pomiaru moga by¢ stosowane jedynie techni-
ki umozliwiajace uzyskanie subnanometrowej roz-
dzielczosci. Do tego celu uzywa si¢ gtéwnie mikro-
skopéw elektronowych, mikroskopéw sit atomo-
wych lub mikroskopow tunelowych.

Obecne mozliwosci monitoringu umozliwia-
ja zastosowanie kilku metod w celu okreslenia na-
razenia pracownikéw na dzialanie nanoczastek uno-
szacych si¢ w powietrzu. Ocena moze by¢ wyko-
nywana tradycyjng metoda pobierania probek sro-
dowiskowych za pomoca probnikow stacjonarnych
(préobkowanie powierzchniowe), probnikéw skupio-
nych wokot strefy oddechowej pracownika (probko-
wanie indywidualne), oraz urzadzen czasu rzeczy-
wistego umozliwiajacych pomiary bezposrednie.
Z reguty probkowanie indywidualne jest stosowa-
ne w celu okreslenia doktadnej reprezentacji naraze-
nia pracownika. Probkowanie powierzchniowe oraz
pomiary bezposrednie sa bardziej uzyteczne w oce-
nie potrzeb zwiazanych z doskonaleniem systemow
sterowania procesem produkcyjnym i stosowanych
praktyk pracowniczych. Dostepne techniki pomiaro-
we roznig si¢ stopniem ztozonosci oraz przydatnosci
dla ciagtego monitoringu okreslonego rutynowymi
procedurami. Prowadzone badania majg na celu roz-
woj strategii monitoringu umozliwiajacej jednocze-
sne okreslanie masy, jak rowniez powierzchni nano-
czastek osadzonych w probnikach. Brakuje uniwer-
salnej metody okreslajacej narazenia na oddzialywa-
nie nanometrycznych aerozoli. Zalecane jest jedno-
czesne stosowanie wszystkich dostgpnych technik
do scharakteryzowania narazen wystgpujacych
w miejscu pracy [19]. National Institute for Occupa-
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tional Safety and Health (NIOSH) opracowat tech-
nike oceny emisji nanoczastek (Nanoparticle Emis-
sion Assessment Technique — NEAT) umozliwiaja-
ca jakosciowe okreslanie emisji czastek nanomate-
riatéw inzynierskich w miejscu pracy [20].

Metody monitoringu nanoczastek polegaja na
pomiarze: rozmiaru, pola powierzchni i stgzenia.
Aby lepiej pozna¢ zrodta emisji nanoczastek oraz
migracj¢ zanieczyszczen, niektorzy badacze wyko-
rzystujq technik¢ mapowania aerozolu, ktéra taczy
pomiary ilo$ci czastek w wydychanej masie z okres-
laniem koncentracji powierzchniowej [21] [22]. In-
formacja o zwiazku pomigdzy réznymi wartoscia-
mi moze zosta¢ uzyta do przyblizonego okreslenia
powierzchni nanoczastek. Jezeli rozklad rozmia-
ru aerozolu pozostaje staty, relacja pomigdzy licz-
ba czastek, polem powierzchni i masa bedzie stala.
W szczegolnosci pomiar stezenia masowego moze
by¢ wykorzystany do okreslenia stgzenia powierzch-
niowego, zakladajac, ze stata proporcjonalnosci jest
niezmienna. Do pomiaru rozrzutu wielkosci czastek
mozna zastosowac analiz¢ z wykorzystaniem mi-
kroskopu elektronowego w celu oszacowania po-
wierzchni probki.

Aparaty do monitoringu nanoczastek w swoim
dzialaniu wykorzystuja przede wszystkim optycz-
ng technike laserowa. Wszystkie rozwiazania plasu-
ja sie w obszarze zaawansowanych technologii opto-
elektronicznych i mechatronicznych.

Fotometry wykorzystuja promien lasera do obli-
czenia stgzenia masowego nanoczastek w czasie rze-
czywistym w trybie pracy ciagtej. Umozliwiaja po-
miar czastek zagregowanych o rozmiarze powyzej
100 nm.

Za pomoca promienia lasera liczniki stezenia
czastek umozliwiaja pomiary ilo$ci nanoczastek
w strumieniu powietrza w czasie rzeczywistym.
Mozna w ten sposob dokona¢ pomiaru pojedyn-
czych nanoczastek o rozmiarach powyzej 10 nm.

Liczniki czastek laserowo wykrywaja pojedyn-
cze nanoczastki w strumieniu powietrza. Umozli-
wiaja pomiar czastek zagregowanych o rozmiarze
powyzej 300 nm.

tadowarki dyfuzyjne® obliczaja pole powierzch-
ni czastek za pomocg pomiaru tadunku elektryczne-
go na powierzchni czastki. Umozliwiaja pomiar po-
jedynczych nanoczastek o rozmiarach powyzej 10
nm.

Skaningowe mierniki mobilnosci réznicowej’
obliczaja liczbe czastek poprzez dodatnie wzbudze-
nie elektryczne, a nastepnie separacj¢ ze wzgledu
na rozmiary czastek za pomoca analizatora mobil-
nosci réznicowej (DMA). Podczas pomiaru czastki

8 AEROTRAK 9000 Nanoparticle Aerosol Monitor.
http://www.tsi.com/uploadedFiles/Product Information/
Literature/Brochures/AeroTrak.pdf
° Monitor czastek ultradrobnych TSI. http://www.tsi.kato-
wice.pl/D/3031 polski%?20opis.pdf
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osadzaja si¢ na filtrze, gdzie precyzyjny elektrometr
mierzy wielko$¢ przeplywajacego pradu. Stopniowo
zwigkszajac napiecie na DMA i1 mierzac powstaly
w kazdym kroku prad, otrzymywany jest parametr
stuzacy do wyliczenia liczby czastek. Metoda umoz-
liwia pomiar pojedynczych czastek o rozmiarach po-
wyzej 2 nm.

Whioski

Doktadna ocena ryzyka generowanego obecno-
$cig nanoczastek wymaga stosowania efektywnych
analitycznych metod okreslenia ich mobilnosci, re-
aktywnosci, katalitycznosci, ekotoksycznosci i trwa-
losci. Dalszy rozwoj prac badawczych zwiazanych
Z monitorowaniem nanoczastek w procesach wy-
twarzania i uzytkowania bedzie zmierza¢ w kierun-
ku opracowania metod i urzadzen umozliwiajacych
monitorowanie online oraz okreslenia stopnia kon-
centracji nanoczastek in situ. Niezbedny jest takze
rozwdj technologii umozliwiajacej rozrdznianie zro-
det emisji nanoczastek. Prace rozwojowe beda skon-
centrowane na miniaturyzacji i zapewnieniu mo-
bilnosci indywidualnych systeméw monitorowania
srodowiska pracy. Jednoczesnie doskonalone beda
metody eliminacji zakldcen wywotywanych obec-
noscig nanoczastek pochodzenia naturalnego.
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ZASTOSOWANIA SYMULATOROW DO SZKOLENIA
W ZAKRESIE SYTUACJI KRYZYSOWYCH?

Training in crisis situation using simulators

Streszczenie

W publikacji przedstawiono opis mozliwosci zastosowania symulatorow do szkolenia w zakresie sytuacji kryzysowych.
Zaprezentowano najwazniejsze wlasciwosci symulatoréw wirtualnych w kontekscie ich wykorzystania do szkolenia. Ze
wzgledu na rézne warianty prowadzenia ¢wiczen wspomaganych komputerowo zaprezentowano przyktadowe organizacje
¢wiczen ze wskazaniem roli poszczegdlnych elementéw. Na zakonczenie przedstawione zostaly przyklady praktycznych
zastosowan z wykorzystaniem symulatora VBS2.

Summary

The paper presents a description of the possible use of simulators for training in crisis situations. Main functions of
virtual simulators in the context of their use for training were presented. Due to variations of exercises examples of
computer-aided training organizations with an indication of the role of individual components were shown. At the end

some practical examples using VBS2 simulator were presented.

Stowa kluczowe: symulacja wirtualna, zarzadzanie kryzysowe, szkolenie;

Keywords: virtual simulation, crisis situation, training;

Wprowadzenie

Sytuacje kryzysowe sa nastgpstwem roznych
zdarzen, do ktorych mozna zaliczy¢ m.in. katastro-
fy naturalne i techniczne powodowane zjawiskami
przyrody i dziatalnos$cia czlowieka. Klasyfikacje za-
grozen przedstawia Ryc. 1.

Sytuacje kryzysowe wynikajace z réznych zda-
rzen wymagaja odpowiedniego przygotowania stuzb
odpowiedzialnych za prawidlowe reagowanie na po-
wstale sytuacje. Przedstawiona klasyfikacja zagro-
zen $wiadczy o rozleglym zakresie i potencjalnie
wysokim stopniu mozliwosci wystgpowania sytu-
acji kryzysowych.

Waznym aspektem dziatalnosci shuzb jest usta-
wiczne ksztatcenie w zakresie swoich obowiazkow
wynikajacych z odpowiednich przepisow. Dlatego
tez istotnym jest rozwazanie mozliwosci zastosowa-
nia specjalizowanych systeméw informatycznych
do szkolenia w zakresie przygotowania do poszcze-
gblnych rodzajow sytuacji kryzysowych. Zastoso-
wanie symulatoréw wirtualnych oraz konstruktyw-
nych do wspomagania szkolenia umozliwia migdzy
innymi:

! Wydziat Cybernetyki, Wojskowa Akademia Techniczna
2 Wktad autoréw wynosi po 50%.

e ¢wiczenie procedur dziatan poszczegolnych stuzb
ratowniczych,

e ¢wiczenie wspotdziatania roznych shuzb ratowni-
czych,

¢ weryfikacje efektywnosci i skutecznosci obowia-
zujacych procedur dziatan,

¢ weryfikacj¢ efektywnosci i planowanych do
wprowadzenia procedur dziatan,

¢ analiza sytuacji kryzysowych historycznych.

Zastosowanie symulatorow do szkolenia ma na
celu zastapienie §wiata rzeczywistego Swiatem wir-
tualnym. Sytuacja taka stwarza nowe mozliwosci
w zakresie szkolenia, umozliwiajac prowadzenie
¢wiczen w $wiecie wirtualnym, ale z wykorzysta-
niem obowiazujacych procedur i rzeczywistego wy-
posazenia.

1. Mozliwosci zastosowania symulatorow
do szkolenia

Mozliwosci zastosowania symulatorow do pro-
wadzenia szkolen wynikaja z nastepujacych wiasci-
wosci tych symulatorow:
¢ symulacja przebiegu scenariusza,
® mozliwo$¢ tworzenia wlasnych obiektéw (pojazd

bojowy, ludzie, budynki),
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Ryec. 1. Klasyfikacja zagrozen [5]
Fig. 1. The classification of hazards

® mozliwo$¢ tworzenia wlasnych map,

® mozliwo$¢ budowy wtasnych scenariuszy,

® mozliwo$¢ programowania warunkow atmosfe-
rycznych,

® mozliwos¢ ingerencji instruktora w trakcie symu-
lacji (np.: zablokowanie drogi),

® mozliwos$¢ programowania zachowania obiektow
(np.: ludzie, pojazdy),
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® mozliwo$¢ rejestrowania i odtwarzania przebie-
gu symulacji (ang. AAR — After Action Review).

Zastosowanie zaawansowanych srodowisk sy-
mulacji wirtualnej umozliwia budowe scenariu-
szy poszczegolnych ¢wiczen. Jest to jedna z waz-
niejszych cech tych srodowisk. W sktad scenariusza
wchodzg nastgpujace elementy:
® mapa,
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obiekty state (np.: budynki, hale, wieze),
elementy srodowiska naturalnego (np.: drzewa,
zwierzgta),

pojaZdYa

ludzie.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono przy-
ktady poszczegolnych elementdw scenariusza.

v e} \{\Jf ; <

Ryec. 4. Pojazdy i ludzie [7]
Fig. 4. Vehicles and peoples

Ryec. 5. Pora dnia [8]
Fig. 5. Time of day

Ryec. 2. Mapa 2D i 3D [7]
Fig. 2. 2D and 3D maps

Ryec. 6. Warunki pogodowe [8]
Fig. 6. Weather conditions

¢ 7
e 7 :

Rye. 3. Budynki, obiekty i sSrodowisko naturalne [7]
Fig. 3. Buildings, objects and natural environment

Ryec. 7. Noktowizja i obraz z kamery termalnej [8]
Fig. 7. Night vision and thermal camera
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Kolejnym waznym elementem symulatora wir-
tualnego jest edytor scenariuszy. Narzgdzie to na
stworzonej wczesniej mapie z wykorzystaniem
przygotowanych obiektow umozliwia budowanie
zaawansowanych scenariuszy. Edycja scanariusza
mozliwa jest na zobrazowaniu 2D lub 3D. Mozliwe
jest rozmieszczenie poczatkowe elementow scena-
riusza, ustalenie warunkéw pogodowych oraz okre-
$lenie pory dnia. Na ponizszym rysunku przedsta-
wiono egzemplifikacj¢ zobrazowania 3D przyktado-
Wwego scenariusza.

Ryec. 8. Edytor scenariuszy [7]
Fig. 8. Scenarios editor

Z zastosowania zaawansowanych srodowisk sy-

mulacyjnych wynikaja nastepujace korzysci:

® zmniejszenie kosztow szkolen,

® (wiczenie sytuacji, ktdre sa bardzo trudne do od-
tworzenia w rzeczywistosci

e ¢wiczenie sytuacji, ktore nie sq mozliwe do od-
tworzenia w rzeczywistosci ze wzgledu na duze
koszty lub duze zagrozenia dla ¢wiczacych,

IS N

® mozliwo$¢ ¢wiczenia efektywnosci procedur oraz
weryfikacja nowych procedur,

® mozliwo$¢ ¢wiczenia z uzyciem nowych urza-
dzen (np.: UAV, UGV, automat gaszacy).

2. Warianty organizacji ¢wiczen
wspomaganych komputerowo

z wykorzystaniem symulatorow
wirtualnych i konstruktywnych

Organizacja ¢wiczen wspomaganych kompute-
rowo z wykorzystaniem systemow informatycznych
w szczegolnosci symulatorow (ang. CAX — Com-
puter-Assisted Exercises) wymaga zaangazowania
i koordynacji zespotow przygotowujacych ¢wicze-
nia typu CAX. Do zadan przygotowawczych nale-
zy zaliczy¢ opracowanie wytycznych i zatozen do
¢wiczen, przygotowanie oraz implementacje scena-
riuszy i danych niezbednych do realizacji ¢wicze-
nia (mapa, parametry i wlasnosci obiektow itp.) oraz
techniczne przygotowanie stanowisk dla wszystkich
uczestnikow ¢wiczenia.

Cwiczenia typu CAX do szkolenia i weryfika-
cji dziatania grup dowodzacych, sztabow antykryzy-
sowych, w zakresie dowodzenia i dziatan w ramach
systemu ratowniczo-gasniczego oraz wspotdziatania
z innymi stuzbami i organami wtadzy lokalnej i cen-
tralnej np. policja, wojsko, pogotowie energetycz-
ne, gazowe, samorzady gmin, powiatow itp. Sche-
mat przyktadowej struktury organizacyjnej takiego
¢wiczenia (Ryc. 9), ktory sktada si¢ z:
® kierownictwa ¢wiczenia — ktérego podstawowym

zadaniem jest nadzor i kierowanie przebiegiem
¢wiczen CAX;

Q Q4

SYSNGNE

Zespot cwiczgcy

Kierownictwo
¢éwiczenia

@ Sieé
komputerowa

Operatorzy

®

Administratorzy

Zespot zabezpieczenia
technicznego

Hh

Zespot podgrywajacy

Zespot planowania
i analiz

Rye. 9. Przyktad struktury organizacyjnej ¢wiczen CAX — zespdt ¢wiczacy
Fig. 9. Example of CAX organization structure — training team
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® zespotu planowania i analiz — ktory przygotowuje
scenariusze ¢wiczen oraz analizuje dane 1 wyniki
uzyskane zaro6wno w trakcie, jak i po zakonczeniu
¢wiczen (AAR);

® zespotu zabezpieczenia technicznego — ktorego
zadaniem jest techniczne zabezpieczenie calego
procesu szkolenia CAX (przygotowanie sprzegtu
komputerowego, sieciowego, systemu tacznosci
pomigdzy uczestnikami ¢wiczen, aktualizacja baz
danych, map itp.)

® zespotu ¢wiczacego — ktoéry realizuje zadania
przewidziane w ¢wiczeniu, korzystajac z syste-
mowych interfejséw uzytkownika do uzyskiwa-
nia danych realizowanego ¢wiczenia jak i wyda-
nie polecen czy wykonywanie zadan przez ten in-
terfejs.

® zespotu podgrywajacego — jego zadaniem jest do-
konywanie zmian stanu systemu w trakcie ¢wicze-
nia zgodnie z przyjetym scenariuszem lub zmian
stanu systemu na zadanie kierownictwa ¢wiczenia
np. wprowadzenie dodatkowych zagrozen w trak-
cie realizacji ¢wiczenia.

S
aNe

Osoby ¢wiczace

3

&

W przypadku przeprowadzania ¢wiczen, ktdrych
gléwnym zadaniem jest nauka i doskonalenie umie-
jetnosci pojedynczych oséb ¢wiczacych w okreslo-
nym zakresie np. szkolenie kierowcow wozoéw bo-
jowych PSP, operatorow specjalistycznych urzadzen
itp. nie jest wymagana tak rozbudowana struktura
organizacyjna, jak opisana wyzej. Do tego rodza-
ju ¢éwiczen wykorzystywane sa zwykle symulatory
rzeczywiste typu trenazery. Przedstawiona ponizej
(Ryc. 10) struktura okresla role wymagane do reali-
zacji tego typu ¢wiczen i szkolen, ktore moga by¢
faczone i wykonywane przez jedna osobe¢ np. kie-
rownikiem ¢wiczenia moze by¢ réwnoczesnie in-
struktor prowadzacy dane C¢wiczenie. Pozostate
role — administratora, operatora, zespotu planowa-
nia 1 analiz — mogg by¢ rowniez taczone w przypad-
ku niezbyt szerokiego zakresu szkolenia czy ¢wi-
czenia, dzigki mozliwosciom technicznym trenazera
— zaleta jest szczegdlna tatwos¢ oraz elastycznosé
w wykorzystaniu tego rozwigzania przez osoby
szkolace.

Administrator /

Operator

Zabezpieczenie techniczne

Siec
komputerowa

Kierownik Ik
cwiczenia

Instruktor

Zespot planowania i analiz

Rye. 10. Przyktad struktury organizacyjnej ¢wiczen CAX — symulator-trenazer
Fig. 10. Example of CAX organization structure — training system and simulation
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3. Przyklady zastosowan

W rozdziale przedstawiono przykladowe imple-
mentacje scenariuszy ¢wiczen zastosowanych w sy-
mulatorze VBS2. Symulator VBS2 jest interaktyw-
nym $rodowiskiem symulacyjnym z zaawansowana
grafika o duzym poziomie szczegdtowosci elemen-
tow. Wyposazony jest w zestaw narzedzi informa-
tycznych wspomagajacych wszystkie etapy przygo-
towania, prowadzenia i oceny ¢wiczen wspomaga-
nych komputerowo. Jedna z wazniejszych wiasci-
wosci systemu jest mozliwos¢ tworzenia autorskich
zaawansowanych scenariuszy z zastosowaniem wia-
snej mapy oraz personalizowanych obiektow (np.
ludzie, pojazdy). VBS2 jest gotowym rozwiazaniem
szkoleniowym umozliwiajacym symulacj¢ szerokiej
gamy sytuacji. Uzytkownicy w trakcie szkolenia ste-
ruja wirtualnymi osobami/pojazdami w czasie rze-
czywistym, uczestniczac w ustalonym scenariuszu
szkoleniowym. Wspdlnie prowadza interakcj¢ mig-
dzy soba oraz wirtualnym srodowiskiem.

Ponizsze przyklady dotycza mozliwosci wspo-
magania szkolen w zakresie ¢wiczen zwigzanych
z nastgpujacymi przyktadowymi sytuacjami:

e karambol na autostradzie,

pozar lasu na duzym obszarze,
powddz,

pozar zbiornika,

skazenie chemiczne,

pozar samolotu na plycie lotniska.
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Ryec. 11. Przyktady zagrozen (www.google.pl | grafika)
Fig. 11. Examples of hazards

Ponizej przedstawiono odwzorowanie powyz-
szych sytuacji w symulatorze VBS2 w konfiguracji
umozliwiajacej prowadzenie ¢wiczen w danym za-
kresie.
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Ryc. 12. Przyktad symulacji zdarzenia: kolizja na drodze
Fig. 12. Example of event simulation: collision on the road

Ryec. 13. Przyktad symulacji zdarzenia: pozar zbiornika
Fig. 13. Example of event simulation: tank fire

Ryec. 14. Przyktad symulacji zdarzenia: pozar lasu
Fig. 14. Example of event simulation: forest fire

Rye. 15. Przyktad symulacji zdarzenia: powodz
Fig. 15. Example of event simulation: flood
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Powyzsze przyklady zobrazowania wybranych
sytuacji kryzysowych swiadcza o duzych mozliwo-
$ciach zastosowania symulatorow z grafikg o duzym
poziomie szczegdtowosci. Jak wezesniej juz wska-
zywano, sama grafika 3D jest tylko jednym z waz-
nych aspektéw symulatora wyposazonego w zestaw
narzegdzi informatycznych wspomagajacych wszyst-
kie etapy przygotowania, prowadzenia i oceny ¢wi-
czen wspomaganych komputerowo. Podstawowym
zagadnieniem jest symulacja zjawisk zachodzacych
w wirtualnym $wiecie z uwzglgdnieniem warunkow
wystepujacych w swiecie rzeczywistym.
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ZABEZPIECZENIE DZIALAN WEWNETRZNYCH
1 UDZIELANIA POMOCY POSZKODOWANYM STRAZAKOM

Securing of interior activities and rescuing downem firefighters

Streszczenie

Zabezpieczenie wewnetrznych dzialan gasniczych i udzielanie pomocy poszkodowanym strazakom to wzglednie nowe
zagadnienia w polskim pozarnictwie. Kilka ostatnich lat przyniosto nie tylko korzystne zmiany w przepisach prawa,
ale rowniez szereg przedsigwzi¢¢ shuzacych popularyzacji zagadnienia. Wystapienia na konferencjach, liczne artykuty
czy ukazanie si¢ podrgcznika do doskonalenia zawodowego sprzyjaly szerokiej dyskusji na temat sposobow realizacji
omawianych zagadnien. Doprowadzilo to do zacie$nienia wspotpracy migdzynarodowej na tym polu i zorganizowania
w Olsztynie migdzynarodowych warsztatéw ratowniczych z udzialem strazakow z Niemiec i Austrii zrzeszonych
w stowarzyszeniu Atemschutzunfaelle.eu. Blisko 30 0séb przez 3 dni dzielito si¢ wiedza i doswiadczeniami odnosnie
istniejacych przepisow, rozwiazan organizacyjnych oraz wykorzystywanych technik ratowniczych. Wspoélne wyktady
oraz ¢wiczenia praktyczne pozwolily na postawienie kilku waznych pytan i znalezienie odpowiedzi na niektore z nich,
atakze zauwazenie nowych problemoéw i wyzwan. Artykut omawia teoretyczna czgs$¢ warsztatow, streszczajac zagadnienia
poruszane w trakcie wystapien prelegentow z poszczegdlnych krajow.

Summary

Securing of interior firefighting actions and providing assistance to downed firefighters are relatively new issues to Polish
firefighting. Few recent years brought not only favourable changes in legal regulations but also a number of undertakings
helping the popularization of the problem. Speeches at conferences, numerous articles or the publication of a textbook for
in-service training supported a broad discussion on the ways of realization of the mentioned issues. It led to strengthening
of international cooperation in this field and organizing in Olsztyn an international rescue workshop with participation
of firefighters from Germany and Austria united in the association Atemschutzunfaelle.eu. Nearly 30 people for 3 days
shared knowledge and experiences on existing regulations, organizational solutions and applied rescue techniques. Joint
lectures and practical training allowed for posing some important questions and finding answers to some of them as well
as identifying new problems and challenges. The article elaborates on the theoretical part of the workshop, summarizing
issues raised during speeches of the speakers from individual countries.

Stowa kluczowe: warsztaty ratownicze, wspotpraca migdzynarodowa, poszkodowany strazak, szybkie reagowanie;
Keywords: rescue workshop, international cooperation, downed firefighter, rapid intervention;

Wprowadzenie

W dniach 19-21 pazdziernika 2012 r., w Osrodku
Szkolenia KW PSP w Olsztynie, odbyty si¢ migdzy-
narodowe warsztaty ratownicze po$wigcone tema-
tyce bezpieczenstwa dziatan podczas pozaréw we-
wngetrznych, samoratowania i udzielania pomocy
poszkodowanym strazakom. W warsztatach udziat
wzieta o$mioosobowa grupa strazakéw z Niemiec
(6 0sob) i Austrii (2 osoby), zrzeszona w nieformal-
nej grupie o nazwie Atemschutzunfaelle.eu. Wspo-
mniana inicjatywa zrzesza dodatkowo strazakow
z Luksemburga oraz Holandii i zajmuje si¢ porusza-
na tu tematyka od 1996 roku, natomiast do Olsztyna
przyjechata na zaproszenie przedstawiciela kadry tu-
tejszego osrodka. Wsrdd uczestnikoéw polskich moz-

' Oérodek Szkolenia KW PSP w Olsztynie

na wymieni¢ oficerow oraz aspiranta, reprezentu;ja-
cych roznorodne komorki organizacyjne szkot PSP:
w Warszawie (Zaktad Dziatan Gasniczych), Krako-
wie (Wydziat Ksztatcenia Zawodowego), Poznaniu
(JRG SA PSP) i Bydgoszczy (JRG SP PSP oraz Wy-
dziat Nauczania). Dodatkowo udziat wzieli wspot-
autorzy ksiazki ,,Podstawy zabezpieczenia oraz ra-
towania strazakow podczas wewnetrznych dziatan
gasniczych” (Zastgpca Komendanta Powiatowego
PSP, Dowddca JRG PSP, Wyktadowca OS KW PSP
oraz strazak ochotnik) a takze Dowddca JRG KM
PSP, Naczelnik Wydziatu Operacyjno-Szkolenio-
wego KM PSP oraz starszy ratownik JRG KM PSP.
Ponadto w warsztatach uczestniczyta kadra dydak-
tyczna Osrodka Szkolenia w KW PSP w Olsztynie,
przedstawiciel Wydziatu Operacyjnego KW PSP
w Olsztynie a takze Zastgpca Warminsko-Mazur-
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Ryec. 1. Uczestnicy warsztatow
Fig. 1. Participants of the worhshop

skiego Komendanta Wojewodzkiego PSP oraz
przedstawiciele KCKRiOL i BWM KG PSP. Lacz-
nie w warsztatach udzial wzieto 29 o0sob.

Wstepny plan warsztatow uwzgledniatl zarowno
sesje teoretyczne, jak i ¢wiczenia praktyczne w pod-
grupach. Stad stworzono program, ktéry obejmowat
nastepujace zagadnienia:

1. Czg$¢ teoretyczna (prezentacje stron polskiej,
niemieckiej i austriackie;j):
® stan organizacyjno-prawny dotyczacy omawia-
nych zagadnien,
o statystyka wypadkowosci w strazach pozar-
nych oraz wybrane studia przypadkdw,
® omoéwienie wybranych technik ratowniczych
2. Czg$¢ praktyczna:
¢ demonstracje technik i ¢wiczenia w podgrupach.

W ostatnim dniu warsztatéw dodatkowo do-
konano podsumowania oraz zwrdcono dodatkowg
uwage na inne zagadnienia zwigzane z omawiany-
mi tematami.

Niniejsza — pierwsza cze$¢ sprawozdania ze
wspomnianych warsztatow skupi si¢ na przyblize-
niu i oméwieniu tresci poruszanych w czesci teore-
tycznej warsztatow. Podsumuje rowniez wspomnia-
ny powyzej ostatni dzien warsztatow.

Realia polskie

Status quo strony polskiej rozpoczgto omawiaé
od przyblizenia zebranym uczestnikom uregulowan
prawnych majacych znaczenie dla omawianych tre-
$ci. Szczegolnie istotne okazaty si¢ zmiany w prze-
pisach branzowych, jakie miaty miejsce na prze-
strzeni kilku ostatnich lat [1]. Swego rodzaju rewo-
lucja zaczeta si¢ od dhugo oczekiwanej nowelizacji
przepisu branzowego dotyczacego bezpieczenstwa
1 higieny shuzby [2]. Juz na samym poczatku rozpo-
rzadzenia, w przepisach ogolnych, znajduje si¢ bar-
dzo wazne stwierdzenie. W § 3.2. oraz § 3.3. czy-
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tamy m.in., ze bezposredni przelozony strazakow
we wlasnym zakresie niezwlocznie likwiduje stwier-
dzone lub zgloszone zagrozenia zycia lub zdrowia
strazakow natomiast do czasu likwidacji zagrozenia
bezposredni przelozony lub osoba, o ktorej mowa
w ust. 1, (tj. KAR lub prowadzacy ¢wiczenia/szko-
lenie — przyp. autora) zabezpiecza strazakow przed
jego skutkami. Zasada, ktéra od zawsze byta oczy-
wistos$cia w ogdlnej sferze bhp, nabrala teraz kon-
kretnej formy w postaci przepisu prawa branzowe-
go. Widac¢ przy tej okazji, jak starannie dobrano kaz-
de stowo w niniejszym przepisie, czyniac go funda-
mentalnym dla bezpieczenstwa wszystkich dziatan
oraz obarczajac dowodcg odpowiedzialnoscia za na-
tychmiastowe przeciwdziatanie jakimkolwiek sytu-
acjom zagrozenia wobec strazakow. W opinii auto-
ra oraz grona propagatoréw idei aktywnego przy-
gotowywania si¢ na zaistnienie sytuacji niepozada-
nych (o ktérym mowa w artykule) dotyczy to row-
niez przygotowania m.in. na konieczno$¢ ewakuacji
poszkodowanego strazaka ze strefy zagrozenia. Ko-
lejne przepisy rozporzadzenia mowia mi¢dzy inny-
mi o tym, ze:

¢ uwzgledniajac poziom dowodzenia, KAR:

O rozpoznaje zagrozenia i wydaje polecenia w celu
zabezpieczenia strazakow przed ich skutkami,

Oustala sygnaly i $rodki alarmowe oraz odwod
niezbedny do udzielenia natychmiastowej po-
mocy poszkodowanym i zagrozonym,

Orozpoznaje i ustala drogi odwrotu 1 ewakuacji,

O nadzoruje prace i zabezpieczenia strazakow na
stanowiskach szczegdlnie zagrozonych.

® Dowodca nadzorujacy strefe zagrozenia lub jej
czgs¢:

O kontroluje, dla celow bezpieczenstwa, stan li-
czebny podlegtych strazakdéw, w szczegolnosci
przebywajacych w strefie zagrozenia,

O organizuje, w miar¢ mozliwosci, pomiar czasu
przebywania strazakow w strefie zagrozenia,
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z wykorzystaniem urzadzen do tego przezna-
czonych lub kart pracy sprzgtu dla ochrony
drog oddechowych,
O podejmuje decyzj¢ o natychmiastowych poszu-
kiwaniach zaginionych w strefie strazakow.
® strazakom w strefie zagrozenia wyznacza sig¢
dwoch strazakow do asekuracji.
® przed wejsciem do strefy zagrozenia strazak przy-
gotowuje ewentualne drogi ewakuacji.
wychodzac ze strefy zagrozenia, strazak melduje
dowddcy o zrealizowanych zadaniach i o swoim
stanie psychofizycznym.
w przypadku uzyskania przez kierujacego ak-
cja ratownicza informacji o osobie poszkodo-
wanej znajdujacej si¢ w strefie zagrozenia, kie-
rujacy ta akcja przyjmuje, ze nastapit stan bez-
posredniego zagrozenia zycia lub zdrowia ludz-
kiego. Wéwczas strazak podczas wykonywania
czynnosci ratowniczych moze odstapi¢ od
zasad powszechnie uznanych za bezpieczne, po
wczesniejszym powiadomieniu o tym kierujacego
akcja ratownicza lub dowddcy nadzorujacego
strefe zagrozenia.
® podczas gaszenia pozaru kierujacy akcja ratowni-
cza utrzymuje tacznos¢ i kontroluje czas przeby-
wania strazaka w strefie zagrozenia zapewniajacy
bezpieczny odwrot lub ewakuacje.
® w przypadku konieczno$ci wejscia przez otwo-
ry w Scianach budynku, ustawia si¢ drabine
z boku otworu, w sposdb umozliwiajacy bez-
pieczne przejscie z drabiny na dolng krawedz
otworu. Kierujacy akcja ratownicza w uzasadnio-
nych przypadkach moze podja¢ decyzj¢ o innym
ustawieniu drabiny przystawne;.

Komentujac ostatni punkt, nalezy stwierdzic,
ze tak skonstruowany przepis sprzyja realizacji jed-
nej ze znanych na §wiecie technik samodzielnej lub
wspomaganej ewakuacji strazaka w warunkach od-
cigcia standardowych drog odwrotu, dlatego zostat
ujety w niniejszym zestawieniu.

W roku 2011 weszta w zycie nowelizacja roz-
porzadzenia dotyczacego zasad organizacji krajo-
wego systemu ratowniczo-gasniczego [3]. Czytamy
W nim, ze wspomniany system w zakresie walki
Z pozarami obejmuje migdzy innymi realizacj¢ dzia-
fan ratowniczych niezbednych do ugaszenia pozaru
oraz zmniejszenia lub likwidacji zagrozenia poza-
rowego i wybuchowego. Wspomniane dziatania ra-
townicze posrod innych zagadnien obejmuja nato-
miast:
® rozpoznanie i identyfikacjg¢ zagrozenia,
® priorytetowe wykonanie czynnosci umozliwiaja-

cych:

O dotarcie 1 wykonanie dostgpu do zagrozonych
lub poszkodowanych o0séb, wraz z udzieleniem
im kwalifikowanej pierwszej pomocy, i ewaku-
acja poza strefe zagrozenia,

Oprzygotowanie droég ewakuacji zagrozonych
lub poszkodowanych oséb oraz ratownikow,
O zapewnienie bezpieczenstwa zagrozonym lub
poszkodowanym osobom oraz ratownikom.

Widaé zatem, ze kolejna nowelizacja przynosi
zmiany w omawianej tematyce, co stopniowo two-
rZy spojny obraz prawny, w sposob oczywisty kie-
rujac uwage na sytuacj¢ koniecznosci udzielania po-
mocy strazakowi poszkodowanemu podczas we-
wnetrznych dziatan gasniczych. Czy jednak ma to
wymierne odzwierciedlenie w obiektywnej rzeczy-
wistosci? Zardwno kazdy uczestnik warsztatow, jak
i kazdy czytelnik niniejszego artykutu, patrzac przez
pryzmat otaczajacych go realiow, powinien sobie
sam odpowiedzie¢ na to pytanie. Niemniej jednak
grupa 0sob zrzeszona pod szyldem strony interne-
towej poswigconej omawianej tematyce [5] zebra-
fa materiaty i doswiadczenia oraz opracowata pod-
recznik do doskonalenia zawodowego [6], ktory zo-
stal wydany w naktadzie tysigca sztuk przez Szkote
Aspirantow PSP w Krakowie za pieniadze zebrane
od sponsorow a nastgpnie przekazany nieodptatnie
do kazdej JRG, szkoty pozarniczej, osrodka szkole-
nia, komendy wojewddzkiej PSP, a takze do wybra-
nych biur Komendy Gtéwnej PSP oraz Komendan-
towi Gléwnemu PSP i jego Zastgpcom. Na wspo-
mnianej stronie internetowej zamieszczono row-
niez prezentacje multimedialne pomagajace w orga-
nizacji zaj¢¢ z wykorzystaniem podr¢cznika. Sama
ksiazke mozna dzi§ pobra¢ ze strony internetowe;j
Szkoty Aspirantow PSP w Krakowie w dziale ,,Wy-
dawnictwa” — oferta wydawnicza.
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Ryec. 2. Prelekcja Adriana Riddera ze stowarzyszenia
Atemschutzunfaelle.eu na temat uregulowan prawno-
organizacyjnych obowiazujacych w Niemczech
Fig. 2. Speech of Adrian Ridder from the association
Atemschutzunfaelle.eu on legal and organizational
regulations binding in Germany

W dalszej czg$ci warsztatow omoéwiono dwa
przypadki shuzace zobrazowaniu pewnych tez sta-
wianych przez zwolennikow propagowania idei ,,ra-
towania strazakow przez strazakow”.
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Pierwszy dotyczyt zdarzenia w miejscowosci
Jelcz-Laskowice z 2 stycznia 2003 roku. W poza-
rze mieszkania na IV pigtrze w budynku wieloro-
dzinnym zgingto dwdch strazakow. Nie byto inten-
cja organizatoré6w ani uczestnikéw warsztatow oce-
nianie czy krytyka zdarzen, ktére wowczas miaty
miejsce, czy tez wykazywanie jakichkolwiek bte-
dow. Niewatpliwie ogromna presja, jaka czuli stra-
zacy w zetknieciu z osoba poszkodowana znajduja-
ca si¢ w mieszkaniu i zamierzajacg skaka¢ z okna
z powodu silnego zadymienia, powodowata duzy
stres u ratownikow. Z pewnoscig byt to element
znacznie utrudniajacy prowadzenie dziatan. Pote-
gowane niezwykle silnym zadymieniem trudnosci
w odnalezieniu tej osoby w mieszkaniu, oraz sprzet
blokujacy drogi dotarcia, jedynie zwigkszaly po-
ziom eksploatacji strazakéw ponad ludzkie sily. Jed-
nak elementem, na ktory chciano podczas warszta-
tow zwrdci¢ uwage, byla nieskuteczna proba ewa-
kuacji poszkodowanych nieprzytomnych straza-
kéw pod ich odnalezieniu wewnatrz ptonacego
i zadymionego mieszkania. Organizatorzy i uczest-
nicy warsztatow wspdlnie przyznali, ze jest to jed-
na z najbardziej wymagajacych czynnosci ratowni-
czych. Nawet osoby regularnie ¢wiczace stosowne
techniki ewakuacji moga mie¢ problem ze skutecz-
nym dziataniem. Kiedy dochodzi do tego ogromny
stres, wyczerpanie fizyczne i skrajnie niesprzyjaja-
ce warunki pozarowe bardzo prawdopodobnym sce-
nariuszem okaza¢ si¢ moze niepowodzenie podej-
mowanych wysitkow, szczegolnie jesli nie sg znane
i prze¢wiczone techniki pozwalajace na stosunkowo
sprawne 1 szybkie ewakuowanie poszkodowanego
strazaka. Dlatego z calego zdarzenia wyeksponowa-
no fakt, ze w Polsce nigdy nie byty ¢wiczone (i nadal
sa W niewystarczajacym stopniu rozpowszechnione)
wspomniane techniki ewakuacji 1 inne czynnosci to-
warzyszace akcji ratowania strazaka. Jak pokazuje
doswiadczenie — zaistnienie kilku czynnikéw nega-
tywnych czyni powodzenie takiej akcji mniej praw-
dopodobnym a rowniez moze ostatecznie doprowa-
dzi¢ do fiaska.

Drugim przypadkiem, ktory omowiono, byta re-
lacja uczestnika pozaru pustostanu w jednym z nie-
wielkich miast Polski. Do zdarzenia wyjechat nie-
mal caly stan osobowy JRG (jednostka posiada
stan osobowy bedacy najmniejszym dopuszczalnym
w naszym kraju), oprocz funkcjonariusza pilnuja-
cego obiektow. Dwie roty prowadzily réwnolegle
przeszukanie kolejnych pigter trzykondygnacyjne-
go budynku: pigtra, parteru i piwnicy. Po przeszu-
kaniu kazdej z kondygnacji konieczna byta zmia-
na butli w aparatach rot wewngtrznych, bowiem sil-
ne zadymienie oraz nietad we wnetrzu budynku po-
wodowaly szybkie zuzywanie zapasow powietrza.
Po przeszukaniu pomieszczen piwnicznych pierw-
sza rota zglosita gotowos$¢ do wyjscia i poprosita do-
wodce o wyciaganie linii gasniczej. W tym samym
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momencie jeden ze strazakéw — przodownik roty
— poczut, jak pekaja deski, na ktérych stoi, a on sam
wpada do wody. W miar¢ zanurzania si¢ w wodzie
i braku mozliwosci ztapania sie czegokolwiek oraz
oparcia no6g o dno ustyszat alarm niskiego ci$nienia
w butli swojego aparatu. Dodatkowym elementem
niekorzystnym, z ktorego zdat sobie sprawe byt fakt,
ze jego partner z roty miat stosunkowo mate do-
swiadczenie w pracy strazackiej. Po chwili réwniez
drugiemu strazakowi uruchomit si¢ alarm niskiego
cisnienia. W tym samym czasie druga rota rdwniez
doswiadczyta problemdéw polegajacych na czescio-
wym wpadnigciu jednego strazaka w ten sam otwor
— jak si¢ pozniej okazato zbudowany wewnatrz bu-
dynku i posiadajacy wjazd w tylnej czegsci obiektu
kanal samochodowy, w momencie zdarzenia cal-
kowicie wypeliony woda i przykryty deskami. Po
chwili pomocnikowi pierwszej roty udato si¢ ztapaé
paski naramienne aparatu poszkodowanego i — jak
sam pozniej przyznat — nie wiadomo jak, wyciagnaé
kolege na krawedz otworu. Strazacy chcieli dokonaé
szybkiego odwrotu, §ledzac lini¢ gasnicza, jednak na
ich prosbe dowddca juz zdazyt ja wyciagnaé. W na-
dal silnym zadymieniu prébowali odnalez¢ droge do
wyj$cia. Chwile wczesniej druga rota zglosita pro-
blem dowddcy, ktory — w obliczu braku aparatéw
i butli — polecit odpia¢ samochdd gasniczy od linii
gtéwnej i wystac go po dodatkowe butle do jednost-
ki. Po dtuzszej chwili rota pierwsza odnalazla wyj-
$cie, jednak przodownik przyznal, ze zanim si¢ to
wydarzyto poczut nieprzyjemne zaciskanie si¢ ma-
ski na twarzy w wyniku zupetnego braku powietrza
w butli i zmuszony byt zdja¢ mask¢ w zadymieniu.
Dzigki pomocy dowddcy, ktory sygnalizowal dzwig-
kowo kierunek wyjscia oraz dawat sygnaty swietlne,
w koncu udato si¢ rocie pierwszej odnalez¢ wyjscie.
W tym momencie réwniez pomocnikowi roty
pierwszej zabraklo powietrza. O ile ten przypadek byt
z pewnoscig sroga lekcja dla strazakéow i dowodcy,
bowiem ztamano kilka podstawowych zasad bez-
pieczenstwa, to najwigksze zdumienie budzi fakt
braku jakiejkolwiek informacji o calym zajsciu
w meldunku ze zdarzenia. To udowadnia jedno — na-
dal nie méwimy otwarcie o zdarzeniach i tracimy
tym samym okazj¢ do wzajemnego uczenia si¢ na
wlasnych bledach. Bez oceniania, osadzania czy fe-
rowania wyrokéw — a jedynie poprzez zupehie nie-
personalng analiz¢ zdarzen i czynnikdw, ktdre spo-
wodowaty taki, a nie inny niekorzystny obrot sytu-
acji. Wszyscy uczestnicy zgodnie przyznali, ze zna-
ja taki stan rzeczy i potwierdzaja jego wystepowanie
— rowniez goscie z Niemiec i Austrii. Jako przy-
ktad do nasladowania podano tu Stany Zjednoczone,
gdzie wszystkie zdarzenia tego typu opisywane sg
w dostgpnych powszechnie raportach publikowa-
nych w internecie. Shuza one doskonaleniu zawodo-
wemu samych strazakow, jak rowniez sposobow or-
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ganizacji dzialan, natomiast nigdy nie sg wykorzysty-
wane do pietnowania czy karania konkretnych osob.

W ramach podsumowania warsztatdéw zwrécono
tez uwage na kilka kolejnych spraw:

® Podczas omawiania uregulowan prawnych zwré-
cono uwage na wymagane przepisami nadzo-
rowanie pracy oraz zabezpieczen strazakoéw na
stanowiskach szczegolnie zagrozonych, kontro-
lg stanu liczebnego strazakdéw przebywajacych
w strefie (a wigc pracujacych w sprzecie ODO),
obowiazek natychmiastowego poszukiwania za-
ginionych w strefie zagrozenia ratownikow oraz
przede wszystkim przepis nakazujacy — w miarg
mozliwosci — §ledzenie zuzycia powietrza przez
ratownikdw pracujacych w aparatach powietrz-
nych. Sa to wykorzystywane na $wiecie i od-
zwierciedlone w naszych przepisach branzowych
sposoby tzw. ewidencji strazakdw, czyli nadzoru
nad stanem liczebnym, miejscami przebywania,
wykonywanymi czynnos$ciami i przede wszyst-
kim zapasem powietrza. Dlatego czes$¢ podsumo-
wania poswigcono na przedstawienie i omowienie
propozycji prostego i taniego rozwigzania stuza-
cego zapewnieniu takiego nadzoru, tacznie z po-
miarem czasu pracy. Rozwiazanie takie stanowi
wykonana wlasnym kosztem tablica dowodcy do
odnotowywania istotnych informacji lub jej mniej
rozbudowana wersja — karta czasu pracy stra-
zakow w sprzgcie ODO. Kwestia pomiaru cza-
su pracy i — co wazniejsze — poziomu powietrza
i szybkosci jego zuzywania ma najwigksza wagg,
bowiem ochrona drég oddechowych jest najistot-
niejszym zabezpieczeniem pozwalajacym na bez-
pieczng praceg 1 przezycie w sytuacji kryzysowej
w zadymieniu. Uczestnicy warsztatow aktywnie
brali udziat w dyskusji, a rozwazania nie pozosta-
ly w sferze werbalnej. Na ponizszym zdjgciu wi-
da¢ wykonana tanim kosztem i niewielkim nakta-
dem pracy tablice do $ledzenia uptywajacego cza-
su pracy w sprzecie ODO wykonana w SP PSP
w Bydgoszczy. Przy tej okazji zwrdcono roéwniez
uwage na wartosci $redniego zuzycia przyjete do
szacowania szybko$ci zuzywania powietrza oraz
ich praktyczne znaczenie. Kolejng wazng sprawag
jest okreslenie tzw. poziomu odwrotu, czyli sta-
nu zapasu powietrza, ktory obligatoryjnie zmusza
strazaka do wycofania si¢ ze strefy zagrozenia.

o W S$wietle istniejacej interpretacji obowiazuja-
cych przepisow BHP [7] zar6wno ¢wiczenie tech-
nik ewakuacji poszkodowanego strazaka, jak
i faktyczne ratowanie go odbywa si¢ z narusze-
niem przepisow BHP moéwiacych o dopuszczal-
nych obciazeniach, jakie moze przenosi¢ pracow-
nik (tu strazak) w ramach wykonywanej pracy.
Doktadny przepis stwierdza:

$ 13. 1. Masa przedmiotow podnoszonych
i przenoszonych przez jednego pracownika nie
moze przekraczac:

1) 30 kg — przy pracy stalej,

2) 50 kg — przy pracy dorywczej.

2. Niedopuszczalne jest reczne przenoszenie
przedmiotow o masie przekraczajqcej 30 kg na
wysokoS¢ powyzej 4 m lub na odleglos¢ prze-
kraczajqcq 25 m.

Rye. 3. Tablica shuzaca nadzorowaniu czasu pracy
sprzecie ODO wykonana w SP PSP w Bydgoszczy
Fig. 3. A board for supervision of elapsed time of work
in SCBA equipment made in Sub-officers School of the
State Fire Service in Bydgoszcz

W przypadku koniecznos$ci zastosowania tech-
nik w praktyce istnieje furtka w postaci przepisu
mowiacego o mozliwosci zarzadzenia przez kieruja-
cego dziataniem ratowniczym odstapienia od zasad
dziatania powszechnie uznanych za bezpieczne. Jed-
nak problemem pozostaje kwestia ¢wiczen, bowiem
jak mozna przygotowac si¢ na taka ewentualnosé
i jak ratowac kolegdw, jesli nie wolno tych zagad-
nien ¢wiczy¢? Ale skoro éwiczone sg techniki ewa-
kuacji oséb cywilnych, ktére rowniez swoja masg
przekraczaja dopuszczalne obciazenia, to wydaje si¢
logicznym zastosowanie podobnego podejscia do
0s6b cywilnych. Jednak zwrd¢my réwniez uwage
na nastgpujacy przepis przytoczonego wiasnie roz-
porzadzenia:

$ 2. llekro¢ w rozporzqdzeniu jest mowa o:

1) ,,recznych pracach transportowych” — ro-
zumie sie przez to kazdy rodzaj transportowania
lub podtrzymywania przedmiotow, ladunkow
lub materialow przez jednego lub wiecej pra-
cownikow, w tym przemieszczanie ich poprzez:
unoszenie, podnoszenie, ukladanie, pchanie,
ciqgniecie, przenoszenie, przesuwanie, przeta-
czanie lub przewozenie,

Czy zatem uznajemy poszkodowanego stra-
zaka za tadunek? Jak prawidtowo interpretowac
przepisy i czy nalezy je stosowaé w strazach po-
zarnych? Ponadto zastanawia fakt, ze przytaczane
rozporzadzenie wydane zostalo na podstawie cy-
towanego ponizej przepisu kodeksu pracy [8], kto-
ry to kodeks — wedle powszechnej interpretacji
— nie dotyczy wprost strazakéw, ktorych wiaze sto-
sunek stuzby, a nie pracy:
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Art. 23715. § 1. Minister Pracy i Polityki Socjal-
nej w porozumieniu z Ministrem Zdrowia i Opie-
ki Spolecznej okresli, w drodze rozporzqdzenia,
ogolnie obowiqzujqce przepisy bezpieczenstwa
i higieny pracy dotyczqce prac wykonywanych
w roznych galeziach pracy.

§ 2. Ministrowie wlasciwi dla okreslonych ga-
tezi pracy lub rodzajow prac w porozumieniu
z Ministrem Pracy i Polityki Socjalnej oraz Mi-
nistrem Zdrowia i Opieki Spolecznej okreslq,
w drodze rozporzqdzenia, przepisy bezpieczenstwa
i higieny pracy dotyczqce tych galezi lub prac.

Po raz kolejny zastanawia zasadno$¢ odnosze-
nia cytowanych uregulowan do strazackiej shuzby,
szczegoOlnie ze paragraf 2. wyraznie kieruje uwage na
przepisy branzowe obowiazujace w danej galezi pra-
cy. Na koniec wypada podkresli¢, ze kwestia nie do-
tyczy jedynie ratowania poszkodowanego strazaka
i ¢wiczenia odpowiednich technik. Przeciez kazda
poszkodowana, przecigtna osoba cywilna tez prze-
kracza dopuszczalne normy obciazenia, a jest ewa-
kuowana podczas dziatan. Ponadto réwniez wszelkie
techniki ewakuacji poszkodowanych sa wsréd
obowigzujacych tresci przekazywanych podczas
szkolenia w zawodzie strazaka. Podsumowujac
niniejsze rozwazania i wyraznie zaznaczajac, ze nie
maja na celu kategorycznego stwierdzania, a jedynie
rozwazania skupiajace uwage na kwestiach niejed-
noznacznych oraz istotnych aspektach dziatalnosci
strazy pozarnych, trzeba na koniec doda¢, ze row-
niez analiza tytulu branzowego aktu prawnego skta-
nia do stwierdzenia, ze w sferze legislacyjnej bez-
pieczenstwo i higiena pracy to jedno, natomiast bez-
pieczenstwo i higiena shuzby to drugie. A zwazyw-
szy na fakt, ze poszkodowany strazak najczesciej
bedzie ratowany przez kilka osdb lub ciagnigty po
podiodze, a nie przenoszony — z pewnoscig istnie-
je mozliwos¢ ¢wiczenia wielu technik! Nalezy jed-
nak bezstronnie stwierdzi¢, ze przytoczone przepi-
sy utrudniaja, a czasem uniemozliwiajq praktycz-
ne przygotowanie si¢ do sytuacji, w ktorej poszko-
dowany strazak bedzie potrzebowat pomocy. Stad
powstaje potrzeba ustalenia w szerokim gronie ak-
ceptowalnego kompromisu umozliwiajacego odpo-
wiednie przygotowanie si¢ do sytuacji omawianego
typu.

e W Stanach Zjednoczonych, gdzie omawiany
aspekt dzialalnos$ci strazy pozarnych jest bardzo
popularny i relatywnie czgsto wykorzystywany
w dzialaniach, zaczgto zastanawiaé si¢ nad no-
wymi rozwigzaniami organizacyjnymi w tej dzie-
dzinie. Standard federalny dotyczacy ochrony
drog oddechowych stwierdza, ze zadania w stre-
fie zagrozenia wykonywane sg przez co najmniej
dwdch strazakéw, a dodatkowych dwodch zabez-
piecza ich dzialania na zewnatrz strefy (standard
2 in/2 out) [9]. Jedna z 0s6b zabezpieczajacych
zajmuje si¢ monitorowaniem aktywnosci ekipy

126

wewnetrznej 1 nie moze wykonywac zadnych do-
datkowych czynnosci. Druga osoba moze wyko-
nywac¢ dodatkowe czynnosci, jednak tylko takie,
ktérych przerwanie nie narazi pozostatych stra-
zakow na niebezpieczenstwo. Jak wida¢ w duzej
mierze nowelizacja polskiego branzowego prze-
pisu bhp nawiazuje do stosowanych na $wiecie
rozwigzan. Jednak wspomniana dyskusja doty-
czy sposobow organizacji dziatan. Amerykanski
standard stwierdza — podobnie jak polski prze-
pis — ze ,,grupa” asekuracyjna powinna znajdo-
wac si¢ poza strefa niebezpieczng i by¢ w ciaglej
gotowosci do wzigcia udziatu w akcji. Jednakze
miejsce to nie musi znajdowaé si¢ poza budyn-
kiem — moze by¢ to miejsce poza strefa niebez-
pieczng jednak w danym budynku (np. pietro ni-
zej). Taki model organizacji nazwano ‘on deck’,
co w wolnym tlumaczeniu oznacza ,,na pokta-
dzie”. [10] Takie rozwiazanie przyspiesza udzie-
lenie ewentualnej pomocy. Stad — zaleznie od wa-
runkdéw — umiejscowienie personelu asekuracyj-
nego jest sprawa wzgledna, zalezng od specyficz-
nych okolicznos$ci danego zdarzenia.

® W Stanach Zjednoczonych, gdzie rocznie ginie
$rednio niespelna 100 strazakdéw (ostatnie lata
wykazuja trend spadkowy) zaczgto zastanawiad
si¢, czy duza popularnos¢ Grup Szybkiego Re-
agowania i ich powszechne wystgpowanie nie po-
woduje u strazakow zbytniej tendencji do ryzy-
kowania podczas zdarzen. O ile cigzko stwierdzié
stan faktyczny bez uwaznej analizy szeregu czyn-
nikow mogacych mie¢ wptyw na taki stan rzeczy,
trzeba powiedziec¢, ze z pewnoscig nie stanowi to
zagrozenia w Polsce (czy innych krajach europej-
skich o podobnej organizacji). Gléwna rdznica
jest to, ze w naszym kraju praktycznie nie spotyka
si¢ przypadkéw, gdzie strazacy wchodza do bu-
dynku objg¢tego pozarem bez zabezpieczenia linig
gasnicza. Wyjatkiem sg sytuacje bezposredniego
zagrozenia zycia lub zdrowia 0sob poszkodowa-
nych i wyrazny rozkaz dowodcy. Amerykanski
sposdb organizacji dziatan z zatozenia dzieli per-
sonel na ,,strazakéw” od dziatan gasniczych i ,.,ra-
townikéw” od innych dziatan ratowniczych. Po-
woduje to czgsto sytuacje, w ktdrych pomoc stra-
zakowi staje si¢ konieczna. Dodatkowo o wiele
wigksza liczebnos¢ tej grupy zawodowej w Sta-
nach Zjednoczonych sprzyja czgstszemu pojawia-
niu si¢ informacji o wykorzystaniu w dziataniach
roty czy zastepu pelniacych rol¢ asekuracyjna.

Realia niemieckie

Przedstawiciele strony niemieckiej zaprezento-
wali na poczatku swojego wystapienia charaktery-
styke grupy Atemschutzunfaelle.eu (ASU), a nastgp-
nie omowili istniejace rozwigzania prawno-organi-
zacyjne oraz pokrotce przyblizyli statystyke wypad-
kowosci.



Z PRAKTYKI DLA PRAKTYKI

BiTP Vol. 29 Issue 1, 2013, pp. 121-130

Wspomniana grupa jest wynikiem inicjatywy
oddolnej rozpoczetej w roku 1996 przez Bjorna Liis-
senheide, strazaka zawodowego ze Strazy Pozar-
nej w Osnambriick. Grupa skupia strazakéw zawo-
dowych i ochotnikow z Niemiec, Austrii, Holandii
i Luksemburga. Wspdtpracuje z organizacjami i sto-
warzyszeniami strazackimi oraz uznawana jest za
grupe ekspertéw w dziedzinie bezpieczenstwa we-
wnetrznych  dziatan gasniczych, samoratowania
iudzielania pomocy poszkodowanym strazakom. Do-
radza w kwestii doboru i optymalizacji sprzgtu stra-
zackiego, prowadzi szereg szkolen z omawianej te-
matyki i organizuje coroczne konferencje z udzialem
ekspertow zagranicznych. Prowadzi rowniez strone
internetowa, gdzie zamieszcza statystyke wypadko-
wosci w strazach pozarnych réznych krajow. [11]

W czesci dotyczacej istniejacych rozwiazan moz-
na bylo dowiedzie¢ si¢ o kilku istotnych szczegoétach
odrézniajacych nasz kraj od naszych zachodnich sa-
siadow. Przede wszystkim grupa zabezpieczajaca
dzialania wewngtrzne (Safety Team) jest tam obo-
wigzkiem juz od wielu lat. Koniecznos$¢ stosowania
personelu zabezpieczajacego wynika przede wszyst-
kim z przepisow regulujacych kwestie ubezpieczen
z tytulu wypadkow.

Wyjatkiem umozliwiajacym odstepstwo od tej
zasady jest sytuacja, w ktorej zachodzi koniecznosé¢
ratowania ludzi. Wéwczas dowodca moze nie wy-
znacza¢ grupy asekuracyjnej (lub wprowadzic ist-
niejaca do bezposrednich dziatan), jednak spoczywa
na nim obowiazek ponownego ustanowienia takiej
grupy w mozliwie najszybszym czasie. [12]

Istniejg regulacje omawiajace bezpieczenstwo
pracy w sprzecie ODO. Przepisy z roku 2002 usta-
nawiaja procedury wej$¢ do strefy niebezpiecznej
w aparatach oddechowych. Nakazuja wyznaczenie
oficera odpowiedzialnego za kontrole wejs¢ 1 wyjs¢
oraz monitorowanie ekip prowadzacych dziatania we-
wnetrzne z uzyciem sprzgtu ODO. Automatycznie
osoba taka staje si¢ odpowiedzialna za nadzér nad
stanem liczebnym strazakdéw pracujacych w strefie
z wykorzystaniem ochrony drég oddechowych. We
wspomnianych uregulowaniach znajdziemy row-
niez wskazania dotyczace zarzadzania zapasem po-
wietrza. Okazuje sig, ze istnieje obowiazek wycofa-
nia si¢ ze strefy w momencie, kiedy stan powietrza
w butli umozliwia zapewnienie co najmniej dwu-
krotnej ilosci powietrza na odwrdt w stosunku do
ilosci zuzytej na wejscie do dziatan. Na marginesie
warto przypomnie¢, ze obowiazujace kiedys rozpo-
rzadzenie branzowe bhp, zastapione przez obecne,
rowniez zawierato podobny przepis: Wprowadzajqc
ratownikow do strefy zagrozenia, nalezy kontrolo-
wac ich czas przebywania w tej strefie, tak aby za-
pewnic¢ im w drodze powrotnej dwukrotnq ilos¢ po-
wietrza w stosunku do potrzebnej na wejscie.W obo-
wiazujacym rozporzadzeniu podobnych stwierdzen
juz nie ma.

Wedtug istniejacych w Niemczech wytycznych
odnoszacych si¢ do szkolenia strazakdéw, zaréwno
szkolenie z zakresu wzywania pomocy przez straza-
kéw w zagrozeniu, jak rowniez poswigcone funkcjo-
nowaniu i dzialaniom grupy majacej na celu zabez-
pieczenie dziatan i ratowanie strazakow z opresji, sg
rzeczami obowigzkowymi.

Istnieje réwniez przepis nakazujacy, aby wiasci-
wy przetozony (komendant) byt informowany o kaz-
dym wypadku w stuzbie, jak rowniez w kazdej sy-
tuacji niebezpiecznej, ktéra grozita wypadkiem lub
w ktorej udato sig takiego wypadku uniknac.

Wsrdd zatozen organizacyjnych dotyczacych
sprawozdawczo$ci odnosnie wypadkéw w stuzbie
znajdziemy zalecenie mowiace o tym, ze pozadane
jest stworzenie ogdlnokrajowej bazy danych zbiera-
jacej informacje odnosnie czestotliwosci wystepo-
wania wypadkow podczas dzialan ratowniczo-ga-
$niczych. Taka baza danych bytaby cennym zrodtem
informacji pomagajacych szacowaé ryzyko wyste-
powania poszczegoélnych zagrozen. Natomiast pro-
blemem, ktory podkreslaja nasi koledzy jest to, ze
w innych krajach istnieja zazwyczaj pojedyncze in-
stytucje zbierajace informacje o wypadkach (np. Bu-
reau Prévention Accidents Enquétes we Francji czy
U.S. Fire Administration Federal Emergency Ma-
nagement Agency w Stanach Zjednoczonych), pod-
czas gdy w Niemczech tych instytucji jest cata masa.
Liczac wszystkie z nich, ktére gromadza jakiekol-
wiek informacje na temat wypadkow, mozna doli-
czy¢ sie blisko 130 podmiotéw! Efektem tego jest
sytuacja, gdy kazda z tych instytucji posiada infor-
macje niekompletne, wybrane i czesto niedotyczace
wszystkich zaistniatych wypadkéw. Jedynym roz-
wiazaniem, ktore wpisuje si¢ w wytyczne wskazu-
jace konieczno$¢ istnienia jednej instytucji groma-
dzacej dane na temat wypadkowosci, jest strona in-
ternetowa stowarzyszenia ASU — de facto inicjaty-
wa prywatna.

Realia austriackie

Austria, jako stosunkowo niewielki kraj, ma do-
sy¢ specyficzny sposOb organizacji strazy pozar-
nych. Jako republika federalna sktada si¢ z 9 krajow
zwiazkowych, ktore maja autonomi¢ w legislacji
z zakresu ochrony przeciwpozarowej. Stad to samo-
rzady odpowiadajq za straze pozarne, a sposob ich
organizacji nie jest jednolity w calym kraju. Gtowna
sila sa strazacy ochotnicy w liczbie okoto 340 tysie-
cy. W szesciu z miast stanowiacych stolice krajow
zwiazkowych zorganizowane sa zawodowe straze
pozarne, liczace tacznie okoto 3000 strazakéw (sta-
nowi to zatem niespetna 1% wszystkich strazakow
w Austrii). Strazacy ochotnicy aktywni to ludzie
w grupie wiekowej od 15 (lub w niektoérych miej-
scach 16) do 65 lat (gdzieniegdzie 70) i jest ich bli-
sko 257 tysiecy. Oprocz strazy zawodowych (6 de-
partamentow) istnieje rowniez 325 strazy ,,zaktado-
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wych” zlokalizowanych w fabrykach, szpitalach itp.
Departamentéw ochotniczych jest doktadnie 4523.
Stad na 2372 miasta i gminy przypada niemal 4900
departamentow strazy pozarnych. W roku 2011 au-
striaccy strazacy uczestniczyli w niemal 25 tysia-
cach interwencji. [13]

Austriackie Federalne Stowarzyszenie Pozarni-
cze (OBFV) reprezentuje interesy strazackie i sktada
si¢ z 9 stowarzyszen federalnych. Zajmuje si¢ publi-
kowaniem krajowych standardow dotyczacych wy-
posazenia, taktyki dziatania i prewencji, zatwierdza-
nych wczesniej przez stowarzyszenia federalne. Ist-
niejg 2 gtowne standardy opisujace zasady taktyki
stosowane w Austrii. Standard ‘Fachschriftenheft 2’
opisuje kwestie wyszkolenia standardowej grupy
strazakow (zastepu), natomiast ‘Fachschriftenheft 6’
odnosi si¢ do wszystkich dziatan, gdzie koniecz-
ne jest korzystanie z ochrony drog oddechowych,
szczegblnie wewnetrznych dziatan gasniczych.

Jak wida¢ na rycinie 4. strazacy pracuja w gru-
pach trzyosobowych, a nie jak w Polsce i wielu in-
nych krajach — w rotach, czyli w parach. Przekla-
da si¢ to na podwyzszenie bezpieczenstwa dziatan
i wieksza skutecznos¢. Cata akcja kieruje gtowny
dowodca (ZK — KDR). Dowddca grupy (czyli zastg-
pu, oznaczony symbolem GK) odpowiada za nad-
z6r nad czasem pracy w sprzgcie ODO 1 rejestracje
wejsé 1 wyjs¢ ze strefy. MA oznacza kierowcg/ope-
ratora sprzgtu, ASTRF to dowodca grupy strazakow
pracujacych w ODO, natomiast ASTRM to czlonek

takiej grupy. Kolory oznaczen poszczeg6lnych stra-
zakdw nawiazujg do podziatu zadan na miejscu zda-
rzenia: czerwony kolor oznacza natarcie wewngtrz-
ne, natomiast niebieski zaopatrzenie wodne. Druga
grupa strazakow na miejscu zdarzenia od razu do-
konuje rejestracji stanu i pelni role wsparcia (gru-
pa asekuracyjna). W momencie wejscia do dzia-
tan dowddca odnotowuje czas rozpoczecia pracy
w aparatach oddechowych. Do zadan grupy 1. nale-
zy wykonywanie czynnosci ratowniczych, natarcie
wewnetrzne i prowadzenie wentylacji w obiekcie.
Zadaniem grupy 2. (asekuracyjnej) jest pozostawa-
nie poza strefa zagrozenia w gotowosci do natych-
miastowego dziatania i wykonywanie pomniejszych
czynnos$ci pomocniczych.

Nie wszyscy strazacy bioracy udzial w akcjach
sq przeszkoleni i uprawnieni do noszenia aparatow
oddechowych. Oprocz pewnego wieku minimalne-
go (od 16 do 18 lat zaleznie od miejsca) niezbgdne
sq stosowne badania lekarskie oraz wymagane pew-
ne przeszkolenie.

W tej czgsci warsztatdow przyblizono réwniez
statystyke wypadkowosci oraz omdéwiono kilka wy-
branych przypadkow.

W 1998 roku w Wiedniu, w pozarze piwnicy bu-
dynku wielorodzinnego zginat strazak, ktory zostat
uwigziony przez czgSciowe zawalenie si¢ Sciany.
W wyniku tego zdarzenia strazak zgubit si¢ i odta-
czyt od kolegow. Wprowadzono do dziatan grupg
szybkiego reagowania, ktora odnalazla poszkodo-
wanego. Okazalo si¢, ze zaczepit si¢ paskami uprze-
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zy aparatu oddechowego i nie mdgt si¢ sam uwolnic.
Po skutecznej ewakuacji strazaka do szpitala, gdzie
zmart w wyniku zatrucia wziewnego.

W styczniu 2006 roku w Salzburgu mial miej-
sce pozar mieszkania na pierwszym pietrze bloku
mieszkalnego. Jeden ze strazakow prowadzacych
wowczas dziatania dostat zawalu serca i zostal od-
wieziony do szpitala, gdzie pdzniej zmarl.

W lutym 2011 roku w miejscowosci Hallein
strazacy zostali wezwani do pozaru w fabryce ce-
mentu. Pozar powstal w sktadzie miatu wegglowego.
Podczas dziatan doszto do wybuchu wzburzonego
pyhu. Trzech strazakéw znalazlo si¢ w strefie raze-
nia i odniosto niewielkie obrazenia, natomiast jeden
strazak zostat calkowicie objg¢ty ptomieniem z wy-
buchajacego pytu. Szczesliwie skonczyto si¢ na po-
mniejszych obrazeniach.

W listopadzie tego samego roku, w miejscowo-
sci Langenfeld (Tyrol) pality sie 3 stodoly w gesto
zabudowanym obszarze wiejskim. W wyniku bar-
dzo duzego promieniowania cieplnego czterech stra-
zakoéw doznato poparzen.

Réwniez silne promieniowanie cieplne bylo
przyczyna obrazen u strazaka z miejscowosci Lan-
deck, walczacego w styczniu 2012 roku z poza-
rem mieszkania, w ktérym uwieziona byla oso-
ba poszkodowana. Pozar na trzecim pietrze spo-
wodowat tak silne promieniowanie na klatce scho-
dowej, ze ochrona osobista strazaka — doktadnie
kurtka ubrania specjalnego — nie byta go w stanie
uchroni¢ przed obrazeniami. Co cieckawe, wiadze
w zwiazku z wypadkiem postanowity zakupic¢ stra-
zakom 145 kurtek ubrania specjalnego, zapomina-
jac o spodniach! Pokazuje to, ze specyficzne spoj-
rzenie na shuzbg strazacka oczami zewnetrznego ob-
serwatora nie zawsze pozwala na dostrzezenie sed-
na sprawy i wyjscie naprzeciw realnym strazackim
problemom.

Podsumowanie

Warsztaty w Olsztynie pokazaty, ze wiele kra-
jow — nie tylko za wielkim oceanem — zajmuje si¢
tematyka ratowania strazakdw przez strazakOw oraz
zabezpieczania wewngtrznych dziatan gasniczych
poprzez stosowne rozwigzania organizacyjne. Kaz-
dy z tych krajow boryka si¢ ze swoimi trudnoscia-
mi, zaleznie od realiéw, w jakich przyszlo strazakom
z danego kraju funkcjonowac i realizowaé swoje za-
dania.

Istniejg pewne podobienstwa w omawianych
sferach, jak réwniez roznice wplywajace na ko-
nieczno$¢ przyjmowania odmiennych rozwiazan.
Réwniez w sferze wyposazenia i ochrony osobistej
daje si¢ zauwazy¢ istotne roznice. Przyktadem tych
ostatnich sg uchwyty do ewakuacji poszkodowane-
go strazaka wszyte w ubranie specjalne niemieckich
strazakdw czy tez mozliwo$¢ korzystania ze specjal-
nego rozwiazania do celéw ratowania strazaka, czy-

li tzw. RIT BAG — torby do przenoszenia zapaso-
wego aparatu dla poszkodowanego ratownika. Taka
torba w naszym kraju nie jest obecnie sprzedawa-
na, poniewaz nie posiada $§wiadectwa dopuszcze-
nia. Kolejnym elementem wyposazenia osobistego
sa taSmy — niezwykle przydatne urzadzenia ratowni-
cze — naszym kraju jednak niezbyt popularne, poza
moze specjalistycznymi grupami ratownictwa wyso-
kosciowego.

Najwazniejsza jednak jest wspdlna wizja i za-
uwazanie potrzeb szkolenia w tej dziedzinie. Okazu-
je sie, ze wspdlpraca miedzynarodowa jest mozliwa
i pozadana przez poszczeg6lne strony i wyplywac
z niej mogg wnioski oraz do$wiadczenia cenne dla
wszystkich zaangazowanych stron. Fakt poruszania
wspomnianej tematyki w rozmowach dotyczacych
krajowych programéw nauczania w zawodzie oraz
doskonalenia zawodowego daje nadziej¢ na rozwoj.

W kolejnej czgsci sprawozdania z warsztatow
zaprezentowane zostang przec¢wiczone techniki oraz
wnioski wyciagniete z czesci praktycznej. Nato-
miast w ramach zakonczenia, dajacego pozytywne
wrazenie 1 nadziej¢ na dalszy rozkwit dziatalnosci
1 wspdtpracy migdzynarodowej, wypada wspomniec,
ze jeden z polskich uczestnikow olsztynskich warsz-
tatow zostat statym cztonkiem redakcji strony sto-
warzyszenia ASU, czyniac nasz kraj kolejnym, pia-
tym juz krajem wspotpracujacym w ramach wspo-
mnianego podmiotu w kwestii poprawy bezpieczen-
stwa ratownikow.
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mgr inz. Szymon Kokot-Géra ukonczyt studia in-
zynierskie na wydziale Inzynierii Bezpieczenstwa
Pozarowego w SGSP w roku 2003 oraz magisterskie
w roku 2005. Absolwent studidw podyplomowych
w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Pan-
stwowym Instytucie Badawczym (rok 2008 — bhp)
oraz na Uniwersytecie Warminsko-Mazurkim (2011
— pedagogika). Obecnie pracuje jako wyktadowca
w Osrodku Szkolenia KW PSP w Olsztynie, kierujac
realizacja przedmiotu Taktyka Dziatan Gasniczych.
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RATOWNICTWO MEDYCZNE W KRAJOWYM SYSTEMIE
RATOWNICZO-GASNICZYM. CZESC 1

Emergency medical services in the National Fire-Fighting and Rescue
Partl

Streszczenie

Z systemem Panstwowe Ratownictwo Medyczne wspotpracuja stuzby ustawowo powotane do niesienia pomocy osobom
w stanie naglego zagrozenia zdrowotnego. Jednostki te udzielaja kwalifikowanej pierwszej pomocy osobom znajdujacym
si¢ w stanie naglego zagrozenia zdrowotnego. Kwalifikowana pierwsza pomoc to czynnosci podejmowane przez ratownika
wobec osoby w stanie naglego zagrozenia zdrowotnego. Ratownik moze wykonywacé nastgpujace czynnosci: prowadzi¢
resuscytacje krazeniowo-oddechowa, bezprzyrzadowa i przyrzadowa, z podaniem tlenu oraz zastosowaniem wedtug
wskazan defibrylatora zautomatyzowanego, tamowac krwotoki zewnetrzne i opatrywaé rany, unieruchamiaé ztamania
i podejrzenia ztaman ko$ci oraz zwichnig¢, stosowaé ochrong przed wychtodzeniem lub przegrzaniem, prowadzi¢ wstgpne
postepowanie przeciwwstrzasowe poprzez wlasciwe utozenie oséb w stanie naglego zagrozenia zdrowotnego, ochrong
termiczng 0s6b w stanie naglego zagrozenia zdrowotnego, stosowac tlenoterapi¢ bierna, ewakuowaé z miejsca zdarzenia
osoby w stanie naglego zagrozenia zdrowotnego, udzieli¢ wsparcia psychicznego osobom w stanie naglego zagrozenia
zdrowotnego, prowadzi¢ wstepna segregacje medyczna.

W sytuacji, gdy na miejscu zdarzenia sa jednostki systemu Panstwowe Ratownictwo Medyczne, ratownicy ze stuzb
wspolpracujacych z systemem wykonujg dziatania ratownicze wynikajace ze specyfiki stuzby oraz stanowig pomoc
i wsparcie w wykonywaniu medycznych dziatan ratowniczych przez ratownikéw z jednostek systemu.

Szanse przezycia poszkodowanych z cigzkimi obrazeniami ciata zaleza od czasu, w ktérym zostanie im udzielona pomoc.
Usystematyzowanie oceny poszkodowanego ,,0d glowy do stop” i poprawna znajomos¢ procedur ratowniczych gwarantuje,
ze udzielanie kwalifikowanej pierwszej pomocy przez ratownikdw w istotny sposob wplywa na szanse przezycia
poszkodowanego. Bardzo waznym aspektem w dziataniach ratowniczych jest wspotpraca wszystkich ratownikéw oraz
wspotpraca pomigdzy stuzbami ratowniczymi, poniewaz wiele czynnos$ci nalezy wykonywaé réwnoczesnie.

Sekwencja zatozen taktycznych w ratownictwie medycznym ma na celu ustalenie kolejnosci dziatania ratownikow
w chwili przybycia na miejsce zdarzenia do momentu przekazania meldunku Kierujacemu Dziataniem Ratowniczym
(KDR). Podziat zadan z zakresu kwalifikowanej pierwszej pomocy migdzy poszczegolnych ratownikéw ma wplyw na
sprawnos¢ wykonywania procedur ratowniczych, czyli czas, w jakim osobie poszkodowanej zostanie udzielona niezb¢dna
pomoc. Udzielajac pomocy poszkodowanemu, nalezy pamigtac o tym, ze wszystkie dziatania ratownicze powinny by¢
ukierunkowane na jak najszybsze udzielenie pomocy poszkodowanemu, a czynnosci ratujace zycie maja pierwszenstwo
przed czynnosciami ratujacymi zdrowie.

Dobra znajomo$¢ procedur ratowniczych i ciagle ¢wiczenia maja wplyw na jakos$¢ i szybkos¢ dziatan z zakresu
kwalifikowanej pierwszej pomocy. Ponadto ratownicy znajacy dobrze procedury ratownicze beda dziata¢ spokojnie
i zdecydowanie. Taki sposob postepowania wptywa na dobre samopoczucie poszkodowanego i jest waznym elementem
wsparcia psychicznego.

Summary

Emergency Medical Services (EMS) are supported by other services which were created by government to help people in
dire need. These services provide treatment to those in need of urgent medical care. Acute medical care (or professional
first aid) is a set of actions performed by paramedic to save those in danger. Paramedic is entitled to following: perform
cardiopulmonary resuscitation (CPR) with or without equipment, with oxygen administration due to Automated External
Defibrillator’s (AED) indications, stop internal haemorrhages, treat wounds, manage fractures or dislocations, protect
against hypothermia and overheating, provide preliminary anti shock treatment by placing the casualty in the proper
position, provide thermal protection of casualties, use passive oxygen administration, evacuate people in need of urgent
medical care, provide mental support for casualties, conduct preliminary medical selection.

In a situation when both EMS and supportive services arrive on the spot the latter perform their assigned duties as well
as they assist EMS rescuers’ actions.

! Szkota Aspirantow Panstwowej Strazy Pozarnej w Krakowie
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The speed of rescue operation is crucial for the survival of casualties with severe injuries. Structured patients evaluation
and thorough knowledge of rescue procedures can guarantee that acute medical care has crucial influence on casualty’s
survival chances. The rescuers’ cooperation as well as the emergency services cooperation is very important aspect in
rescue operations because some actions are done simultaneously.

The tactic sequence in medical rescue aims at establishing the order of actions performed by paramedics from the moment
they arrive on the spot until they report back to Chief Rescue Coordinator. Assignment of acute medical care duties
influences efficiency of rescue procedures, meaning the time in which casualty is given help. When dealing with first aid
one has to bear in mind that all rescue actions must provide help as fast as possible and life saving procedures are prior
to health saving procedures.

Vast knowledge of rescue procedures and constant drills influence acute medical care actions’ quality and speed. What is
more paramedics who know rescue procedures very well, will act calmly and decisively. Such behaviour affects casualty’s
well-being and is an important aspect of mental support.

Stowa Kkluczowe: ratownik, kwalifikowana pierwsza pomoc, ocena, poszkodowany, procedury, przytomnos¢, oddech,
krazenie, wstrzas, Krajowy System Ratowniczo-Gasniczy;
Keywords: paramedic, acute medical care, assessment, casualty, procedures, consciousness, breathing, circulation,

(circulatory) shock, National Fire-Fighting and Rescue;

Wprowadzenie

Ustawa z dnia 8 wrzesnia 2006 roku o Panstwo-
wym Ratownictwie Medycznym (Dz.U. 2006.191.
1410) w celu zapewnienia pomocy kazdej osobie
znajdujacej si¢ w stanie naglego zagrozenia zdro-
wotnego utworzyla system Panstwowe Ratownic-
two Medyczne. W ramach tego systemu dziala-
ja: organy administracji rzadowej wilasciwe w za-
kresie wykonywania zadan systemu oraz jednostki
systemu, ktorymi sgq Szpitalne Oddziaty Ratunko-
we 1 zespoty ratownictwa medycznego, w tym lotni-
cze zespoly ratownictwa medycznego. Z systemem
wspotpracuja shuzby ustawowo powolane do niesie-
nia pomocy osobom w stanie nagtego zagrozenia
zdrowotnego, w szczegdlnosci: jednostki organiza-
cyjne Panstwowej Strazy Pozarnej, jednostki ochro-
ny przeciwpozarowej wiaczone do krajowego syste-
mu ratowniczo-gasniczego, Gorskie Ochotnicze Po-
gotowie Ratunkowe, Wodne Ochotnicze Pogotowie
Ratunkowe oraz inne jednostki podlegle Iub nad-
zorowane przez ministra wlasciwego do spraw we-
wngetrznych 1 Ministra Obrony Narodowej. Ponad-
to jednostkami wspodtpracujacymi z systemem moga
by¢ spoteczne organizacje ratownicze, ktore w ra-
mach swoich zadan ustawowych lub statutowych
sa obowiazane do niesienia pomocy osobom w sta-
nie naglego zagrozenia zdrowotnego, jezeli zosta-
ng wpisane do rejestru jednostek wspotpracujacych
z systemem. Jednostki wspdtpracujace z systemem
udzielaja kwalifikowanej pierwszej pomocy 0so-
bom znajdujacym si¢ w stanie nagtego zagrozenia
zdrowotnego (stan naglego zagrozenia zdrowotnego
to stan polegajacy na naglym lub przewidywanym
w krotkim czasie pojawieniu si¢ objawoOw pogar-
szania zdrowia, ktorego bezposrednim nastepstwem
moze by¢ powazne uszkodzenie funkcji organizmu
lub uszkodzenie ciata lub utrata zycia, wymagajacy
podjecia natychmiastowych medycznych czynno-
$ci ratunkowych i leczenia). Kwalifikowana pierw-
sza pomoc to czynnosci podejmowane wobec osoby
w stanie naglego zagrozenia zdrowotnego przez ra-
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townika. Ratownikiem moze by¢ osoba, ktora posia-
da pelna zdolno$¢ do czynnos$ci prawnych, jest za-
trudniona lub pelni stuzbg w jednostkach wspdtpra-
cujacych z systemem lub jest cztonkiem tych jed-
nostek, posiada wazne zaswiadczenie o ukonczeniu
kursu w zakresie kwalifikowanej pierwszej pomocy
i uzyskaniu tytutu ratownika oraz ktorej stan zdro-
wia pozwala na udzielanie kwalifikowanej pierwszej
pomocy. Sposdb organizacji kursu w zakresie kwa-
lifikowanej pierwszej pomocy oraz ramowy pro-
gram kursu zawarty zostalt w: Rozporzqdzeniu Mi-
nistra Zdrowia z dnia 19 marca 2007 roku w spra-
wie kursu w zakresie kwalifikowanej pierwszej po-
mocy (Dz.U.2007.60.408), Rozporzqdzeniu Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji oraz Ministra
Obrony Narodowej z dnia 12 grudnia 2008 roku
w sprawie szkolen w zakresie kwalifikowanej pierw-
szej pomocy (Dz.U.2008.229.1537) oraz Rozporzqg-
dzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych oraz Mini-
stra Obrony Narodowej z dnia 23 grudnia 2011 roku
zmieniajqce rozporzqdzenie w sprawie szkolen w za-
kresie kwalifikowanej pierwszej pomocy.
Ratownik wykonuje medyczne dziatania ratow-
nicze (medyczne dziatania ratownicze to zgodnie
z Rozporzqdzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 18 lutego 2011 roku w spra-
wie szczegolowych zasad organizacji krajowego
systemu ratowniczo-gasniczego Dz.U.2011.46.239
dzialania z zakresu kwalifikowanej pierwszej pomo-
¢y i medycznych czynnosci ratunkowych). W ramach
tych dziatan ratownik moze wykonywaé nastepuja-
ce czynnosci:
® prowadzi¢ resuscytacj¢ krazeniowo-oddechowa,
bezprzyrzadows i przyrzadowa, z podaniem tlenu
oraz zastosowaniem wedtug wskazan defibrylato-
ra zautomatyzowanego,

¢ tamowac krwotoki zewnetrzne i opatrywac rany,

® unieruchamia¢ ztamania i podejrzenia ztaman ko-
$ci oraz zwichnig¢,

® stosowac ochrong przed wychtodzeniem lub prze-
grzaniem,



Z PRAKTYKI DLA PRAKTYKI

BiTP Vol. 29 Issue 1, 2013, pp. 131-152

® prowadzi¢ wstepne postgpowanie przeciwwstrza-
sowe poprzez wilasciwe utozenie osdb w stanie
nagtego zagrozenia zdrowotnego, ochrong ter-
miczng osob w stanie naglego zagrozenia zdro-
wotnego,

® stosowac tlenoterapig bierna,

® cwakuowa¢ z miejsca zdarzenia osoby w stanie
naglego zagrozenia zdrowotnego,

® udzieli¢ wsparcia psychicznego osobom w stanie
naglego zagrozenia zdrowotnego,

® prowadzi¢ wstgpna segregacj¢ medyczna.

Mozna przyjaé, ze ratownicy ze stuzb ustawowo
powotanych do niesienia pomocy osobom w stanie
naglego zagrozenia zdrowotnego lub spotecznych
organizacji ratowniczych beda samodzielnie podej-
mowac¢ medyczne dzialania ratownicze w zakresie
kwalifikowanej pierwszej pomocy w sytuacji, gdy:
® na miejscu zdarzenia nie ma jednostek systemu
Panstwowe Ratownictwo Medyczne,

® niec mozna wykorzysta¢ na miejscu zdarzenia per-
sonelu jednostek systemu Panstwowe Ratownic-
two Medyczne, gdy dostgp do poszkodowane-
go jest mozliwy tylko przez ratownikéw ze shuzb
wspolpracujacych z systemem przy wykorzysta-
niu sprzetu specjalistycznego,

e zdarzenie ma cechy naglego zagrozenia z duza
liczba 0s6b poszkodowanych.

W sytuacji, gdy na miejscu zdarzenia sa jednost-
ki systemu Panstwowe Ratownictwo Medyczne, ra-
townicy ze stuzb wspotpracujacych z systemem wy-
konujg dziatania ratownicze wynikajace ze specyfiki
stuzby oraz stanowiag pomoc i wsparcie w wykony-
waniu medycznych dziatan ratowniczych przez ra-
townikéw z jednostek systemu.

Sekwencja zalozen taktycznych
w ratownictwie medycznym

Szanse przezycia poszkodowanych z cigzkimi
obrazeniami ciata zaleza od czasu, w ktdrym zosta-
nie im udzielona pomoc. Bezposredni zwiazek mig-
dzy czasem pelnego leczenia a szansami przezy-
cia poszkodowanego po urazie opisal dr R. Adams
Cowley. Zauwazyt on, ze najwigksze szanse (ok.
85%) na przezycie po ci¢zkim urazie ma poszkodo-
wany, ktory trafit na sal¢ operacyjna w ciagu godzi-
ny od jego powstania. Okres ten nazwano ,,zlotg go-
dzing”. Nalezy pamigtac, ze ztota godzina zaczyna
si¢ w chwili doznania obrazenia. Kiedy wigc podej-
mujemy czynnosci ratownicze, zwykle z tej godzi-
ny nie pozostaje zbyt wiele. Dlatego bardzo wazna
jest dobra organizacja wszystkich czynnosci ratow-
niczych na miejscu zdarzenia. Usystematyzowanie
oceny poszkodowanego ,,0d glowy do stop” i po-
prawna znajomos$¢ procedur ratowniczych gwa-
rantuje, ze udzielanie kwalifikowanej pierwszej po-
mocy przez ratownikow w istotny sposob wptywa na

szanse przezycia poszkodowanego. Bardzo waznym
aspektem w dziataniach ratowniczych jest wspodtpra-
ca wszystkich ratownikow oraz wspdtpraca pomig-
dzy shuzbami ratowniczymi, poniewaz wiele czyn-
nosci nalezy wykonywac rownoczesnie.
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Rye. 1. Sekwencja zatozen taktycznych w ratownictwie
medycznym
Fig. 1. Algorythms in emergency care

Sekwencja zalozen taktycznych w ratownic-
twie medycznym ma na celu ustalenie kolejnosci
dziatania ratownikoéw w chwili przybycia na miejsce
zdarzenia do momentu przekazania meldunku Kie-
rujacemu Dzialaniem Ratowniczym (KDR). Podziat
zadan z zakresu kwalifikowanej pierwszej pomocy
miedzy poszczegdlnych ratownikow ma wpltyw na
sprawno$¢ wykonywania procedur ratowniczych,
czyli czas, w jakim osobie poszkodowanej zostanie
udzielona niezbgdna pomoc. Zadania dla poszcze-
gblnych ratownikéw mozna podzieli¢ w nastgpuja-
cy sposob:
¢ ratownik kierujacy dziataniami z zakresu kwalifi-

kowanej pierwszej pomocy: sekwencja medycz-
nych dziatan ratowniczych, kierowanie dziata-
niami innych ratownikéw, zbieranie wywiadu ra-
towniczego od poszkodowanego i/lub §wiadkow,
przekazanie meldunku Kierujacemu Dzialaniami
Ratowniczymi,

e ratownik drugi: stabilizacja kregostupa, zabezpie-
czenie droznosci drog oddechowych, stala kon-
trola stanu poszkodowanego,

® ratownik trzeci: przygotowanie i obstuga sprzetu
ratowniczego,

® pozostali ratownicy: w razie potrzeby wykonuja
polecenia ratownika kierujacego dziataniami z za-
kresu kwalifikowanej pierwszej pomocy.

Uwaga! W przypadku braku odpowiedniej liczby

ratownikdw czynnosci te moga by¢ wykonywane
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przez dwdch ratownikéw, a do pomocy w miarg do-

stegpnosci mozna wykorzysta¢ postronnych $wiad-

kéw (w pierwszej kolejnosci tych, ktérzy odbyli
szkolenie z zakresu pierwszej pomocy).

Udzielajac pomocy poszkodowanemu, nale-
zy pamigta¢ o tym, ze wszystkie dziatania ratowni-
cze powinny by¢ ukierunkowane na jak najszybsze
udzielenie pomocy poszkodowanemu, a czynnosci
ratujace zycie maja pierwszenstwo przed czynno-
$ciami ratujacymi zdrowie.

Po przybyciu na miejsce zdarzenia ratownicy
powinni przed przystapieniem do dziatan dokonac
rozpoznania miejsca zdarzenia. Rozpoznanie miej-
sca zdarzenia powinno obejmowac nastgpujace ele-
menty:

e zabezpieczenie ratownikow — rekawiczki ochron-
ne jednorazowe, okulary, helm z przyltbicy (,,kask™),
buty powyzej kostki

¢ identyfikacja zagrozen — jezeli dzialania sa
w strefie zagrozenia, to:

— jakie podja¢ dzialania zabezpieczajace

— jak dodatkowo zabezpieczy¢ ratownikow

— ewentualnie decyzja o ewakuacji poszkodowa-
nego

® liczba poszkodowanych — rozwazy¢ koniecz-
nos$¢ segregacji pierwotnej (wstgpnej)

— segregacja pierwotna: segregacja poszkodo-
wanych realizowana niezwtocznie po przybyciu
na miejsce zdarzenia podmiotu ratowniczego

— segregacja poszkodowanych: proces wyzna-
czania priorytetow leczniczo-transportowych re-
alizowany w zdarzeniach mnogich i masowych

¢ potrzebne dodatkowe sily i Srodki

— zawsze do poszkodowanego nalezy zabraé ze
soba caty zestaw ratowniczy PSP R1/R2 (torba,
deska, szyny)

— w przypadku medycznych dziatan ratowniczych
zawsze potrzebna bedzie obecnos¢ Zespotu Ra-
townictwa Medycznego na miejscu dziatan

® mechanizm zdarzenia
® mechanizmy urazu wskazujace na mozliwos¢

obrazenia kregostupa:

— wypadki komunikacyjne

— upadki z wysokosci

— sila dziatajaca wzdhluz osi ciata poszkodowa-
nego

— skoki do wody

— urazy przenikajace w okolicy kregostupa lub
W jego poblizu

— obrazenia okolicy glowy i szyi

— nieprzytomna ofiara urazu

Uwaga! W razie jakichkolwiek watpliwosci nalezy

stabilizowa¢ i unieruchomi¢ kregostup.

Dotarcie do poszkodowanego powinno odby-
wac si¢ w sposdb bezpieczny i szybki. Do osoby po-
szkodowanej w miar¢g mozliwosci nalezy podcho-
dzi¢ od strony, w ktora skierowana jest jego twarz
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(twarza w twarz, aby poszkodowany nie odwro-
cit glowy w celu zobaczenia ratownika), zabierajac
ze soba caly potrzebny sprzgt ratowniczy. Podcho-
dzac, nalezy oceni¢ wyglad ogo6lny poszkodowa-
nego, jego aktywnos¢ ruchowsg i stowna, widocz-
ne obrazenia i krwawienia, ulozenie ciala, wiek,
mase ciala i pleé.

Uwaga! W przypadku zauwazenia intensywnego
krwotoku nalezy go natychmiast uwidocznic i zata-
mowac stosujac w miejscu krwawienia ucisk bezpo-
$redni lub opatrunek uciskowy albo powyzej miej-
sca krwawienia (na udzie lub ramieniu w zaleznosci
od miejsca krwawienia) w ostatecznosci opaske za-
ciskowa.

Mechanizm zdarzenia bedzie warunkowat spo-

sob podejscia ratownika do poszkodowanego.

® Mechanizm zdarzenia w wyniku, ktérego mogto
dojs¢ do obrazenia krggostupa lub nieznany me-
chanizm zdarzenia powoduje, ze ratownik, pod-
chodzac do poszkodowanego, ktdry jest przytom-
ny, powinien przedstawi¢ si¢ z imienia, funkcji
i powiedzie¢ poszkodowanemu, aby si¢ nie ru-
szal, a po dotarciu do niego r¢cznie ustabilizowaé
odcinek szyjny kregostupa, tak aby byt w jed-
nej linii z odcinkiem piersiowym kregostupa. Po
przekazaniu stabilizacji drugiemu ratownikowi,
ratownik kierujacy dziataniami z zakresu kwali-
fikowanej pierwszej pomocy powinien wdrozy¢
sekwencje medycznych dzialan ratowniczych.
W przypadku, gdy poszkodowany lezy i nie poru-
sza sig, najpierw nalezy recznie ustabilizowac od-
cinek szyjny kregostupa tak, aby byl w jednej li-
nii z odcinkiem piersiowym kregostupa, a nastep-
nie wdrozy¢ sekwencje medycznych dzialan ra-
towniczych.

® W sytuacji, kiedy jednoznacznie mozna wyklu-
czy¢ obrazenie krggostupa, nie ma koniecznosci
recznej stabilizacji odcinka szyjnego kregostupa
i po podejsciu do poszkodowanego nalezy wdro-
zy¢ sekwencje medycznych dzialan ratowni-
czych.

Uwaga! W razie jakichkolwiek watpliwo$ci nalezy

stabilizowac 1 unieruchomic¢ krggostup.

Po dotarciu do poszkodowanego w miare moz-
liwosci ratownik powinien zapewni¢ komfort dzia-
fania sobie i poszkodowanemu, zastaniajac go
przed osobami postronnymi. Nastgpnie w zalezno-
$ci od okolicznosci zdarzenia i stanu poszkodowa-
nego nalezy udzieli¢ kwalifikowanej pierwszej po-
mocy (kwalifikowana pierwsza pomoc — czynnosci
podejmowane wobec osoby w stanie nagtego zagro-
zenia zdrowotnego przez ratownika) i przygotowac
go do ewakuacji lub ewakuowaé, gdy sa wskaza-
nia i po ewakuacji udzieli¢ kwalifikowanej pierw-
szej pomocy. Jezeli na miejscu zdarzenia jest obec-
ny Zespol Ratownictwa Medycznego, a miejsce,
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w ktdrym znajduje si¢ poszkodowany, jest bezpiecz-
ne po wykonaniu dostepu do niego (wykonanie do-
stegpu — nalezy przez to rozumie¢ stworzenie moz-
liwosci oceny stanu poszkodowanego i mozliwo-
$ci jego przemieszczenia), poszkodowanego nalezy
przekaza¢ Ratownikom ZRM, a nastepnie w zalez-
nosci od potrzeb realizowaé inne czynnosci ratow-
nicze.
Wskazania do ewakuacji:
® bezposrednie lub przewidywane w krétkim cza-
sie zagrozenie dla zycia ratownika i ratowanego,
® brak mozliwosci oceny funkcji Zzyciowych
w miejscu, w ktérym znajduje si¢ poszkodowany,
e ciezki stan poszkodowanego wymagajacy podje-
cia czynnosci z zakresu kwalifikowanej pierwszej
pomocy w ciagu 1-2 minut, aby zapobiec zatrzy-
maniu krazenia (najczg$ciej niedroznos¢ drog od-
dechowych i1 wstrzas).

Pamietaj! Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia
4 lipca 1992 r. w sprawie zakresu i trybu korzystania
z praw przez kierujacego dziataniem ratowniczym
(Dz. U. Nr 54, poz. 259) mowi, ze kierujacy akcja
ratownicza lub innym dziataniem ratowniczym pro-
wadzonym przez jednostki ochrony przeciwpozaro-
wej jest uprawniony do zarzadzenia ewakuacji ludzi
z rejonu objetego dzialaniem ratowniczym w przy-
padku zagrozenia zycia i zdrowia. Ponadto zgod-
nie z § 1 ust. 1 pkt. 7 jest on uprawniony do od-
stapienia od zasad dzialania uznanych powszechnie
za bezpieczne, z zachowaniem wszelkich dostgp-
nych w danych okolicznos$ciach zabezpieczen, jezeli
W jego ocenie, dokonanej na miejscu i w czasie zda-
rzenia, istnieje prawdopodobienistwo uratowania zy-
cia ludzkiego, w szczegdlnosci gdy z powodu bra-
ku specjalistycznego sprzetu zachodzi koniecznosé
zastosowania sprzetu zastgpczego. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze w przypadku braku na miejscu zda-
rzenia zespotu ratownictwa medycznego i specjali-
stycznego srodka transportu sanitarnego (ambulansu
drogowego) spehiajacego wymogi Polskiej Normy
w sytuacji cigzkiego stanu poszkodowanego mozna
w celu ewakuacji poszkodowanego (z miejsca dla
niego niebezpiecznego z powodu wyczerpania moz-
liwos$ci ratowniczych przez ratownikow) do szpita-
la lub na spotkanie z zespotem ratownictwa medycz-
nego wykorzysta¢ samochod pozarniczy. Przy czym
jak pisze profesor Jozef Jan Skoczylas w opracowa-
niu Prawo Ratownicze: niebezpieczenstwo w stanie
wyzszej koniecznosci obwarowane jest warunkami
i musi by¢: rzeczywiste, a nie urojone, bezposrednie,
tj. musi zagraza¢ dobru bezposrednio w czasie dzia-
fania, nie moze by¢ dopiero przewidywalne lub na-
leze¢ do przesztosci [15]. Jak zauwaza dalej autor:
artykut 26 kodeksu karnego wytacza odpowiedzial-
no$¢ karng w wypadkach dziatania w stanie wyzszej
koniecznosci [15].

Dobra znajomos¢ procedur ratowniczych i cia-
gle ¢wiczenia majg wplyw na jakos$¢ i szybkosé
dziatan z zakresu kwalifikowanej pierwszej pomo-
cy. Ponadto ratownicy znajacy dobrze procedury ra-
townicze beda dziata¢ spokojnie 1 zdecydowanie.
Taki sposob postgpowania wplywa na dobre samo-
poczucie poszkodowanego i jest waznym elemen-
tem wsparcia psychicznego. Ratownik podczas swo-
ich dziatan powinien by¢ zdecydowany, spokojny
i czujny. Nalezy pamigtaé, ze ratownik jest obserwo-
wany zaro6wno przez poszkodowanego i wspotpra-
cownikéw (spokdj i opanowanie ratownika udzieli
si¢ rowniez innym), jak i coraz bardziej swiadome
spoteczenstwo (ratownik nie powinien da¢ im powo-
déw do negatywnych komentarzy). Z poszkodowa-
nym przytomnym nalezy w miar¢ mozliwosci sta-
ra¢ si¢ nawiazac i utrzymaé kontakt wzrokowy, mo-
wi¢ spokojnie w sposob dla niego zrozumialy. Pod-
czas prowadzonych dziatan ratownik powinien ze-
bra¢ wywiad ratowniczy od poszkodowanego i/lub
swiadkéw zdarzenia. Wywiad ten powinien zawie-
ra¢ nastgpujace informacje:

e S — symptomy (dolegliwosci, objawy)

® A - alergie

® M — medykamenty (lekarstwa stosowane przez
poszkodowanego)

e P — przebyte choroby

® L —lunch (ostatni positek przed zdarzeniem)

¢ E — ewentualnie, co si¢ stato (co doprowadzito do
wystapienia dolegliwosci)

Ratownik powinien informowaé¢ poszkodowa-

nego o podejmowanych dziataniach, jednak w mia-
r¢ mozliwosci nalezy unikaé¢ udzielania informacji,
ktére moga mu zaszkodzi¢ (nie powinno si¢ jednak
poszkodowanego oktamywac). Obecnos¢ ratownika
przy poszkodowanym daje mu poczucie bezpieczen-
stwa 1 jest istotnym elementem wsparcia psychicz-
nego. Ratownik nie powinien zostawia¢ poszkodo-
wanego samego. Jezeli bedzie go musiat zostawic
z uzasadnionych powoddw, to powinien wykorzy-
sta¢ do pomocy osoby, ktdre sa obecne na miejscu
zdarzenia. Nalezy podkresli¢, ze jakos¢ udzielane-
go wsparcia psychicznego jest bardzo waznym ele-
mentem udzielania pomocy poszkodowanemu i ma
wplyw na jakos¢ zycia, dlatego wsparcie to powin-
no by¢ realizowane caty czas w trakcie dziatan ra-
towniczych.
Pamietaj! Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji dnia 18 lute-
go 2011 r. w sprawie szczegotowych zasad organiza-
¢ji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego (Dz.
U. 11.46.239).

§ 35. 1. Ratownik podmiotu ksrg, ktory udzielit
kwalifikowanej pierwszej pomocy podczas zdarzen
pojedynczych lub mnogich, wypelnia na miejscu
zdarzenia karte udzielonej kwalifikowanej pierwszej
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pomocy, ktérej wzdr stanowi zatacznik nr 4 do roz-
porzadzenia, z zastrzezeniem ust. 3.

2. Karta udzielonej kwalifikowanej pierwszej
pomocy jest przekazywana, wraz z osoba poszko-
dowang, zespolowi ratownictwa medycznego albo
osobie wykonujacej zawod medyczny w zakladzie
opieki zdrowotnej oraz za posrednictwem kierujace-
go do stanowiska kierowania komendanta Panstwo-
wej Strazy Pozarne;j.

3. Ratownik podmiotu ksrg moze nie wypetiac
karty udzielonej kwalifikowanej pierwszej pomocy
na miejscu zdarzenia, jesli wykonywane dzialania
ratownicze uniemozliwiaja wypehienie jej na miej-
scu zdarzenia; w takim przypadku ratownik podmio-
tu ksrg udzielajacy kwalifikowanej pierwszej pomo-
cy wypehnia karte udzielonej kwalifikowanej pierw-
szej pomocy po zakonczeniu dziatan ratowniczych
i przekazuje za posrednictwem kierujacego do sta-
nowiska kierowania komendanta Panstwowej Stra-
zy Pozarnej, w celu przekazania wlasciwemu dys-
ponentowi jednostki systemu Panstwowe Ratownic-
two Medyczne.

Do informacji ze zdarzenia oraz do jej danych
opisowych powinny zosta¢ wpisane wszystkie czyn-
nosci i sprzet, jakim postugiwali si¢ ratownicy wy-
konujacy medyczne czynnosci.

Sekwencja medycznych dzialan
ratowniczych

Procedura 2

‘ Ocena stanu przyt omnosci ‘ # Sposdh udrodniends drég
wddechoarch
* umaledriony jest od tego oz
nposdkodovrego
Ocena drofnodci Poﬁﬁmﬁmm
. ginwy el A
drog oddechowych (A)* s
* laggoshmpa, ooy nde
W ‘ Ocena oddechu (B) ‘
; |
B Brak RKO
a | Dddech obecny | prawidlowego procedura
r oddechu Jlub 4
: l
! ‘ Tlenoterapia ‘
i }
P ‘ Ocena lorazenia (C) ‘
3
¥ - :
c ‘ Wirwiad ratowniczy ‘
h
i ‘ e
c Ocena poszizodowanego pod katem istniejacych
z obrazefl i dolegliwosci
n
. v

WiroZenie postepowania adelowatnego
do dolegliwodci 1 obrazed
stwierdzonych u poszkodowanego

¥

Termoizolacia ‘

]

Fegularna ocena funkeji Zyciowych
i postepowanie adelowatne do stanu
poszitodowanega

Rye. 2. Sekwencja medycznych dziatan ratowniczych
Fig. 2. Treatment algorithms in emergency care
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Sekwencja zatozen taktycznych w ratownictwie
medycznym:
® Przybycie na miejsce zdarzenia
® Rozpoznanie miejsca zdarzenia
zabezpieczenie ratownikow
— identyfikacja zagrozen
liczba poszkodowanych
— potrzebne dodatkowe sity i Srodki
— mechanizm zdarzenia
® Dotarcie do poszkodowanego
— udzielenie kwalifikowanej pierwszej pomocy
i przygotowanie do ewakuacji
— wykonanie dostgpu do poszkodowanego
i udzielenie kwalifikowanej pierwszej pomocy
— ewakuacja i udzielenie kwalifikowanej pierw-
szej pomocy
® Meldunek do kierujacego dziataniem ratowni-
czym (KDR)

Ratownik kierujacy dziataniami z zakresu kwa-

lifikowanej pierwszej pomocy powinien podejs¢ do
poszkodowanego z przodu (twarza w twarz, aby po-
szkodowany nie odwrécit glowy w celu zobacze-
nia ratownika). Podchodzac, nalezy oceni¢ wyglad
og6lny poszkodowanego, jego aktywnos¢ ruchowa
i stowna, widoczne obrazenia i krwawienia, utozenie
ciata, wiek, mas¢ ciala i plec.
Uwaga! W przypadku zauwazenia intensywnego
krwotoku, nalezy go natychmiast uwidocznié i za-
tamowac, stosujac w miejscu krwawienia ucisk
bezposredni lub opatrunek uciskowy albo powyzej
miejsca krwawienia (na udzie lub ramieniu w zalez-
nosci od miejsca krwawienia) w ostatecznosci opa-
ske zaciskowa.

Jezeli mechanizm urazu wskazuje na mozliwosé
obrazenia krggostupa albo jest nieznany, podcho-
dzac do poszkodowanego, ktdry jest przytomny, na-
lezy sie przedstawi¢ z imienia, funkcji i powiedzieé
poszkodowanemu, aby si¢ nie ruszal, a po dotarciu
do niego r¢cznie ustabilizowa¢ odcinek szyjny kre-
gostupa tak, aby byt w jednej linii z odcinkiem pier-
siowym kregostupa. Po przekazaniu stabilizacji ra-
townikowi drugiemu, ratownik kierujacy dziatania-
mi z zakresu kwalifikowanej pierwszej pomocy po-
winien wdrozy¢ sekwencje medycznych dziatan ra-
towniczych. W przypadku gdy poszkodowany lezy
1 nie porusza si¢, najpierw nalezy recznie ustabilizo-
wa¢ odcinek szyjny kregostupa tak, aby byt w jed-
nej linii z odcinkiem piersiowym kregostupa a na-
stgpnie wdrozy¢ sekwencje medycznych dziatan ra-
towniczych. W sytuacji, kiedy jednoznacznie mozna
wykluczy¢ obrazenie krggostupa, nie ma konieczno-
Sci recznej stabilizacji odcinka szyjnego kregostupa
i po podejsciu do poszkodowanego nalezy wdrozy¢
sekwencje medycznych dziatan ratowniczych.
Uwaga! W razie jakichkolwiek watpliwosci nalezy
stabilizowac¢ 1 unieruchomic¢ krggostup.
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Uwaga! Jezeli poszkodowany jest pobudzony i nie
chce wspotpracowac, nie unieruchamiaj kregostupa
wbrew jego woli; staraj si¢ uspokoi¢ poszkodowane-
g0 1 sprobuj go przekonaé, aby si¢ nie poruszat.
® Ocena stanu przytomnosci

Pierwszy ratownik powinien przedstawié sig¢
poszkodowanemu z imienia i funkcji i zapyta¢ co
si¢ stalo. Odpowiedz uzyskana od poszkodowane-
go dostarcza informacji na temat stanu $wiadomo-
$ci i droznosci drog oddechowych. Stan przytomno-
$ci poszkodowanego nalezy oceni¢ wedtug schema-
tu AVPU.

A (Alert) — przytomny

V (Verbal) — reaguje na glos

P (Pain) — reaguje na bol

U (Unresponsive) — mieprzytomny (bez odruchu
kaszlowego 1 gardtowego)

® Ocena droznosci drog oddechowych (Airway)
® gsprawdzenie, czy w jamie ustnej nie ma ciata
obcego
— w przypadku tresci ptynnej lub pdtplynne;j:
usung¢ przy pomocy ssaka
— w przypadku elementdw statych: usungé
rgcznie w sposob bezpieczny
Uwaga! Nigdy nie nalezy usuwac z jamy ustnej cia-
fa obcego na slepo.
e w przypadku zaburzen i/lub braku droznosci:
udroznienie drog oddechowych
1. poszkodowany z podejrzeniem obrazenia
kregostupa: wysuniecie zuchwy; ratownik
przy pomocy palcow wskazujacych i po-
zostatych palcéw umieszczonych za kata-
mi zuchwy, wywiera na nig nacisk ku gorze
i przodowi. Uzywajac kciukdw, przemiesz-
cza bréodke ku dotowi i delikatnie otwiera
usta [ryc.3.]

Ryec. 3. Wysunigcie zuchwy
Fig. 3. Jaw thrust

2. poszkodowany bez podejrzenia obrazenia
kregostupa: odgigcie glowy i uniesienie Zu-
chwy; ratownik kladzie jedna reke na czole

pacjenta i delikatnie odgina glowe ku tylo-
wi. Opuszki palcéw drugiej reki umieszcza
na brédce poszkodowanego i delikatnie uno-
si ja, rozciagajac struktury przedniej czesci
szyi [ryc.4.]

Odgigcie glowy i uniesienie zuchwy

Rye. 4. Odgigcie glowy i uniesienie zuchwy.
Fig. 4. The ‘head-tilt/chin-lift’

W celu utrzymania droznosci drég oddecho-
wych mozna zastosowaé réwniez metody przyrza-
dowe. W ramach kwalifikowanej pierwszej pomocy
ratownik moze zastosowac: rurke ustno-gardtowa,
rurke krtaniowa, maske krtaniowa. Przyrzady te za-
ktada sig¢ tylko u poszkodowanych gleboko nieprzy-
tomnych. W sytuacji, kiedy poszkodowany zaczyna
reagowac (np. kaszle¢, krztusi¢ si¢ itp.), przyrzad,
ktory zostat zatozony, nalezy usunac.
® Rurka ustno-gardlowa ma za zadanie zapobie-

ga¢ opadnigciu jezyka w kierunku tylnej $ciany
gardla. Przed jej zatozeniem nalezy dobra¢ od-
powiedni rozmiar dla poszkodowanego. Roz-
miar ten uzyskuje si¢, dobierajac jej dtugos$é do
odlegtosci w linii pionowej pomigedzy siekaczami
a katem zuchwy poszkodowanego.

Rurka ustno-gardlowa

Rye. 5. Rurka ustno-gardtowa
Fig. 5. OPA — oropharyngeal airways
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® Rurka krtaniowa (LT) wyposazona jest w dwa
mankiety uszczelniajace: duzy (gardlowy) i maty
(przetykowy). Przed zalozeniem nalezy dobraé
odpowiedni rozmiar dla poszkodowanego. Roz-
miar uzalezniony jest od wzrostu poszkodowa-
nego. Rurke nalezy wlozy¢ delikatnie, ,,na slepo”
przez usta az do czarnego znacznika, ktory powi-
nien znalez¢ si¢ na wysokosci zebow. Po wpro-
wadzeniu mankiety wypeknia si¢ powietrzem. Do
konca rurki podtacza si¢ worek samorozprezalny.
Wentylacja odbywa si¢ poprzez duzy otwor mig-
dzy mankietami, a o jej skutecznosci §wiadczy
unoszenie si¢ klatki piersiowej w czasie wdechu
i jej opadanie w czasie wydechu.

Ryc. 6. Rurka krtaniowa
Fig. 6. Laryngeal tube

® Maska krtaniowa (LMA) sklada si¢ z gietkiej
rurki z mankietem w ksztalcie maski na koncu.
Przed zatozeniem nalezy dobra¢ odpowiedni roz-
miar dla poszkodowanego. Rozmiar uzalezniony
jest od masy ciala poszkodowanego. Maske na-
lezy wlozy¢ delikatnie, ,,na slepo” przez usta, az
do momentu wyczucia oporu. Po wprowadzeniu
mankiet wypelnia si¢ powietrzem. Do konca ma-
ski podtacza si¢ worek samorozpr¢zalny. O sku-
tecznos$ci wentylacji swiadczy unoszenie si¢ klat-
ki piersiowej w czasie wdechu i jej opadanie
w czasie wydechu.

Ryc. 7. Maska krtaniowa
Fig. 7. LMA — laryngeal mask airway
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¢ Ocena oddechu (Breathing) przez 10 sekund (wi-
dze, styszg, czuje)
® obecno$é — w pierwszych minutach zatrzyma-
nia krazenia poszkodowany moze stabo oddy-
cha¢ lub wykonywac nieregularne, wolne i glo-
$ne westchniecia (gasping). Sa to oddechy nie-
prawidlowe. Wazne jest, aby ratownik nie my-
lit ich z prawidtowym oddechem.

Uwaga! W przypadku braku prawidtowego oddechu
nalezy podja¢ resuscytacj¢ krazeniowo-oddechowa
(RKO).

— oddech obecny: utrzymanie droznosci drog
oddechowych (u osoby gleboko nieprzytom-
nej rozwazy¢ zatozenie odpowiedniego roz-
miaru rurki ustno-gardtowej lub rurki krta-
niowej lub maski krtaniowe;j)

— w przypadku obecnosci oddechu poczatko-
wa tlenoterapia: zastosowanie maski z wor-
kiem rezerwuarowym i przeptywem tlenu 15
I/minute

o czestotliwo$é

Czgstotliwos$é oddychania
Prawidlowa Przyspie- | Nieprawi-
szona dtowa
. . <10i>
Dorosty 10 — 20/min. | 21 — 30/min. 30/min.
Mate dziecko | 15 — 30/min. | 31 — 45/min. <15 1=
45/min.
Niemowle  |25— 50/min. |51 — 60/min.| 2> 1~
60/min.

¢ glebokos¢ — o prawidlowej gigbokosci odde-
chu $wiadczy widoczne unoszenie si¢ klatki
piersiowej w czasie wdechu i opadanie w cza-
sie wydechu

¢ wysilek oddechowy — o wzmozonym wysit-
ku oddechowym moze migdzy innymi $wiad-
czy¢: obecnos¢ paradoksalnych ruchéw odde-
chowych polegajacych na unoszeniu si¢ nad-
brzusza w czasie wdechu, udziat w oddycha-
niu dodatkowych miesni oddechowych (m.in.
m. mostkowo-obojczykowo-sutkowy widocz-
ny na szyi, mm. mi¢dzyzebrowych), wciaganie
mostka 1 przestrzeni migdzyzebrowych), sty-
szalne podczas wydechu postgkiwania.

Tlenoterapia to postgpowanie ratownicze pole-
gajace na wykorzystaniu tlenu w medycznych dzia-
faniach ratowniczych poprzez zwigkszenie jego ste-
zenia w powietrzu wdechowym. Wyrdzni¢ mozna
dwie podstawowe metody tlenoterapii:

1. bierna: mieszanina oddechowa zawierajaca tlen
jest wdychana samodzielnie przez poszkodowa-
nego dzieki jego wydolnemu oddechowi. W ta-
kiej sytuacji ratownik podaje poszkodowanemu
mieszaning oddechowa zawierajaca tlen do od-
dychania przez maske¢ twarzowa z rezerwuarem.
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Stezenie tlenu w mieszaninie oddechowej uzalez-
nione jest od wartosci przeptywu nastawionej na
przeplywomierzu (7 I/min. — 70%, 8 I/min. — 80%,
9-15 Vmin. — 90-95%). Tlenoterapie bierna sto-
suje si¢ w przypadku wystgpowania u poszkodo-
wanego oddechu prawidlowego lub przyspieszo-
nego.

Zestaw do tlenoterapii bierneij

tlenu poczathowo
[najczedcie]

25 lmin), po
wypelndeniu
rezerwuaru preephyw
a1 AL

do 15 Limin.)

Ryc. 8. Zestaw do tlenoterapii biernej
Fig. 8. Passive oxygen delivery system

2. czynna: mieszanina oddechowa zawierajaca tlen
o odpowiednim stezeniu w zaleznosci od warto-
$ci nastawionego przeplywu na przeplywomie-
rzu (7 Vmin. — 70%, 8 1/min. — 80%, 9-15 1/min.
— 90-95%) wttaczana jest przez worek samoroz-
prezalny z rezerwuarem do ptuc poszkodowanego.
W sytuacji kiedy ratownik stwierdzi brak prawi-
dlowego oddechu u poszkodowanego, musi roz-
poczaé oddech zastepczy (wykonuje za poszko-
dowanego oddech, dostarczajac odpowiednig ob-
jetos¢ oddechowa w czasie pojedynczego wde-
chu z odpowiednig czgstotliwoscia w zaleznosci
od wieku).

W sytuacji, kiedy poszkodowany oddycha sa-
modzielnie, ale jego oddech jest niewydolny, jak
w przypadku nieprawidtowej liczby oddechow
lub oddechu za ptytkiego, ratownik powinien
podja¢ oddech wspomagany.

W przypadku za matej czestotliwosci oddechu
u poszkodowanego, nalezy dostarczy¢ mu braku-
jaca liczbg oddechow (ratownik powinien dostar-
czy¢ oddech migdzy oddechami poszkodowanego
tak, aby wdech dodatkowy nie spotkat si¢ z samo-
dzielnym wydechem poszkodowanego).

W przypadku za duzej czestotliwosci oddechu
1 oddechu za ptytkiego u poszkodowanego ratow-
nik powinien dostosowac czgstos¢ oddechu tak,
aby w czasie zbiegata si¢ ona z wdechami po-

szkodowanego (oddech jest dostarczany przez ra-
townika co 2-3 oddechy wtasne poszkodowane-
g0). Oddechy dostarczane przez ratownika nalezy
stosowac na przemian z oddechami wlasnymi po-
szkodowanego.

Zestaw do tlenoterapii czvnnej

Hedultior, przephw
ilenu poczatlowo
ustawic maksymalnie;
Inajczedcie] i
{25 Lmin), po

re mwuary przephw
Zmniejszyi
do 15 Limin.)

tlenem

Rye. 9. Zestaw do tlenoterapii czynnej
Fig. 9. Active oxygen delivery system

Pamietaj! Poczatkowa tlenoterapia bierna to zasto-
sowanie maski z rezerwuarem i przeptywem tlenu
15 l/min. (w przypadku tlenoterapii czynnej worek
samorozprezalny z rezerwuarem i maska). Po sta-
bilizacji stanu poszkodowanego nalezy zmniejszy¢
stezenie (przeplyw) tlenu, dazac do uzyskania SaO2
(saturacji — wysycenia hemoglobiny tlenem) w prze-
dziale 94-98%. Jezeli pulsoksymetria nie jest do-
stgpna, nalezy kontynuowac tlenoterapi¢ do chwi-
li, gdy poszkodowany zostanie przekazany zespoto-
wi ratownictwa medycznego. Pulsoksymetria to nie-
inwazyjna metoda oceny zawartosci tlenu we krwi.
Ocenia stopien wysycenia tlenem hemoglobiny
(czerwonego barwnika krwinek czerwonych prze-
noszacego tlen). Wynik podaje odsetek hemoglobi-
ny zwigzanej z tlenem. W celu oceny na palec zakta-
da si¢ klips, wewnatrz ktérego znajduje si¢ Swiatto
o okreslonej dlugosci, ktore w réznym stopniu jest
pochtaniane przez hemoglobine zwiazana z tlenem
i odtlenowana. Prawidtowe wartosci saturacji to
94-98% (w czasie tlenoterapii moze by¢ 100%).
Warto$¢ nieprawidlowa swiadczaca o niewydolno-
$ci oddechowej to Sa02 < 90%.
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Pulsoksvmetr

Ryec. 10. Pulsoksymetr
Fig. 10. Pulse oximeter

Uwaga! U poszkodowanych wychtodzonych lub za-
trutych tlenkiem weggla oznaczenie pulsoksymetru
bedzie nieprawidlowe i w postepowaniu ratowni-
czym nie nalezy si¢ nim kierowac.

Uwaga! U poszkodowanych, u ktorych z wywiadu
SAMPLE wynika, ze lecza si¢ z powodu przewle-
klej obturacyjnej choroby ptuc (POCHP), tlenotera-
pi¢ bierng nalezy stosowac bardzo ostroznie.

® Ocena krazenia (Circulation)
® ocena tetna jednoczesnie na tgtnicy szyjnej
i promieniowej przez 10 sekund

— obecnos¢
— czestotliwosé
Czestotliwos¢ tetna
Prawidtowa Nieprawidlowa

Dorosty 50 — 120/min. <50 1> 120/min.
Mate dziecko 60 — 160/min. <60 1> 160/min.
Niemowle 80 — 180/min. <80 1> 180/min.

— miarowos¢

— jakos¢

1. brak tgtna na tetnicy szyjnej $wiadczy o zatrzyma-
niu krazenia — nalezy podjac resuscytacje kra-
Zeniowo-oddechowa (RKO)

2. brak tetna lub tetno stabo wyczuwalne na tetnicy
promieniowej swiadczy¢ moze o cigzkim stanie
poszkodowanego (wstrzas hipowolemiczny)

e skora — kolor, wilgotnosé, ocieplenie, nawrot
kapilarny (nalezy ucisngé palec potozony na
poziomie serca lub nieco wyzej na 5 sekund
z sila, ktdra spowoduje zblednigcie skory, na-
stepnie okresli¢ czas konieczny do uzyskania
w miejscu ucis$nigcia takiego samego koloru,
jak otaczajaca je skéra — norma < 2 sekund

® ocena, czy nie wystepuje intensywny krwo-
tok zewnetrzny
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Uwaga! W przypadku zauwazenia intensywnego
krwotoku nalezy go natychmiast odstoni¢ i zatamo-
wacé, stosujac w miejscu krwawienia ucisk bezpo-
$redni lub opatrunek uciskowy albo powyzej miej-
sca krwawienia (na udzie lub ramieniu w zaleznosci
od miejsca krwawienia) w ostatecznos$ci opaske za-
ciskowa.

Uwaga! W przypadku wystgpowania objawow
wstrzasu hipowolemicznego (zaburzenia $wiado-
mosci réznego stopnia, oddech przyspieszony, tet-
no przyspieszone, tgtno stabo wyczuwalne na tetni-
cy promieniowej, nawrdt kapilarny > 2 sekund, sko-
ra chtodna, blada, spocona) nalezy wdrozy¢ wstgpne
postepowanie przeciwwstrzasowe.

®* Wywiad ratowniczy (SAMPLE) powinien obej-
mowac informacje przedstawione ponize;j:

S — symptomy (dolegliwosci, objawy)

A — alergie

M — medykamenty (lekarstwa stosowane przez
poszkodowanego)

P — przebyte choroby

L — lunch (ostatni positek przed zdarzeniem)

E — ewentualnie, co si¢ stalo (co doprowadzito
do wystapienia dolegliwosci)

® Ocena poszkodowanego pod katem istnieja-

cych obrazen i dolegliwoS$ci — sposob oceny po-

szkodowanego bedzie uzalezniony od mechani-

zmu zdarzenia.

® mechanizm zdarzenia nieznany lub obrazenie
wielonarzadowe — Szybka ocena poszkodo-
wanego pod katem istniejacych obrazen i do-
legliwosci

® obrazenie pojedyncze — Ocena miejscowa po-
szkodowanego

Szybka ocena poszkodowanego pod katem ist-
niejacych obrazen i dolegliwosci jest to szybka oce-
na, majaca na celu stwierdzenie wszystkich obrazen
stanowiacych zagrozenie zycia.

Do przeprowadzenia oceny poszkodowanego
w miar¢ mozliwosci nalezy rozebra¢ (podnoszac,
rozcinajac lub $ciagajac elementy ubrania). Nie za-
wsze jednak bedzie to mozliwe do wykonania (ze
wzgledu na niesprzyjajace warunki atmosferyczne
lub ze wzgledu na koniecznos$¢ podjgcia czynnosci
resuscytacyjnych — nalezy pamigtaé, ze zabiegi ratu-
jace zycie maja pierwszenstwo przed zabiegami ra-
tujacymi zdrowie). Mozna wigc przyjaé zasade, ze
ubranie usuwamy na tyle, na ile bgdzie to niezbgdne
do przeprowadzenia oceny poszkodowanego i wdro-
zenia postgpowania adekwatnego do dolegliwosci
oraz obrazen stwierdzonych u niego.
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Ocena glowy i szyi

® ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znie-
ksztalcenie, $rednica i symetria Zrenic, wypltyw
krwi i/lub ptynu mézgowo-rdzeniowego z uszu i/
lub nosa, poszerzenie zyt szyjnych, przesunigcie
tchawicy z linii posrodkowej ciata

e dotykiem: bolesno$é, niestabilnos¢, obrzgk, odma
podskérna, napiecie migsni wzdtuz krggostupa

Uwaga! Po zakonczeniu oceny szyi nalezy zatozy¢

kotnierz ortopedyczny.

e w przypadku uzycia kolnierza ortopedycznego
wielorozmiarowego przed jego zalozeniem nale-
zy ustali¢ rozmiar i dopasowaé kotierz zgodnie
z zaleceniami producenta

® do bezpiecznego zatozenia kotnierza ortopedycz-
nego niezbedne jest wspdtdziatanie dwoch osob

® koierz ortopedyczny nalezy zaklada¢ bezpo-
srednio na skére, usuwajac uprzednio ubranie
i inne elementy mogace by¢ przyczyna niedoktad-
nego przylegania kolnierza

® po zalozeniu koierza ortopedycznego nalezy
kontynuowac rgczng stabilizacje kregostupa szyj-
nego

Uwaga! Nalezy pamictaé, Zze pierwszenstwo ma
szybka ocena poszkodowanego, dlatego jezeli nie
mozna zatozy¢ kolierza po zbadaniu szyi, to osta-
teczny czas jego zalozenia jest przed unieruchomie-
niem stabilizatorami glowy (klockami) na desce or-
topedycznej.

Ocena klatki piersiowej
® ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znie-
ksztalcenie, niesymetryczne unoszenie si¢ klatki
piersiowej, paradoksalne ruchy klatki piersiowej
e dotykiem: bolesnos¢, niestabilnosé¢, obrzek, odma
podskorna

Ocena brzucha

® ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, wytrze-
wienie (wydostanie si¢ jelit z jamy brzusznej
przez rang na zewnatrz), zwigkszenie obwodu
brzucha

e dotykiem: bolesnos¢, napigcie, twardosé

Ocena miednicy
® ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znieksztat-
cenie
e dotykiem: bolesnos¢, niestabilnos¢, trzeszczenie

Uwaga! Jezeli poszkodowany jest przytomny i zgta-
sza dolegliwosci bolowe w okolicy miednicy lub
ogladaniem stwierdzi si¢ znieksztatcenie — nie nale-
zy ocenia¢ miednicy.

Uwaga! Jezeli stwierdzi si¢ niestabilno$¢ miednicy,
nie nalezy jej bada¢ powtornie, a przy ewakuowaniu
poszkodowanego na deske, nie nalezy go rolowac

(ewakuacja na deske przez 5 ratownikow (minimum 4)
lub z zastosowaniem noszy podbierakowych).

Ocena konczyn dolnych
® ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znieksztat-
cenie
e dotykiem: bolesno$¢, niestabilnos$¢, obrzgk, za-
chowane czucie i ruchomosé¢

Ocena konczyn gornych
® ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znieksztal-
cenie
¢ dotykiem: bolesno$¢, niestabilnos¢, obrzgk, za-
chowane czucie i ruchomosé

Ewakuacja poszkodowanego na sztywne no-
sze ortopedyczne: technika uzalezniona od liczby
ratownikow i od wyniku oceny miednicy.

Uwaga! W miar¢ mozliwosci stosowaé technike
z wykorzystaniem 5 ratownikow.

Ocena plecow i posladkow
® ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znieksztal-
cenie
¢ dotykiem: bolesnos¢, niestabilnosé, obrzek, na-
pigcie migs$ni wzdtuz kregostupa

Uwaga! Ciala obcego wbitego w poszkodowanego

nie nalezy usuwac poza dwoma wyjatkami:

1. cialo obce, ktore powoduje niedroznos$é drog od-
dechowych,

2. cialo obce w mostku w sytuacji koniecznosci wy-
konywania zewngtrznego masazu serca.

Uwaga! Po kazdej zmianie pozycji poszkodowane-
go nalezy ocenic¢ jego stan (ABC).

Unieruchomienie na desce ortopedycznej
— pasy nalezy zapinaé najpierw na poziomie ramion,
miednicy i1 konczyn dolnych, nast¢gpnie gtowe, aby
zapobiec powstawaniu srodka rotacji ciata na pozio-
mie szyi. Stabilizatory boczne nalezy mocowac pio-
nowsq strong w kierunku glowy poszkodowanego,
czyli Scieta strong na zewnatrz. Po oparciu ich o bar-
ki poszkodowanego nalezy jednoczesnie docisna¢ je
do jego glowy, starajac si¢, by otwory w klockach
znalazly si¢ na wysokosci matzowin usznych po-
szkodowanego. Nastgpnie nalezy zamocowac paski.

Ocena miejscowa poszkodowanego — wykonu-
je si¢ ja w przypadku obrazen o ograniczonym zasig-
gu (np. ztamanie podudzia, skrgcenie stawu skoko-
wego, rana klatki piersiowej) lub w przypadku po-
szkodowanych nieurazowych. Jezeli poszkodowa-
ny jest przytomny, bez utraty przytomnosci w wy-
wiadzie, bez objawow wstrzasu, po ocenie wstgpnej
mozna przystapi¢ do oceny miejscowej w zalezno-
sci od charakteru gtownej dolegliwosci. W przypad-
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ku wykluczenia podejrzenia obrazenia krggostupa,
nie ma potrzeby unieruchamiania odcinka szyjnego
kregostupa oraz unieruchamiania poszkodowanego
na noszach typu deska.

® Wdrozenie postepowania adekwatnego do do-
legliwoSci i obrazen stwierdzonych u poszko-
dowanego
Postepowanie nalezy wdrozy¢ zgodnie z aktual-
nie obowiazujacymi procedurami.

® Termoizolacja

Wysitki majace na celu zapobieganie wychto-
dzeniu powinny zosta¢ podjete juz na miejscu zda-
rzenia, a nastepnie kontynuowane jako integralna
czg$¢ postgpowania ratowniczego, poniewaz znacz-
ne wychtodzenie moze doprowadzi¢ do przedtuzaja-
cego si¢ krwawienia oraz do zwigkszenia zapotrze-
bowania na tlen.

¢ Regularna ocena funkeji Zyciowych i postepo-
wanie adekwatne do stanu poszkodowanego

Stan poszkodowanego w czasie moze ulec zmia-
nie, dlatego bardzo waznym elementem dziatan ra-
towniczych jest regularna ocena funkcji zyciowych.
Zawsze nalezy oceni¢ stan poszkodowanego przy
kazdej zmianie jego polozenia, po wykonaniu czyn-
nosci ratowniczych, a w przypadku poszkodowa-
nych nieprzytomnych w miar¢ mozliwosci co 1 mi-
nute.

® Wsparcie psychiczne

Wsparcie psychiczne jest integralng czescia
udzielania pomocy poszkodowanemu. Jego celem
jest zmniejszenie negatywnych skutkow doswiad-
czanej sytuacji na miejscu zdarzenia i przyczynia si¢
do szybszego powrotu poszkodowanego do ,,nor-
malnego” zycia.

Procedura 3

‘ RL"Z}.‘OZJIELIHC mie)sca zdarzemia ‘

Sekwencja medycamych dzialan ratown

procedura nr 2

‘ Brak prawidlowego oddechn ‘

RIC — 30 ucisnie¢ klatki piersiowej : 2 oddechy ratownicze
Defibrvlator (AED) ‘
Po wlgezeniu stosu) sie
do polecen AED

Rye. 11. Postepowanie w zatrzymaniu krazenia (RKO)
Fig. 11. Circulatory arrest management in adults
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Badanie powtdérne i badanie dalsze wykony-
wane jest przez Zespol Ratownictwa Medycznego.
Strazak ratownik musi pamigta¢ o koniecznosci sta-
tego kontrolowania stanu poszkodowanego. W sy-
tuacji stwierdzenia pogorszenia stanu musi dokonac
ponownej oceny poszkodowanego.

® Rozpoznanie miejsca zdarzenia
zabezpieczenie ratownikow
identyfikacja zagrozen

— liczba poszkodowanych
potrzebne dodatkowe sity i srodki
mechanizm zdarzenia

Uwaga! Jezeli istnieje podejrzenie obrazenia glo-
wy i/lub kregostupa, przy podejsciu do poszkodo-
wanego nalezy zachowac zasady stabilizacji odcin-
ka szyjnego krggostupa.

Uwaga! W przypadku zauwazenia intensywnego
krwotoku nalezy go natychmiast uwidocznic i zata-
mowac, stosujac w miejscu krwawienia ucisk bez-
posredni lub opatrunek uciskowy albo powyzej
miejsca krwawienia (na udzie lub ramieniu w zalez-
nosci od miejsca krwawienia) w ostatecznosci opa-
ske zaciskowa.

® Sekwencja medycznych dzialan ratowniczych
® ogoblne wrazenie — poszkodowany blady lub
siny, brak aktywnosci ruchowe;j
® reczna  stabilizacja  kregostupa  szyjnego
—w przypadku podejrzenia obrazenia kregostu-
pa lub jezeli masz jakakolwiek watpliwos¢
® ocena stanu przytomnosci wedhug schematu
AVPU
® U (Unresponsive) — nieprzytomny (bez odruchu
kaszlowego i1 gardlowego)
® ocena droznosci drog oddechowych (Airway)
® sprawdzenie, czy w jamie ustnej nie ma cia-
ta obcego
— w przypadku tresci ptynnej lub potplyn-
nej: usunaé przy pomocy ssaka
— w przypadku elementdéw stalych: usunaé
recznie w sposob bezpieczny

Uwaga! Nigdy nie nalezy stara¢ si¢ usuwac cia-
ta obcego na slepo.
® udroznienie drog oddechowych
— poszkodowany z podejrzeniem obrazenia
kregostupa: wysunigcie zuchwy
— poszkodowany bez podejrzenia obraze-
nia kregostupa: odgiecie gtowy i uniesie-
nie zuchwy
— w celu utrzymania droznosci drog odde-
chowych mozna zastosowac rowniez me-
tody przyrzadowe: rurka ustno — gardiowa
lub rurka krtaniowa lub maska krtaniowa
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Tabela 1.

Sekwencja medycznych dzialan ratowniczych — skrot
Table 1.

Treatment algorythms in emergency care — summary

Ocena stanu przytomnosci

skala AVPU

Ocena droznoSci
i udroznienie drég oddecho-
wych (A)

= podejrzeniem obrazenia kr¢gostupa: wysunigcie zuchwy
= bez podejrzenia obrazenia kregostupa: odgigcie gtowy i uniesienie zuchwy

Ocena oddechu (B) przez 10
sek. (widze, slysze, czuje)

obecnos¢, czestotliwose, glebokosé, wysitek oddechowy

W przypadku braku prawidtowego oddechu — RKO (procedura nr 3 lub 4)

Tlenoterapia

bierna lub czynna

Ocena krazenia (C) przez 10
sekund

* tetno: obecnosé, czestotliwosé, miarowosé, jakosé
= skdra: wilgotnos¢, ocieplenie, nawrot kapilarny
= ocena czy nie wystepuje intensywny krwotok zewnetrzny

W przypadku wystepowania intensywnego krwotoku zewnetrznego — odstonié¢ i zatamowacé (procedura nr 11)

Wywiad ratowniczy

SAMPLE

Ocena poszkodowanego pod
katem istniejacych obrazen
i dolegliwo$ci

Glowa i szyja

= ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znieksztalcenie, §rednica i symetria Zrenic,
wypltyw krwi i/lub ptynu moézgowo — rdzeniowego z uszu i/lub nosa, poszerzenie zyt
szyjnych, przesunigcie tchawicy z linii posrodkowej ciata

= dotykiem: bolesnos$¢, niestabilnosé, obrzek, odma podskoérna, napigcie migsni
wzdhuz kregostupa

Klatka piersiowa

= ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znieksztalcenie, niesymetryczne unoszenie
si¢ klatki piersiowej, paradoksalne ruchy klatki piersiowej

= dotykiem: bolesnos¢, niestabilnosé, obrzgk, odma podskérna

Brzuch
* ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, wytrzewienie, zwigkszenie obwodu brzucha
= dotykiem: bolesnos$¢, napigcie, twardosé

Miednica: jezeli poszkodowany jest przytomny i zglasza dolegliwosci bélowe w oko-
licy miednicy lub ogladaniem stwierdzi si¢ znieksztalcenie — nie nalezy bada¢ miedni-
cy

» ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znieksztatcenie

= dotykiem: bolesnos$¢, niestabilno$é, trzeszczenie

Konczyny dolne
= ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znieksztatcenie
= dotykiem: bolesnos$¢, niestabilnosé, obrzek, zachowane czucie i ruchomosé

Konczyny gorne
= ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znieksztatcenie
= dotykiem: bolesnos$¢, niestabilnosé, obrzek, zachowane czucie i ruchomosé

Plecy i posladki
= ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znieksztatcenie
= dotykiem: bolesnos¢, niestabilnosé, obrzek, napigcie migsni wzdtuz krggostupa

Wdrozenie odpowiedniego
postepowania

Proceduranr: 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21

Termoizolacja, regularna ocena funkcji zyciowych, wsparcie psychiczne
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® ocena oddechu (Breathing) przez 10 sekund
(widze, stysze, czuje)
® obecno$é — brak prawidlowego oddechu:
w pierwszych minutach zatrzymania kra-
zenia poszkodowany moze stabo oddychac
lub wykonywac nieregularne, wolne i gtosne
westchnigcia (gasping). Jest to oddech nie-
prawidlowy. Wazne jest, aby ratownik nie
mylit ich z prawidtowym oddechem.

Decyzja o podje¢ciu resuscytacji
krazeniowo-oddechowej (RKO)

RKO — 30 uci$nie¢¢ klatki piersiowej: 2 odde-
chy ratownicze

Rye. 12. Resuscytacja krazeniowo-oddechowa
Fig. 12. Cardiopulmonary Resuscitation

Uci$nigcia klatki piersiowe;j:

¢ ukleknij obok poszkodowanego

® ul6z nadgarstek jednej reki na srodku jego klat-
ki piersiowej (dolna potowa mostka poszkodowa-
nego)

® ul6z nadgarstek drugiej dioni na grzbiecie dtoni
lezacej na klatce piersiowej poszkodowanego

® sple¢ palce obu dtoni

® ramiona utrzymuj wyprostowane

® ustaw si¢ pionowo nad klatka piersiowa poszko-
dowanego i uciskaj mostek na gleboko$é nie
mniejsza niz 5 cm (ale nie przekraczaj 6 cm)

® po kazdym ucisnieciu zwolnij nacisk na klatke
piersiowa, nie odrywajac rak od mostka, pozwdl,
aby klatka piersiowa catkowicie sie rozprezyta

® ucisnigcia powtarzaj z czestotliwoscia co naj-
mniej 100/min (ale nie przekraczaj 120/min)

® czas ucisnigcia i zwalniania ucisku na mostek po-
winny by¢ réwne

® podczas wykonywania zewngtrznego masazu ser-
ca ratownicy powinni si¢ zmienia¢ co dwie minu-
ty, aby zapobiec spadkowi jakosci uci$nigé¢ klatki
piersiowej, ktory wynika ze zmeczenia ratownika
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zmiana ratownikow nie powinna przerywaé uci-
skania klatki piersiowej (nalezy ja wykonywac
w czasie wykonywania oddechow ratowniczych)

Oddechy ratownicze:
kazdy wdech powinien by¢ wykonany w ciagu
okolo 1 sekundy, z objetoscia wystarczajaca do
spowodowania widocznego uniesienia si¢ klatki
piersiowej

® nalezy unikac szybkich i forsownych wdechow
® czas konieczny do wykonania dwéch oddechow

ratowniczych nie powinien przekracza¢ 5 sekund
jezeli wykonane na wstepie oddechy ratownicze
nie powoduja uniesienia si¢ klatki piersiowej jak
przy normalnym oddychaniu, nalezy przejs¢ do
uciskania klatki piersiowej, a probg oddechow
podja¢ ponownie po 30 ucisnigciach klatki pier-
siowej (w trakcie uci$nig¢ klatki piersiowej nale-
zy poprawi¢ droznos¢ droég oddechowych, zato-
zy¢ rurke ustno-gardtowa lub rurke krtaniowa lub
maske krtaniowa)

® jezeli oddechy ratownicze nadal nie sg skutecz-

ne nalezy u osoby z podejrzeniem urazu glowy
udrozni¢ drogi oddechowe przez odgigcie glowy
i uniesienie zuchwy — zabiegi ratujace zycie maja
pierwszenstwo przed zabiegami ratujacymi zdro-
wie)

w sytuacji odpowiedniej liczby ratownikéw wen-
tylacja workiem samorozpr¢zalnym i maska moze
by¢ prowadzona przez dwdch ratownikéw (jeden
ratownik obydwoma regkami utrzymuje potozenie
maski i wysuwa zuchwe, a drugi uciska worek)
poczatkowo nalezy poda¢ jak najwyzsze mozliwe
stezenie tlenu

jak tylko mozliwa bedzie wiarygodna ocena wy-
sycenia tlenem krwi tgtniczej za pomoca pulsok-
symetru, nalezy utrzymac taki przeptyw tlenu, by
uzyskac saturacje (Sa02) 94-98%

RKO w ciasnych przestrzeniach
W ograniczonej przestrzeni mozna rozwazy¢ pro-
wadzenie resuscytacji zza glowy poszkodowa-
nego (gdy RKO prowadzi jeden ratownik) lub
w rozkroku nad poszkodowanym (gdy jest dwdch
ratownikow)

Defibrylator AED
urzadzenie umozliwiajace wykonanie defibrylacji
u osoby z zatrzymaniem krazenia
ocenia rytm serca u poszkodowanego i decyduje,
kiedy potrzebna jest defibrylacja
wszystkie defibrylatory AED wykorzystujg te
same zasady dzialania
ich doktadnos¢ jest bliska 100%

Elementy AED

® polecenia glosowe
® analiza
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® pami¢é
® baterie
o clektrody

Postepowanie z AED

® wlacz AED

® postepuj zgodnie z poleceniami glosowymi/wizu-
alnymi

¢ naklej elektrody

® wykonuj polecenia

® upewnij si¢, ze nikt nie dotyka pacjenta podczas
analizy rytmu

Rye. 13. AED Automatyczny defibrylator zewnetrzny
Fig. 13. Automated External Defibrillator

Jezeli uslyszysz komunikat: Defibrylacja za-

lecana

® upewnij si¢, ze nikt nie dotyka pacjenta

® naci$nij przycisk defibrylacja

® zaraz po wyladowaniu podejmij RKO, uzywa-
jac sekwencji 30 ucisni¢¢ do 2 wdechow ratow-
niczych

® czynnosci te wykonuj do czasu, az ponownie
ustyszysz polecenie glosowe ,,nie dotykaj pacjen-
ta, analiza rytmu” Iub do powrotu spontanicznego
oddechu/krazenia

Uwaga! Bezposrednio przed defibrylacja konieczne
jest zaprzestanie tlenoterapii!!!

Jezeli uslyszysz komunikat: Defibrylacja nie-
zalecana
® kontynuuj postgpowanie zgodnie z poleceniami
glosowymi/wizualnymi

Uzyteczne informacje
® niezwlocznie wytrzyj wilgotna skore przed nakle-
jeniem elektrod

® 7g06l lub obetnij nadmierne owlosienie w miejscu
naklejania elektrod, o ile nie opdzni to w czasie
wykonania pierwszej defibrylacji

® usun plastry z miejsca naklejenia elektrod i wy-
trzyj skérg do sucha

® rozruszniki serca, kardiowertery — defibrylato-
ry: elektrode nalezy umiesci¢ w odlegtosci co
najmniej 8 cm od urzadzenia lub zastosowac al-
ternatywne ulozenie elektrod (przednio-boczne,
przednio-tylne)

® cala procedura defibrylacji powinna by¢ przepro-
wadzona tak, aby przerwa w ucisnieciach klatki
piersiowej trwata mniej niz 5 sekund

Resuscytacje nalezy kontynuowa¢é do czasu:

® powrotu spontanicznego oddechu/krazenia,

¢ kiedy jej dalsze prowadzenie stanie si¢ niemozli-
we 1 konieczna bgdzie ewakuacja (po ewakuacji
nalezy oceni¢ stan poszkodowanego i w razie ko-
niecznosci kontynuowac resuscytacje),

® przybycie na miejsce zespotu o wyzszym pozio-
mie kwalifikacji,

¢ fizycznego wyczerpania ratownikow.

W przypadku powrotu funkcji zyciowych

(krazenia i/lub oddechu) nalezy:

® wdrozy¢ tlenoterapi¢ bierng lub czynng w zalez-
nosci od wskazan,

® oceni¢ poszkodowanego pod katem istniejacych
obrazen i dolegliwosci,

® wdrozy¢ postepowanie adekwatne do stanu po-
szkodowanego (dolegliwosci i obrazen),

® zastosowac termoizolacje,

e clektrody od AED, jezeli bylo uzyte zostawi¢
przyklejone,

® regularnie ocenia¢ funkcje zyciowe,

® postepowac adekwatnie do stanu poszkodowanego.

Tabela 2.
Objawy zatrzymania krazenia i postepowanie
— skrot
Table 2.
Symptoms and treatment of cardiac arrest
— summary
Ocena stanu U (Unresponsive) —
przytomnosci nieprzytomny ( bez odruchu
skala AVPU kaszlowego i gardlowego)
Sposob udroznienia |- poszkodowany z
droég oddechowych podejrzeniem obrazenia
A) kregostupa: wysunigcie
zuchwy;
- poszkodowany bez
podejrzenia obrazenia
krggostupa: odgigcie glowy
i uniesienie zuchwy
Ocena oddechu (B) brak prawidtowego oddechu
Ocena krazenia (C) brak
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Post¢powanie w zatrzymaniu krazenia
u noworodkow, niemowlat, dzieci (RKO)
Terminologia:
® Noworodek: dziecko do konca 1 miesigca zycia
® Niemowle: dziecko ponizej 12 miesigca zycia
® Dziecko: dziecko pomigdzy 1 rokiem zycia a po-
czatkiem okresu dojrzewania

Frocedura 4

Rozpoznanie miejsca zdarzenia

Sekwencja medycanych dziakan ratowniczych

procedura nr 2

‘ Brak prawidlowego oddechu ‘

}

‘ 5 oddechow ratowniczyeh ‘

L]

‘ Brak oznak lrazenia ‘

! !

Dzieci. niemowlgta REO — Noworodki REO —
15 ucisnie ¢ klatki piersiowej 3 ucisniecia klatki piersiowej
: 1 oddechy ratownicze : 1 oddech ratowniczy

¥

| Defibrylator (AILD) l

¥

Po whcrenm stosny sig I

do poleceis AED ™

+ Uzycie AED zgodnie z zaleceniami producenta

Ryec. 14. Postgpowanie w zatrzymaniu krazenia
u noworodkéw, niemowlat, dzieci (RKO)
Fig. 14. Circulatory arrest management in pediatrics

¢ Rozpoznanie miejsca zdarzenia:

® zabezpieczenie ratownikow
identyfikacja zagrozen
liczba poszkodowanych
potrzebne dodatkowe sity i srodki
mechanizm zdarzenia

Uwaga! Jezeli istnieje podejrzenie obrazenia
glowy /lub kregostupa, przy podejsciu do poszko-
dowanego nalezy zachowac¢ zasady stabilizacji od-
cinka szyjnego kregostupa.

Uwaga! W przypadku zauwazenia intensyw-
nego krwotoku, nalezy go natychmiast uwidocznic¢
i zatamowac, stosujac w miejscu krwawienia ucisk
bezposredni lub opatrunek uciskowy albo powyzej
miejsca krwawienia (na udzie lub ramieniu w zalez-
nosci od miejsca krwawienia) w ostatecznosci opa-
ske¢ zaciskowa.

¢ Sekwencja medycznych dzialan ratowniczych

® ogdlne wrazenie: poszkodowany blady lub
siny, brak aktywnosci ruchowe;j
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® reczna  stabilizacja  kregostupa  szyjnego
—w przypadku podejrzenia obrazenia kregostu-
pa lub jezeli masz jakakolwiek watpliwosé
® ocena stanu przytomnosci wedlug schematu
AVPU.
® U (Unresponsive) — nieprzytomny (bez odru-
chu kaszlowego i gardtowego)
® droznos¢ drog oddechowych (Airway)
® sprawdzenie, czy w jamie ustnej nie ma cia-
a obcego
— w przypadku tresci ptynnej lub potplyn-
nej: usunaé przy pomocy ssaka
— w przypadku elementow stalych: usunaé
recznie w sposob bezpieczny

Uwaga! Nigdy nie nalezy usuwac ciata obcego na
slepo.
® udroznienie drog oddechowych
— poszkodowany z podejrzeniem obrazenia
kregostupa: wysunigcie zuchwy
— poszkodowany bez podejrzenia obraze-
nia krggostupa: odgigcie gtowy i uniesie-
nie zuchwy
— w celu utrzymania droznosci drog odde-
chowych mozna zastosowaé rowniez me-
tody przyrzadowe: rurka ustno — gardiowa
lub rurka krtaniowa lub maska krtaniowa
¢ ocena oddechu (Breathing) przez 10 sekund
(widzg, stysze, czuje)
® obecnos¢ — brak prawidlowego oddechu

Uwaga! W pierwszych minutach zatrzymania kra-
zenia poszkodowany moze stabo oddycha¢ lub wy-
konywac nieregularne, wolne i glosne westchnigcia
(gasping). Wazne jest, aby ratownik nie mylil ich
z prawidlowym oddechem.

Decyzja o podjeciu resuscytacji krazeniowo-
-oddechowej (RKO) — 5 oddechéw ratowniczych
— brak oznak krazenia:
® Dzieci, niemowlgta: 15 ucisnie¢ klatki piersiowe;:

2 oddechy ratownicze
e Noworodki: 3 ucisni¢é¢ klatki piersiowej: 1 od-
dech ratowniczy

Oddechy ratownicze

¢ kazdy wdech powinien by¢ wykonany w czasie
okolo 1-1,5 sekundy, z objetoscia wystarczajaca
do spowodowania widocznego uniesienia sig¢ klat-
ki piersiowej

® nalezy unika¢ szybkich i forsownych wdechow

® czas konieczny do wykonania dwoch oddechow
ratowniczych nie powinien przekracza¢ 5 sekund

® jezeli wykonane na wstgpie oddechy ratownicze
nie powoduja uniesienia si¢ klatki piersiowej jak
przy normalnym oddychaniu, nalezy przejs¢ do
uciskania klatki piersiowej, a probe oddechow
podja¢ ponownie po ucisnigciach klatki piersio-
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wej (w trakcie ucisnie¢ klatki piersiowej nalezy
poprawi¢ droznos¢ drog oddechowych, zatozy¢
rurke ustno-gardtowa lub rurke krtaniowa lub ma-
ske krtaniowa)

jezeli oddechy ratownicze nadal nie sg skutecz-
ne, nalezy u osoby z podejrzeniem urazu glowy
udrozni¢ drogi oddechowe przez odgigcie glowy
i uniesienie zuchwy — zabiegi ratujace zycie maja
pierwszenstwo przed zabiegami ratujacymi zdro-
wie)

w sytuacji odpowiedniej liczby ratownikéw wen-
tylacja workiem samorozpr¢zalnym i maska moze
by¢ prowadzona przez dwdch ratownikéw (jeden
ratownik obydwoma r¢kami utrzymuje potozenie
maski i wysuwa zuchwe, a drugi uciska worek)
poczatkowo nalezy podac¢ jak najwyzsze mozliwe
stezenie tlenu

jak tylko mozliwa begdzie wiarygodna ocena wy-
sycenia tlenem krwi tgtniczej za pomoca pulsok-
symetru powinno si¢ utrzymac przepltyw tlenu, by
uzyskac saturacj¢ SaO2 94-98%

Ocena oznak krazenia przez 10 sekund
poszukiwanie oznak krazenia — zalicza si¢ do tego
jakikolwiek ruch, kaszel lub prawidtowy oddech
jesli oceniasz tetno, upewnij sig, ze nie zajmie ci
to wigcej niz 10 sekund
ocena tgtna u dzieci powyzej 1 roku zycia: tgtni-
ca szyjna
ocena tetna u niemowlat i noworodkéw: tetnica
ramienna na wewngtrznej stronie ramienia

Brak oznak krazenia

. Uci$nigcia klatki piersiowej:

e ukleknij obok poszkodowanego

® u wszystkich dzieci, niemowlat, noworodkéw
nalezy uciska¢ dolna potowe mostka; w tym
celu nalezy zlokalizowa¢ wyrostek mieczyko-
waty poprzez znalezienie miejsca, gdzie tuki
zebrowe dolnych zeber lacza si¢ ze soba. Nale-
zy uciska¢ mostek na szeroko$¢ jednego palca
powyzej tego punktu

® u dzieci nalezy uciska¢ za pomoca jednej lub
dwoch rak

* u noworodkéw i niemowlat zaleca si¢ sto-
sowanie uci$nig¢ opuszkami dwoch pal-
cow w przypadku resuscytacji wykonywanej
przez jednego ratownika oraz techniki dwoéch
kciukéw 1 dioni obejmujacych klatke piersio-
wa niemowlecia lub noworodka w przypadku
obecnosci dwoch ratownikow

® glebokos¢ ucisni¢é: co najmniej na %5 wymia-
ru przednio-tylnego klatki piersiowej u wszyst-
kich (tzn. ok. 4 cm u niemowlat i ok. 5 cm
u dzieci)

® po kazdym ucisnigciu zwolnij nacisk na klat-
ke piersiowq nie odrywajac rak od mostka, po-

2

3.

zwol sie klatce piersiowej catkowicie rozpre-
zy¢

® u dzieci i niemowlat uci$nigcia powtarzaj
z czgstotliwoscia co najmniej 100/min. (ale nie
przekraczaj 120/min.)

¢ u noworodkéw ucisniecia powtarzaj z czgsto-
tliwoscia nie mniejsza niz 120/min.

® czas ucisnigcia 1 zwalniania ucisku na mostek
powinien by¢ jednakowy

® podczas wykonywania zewnetrznego masazu
serca ratownicy powinni si¢ zmienia¢ co dwie
minuty, aby zapobiec spadkowi jakosci uci-
$nie¢ klatki piersiowej, ktory wynika ze zme-
czenia ratownika

® zmiana ratownikow nie powinna przerywac
uciskania klatki piersiowej (nalezy ja wykony-
wacé w czasie wykonywania oddechow ratow-
niczych)

. Defibrylator AED

¢ dla dzieci pomigdzy 1 a 8 rokiem zycia reko-
mendowane sa defibrylatory posiadajace elek-
trody pediatryczne i oprogramowanie, ktore
zapewnia standardowa redukcj¢ energii dostar-
czanej przez urzadzenie do wartosci 50-75 J

® jezeli brak jest mozliwosci wykonania defibry-
lacji zmniejszona wartoscia energii lub urza-
dzenie nie ma dostgpnej funkcji manualnej re-
dukcji energii, mozna zastosowa¢ AED uzywa-
ne dla osob dorostych u dzieci powyzej 1 roku
zycia (przyklejajac elektrody, nalezy pamietaé,
ze nie mogg one zachodzi¢ na siebie)

Postgpowanie z AED

® wilacz AED

® postepuj zgodnie z poleceniami glosowymi/wi-
zualnymi

¢ naklej elektrody

¢ wykonuj polecenia

® upewnij si¢, ze nikt nie dotyka pacjenta pod-
czas analizy rytmu

Jezeli uslyszysz komunikat: Defibrylacja za-

lecana

upewnij sig, ze nikt nie dotyka pacjenta

nacisnij przycisk defibrylacja

zaraz po wyladowaniu podejmij RKO, uzywa-
jac sekwencji 15 ucisni¢¢ do 2 wdechow ratow-
niczych

czynnosci te wykonuj do czasu, az ponownie
ustyszysz polecenie glosowe ,,nie dotykaj pacjen-
ta, analiza rytmu” lub do powrotu spontanicznego
oddechu/krazenia

Uwaga! Bezposrednio przed defibrylacja konieczne
jest zaprzestanie tlenoterapii !!!
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Jezeli uslyszysz komunikat: Defibrylacja nie-
zalecana
¢ kontynuuj postgpowanie zgodnie z poleceniami
glosowymi/wizualnymi

Uzyteczne informacje

® niezwlocznie wytrzyj wilgotng skore przed nakle-
jeniem elektrod

® ysun plastry z miejsca naklejenia elektrod 1 wy-
trzyj skore do sucha

® cata procedura defibrylacji powinna by¢ przepro-
wadzona tak, aby przerwa w ucisnigciach klatki
piersiowej trwata mniej niz 5 sekund

1. Resuscytacje¢ nalezy kontynuowa¢ do czasu:

® powrotu spontanicznego oddechu/krazenia,

® kiedy jej dalsze prowadzenie stanie si¢ niemoz-
liwe 1 konieczna bedzie ewakuacja (po ewaku-
acji nalezy ocenic stan poszkodowanego i w ra-
zie koniecznosci kontynuowac resuscytacje),

® przybycie na miejsce zespolu o wyzszym po-
ziomie kwalifikacji,

® fizycznego wyczerpania ratownikow.

2. W przypadku powrotu funkcji Zyciowych (kra-

zenia i/lub oddechu) nalezy:

e wdrozy¢ tlenoterapi¢ bierng lub czynng w za-
leznosci od wskazan

® oceni¢ poszkodowanego pod katem istnieja-
cych obrazen i dolegliwosci

® wdrozy¢ postepowanie adekwatne do stanu po-
szkodowanego (dolegliwosci i obrazen)

® zastosowac termoizolacje

o clektrody od AED, jezeli byto uzyte zostawic
przyklejone

® regularnie ocenia¢ funkcje zyciowe

® postgpowac adekwatnie do stanu poszkodowa-

nego
Tabela 3.
Objawy zatrzymania krazenia i postgpowanie
— skrot
Table 3.
Symptoms and treatment of cardiac arrest
— summary
Ocena stanu przytom- | U (Unresponsive) — nieprzy-
nosci tomny ( bez odruchu kaszlo-
skala AVPU wego i gardlowego)
Sposéb udroznienia - poszkodowany z podejrze-

drég oddechowych (A) |niem obrazenia krg¢gostupa:
wysunigcie zuchwy;

- poszkodowany bez podej-
rzenia obrazenia kregostu-
pa: odgigcie glowy i uniesie-
nie zuchwy

Ocena oddechu (B) brak prawidtowego oddechu
Ocena krazenia (C) brak
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Wstrzas hipowolemiczny — post¢gpowanie
wstepne

Procedura 13

Sekwencja medycznych dzialan ratowniczych

procedura nr 2

Tamowanie krwawien zewnetrznych

v

Ulozenie w pozycji lezacej na plasko

Ryec. 15. Wstrzas hipowolemiczny — postgpowanie

wstepne

Fig. 15. Preliminary procedures in hypovolemic shock

Wstrzas: stan, w ktérym dochodzi do zmniej-

szenia skutecznego dostarczania tlenu do komorek.
Stan ten prowadzi do uruchomienia nieprawidto-
wych reakcji chemicznych w komorkach. Niedosta-
teczne dostarczanie tlenu do komoérek moze dopro-
wadzi¢ do zaburzen czynno$ci poszczegdlnych na-
rzadow organizmu. Wstrzas jest stanem bezposred-
niego zagrozenia zycia.

ma

Prawidlowe dostarczanie tlenu do komorek
miejsce w przypadku:

® zachowania ciaglosci naczyn krwionosnych,
® zapewnienia odpowiedniej wymiany gazowej
w ptucach,

°p
n
°p

rawidlowej objetosci krwi w naczyniach krwio-
osnych,
rawidtowo funkcjonujacego migsnia sercowego.

Przyczyny prowadzace do zmniejszenia dostar-

czania tlenu do komérek (przyczyny wstrzasu):
¢ zmniejszenie objgtosci krwi krazace;,
® rozszerzenie naczyn krwionosnych,

® 0

stabienie sity migsnia sercowego.

Wstrzas hipowolemiczny: spowodowany jest

szybka utrata duzej ilosci krwi (ponad 20% objeto-
sci krwi krazacej).

* k
e d

p
°b

Przyczyny:

rwotok,

uza utrata ptynow ustrojowych (oparzenie duzej
owierzchni ciata),

iegunka, wymioty

® Sekwencja medycznych dzialan ratowniczych

Ocena stanu przytomnosci: zaburzenia $wiado-

mosci roznego stopnia (skala AVPU), poszko-

dowany moze by¢ splatany, niespokojny, agre-

sywny

Ocena droznosci droég oddechowych (A):

— sprawdzenie, czy w jamie ustnej nie ma ciala
obcego: ewentualnie usunigcie
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— w przypadku zaburzen i/lub braku drozno-
$ci: udroznienie drég oddechowych:

1. poszkodowany nieprzytomny bez podej-
rzenia obrazenia kregostupa: odgigcie
glowy i uniesienie zuchwy

2. poszkodowany nieprzytomny z podejrze-
nia obrazenia kreggostupa: wysuniecie zu-
chwy

® QOcena oddechu (B):
— czgstotliwos¢ oddechu przyspieszona
® Oddech obecny: utrzymanie droznosci drog
oddechowych (u osoby gleboko nieprzytomne;j
rozwazy¢ zalozenie odpowiedniego rozmiaru
rurki ustno-gardtowej)
® Tlenoterapia: zastosowanie maski z workiem
rezerwuarowym i przeptywem tlenu 15 I/mi-
nute
® (Ocena krazenia (C):
— czestotliwo$é tetna: przyspieszona
— jakos$¢: tetno stabo wyczuwalne na tetnicy
promieniowej do niewyczuwalnego
— skora: chtodna, blada, spocona, nawrot kapi-
larny wydluzony > 2 sekund

Uwaga! W przypadku zauwazenia intensywnego
krwotoku nalezy go natychmiast odstoni¢ i zatamo-
wac, stosujac w miejscu krwawienia ucisk bezpo-
$redni lub opatrunek uciskowy albo powyzej miej-
sca krwawienia (na udzie lub ramieniu w zaleznosci
od miejsca krwawienia) w ostatecznosci opaske za-
ciskowa.

® Wywiad ratowniczy: uraz , uczucie pragnienia

® QOcena poszkodowanego pod katem istniejacych

obrazen 1 dolegliwosci

Objawy, ktore moga wystepowac¢ w przypad-

ku wstrzasu hipowolemicznego:

® olowa i szyja:

® ogladaniem: zyly szyjne zapadniete

klatka piersiowa:

® ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znie-
ksztatcenie, niesymetryczne unoszenie si¢ klat-
ki piersiowej, paradoksalne ruchy klatki pier-
siowej

® dotykiem: bolesnos¢, niestabilno$¢, obrzek,
odma podskdrna

brzuch:

® ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, wytrze-
wienie, zwigkszenie obwodu brzucha

® dotykiem: bolesnos¢, napigcie, twardosc

® miednica:
® ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znie-

ksztalcenie
e dotykiem: bolesnos¢, niestabilnosé, trzeszcze-
nie
® konczyny dolne:

® ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znie-
ksztalcenie
e dotykiem: bolesnos¢, niestabilnosé, obrzek, za-
chowane czucie i1 ruchomosé
® konczyny gorne:
® ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znie-
ksztalcenie
e dotykiem: bolesno$¢, niestabilnos¢, obrzek, za-
chowane czucie i ruchomosé
® plecy i posladki:
® ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znie-
ksztalcenie
o dotykiem: bolesnos¢, niestabilnos¢, obrzek

® Wdrozenie postgpowania adekwatnego do dole-
gliwosci i obrazen stwierdzonych u poszkodowa-
nego:

— tamowanie krwawien zewngtrznych: w mia-
r¢ mozliwosci uniesienie konczyny do gory,
opatrunek uciskowy lub/i ucisk na duza tetni-
c¢ lub/i miejscowe ucisnigcie rany lub/i opaska
zaciskowa.

— unieruchomienie poszkodowanego na noszach
typu deska w pozycji lezacej na ptasko.

e Termoizolacja — wysitki majace na celu zapobie-
ganie wychtodzeniu powinny zosta¢ podjete juz
na miejscu zdarzenia, a nastgpnie kontynuowane
jako integralna cze$¢ postgpowania ratowniczego.

® Regularna ocena funkcji zyciowych i postepowa-
nie adekwatne do stanu poszkodowanego — stan
poszkodowanego w czasie moze ulec zmianie,
dlatego bardzo waznym elementem dzialan ra-
towniczych jest regularna ocena funkcji zycio-
wych. Zawsze nalezy oceni¢ stan pacjenta przy
kazdej zmianie jego potozenia, po wykonaniu
czynnosci ratowniczych, a w przypadku poszko-
dowanych nieprzytomnych w miar¢ mozliwosci
co 1 minutg.

® Wsparcie psychiczne: w przypadku oséb przy-
tomnych — jest integralng czgscia udzielania po-
mocy poszkodowanemu. Jego celem jest zmniej-
szenie negatywnych skutkow doswiadczanej sy-
tuacji na miejscu zdarzenia i przyczynia si¢ do
szybszego powrotu poszkodowanego do ,,normal-
nego” zycia.

Badanie powtorne i badanie dalsze wykonywane
jest przez Zespot Ratownictwa Medycznego. Stra-
zak ratownik musi pamigta¢ o koniecznosci statego
kontrolowania stanu poszkodowanego. W sytuacji
stwierdzenia pogorszenia stanu musi dokonac po-
nownej oceny poszkodowanego.

Uwaga! Najczesciej spotykanym rodzajem wstrzasu

w warunkach pozaszpitalnych jest wstrzas hipowo-
lemiczny w nastgpstwie krwotoku.
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Tabela 4.
Objawy wstrzasu i postgpowanie — skrot
Table 4.
Symptoms and treatment of shock — summary
Ocena stanu przytomnosci zaburzenia $wiadomosci réznego stopnia
skala AVPU
Sposob udroznienia dréog odde- 1. poszkodowany nieprzytomny bez podejrzenia
chowych (A) obrazenia kregostupa: odgigcie glowy i uniesienie zuchwy
2. poszkodowany nieprzytomny z podejrzenia obrazenia kr¢gostupa: wysunig-
cie zuchwy
Ocena oddechu (B) czestotliwos¢ oddechu: przyspieszona
Ocena krazenia (C) czestotliwosc tetna: przyspieszona
tetno stabo wyczuwalne na tgtnicy promieniowej do
niewyczuwalnego

skora: chlodna, blada, spocona

nawro6t kapilarny wydtuzony > 2 sekund

Objawy uraz, uczucie pragnienia

glowa i szyja:

= ogladaniem: zyly szyjne zapadnigte

klatka piersiowa:

= ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znieksztatcenie, niesymetryczne uno-
szenie si¢ klatki piersiowej, paradoksalne ruchy klatki piersiowe;j

= dotykiem: bolesnos$¢, niestabilnos¢, obrzek, odma podskorna

brzuch:

= ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, wytrzewienie, zwigkszenie obwodu
brzucha

= dotykiem: bolesnos$¢, napigcie, twardosé

miednica:

= ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znieksztatcenie

= dotykiem: bolesnos$¢, niestabilno$é, trzeszczenie

konczyny dolne:

» ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znieksztatcenie

= dotykiem: bolesnos$¢, niestabilno$é, obrzgk, zachowane czucie

i ruchomos$¢

konczyny gérne:

= ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znieksztatcenie

= dotykiem: bolesnos¢, niestabilno$é, obrzgk, zachowane czucie i ruchomosé
plecy i posladki:

= ogladaniem: siniaki, rany, krwawienie, znieksztatcenie

= dotykiem: bolesnos$¢, niestabilno$é, obrzgk

Objawy wstrzasu wzglednie hipowolemicznego (rdzeniowego):

zaburzenia $wiadomosci réznego stopnia (skala AVPU) poszkodowany moze by¢ splatany, niespokojny, agresywny;
oddech przyspieszony; tetno prawidtowe lub wolne; tetno stabo wyczuwalne na tetnicy promieniowej do niewyczu-
walnego; nawrdt kapilarny moze by¢ prawidlowy; skdra: bez odchylen od normy, sucha; zyly szyjne: zapadnigte; na-
pigcie miesni wzdhuz krggostupa;

bol szyi lub plecow; znieksztalcenie obrysow krggostupa; klatka piersiowa: moze by¢ bez odchylen od normy; brzuch:
moze by¢ bez odchylen od normy; miednica: moze by¢ bez odchylen od normy;

konczyny dolne: zaburzenia czucia (dr¢twienie, mrowienie), ubytki/utrata czucia, zaburzenia ruchowe (ostabienie lub
brak ruchéw czynnych);

konczyny gdrne: zaburzenia czucia (drgtwienie, mrowienie), ubytki/utrata czucia, zaburzenia ruchowe (ostabienie lub
brak ruchéw czynnych); niedowtad lub obnizenie napigcia migsniowego;

utrata kontroli nad zwieraczami (mimowolne oddanie moczu i/lub stolca).

Objawy wstrzasu kardiogennego:

zaburzenia $wiadomosci réznego stopnia (skala AVPU) poszkodowany moze by¢ splatany, niespokojny, agresywny;
oddech przyspieszony; tetno przyspieszone; tgtno stabo wyczuwalne na tgtnicy promieniowej do niewyczuwalnego;
nawrot kapilarny wydtuzony > 2 sekund; skoéra: chtodna, blada, spocona; zyly szyjne: poszerzone; tchawica: mozli-
wos¢ przesunigcia z linii posrodkowej ciata;

klatka piersiowa: moga wystgpowac obrazenia penetrujace lub stluczenia, dotykiem: trzeszczenia

150



Z PRAKTYKI DLA PRAKTYKI

BiTP Vol. 29 Issue 1, 2013, pp. 131-152

Pamietaj! Wstrzas jest stanem bezposredniego za-
grozenia zycia

Inne rodzaje wstrzasu:

® wstrzas wzglednie hipowolemiczny: spowodo-
wany jest zwigkszeniem pojemnosci uktadu na-
czyniowego przy niezmienionej objetosci krwi
krazace;j.
Przyczyny: uraz rdzenia kr¢gowego, toksyny (np.
ukaszenie przez owady), leki.
Objawy wstrzasu wzglednie hipowolemicznego
(rdzeniowego):
® zaburzenia $wiadomosci roznego stopnia (ska-

la AVPU) poszkodowany moze by¢ splatany,

niespokojny, agresywny,

oddech przyspieszony,

tetno prawidtowe lub wolne,

tetno stabo wyczuwalne na tgtnicy promienio-

wej do niewyczuwalnego,

nawrot kapilarny moze by¢ prawidlowy,

skora: bez odchylen od normy, sucha,

zyly szyjne: zapadnigte,

napigcie mig$ni wzdhuz kregostupa,

bol szyi lub plecow,

znieksztalcenie obrysoéw kregostupa,

klatka piersiowa: moze by¢ bez odchylen od

normy,

® brzuch: moze by¢ bez odchylen od normy,

® miednica: moze by¢ bez odchylen od normy,

® konczyny dolne: zaburzenia czucia (drgtwie-
nie, mrowienie), ubytki/utrata czucia,

® zaburzenia ruchowe (ostabienie lub brak ru-
chow czynnych),

e konczyny gorne: zaburzenia czucia (dretwie-
nie, mrowienie), ubytki/utrata czucia,

® zaburzenia ruchowe (ostabienie lub brak ru-
chéw czynnych),

® niedowtad lub obnizenie napiecia mi¢sniowe-
£o,

e utrata kontroli nad zwieraczami (mimowolne
oddanie moczu i/lub stolca).

Uwaga! Rozpoznanie wstrzasu rdzeniowego mozna
ustali¢ po wykluczeniu innych mozliwych przyczyn
wstrzasu.

Uwaga! Towarzyszace obrazeniom narzadoéw we-
wnetrznych krwawienia moga by¢ trudne do wykry-
cia, poniewaz poszkodowany z uszkodzeniem rdze-
nia krggowego nie odczuwa dolegliwosci boélowych
w okolicy brzucha.

® wstrzgs kardiogenny: spowodowany zmniej-
szeniem wydolnosci migs$nia sercowego, ktorego
rzut nie odpowiada zapotrzebowaniu organizmu.
Przyczyny: tamponada serca, sttuczenie serca, za-
wat migs$nia sercowego, odma optucnowa.
Objawy wstrzasu kardiogennego:

® zaburzenia §wiadomosci réznego stopnia (ska-

la AVPU), poszkodowany moze by¢ splatany,
niespokojny, agresywny,

® oddech przyspieszony,

tetno przyspieszone,

tetno stabo wyczuwalne na tetnicy promienio-
wej do niewyczuwalnego,

nawrdét kapilarny wydtuzony > 2 sekund,
skora: chtodna, blada, spocona,

zyly szyjne: poszerzone,

tchawica: mozliwo$¢ przesunigcia z linii po-
srodkowej ciata,

o klatka piersiowa: moga wystgpowac obrazenia

penetrujace lub stluczenia,

e dotykiem: trzeszczenia.
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