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CNBOP-PIB, czerwiec 2011

Szanowni Czytelnicy,

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej — Panstwowy Instytut Badaw-
czy zgtosit do konkursu ,, Teraz Polska” innowacyjne rozwigzanie przeznaczone dla spolecznosci lo-
kalnych z terenéw pozamiejskich. Zgloszony projekt ,Multimedialne i teleinformatyczne narze-
dzia wspomagajace edukacje lokalnych spolecznosci w zakresie zwi¢kszenia ich odpornosci na
zagrozenia zwigzane z kleskami Zywiolowymi i katastrofami”, to zestaw materialow edukacyj-
nych dotyczacych zasad zachowania si¢ 1 postepowania w sytuacjach zagrozenia, z przeznaczeniem
dla cztonkéw Ochotniczych Strazy Pozarnych oraz dla ludnosci zamieszkatej na terenach wiejskich.
Gltéwnym celem projektu jest podniesienie kwalifikacji oraz umiej¢tnosci reagowania spolecznosci
lokalnej 1 spotecznych stuzb ratowniczych na wystepujace zagrozenia. Innowacja zgloszona przez
nasz Instytut zostata nominowana do IV edycji Konkursu ,,Teraz Polska” dla Przedsigwzi¢¢ Innowa-
cyjnych. To dla nas wielki zaszczyt 1 rados¢, ktorg chcemy si¢ podzieli¢ z naszymi Czytelnikami.

Projekt ten zostat réwniez doceniony przez mi¢dzynarodowe Jury 110 Miedzynarodowych
Targdéw Wynalazczoéci CONCOURS — LEPINE 2011 w Paryzu.

Na tych samych Targach rdwnie wysoko oceniony zostat projekt Regionalne zarzadzanie
bezpieczenstwem — narzedzie wspomagajace zarzadzanie — ,,PomRisc”, ktory jest narzedziem
wykorzystywanym do oceny stopnia zaawansowania integracji systemu ratownictwa na szczeblu wo-
jewodzkim, powiatowym i1 gminnym.

Obydwa innowacyjne rozwigzania nagrodzone zostaty bragzowymi medalami oraz dyploma-
mi honorowymi. Osiaggni¢cia naszego Instytutu zostaly takze docenione przez Ambasad¢ Rzeczypo-
spolitej Polskiej we Francji, czego wyrazem byt list gratulacyjny.

Szanowni Czytelnicy, zbliza si¢ lato, a wigc takze pora wigkszej liczby pozarow. Podczas
prowadzenia akcji gasniczych strazacy bardzo czgsto spotykaja si¢ z problemem i sposobami dostar-
czania odpowiedniej ilosci wody. Dlatego tez specjalnej uwadze Panstwa pragniemy poleci¢ artykut
Pan6éw ml. bryg. mgr. inz. Aleksandra Adamskiego oraz ml. bryg. mgr. inz. Przemystawa Wyso-
czanskiego ze Szkoty Gléwnej Stuzby Pozarniczej dotyczacy ,,Dowozenia wody podczas akcji gas-
niczych”. W ocenie Komitetu Redakcyjnego naszego Kwartalnika jest to najlepszy artykut w bieza-
cym numerze, wysoko oceniony rOwniez przez recenzentow.

Od biezacego numeru wprowadzamy réwniez zmiany w rozdziale ,,Certyfikaty, aprobaty i re-
komendacje”. Ich istot¢ wyjasnia artykul Pana mt. bryg. mgr. inz. Jacka Zboiny, Zastgpcy Dyrektora
CNBOP-PIB ds. Certyfikacji i Dopuszczen.

Przedstawiamy takze wiele tekstow dotyczacych problematyki wybuchowosci, dekontamina-
cji czy zarzadzania kryzysowego. To bardzo interesujacy numer, tak wiec zyczymy Panstwu cieka-
wej lektury.

Komitet Redakcyjny:

dr inz. Eugeniusz W. Roguski — Przewodniczacy

mt. bryg. dr inz. Dariusz Wréoblewski — Redaktor Naczelny

dr Tomasz Wesierski — cztonek Komitetu Redakcyjnego

dr inz. Stefan Wilczkowski — cztonek Komitetu Redakcyjnego

mt. bryg. mgr inz. Jacek Zboina — cztonek Komitetu Redakcyjnego
bryg mgr inz. Krzysztof Biskup — czlonek Komitetu Redakcyjnego
mgr Joanna Cybulska — Sekretarz Redakcji
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William PETERSON BA, MA, FIFireE, CEM
Byly Administrator Regionalny

Departament Bezpieczenstwa Krajowego USA
Federalna Agencja Zarzadzania Kryzysowego

NOWA WERSJA KRAJOWEJ STRATEGII SKUTECZNEGO
REAGOWANIA KRYZYSOWEGO W PRZYPADKU
WYSTAPIENIA KATAKLIZMU:

WNIOSKI Z PRZEBIEGU HURAGANU KATRINA CZ. 11

Redefining a national strategy for successful response to catastrophic incidents:
Lessons learned from hurricane Katrina part I1

Streszczenie

Artykut przedstawia kolejne etapy opracowania Krajowego Ramowego Planu Reagowania Kryzysowego w oparciu
o wnioski wyciagnigte z dziatan podjetych w przypadku huraganu Katrina jako pierwszego kroku na drodze ku niezbedne;j
krajowej strategii, ktora umozliwi lepsze przygotowanie Standw Zjednoczonych na przyszte kataklizmy, naturalne lub

wywotane przez cztowieka.
Summary

The article presents development of the National Response Framework, born from the lessons learned from the response
to Hurricane Katrina, marked just the first step in a much needed national strategy that better prepares the United States
to respond to future disasters, be they either man made or natural in nature.

Stowa kluczowe: reagowanie kryzysowe, huragan Katrina, kataklizmy, Stany Zjednoczone;
Keywords: crisis response, hurricane Katrina, disasters, United States;

Dzialania w zakresie reagowania
kryzysowego w sezonie huraganowym 2008

Departament Bezpieczenstwa Krajowego Sta-
now Zjednoczonych/Federalna Agencja Zarzadza-
nia Kryzysowego (DHS/FEMA) Region VI pode-
szli do sezonu huraganowego 2008 z poczuciem za-
angazowania, koniecznos$ci poprawy i bezzwloczne-
go dziatania, majac za podstawe solidny fundament
w postaci zespotu doswiadczonych specjalistow
i wnioskow ze skutkéw huraganu Katrina, a takze
trzy lata usprawniania planéw reagowania kryzyso-
wego 1 ¢wiczen instruktazowych.

W odniesieniu do huraganow istniaty dwa zaze-
biajace si¢, niemniej jednak odrgbne, obszary stano-
wigce zrodto obaw, ktore moga mie¢ wptyw na ope-
racje Regionu VI FEMA. Pomimo tego, ze organom
stanowym i lokalnym przystuguje na mocy Konsty-
tucji USA pierwszenstwo w zakresie dziatan ratow-
niczych w przypadku sytuacji kryzysowej, Region
VI FEMA zostat przygotowany do wsparcia wladz
stanowych oraz koordynacji zasobow przekazywa-
nych przez rzad federalny, z naciskiem na rolg re-

gionalnej jednostki pomocniczej w obliczu nadcia-
gajacego zagrozenia. Plan koncepcyjny dla Regio-
nu VI stanowit podstawe¢ kontynuacji procesu plano-
wania na szczeblu regionalnym, stanowym i lokal-
nym. Dzialania, priorytety i ramy czasowe podane
w Planie koncepcyjnym byly weryfikowane na bie-
73co, nawet w sezonie huraganowym 2008, oraz ak-
tualizowane, o ile byto to niezbedne i odpowiednie
w celu odzwierciedlenia zmian w zakresie znajomo-
$ci zagrozenia huraganowego na poziomie regionu,
prognoz Krajowych Stuzb Meteorologicznych oraz
statusu stosownych federalnych, stanowych i lokal-
nych §rodkoéw reagowania kryzysowego.

W pierwszej kolejnosci obawy budzity dziata-
nia Regionu VI FEMA podejmowane w odpowie-
dzi na sztormy powstajace w glebi akwenu Oceanu
Atlantyckiego oraz nadanie komunikatu ostrzegaw-
czego o uderzeniu sztormu w Luizjanie i/lub Tek-
sasie z 120-godzinnym wyprzedzeniem. Skutki ta-
kich sztorm6w mozna bylo w pierwszej kolejnosci
odczu¢ w Regionach Il i IV FEMA (Puerto Rico,
Wyspy Dziewicze, Floryda, Alabama, Missisipi),
przy czym istnieje prawdopodobienstwo przedtuze-
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nia okresu nadawania komunikatéw ostrzegawczych
i dziatan przygotowawczych do uderzenia huraganu
w Regionie VI wzdhuz wybrzeza w stanie Teksas lub
Luizjana. W drugiej kolejnosci obawy budzita, duzo
bardziej krytyczna, sprawa bezzwlocznego podje-
cia dziatan, co jest niezbedne w przypadku sztor-
mow powstajacych na terenie akwenu Zatoki Mek-
sykanskiej. Sztormy te czgsto powstaja gwattownie
i niemal bez mozliwo$ci nadania wcze$niejszego ko-
munikatu ostrzegawczego dla lokalnych, stanowych
i federalnych agencji o koniecznosci przygotowa-
nia si¢ do uderzenia sztormu gdzie§ wzdtuz wybrze-
za w Teksasie lub Luizjanie. W przesztosci, okoto
50% huraganow, ktore uderzaly na terenie wybrzeza
Zatoki Meksykanskiej, formowato si¢ nad cieptymi
wodami tropikalnymi, przy czym istniata mozliwo$¢
nadania komunikatu ostrzegawczego przed uderze-
niem z mniej niz 60-godzinnym wyprzedzeniem.
W planie kryzysowym dla Regionu VI FEMA zo-
staty wyszczegdlnione krytyczne etapy, ktére musiat
podja¢ personel Regionu VI, Funkcji Wsparcia Kry-
zysowego (ESF) oraz innych agencji federalnych
w celu przygotowania do skutecznego przeprowa-
dzenia dziatan ratowniczych oraz odbudowy po
przejéciu poteznego zjawiska meteorologicznego
w 2008 r. i pdzniejszych sezonach huraganowych.

Plan kryzysowy dla Regionu VI zawieral wy-
tyczne dotyczace poziomu gotowos$ci, dziatan ra-
towniczych 1 etapu poczatkowego odbudowy, prze-
widzianych do realizacji przez Region VI FEMA,
organy ESF oraz inne agencje federalne. Wszelkie
niezbedne dziatania mialy by¢ koordynowane przez
wladze stanowe i partneréw z sektora prywatnego
w Regionie VI w celu przygotowania do sezonu hu-
raganowego 2008 (1 czerwca — 30 listopada 2008 r.
w Stanach Zjednoczonych i terytoriach zaleznych).
W Planie kryzysowym jednoznacznie stwierdzono,
ze bezpieczne zorganizowanie niezbednych $rod-
kéw transportu w celu pomysinej ewakuacji az 2 mi-
liondow mieszkancow z obszaru zagrozonego hura-
ganem kategorii 3 mogloby zajac az 120 godzin.

Plan kryzysowy dla Regionu VI FEMA zostat
opracowany w oparciu o Krajowy ramowy plan re-
agowania kryzysowego (NRF), przygotowany na
podstawie Krajowego systemu zarzadzania kryzy-
sowego (NIMS), w celu koordynacji regionalnych
dziatan planistycznych w zakresie zarzadzania kry-
zysowego i przygotowan do sezonu huraganowego
2008. Wszystkie departamenty i agencje regionalne,
ktérym zostaty powierzone zadania w zakresie za-
rzadzania kryzysowego, o ktorych mowa w planie
NRF, zostaty przygotowane w zakresie dziatan na
wypadek, gdy sztorm tropikalny lub huragan unie-
mozliwig zastosowanie $rodkéw przygotowanych
przez stan w Regionie VI.

Cele przewidziane do realizacji przez Regional-
ne Centrum Koordynacji i Reagowania Kryzysowe-
go (RRCC), Stuzby Operacji Poczatkowych (I0OF)
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oraz Biuro Wspdlnych Operacji Polowych (JFO)

przy wsparciu ze strony jednostek ratowniczych:

1. ratowanie zycia,

2. utrzymywanie przy zyciu,

3. minimalizacja szkod majatkowych,

4. stabilizacja i rekonstrukcja minimalnej funkcjo-
nalno$ci krytycznej infrastruktury,

5. ustanowienie infrastruktury umozliwiajacej dzia-
ania ratownicze i odbudowe,

6. opracowanie 1 utrzymywanie wspolnego planu
operacyjnego.

Plan kryzysowy dla Regionu VI zawiera wy-
tyczne dotyczace poziomu gotowosci, dziatan ra-
towniczych i1 wstepnej odbudowy, przewidziane do
realizacji przez jednostki Regionu VI FEMA, orga-
ny ESF oraz inne agencje federalne. Dziatania pod-
legaja koordynacji przez wtadze stanowe i1 organi-
zacje partnerskiego z sektora prywatnego w Regio-
nie VI w celu przygotowania do sezonu huragano-
wego 2008 (1 czerwca — 30 listopada 2008 na tere-
nie Stanow Zjednoczonych i terytoriach zaleznych).
Region VI FEMA korzysta z Krajowego ramowego
planu reagowania kryzysowego (NRF), przygotowa-
nego w oparciu o Krajowy System Zarzadzania Kry-
zysowego (NIMS), jako elementu umozliwiajacego
koordynacj¢ regionalnych planéw zarzadzania kry-
zysowego 1 przygotowan do sezonu huraganowego.
Wszystkie departamenty i agencje, ktorym powie-
rzono zadania w zakresie zarzadzania kryzysowego,
o ktérych mowa w planie NRF, miaty by¢ przygoto-
wane do podjecia dziatan, w przypadku gdy sztorm
tropikalny lub huragan uniemozliwig zastosowanie
srodkow przewidzianych w ramach indywidualnego
potencjatu stanu nalezacego do Regionu VI.

Jednostki wstepnych dzialan ratowniczych

Jednostki wstepnych dziatan ratowniczych, do-
stepne w ramach Regionu VI FEMA, obejmowaty
Zespol Reagowania Kryzysowego — Oddziat Przed-
ni (ERT-A), ktory tworzg cztonkowie okreslonych
organé6w ESF i Zespotu Koordynacji Obrony Re-
gionu VI (DCE). DCE to komponent ze strony De-
partamentu Obrony, V Armia na stale przydzielona
na rzecz Regionu VI FEMA, dysponujaca zaré6w-
no personelem jak i zaawansowanymi urzadzeniami
lacznosciowymi. Jednemu zespotowi ERT-A i DCE
z Regionu VI zostaly powierzone szczegdlne zada-
nia w zakresie wstepnych operacji reagowania kry-
zysowego w stanie Luizjana. Dodatkowemu zespo-
lowi ERT-A dla Regionu VI i DCE z Regionu X
FEMA zostaly powierzone szczegolne zadania w za-
kresie wstepnych operacji reagowania kryzysowego
w stanie Teksas. Zarowno te jak i inne jednostki mia-
ly zosta¢ zmobilizowane mozliwie wczesnie po roz-
poznaniu zagrozenia sztormowego dla danego stanu
W oparciu o rozmiary i przewidywany zasieg zjawi-
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ska. Zgodnie z planem kryzysowym Region X FEMA
mial zapewni¢ rezerwowy personel dla Regionu VI
W razie zaistnienia takiej potrzeby. Przewidywano,
ze Region X przekazalby na rzecz najbardziej do-
tknigtego stanu w Regionie VI pomocnicze oddziaty
w celu wzmocnienia Regionalnego Zespolu Wspar-
cia Zarzadzania Kryzysowego (IMAT/ERT-A).
W zaleznosci od stopnia koniecznosci operacji fede-
ralnego Biura Wspolnych Operacji Polowych (JFO)
w ramach danego regionu w obliczu sztormu tropi-
kalnego lub huraganu zagrazajacego stanom w Re-
gionie VI, istnieje mozliwo$¢ zwrdcenia si¢ do Re-
gionu X lub Regionu VII o przekazanie dodatkowych
jednostek w celu wsparcia przygotowanych opera-
cji JFO. Regionalne Centrum Koordynacji i Rea-
gowania Kryzysowego (RRCC) Regionu VI zosta-
o wskazane jako podstawowy osrodek dowodzenia,
kontroli 1 koordynacji w odniesieniu do dowolnych
operacji w regionie obejmujacym 5 stanow. Osrodek
RRCC Regionu VI jest odpowiedzialny za utrzy-
manie tacznos$ci i koordynacje dziatan z Krajowym
Centrum Koordynacji Reagowania Kryzysowego
(NRCC) FEMA, znajdujacym si¢ w Waszyngtonie,
DC. Region VI FEMA caly czas utrzymuje mozli-
wos$¢ koordynacji z Krajowymi Stuzbami Meteoro-
logicznymi (NWS), Biurem Regionu Potudniowego
znajdujacym si¢ w Fort Worth, w Teksasie. Osrodek
NWS ma za zadanie zapewni¢ koordynatora do kon-
taktu z RRCC Regionu VI FEMA po uruchomieniu
tego ostatniego w celu przekazywania aktualizacji
prognoz meteorologicznych w ramach dziatan Jed-
nostki Informacyjnej w celu wsparcia operacji po-
dejmowanych w obliczu zagrozenia huraganowego
w Luizjanie lub w Teksasie.

Zalozenia planistyczne

Zgodnie z zalozeniami planistycznymi Planu
kryzysowego dla Regionu VI mozna stwierdzi¢ jed-
noznacznie, ze usuwanie skutkéw wystapienia hu-
raganu lub innego powaznego w skutkach zjawiska
meteorologicznego w Regionie VI miato by¢ reali-
zowane na mozliwe najnizszym szczeblu admini-
stracyjnym 1 organizacyjnym. Dotychczasowe do-
$wiadczenia wskazuja zdecydowanie, ze sztorm tro-
pikalny lub huragan, ktéry uderzy w miejscu od-
dalonym o okoto 1 021 mil od wybrzeza Luizjany
1 teksanskiego wybrzeza Zatoki Meksykanskiej,
moglby pozbawi¢ zdolnosci dziatania jeden lub oba
stany i wymagalby dlugotrwalej pomocy federalnej
w ramach Krajowego ramowego planu reagowania
kryzysowego (NRF), jak rowniez dzialan w ramach
indywidualnych i publicznych programéw pomo-
cy na rzecz organow administracji publicznej, oca-
latych i ofiar na terenach dotknigtych kataklizmem.
W celu zapewnienia skutecznej reakcji bezposred-
nio po przej$ciu huraganu nalezy zaplanowac prze-
niesienie regionalnych zasobow na potencjalnie za-

grozony obszar jeszcze przed wystapieniem wiatrow
o sile sztormu tropikalnego. W celu umozliwienia
pokrycia pokaznych kosztéw dziatan kryzysowych
w ramach przygotowania na potencjalnie katastro-
falny w skutkach sztorm, prezydent miat przyznac
mozliwos¢ ogloszenia stanu wyjatkowego na wnio-
sek wladz stanowych jeszcze przed wystgpieniem
takiego zdarzenia kryzysowego. Wszelkie regio-
nalne Funkcje Wsparcia Kryzysowego (ESF) moz-
na uruchomi¢ przed uderzeniem sztormu, przy pet-
nej gotowos$ci do $wiadczenia pomocy i wsparcia na
rzecz wszelkich federalnych struktur koordynacyj-
nych, ustanowionych w RRCC, i odpowiednich jed-
nostek JFO.

Ze wzgledu na podzial wybrzeza nad Zatoka
Meksykanska na Regiony VI i 1V, dziatania przy-
gotowawcze do sezonu huraganowego 2008 byty
wspolnie koordynowane ze wzgledu na huragano-
wy ,,stozek bledu” i prognozowane skutki, ktore po-
tencjalnie mogly obejmowac¢ kilka standw lezacych
u wybrzeza Zatoki Meksykanskiej. Jezeli prognozy
wskazuja, ze nadciggajacy sztorm uderzy w stan le-
zacy na wybrzezu, do Operacyjnego Centrum Zarza-
dzania Kryzysowego / Stanowego Centrum Opera-
cyjnego (EOC/SOC), w ramach dziatan podejmo-
wanych w odpowiedzi na zdarzenie, sg skierowane
Zespot Reagowania Kryzysowego — Oddziat Przed-
ni (ERT-A) i Zespot Wsparcia Zarzadzania Kryzyso-
wego (IMAT) Regionu VI FEMA z zadaniem udzia-
lu w operacjach planistycznych razem z wtadzami
stanu Luizjana i/lub Teksas.

Najbardziej powazne wyzwanie w zakresie sku-
tecznych dziatan podejmowanych w odpowiedzi na
kataklizm w postaci huraganu stanowia kwestie lo-
gistyczne. Dzialania podejmowane w przypadku
wystgpienia huraganu lub innego powaznego kata-
klizmu, sytuacji kryzysowej, beda prawdopodobnie
wymagaty duzej iloSci obiektow tymczasowego za-
kwaterowania oraz znacznego wsparcia ze strony
zazwyczaj niewykorzystywanych shuzb reagowa-
nia kryzysowego. W przypadku huraganow Katrina
i Rita na terenie dotknigtym kataklizmem znajdo-
walo si¢ ponad 10 000 przedstawicieli stuzb ratow-
niczych i interwencyjnych. Analiza GAP stanowila
najlepsze zrodlo jednostek, ktore zostaty wskazane
jako niezbedne w stanach Teksas i Luizjana w celu
spetlnienia przewidywanych potrzeb logistycznych
w zakresie artykutow pierwszej potrzeby (Zywnosc,
woda, 16d) oraz miejsc schronienia dla cztonkow
stuzb ratowniczych i interwencyjnych.

W ramach Regionu VI FEMA oraz na poziomie
stanow sktadajacych si¢ na Region VI opracowa-
no plany majace na celu zmniejszenie istniejacych
luk organizacyjnych i podjecie stosownych dziatan
w obliczu huraganu. Srodki wystarczajace na pierw-
sze 72 godzin kataklizmu zostaly odpowiednio roz-
mieszczone w ramach dziatan przygotowawczych
do nadej$cia sztormu. Starajac si¢ zredukowac odpa-
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dy i poprawi¢ potencjal w zakresie dziatan ratowni-

czych, agencja catkowicie zmodyfikowala zatozenia

swojej strategicznej doktryny zarzadzania logistycz-

nego. Nowa doktryna wykorzystuje partnerstwo za-

réwno w sektorze publicznym, jak i prywatnym oraz

uwzglednia najlepsze praktyki biznesowe w celu

wsparcia w przypadku wewnetrznych sytuacji kry-

zysowych i zdarzen szczego6lnych. Inne usprawnie-

nia zarzadzania logistycznego pozwalajace zapew-

ni¢ skuteczng reakcje obejmowaty:

® modernizacj¢ i integracj¢ Krajowej Sieci Lancu-
cha Dostawczego;

¢ wdrozenie kompleksowego planowania logistycz-
nego w celu podniesienia potencjatu w zakresie
reagowania;

® opracowanie i dokumentacj¢ kluczowych strate-
gii 1 procesOw biznesowych;

® przeprowadzenie analizy oraz wdrozenie syste-
matycznych metod w celu przydzielania zadan
1 wydawania postanowien.

Ogodlnie, cel logistyczny polegat na moderniza-
cji i catkowitym zintegrowaniu poszczeg6lnych sy-
stemow w celu osiggnigcia maksymalnej efektyw-
nosci w ramach dostepnego potencjatu.

Dodatkowe usprawnienia, wdrozone w wyniku
doswiadczenia zdobytego podczas huraganu Katri-
na, obejmowatly instalacje systemoéw umozliwiaja-
cych skuteczng komunikacje, niezbednych w celu
wsparcia dzialan ratowniczych i odbudowy na te-
renie dotknietym kataklizmem. Na szczeblu stano-
wym i federalnym zostaly wdrozone dodatkowe pla-
ny i zaméwienia w celu zapewnienia odpowiednich
srodkow transportowych (transport naziemny, kole-
jowy i lotniczy), niezbednych do przeprowadzenia
efektywnej ewakuacji w pierwszej kolejnosci miesz-
kancow, ktorzy nie dysponuja odpowiednimi §rod-
kami fizycznymi lub finansowymi w celu samodziel-
nej ewakuacji przed wystgpieniem skutkow huraga-
nu. Dziatania ewakuacyjne, wspierane na szczeblu
stanowym i federalnym, byly konieczne nie tylko
w przypadku Nowego Orleanu w Luizjanie, lecz
réwniez w przypadku Houston i Galveston w dol-
nym biegu rzeki Rio Grande w potudniowym Tek-
sasie.

Dodatkowe dziatania planistyczne obejmowa-
ty wykorzystanie organow $cigania w celu koordy-
nacji wraz z wladzami stanu potencjalnie zagrozone-
go katastrofa, identyfikacji wymagan w zakresie bez-
pieczenstwa i przekazania odpowiednich jednostek
w celu zapewnienia minimalnego poziomu bezpie-
czenstwa publicznego przed, podczas i po zdarze-
niu. Organy $cigania zostaly oddelegowane nie tylko
przez lokalne i stanowe organy administracji w stanie
dotknigtym kataklizmem, lecz rowniez przez lokalne
i stanowe organy administracji w stanach lezacych poza
granicami oddziatywania kataklizmu, na mocy umowy
EMAC podpisanej przez wszystkie 50 stanow.
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Zarowno w Luizjanie w okregach potozonych
na wybrzezu, na obszarach przybrzeznych, jak row-
niez w dolnym biegu rzeki Rio Grande w stanie Tek-
sas znaczna liczba ludnos$ci mieszka w przyczepach
samochodowych, przeno$nych domach i innych
obiektach mieszkalnych, ktore doznaty umiarkowa-
nych zniszczen. Chociaz kazdy obywatel jest sam
odpowiedzialny za swojg ewakuacje z zagrozonego
terenu, przyjmuje sie, ze nie zawsze jest to mozliwe.
W ramach szczegoétowego planu dziatan strategicz-
nych zostaly okreslone i uwzglednione zasoby lokal-
nych, stanowych i federalnych Stuzb Ratowniczych
i Poszukiwawczych (SAR) w celu rozwigzania kwe-
stii zwigzanych z utratg Zycia przez osoby, ktore zde-
cydowaly sie pozosta¢ na obszarze potencjalnie za-
grozonym przez huragan.

Misja w sezonie huraganowym 2008

Misja Regionu VI na sezon huraganowy 2008
byla prosta: koordynowaé operacje federalne w za-
kresie dziatan ratowniczych i odbudowy po przej-
$ciu sztormu tropikalnego lub huraganu, ktéry ude-
rzyl w Region VI, w celu ulZenia cierpieniom ludz-
kim i ograniczenia szkdéd majatkowych.

Skutki sezonu huraganowego 2008

Sezon huraganowy na Oceanie Atlantyckim
w 2008 r. oficjalnie zakonczylt si¢ w niedzielg, dnia
30 listopada. Doswiadczenia wyniesione z 2008 r.
wyznaczyly koniec sezonu obejmujacego rekor-
dowa liczbe kolejno nastepujacych sztormow, kto-
re nawiedzity terytorium Standéw Zjednoczonych,
przy czym sezon zostal zakwalifikowany jako jeden
z najbardziej aktywnych sezonéw huraganowych na
przestrzeni 64 lat, od kiedy sa prowadzone komplek-
sowe zestawienia danych.

W sezonie 2008 odnotowano w sumie 16 nazwa-
nych sztormow, zgodnie z szacunkowymi danymi
operacyjnymi Krajowej Administracji Oceaniczno-
Atmosferycznej (NOAA) przy Krajowym Centrum
Huraganéw. Zarejestrowane sztormy obejmowa-
ly 8 huraganéw, w tym pie¢ poteznych huraganéw
kategorii trzeciej lub wyzszej. Powyzsze dane zga-
dzaly si¢ z danymi przewidywanymi przez NOAA
w ramach przed- i $rodsezonowych prognoz opub-
likowanych w maju i sierpniu 2008 r. Sezon hura-
ganowy 2008 stanowil ciag dalszy ostatniej ery
aktywnych huraganow oraz dziesiaty z kolei sezon,
w ktorym odnotowano ponadnormalng aktywnos¢
na przestrzeni ostatnich 14 lat.

Ogolnie rzecz biorac, sezon 2008 zostat zaklasy-
fikowany jako czwarty z kolei najbardziej aktywny
okres w kategorii ilo§ci nazwanych sztorméw (16)
i poteznych huragandow (5), jak rowniez jako piaty
z kolei najbardziej aktywny okres w kategorii liczby
huraganéw (8) od 1944 r. pierwszego roku, w kto-
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rym samoloty wykonujace misj¢ wleciaty w sztormy
tropikalne i huragany. Na Diagramie 4 zostata przed-
stawiona mapa tras huraganow i sztormow tropikal-
nych, obejmujaca wszystkie sztormy, ktore miaty
miejsce w sezonie 2008.

Po raz pierwszy zarejestrowano sze$¢ cyklonow
tropikalnych (Dolly, Edouard, Fay, Gustav, Hanna
i Ike), ktore jeden po drugim uderzyty na terytorium
Stanow Zjednoczonych. Cztery z tych sztormow
uderzyly na terytorium stanéw Luizjana i Teksas,
natomiast dwa rekordowo potezne huragany (Gu-
stav i Ike) uderzyly w Regionie VI FEMA w prze-
ciggu ponizej dziesi¢ciu (10) dni na przelomie sierp-
nia i wrzesnia 2008 .

Huragan DOLLY

Huragan Dolly powstat w wyniku fali tropikal-
nej, ktora pojawita si¢ od strony wybrzeza Afryki
dnia 11 lipca 2008 r. W ciggu kilku kolejnych dni
huragan gwaltownie przemiescit si¢ w kierunku za-
chodnim, przeszedt nad Wyspami Nawietrznymi
dnia 17 lipca, nastgpnie przemiescit si¢ w kierun-
ku péinocno-zachodnim i tymczasowo ulegt rozpro-
szeniu w poblizu pétnocno-wschodniego wierzchot-
ka pétwyspu Jukatan. Nastepnie huragan Dolly po-
nownie pojawit sie nad Zatoka Meksykanska dnia
21 lipca i skierowat si¢ w kierunku WNW w strong
potocnego Meksyku i potudniowego Teksasu. Dnia
22 lipca Huragan Dolly zmienit kierunek ku péinoc-
nemu zachodowi, przy czym jego predkos¢ poste-
powa ulegta zmniejszeniu i dnia 23 lipca osiagne¢ta

warto$¢ szczytowg 100 mil/godz., w momencie gdy
oko huraganu uderzylo w wyspe¢ South Padre w Tek-
sasie, po czym sztorm zaczgt systematycznie stab-
na¢ przechodzac nad rzeka Rio Grande. Nadal trwa-
ly intensywne opady wzdtuz catej trasy huraganu,
powodujac powazne powodzie w dolnym biegu rze-
ki Rio Grande na terenie Teksasu. Warto$¢ szkod po-
wstalych w wyniku huraganu Dolly oceniono wstep-
nie na 750 mln USD — 1 miliard USD.

Sztorm tropikalny EDOUARD

Sztorm tropikalny Edouard stanowit krotkotrwa-
e zjawisko. Uformowat si¢ jako niz baryczny w Za-
toce Meksykanskiej, okoto 160 mil na potudnie od
potwyspu Florydy, dnia 3 sierpnia 2008 r. Sztorm
przemieszczal si¢ powoli w kierunku zachodnim
i ulegl wzmocnieniu do sztormu tropikalnego jesz-
cze tego samego dnia. Stopniowo przybieral na sile
w miar¢ zblizania si¢ do wybrzeza Teksasu pod ko-
niec 4 sierpnia. Uderzyl wczesnym rankiem dnia
5 sierpnia i dotart do ladu jeszcze zanim ulegt roz-
proszeniu pozniej tego samego dnia. Skutki przej-
scia sztormu Edouard byly stosunkowo niegrozne,
jednakze przypomnialy mieszkancom tego regionu
0 podobnym sztormie, ktéry miat miejsce w Teksa-
sie w 1995 r. 1 stanowit jeden z dziesigciu najbar-
dziej kosztownych kataklizméw w historii Stanow
Zjednoczonych. Szkody powstate w wyniku sztor-
mu obejmowaly jedynie powodzie w rejonie przy-
brzeznym na ponocnym-wschodzie Teksasu i dalej
w potudniowo-zachodniej Luizjanie.

Ryec. 4. mapa tras huraganow i sztormow tropikalnych 2008
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Huragan GUSTAV

Sztorm tropikalny Gustav uformowat si¢ w po-
niedziatek, 25 sierpnia 2008 r. na Morzu Karaib-
skim, na poludniu od Dominikany. Juz we wtorek
rano, 26 sierpnia, gdy przemieszczat si¢ w kierun-
ku pétnocno-zachodnim ku Haiti, gwaltownie ulegt
nasileniu do huraganu kategorii 1. Gdy przechodzit
nad gorzystym rejonem na potudniu pétwyspu Haiti
pod koniec tego samego dnia, z powrotem ostabt do
poziomu sztormu tropikalnego i zaczat przemiesz-
cza¢ si¢ w potudniowo-zachodnim kierunku ku Ja-
majce. Gustav w dalszym ciggu utrzymywat si¢ na
poziomie sztormu tropikalnego, gdy przechodzit nad
potudniowym wybrzezem Jamajki w czwartek i1 pig-
tek, 28-29 sierpnia. Przejscie nad Jamajka spowo-
dowalo, ze sztorm mogt ponownie osiggnac site hu-
raganu dopiero po dotarciu nad ciepte wody na za-
chod od Jamajki.

W piatek wieczorem, 29 sierpnia, sztorm Gustav
odzyskat sit¢ huraganu kategorii pierwszej po osiag-
nieciu wybrzeza Wysp Kajmana. Przez nast¢pna
noc gwaltownie ulegt nasileniu do huraganu katego-

rii drugiej przy maksymalnym porywie wiatru 110
mil/godz. wczesnym rankiem w sobotg, 30 sierp-
nia. W pdzniejszych godzinach osiagnat poziom po-
teznego huraganu o predkosci 120 mil/godz. (hura-
gan kategorii trzeciej) po dotarciu do Wyspy Mtodo-
sci od strony zachodniego wybrzeza Kuby. Huragan
osiggnal szczytowe natezenie przy porywach wia-
tru dochodzacych do 150 mil/godz. (huragan kate-
gorii czwartej), gdy przechodzil na Wyspa Mlodo-
$ci 1 zachodnim wierzchotkiem Kuby w sobote, dnia
30 sierpnia.

Do tego momentu catkiem zgodnie prognozowa-
no na podstawie modeli komputerowych, ze huragan
Gustav bedzie kierowat si¢ w strong srodkowego/za-
chodniego wybrzeza stanu Luizjana w poniedziatek,
1 wrzesénia. Trasa huraganu ulegta nieznacznemu za-
ktéceniu, gdy przechodzit na zachodnim wierzchot-
kiem Kuby i stopniowo ostabt w drodze w strone
Zatoki Meksykanskiej, pomimo tego, ze przeszedt
na cieplymi wodami w poéinocno-zachodniej cze-
sci Kuby. Wezesnym popotudniem w niedziele Gu-
stav ulegt nieznacznemu ostabieniu do huraganu ka-
tegorii 3. 0 maksymalnym porywie wiatru 115 mil/

Fot. 1. Stan przed i po przejsciu sztormu wzdtuz wybrzeza teksanskiego
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godz. i znajdowat si¢ okoto 270 mil na potudniowy-
wschod od ujscia rzeki Missisipi.

Dnia 31 sierpnia prognostycy podali, ze oko hu-
raganu najprawdopodobniej ominie Nowy Orlean,
w ktorym nadal trwata odbudowa po huraganie Ka-
trina z 2005 r. Komunikaty ostrzegawcze obowiazy-
waty dla Nowego Orleanu oraz terenéw od wschod-
niego Teksasu do granicy pomigdzy stanami Alaba-
ma i Missisipi. Ze wzgledu na zagrozenie powodzio-
we wskutek uderzenia poteznego huraganu wzdhuz
wybrzeza w stanie Luizjana, w tym na miasto Nowy
Orlean, w dniach od 29 do 31 sierpnia w potudnio-
wej Luizjanie przeprowadzono szeroko zakrojone
dziatania ewakuacyjne.

Majgc wciaz §wiezo w pamieci huragan Katri-
na — ktory trzy lata wczesniej spowodowal $mierc
1 800 o0s6b — wladze federalne, stanowe i lokalne
niezwlocznie przystapity do ewakuacji blisko 2 mi-
lionéw mieszkancow z Nowego Orleanu i potudnio-
wej Luizjany. Podczas ewakuacji lotniczej z zagrozo-
nych terenéw w Luizjanie wywieziono ponad 7 000
0sOb oraz przetransportowano okoto 337 pacjen-
tow w stanie krytycznym samolotami wojskowymi

Departamentu Obrony i Gwardii Narodowej z za-
rowno Stanow Zjednoczonych jak i Kanady. Okoto
4 000 o0s6b przewieziono pociggami z Nowego Orle-
anu do Memphis, a okoto 45 000 oséb umieszczono
w schronach jeszcze przed uderzeniem sztormu.

Kolejne 15 611 mieszkancéw Luizjany ewaku-
owano prywatnymi autokarami do schronéw w Ar-
kansas, Oklahomie i1 Teksasie, natomiast niemal
11 000 mieszkancéw przewieziono autokarami do
schronow wewnatrzstanowych. Podczas sztormu
w Nowym Orleanie przebywato jedynie okoto
10 000 osob. Ostatecznie sztorm Gustav uderzyt
dnia 1 wrzesnia w odleglosci okoto 70 mil na potu-
dniowy wschdd od Nowego Orleanu jako potezny
huragan kategorii 2. 0 maksymalnym porywie wia-
tru 110 mil/godz. Jeszcze jako huragan w dalszym
ciggu przemieszczat si¢ w glab potudniowo-srodko-
wej Luizjany, natomiast w poniedziatek wieczorem
uleglt ostabieniu do sztormu tropikalnego.

Prezydent George W. Bush, ktory byt powszech-
nie krytykowany za opieszale dziatanie jego admini-
stracji w obliczu huraganu Katrina w 2005 r., odwo-
lat swoj udziat w krajowej konwencji Partii Republi-

Fot. 2. Stan przed i po przejsciu sztormu wzdtuz wybrzeza teksanskiego
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kanskiej 1 wrze$nia w St. Paul, w Minnesocie, i udat
si¢ do Teksasu, gdzie znajdowato si¢ centrum dowo-
dzenia operacji ratowniczych i odbudowy. Zniszcze-
nia po przejsciu huraganu Gustav byly znaczne na
obszarze od potudniowo-srodkowej Luizjany po-
przez wigksza cz¢s¢ Baton Rouge. Region dotkniety
przez katastrofe zostat na wiele dni odciety od ener-
gii elektrycznej, przy czym w niektérych miejscach
przerwa w doplywie energii byta dtuzsza, przy po-
walonych i poprzewracanych drzewach oraz innych
zniszczeniach. Stopniowo stabnacemu huraganowi
Gustav towarzyszyly ulewne deszcze, ktore padaty
w tym regionie do wtorku, 2 wrzeénia.

Fala sztormowa stanowita znaczny problem
w niektorych czesciach stanow Missisipi i Luizja-
na w miar¢ przemieszczania si¢ huraganu. W zato-
ce St. Louis, w hrabstwie Hancock, Missisipi, po-
ziom wody w poniedziatek rano byt 10 stop powy-
zej normy, a w Black Bay w okregu Plaquemines
Parish, Luizjana, odnotowano fal¢ sztormowa o wy-
sokosci 12 stop, w Industrial Canal w okrggu Orle-
ans Parish o wysokosci 10,5 stopy, w Bayou Dupre
w okregu St. Bernanrd Parish — 9,5 stopy. W poblizu
wyspy Grand Isle w okregu Jefferson Parish i w Port
Fourchon w okregu Lafourche Parish zaobserwowa-

no powazng erozj¢ plazy, w obu przypadkach przy
fali przyptywu o wysokosci 4,5 stopy. Wreszcie, na
terenie dotknigtym przez huragan, w tym w znacz-
nej czegsci Baton Rouge i Nowego Orleanu, wystapi-
ly ulewne deszcze. W okresie od niedzieli 31 sierp-
nia do $rody 3 wrzesnia opady powyzej 12 cali sta-
nowily powszechne zjawisko.

Huragan IKE

Huragan Ike powstal pod koniec sierpnia 2008 r.
w wyniku zaburzenia tropikalnego od strony zachod-
niego wybrzeza Afryki. Rankiem 1 wrzesnia, okoto
1750 mil na wschod od Puerto Rico, uformowala si¢
depresja tropikalna, ktéra szybko ulegla nasileniu
i przeksztalcila si¢ w sztorm tropikalny jeszcze tego
samego dnia w godzinach popotudniowych. Poru-
szajac si¢ w kierunku WNW, Ike przybral na sile
i dnia 3 wrzesnia po poludniu przeobrazit si¢ w hu-
ragan w odleglosci okoto 885 mil od ENE wybrzeza
Puerto Rico. Nastepnie przerodzit si¢ w potgzny hu-
ragan tego samego dnia po potudniu, osiggajgc mak-
symalng predkos¢ 145 mil/godz. we wczesnych go-
dzinach porannych w czwartek, 4 wrzeénia.

Fot. 3. Stan przed i po przejsciu sztormu wzdtuz wybrzeza teksanskiego
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W sobotg 6 wrzesnia, przemieszczajac si¢ w dal-
szym ciggu na WSW, lke zaczgl zagraza¢c Wyspom
Turks i Caicos. Nastepnego dnia, czyli w niedzie-
lg 7 wrzesnia, juz jako huragan kategorii 4, uderzyt
w wyspe Great Inagua, natomiast w nocy dotart do
wybrzeza Kuby i po raz kolejny uderzyt jako potez-
ny huragan w poblizu prowincji Holguin koto Punto
de Sama przy maksymalnej predkosci wiatru okoto
125 mil/godz. Nastepnie przeszedt nad Kubg i osta-
tecznie w poniedziatek 8 wrze$nia, w godzinach po-
potudniowych, opuscit potudniowo-zachodnie wy-
brzeze kubanskie w poblizu Camaguey. Tego same-
go dnia w nocy ke przemiescit si¢ na poéinocny za-
chod tuz u wybrzeza, wedrujac rownolegle do linii
brzegowej Kuby, i po raz drugi uderzyl na teryto-
rium kubanskie w poblizu miasta Puerto Padre we
wtorkowe popoludnie 9 wrzesnia. Tuz przed tym,
jak osiagnat tego ranka pdinocno-zachodni wierz-
chotek Kuby jako huragan kategorii 1 przy predko-
$ci wiatru dochodzacej do 80 mil/godz., Ike spowo-
dowal powstanie wiatrow o sile sztormu tropikalne-
go w réznych punktach archipelagu Florida Keys.
Na szczescie dla wysp tworzacych archipelag hura-
gan nie uderzyt z pelng sitg 1 kontynuowat wedrow-
ke w kierunku WNW, w stron¢ amerykanskiego wy-
brzeza. W nocy z wtorku na $rodeg, 10 wrzesnia,

przeszedt nad poludniowo-wschodnim fragmentem
Zatoki Meksykanskiej.

Nad cieptymi wodami Zatoki Meksykanskiej Ike
przybrat na sile i tego samego wieczoru przeobra-
zit si¢ w potezny sztorm kategorii 2 o maksymalnej
predkosci wiatru 100 mil/godz. Nadal przemieszczat
si¢ na potnocny zachdd w kierunku teksanskiego wy-
brzeza, gdy przeszedl nad akwenem Zatoki Meksy-
kanskiej w czesci centralnej i pétnocno-zachodnie;.
Chociaz pod wzgledem sity wiatru Ike utrzymywat
si¢ w kategorii 2, cyklon nieustannie rozrastal si¢
i bardzo spotezniat. Srednica strefy wiatrow sztormo-
wych wynosita 425 mil na odcinku od poémocnego-
zachodu do potudniowego-wschodu, gdy Ike dotart
do gérnego wybrzeza Teksasu w pigtek, 12 wrzesnia.
Nad ranem o godz. 2:10 CDT nastepnego dnia, w so-
bote 13 wrzesnia, huragan uderzyt w poblizu Galve-
ston w Teksasie jako huragan kategorii 2 o maksy-
malnym porywie wiatru 110 mil/godz.

Przeprowadzenie dzialan w momencie ostateczne-
go uderzenia huraganu Ike byto skomplikowane, po-
niewaz w dziesigciodniowym okresie poprzedzajacym
ostateczne uderzenie w Galveston w stanie Teksas po-
fozenie punktu uderzenia, ktory zgodnie z prognoza-
mi Krajowego Centrum Huraganow (NHC) miat ko-
lejno znajdowac si¢ na wschodnim wybrzezu Florydy,

Fot. 4. Stan przed i po przej$ciu sztormu wzdhuz wybrzeza teksanskiego
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zachodnim wybrzezu Florydy, w Alabamie, Missisipi,
Luizjanie oraz na potudniowym wybrzezu teksanskim,
ulegalo zmianie wraz z kazdym kolejnym cyklem sy-
mulacji komputerowej huraganu. Dnia 9 wrze$nia, na
podstawie kilku modeli huraganu, stwierdzono row-
niez, ze prawdopodobny punkt uderzenia bedzie znaj-
dowat si¢ w glebi potnocnej czesci Meksyku. Dwa dni
po6zniej, 11 wrzesnia, okazato si¢, ze sztorm zmienit
kierunek na bardziej poéinocny. Na podstawie ostat-
nich 4 lub 5 symulacji lokalizacja punktu uderzenia
stopniowo ulegata zmianie coraz bardziej na poéinoc
od Galveston.

Podobnie jak w przypadku ewakuacji, ktora mia-
ta miejsce 2 tygodnie wczesniej ze wzglgdu na hura-
gan Gustav, mieszkancow Houston i Galveston ewa-
kuowano ze wzgledu na sztorm, ktdry — co przyzna-
wano otwarcie — miat spowodowaé pewng $mieré
kazdego, kto nie opusci zagrozonego obszaru na wy-
brzezu. W ciagu mniej niz 60 godzin przed uderze-
niem, wladze federalne, stanowe i lokalne w Teksa-
sie pomys$lnie ewakuowaty w krétkim czasie blisko
2 miliony mieszkancow Houston i Galveston oraz
poocno-wschodniego wybrzeza Teksasu. Niestety,
nie wszyscy wzdhiz teksanskiego wybrzeza Zato-
ki Meksykanskiej wzieli sobie do serca ostrzezenia
i komunikaty ewakuacyjne. W wyniku ponad 5-me-
trowej fali sztormowej zgineto 20 osob, przy czym
kolejne 10 oséb zostalo zarejestrowanych jako za-
ginione podczas sztormu. Na zamieszczonych poni-
zej fotografiach 1 — 4 przedstawiajacych stan przed
1 po przejsciu sztormu wzdhuz wybrzeza teksanskie-
go mozna zobaczy¢ przyktadowe zniszczenia spo-
wodowane przez sztorm. Huragan lke spowodowat
powstanie niszczycielskiej, destrukcyjnej i $mier-
ciono$nej fali sztormowej na terenie goéornego wy-
brzeza teksanskiego i poludniowo-zachodniej Lui-
zjany oraz stanowil trzeci najbardziej kosztowny ka-
taklizm w Stanach Zjednoczonych po huraganie Ka-
trina w 2005 r. 1 huraganie Andrew w 1992 r..

Podsumowanie

Opracowanie Krajowego ramowego planu rea-
gowania kryzysowego w oparciu o wnioski wyciag-
nicte z dziatan podjetych w przypadku huraganu
Katrina to dopiero pierwszy etap w drodze ku nie-
zbednej krajowej strategii, ktéra umozliwi lepsze
przygotowanie Standéw Zjednoczonych na przyszte
kataklizmy, naturalne lub wywotane przez cztowie-
ka. Wiele udoskonalen i usprawnien wprowadzono
w okresie trzech lat po przej$ciu huraganu Katrina
w odpowiedzi na kataklizmy, w obliczu ktorych sta-
ngl narod amerykanski. Pomy$lnie przeprowadzone
ewakuacje z Nowego Orleanu w Luizjanie w przy-
padku huraganu Gustav oraz miast Houston i Galve-
ston w Teksasie w przypadku huraganu Ike wskazuja
jednoznacznie, ze w zakresie reagowania kryzyso-
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wego w obliczu potencjalnego kataklizmu wyraznie
poczyniono postgpy w okresie tych trzech lat.

Od momentu przej$cia huraganu Katrina plany
i dziatania ratownicze podejmowane w przypadku
sztormow i huraganoéw rowniez jednoznacznie wska-
Zuja, ze etap wezesniejszej ewakuacji oraz wstepne-
go przygotowania zasobow i artykuléw pierwszej
potrzeby to najlatwiejsza cze$¢ procesu ratownicze-
go 1 odbudowy w przypadku kataklizmu. Proces od-
budowy po przejsciu huraganu Katrina byt dhugi,
trudny i budzit kontrowersje. Odbudowa po przej-
$ciu huraganow Gustav i Ike réwniez byla trudna,
w szczegolnoscei, w sytuacji gdy potrzeby w zakre-
sie tymczasowych obiektow mieszkalnych znacznie
przekraczaja dostepnosé tychze w poblizu obszaru
dotknietego kataklizmem. Transport pojedynczych
0s0b 1 rodzin na znacznych odlegltosciach od znisz-
czonych domostw stanowi podtoze wielu kwestii
politycznych i spotecznych, ktére w znacznym stop-
niu utrudniaja i wydtuzaja proces powrotu do zycia
»sprzed katastrofy”. W Stanach Zjednoczonych ist-
nieje wiele kwestii i problemow, ktore nalezy prze-
zwyciezy¢ podczas §wiadczenia tymczasowej i dtu-
goterminowej pomocy mieszkaniowej osobom oca-
latym po katastrofie.

Do$¢ duzo pracy i wysitku wymaga réwniez
przejscie od etapu planowania, poprzez wdrozenie
usprawnien operacyjnych w catym kraju, do etapu,
w ktorym ludnos¢ rozumie, Ze stan gotowosci stano-
wi $rodek umozliwiajacy podjecie sprawnych i efek-
tywnych dziatan w obliczu kataklizméw o zasiggu
i intensywnos$ci podobnych do huraganu Katrina Iub
jeszcze potezniejszych. Znaczna poprawa koordy-
nacji pomiedzy organami federalnymi, stanowymi,
plemiennymi, lokalnymi, przedstawicielami sekto-
ra prywatnego i organizacjami pozarzagdowymi po-
moze ocali¢ wiele istnien oraz umozliwi zapewnie-
nie ochrony spoteczenstwu amerykanskiemu dzieki
wyzszej sprawnosci, wigkszej efektywnosci 1 wydaj-
no$ci dzialan w zakresie zarzadzania kryzysowego.
Informacje i doswiadczenia zdobyte podczas oceny
zdarzefn majacych miejsce w sezonie huraganowym
2008 i pdzniejszym okresie, obok innych klesk zy-
wiotowych lub atakow terrorystycznych, umozliwia
spoteczenstwu, agencji FEMA, wladzom stanowym
oraz organizacjom partnerskim na szczeblu federal-
nym w przyszlosci jeszcze skuteczniejsze dziatanie.
Z tym bagazem do$wiadczen czas przygotowac si¢
do stawienia czoto kolejnym wyzwaniom. Jedynie
czas i dziatania podejmowane w obliczu kolejnego
kataklizmu pokaza, jak skuteczny bedzie ten proces
doskonalenia oraz jaki postep jest konieczny w celu
efektywnego przeprowadzenia wszystkich dziatan
ratowniczych w celu pelnej odbudowy.

Recenzenci:
mbl. bryg. dr inz. Dariusz Wréblewski
bryg. mgr inz. Krzysztof Biskup
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POSTAMERYKANSKI SWIAT

Post-American world

Streszczenie

Bardzo ciekawy artykul wybitnego znawcy problematyki amerykanskiej dotyczacy pozycji Stanow Zjednoczonych we
wspolczesnym $wiecie, sily 1 stabosci tego kraju po zakonczeniu zimniej wojny.

Sumary

Very interesting paper given by the outstanding expert concerning US position in today world and also its strength and

weakness after the Cold War.

Swiat wprawdzie nigdy nie byt amerykanski, nie
moze wigc by¢ postamerykanski. Ale wielu Amery-
kanow uwaza, ze dominacja USA polityczna, gospo-
darcza i militarna, a takze w nauce i kulturze byta
tak duza, ze potentat prasowy Henry Luce stusznie
ogtosil wiek XX ,,wiekiem Ameryki”. XXI wiek nikt
nie odwazy si¢ jednak okresli¢ wiekiem Ameryki.
W wielu krajach na $wiecie, w tym réwniez w Sta-
nach Zjednoczonych pojawily si¢ publikacje przed-
stawiajgce wizje Swiata w ktorym Ameryka owszem
pozostanie waznym mocarstwem ale nie wszechmo-
gacym i dominujgcym.

Taka perspektywa szczegdlnie niepokoi prawi-
c¢ amerykansky, ktora chcialaby ocali¢ dominacje
Ameryki 1 wyraza nieufno$¢ wobec rosngcej sity
i znaczenia innych panstw. Z drugiej strony w USA
pojawiaja si¢ publikacje realistycznie oceniajace
trendy we wspolczesnym $wiecie.

Do tych ostatnich publikacji nalezy ksigzka,
ktora ukazata si¢ w USA p.t. ,,The Post-American
World” (Swiat Postamerykanski). Jej autor Fareed
Zakaria urodzony w Indiach, wyksztatcony w Ame-
ryce jest znanym publicysta ,,Newsweeka”. Mieszka
i pracuje w Stanach Zjednoczonych. Jest przyjacie-
lem Ameryki, ale z racji swego pochodzenia potra-
fi zachowac¢ bardziej obiektywne spojrzenie na ota-
czajaca go rzeczywistos¢. Lektura tej ksigzki skto-
nita mnie do napisania niniejszego artykutu. Nie ze
wszystkimi bowiem tezami tej inspirujacej ksiagzki
zgadzam sie.

Stany Zjednoczone sa krajem o wspolczynnikach
imperialnych, ale nie sg imperium w klasycznym,
historycznym tego slowa znaczeniu. Maja wpltywy
polityczne, starajg si¢ je umacnia¢ ale nie podbija-
ja innych panstw by zawladng¢ nimi. Stany Zjedno-

czone s3 gotowe do sprawowania przywodztwa we
wspotczesnym $wiecie, ale nie wszystkie panstwa
gotowe sa da¢ na to przyzwolenie. Sita Ameryki wy-
nika takze ze stabosci innych panstw. Niektorzy na
$wiecie podejrzliwie patrza na potege Standow Zjed-
noczonych, ale to wlasnie Stany Zjednoczone ura-
towaty Europe w dwoch wojnach $wiatowych oraz
W zimnej wojnie.

Wigkszos¢ Amerykanow jest przekonana, ze ich
kraj jest zrodtem dobra dla $wiata, ze Swiat nie rozu-
mie intencji Ameryki, a problemy wielu krajow po-
legaja na tym, ze nie chcg skopiowaé¢ modelu ame-
rykanskiego.

Gtowna tezg niniejszego artykutu jest teza, ze
mamy do czynienia z relatywnym stabnigciem po-
zycji Stanéw Zjednoczonych w $wiecie. To zna-
czy, ze Stany Zjednoczone sa dzi$ bogatsze niz kie-
dykolwiek wczesdniej, silniejsze niz kiedykolwiek
w przesztosci, ale relatywnie ich pozycja w miedzy-
narodowym uktadzie sit jest slabsza anizeli w ja-
kimkolwiek okresie po II wojnie $wiatowej. W cza-
sie drugiej wojny $wiatowej wiele krajow doznato
zniszczen, lub przegrato wojng albo tez znalazto si¢
w stanie zalezno$ci od Waszyngtonu. Stany Zjedno-
czone jako jedyne mocarstwo wyszlo z drugiej woj-
ny $wiatowej wzmocnione pod kazdym wzgledem
i absolutnie i relatywnie. Nigdy dotad Ameryka nie
zajmowata tak silnej pozycji ekonomicznej, militar-
nej i politycznej. Majac liczne bazy na $wiecie od-
stapita od doktryny izolacjonizmu i przystgpita do
realizacji globalnego zaangazowania si¢ w $wiato-
wa polityke.

W 1946 r. udziat USA w produkcji przemystowe;j
$wiata zachodniego wynosit 62%, a w bankach ame-
rykanskich znajdowalo si¢ % wszystkich kapitalow
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krajow zachodnich. Tonaz amerykanskiej floty han-
dlowej przewyzszat tonaz floty handlowej wszyst-
kich krajow o gospodarce rynkowej razem wzigtych.
Amerykanie posiadali $wiatowy monopol atomowy,
najnowoczesniejsze lotnictwo, marynarke wojenng
1 sity ladowe.

Prezydent Truman glosit w swym org¢dziu o sta-
nie panstwa 14 stycznia 1946 r., co nastepuje: ,,Nie
mozemy uchyla¢ si¢ od odpowiedzialnosci, jaka na-
ktada na nas pozycja najsilniejszego panstwa $wia-
ta. Wszystkie wysitki, wszystkie dazenia, caty ro-
zum naszego rzadu i narodu powinny by¢ skoncen-
trowane na wykonaniu jednego zadania: na wywar-
ciu maksymalnego wplywu na rozw6j wydarzen
miedzynarodowych”.Dzigki pomocy USA Europa
zachodnia odbudowata sig, uzyskata poczucie bez-
pieczenstwa i zintegrowata si¢. Stopniowo zmniej-
szal si¢ dystans dzielacy Stany Zjednoczone i zjed-
noczong Europe, ktdra stopniowo stawata si¢ konku-
rentem gospodarczym. Jezeli do tego dodamy proce-
sy zachodzace w Trzecim Swiecie zrozumiemy, ze
pozycja Standéw Zjednoczonych ulegata relatywne-
mu ostabieniu poniewaz inni rozwijali si¢ szybcie;j.
Wraz z tym rosty ambicje reszty $wiata do odgrywa-
nia wigkszej roli w polityce miedzynarodowe;.

Relatywnie Ameryka stabnie, ale w sensie abso-
lutnych wskaznikow jest silniejsza dzi$§ anizeli w ca-
tej dotychczasowej historii. Oto kilka danych na te-
mat obecnej pozycji gospodarczej USA w $wiecie.

Majac 5% ludnosci $wiata Stany Zjednoczone
wytwarzaja ponad 20% S$wiatowego produktu. Dla
poréwnania, udziat Chin ocenia si¢ na 11%, a Indii na
ok. 9%. Udziat USA w potencjale militarnym $wiata
szacuje si¢ na okoto 27%, Chin 6%, a Indii 2%.

Stany Zjednoczone maja najwigkszy produkt
krajowy brutto. W 2008 r. jego warto$¢ wynosi-
fa 14,3 bln USD i wyprzedzajg pod tym wzglgdem
Chiny — 8,0 bln USD, Japoni¢ — 3,4 bln USD, In-
die 3,3 bln USD, Niemcy 2,9 bln USD, Rosj¢ —
2,3 bln USD, Wielka Brytani¢ — 2,2 bln USD, Fran-
cje 2,1 bln USD, Brazyli¢ — 2,0 bln USD, Wtochy
1,8 bln USD. Dochdd narodowy 27 panstw Unii Eu-
ropejskiej niewiele przewyzsza PKB Stanéw Zjed-
noczonych. Czgsto poréwnuje si¢ dochdd narodowy
poszczegblnych panstw do dochodu wytwarzanego
w niektorych stanach USA. I tak np. porownywal-
ne s3 dochody Kanady i Teksasu, Francji i Kalifor-
nii, Meksyku i Illinois, Brazylii i Nowego Jorku, In-
donezji 1 Luizjany, Arabii Saudyjskiej i Tennessee,
Szwajcarii 1 Georgii, Nigerii i Hawajow, Rosji i New
Jersey.

Pod wzgledem dochodu narodowego na glo-
we mieszkanca Stany Zjednoczone z dochodem
46,9 tys. USD ustepujg Luksemburgowi — 81,0 tys.
USD i Norwegii 59, 3 tys. USD. Niewiele nizszy
ad amerykanskiego dochodu per capita ma Irlandia
— 45,3 tys. USD, Islandia — 41,8 tys. USD, Austria
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— 40,2 tys. USD, Kanada — 39,1 tys. USD, Dania —
37,1 tys. USD.

Amerykanie majg najwigksze (rzadowe i ban-
kéw centralnych) rezerwy zlota 1 wyprzedzaja pod
tym wzgledem Niemcy i Francje. Rezerwy zlota
w USA sg ponad dwa razy wigksze niz w Niemczech
1 prawie trzy razy wigksze niz we Francji i Wto-
szech. Pod wzglgdem ptacy za godzing Amerykanie
ustepuja wielu krajom m.in. Norwegom, Niemcom,
Belgom, Szwajcarom, Finom, Szwedom i Luksem-
burczykom. Robotnik amerykanski cho¢ nadal jest
bardzo wydajny, to pod tym wzgledem ustgpuje ro-
botnikom w innych krajach. Jezeli wydajno$¢ robot-
nika amerykanskiego przyjac¢ za 100, to wigcej wy-
twarza w ciggu godziny Luksemburczyk — 127, Nor-
weg — 125, Francuz — 112 i Irlandczyk — 105.

Stany Zjednoczone odgrywajg wazng role w han-
dlu miedzynarodowym. W 2008 r. obroty handlu za-
granicznego wynosity 3391 087, 7 mln USD, w tym
eksport 1287 442,0 mln USD, import zas 2103 640,7
mln USD. Deficyt handlowy wyniost wiec 816 198, 7
mln USD. Najwiekszy deficyt Stany Zjednoczone
miaty w handlu z Chinami — 268 039,8 mln USD,
nastepnie z Kanada 78 341,6 mld USD, z Japonia
— 74 120, 4 mld USD, Z Meksykiem 64 721, 6 mld
USD oraz Niemcami — 42 991,3 mld USD.

Zdaniem amerykanskiego ekonomisty Jeremy
Rifkina Amerykanie sg $wiatowymi liderami w prze-
mysle farmaceutycznym, telekomunikacyjnym.
Przoduja w produkcji filmoéw, ksiazek oraz opro-
gramowania. Silng strong Europejczykow jest m.in.
bankowos$¢, ubezpieczenia, handel migdzynarodo-
wy, produkcja Zzywnosci.

Stany Zjednoczone s3 najwickszym trucicielem
naturalnego srodowiska. Majac 5% ludnos$ci $wiata
emitujg 25% gazow cieplarnianych. Cho¢ maja pigk-
ne parki narodowe, wiadze amerykanskie nie przy-
wigzuja takiej wagi do zrownowazonego rozwoju
jak np. Japonia czy Europa. Rzad amerykanski nie
ratyfikowal Protokofu z Kioto o ograniczeniu emisji
substancji szkodliwych dla srodowiska cztowieka.

W wyniku kryzysu gospodarczego 2007-2009
Stany Zjednoczone stracity na rzecz Japonii pozy-
cj¢ najwigkszego producenta samochodow w swie-
cie. Rowniez w 2009 r. po raz pierwszy w historii
Chinczycy kupili najwiecej samochodow na swiecie
(13,6 mln, Amerykanie 10,9 mln) i pokonali Ame-
rykanow, ktérzy od ponad 100 lat byli liderem mo-
toryzacji.

Dolar amerykanski jest nadal najwigksza re-
zerwowa walutg $wiata, cho¢ nie ma juz pokrycia
w zlocie i nie ma juz tej pozycji w §wiecie jakg miat
przed laty. Wérdd 10 najwigkszych bankow na Swie-
cie w 2009 r. byly tylko dwa banki amerykanskie.

Mimo, ze spoleczenstwo amerykanskie nale-
zy do zamoznych, az 37 mln Amerykanow (12,6%)
Zyje ponizej oficjalnej granicy ubostwa, a ponad
40 miIn oséb nie posiada zadnego ubezpieczenia
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zdrowotnego. W 2009 r. 36 mln Amerykanow ko-
rzystalo z bondéw zywno$ciowych przyznawanych
dla najbiedniejszych. Ameryke trapi wysoki stopien
przestepczosci (21,3 mln przestgpstw w 2008 r.)
i inne patologie, np. narkomania, napigcia etniczne,
rasowe, wybujaly indywidualizm i egoizm ostabiaja
spoisto$¢ wewnetrzna spoteczenstwa.

Mimo swego bogactwa gospodarka amerykan-
ska nie jest w pelni samowystarczalna. Stany Zjed-
noczone w 100% polegaja na dostawach m.in. na-
stepujacych surowcoOw (w nawiasie podano kraje,
z ktorych importujg dany material): azbest (Kana-
da), boksyty (Australia, Jamajka, Gwinea, Surinam),
grafit (Chiny, Meksyk, Kanada, Brazylia), mika (In-
die, Belgia, Chiny, Niemcy), krysztaty kwarcu (Bra-
zylia, Niemcy Madagaskar), ziemie rzadkie (Chiny,
Francja, Japonia, Estonia), stront (Meksyk, Niemcy)
rubid (Kanada).

Zaopatrzenie w platyne w 91% pochodzi z im-
portu RPA, Wielkiej Brytanii, Niemiec, Kanady
i Rosji. Cyna w 82% importowana jest z Peru, Chin,
Boliwii i Brazylii. Diamenty przemystowe w 85%
z Irlandii, Szwajcarii, Wielkiej Brytanii i Rosji.
Chrom w 72% pochodzi z RPA, Kazachstanu, Zim-
babwe i Rosji. Srebro w 54% to import z Meksyku,
Kanady, Wielkiej Brytanii i Peru.

Wymieniono wyzej niektore tylko mineraty,
ktore uzalezniaja gospodarke USA od dostaw z za-
granicy. Niektore z krajow dostarczajacych surow-
ce dla gospodarki Stanow Zjednoczonych postrze-
gane sg jako politycznie niestabilne i zdolne uciec
si¢ do embarga motywowanego politycznie, jak byto
w przypadku dostaw ropy naftowej do USA przez
kraje arabskie w czasie wojny na Bliskim Wscho-
dzie w 1973 1. Jest to zrédto pewnych obaw w USA.
Obecnie ok. 65% ropy naftowej uzywanej USA po-
chodzi z importu.

Wielu Amerykan6éw niepokoi fakt, ze zmniejsza
si¢ udziat produkcji w strukturze gospodarki amery-
kanskiej. Obecnie w dochodzie narodowym udziat
ushug wynosi 80%, produkcji 19% 1 rolnictwa 1%.
Skrajni pesymisci w USA alarmuja, ze kraj, ktory
nie produkuje ma niepewng przysztos¢.

Zmniejsza si¢ konkurencyjnos$¢ niektorych to-
warow amerykanskich z uwagi na wysokie koszty
sily roboczej w Stanach Zjednoczonych. Chronicz-
ny deficyt bilansu handlowego, wysoki deficyt bu-
dzetowy ostabiaja pozycje dolara w miedzynarodo-
wym systemie walutowym.

Mocarstwowos$¢ Standw Zjednoczonych ma
réwniez swoj wymiar militarny.

Zimna wojna zakonczyla si¢ zwycigstwem Za-
chodu i Stany Zjednoczone wyszly z niej wzmoc-
nione pod kazdym wzgledem, zwlaszcza ze glow-
ny adwersarz ideologiczny wyszedt z zimnej wojny
znacznie ostabiony.

Rocznie Stany Zjednoczone wydaja na zbrojenie
ponad 600 mld. dol. co stanowi ok. 48% wszystkich

swiatowych wydatkéw zbrojeniowych. Symbolem
oraz instrumentem globalnego zaangazowania Sta-
néw Zjednoczonych sg bazy i obecnos¢ wojsk ame-
rykanskich w roznych krajach. Pentagon posiada na
wlasnos¢ lub dzierzawi ponad 820 baz i instalacji
wojskowych w 135 krajach. Sg to roznego rodzaju
obiekty, zarowno duze bazy, jak i mniejsze instala-
cje wojskowe.

Oprdécz wymienionych juz wptywédw politycz-
nych, atutéw gospodarczych i militarnych na pozycje
Stanéw Zjednoczonych w $wiecie wplywaja osiag-
nigcia w nauce, kulturze i rozwoju wspélczesnej
cywilizacji. American dream, marzenie amerykan-
skie istnieje nie tylko wérod mieszkancow USA, ale
podziela je miliony ludzi na §wiecie. To jest Amery-
ka, to stynne USA — $piewano Polsce. Jedni chcieli-
by realizowac swoje marzenia emigrujac do Stanow
Zjednoczonych, inni za$§ chcieliby sukces amery-
kanski kopiowa¢ w swoim kraju. W amerykanskim
marzeniu sukces jest indywidualny. Jak powiedziat
amerykanski ekonomista i politolog Jeremy Rifikin
— w Ameryce liczy si¢ bogactwo. W Europie — ja-
ko$¢ zycia. W amerykanskim §wiecie racj¢ majg sil-
ni, czyli Amerykanie. W europejskim — kazdy ma
swoje prawa.

Ameryka w popularnym odczuciu jest dobrg
marka samg w sobie. Jako kraj szans dla kazdego
i wielkich mozliwosci, ma ogromng sit¢ przyciaga-
nia i oddziatywania na §wiadomos$¢ ludzi na r6znych
kontynentach.

Zaden inny kraj nie ma tylu produktéw wszech-
obecnych w §wiecie co Stany Zjednoczone i symbo-
lizujacych Ameryke, np. coca-cole, dzinsy czy Mic-
rosoft. Przez prawie sto lat Amerykanie dominowali
w przemysle samochodowym. Dzi$ juz nie maja ta-
kiego prymatu jak niegdys. Nadal jednak odgrywaja
wiodaca role w innowacyjnosci i wynalazczosci.

Nauka amerykanska jest wiodacg w $wiecie i ten
prymat utrzyma si¢ w przyszto$ci, poniewaz nakta-
dy na nauke, na badania i rozwdj sg w USA wicgk-
sze anizeli w innych krajach, np. dwukrotnie wigk-
sze anizeli w Japonii, ktora jest na drugim miejscu
w $wiecie pod wzgledem wysokosci naktadéw na
dziatalno§¢ badawcza i rozwojowg. W stosunku
do produktu krajowego brutto Amerykanie wydaja
2,7% na badania i rozw¢j. Pod tym wzgledem uste-
puja jedynie Izraelowi (4,4%), Szwecji (3,6%), Fin-
landii (3,5%) oraz Korei PLD. (2,9%). Kraje Unii
europejskiej srednio wydaja 1,8% na badania i roz-
woj.

O pozycji nauki amerykanskiej w $wiecie §wiad-
czy liczba laureatow Nagrody Nobla. Najwigcej
laureatow to Amerykanie, badz uczeni pracujacy
w osrodkach badawczych w USA. 75% wszyst-
kich laureatéw Nagrody Nobla w dziedzinie nauki,
medycyny i ekonomii prowadzi badania i mieszka
w USA.
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Sposroéd 10 najlepszych uczelni na $wiecie az
osiem to uczelnie amerykanskie, a wsréd 50 naj-
lepszych uczelni $wiata jest az 30 uniwersytetow ze
Stanow Zjednoczonych. Stany Zjednoczone réwniez
przoduja pod wzglgdem liczby studentdow zagranicz-
nych. W 2009 r. na uczelniach amerykanskich stu-
diowalo ponad 600 tys. studentdéw zagranicznych.

Przytoczytem wyzej niektore tylko dane §wiad-
czace zardwno o sile jak i stabosciach Stanow Zjed-
noczonych. Swiadomo$é tych ostatnich powoduje,
ze wielu analitykow zastanawia si¢ nad pytaniem jak
dlugo utrzyma si¢ jednobiegunowa dominacja Ame-
ryki? Odpowiedzi padajg rdzne, czgsto przeciwstaw-
ne, jedni twierdza, ze hegemonia amerykanska utrzy-
ma si¢ w daleko idacej przysztosci, poniewaz opie-
ra si¢ nie tylko na sile militarnej, ale takze na prze-
wadze gospodarczej, technologicznej, na obecnosci
kultury amerykanskiej w $wiecie. Chritopher Coker
wyktadowca London School of Economics twierdzi,
ze kraj, do ktorego nalezy 80% wszystkich badan na
$wiecie nad doskonaleniem techniki wojskowej jest
w stanie dlugo utrzymaé swa dominujaca pozycje.
Stratedzy amerykanscy uwazaja, ze w ciaggu najbliz-
szego ¢wier¢wiecza nie pojawi si¢ na §wiecie kraj,
ktory bedzie w stanie zagrozi¢ Sanom Zjednoczo-
nym. Doradca prezydenta George’a Busha, Charles
Krauthammer, juz w 1990 r. wyrazit poglad, ze he-
gemonia amerykanska w jednobiegunowym $wiecie
utrzyma si¢ okoto 30 lat.

Stany Zjednoczone majg réwniez swoje stabo-
$ci, swoje tzw. migkkie podbrzusza. Na zewnatrz
czyli na arenie miedzynarodowej maja sporo prze-
ciwnikdéw. Wigkszo$¢ populacji swiatowej to ludzie
znacznie biedniejsi lub wreez zyjacy w nedzy i nie
darza sympatia bogatych narodéw. Nie darza oni
Amerykandéw sympatia cho¢ wielu z nich chciatloby
zy¢ jak Amerykanie albo zy¢ w Ameryce. Antyame-
rykanizm jest silny w wielu rejonach $wiata rowniez
z przyczyn politycznych. Zarzuca si¢ Amerykanom
che¢ dominacji, arogancje¢ i pyche polityczna.

Nie ma pewnosci na ile i jak dtugo spoteczen-
stwo amerykanskie bedzie popierato polityke rza-
du globalnego zaangazowania w sprawach miedzy-
narodowych. W niektorych kregach USA widoczne
sa tendencje neoizolacjonistyczne postulujace poli-
tyke ostrozniejszego, bardziej selektywnego anga-
zowania si¢ Stanow Zjednoczonych w konflikty za
granicg. Spoteczenstwo amerykanskie jest w grun-
cie rzeczy zorientowane do wewnatrz, zainteresowa-
ne sprawami lokalnymi, wewngtrznymi a nie $wia-
towymi. Nawet jedna czwarta cztonkow Kongresu
nie wyrobita sobie paszportu.

Migdzynarodowg pozycje Standow Zjednoczo-
nych oslabia preferowanie rozwigzan sitowych nad
dyplomatycznymi w wielu konfliktach i napieciach
miedzynarodowych, niedocenianie roli ONZ i pra-
wa mi¢dzynarodowego, odmowa przystapienia do
Miedzynarodowego Trybunatu Karnego i odmowa
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przekazania zotnierzy amerykanskich podejrzanych
o przestepstwa wojenne migdzynarodowym trybu-
nalom. Stany Zjednoczone sg jedynym obok Somali
krajem, ktory nie ratyfikowat konwencji o prawach
dziecka z 1989 r. Faktem jest - pisat Tony Judt, pro-
fesor New York University - ze USA w swojej polity-
ce zagranicznej czesto zachowujq sie w sposob aro-
gancki - uwazajg, ze wolno im ingerowac, gdzie tyl-
ko im sie spodoba i postepowac tak, jak uznajq za
stosowne, nie przejmujgc sig zbytnio konsekwencja-
mi wiasnych poczynan dla reszty swiata.

Nic wiec dziwnego, ze w wielu krajach nastapit
spadek pozytywnych ocen Standéw Zjednoczonych.
Wedhug sondazu amerykanskiego Pew Center w la-
tach 2002-2005 spadek ten wystgpit m.in. w Turcji
z 30% do 23% ankietowanych, w Indonezji z 61%
do 38%, w Niemczech z 61% do 41%, we Francji
7 63% do 43%. Jedynie w Pakistanie nastgpit wzrost
ocen pozytywnych Stanow Zjednoczonych z 10%
do 23% oraz w Indiach z 54% do 71%. Ostatnio jed-
nak, w 2010 nastapit spadek poparcia dla polityki
Waszyngtonu do kilkunastu procent.

Stany Zjednoczone mimo swej potegi przegra-
ly wojne w Wietnamie, z trudem radza sobie w Iraku
i w Afganistanie, poniosty lokalne porazki z rak ter-
rorystow, m.in. w Libanie, Kenii, Somalii i Pana-
mie.

Stany Zjednoczone sg potgzne, ale nie wszech-
potezne, a ich dominacja nie jest absolutna. Amery-
kanie nie sa w stanie postuzy¢ si¢ swa sila militarng
czy ekonomiczng by rozwigza¢ wszystkie konflik-
ty w $wiecie. Potrzebuja sojusznikow. Sojusznicy
z kolei nie s3 w stanie w pelni zapewni¢ sobie bez-
pieczenstwa bez pomocy Stanoéw Zjednoczonych.
Swiat potrzebuje tej wspotzaleznosci i wspotpracy.
I w oparciu o nig powinno doj$¢ do stworzenia nowe-
go tadu $wiatowego w postzimnowojennym $wiecie.
Nowy tad §wiatowy nie moze by¢ jednak narzucony
przez jedno mocarstwo czy grupe panstw.

Stany Zjednoczone nie wykorzystaly swej silnej
mocarstwowej pozycji w jednobiegunowym $wiecie
by zapobiec dryfowaniu $wiata 1 wystgpic¢ z inicja-
tywa stworzenia nowego tadu swiatowego. Nie roz-
wigzaly rowniez wielu probleméw, konfliktow i za-
grozen jakie pojawily si¢ w postzimnowojennym
$wiecie. Uradowane ze zwycigstwa w zimnej woj-
nie zadowolity si¢ swa dominujaca pozycja w Swie-
cie i faktem, ze nie ma obecnie kraju, ktory bylby
w stanie zagrozi¢ bezpieczenstwu Stanéw Zjedno-
czonych.

Modny dzi$ jest poglad, ze Stany Zjednoczo-
ne i Europa oddalaja si¢ od siebie. O ile w okresie
zimnej wojny poczucie zagrozenia bylto silnym spo-
iwem wspolnoty atlantyckiej, tak obecnie coraz wy-
razniej dajg zna¢ o sobie nie tylko réznice politycz-
ne, sprzecznosci gospodarcze, ale takze odmienno-
sci kulturowo - cywilizacyjne. Do$¢ popularny jest
w USA poglad, ze Amerykanie sa mezni, zdetermi-
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nowani broni¢ swoich wartosci, twardzi, nieustepli-
wi, a Europejczycy sa migczakami, ludzmi wahliwy-
mi preferujacymi dyplomacje w miejsce sity zbroj-
nej w rozwigzywaniu probleméw miedzynarodo-
wych.

W jakim kierunku zmierza $wiat? Na pewno
stopniowo odchodzimy od $wiata jednobiegunowe-
go. Kto traci? Oczywiscie Stany Zjednoczone. Kto
zyskuje? Oczywiscie zjednoczono Europa, Chiny,
Indie i wiele krajow okreslanych do niedawna mia-
nem Trzeciego Swiata. Niektorzy Amerykanie po-
ktadajg nadziej¢ we wspotpracy z Chinami (,,Chi-
meryka”). Inni obawiajg si¢ wspotpracy Chin i In-
dii (,Chindie”).

Fareed Zakaria we wspomnianej na poczatku ni-
niejszego artykutu ksigzce ,,Swiat postamerykan-
ski” uwaza, ze obecnie $wiat si¢ otwiera, a Ameryka
si¢ zamyka poniewaz staje si¢ coraz bardziej podej-
rzliwa wobec $wiata zewngtrznego. Jego zdaniem
$wiat przeszedl ewolucj¢ od proamerykanizmu do
antyamerykanizmu i obecnie ewoluuje w kierunku
postamerykanizmu. W nowym wielobiegunowym
Swiecie wzrosnie znaczenie ,,reszty swiata” - pisze
Fareed Zakaria.

Rekomendacja

Rekomendacja dotyczy artykulu ,,Postamery-
kanski $§wiat” autorstwa prof. dr. hab. Longina Pa-
stusiaka, Dyrektora Instytutu Spraw Spotecznych
i Stosunkow Miedzynarodowych Akademii Finan-
soOw w Warszawie.

W artykule tym profesor Pastusiak przedstawit
w zarysie gospodarczg, finansowa i naukowa pozy-

cje Stanoéw Zjednoczonych we wspolczesnym Swie-
cie, na bazie osobistych obserwacji i przezy¢ w cza-
sie czternastoletniego pobytu w tym kraju.

Artykut bardzo ciekawy i peten waznych infor-
macji, wazny zwlaszcza dla tworczych pracowni-
kéw naukowych zatrudnionych w instytutach ba-
dawczych i wyzszych uczeniach. Profesor Pastu-
siak udowadnia, ze potega gospodarcza, militarna
1 finansowa Standéw Zjednoczonych Ameryki wyni-
ka z innowacyjnos$ci, wdrozen wynikow badan na-
ukowych i technicznych do przemystu i z wielkiej
ofensywy towarow amerykanskich na rynki $wia-
ta. Nauka amerykanska jest wiodacg w $wiecie i ten
prymat utrzyma si¢ w przysztosci, poniewaz nakta-
dy na naukg, na badania i rozwoj sa w USA sg zde-
cydowanie wigksze niz w innych krajach.

O pozycji nauki USA $wiadczy liczba laurea-
tow Nagrody Nobla — 75% wszystkich laureatow tej
nagrody w dziedzinie nauki, medycyny i ekonomii
prowadzi badania i mieszka w USA. Sposrdod 10 naj-
lepszych uczelni na Swiecie, az osiem to uczelnie
amerykanskie, a wsrod 50 najlepszych uczelni $wia-
ta jest 30 uniwersytetow ze Standow Zjednoczonych.

Z uwagi na przytoczone fakty i wiele innych
waznych informacji zawartych w artykule wydruko-
wanie tekstu profesora Longina Pastusiaka w kwar-
talniku naukowym CNBOP — PIB jest w pelni uza-
sadnione i celowe.

Jozefow, 20.05.2011r.
dr inz. Stefan Wilczkowski
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DOCHODZENIA POPOZAROWE
—NIEDOCENIANA SZANSANA POPRAWE BEZPIECZENSTWA

Fire investigations — a chance for the better safety

Streszczenie

W artykule omoéwiono problematyke bezpieczenstwa powszechnego zwigzanego z prowadzeniem dochodzen
popozarowych w Polsce. Przeprowadzono analizg statystyczng pozaréw powstatych w naszym kraju oraz poréwnano
sytuacj¢ pozarowa w Polsce na tle wybranych krajow §wiata. Autor wyraza swdj niepokdj zwigzany z brakiem nadania
wlasciwego znaczenia dochodzeniom popozarowym w naszym kraju, ktore stanowia jedna z form uzyskiwania materiatu
poznawczego, niezbgdnego dla okreslenia prawidlowej polityki panstwa w zakresie bezpieczenstwa wewngtrznego.
Summary

The paper discusses some problems on public safety connected with conducting fire investigations in Poland. A statistical
analysis of fires arose in the country has been conducted and comparison of fire situation in Poland and some other
countries in the world has been presented. The author expresses his concern caused by not giving the right value to fire
investigation in the country, which is one of the forms of obtaining study material, necessary for defining the right national
policy in respect to the internal security.

Stowa kluczowe: pozary, ochrona przeciwpozarowa, przyczyny pozarow, statystyka pozarowa, dochodzenia popozarowe,

kryminalistyka, bezpieczenstwo;

Key words: fires, fire protection, fire causes, fire statistics, fire investigation, forensics, safety;

Pozary sa nieodlacznym, towarzyszacym czto-
wiekowi zjawiskiem i przewaznie przez dziatalnos¢
czlowieka sg powodowane. Pozar jako spolecznie
niebezpieczne zjawisko, szczegolnie kiedy stwarza
zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi oraz dla mie-
nia, jest przede wszystkim przedmiotem zaintereso-
wania organdw §cigania i wymiaru sprawiedliwosci.
Niezmierna szkodliwos$¢ spoteczna pozarow, pomi-
jajac oczywistg utrate zycia, zdrowia czy zatrudnie-
nia, polega gltdéwnie na bezpowrotnej utracie dobr
zarOwno o bezcennej warto$ci materialnej — w przy-
padku zabytkow, jak i wielkiej lub znacznej wartosci
— w przypadku innych obiektéw budowlanych, ma-
szyn iurzadzen czy tez szkdd spowodowanych prze-
rwg w produkc;ji itd.

Okreslenie przyczyny pozaru nierzadko rodzi
sytuacje prawng, konieczng do ustalenia odpowie-
dzialno$ci karnej za sprowadzenie pozaru oraz za
powstate straty, bedace jego konsekwencjg. Niepro-
fesjonalne lub nieobiektywne okreslenie przyczyny
pozaru w wyniku prowadzonego dochodzenia po-
pozarowego moze mie¢ istotny wpltyw na przebieg
oraz kierunek postgpowania przygotowawczego
prowadzonego przez wlasciwe organy panstwa. Na-

tomiast wlasciwe (obiektywne, jednoznaczne, pop-
arte dowodami i udokumentowane) przygotowane
1 przeprowadzone dochodzenia popozarowe czesto
pozwalaja zidentyfikowaé i wyeliminowaé podpa-
laczy, ktorzy jak si¢ szacuje, sa sprawcami 20-30%
wszystkich pozaréw na swiecie [1].

Dochodzenia popozarowe mieszcza si¢ w za-
kresie nauk o ochronie przeciwpozarowej i tylko ze
wzgledu na zaawansowane metody badawcze, sta-
nowig obecnie odrgbng wiedze specjalistyczna, kto-
ra wykorzystuje najnowsze techniki badawcze w za-
kresie chemii, fizyki, biologii, metaloznawstwa, kry-
minalistyki i inne [2]. Ustalanie przyczyn pozaréw
jest rowniez naturalnym elementem ochrony prze-
ciwpozarowej, ktorej nadrzednym celem jest ochro-
na zycia, zdrowia, mienia lub $§rodowiska. Badania
prowadzone nad pozarami i ich przyczynami stano-
wig jedng z form uzyskiwania materiatu poznawcze-
go, niezbednego dla okreslenia prawidtowej polity-
ki panstwa w zakresie bezpieczenstwa wewnetrzne-
go. Poznawanie i analizowanie przyczyn powstawa-
nia pozardéw, oraz ich zwigzku z warunkami tech-
nicznymi moze da¢ wlasciwym organom panstwa
nieoceniony materiatl do analizowania zagrozen po-
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zarowych, do sprawowania nadzoru nad przestrze-
ganiem przepisOw przeciwpozarowych oraz do ini-
cjowania przedsiewzig¢ w zakresie ochrony prze-
ciwpozarowej, w tym do tworzenia skuteczniejsze-
go prawa z zakresu bezpieczenstwa pozarowego.
Aby wypracowa¢ dlugoterminowg strategi¢ obniza-
nia ryzyka powstania pozaru konieczna jest rzetelna
wiedza gdzie i z jakich powodow powstaja pozary.
Wreszcie ustalenia z dochodzen popozarowych sta-
nowig niezbedny element rozwoju inzynierii bezpie-
czenstwa pozarowego.

Pozary stanowig duze pole do wyludzen odszko-
dowan od firm ubezpieczeniowych. Ubezpieczy-
ciel bowiem, odpowiada za szkody pozarowe row-
niez wtedy gdy sa one efektem podpalen. Moze jed-
nak uwolni¢ si¢ od odpowiedzialnosci tylko wow-
czas, gdy zostanie wykazane jednoznacznie, ze pod-
palenia dokonat sam ubezpieczony lub kto$ za jego
namowg. Dlatego w dziatalno$ci ubezpieczeniowej
ustalanie przyczyn i okolicznosci pozaréw pozwala
na skuteczng walke z tzw. przestgpczoscig ubezpie-
czeniowg. Nalezy pamigtaé, ze przestepczos¢ ubez-

pieczeniowa to nie tylko wigksze straty finansowe
dla ubezpieczycieli, ale rowniez uczciwych klien-
tow, ktorzy musza ponosi¢ finansowe konsekwencje
za nieuczciwos¢ innych ubezpieczonych.

Do wlasciwej oceny ryzyka u klienta niezbed-
na jest wiedza o zagrozeniach mogacych wystapic¢
w danym zaktadzie (obiekcie). W tym celu koniecz-
na jest wiedza o faktycznych przyczynach pozarow,
jakie moga wystapi¢ podczas biezacej dziatalnosci
ubezpieczanego podmiotu. Znajac potencjalne przy-
czyny pozaréw, mozna budowac scenariusze po-
wstania szkod ogniowych oraz ich wptywu na moz-
liwos$¢ 1 wysoko$¢ powstania tych szkod.

Polska od kilku lat znajduje si¢ w czotéwce kra-
jow europejskich, w ktérych powstaje najwigcej po-
zaréw. W ostatnich latach, w naszym kraju rejestru-
je sie srednio okoto 177 tys. pozarow rocznie [3] t.
trzykrotnie wiecej niz na poczatku lat 90-tych i pie-
ciokrotnie wigcej niz w latach 80-tych XX wieku
(tabela), ktore tylko w roku 2009 spowoduja bezpo-
$rednie straty materialne szacowane na ponad 1 mi-
liard ztotych [4].

Tabela 1.
Pozary zarejestrowane w Polsce w latach 1980-2009 [6]
llos¢ poza- it Odsetek | , oscofiar -1y, cc ofiar émier- | 10S¢ ofiar
Rok | Ilos¢ pozarow I'(l)VE/)(I)l(.';l Tlos¢ p9d— podpalen $miertelnych / telnych na 1 min $miertelnych
palen o rannych : ., na 1 000
mieszk. w % w pozarach mieszkancow pozarow
1980 18 200 0,51 1381 7,58 391
1981 19 937 0,55 1 884 9,44 309
1982 29 920 0,82 3477 11,62 258
1983 29 738 0,80 3442 11,57 253
1984 46 705 1,26 10 264 21,97 380
1985 36 527 0,94 5750 15,74 399
1986 38 489 1,02 17,4 383
1987 31 446 0,83 12,9 417 11,12 13,19
1988 31 604 0,83 350 9,25 11,07
1989 33163 0,87
1990 53 706 1,40 12 308 2291 381/1296 9,74 6,90
1991 59 064 1,54 452/1533
1993 72 401 1,88 493/1764 12,81 6,79
1994 96 945 2,50 31,8 535/2485 13,9 5,44
1995 96 569 2,52 32,8 544/2358 14,1 5,56
1996 109 346 2,83 40,1 524/2396 13,6 4,75
1997 119 218 3,08 41,3 546/2281 14,1 4,53
1998 115 557 2,98 41,7 475 12,27 4,11
1999 136 284 3,52 41,7 527 13,79 3,86
2000 135 889 3,51 57177 42,07 489/1808 12,65 3,59
2001 116 602 3,04 48 043 41,20 481/1889 12,42 4,12
2002 151 026 3,95 64 503 42,70 485/2011 12,69 3,21
2003 220 855 5,78 101 603 46,00 515/2525 13,85 2,33
2004 146 728 3,84 61 646 42,01 482/2604 12,64 3,28
2005 184316 4,83 79610 43,19 605/2869 15,85 3,28
2006 165 227 4,33 66 645 40,33 606/2941 15,89 3,66
2007 151 069 3,96 61942 41,00 605/2905 15,86 4,00
2008 161 799 4,20 60 506 37,39 594/3397 15,4 3,67
2009 159 122 4,13 61216 38,47 584/3943 15,1 3,67
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W roku 2006 $rednia liczba pozaréw w Polsce na
1000 mieszkancow stawiala Polske ze $rednig 4,33
na szostym miejscu w Europie (badane byty 23 kra-
je) po Estonii — 11,1 pozaréw, Lotwie — 7,7, Wielkiej
Brytanii — 7,2, Holandii — 6,9, Litwie — 6,7 i Fran-
cji—5,9. Obecnie w Polsce rejestrujemy prawie tyle
samo pozardéw, co w 80 min. Niemczech i 60 min.
Wtoszech i ponad trzykrotnie wigcej niz w 46 min.
Ukrainie [5].

Wedtug danych statystycznych Komendy Gtow-
nej Panstwowej Strazy Pozarnej [7], od roku 1996
podpalenia umyslne, kazdego roku stanowia juz
ponad 40% wszystkich pozarow w naszym kraju.
W ostatnich kilku latach, rocznie dochodzi do 4,5
tys. podpalen w budynkach mieszkalnych i do po-
nad 800 podpalen w budynkach uzytecznosci pub-
licznej. W polskich lasach dokonuje si¢ rocznie po-
nad 4,7 tys. podpalen (podobng ilo$¢ podpalen po-
dajg Lasy Panstwowe) [8]. W naszym kraju kazde-
go roku w pozarach ginie coraz wigcej osob. Licz-
ba ofiar $miertelnych w 2001 r., wynosita 481 os6b
gdy w 2007 r. juz 605 osoby. Od roku 2001 w cia-
gu nastepnych szesciu lat, w Polsce na 1 mln miesz-
kancow ilos¢ ofiar $miertelnych wzrosta z 11 do 15.
W liczbach bezwzglednych, ilo§¢ ofiar §miertelnych
jest jedna z najwyzszych w Europie. Wiecej 0sob gi-
nie tylko w Rosji, na Ukrainie, Biatorusi i Kazach-
stanie. W pozarach w naszym kraju rocznie okoto
3 tys. 0s0b zostaje rannych.

Nie sposéb nie zgodzi¢ si¢ z Lechem Forowi-
czem, ktéry w artykule pt. ,,W roli detektywa’ opub-
likowanym w nr 7/2009 ,,Przegladu Technicznego”
stwierdza: ,,Profesjonalne dochodzenia popozarowe
najczesciej pozwalajq zidentyfikowac i wyelimino-
wacé podpalaczy. Oprocz wymiernych korzysci po-
legajgcych na ograniczaniu liczby podpalen, sledz-
twa przyczyniajq sie takze do lepszego zrozumienia
ogolnych przyczyn pozarow i ich rozwoju. Ulatwia-
Jjg wprowadzanie skuteczniejszego prawa z zakresu
bezpieczenstwa pozarowego. Sktaniajg tez do wyco-
fywania z rynku urzqdzen i maszyn, ktore stwarza-
jag zagrozenie wskutek wadliwego zaprojektowania
i wyprodukowania” .

Jako przyktad autor artykutu podaje, ze w roku
2005 w wyniku badan prowadzonych przez NFPA
(National Fire Protection Association) ustalono, ze
swieczki w USA byly przyczyna 15,6 tys. pozarow
w budynkach mieszkalnych. W pozarach tych 150
0sob stracito zycie a 1270 zostato rannych. Pozary
te spowodowaly straty finansowe na kwote 539 min
USD. Po analizie tych pozarow i przeprowadzonych
odpowiednich badan doprowadzono do tego, ze do
sprzedazy wprowadzono produkt bezpieczniejszy [9].

Innym przyktadem z USA sa zapalniczki, ktore
uzywane przez dzieci byty rocznie przyczyng ponad
5 tys. pozaréow w tym kraju. Pozary te powodowaty
1150 przypadkoéw obrazen ciata oraz 170 wypadkow
$miertelnych. W wyniku podjetych dziatan i prze-

prowadzonych badan spowodowano, ze do produk-
cji zostaty dopuszczone tylko zapalniczki zabezpie-
czone przed uruchomieniem przez dzieci. Wedlug
badan przeprowadzonych w USA w 2002 roku doty-
czacych skutecznosci tego wymogu, okazato sie, ze
nastapil 60% spadek wystepowania pozarow, przy-
padkoéw obrazen ciata i wypadkéw $miertelnych.

Warto tez podaé¢ przyklad z pracy amerykan-
skich ekspertow ds. dochodzen popozarowych, kté-
rych zainteresowal niepokojacy wzrost pozardéw
w modelach samochodéw marki Ford Expedition,
Ford F-150 i Ford Explorer [10]. Eksperci odnoto-
wali 559 pozarow, ktore powstawaty w komorze sil-
nika w okolicy przegrody czolowej, po stronie kie-
rowcy 1 dochodzito do nich podczas postoju zapar-
kowanego pojazdu z wylaczonym zaptonem. Na
podstawie szczegotowych analiz pozarow samocho-
dow oraz przeprowadzonych badan i doswiadczen
eksperci doprowadzili do wykrycia przyczyny, kto-
ra byl nieprawidlowo dzialajacy (przegrzewajacy
si¢) wylacznik uktadu sterowania predkosciag (tem-
pomat). W Stanach Zjednoczonych akcje serwisowa
objeto ponad 5 mln samochodéw marki Ford. Kam-
pania zostala nastepnie przeprowadzona w innych
krajach, w tym w Europie. W Polsce paradoksalnie,
dzialania amerykanskich ekspertow ds. dochodzen
popozarowych, doprowadzily do akcji naprawczej
43 pojazdy wadliwego modelu Explorer.

Natomiast w Szwecji [11], dzieki realizacji Kra-
jowego Programu Dochodzen Popozarowych (Na-
tional Fire Investigation Program), eksperci ds. do-
chodzen popozarowych spowodowali wprowadze-
nie zmian konstrukcyjnych przekaznikow rozru-
chowych firmy Danfoss AS, ktore byly montowa-
ne w lodowkach i zamrazarkach powodujac w ciggu
dwoch lat prawie 150 pozaréw w tych urzadzeniach.
Ponadto dzigki pracy szwedzkich ekspertow uda-
o si¢ ustali¢ wady techniczne, ktére przyczyniaty
si¢ do powstania pozarow w 100 réznych urzadze-
niach. W wyniku konsekwentnej realizacji Progra-
mu producenci tych urzadzen dokonali ich modyfi-
kacji, ktére przyczynity sie¢ do poprawy bezpieczen-
stwa pozarowego.

W Wielkiej Brytanii po tragicznym w skutkach
pozarze na stacji metra King Cross w 1987 roku (31
ofiar §miertelnych), eksperci ds. pozarow poddali
szczegotowej analizie przedmiotowy pozar. Na pod-
stawie badan oraz dowodow naukowych, specjali-
sci wykluczyli podpalenie i w sposob jednoznacz-
ny stwierdzili, ze pozar spowodowata lekkomysl-
nie rzucona na ruchome schody zapalona zapatka.
W badaniach nad powstaniem i przebiegiem poza-
ru wykorzystano m.in. komputerowa symulacj¢ po-
zaru, doktadng analize¢ konstrukcji stacji oraz wybu-
dowanie modelu sytuacyjnego w skali 1:3, ktory na-
stepnie podpalono. Jednym z efektéw pracy zespo-
hu ekspertow bylo zaobserwowanie i zidentyfiko-
wanie nowego zjawiska, ktore nazwano ,.efektem
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okopowym” (trench effect). Ponadto dzigki skrupu-
latnej pracy ekspertow, wprowadzono 146 ulepszen
zwigkszajacych bezpieczenstwo pasazerow korzy-
stajacych z londynskiego metra.

Jak stwierdza Lech Forowicz w swoim artyku-
le: ,,...wzrasta znaczenie dochodzen popozarowych.
Przygotowujq je kompetentne firmy eksperckie. Ich
raporty sq w krajach wysoko rozwinietych a szcze-
golnie w USA, bardzo uwaznie analizowane. Osigg-
nieto juz wymierne efekty takiej polityki w postaci
ograniczenia szkod powodowanych przez pozary czy
tez wybuchy. W skali gospodarki USA sq to miliardy
dolarow oszczednosci zarowno po stronie poszkodo-
wanych jak po stronie towarzystw asekuracyjnych”.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze na przestrzeni lat
w krajach wysokorozwinietych spotecznie i gospo-
darczo zauwaza si¢ tendencj¢ zmniejszania si¢ licz-
by przypadkéw pozardéw. Taka tendencja jest wyni-
kiem m.in.: wysokiej $wiadomosci spotecznej dot.
znajomos$ci zagrozen pozarowych, systematycznej
dziatalnos$ci profilaktycznej, rozwinigtej nowoczes-
nej techniki systemdw zabezpieczen przeciwpozaro-
wych, stosowania bezpiecznych pozarowo technolo-
gii wytwarzania i produkcji oraz materialéw poza-
rowo bezpiecznych, zastosowania podstaw nauko-
wych w ustalaniu przyczyn i okoliczno$ci powsta-
wania pozarow. Na przyktad wedlug Raportu Nr 10
opublikowanego w roku 2006 przez Miedzynarodo-
we Stowarzyszenie Stuzb Pozarniczo-Ratowniczych
- CTIF [1] (pozarzadowej organizacji zrzeszajacej
stuzby pozarniczo-ratownicze z 48 krajow), w USA
zmniejszono ryzyko powstawania pozarow 2-6 krot-
nie w ostatnich 40 latach. Zostaly tam podjete ener-
giczne wysitki w zakresie, zarzgdzania ryzykiem po-
zarowym. Wszystkie prowadzone w USA dyskusje
zwigzane z problematyka pozarowg i wypracowa-
ne na tej podstawie zalecenia i rozwigzania zosta-
ly opublikowane w znanym sprawozdaniu dla pre-
zydenta USA pt. ,,American Burning” w roku 1973
i “American Burning Revisited” w 1987 r. W tym
samym raporcie CTIF podaje si¢, ze w Niemczech
w ostatnich 40 latach zmniejszylo si¢ zagrozenie po-
zarowe 2-3 krotnie. Wg wiasnych analiz, opartych
na statystykach Strazy Pozarnej, w Polsce w tym
samym okresie ilo§¢ pozaréw wzrosta ponad szes-
ciokrotnie a ilo$¢ ofiar $miertelnych liczac na 1 mln
mieszkancéw wzrosta dwukrotnie.

W naszym kraju wprowadzanie zmian w pra-
wie z zakresu bezpieczenstwa pozarowego obiek-
tow 1 procesow technologicznych nastgpowat naj-
czesciej po spektakularnych i tragicznych pozarach,
takich jak na przyktad: w Rafinerii Nafty w Czecho-
wicach-Dziedzicach w 1971 roku. Wowczas zging-
to 33 strazakéw i1 zohierzy, 105 os6b zostato ran-
nych a w wyniku odniesionych ran i oparzen zmarto
jeszcze 4 ratownikow; w Zmigrodzkich Zaktadach
Roszarniczych ,,Zmilen” w 1976 roku gdzie zging-
o 20 osdb, a 3 zostaly cigzko ranne; w Kombinacie
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Gastronomicznym ,,Kaskada” w Szczecinie w 1981
roku, w ktorym zgingto 14 osob; czy wybuchu gazu
w wiezowcu w Gdansku w 1995 roku gdzie $mier¢
poniosty 22 osoby a 12 0séb zostato rannych. By¢
moze i tak begdzie po tragicznym w skutkach poza-
rze w Kamieniu Pomorskim w roku 2009, w ktorym
zginety 23 osoby w tym 13 dzieci a 21 0s6b zosta-
o rannych.
Podzielam réwniez opini¢ st. bryg. Piotra Gu-
zewskiego z-cy Komendanta Szkoty Aspirantow
Panstwowej Strazy Pozarnej w Poznaniu, ktory na
stronie internetowej Szkoty, w zakladce ,,Docho-
dzenia” napisal: ,, Dochodzenia popozarowe to na-
dal niedoceniany i niedofinansowany obszar w dzia-
talnosci stuzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo
w Polsce” [12]. W naszym kraju bowiem nie ma za-
réwno opracowanych procedur prowadzenia docho-
dzen popozarowych jak i systemu przygotowania
ekspertow do profesjonalnego ustalania przyczyn
powstawania pozaréw. Co wigcej, w Centralnym
Laboratorium Kryminalistycznym Policji i labora-
toriach kryminalistycznych komend wojewodzkich
policji, od 2004 roku nie ma juz dyscypliny ani spe-
cjalnosci kryminalistycznej w zakresie badan pozar-
niczych, ktore byly przez wiele lat rozwijane w tej
instytucji [13]. Brak odpowiednich narzedzi $led-
czych w dochodzeniach popozarowych ma wptyw
zard6wno na niepokojaca ilos¢ pozarow powstatych
z przyczyny podpalenia jak i na obnizenie jakosci
prowadzonego postgpowania przygotowawczego,
a w konsekwencji udowodnienie sprawcy przestep-
czego dziatania.
Proby zmiany tego stanu rzeczy podjeta si¢ wias-
nie Szkota Aspirantow Panstwowej Strazy Pozarnej
w Poznaniu organizujac juz trzykrotnie mi¢dzynaro-
dowe konferencje poswiecone tematyce dochodzen
popozarowych, a takze kursy z zakresu wstepnego
ustalenia przyczyn powstawania pozarow oraz reali-
zujac cykliczne warsztaty z zakresu dochodzen po-
pozarowych dla bieglych i kandydatéw na biegtych
sagdowych z zakresu ustalania przyczyn pozarow. Te
cenne i innowacyjne dziatania poznanskiej szkoly —
jak oceniam — niestety nie spotykajg si¢ z szerszym
zainteresowaniem odpowiednich organow panstwo-
wych.
W roku ubieglym z inicjatywy ekspertéw docho-
dzen popozarowych wywodzacych si¢ sposrdd funk-
cjonariuszy Panstwowej Strazy Pozarnej zawigzato
si¢ Polskie Towarzystwo Ekspertow Dochodzen Po-
pozarowych z siedzibg w Poznaniu, ktérego celem
jest m.in.:
® propagowanie i szerzenie wiedzy i postepu w za-
kresie dochodzen popozarowych,

® popularyzowanie zagadnien z zakresu dochodzen
popozarowych,

® wnioskowanie o potrzebie weryfikacji i doskona-
lenia norm i przepisow z zakresu dochodzen po-



ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

pozarowych oraz innych majacych zwigzek z ja-
koscig dochodzen popozarowych,

® opracowywanie wlasnych standardow z zakresu
dochodzen popozarowych,

e wymiana do§wiadczen na drodze utrzymywania
wiezi z liczacymi si¢ o$rodkami i instytucjami
z zakresu dochodzen popozarowych w Polsce i na
Swiecie,

® podejmowanie dzialan dla zapewnienia wysokiej
jakosci ustug w zakresie dochodzen popozaro-
wych.

W Polsce instytucja rzadows, ktora ma obowig-
zek gromadzenia informacji o wigkszo$ci powsta-
tych w naszym kraju pozarach jest Panstwowa Straz
Pozarna (Komenda Glowna, komendy wojewoddz-
kie oraz komendy powiatowe/migjskie). Ta specja-
listyczna, panstwowa formacja, powotana przede
wszystkim do walki z pozarami, kleskami zywio-
lowymi i innymi miejscowymi zagrozeniami a tak-
ze do rozpoznawania zagrozen pozarowych i innych
miejscowych zagrozen oraz sprawujaca nadzor nad
przestrzeganiem przepisOw przeciwpozarowych ma
obowigzek analizowa¢ dane zawarte w gromadzo-
nych informacjach, a wyptywajace z nich wnioski
stosowa¢ w swojej biezacej dziatalnosci. Co wigcej,
informacje te stuza nierzadko do opracowania przez
Panstwowg Straz Pozarng zestawien statystycznych,
z ktorymi zapoznawane sg organy administracji rza-
dowej i samorzadowej. Problem polega jednak na
tym, ze przedstawiane w tych zestawieniach przy-
czyny, w wyniku ktérych powstaty pozary, nie sg
poparte badaniami i dowodami, a jedynie opieraja
si¢ na wstepnych ustaleniach, a nierzadko tylko na
przypuszczeniach osob kierujacych dzialaniami ra-
towniczo-gasniczymi. Taka sytuacja — jak oceniam
— spowodowana jest przede wszystkim tym, ze Pan-
stwowa Straz Pozarna nie jest organem uprawnio-
nym do prowadzenia postgpowania przygotowaw-
czego w sprawach o pozary .

Niewatpliwie, sytuacja pozarowa w naszym kra-
ju, wskazuje juz od lat na potrzebe posiadania rze-
telnej wiedzy na temat przyczyn powstawania po-
zardw. Organy odpowiedzialne za bezpieczenstwo
wewngtrzne kraju powinny mie¢ rozeznanie z jakich
rzeczywiscie powodow (przyczyn), co 3-4 minuty
dochodzi w Polsce do pozaru?

Jestem przekonany, ze nadanie nowego znacze-
nia dochodzeniom popozarowym w naszym kraju,
chociazby na wzor niektorych krajow Unii Europej-
skiej, przyniostoby wszechstronne i wymierne ko-
rzy$ci zarowno dla spoleczenstwa jak i dla gospo-
darki a co najwazniejsze, wptyngtoby na poprawe
naszego bezpieczenstwa.

Whioski

Oceniam, ze Panstwowa Straz Pozarna, po
jej przygotowaniu organizacyjnym i technicznym
a wczesniej po zmianach w przepisach prawnych,
powinna by¢ organem uprawnionym do prowadze-
nia dochodzen w zakresie ustalania przyczyn i oko-
liczno$ci powstania oraz rozprzestrzenienia si¢ po-
zarOw a przynajmniej tych dochodzen, ktére nie
uprawdopodobniaja podpalen umyslnych. Przema-
wiajg za tym rozwigzaniem m.in. nastgpujace prze-
stanki:
® nic wszystkie powstale pozary w naszym kraju

sg badane przez organy procesowe w zakresie ich
przyczyny powstawania oraz odpowiedzialno$ci
za ich sprowadzenie,

® Panstwowa Straz Pozarna z racji wykonywanego
nadzoru nad przestrzeganiem przepisOw przeciw-
pozarowych winna dysponowacé rzetelna wiedza
na temat faktycznych przyczyn powstawania oraz
rozprzestrzeniania si¢ pozarow,

® Panstwowa Straz Pozarna posiada dobrze wy-
ksztalcong i wyszkolona kadre strazakow, ktora
mozna szybko i profesjonalnie przygotowac¢ do
prowadzenia dochodzen popozarowych,

® Panstwowa Straz Pozarna posiada bazg¢ nauko-
wo-badawczg tj.: Centrum Naukowo Badawcze-
go Ochrony Przeciwpozarowej i Szkote Glowna
Stuzby Pozarniczej, ktore od wielu lat zajmuja si¢
analiza i badaniem przyczyn powstawania poza-
row, a SGSP prowadzi takze zajecia dydaktycz-
ne z przedmiotu ,, Metodyka badan przyczyn po-
zarow”,

e Panstwowa Straz Pozarna posiada bazg szkolenio-
wa tj. szkoty aspirantéw PSP i Centralng Szkotg
PSP, w ktorej mozna by przygotowywac stosow-
ne kadry do prowadzenia dochodzen popozaro-
wych. Na przyktad Szkota Aspirantow PSP w Po-
znaniu od lat organizuje: mi¢dzynarodowe konfe-
rencje po$wigcone tematyce dochodzen popoza-
rowych, cykliczne warsztaty szkoleniowe dla eks-
pertow zajmujacych sie problematyka dochodzen
popozarowych, czy specjalistycznie szkolenia
z zakresu wstepnego ustalania przyczyn powsta-
wania pozarow, a ponadto posiada wlasne stano-
wisko do ¢wiczen z zakresu metodyki prowadze-
nia ogledzin miejsca pozaru na poligonie szkol-
nym,

® wigkszos¢ ustanowionych przy sadach okrego-
wych biegltych sadowych z zakresu badan przy-
czyn powstawania pozarO6w to obecni lub byli
strazacy PSP.
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Human resources management

Streszczenie

Niniejszy artykut jest kontynuacjg artykulu, ktéry ukazal si¢ w kwartalniku nr 2010/2. W poprzednim artykule
zdefiniowano podstawowe pojecia, cel i zakres zarzadzania zasobami ludzkimi. Omdéwiono najistotniejsze elementy
procesu planowania zasoboéw ludzkich, pozyskiwania pracownikoéw, jak réwniez ich motywowanie w toku pracy.
Natomiast w tej czesci artykutu zaprezentowano kolejne elementy procesu zarzadzania zasobami ludzkimi takie jak:
rozwoj zawodowy, ocenianie i ksztaltowanie wynagrodzen. Przedstawione zagadnienia rozwoju zawodowego obejmuja
istotne aspekty planowania rozwoju, karier zawodowych i zarzadzania karierami zawodowymi. Kolejno wyjasniono
istote 1 znaczenie oceniania pracownikOw oraz zaprezentowano gléwne elementy systemu oceniania pracownikow.
W prezentacji zagadnien dotyczacych ksztaltowania wynagrodzen szczegdlng uwage zwrécono na motywacyjng funkcje
wynagradzania oraz elementy systemu wynagradzania.

Summary

The article is a continuation of an article which appeared in the quarterly no 2010/2. In a previous paper describes the
basic concepts, purpose and scope of human resource management. Discusses the key elements of human resources
planning, recruitment, as well as their motivation in the course of work. However, in this part of the article presents further
components of human resource management such as: professional development, evaluated and wage formation. Presented
professional development issues include the relevant aspects of development planning, careers and career management.
In turn explained the nature and importance of assessing the staff and presented the main elements of the evaluation of
employees. In the presentation of issues relating to wage a particular emphasis on incentive compensation function and
the elements of the remuneration system.

Stowa kluczowe: personel, zasoby ludzkie, rozwoj, ocenianie, wynagradzanie;
Keywords: personnel, human resources, development, evaluation, remuneration;

Rozwo6] zawodowy jest procesem zwigzanym
z rozwojem umiejetnosci, zdolnosci, wiedzy, oraz
cech osobowosci odnoszacych si¢ do pracy zawodo-
wej. Przedsiewzigcia te prowadzg do wzrostu efek-

Wstep

Wspolczesne koncepcje zarzadzania wyraznie
ukierunkowujg zainteresowania organizacji na za-

soby ludzkie i traktuja je jako podstawowy kapitat
niezbedny dla rozwoju organizacji, jak rowniez dla
zapewnienia jej mozliwosci sprawnego funkcjono-
wania w zmiennym i konkurencyjnym otoczeniu.
Zarzadzanie zasobami ludzkimi to bardzo wazny
proces, zarowno pod wzgledem struktury jego ele-
mentow, jak i metod postepowania mozliwych do
stosowania w kazdym etapie tego procesu. Umiejet-
nos$¢ zarzadzania zasobami ludzkimi traktowana jest
jako jedna z podstawowych umiejetnosci w struktu-
rze kompetencji kierowniczych.

Kontynuacja artykulu ma na celu przyblizenie
kolejnych zagadnien dotyczacych zarzadzania za-
sobami ludzkimi, takich jak: rozw6j zawodowy pra-
cownikow, ocenianie pracownikow oraz ksztattowa-
nie wynagrodzen.

tywnos$ci oraz do podniesienia wartosci rynkowej
zasobow ludzkich.

Ocenianie pracownikow ma wpltyw na decyzje
personalne w zakresie przyjeé, przemieszczen we-
wnetrznych i wynagradzania pracownikow. Dostar-
cza menedzerom danych o tym, jak pracujg ich pod-
wladni, a pracownikom danych o ich mocnych i sta-
bych stronach. Jest czynnikiem motywujagcym do
rozwoju osobistego i doskonalenia efektywnosci ich
pracy.

Ksztaltowanie wynagrodzen zajmuje szczegdl-
ne miejsce w zarzadzaniu zasobami ludzkimi. Wy-
nagrodzenie jest waznym narzedziem w skutecznym
pozyskiwaniu, stabilizowaniu i motywowaniu pra-
cownikéw oraz integrowaniu zasobdéw ludzkich wo-
kot realizacji strategii organizacji i rozwijaniu kapi-
tatu ludzkiego.
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Informacje zawarte w tym artykule beda pomoc-
ne dla wszystkich 0os6b wykonujacych wazng i od-
powiedzialng prace, jaka jest kierowanie ludzmi
w firmie.

Rozwoj pracownikow

,wJednym z podstawowych zalozen zarzadzania
zasobami ludzkimi jest traktowanie ludzi zatrudnio-
nych w przedsigbiorstwie jako jego zasobu, w kto-
ry nalezy i warto inwestowac. Z zatozenia tego ro-
dzi si¢ zagadnienie dotyczace rozwoju pracowni-
kéw 1 tworzenia programdéw tego rozwoju. Rozwoj
pracownikéw obok tworzenia strategii firmy ma de-
cydujacy wplyw na rozwdj przedsigbiorstwa, czego
efektem jest powstanie organizacji uczacej sig.”

Rozwo6j pracownikéw coraz bardziej uzyskuje
na znaczeniu i coraz powszechniej jest uznawany za
podstawe sukcesu firmy. Wigze si¢ to z tworzeniem
przez firm¢ planéw rozwoju pracownikow, ktore
z jednej strony maja da¢ im szans¢ rozwoju i sa-
morealizacji przy wykonywaniu zadan na obecnym
1 przysztym stanowisku pracy, a z drugiej strony
stworzy¢ odpowiedni potencjal zasobow ludzkich
firmy dla realizacji jej strategii, celow oraz zadan
w ramach obecnych i przysztych struktur.

Plan rozwoju pracownikow

Plan rozwoju pracownikéw to zbior dziatan po-
legajacych na rozpoznaniu i zweryfikowaniu jego
potrzeb, aspiracji i mozliwosci oraz na utworzeniu

Ryec. 1 Migjsce rozwoju personelu w zintegrowanym modelu rozwoju organizacji
Zrodlo: A. Pocztowski, Zarzgdzanie zasobami ludzkimi, PWN, Warszawa 2003, s. 293.

. Ryec. 2. Procedura tworzenia planu rozwoju pracownika
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie: T. Listwan (pod red.), Zarzadzanie kadrami, AE, Wroctaw 1999, s.64-67.

' M. Struzycki, (pod red.), Zarzqdzanie Przedsigbior-
stwem, Wydanie II, DIFIN, Warszawa 2004, s. 395.
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programu umozliwiajacego samorealizacj¢ pracow-
nika w organizacji (ryc. 2).2

Planowanie karier zawodowych

Istotnym elementem w planowaniu rozwoju pra-
cownika jest tworzenie planu $ciezki kariery zawo-
dowej, ktory dotyczy zar6wno wykazu coraz to wyz-
szych stanowisk, jak i specjalizacji. Sporzadzanie
tego planu wymaga: ?
® opisu istniejgcej struktury organizacyjnej,
® okreslenia czasu pozostawania pracownika na sta-
nowisku pracy lub w danej specjalnosci,

® okreslenia mozliwosci awansu,

® okre$lenia mozliwosci nabycia do$wiadczen
w pracy, a takze odpowiednich programow szko-
leniowych,

® wyboru pracownikow, ktorzy maja by¢ objeci pro-
gramem na podstawie ustalonych kryteriow.

Plany $ciezki kariery zawodowej pracownikow
dostosowane do potrzeb kadrowych firmy stanowia
podstawy dla sformutowania konkretnych progra-
mow przedsiewzie¢ w zakresie rozwoju pracowni-
kow.

Postrzeganie kariery zawodowej przez pryzmat
pozycji 1 wartosci rynkowej kapitatu ludzkiego od-
zwierciedla si¢ w koncepcji ,,Akcja Ja”, zakladaja-
cej ze:*
® kapitat ludzki ma okreslona warto$¢ rynkows,
® warto$¢ t¢ mozna §wiadomie podwyzszac,

e czlowiek jako wilasciciel kapitalu ludzkiego ma
wplyw na oceng tej wartosci oraz innych uczest-
nikow rynku,

® sukces zawodowy wymaga zachowan prorynko-
wych w okresie nauki i pracy,

® trzeba by¢ przedsigbiorca wlasnego ,,Ja”.

»~Ksztalttowanie kariery zawodowej zgodnie
z koncepcja ,,Akcja Ja” zaklada, Ze nalezy opraco-
wac strategi¢ postgpowania na rynku pracy, kto-
rej integralng cze$cig jest ustawiczne inwestowanie
w rozwoj kapitatu ludzkiego.”

Zarzadzanie talentami

»Zarzadzanie talentami to proces zapewniajacy
przyciaganie, zatrzymywanie, motywowanie i roz-

2 Zob. T. Listwan (pod red.), Zarzqdzanie kadrami, AE,
Wroctaw 1999, s. 63.

3 Zob. A. Gick, W. Tarczynska, Motywowanie pracowni-
kéw, PWN, Warszawa 1999, s. 127.

4 Zob. W. Lanthaler, J. Zugmann, dkcja Ja. Nowy sposéb
myslenia o karierze, Twigger, Warszawa 2000, s. 15.

5 Zob. A. Pocztowski, Zarzqdzanie zasobami ludzki-
mi. Strategie- procesy- metody, PWE, Warszawa 2003,
s. 354.

wijanie uzdolnionych pracownikéw zgodnie z po-
trzebami organizacji.”*
W obecnych czasach, przy tak rozwinigtym sy-
stemie rozwoju zawodowego utalentowanych pra-
cownikow i procesow wspierajacych zarzadzanie ta-
lentami wiele firm ma powazne klopoty z obsadza-
niem kluczowych stanowisk kierowniczych. A to
W oczywisty sposob znacznie ogranicza ich poten-
cjat wzrostu. Niektorzy uwazaja, ze zarzadzanie ta-
lentami dotyczy tylko oséb z gornej poiki, jednak
kazdy pracownik ma zdolnosci, wiec procesy za-
rzadzania talentami nie powinny ogranicza¢ si¢ do
tych niewielu wyr6znionych osob. Przewaznie jed-
nak beda skupiaty si¢ na pracownikach posiadaja-
cych duze mozliwosci osiaggnigcia sukcesu i majg-
cych rzadkie umiejetnosci.’
Podstawowe procesy zarzadzania talentami to:®
® stworzenie organizacji bedacej ,,pracodawca
z wyboru” u ktoérego ludzie chcg pracowac,

® stosowanie procedur selekcji i rekrutacji zapew-
niajacych zatrudnienie wysoko wykwalifikowa-
nych pracownikow, ktorzy rozwing si¢ i pozosta-
ng na dhugi czas w organizacji,

® zapewnienia uzdolnionym pracownikom mozli-
wosci rozwoju i awansu,

® projektowanie stanowisk pracy i tworzenie rol za-
pewniajgcych wykorzystywanie i rozwijanie po-
siadanych przez ludzi umiejetnosci,

® docenianie uzdolnionych pracownikéw przez na-
gradzanie fachowosci, perfekcjonizmu i osiagnieé,

® planowanie ciggtosci stanowisk — dbanie o to, aby
organizacja miata kim zastapi¢ wakaty wynikaja-
ce z awansu, czy odejscia na emeryture,

® przeprowadzanie audytu talentow pozwalajacego
na wyszukanie 0os6b majacych szanse na osiagnie-
cie sukcesu oraz tych, ktorzy moga odej$¢ z orga-
nizacji.

Program przedsiewzie¢ w zakresie rozwoju
pracownikow

Program ten obejmuje wszelkie dziatania przy-
gotowujace pracownikéw do wykonywania pracy
i zajmowania stanowisk o wigkszej odpowiedzial-
nosci podczas okresu zatrudnienia w przedsigbior-
stwie. Chodzi to o ocenianie pracownikow, ich do-
skonalenie (szkolenie) i przemieszczanie.

»Decyzje w zakresie potrzeb szkolenia i prze-
mieszczania pracownikow podejmowane sg w opar-
ciu o system ocen pracowniczych. Ocenianie spelnia
réwniez funkcje motywujacg pracownikow do roz-

¢ M. Armstrong, Zarzgdzanie zasobami ludzkimi, Oficyna
ekonomiczna, Krakow 2005, s. 354.

”D. A. Douglas, J.A. Konger , Przeksztaici¢ firme w fa-
bryke talentow, Harvard Business Review, wrzesien 2008,
s. 107-110.

8 Zob. M. Armstrong, Zarzqdzanie zasobami ludzkimi, dz.
cyt., s. 354-360.
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woju i samodoskonalenia. Szkolenia ma na celu pod-
niesienie kwalifikacji pracownikow poprzez zdoby-
cie wiedzy i umiejetnosci dla zwigkszenia sprawno-
$ci dziatania na danym stanowisku pracy. Szkolenie
pozwala podnosi¢ poziom profesjonalizmu pracow-
nikow w szczeg6lnie w dtugim okresie.
Przemieszczanie jako kolejny przejaw rozwoju
pracownikow dotyczy przesuni¢¢ pionowych (awans,
degradacja) i poziomych oraz spelnia przede wszyst-
kim funkcje motywujacg do odpowiednich zachowan
np. poglebiania wiedzy, zdobywania nowych umiejet-
nosci, do wigkszych staran i zaangazowania.””
Warunkiem powodzenia realizacji planéw roz-
woju pracownikow jest przede wszystkim zapew-
nienie wsparcia ze strony menadzerow wszystkich
szczebli zarzadzania i zapewnienie mozliwosci ka-
riery utalentowanym pracownikom. Korzys$ci wyni-
kajace z tworzenia i wspierania planow rozwoju pra-
cownikow wiazg si¢ z:'
® wzrostem efektywnosci pracy (wicksze zaanga-
zowanie, motywacja do pracy, satysfakcja),
® zaspokajaniem przysztych potrzeb kadrowych,
® lepszym wykorzystaniem potencjalu pracowni-
kow (pod wzgledem ilosci i jakosci),
® wickszg lojalnoscig pracownikow (konkretyzacja
celow pracownika, realizacja ich potrzeb).

Proces szkoleniowy

W zarzadzaniu zasobami ludzkimi szkolenie ro-
zumiane jest jako pewien element systemu kadrowe-
go, skierowane na utrzymanie i poprawe efektyw-
nosci pracownikow w firmie. Jest zatem procesem
ukierunkowanym na uzyskanie przez uczestnikow
nowych umiejetnosci i zmiane ich zachowan. Zmia-
na ta ma umozliwi¢ osiaggniccie ustalonych celow
i zaktadanych wynikow.

»W zalezno$ci od konkretnych celow szkole-
nia mozna wyrdzni¢ trzy ich rodzaje. Pierwszym
z nich sa szkolenia przygotowujace i wprowadzaja-
ce do pracy. Ich celem jest wyposazenie nowo przyj-
mowanych pracownikow w specyficzne elementy
wiedzy fachowej, umiejg¢tnosci 1 zachowan, ktorych
nie mozna uzyskac¢ w pozazaktadowych instytucjach
systemu edukacji.

Drugi rodzaj szkolenia zawodowego, ktory moz-
na okresli¢ jako szkolenie dostosowawcze, polega
na poglebianiu i rozszerzaniu istniejacych elemen-
tow wiedzy zawodowej, umiejetnosci oraz postaw
pracowniczych w celu dostosowania ich do zmienio-
nych wymogoéw na zajmowanym przez danego pra-
cownika stanowisku pracy.”"!

® M. Struzycki (pod red.), Zarzqdzanie przedsigbiorstwem,
dz. cyt., s. 396-397.

10 Zob. T. Listwan (pod red.), Zarzqdzanie kadrami, dz.
cyt., s. 71.

' A. Pocztowski, Zarzgdzanie zasobami ludzkimi. Strate-
gie ..., dz. cyt., s. 306-307.
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Trzecim rodzajem jest szkolenie zmieniajgce
profil zasobow ludzkich, ktére mozna okresli¢ jako
przekwalifikowanie zawodowe. Rozni si¢ on od po-
przednich tym, ze pracownik uzyskuje nowy zawod
lub nowa specjalizacj¢ zawodowsg. Ten rodzaj szko-
lenia moze by¢ stosowany w sytuacji radykalnych
zmian strukturalnych w przedsi¢biorstwie (likwida-
cja stanowisk i powstawanie w ich miejsce nowych),
a takze w procesie wtornej aktywizacji zawodowej,
np. w stosunku do kobiet powracajacych do pracy po
dluzszej przerwie, czy tez do osob, ktére z powodu
wypadku przy pracy nie moga wykonywac dotych-
czasowej pracy.'?

Szkolenia naleza do najbardziej rozpowszech-
nionych narzedzi rozwoju zasobow ludzkich i jako
takie nie powinny si¢ odbywaé przypadkowo ani
mie¢ charakteru akcyjnosci, lecz powinny stanowic¢
system ustawicznego szkolenia, ktory obejmuje:
® okreslenie potrzeb szkoleniowych,
opracowanie planu szkolen,
realizacje zaplanowanych szkolen,
oceng przebiegu i efektow szkolen.

Zarzadzanie szkoleniem i rozwojem
pracownikow

W przedsigbiorstwie czgsto jest zatrudniona oso-
ba, ktora zajmuje si¢ realizacjg polityki szkoleniowe;.
Sporzadzanie kazdego planu powinno by¢ poprze-
dzone rozmowami z kierownikami poszczegdlnych
dziatéw. Pracownik ds. szkolen ma za zadanie ustalic,
ktore ze zgltaszanych przez kierownikow problemow
mozna rozwigza¢ za pomocg programu szkolenia.

Informacje tego rodzaju uzyskuje on z:"

analizy okresowych ocen pracownikdow,

® analizy opisu stanowisk pracy i okre$lenia stan-
dardéw kwalifikacyjnych,

® obserwacji pracownikow, wywiadow z nimi,

® analizy dokumentacji personalnej dotyczacych
wypadkow przy pracy,

® analizy planow strategicznych organizacji.

Planowanie szkolenia powinno sktada¢ si¢ z na-
stepujacych etapow:

Okreslenie potrzeb szkoleniowych na

poziomie: '

® organizacji — ogolna polityka rozwoju kadr,

® stanowiska pracy — zamierzenia bezposrednich
przetozonych co do rozwoju,

® pracownika — indywidualne potrzeby pracownika.

12 Zob. Tamze, s. 307.

13 Zob. A. Szatkowski, Rozwdj personelu, AE, Krakow
2002, s. 56.

14 Zob. A. Pocztowski, Zarzqdzanie zasobami ludzkimi.
Zarys problematyki i metod, Antykwa, Krakow 1998,
s. 228.
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Wybor metod i technik szkolenia — mozna
wyrozni¢ dwie podstawowe metody:*

® Szkolenie na stanowisku pracy, gdzie stosuje sie,
np.: rotacje na stanowisku pracy, udzial w pracach
projektowych, wzorowanie si¢ itp.

® Szkolenie poza stanowiskiem pracy — wykorzy-
stuje si¢: wyktad, analize przypadkow, konferen-
cje, seminaria, kursy na Swiezym powietrzu, tre-
ningi wrazliwosci, itd. Mozna tu mowi¢ o szkole-
niach wewnegtrznych i zewnetrznych.

Wyboér poszczegdlnych metod i technik zalezy

od:

® tresci szkolenia,

® podmiotu szkolacego,

podmiotu szkolonego,

kosztu szkolenia,

dotychczasowego szkolenia.

Okreslenie metod oceny skutecznoSci
szkolenia

Ocena tego typu powinna sktada¢ si¢ z ocen
czagstkowych uzyskiwanych na kazdym z czterech
nastgpujacych poziomow: '°
® reakcji — czyli jest to jakoSciowa ocena szkolenia
przez uczestnikow. Oceniaja oni szkolacego, ja-
kos$¢ materiatow, przydatnos¢ zajec, poziom me-
rytoryczny trenerow. Pytani sg oni czy szkolenie
spetnito ich oczekiwania, jaki jest stopien zrozu-
mienia programu. Informacje takie uzyskuje sig¢
na podstawie przeprowadzonych wywiadow, an-
kiet oraz obserwacji uczestnikow,

® nauki — ocenia si¢ czy 1 w jakim stopniu uczest-
nik w wyniku odbytego szkolenia posiadt nowa
wiedze,

® zachowan — mozna to sprawdzi¢ testujgc nabyta
wiedze i umiejetnosci w okre§lonym czasie,

® organizacji — podstawowe pytanie czy szkolenie
przyczynito si¢ do rozwoju organizacji czy bylo
zgodne z strategia. Ocena ta odbywa si¢ na pod-
stawie analizy punktu krytycznego, czyli tego, w
ktérym dochody zréwnaja si¢ z naktadami, oraz
metode kosztow i korzysci.

Ocenianie pracownikow

Celem zarzadzania zasobami ludzkimi i mierni-
kiem jego skuteczno$ci jest racjonalne wykorzysta-
nie potencjatu pracownikow, ich wiedzy, umieje¢tno-
$ci, do§wiadczenia oraz zaangazowania w realizacji
strategii i celow przedsigbiorstwa.

15 Tamze, s. 229-300.

16 Zob. A. K. Kozminski, W. Piotrowski (pod red.), Za-
rzgdzanie potencjalem spolecznym w organizacji, Teoria
i praktyka, PWN, Warszawa 2000, s. 434.

System oceniania pracownikow

Jedng z wazniejszych funkcji zarzadzania za-
sobami ludzkimi w firmie jest ocenianie pracowni-
kow. Okresli¢ je mozna jako wyrazony w formie ust-
nej lub pisemnej proces warto§ciowania ich postaw,
cech osobowych, zachowan oraz poziomu wykona-
nia zadan istotnych z punku widzenia ustalonych ce-
16w 1 misji danej organizacji. Do najwazniejszych
elementow systemu oceniania pracownikow zali-
czy¢ mozna:
® cele oceniania,
® zasady jego stosowania,
® podmiot i przedmiot oceniania,
® kryteria oceniania,
® metody i techniki oceniania."”

Wyniki ocen stanowig podstawe do podje-
cia okreslonych decyzji personalnych i planowania
w sferze polityki personalnej (np. planowanie za-
trudnienia, rozwoju, szkolenia, dzialan motywacyj-
nych). Ocena pozwala rdwniez na poréwnanie po-
trzeb, celow, aspiracji pracownikoéw z potrzebami,
celami 1 planami firmy oraz ma wplyw na ich po-
stawy 1 zaangazowanie. System ocen pracowniczych
ma zatem znaczenie nie tylko dla pracodawcy, ale
takze dla pracownika.

Jednym z najwazniejszych elementow tego sy-
stemu jest ustalenie celu oceniania. Wedtug r6znych
autorow ocenianie moze spetnia¢ réoznorodne funk-
cje. Zdaniem M. Kostery ocena pracownikow spet-
nia dwie funkcje:

e ewaluacyjna — ocenia si¢ dotychczasowy i obec-
ny poziom pracy, jej jako$¢, wywigzywanie si¢
z powierzonych obowiazkow, stopien przydatnosci
na zajmowanym przez pracownika stanowisku,

® rozwojowa — ocenia si¢ pracownika pod katem
jego potencjatu rozwojowego, umiejetnosci i che-
ci wspotpracy”.'®

Zasady stosowania systemu oceniania
pracownikow

Tworzenie racjonalnego systemu oceniania pra-
cownikow i jego efektywne zastosowanie w prakty-
ce zalezne jest od przestrzegania szeregu zasad. Po-
nizsza tabela przedstawia zasady systemu ocen pra-
cowniczych (SOP).

Projektowanie skutecznego systemu ocen
pracowniczych

Powinno opiera¢ si¢ zar6wno na uwzglednieniu
wyroznionych celow, jak i zasad. Przed zaprojekto-

17 Zob. Encyklopedia Organizacji i Zarzqdzania, PWE,
Warszawa 1981, s. 309-310.

18 M. Kostera, Zarzgdzanie personelem, PWE, Warszawa
1994, s. 70.
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Lp.| Gléwne zasady SOP Charakterystyka SOP
1.| Celowos¢ System ocen pracowniczych wspomaga realizacj¢ przyjetych celow
2.|Uzytecznosé Wyniki SOP sg wykorzystywane do prowadzenia biezacej 1 dtugofalowej
polityki personalnej w firmie
3.| Powszechno$¢ SOP dotyczy wszystkich zatrudnionych, od najwyzszych stanowisk
kierowniczych az po stanowiska wykonawcze
4.|Jednolitos¢ Stosowane kryteria oceny gwarantuja porownywalno$¢ wynikow ocen
w poszczegolnych kategoriach zatrudnionych
5. | Kompleksowos¢ Ocena dokonywana jest z punktu widzenia ré6znorodnych aspektow biezacej
i dlugofalowej dziatalnos$ci pracownikow (ocenianych)
6.| Adekwatnos¢ Uwzglednienie specyfiki dziatalnosci poszczegolnych kategorii pracownikow
przy okreslaniu kryteridéw ocen
7.|Stalos¢ 1 okresowos¢ | Umozliwianie porownania poszczegolnych pracownikow i analiza ich
rozwoju wedlug $cisle okreslonych przedzialow czasowych (np. pot roku, rok)
8.|Ciagtlos¢ Kazda kolejna ocena jest poprzedzona analiza wynikow poprzednich ocen, ze
szczegbdlnym uwzglednieniem realizacji zawartych wnioskow
9.|Systemowos¢ Powigzanie oceniania z pozostatymi podsystemami polityki personalnej,
gltéwnie z motywowaniem, doborem, szkoleniem
10.|Fachowos¢ Korzystanie z ustug profesjonalistow (psychologow, socjologow) w zakresie
prawidlowego wykorzystania narz¢dzi oceny
11.| Etapowos¢ Ocenianie przebiega etapowo, zgodnie z hierarchig organizacji — od gory do
dotu
12. | Poufno$¢ Kazdy oceniany ma prawo do utajnienia jego wynikdéw oceny

Zrédlo: Opracowanie na podstawie: A. Ludwiczynski, ,,System okresowych ocen pracowniczy”, Personel nr 5/1996, s. 13.

Ryec. 3 Projektowanie systemu ocen pracowniczych

Zrédlo: M. Struzycki (pod red.), Zarzgdzanie przedsiebiorstwem, wyd. 11, DIFIN, Warszawa 2004, s. 400.

waniem systemu ocen istotne jest sprecyzowanie,
ktore z celow powinny by¢ realizowane jako pierw-
sze, np. identyfikacja obecnego i przysztego poten-
cjalu pracownikow, rozpoznanie potrzeb pracowni-
kow w zakresie doskonalenia.

Projektowanie systemu ocen pracowniczych
obejmuje zatem okreslone czynnosci 1 zalezno$ci
miedzy nimi, co zostato przedstawione na ryc. 3.

Kolejnym krokiem po projektowaniu systemu
ocen pracowniczych jest jego wdrozenie. ,,Etap ten
obejmuje nastepujace czynnosci:
® szkolenie kadry kierowniczej w zakresie istoty

oceniania,
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® przeprowadzenie ocen pracownikow,

® opracowanie wynikow ocen i ich omoéwienie
z ocenianym pracownikiem,

® wykorzystanie wynikow systemu ocen (np. ocena
wynikoéw pracy stanowi podstawe do podjecia de-
cyzji dotyczacej wynagrodzenia, przemieszczania
czy tez doskonalenia).”"

Przedmiotem oceniania powinni by¢ wszyscy
pracownicy. Ze wzgledu na rodzaj zajmowanego

9 M. Struzycki (pod red.), Zarzqdzanie przedsigbior-
stwem, dz. cyt., s. 401.
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stanowiska stosuje si¢ r6zne metody oceny i okresla
wiasciwe jej kryteria.

Uczestnicy procesu oceniania

Wsrod istotnych elementéw systemu ocenia-
nia na uwage zashuguje podmiot i przedmiot ocenia-
nia oraz czgstotliwo$¢ dokonywania ocen. W proce-
sie oceniania z reguly uczestnicza co najmniej dwie
osoby, tj. oceniajacy i oceniany. Oceny moze doko-
na¢ takze sama osoba oceniana, w tym przypadku
méwimy o samoocenie.?
Podmiotem oceniania jest ten, kto dokonuje
oceny pracownikow. Moze nim by¢:
® bezposredni przetozony,
® podwladni ocenianego,
® wspotpracownicy (koledzy z zespotu, do ktorego
nalez oceniany),

® obstugiwani klienci: wewngtrzni (pracownicy innych
komorek) 1 zewnetrzni (podmioty spoza firmy),

e cksperci zewngtrzni,

® komisja oceniajaca, w ktorej sktad moga wcho-
dzi¢: bezposredni przetozony, kierownik dziatu,
przedstawiciel zatogi, przedstawiciel zwigzkow
zawodowych, pracownik dziatu personalnego,
psycholog,

® sam oceniany, czyli pracownik, ktéry dokonuje
samooceny.

Przedmiotem oceny moze by¢ natomiast:
® pracownik, jego osobowos$¢, postawy i zachowania,
o cfekty pracy pracownika.

Obecnie uwaza si¢, ze zasadniczym przedmio-
tem oceny powinny by¢ efekty pracy. Jednak nie
mozna pomina¢ faktu, ze tak okreslony przedmiot
oceny stosowny w zakresie awansowania pracowni-
kéw moze doprowadzi¢ do efektu okreslonego po-
ziomem niekompetencji.?!

Ocena daje podstawg informacyjng do planowa-
nia dziatan, ktoére zmierzaja do podnoszenia kwali-
fikacji zatrudnionych. Jest procesem, ktory ujawnia
mocne i stabe strony kazdego z ocenianych pracow-
nikow, dzigki czemu mozna okresli¢, jakiego rodza-
ju szkolen potrzebuja konkretne osoby.?

Kryteria oceniania

Kryteria oceny obejmuja cechy begdace przed-
miotem oceny i sposobu ich pomiaru. Sg one rozni-
cowane w zaleznos$ci od celow, jakim stuzg oraz od
momentu, w ktorym si¢ odbywaja. Mozna przyjac,

20 J. Dziendziora, Ocenianie pracownikoéw. Ujecie teo-
retyczne i praktyczne, Oficyna Wydawnicza Humanista,
Sosnowiec 2008, s. 52.

2 H. Bieniok (praca zbiorowa), Podstawy zarzgdzania
przedsigbiorstwem, cz. 1, AE, Katowice 2003, s. 306.

22 J. Dziendziora, Ocenianie pracownikoéw. Ujecie teo-
retyczne i praktyczne, Oficyna Wydawnicza Humanista,
Sosnowiec 2008, s. 52.

ze oceny dokonuje si¢ najczesciej w trzech roznych
momentach aktywnos$ci zawodowej:

® przy przyjmowaniu kandydatow do pracy,

® w okresie zatrudnienia ludzi w firmie,

® przy odchodzeniu ludzi z firmy.

,»W kazdym z tych trzech przypadkéw inne beda
cele, warunki i zwigzane z nimi kryteria oceniania.
Ponadto wazne jest, by kryteria oceniania byly jasno
i jednoznacznie okreslone, w celu ograniczenia su-
biektywizmu w ocenianiu.”?

Kryteria oceniania mozna zatem podzieli¢ na
trzy gtowne grupy:
® kryteria kompetencyjne,
® kryteria efektywno$ciowe,
® kryteria behawioralne.

Kryteria kompetencyjne — obejmuja tradycyj-
ne kryteria kwalifikacyjne oraz kryteria w postaci
cech osobowosci.

Przyktady kryteriow kompetencyjnych w oce-
nianiu to:*

a. elementy kwalifikacji:

e tradycyjne, takie jak: wyksztalcenie, wiedza
fachowa, umiej¢tnos$ci praktyczne, wprawa
w wykonywaniu okreslonych czynnosci, zna-
jomosc¢ jezykow obceych,

e dodatkowe, specjalistyczne umiejetnosci, takie
jak: pracy w zespole, rozwigzywania proble-
mow, przywodztwo, orientacja na klienta,

® oraz kryteria odpowiadajace specyficznym wy-
mogom stawianym pracownikom na poszcze-
gblnych stanowiskach pracy.

b. cechy osobowosci, obejmujace wzglednie state
cechy psychiki cztowieka, ktore sa istotne z punku
widzenia skutecznego wykonywania pracy. Znacze-
nie tych cech jako kryteriow oceniania jest rozne na
réznych stanowiskach pracy czy w réznych zawo-
dach. Jako przyktady kryteriow osobowosciowych
mozna wymienic:

® cnergie, rzetelno$é, odpowiedzialno$é, krea-
tywno$¢, wyobrazni¢, opanowanie, asertyw-
no$¢, dynamizm dziatania, zréwnowazenie,
temperament, odpornos¢ na stresy,

® oraz inteligencje i zdolnosci, mimo Ze nie nale-
73 one do sktadnikow psychiki czlowieka.

Ocena cech osobowosciowych moze by¢ doko-
nana za pomocg odpowiednich: testow, wywiadow,
lub analizy grafologicznej i powinna by¢ powierzo-
na specjaliscie.

Cechy osobowosci powinny by¢ uwzglgdnione
w zakresie kryteriow oceniania, gdy jego celem jest

3 A. Pocztowski, Zarzqdzanie zasobami ludzkimi. Strate-
gie ..., dz. cyt., s. 268.

2 A. Pocztowski, Zarzgdzanie zasobami ludzkimi. Stra-
tegie — procesy — metody, PWE, Warszawa 2003, s. 269-
270.
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dobor kandydata do pracy wymagajacej specjalnych
predyspozycji psychicznych lub zdolnosci.

Kryteria kompetencyjne maja istotne znaczenie
W procesie oceniania przy:
® przyjmowaniu kandydatow do pracy,
® przemieszczeniach wewnatrz firmy,
® szkoleniach i awansowaniu pracownikow.

Kryteria efektywnoSciowe — obejmuja wyniki
pracy w ujeciu rzeczowym i warto$ciowym, osiaga-
ne przez indywidualnego pracownika lub zespot pra-
cowniczy.
Do kryteriow efektywnosciowych oceniania
nalezg:®
® ilos¢ wykonanej pracy w wymiarze rzeczowym
lub wartosciowym,

® jakosc¢ i terminowo$¢ wykonywanych czynnosci,

® koszt realizacji powierzonych zadan,

® uzyskane oszczedno$ci jako wynik pracy osoby
ocenianej, warto$¢ sprzedazy,

® pozyskanie nowych klientow,

® skrocenie czasu realizacji okreslonego przedsie-
wziecia.

W przypadku opisanego kryterium najwazniej-
sza 1 najtrudniejszg zarazem sprawa jest ustalenie
sposobu pomiaru efektywnosci pracy indywidual-
nych pracownikow lub zespolow.

Kryteria efektywnosciowe powinny by¢ stoso-
wane, jezeli ocenianie ma shuzy¢:

e sprawdzeniu przydatno$ci pracownika na zajmo-
wanym przez niego stanowisku pracy,

® nagradzaniu i premiowaniu pracownikow,

® zwalnianiu pracownikow.

Kryteria behawioralne — stuza do oceniania za-
chowan pracownikow lub zespotdw, stosowanie ich
wynika przede wszystkim z faktu, iz nie wielu sta-
nowiskach pracy trudne lub niemozliwe jest mierze-
nie efektow pracy.

Do najczesciej stosowanych kryteriow zacho-
wan nalezg:?
® wytrwato$¢ i systematycznos¢ w dziataniach,
® ootowos¢ doskonalenia zawodowego,
® staranno$¢ w wykonywaniu powierzonych zadan,
® profesjonalizm w dziataniu, uczciwo$¢, lojal-
nos¢,
przestrzeganie dyscypliny pracy,

e stosunek do klientow, przetozonych, wspolpra-
cownikow.

3 A. Pocztowski, Zarzqdzanie zasobami ludzkimi. Strategie
— procesy — metody, PWE, Warszawa 2003, s. 270-271.
26 Tamze, s. 271.
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Metody i techniki oceniania

Metoda oceniania jest podejscie do warto§ciowa-
nia cech, zachowan i efektéw pracy, oparte na okres-
lonych zasadach teoretyczno-metodologicznych.

Technika oceniania jest natomiast pojgciem wez-
szym i oznacza sposob zbierania, rejestrowania oraz
analizowania informacji bedacych podstawa oce-
ny.”’

Do technik oceniania kwalifikuje si¢ rowniez
skale oceniania, ktéra stanowi jedynie instrument
pomiaru nat¢zenia wystepowania danego kryterium.
Mianem technik oceniania okres$la si¢ tez sposoby
zestawiania 1 porzadkowania wynikow oceny na
przyktad w postaci rankingu.

Techniki oceniania

Ogot technik oceniania dzieli si¢ na techniki

o charakterze absolutnym (charakteryzujace si¢

tym, ze okresla si¢ konkretne wzorzec oceny, stano-

wiacy wspdlny standard odniesienia dla wszystkich

pracownikéw ocenianych pod wzgledem danego

kryterium) oraz o charakterze relatywnym (wzo-

rzec oceny jest wowczas zmienny, a stanowi go wy-

cena danego kryterium wystepujaca u innego pra-

cownika.?

Do technik absolutnych zalicza sig:

® oceneg opisowa (polega na udzieleniu przez prze-
lozonego odpowiedzi na pytania dotyczace intere-
sujacych organizacj¢ problemow);

® porownywanie z standardami (polega na po-
rownaniu rezultatdow pracy ocenianych pracow-
nikéw z ustalonymi wezesniej standardami, ktore
moga odnosic si¢ do: ilosci, jako$ci i czasu pracy,
oszczednosci narzedzi i materiatdéw czy termino-
wosci wykonania okre§lonych zadan);

¢ technike wydarzen krytycznych (polega na spo-
rzadzeniu praz przetozonego ,,na goraco” zapisow
o zachowaniach ocenianych pracownikow, ktore
odbiegaja od ,,zachowan normalnych”;

® arkusz ocen (powinien by¢ adekwatny do rodza-
jow stanowisk pacy; oznacza to, ze do wszystkich
stanowisk nie mozna zastosowa¢ uniwersalnego
arkusza, za$ duza liczba rodzajow arkuszy w or-
ganizacji powoduje trudno$¢ w interpretowaniu
otrzymanych wynikdéw);

® testy (polegaja na skonstruowaniu formularza
ztozonego z pytan i przyporzadkowanych do nich
r6znych wariantow odpowiedzi);

® poréwnanie parami (to pewna odmiana techniki
rankingowej. Polega na przeprowadzeniu, w ra-
mach wczesniej ustalonego kryterium, porownan

27 A. Pocztowski, Zarzgdzanie zasobami ludzkimi. Strate-
gie - procesy -metody, PWE, Warszawa 2003, s. 272.

2 A. Suchodolski, Ocenianie pracownikéw, w: Zarzg-
dzanie kadrami, pod red. T. Listwan, Wydawnictwo C.H.
Beck, Warszawa 2010, s. 296.
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kazdego pracownika z kazdym, temu pracowni-
kowi. Jest to dobra technika oceniania w matych
grupach).

Metody oceniania

Metody oceniania tacza w sobie zarowno instru-
menty pomiaru kryteriow oceniania, jak i techniki
oceniania oparzone instrukcjami. Procedura stoso-
wania okreslonej metody moze réwniez sugerowac
przyjecie okreslonej techniki zestawienia informa-
cji. Najlepiej poznawczo opracowanymi metodami
oceniania sg*’:

e Assessment Center,
® metoda 360 stopni,
® zarzadzanie przez cel.

Assessment Center (metoda i miejsce ocenia-
nia) oznacza kompleksowa, ztozong z wielu innych
metod i technik, metod¢ oceniania przede wszystkim
kadry zaradzajacej i wybranych specjalistow. Polega
ona na poddaniu kilkudniowym badaniom matych
grup pracowniczych w warunkach gwarantujgcych
im catkowite oderwanie si¢ od pracy. Badania pro-
wadzone sg przez do$wiadczonych, profesjonalnie
przygotowanych specjalistow, dotycza uzdolnien,
umiejetnosci, cech osobowosciowych oraz zacho-
wan, a efektem tych badan poza ocena behawioral-
ng sg indywidualne profile osobowosci, zorientowa-
ne na potencjat rozwojowy ocenianych osob. Meto-
da ta jest czasochtonna i kosztowna.*

Metoda 360 stopni charakteryzuje ja to, iz oce-
niany pracownik otrzymuje informacje¢ zwrotng na
temat swojej pracy od wielu osob, z ktorymi wspot-
pracuje na co dzien. Moga to by¢ przetozeni, wspot-
pracownicy, klienci zewngtrzni 1 wewnetrzni oraz
podwladni. Takie podej$cie do oceniania zwick-
sza poziom obiektywizmu oceny, stwarza korzyst-
ne warunki do partycypacji pracownikdw w zyciu
organizacji. Jej mankamentem jest duza czasochton-
no$¢ przygotowania narzedzi oraz wysiltek zwigzany
z analiza i prezentacja wynikow.’!

Zarzadzanie przez cel polega na tym, Zze oce-
niany 1 oceniajagcy razem wyznaczaja cele, kto-
re majg by¢ osiagnicte w okreslonym czasie, a na-
stepnie wspoélnie analizujg osiagnicte rezultaty. Pro-
ces oceniania jest w tej metodzie ukierunkowany na
umozliwienie pracownikom $wiadomego uczestni-
czenia w osigganiu celo6w organizacji oraz na wska-
zywaniu obszaréw doskonalenia zawodowego pra-

2 A. Suchodolski, Ocenianie pracownikow, w: Zarzg-
dzanie kadrami, pod red. T. Listwan, Wydawnictwo C.H.
Beck, Warszawa 2010, s. 298.

30 Cz. Zajac, Zarzqdzanie zasobami ludzkimi, Wydawni-
ctwo Wyzszej Szkoty Bankowej, Poznan 2007, s. 178.
3UA. Pocztowski, Zarzgdzanie zasobami ludzkimi. Stra-
tegie - procesy -metody, PWE, Warszawa 2003, s. 280-
281.

cownikoéw. Zastosowanie tej metody wymaga wy-
sokiej odpowiedzialnosci i kompetencji kierownika
i podwtadnych.

Bledy w procesie oceniania

Nieumiejetnie przeprowadzone ocenianie moze
wyrzadzi¢ wigcej szkod niz przyniesé korzysci. Do
najczestszych niedociagnie¢ wystepujacych w pro-
cesie oceniania naleza: *
® biad oslepienia — polega on na zasugerowaniu si¢

przez oceniajacego jedng cecha ocenianego pra-
cownika i w efekcie tego uogodlnieniu catej oceny
na podstawie tej jednej cechy;

® zbytnia pobtazliwo$¢ lub zbytnia surowos¢ w oce-
nianiu pracownika, niezaleznie od jego faktycz-
nych osiggnig¢¢ i zachowan;

® usrednianie wydawanych ocen — brak réznicowa-
nia ocen poszczegdlnych pracownikow;

® blad projekcji — polegajacy na pod$wiadomym
przenoszeniu przez oceniajacego wilasnych cech
na osoby oceniane;

o cfekt hierarchii — polega on na zawyzaniu oceny
W miare wyzszej pozycji osoby ocenianej w hie-
rarchii stanowisk pracy;

® niedoinformowanie pracownikdw o wynikach
oceny — efektem tego btedu jest nieosiagnieci celu
motywacyjnego oceniania.

Przytoczone przyktady nie sg wyczerpujaca lista
bledow w procesie oceniania. Ryzyko popetniania
tych bledow mozna ograniczy¢ przez fakt uswiado-
mienia sobie mozliwosci ich wystapienia, a nastgp-
nie przestrzegania zasad oceniania oraz przez profe-
sjonalne zarzadzanie catym procesem oceniania.

Skutki popetniania btgdow w procesie oceniania
moga dotkng¢ ocenianego pracownika, cala grupe
pracownicza, a takze negatywnie wplyna¢ na funk-
cjonowanie organizacji. Skutkiem bledéw popetnia-
nych w trakcie oceniania, bezposrednio dotyczacym
pracownika, moze by¢ jego niezadowolenie z uzy-
skanej oceny przektadajace si¢ w efekcie na nieza-
dowolenie z pracy, rozgoryczeni, poczucie krzywdy,
ktore moga prowadzi¢ do agresji, sabotowania pra-
cy, a nawet odej$cia pracownika z organizacji. Bledy
w ocenie moga prowadzi¢ do podejrzen i konfliktow
w grupie pracowniczej, powodowaé spadek dyscy-
pliny pracy, zaangazowania w prac¢ i w koncu obni-
zenia efektywnosci pracy.*

32 Zob. A. Pocztowski, Zarzgdzanie zasobami ludzkimi.
Strategie ..., dz. cyt., s. 289-291.

33 J. Litwin, Okresowe oceny pracownicze w: Zarzqdza-
nie zasobami ludzkimi, praca zbiorowa pod red. W. Gol-
nau, CeDeWu Wydawnictwa Fachowe, Warszawa 2004,
s. 337.
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Ksztaltowanie wynagrodzen

Ksztattowanie wynagrodzen nalezy do podsta-
wowych procesow personalnych w kazdej organiza-
¢ji, niezaleznie od jej rozmiarow, rodzaju prowadzo-
nej dzialalnos$ci i celu, dla jakiego zostata utworzo-
na. Zajmuje ono szczegolne miejsce w zarzadzaniu
zasobami ludzkimi na poziomie zaré6wno operacyj-
nym (pozyskiwanie, stabilizowanie i motywowania
pracownikow), jak i strategicznym (integrowanie
ludzi wokot realizacji strategii organizacji, rozwija-
nie kapitatu ludzkiego).**

Pojecie i funkcje wynagrodzen

»Pojecie wynagrodzenia obejmuje ogot wydat-
kow pienieznych i innych $wiadczen wyptacanych
pracownikom z tytutlu zatrudnienia w podmiocie go-
spodarczym, obliczanych wedlug zasad statystyki
zatrudnienia i wynagrodzen” 33

Wynagrodzenie petni nastgpujace funkcje w or-
ganizacji:

e funkcja dochodowa — wynagrodzenie stanowi
dla wiekszosci ludzi podstawowy dochdd, ktory
umozliwia nabywanie pozadanych dobr, stuza-
cych do zaspokajania potrzeb;

¢ funkcja kosztowa — wynagrodzenie stanowi dla
firmy istotny sktadnik kosztow, ktore pracodawca
stara si¢ zmniejszyc¢;

¢ funkcja motywacyjna — wynagrodzenie stanowi
instrument ksztattowania postaw i zachowan pra-
cownikow zgodnie z oczekiwaniami zatrudniajg-
cej ich firmy;

¢ funkcja spoleczna — system wynagradzania pra-
cownikow wywiera istotny wptyw na relacje za-
chodzace w systemie spotecznym organizacji. 3

Strategie wynagradzania

Najbardziej znane strategie wynagradzania to:

® strategia uzalezniania wynagradzania od rodzaju
wykonywanej pracy, ktory charakteryzuje stopien
trudnos$ci pracy na danym stanowisku;

® wynagradzanie wedlug efektow pracy — istota
tego wynagradzania jest $cisty zwigzek sktadni-
koéw wynagrodzenia z osiggnigtymi efektami in-
dywidualnych osob, zespotéw oraz catej organi-
zacji;

® strategia wynagradzania wedtug kompetencji —
uzaleznia si¢ poszczeg6lne sktadniki wynagro-
dzenia od posiadania przez pracownikow okreslo-
nych trwalych cech osobowych, czyli od kompe-
tencji oraz od ich zastosowania w procesie pracy;

3 Zob. A. Pocztowski, Zarzgdzanie zasobami ludzkimi.
Strategie ..., dz. cyt., s. 356.

3 Tamze, s. 357.

36 Tamze, s. 359 — 360.

40

® strategia wynagradzania wedlug wkladu wnoszo-
nego do organizacji — jej istotg jest zroznicowane,
elastyczne i dostosowane do warunkow organiza-
cji wynagrodzenie za osiggnigcia w obszarze ce-
low zespotowych i indywidualnych;

® strategia wynagradzania wedlug wartoSci ryn-
kowej pracy — odzwierciedla spos6b odniesienia
poziomu i struktury wynagrodzen do sytuacji na
rynku pracy.’’

Formy wynagrodzen

Najbardziej znanymi i opisanymi w literaturze
przedmiotu formami wynagrodzen sa:

e forma czasowa wynagrodzen — jest uzaleznio-
na od czasu przepracowanego, czyli od czasu,
w ktoérym pracownik jest w gotowosci do §wiad-
czenia pracy. W tej formie nie wystgpuje bezpo-
sredni zwigzek migdzy wynagrodzeniem a osig-
ganymi efektami pracy, wigze si¢ zwykle z wyko-
nywaniem konkretnych zadan;

e forma premiowa — ptaca zalezy od efektow; wa-
runkiem uzyskania premii jest spetnienie przez
pracownika wczesniej ustalonych kryteriow, ktd-
re powinny by¢ na tyle wymierne, by mozna bylo
je kontrolowac;

e forma akordowa wynagrodzen — wyraza si¢ tym,
ze pracownik jest oplacany proporcjonalnie do
ilo$ci wykonanej pracy (np. wykonanymi produk-
tami lub ich elementami);

e forma prowizyjna — znajduje zastosowanie
zwlaszcza w grupie przedstawicieli handlowych.
Oblicza si¢ ja jako procent od transakcji dokona-
nych przez pracownika;

e forma kafeteryjna wynagrodzen — ,,jej istotg jest
indywidualizacja wynagrodzenia poprzez stwo-
rzenie pracownikowi mozliwosci wyboru sposo-
bu zaplaty premii lub przystugujacych mu docho-
dow pozaptacowych z oferowanego przez firme
zestawu §wiadczen rzeczowych i finansowych;”*

e forma pakietowa — ,,charakteryzuje ja to, iz punk-
tem wyjScia w tworzeniu wynagrodzenia dla po-
szczegblnych o0sob (najczesciej na najwyzszych
stanowiskach) lub okreslonych grup pracowni-
czych jest ogodlna pula $rodkow, ktéra nastep-
nie jest dzielona na rozne sktadniki obejmujace
wynagrodzenia stale, zmienne oraz $wiadczenia
dodatkowe.”*

37 Zob. A. Pocztowski, Zarzgdzanie zasobami ludzkimi.
Strategie ..., dz. cyt, s. 364 —370.

3% Tamze, s. 371-377.

¥ A. Sajkiewicz (pod red.), Zasoby ludzkie w firmie. Or-
ganizacja, kierowanie, ekonomika, POLTEXT, Warszawa
2004, s. 288.

40 A. Pocztowski, Zarzqdzanie zasobami ludzkimi. Strate-
gie ..., dz. cyt., s. 380.
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System wynagrodzen

System wynagrodzen powinien tworzy¢ inte-
gralng cze$¢ zarzadzania zasobami ludzkim. Jedna
z najwazniejszych spraw w budowaniu systemu wy-
nagradzania jest ustalenie jego sktadnikow, ktore
tworzg wewngtrzng strukture wynagrodzenia. Sktad-
niki te wigza si¢ z omdéwionymi wczesniej strategia-
mi oraz formami wynagrodzenia i mozna je sklasyfi-
kowa¢ w r6zny sposob. ,,W podziale wedtug podsta-
wy wynagrodzenia wyrdzniono sktadniki zwigzane
z wktadem pacy, z efektami pracy, z czasem pracy,
z warunkami pracy oraz okresem zatrudnienia.”!
Sktadniki wynagrodzenia mozna ujaé¢ réwniez
w dwoch grupach jako wynagrodzenie zasadnicze
oraz sktadniki dodatkowe. Do sktadnikoéw dodatko-
wych nalezg:*
® premie, bedace ekwiwalentem za wyniki pracy in-
dywidualnej lub zespotowe;j;

® nagrody, bedace rodzajem uznaniowego $wiad-
czenia pracodawcy na rzecz pracownikow;

® dodatki, czyli $wiadczenia o stalym lub przejscio-
wym charakterze;

® doplaty, bedace rodzajem §wiadczenia o charakte-
rze wyrownawczym;

¢ $wiadczenia w naturze np. deputaty, uzywanie sa-
mochodu;

® prowizje z osiagnietych obrotow firmy;

e gratyfikacje, rozumiane jako $wiadczenia oko-
licznos$ciowe (jubileusze, §wigta);

® odprawy, czyli jednorazowe, obligatoryjne Swiad-
czenia wyplacane w zwigzku z zakonczeniem pra-
cy w danej firmie.
Wisrdd innych spotkanych podzialow gtéwnych
sktadnikow wynagrodzen mozna wyroznic tez kla-
syfikacje, w ktorej wyodrebniono trzy ich rodzaje:*
® wynagrodzenie podstawowe, majace z reguly naj-
wigkszy udziat w wynagrodzeniu catkowitym;

® cze$¢ bodzcowa, obejmujaca takie komponenty,
jak bonusy, prowizje, udziaty w zysku, opcje na
akcje;

® wynagrodzenia posrednie, na ktore sktadaja sie
dodatki obligatoryjne i §wiadczenia dobrowolne.

,»W o0golnym ujeciu mozna przyjac, iz punktem
wyjscia w tworzeniu systemu wynagrodzen jest ana-
liza stanowisk pracy lub analiza r6l pelnionych przez
pracownikow w organizacji, ktorej efektem jest opis
stanowisk lub rol. Stanowi on z kolei podstawe war-
toSciowania pracy, ktorego celem jest oszacowanie
stopnia trudnos$ci poszczegdlnych prac.”#

41 Z. Jacukowicz, Zmiany wewnetrznej struktury wyna-
grodzen, IPiSS, Warszawa 1996, s. 8.

42 Zob. M. Piotrowski, Prawo pracy, Wyd. Wyzszej Szko-
ly Bankowej , Poznan 2000, s. 154.

% Zob. J. A. Mello, Strategic Human resorce Manage-
ment, South Western College Publishing, Cincinnati, OH,
2002, s. 328.

“ A. Pocztowski, Zarzqdzanie zasobami ludzkimi. Strate-
gie ..., dz. cyt., s. 386.

Z.akonczenie

Warunki funkcjonowania wspdtczesnych przed-
siebiorstw sg nader ztozone. Na efektywnos$¢ po-
szczegblnych organizacji wplywa wiele czynnikow.
Umiejetne ich wykorzystanie ma miedzy innymi do-
prowadzi¢ do zwycigstwa nad konkurencja. Warun-
kiem sukcesu zawodowego czlowieka i rynkowego
organizacji jest state, systematyczne i regularne bu-
dowanie kapitatlu intelektualnego, opartego na wie-
dzy i doswiadczeniu.

Wspolczesnie jednym ze strategicznych czynni-
kéw budowania przewagi konkurencyjnej firmy sta-
je si¢ rozwoj zasobdw ludzkich. Organizacja musi
ciagle okresla¢ wlasne mozliwosci, pozwalajace na
sprostanie wymogom otoczenia co zapewni dlugo-
okresowg przewage konkurencyjna.

Silnym argumentem zapewniajagcym rozwoj fir-
my jest inwestowanie w kapital ludzki. Podnoszac
umiejetnosci zawodowe pracownikoéw i wzbogaca-
jac ich wiedze, pobudzane s3 nowe rozwigzanie i po-
mysty wspierajace rozwdj firmy, poprawiana jest jej
konkurencyjno$¢. Stwarza si¢ w ten sposob nowe
mozliwosci dajace site samej firmie.
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SOME COMMENTS ON SHOCK TUBE MEASUREMENTS
OF GASEOUS DETONATIONS

Kilka komentarzy na temat pomiarow detonacji gazowych w rurze uderzeniowej

Streszczenie

Celem naszej pracy byla proba zaadoptowania techniki klasycznej rury uderzeniowej do badan doswiadczalnych
napedzajacej rury uderzeniowej stechiometryczne mieszaniny wodorowo-tlenowe oraz acetylenowo-tlenowe. Sekcja
testowa wypelniona zostata stechiometryczng mieszaning wodorowo-powietrzng. Podczas badan doswiadczalnych
inumerycznych badali$my wptyw mieszanin w sekcji napgdzajacej na cisnienie oraz predkos¢ detonacji w sekcji testowe;.
Znaleziono kilka interesujacych relacji pomigdzy wynikami obliczen, a wynikami badan do§wiadczalnych.

Summary

Our goal was to adopt the classical shock tube technique for the experimental investigation of the propagating shock-
induced detonation wave. We used different gaseous mixtures in the driver section, namely both stoichiometric hydrogen-
oxygen and acetylene-oxygen mixtures. The driven section was filled only with stoichiometric hydrogen-air mixture. An
influence of the driver section mixture on the pressure and velocity of the propagating and reflected detonation wave in
the driven section of the shock tube was investigated experimentally and computationally. We found some interesting
observations and correlations between calculated results and experimental data. Calculated pressure and velocity values
for tested mixture are in a quite good agreement with our shock tube results for the propagating detonation wave. We also
tried to give some theoretical introduction on modeling the shock-induced initiation process that can place in the classical
shock tube.

Keywords: detonation, shock tube, explosion hazards, hydrogen, acetylene;
Stowa kluczowe: detonacja, rura uderzeniowa, zagrozenie wybuchem, wodor, acetylen;

the expansion wave reflects at the end of the driver
section. The reflected shock then interacts with ei-
ther the contact surface or the reflected expansion
wave [2].

A very good explanation of the plane shock wave
formation was given by Becker [4]. If we imagine
a long tube with a piston at the one end (Figure 2 a)
and if we let a piston to accelerate with a constant
velocity along the tube, which is greater than the so-

Introduction

Shock tube consists of two sections: one called
the driver section and the other called the driven or
test section [1]. These two sections are filled with
gas at different pressures and are initially separated
by a thin diaphragm. The pressure in the driver sec-
tion is greater than in the test section and is slowly
increased until the diaphragm ruptures. The rupture

of the diaphragm creates a shock wave propagating
in the test section and an expansion wave propagat-
ing in the driver section, as shown on Figure 1. The
moving boundary between the shock-processed flu-
id and the expanded fluid is called a contact surface.
The conditions across the contact surface are con-
stant pressure and constant velocity. The incident
shock wave travels all the way along the test sec-
tion until it reflects off of the end wall. Similarly,

und speed of the gas, the velocity will be reached by
the small increments in a short but finite time. The
first increment will cause a weak compression wave
propagation in the gas at a certain speed (Figure 2 b).
The gas between the piston and the wave front will
be compressed uniformly and adiabatically. If we let
the piston acquire another velocity increment (Figure
2 ¢) then the second compression wave will be sent
out through the moving gas in pursuit of the first if
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Figure 1. Shock tube theory and wave propagation diagram [5]

it will travel at a higher velocity relative to the tube.
After many such increments the piston will reach its
final velocity. At this stage a series of waves of incre-
asing strength will exist between the initial wave and
the piston (Figure 2 d). A flow velocity of the gas in
the individual waves will increase immediately. Fi-
nally, these waves will be able to form a single steep
wave front (Figure 2 ¢), where the large gradients
of pressure, density and temperature can be noticed.
This is called the shock front moving with high-spe-
ed velocity.

Figure 2. Schematic model of the shock wave formation [1]

Any changes in pressure, density, temperatu-
re and velocity profiles of the gas across the shock
front occur at a fast but finite rate. The fast change in
these parameters seems to be physically impossible.
From the microscopic perspective, the initial chan-
ges in state are due to the imparting of kinetic energy
on collision of the gas molecules and the rate of the-
se changes is determined by the finite energy trans-
fer per collision. Considering macroscopic point of
view, the infinite velocity and temperature gradients
at the front would be counteracted by the large vi-
scous forces and rates of heat conduction [1].

44

Figure 3. The X-t diagram of progressing shock wave
in the shock tube with the pressure and temperature
distributions at time [1]

A shock wave is a very thin region of the flow
across which there is a rapid variation of state. It can
almost always be idealized as a surface of disconti-
nuity. This surface propagates into the fluid and all
fluid properties: pressure, velocity and density across
it are discontinuous. The flow across a shock wave
satisfies the conditions of balance for mass, momen-
tum, and energy. Applying these conditions yields
the following classical results for a normal shock
wave in a perfect gas. The pressure jump, density
jump, temperature jump, and velocity jump cross
the shock wave are given as well as the Mach num-
ber of the flow behind the shock.

Considering above, expansion waves are the
continuous changes in the state of a fluid. These wa-
ves propagate relative to the fluid at the speed of so-
und. They tend to spread and the change in proper-
ties across them is smooth. The fluid is expanded and
accelerated in the direction opposite to the direction
of propagation of the wave. Most importantly, ex-
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pansion waves are isentropic, which is not the case
for a shock. In the shock tube problem, we will have
to deal only with expansion fans, which are series
of waves starting from a common space-time loca-
tion. The flow across an expansion fan can be solved
using the method of characteristics. It uses invariants
along characteristics going across the expansion fan.
A Prandtl-Meyer expansion fan is a centered expan-
sion process, which turns a supersonic flow around
a convex corner. The fan consists of an infinite num-
ber of Mach waves, diverging from a sharp corner.
In case of a smooth corner, these waves can be ex-
tended backwards to meet at a point. Each wave in
the expansion fan turns the flow gradually (in small
steps). Across the expansion fan, the flow accelerates
(velocity increases) and the Mach number increases,
while the static pressure, temperature and density
decrease. Since the process is isentropic, the stagna-
tion properties remain constant across the fan [2,6].
In the shock tube technology, diaphragms are in
common use to separate a driver section from dri-
ven one. Diaphragms are usually chosen according
to the strength of the shock front and should be de-
signed for the so-called “bursting pressure” which is
depended on the mechanical properties of diaphragm
material (e.g. aluminum, steel copper, nickel, etc.).
The bursting processes can be perform either natural-
ly under an increasing pressure [ 1,8] or hydraulically
by operating plunger as was described by Gould [9].
When a diaphragm is allowed to burst naturally
a fundamental question is: what is a variation of the
bursting pressure with the diaphragm thickness and
diameter? Natural bursting pressure for a diaphragm
made from a particular material is proportional to its

thickness and inversely proportional to its exposed
diameter [1, 8]. Table 1 shows some diaphragm ma-
terials and their bursting characteristics. If the valu-
es of bursting pressures are known then the linear
relation will allow extrapolation over the rest of the
pressure range in the shock tube.
The shock wave formation combining with a su-
personic chemically reacting flow can be easily fo-
und in the detonation phenomenon for combustible
gaseous mixtures. According to characteristic featu-
res of the detonation process given by Lee and Moen
[13], the phenomenon of detonation propagation can
be generally divided in two phases, in particular:
® creation of conditions for the onset of detonation
by processes of flame acceleration, vorticity pro-
duction, formation of jets and mixing of products
and reactants,

¢ formation of the detonation wave itself or the on-
set of detonation.

Numerous experimental studies and accidents in
the industry have shown that if a combustible gaseo-
us mixture is not too close to the flammability limits
then a flame propagation in an obstacle area can ac-
celerate very rapidly to high supersonic velocities.
Such high-speed flame can drive shock waves with
substantial overpressures. If the mixture is sufficien-
tly sensitive, the highly accelerated flame my under-
go transition to detonation. It was shown by Lee [14]
that the smaller a cell size the more detonation sens-
itive is the mixture. Depending on the fuel concen-
tration and initial and geometrical conditions, steady
flame propagation in obstructed tube progresses in
the one of following regimes [10, 15]:

Table 1.
Selected diaphragm materials and their bursting characteristics [1, 8].
Dlaphrz}gm Thickness Tube diameter Bursting pressure References
material [mm] [mm] [bar]
Cellophane 0.02 25.4 1.52 Henshall (1957)
Polyethylene 0.05 76.2 3.24 Henshall (1957)
Copper 0.19 31.75 34.47 East (1960)
Copper 0.25 31.75 55.16 East (1960)
Copper 0.41 31.75 89.63 East (1960)
Copper 0.56 31.75 131.00 East (1960)
Copper 0.68 31.75 165.47 East (1960)
Aluminum 0.04 63.5 1.59 Gaydon (1963)
Aluminum 0.1 63.5 4.48 Gaydon (1963)
Aluminum 0.15 63.5 7.03 Gaydon (1963)
Aluminum 0.25 63.5 10.34 Gaydon (1963)
Aluminum 0.3 63.5 13.44 Gaydon (1963)
Aluminum 0.81 81.28 27.58 East (1960)
Aluminum 1.62 81.28 55.16 East (1960)
Aluminum 1.27 31.75 110.32 East (1960)
Aluminum 1.57 31.75 137.89 East (1960)
Nickel 0.09 76.2 43.92 Schultz and Henshall (1957)
Nickel 0.38 76.2 64.19 Schultz and Henshall (1957)
Steel S.3 1.78 444.5 206.84 Hufton (1957)
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¢ flame quenching — flame fails to propagate,

® subsonic low-velocity flame — flame propagates at
a speed much lower than the speed of sound in the
combustion products,

® (CJ deflagration — high-speed flame propagating
with the velocity close to the speed of sound in
the combustion products (600 — 1200 m/s),

® quasi-detonation — flame propagates with the ve-
locity between the speed of sound in the combu-
stion products and the CJ value,

® DDT and detonation — flame velocity is close to
CJ value.

Our goal was to observe the propagation of the
shock-induced detonation wave using different ga-
seous mixtures in the driver section and the influen-
ce on the pressure and velocity of the propagating
and reflecting detonation in the driven section of the
shock tube.

Experimental set-up

Our shock tube has a total length of 6.8 m. The
driven section is consisted of four sub-sections (2 x 2
m and 2 x 1 m) jointed together with inner diameter
of 140 mm and 6 m long. The driver section is 0.8 m
long with inner diameter equal to 90 mm. We perfor-
med our experiments using stoichiometric hydrogen-

-air mixtures in the driven section at initial pressu-
re of 1 atm and temperature of 293 K and both stoi-
chiometric acetylene-oxygen and stoichiometric hy-
drogen-oxygen mixtures filled in the driver section
at 0.5 atm and also temperature of 293 K. Figure 4
shows schematically our experimental set-up and Fi-
gure 5 presents some pictures of our shock tube.

The driver and driven sections were separa-
ted by a thin aluminum diaphragm A1-Z4 and 0.75
mm thick. The flame propagation and pressure wave
were monitored along the driven section by pressure
transducers and ion probes.

Pressure transducers were located at different
positions along the channel to collect data concer-
ning the detonation development. To validate our ex-
perimental results from the shock tube we did some
calculations of CJ and ZND parameters using CAN-
TERA open-source and Matlab and we found both
results in a good agreement.

Results and discussion

Using the standard PCB gauges located along
the driven section of our shock tube we collected
data about the propagation velocities of the detona-
tion wave. To initiate a combustion process in driver
section we used a weak ignition source — an electri-
cal plug. After ignition both acetylene-oxygen and
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Figure 4. Experimental set-up where: 1 — driver-section tube, 2 — driven-section channel, 3 — PC and data acquisition
system, 4 — time sequencer, 5 — hydrogen-methane-air cylinder, 6 — pomp, 7 — ignition device, 8 — ignitron plug,
9 — dillution valve, 10 — pressure transducers and ion probes

Figure 5. Some pictures of our shock tube
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hydrogen-oxygen mixtures broke a diaphragm and
a shock induced a tested mixture let the combustion
process accelerate and form a detonation wave in the
driven section. Both acetylene-oxygen mixture and
hydrogen-oxygen mixture detonate in the driver sec-
tion before the diaphragm bursting. A rapid pressure
increase at the shock front for both mixture broke the
diaphragm and let the hydrogen-air mixture detona-
te also. Before our experiments we did some thermo-
dynamic calculations of our tested mixture.

Computations were done with CANTERA open-
-source and MATLAB software for the CJ and ZND
parameters of the stoichiometric hydrogen-air mix-
ture. For example, the CJ velocity for our experi-
mental set-up (P, = 1 atm, T, = 293 K) is equal to
1974 m/s (Figure 6).

Comparing this CJ value to the calculated CJ ve-
locity in the driver section, for stoichiometric acety-
lene-oxygen mixture (2420 m/s) or hydrogen-oxy-
gen mixture (2020 m/s), we should expect the simi-
lar velocities taken from experiments. As we noti-
ced, our experimental data are quite different than
computational results.

Tables 2 and 3 give us some details regarding
detonation velocities of the stoichiometric hydrogen-
-air mixture in the driven section induced by both
hydrogen-oxygen and acetylene-oxygen mixtures in
the driver section. Data are chosen from three repea-
table tests in both cases. We can observe that detona-
tion velocities in the driven section initiated by the
acetylene-oxygen mixture are slightly higher than
in other case. A reasonable explanation of this fact

Figure 6. Detonation CJ velocities for stoichiometric hydrogen-air mixture vs. initial pressures of the mixture,
calculated by CANTERA open-source and MATLAB software

Table 2.
Experimental data concerning velocities in the driven section from the shock tube
Tested mixture: stoichiometric hydrogen-air mixture, P, = 1 bar
Driver mixture: stoichiometric hydrogen-oxygen, P, = 0.5 bar
Test no. At, [us] At, [us] At, [us] V, [m/s] V, [m/s] V, [m/s]
01 254.2 127.1 124.0 1968.5 1968.5 2016.1
02 251.1 127.1 127.1 1992.0 1968.5 1968.5
03 254.2 124.0 127.1 1968.5 2016.1 1968.5
Table 3.

Experimental data concerning velocities in the driven section from the shock tube

Tested mixture: stoichiometric hydrogen-air mixture, P, = 1 bar
Driver mixture: stoichiometric acetylene-oxygen, P, = 0.5 bar

Test no. At, [us] At, [s] At [us] vV, [m/s] V, [m/s] V., [m/s]
01 235.6 124.0 124.0 2122.2 2016.1 2016.1
02 257.3 127.1 130.2 1943.2 1966.9 1920.1
03 232.5 117.8 120.9 21222 21222 2067.8
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can be either the higher CJ velocity and pressure of
acetylene-oxygen mixture or the higher detonation
sensitivity [14] of this mixture itself rather than hy-
drogen-oxygen mixture. If we look at Figure 7, we
can easily find that there are some “common” point
at the velocities profiles in the driven section. This
point was noticed at a distance of 5250 mm from the
ignition point. At this point the propagating detona-

tion wave was stable and the velocity was comparab-
le to the calculated CJ value.

We also did some computations using CANTE-
RA and MATLAB on ZND parameters for detonating
stoichiometric hydrogen-air mixture with the shock
front propagating with CJ speed. Figure 8 shows
some data obtained from our calculations. For our
tested mixture the maximum pressure at the travel-
ling shock front reached a value of 27.1 atm and then

Figure 7. Velocity profiles at the driven section in the shock tube.Red lines: driver section with stoichiometric
acetylene-oxygen mixture, driven section with stoichiometric hydrogen-air mixture. Blue lines: driver section with
stoichiometric hydrogen-oxygen mixture, driven section with stoichiometric hydrogen-air mixture

Figure 8. Pressure and temperature profiles for detonating stoichiometric hydrogen-air mixture
with the shock front propagating with CJ speed
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decreased to 14.8 atm. For the temperature profile we
observe a rapid growth up to max. 2952.8 K.
According to our results shown at Figure 9 the
maximum experimental pressure at the propaga-
ting shock front in the driven section was slightly
higher than calculated value, reaching approx. 31.5
atm. This pressure value was observed at the same
distance where the detonation wave reached a stable
propagating regime. The same distance (5125 mm)
from the ignition point, as in the velocity measure-
ments, was a so-called run-up distance for the onset
of detonation in our experiments. The propagating
detonation wave became a stable at the time close to
1.25 ms traveling more than 5 m from the initiation
point. The last pressure gauge located at the distance
about 5.6 m recorded the arrived shock front at the

time close to 1.5 ms leaving a distance about 0.4m
from the end of our shock tube.

Due to a shock front reflection from the closed
end of the tube we noticed a classical Taylor expan-
sion wave [15]. Taylor expansion wave in the deto-
nation phenomenon can be explained as following
[16]. Product gases behind the onset of detonation
expand isentropically and then accelerate. This ma-
kes a high distribution of particle velocities. This
distribution was investigated in details by G.I. Tay-
lor. This theory provides a possibility to predict the
velocity decay behind the CJ detonation wave. If
look at Figure 9 we can see the Taylor expansion
waves for a single pressure records obtained in the
driven section. For the last pressure gauge record at
the distance approx. 5.6 m from ignition point we

Figure 9. Single pressure profiles for stoichiometric hydrogen-air mixture at the driven section in the shock tube. Driver
section was filled with stoichiometric acetylene-oxygen mixture
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can observe the expansion wave lasting approx. 0.5
ms and then pressure at the shock front immediate-
ly rises up to the value slightly below the state just
before the wave reflected from the tube wall. This is
the case where the reflected shock wave is the stron-
gest. Analyzing other pressure records (coming back
from the last one) we notice that the Taylor waves
are longer and consequently reflected shock wave
propagating backward is slower with the pressure re-
aching almost 19 atm at distance approx. 4.6 m from
ignition point.

The shock-induced initiation process that can
occur in the classical shock tube in the detonation
theory can be determined as the ignition via turbu-
lent mixing. In that case it is extremely difficult to
model theoretically since it involves many processes
including turbulent mixing, shock waves and che-
mical reactions simultaneously. Experimentally, it is
also difficult to obtain a detailed, quantitative obser-
vation of the gas dynamics and chemical processes
in the mixing zone at the head of the jet. Thus, it is of
value to analyze some simple theoretical limiting ca-
ses to deduce some qualitative information on the jet
initiation phenomenon. We shall assume the hot in-
ert gas (initially at the constant volume state) to first
expand isentropically to M = 1. Then we shall inve-
stigate the non-equilibrium chemical reactions when
different amounts of unburned mixtures are mixed
with the expanded hot inert gas. By computing the
temperature after mixing, T  the induction time, t,
and the adiabatic temperature, T, after mixing of hot
inert gas and unburned mixtures for different mixing
volume ratio, R = v, /v, we can gain some insight
into most favorable conditions for ignition process
of combustible mixtures.

The jet parameters of hot inert gas can be estima-
ted with the assumption of sonic (M = 1) and isentro-
pic flow. The temperature and pressure at the jet exit

cross section are equal to, respectively:

Where P_and T are the pressure and temperature
of gas in driven section of the experimental setup be-
hind reflected shock wave, T and P_ are temperatu-
re and pressure of gas at the exit from orifice. Next,
we shall assume that the given volume of expanded
hot inert gas v, to be mixed simultaneously with
a certain volume of cold unburned combustible mix-
ture v (at room temperature). The temperature after
constant pressure adiabatic mixing T _ can readily be

determined from energy conservation, i.e.
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And solving for T_ gives:

Where R = Ujet/ v, is the volume ratio of the gi-
ven volume of hot inert gas to unburned cold combu-
stible mixtures in the mixing zone. Knowing T  the
ignition induction time t and adiabatic temperature
T, after reaction of mixed inert gas and combustible
mixture can be determined using of CANTERA and
MATLAB software.
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NEWMETHODFORREMOVALOFRADIOACTIVE PARTICLES
FROM WASTE WATER AFTER DECONTAMINATION

Nowa metoda usuwania radioaktywnych zanieczyszczen z roztworow
poakcyjnych

Streszczenie

Atak terrorystyczny z uzyciem substancji radioaktywnych wymaga podjecia odpowiednich dziatan zmierzajacych
do dekontaminacji skazonych powierzchni. Istota dzialania jest mechaniczne usuniecie substancji radioaktywnych
z uzyciem wodnych roztworéw zwiazkdéw powierzchniowo czynnych, co jednak skutkuje postawianiem duzych objetosci
radioaktywnych $ciekow (roztworéw poakcyjnych). Rozwigzaniem problemu moze by¢ zastosowanie szybkiej i efektywnej
metody wydzielania substancji promieniotwérczych z roztworéw wodnych, tj. flotacji jonowej. W pracy przedstawiono
wyniki badan wydzielania radioizotopéw Ba-133, Sr-85 i Cs-137 z rozcienczonych, zasolonych NaNO, (1.0-10° M)
roztworow wodnych z uzyciem nowej grupy zwigzkéw makrocyklicznych, tj. jonizowanych eteréw lariatowych o stezeniu
1-10°M w obecnos$ci niejonowego roztworu spieniacza — Tritonu X-100 (1-10° M). Stezenie kazdego radioizotopu
w mieszaninie wynosito 1 - 10° M i zatozenia odpowiadato sktadem radioaktywnym $ciekom po dekontaminacji obiektow
po ataku bomba radiologiczng. Na bazie uzyskanych wynikdéw zaproponowano zastosowanie ,,modutu flotacyjnego”, ktory
umozliwitby szybkie usuwanie zanieczyszczen promieniotworczych z roztworow poakcyjnych, a przez to zasadnicza
redukcje objetosci $ciekdw radioaktywnych.

Summary

A terrorist attack involves the release and dispersion of radioactive material among civilian population or over vital area
causes a permanent radioactive contamination, which should be removed in decontamination process. Finally, after this
procedure, a large amount of radioactive waste water is made, which should be collected and stored in a special nuclear
waste stockpile. We present results of experimental work, which was focused on removal of radioactive substances
from waste water from decontamination process after using “dirty bomb”. The ion flotation process was used to remove
radioisotopes from slightly salty (< NaNO, 1.0-10~* mol/L) aqueous solutions. Effect of the structure of proton-ionizable
lariat ethers on removal of Ba-133, Sr-85 and Cs-137 in ion flotation process from dilute aqueous solutions has been
studied. The initial volume of each feed solution was 100 ml and the initial concentration of Ba-133, Sr-85 and Cs-137 in
floated solution was 1.0 - 10 M. According to results of experiments, “the ion flotation module can be proposed”. From
practical point of view the application of this module can significant reduce amount of radioactive waste water and cost
of decontamination process.

Stowa kluczowe: flotacja jonowa, Cs-137, Sr-85, Ba-133, jonizowalny eter lariatowy;
Key words: ions flotation, Cs-137, Sr-85, Ba-133, proton-ionizable crown ether;

Introduction Industrial Materials (TIM) including various insec-
ticides, industrial chemicals and potent toxins may

Current threats include the proliferation of  pe relatively easy to produce or otherwise acquire.
CBRN (chemical, biological, radiological and nucle- TIM is a generic term for toxic chemical, biologi-
ar) weapons are known to have been highlighted the cal and radioactive substances in solid, liquid, aero-
most challenges task for the National System of Cri- solized, or gaseous form created for industrial, com-
sis Emergency. Furthermore, a wide range of Toxic mercial, medical, or domestic purposes. One of TIM
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is Toxic Industrial Radiological (TIR) and its possi-
ble sources are: civil nuclear production, research,
recycling and storage facilities, waste containment
sites, industrial and medical sources, materials and
sources in transit, stolen or smuggled nuclear weap-
ons grade material [1]. Sealed medical and indus-
trial sources, such as cobalt-60, cesium-137, stron-
tium-90, and iridium-192, could be targets for terror-
ists. Recently, the threat of radiation event as a result
of terrorist activity has arisen, and a “radiological
bomb” seems to be excellent “psychological” weap-
on to cause the ensuing panic and psychological dis-
tress. The attack can be prepared with using radio-
logical dispersal devices (RDD), which can spread
or disperse radioactive materials to produce contam-
ination hazards over vital area. Terrorists and other
adversaries deploying RDDs will likely choose de-
livery means which maximize the dispersion of ra-
dioactive particles. These can include explosive dis-
semination, direct spraying or scattering, or disper-
sal of solid or liquid aerosols downwind. Fire and
smoke can also be used to disperse radioactive mate-
rial. Terrorist may also attempt to attack a nuclear in-
stallation (such as a power plant or waste respirato-
ry in an effort to disperse radioactive material. In the
worst-case scenario, terrorists may manage to obtain
a nuclear weapon for detonation.

The people have been concerned with radiation
injuries for the last 50 years, but the threat has been
centred around nuclear power plant accidents and
using a nuclear weapon in a war setting. However,
with today’s widespread use of radiation technology
in medicine, research, industry, power production,
there is a growing potential for radiation injures.
According to U.S. Department of Energy, the Ra-
diation Emergency Assistance Center/Training Site
(REACTS) 426 radiation accidents have been recor-
ded worldwide a total of 133,811 victims; 3063 had
significant exposure and there were 134 fatalities
since 1944. The 1986 Chernobyl accident accounted
for 116,500 individuals and 28 acute fatalities [2].
There have also been some limited attacks on nucle-
ar power facilities worldwide; numerous unsubstan-
tiated threats to trigger a nuclear explosive device;
and at least one reported case of the use of radiolo-
gical materials-albeit in a very limited manner (the
placing of a medical cesium capsule by Chechen re-
bels in a Moscow park in 1995) by terrorists [3].

The chemical rescue groups are responsible for
decontamination and they must have the radioactive
contamination of people or vital area cleaned. De-
contamination is the process of making personnel,
objects or areas safe by removing radioactive mate-
rial to below personnel health effects. Finally, after
this procedure, a large amount of radioactive waste
water is made, which should be collected and stored
in a special nuclear waste stockpile.
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Authors present results of experimental work,
which was focused on removal of radioactive sub-
stances from waste water from decontamination pro-
cess after using “radiological bomb” in the ion flota-
tion process. In the experiments, models of radioacti-
ve waste water were studied, containing Cs-137, St-
85, Ba-133 (single radioisotope in the aqueous solu-
tion). The composition of aqueous solution is know to
be the most important factor in ion flotation process.
Therefore, the addition of foreign cations, concen-
tration of lariat ethers and non-ionic foaming agent
as well as an impact of pH on ion flotation process
were studied.

I. Methods for removal of ions from water
solution — quick review

In the decontamination process of radioactive
contamination, there will be made a large amount of
radioactive waste water. The radioactive substances
are known, to be in solution in different forms, but
the most challenging is to remove ionic form. From
practical point of view, the process of removal radio-
active particles from waste water should be fast and
simple. There is a lot of physicochemical methods of
the mixtures separation and removal of radioactive
substances, but the ion flotation process seems to be
the most appropriates for this task.

The ion flotation process is a simple and an ef-
fective method for removal and separation of me-
tals ions from dilute aqueous solutions (¢ < 1.0 10
mol/L). In this process, an ionic surface active com-
pound (collector) is introduced to the aqueous solu-
tion to transport non-surface active colligent of the
opposite charge from a bulk aqueous solution to the
interface of solution and vapour. Counter ions must
be co-adsorbed to neutralize the charge. If a suffi-
ciently large aqueous solution/gas interface is pro-
vided by sparging gas through the solution, the col-
ligend ions can be concentrated and removed along
with the collector in a foam phase. The rate and effi-
ciency of the ion flotation process separation is a fun-
ction of many factors, but the most important is the
composition of aqueous solution from which ions are
floated [4-11]. Flotation of ions has been known sin-
ce the early sixties [12]. Unfortunately, the selectivi-
ty of a regular ionizable surfactant towards cations
and/or anions is limited and might be roughly attri-
buted to the hydration/ionization/complexation be-
havior of an individual ion. On the other hand, se-
rious environmental hazards originating from liquid
radioactive wastes [13] and certain industrial efflu-
ents containing traces of extremely dangerous io-
nic species substantiate the search for other, effi-
cient and specific separation techniques. This is the
reason why inclusion compounds having a cage, such as
crown ethers, calixarenes or cryptands, and their deri-
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vatives have been investigated for many systems of me-
tal ions selective removal in recent years. Since the di-
scovery of the first crown ether in 1967 by Peder-
sen [14], i.e. dibenzo-18-crown-6, the macrocyclic
compounds hold great interest and potential. They
have applied successfully for many metal ion separa-
tions in solvent extraction, transport across liquid memb-
ranes, and ion-exchange systems [15-18]. The recent ad-
vances of the crown ethers chemistry have been re-
viewed [19-21]. There are only few papers which deal
with application of macrocycles in the ion flotation
process. Koide et al. [25] used phosphate ethers of

namide, sulfonic, carboxylic and phosphonic were
used (from prof. Bartsch, R.A., Department of Che-
mistry and Biochemistry, Texas Tech University,
Lubbock, USA, see Tab.1). The lariat ethers were ad-
ded as ethanol solutions. The gamma-radioactive iso-
topes, i.e. Cs-137 and Sr-85 were purchased from the
Atomic Energy Institute (Swierk/Otwock, Poland),
Ba-133 from Institute of Nuclear Chemistry and
Technology (Warsaw, Poland).

Ion Flotation Procedure. The flotation experi-
ments were carried out in ambient temperature (20 £
2°C) in a glass column 45.7 cm in height and 2.4 cm

Table 1.

List of lariat ethers and nonionic foaming agent

C-undecylcalix resorcinarenes for uranium flotation
from seawater and calix[4]arenes derivatives for al-
kali metal cations flotation [26]. Schulz and Warr
[27] applied cryptand 222, and 18-crown-6 together
with anionic surfactant, i.e. bis (2,2”)-ethylhexylsul-
fosuccinate (AOT) for alkali metal cations separation.
Another approach to application of macrocycles for
flotation of metal cations was done by Charewicz et
al. [28]. They used the macrocycles proton-ionizable
lariat ethers with sulphonic, phosphate and carboxy-
lic acid groups for flotation of Sr** and Cs" cations.
Ulewicz et al. [29-30] used proton-ionizable lariat
ethers with foaming agent for flotation of Zn(II) and
Cd(II) ions from aqueous solutions. Maciejewski et al.
studied selective removal of Cs*, Sr** and Ba*" ca-
tions with proton-ionizable lariat ethers in the ion
flotation process.

I1. Experimental Section

Reagents. The aqueous solutions were prepared
with doubly distilled water of 5 pS/m conductivi-
ty at 25 °C. Analytical grade inorganic compounds:
NaNO,, HNO,, NaOH, NH, - H,0, (POCh Gliwi-
ce, Poland), CsNO, (Fluka), Sr(NO,),, Ba(NO,),
(Aldrich), Triton X-100 (nonionic foaming agent,
Merck). As the collectors 4 lariat ethers with cavity
DB-16-C-5 and four different acidic groups, i.e. sulfo-

1 — gas flow and pressure meter,

2 — humidifier,

3 — flotation column,

4 — foam receiver,

5 —lead screen,

6 — spectrometric scintillation probe,

7 — gamma radiation spectrometer with computer,
8 — injection capable valve (for collector).

Fig. 1. Scheme of ion flotation apparatus
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in diameter. The argon gas was saturated with wa-
ter, and the flow rate was maintained at 12 mL/min
through a sintered glass sparger of 20-30 um nomi-
nal porosity (Fig. 1). The initial volume of each feed
solution was 100 mL. Concentrations of Cs’, Sr**
and Ba?" in aqueous solutions were 1.0 -10° mol/L.
The floated cations concentration in the bulk solu-
tion (¢) versus time was recorded continuously du-
ring the ion flotation experiments by means of ra-
dioactive analytical tracers (Cs-137, Sr-85, Ba-133)
and gamma radiation spectrometry following a pro-
cedure described by Ulewicz et al. [29]. The single
channel gamma radiation spectrometer was used as
the detector of radiation intensity of specific energy.
The maximal percent removal (W) was calculated
by the equation:

W =(1-c/c) 100% (1)

where: c, - initial metal ion concentration and
C - metal ion concentration in the residual solution
after foam cease.

1. Results and discussion

1.1. Parameters influencing Cs-137, Sr-85 and
Ba-133 flotation removal

First, results of Cs-137, Sr-85, Ba-133 flotation
with four lariat ethers possessing DB-16-C-5 cavity,
decyl liphofilic group and a different acidic groups, i.e.
sulfonamide (1), sulfonic 2, carboxylic 3 and pho-
sphonic 4 are presented. All flotation experiments
were performed from dilute aqueous solutions con-
taining a single metal cation in the presence of no-
nionic foaming agent Triton X-100 5. All radioisoto-
pes in aqueous solution were in cationic form.

Effect of pH. The important factor which influen-
ces flotation ability of proton-ionizable lariat ethers
is the pH of aqueous solution. The pH of the aqueous
solution was in the range of 4.0 - 10.0 and was mea-
sured after each experiment. Generally, for all lariat
ethers, removal of mentioned cations increases with
increasing pH, excluding crown ether with sulfonic
group 2. The maximal removal of metals ions de-
pends upon the aqueous solution’s pH for carboxylic
crown ether 3 and it increases linearly with incre-
asing pH. The percent removal for 4 is high and
increases with increasing pH up to 5.0 and then re-
mains constant (Fig. 2). The results for 1 are similar
to the results for 4. On the other hand, the maximal
removal for sulfonic crown ether 2 is independent
from the pH of aqueous solution (over 97%)).

Effect of Collector Concentration. In the ex-
periments lariat ethers: 1, 2, 3, 4 were used at con-
centration 1.0 - 5.0 - 10 mol/L and in the presence of
nonionic foaming agent (5) in the optimal values of

54

aqueous solutions pH appropriate for the lariat ether.
The lariat ethers were added as ethanol solutions.
All experiments were conducted from a single me-
tal cation solution. The initial concentration of lariat
ethers possess a strong influence on floated radioiso-
topes removal. The fastest and practically complete
flotation of Sr-85 and Ba-133 is observed at 3.0-10°
mol/L initial collector concentration. The maximal
removal of metals depended upon initial concentra-
tion of crown ether, for Sr-85 especially (Fig. 3).
In all experiments there is a small amount of foam
(<1 g), which means that the enrichment ratio of
metals in foam is high.

Fig. 2. The maximal percent removal of Cs-137, Sr-85,
Ba-133 in ion flotation process with 3, and 4 crown ethers
in the presence of nonionic foaming agent (5); [M?'] =
[M]=1-10°mol/L, [3, 4] = 5-10°mol/L,

[5] =2-10°mol/L

Finally, the correlation between the flotation effi-
ciency of metal cations (W) and pH as well as crown
ether concentration (c) was found for carboxylic
crown ether derivative (3) as follow:

W = (15.724 + 1.044) - pH + (7.356 + 2.203) -
¢ - (87.923 + 16.062)

r’=0.961, s.d. = 1.326, F = 136, N = 20,

where: ¢ — the initial concentration of ether 3, s.d. -
standard deviation, F - Fischer-Sedecor test function
(F-statistic), N- represents the number of experimen-
tal data.

From the statistical point of view, the obtained
correlation is significant. It is also important that the
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deviation of experimental points from the correlation
is lower than + 3 s.d. According to this equation, ef-
ficiency of flotation (W) increases with pH value
as well as with initial concentration of lariat ether.

Fig. 3. The maximal percent removal of Cs-137, Sr-85,
Ba-133 with crown ethers 4 and 2; [M*'] = [M*] =1-107
mol/L, [5] = 2-10°mol/L, at pH aqueous solution 4.0
for 2 and 7.0 for 4

Influence of Foaming Agent Concentration.
The preliminary experiments revealed that the la-
riat ethers with sulfonamide 1 and carboxylic 3
groups exhibited insufficient foaming ability, so
that they had to be used simultaneously with the fo-
aming agent. On the other hand, crown ethers with
sulfonic 2 and phosphonic 4 groups independently
possess a sufficient foaming ability itself and they
behave like the regular ion flotation collectors.

Effect of Alkali Metal Cations. The practical
meaning of the studied separation process depends
strongly on its resistibility against the ionic strength
of a feed solution. Therefore, we have studied the
effect of alkali metal nitrate (Na) on the efficiency
and rate of Cs-137, Sr-85, Ba-133 flotation with sul-
fonic 2 and carboxylic 3 lariat ether derivatives. The
addition of NaNO, as the source of foreign cations
depressed the removal of Cs-137, Sr-85, Ba-133 re-
markably and when the concentration of NaNO, was
higher than 1.0 - 10~ mol/L the removal of all floated
cations was very low. Up to 100-fold molar excess
of'added salts over the floated cations do not depress
flotation of the studied cations with 3 and 2 lariat
ethers as collectors. Past 100, however, the higher

excess of added salts strongly decreases the flotation
of metal ions.

We also found a correlation between alkali metal
concentrations and the maximal percent removal (W)
for Cs-137, Sr-85, Ba-133 flotation with crown ether
2 in the presence of Na' nitrates and with 3 crown
ether for Cs-137flotation in the presence of NaNO.:

W = - (687.53 +23.20) c_ "5+ const

1t

where: ¢, — the initial concentration of the appro-

priate alkali metal nitrate

Ether Floated cation Cations Const value
No. presence
2 Sr-85, Ba-133 Na* 100.58 £ 1.32
2 Cs-137 Na* 77.20 £3.92
3 Cs-137 Na* 81.38 +£1.32

r’=0.985,s.d. =1.983, F =972, N=49

Conclusions

Proton-ionizable crown ethers with sufficient
surface activity and water solubility seem to be the
new generation of collectors for flotation of Cs-
137, Sr-85, Ba-133 radioisotopes (cations) from
dilute aqueous solutions. Sulfonamide and carbo-
xylic lariat ether derivatives exhibit insufficient
foaming ability, so they have to be used to-
gether with a nonionizable foaming agent. On
the other hand, lariat ethers with sulfonic and
phosphonic acidic groups behave like a regular
ion flotation collector and have a sufficient fo-
aming ability. The use of lariat ethers as collec-
tors for flotation of metal cations allow practically
complete removal of Cs-137, Sr-85, Ba-133 ra-
dioisotopes even at the stoichiometric lariat ethers
concentration to floated cations. The addition
of nonionic foaming agents (Triton X-100) does
not significantly affect the efficiency of radioi-
sotopes flotation with the lariat ethers.

The acidic group character of lariat ethers de-
termines range of pH, resulting on various effectivi-
ty on ion flotation. The maximal removal of metals
depends upon the pH of the aqueous solution and
particularly for crown ether carboxylic derivative,
which increases linearly with pH increase. The per-
cent removal for sulfonamide and phosphonic de-
rivative ethers increases with increasing pH up to
5.0 and then remains constant. On the other hand,
the maximal removal for sulfonic derivatives ether
are independent from the pH of the aqueous solu-
tion. Because of different acidity strengths of acidic
groups tested, lariat ethers could be used in ion flo-
tation process at pH as follows: for carboxylic deri-
vatives > 9.0, sulfonamide and phosphonic deriva-
tives > 5.0, and for sulfonic lariat ether derivatives
from 4.0 to 10.0.
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The addition of NaNO; as the source of foreign
cations depresses the removal of Cs-137, Sr-85, Ba-
133 remarkably. When the concentration of alkali me-
tal nitrates was higher than 1.0-10~* mol/L the remo-
val of all floated radioisotopes was very low.

The ion flotation process allows the efficient de-
contamination of slightly salty aqueous solutions con-
taining Sr-85, Ba-133 and Cs-137 radioisotopes. The
ion flotation process can be realized in period or con-
tinuous system. It is fast method, with final remo-
val reached in just 30 minutes, which might have
a practical usage for the decontamination of radio-
active waste aqueous solutions, e.g. after deconta-
mination. According to results of experiments, the
ion flotation module can be proposed (Fig. 4). From
practical point of view the application of this modu-
le can significant reduce amount of radioactive wa-
ste water and cost of decontamination process.

Fig. 4. Scheme of ion flotation module
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WLEASCIWE STOSOWANIE OCHRON OSOBISTYCH
A BEZPIECZENSTWO PRACY

Proper use of personal protection and safety at work

Streszczenie

Praca strazaka wiaze si¢ z szeregiem niebezpieczenstw wystepujacych na miejscu zdarzenia. Jednym z nich jest
oddzialywanie bodzca termicznego, ktéry moze by¢ przyczyna dyskomfortu pracy, powaznych poparzen, a w skrajnych
przypadkach doprowadzi¢ do $mierci ratownika. Celem niniejszego artykutu jest wykazanie, iz wlasciwe uzytkowanie
ubran specjalnych posiadajacych odpinang podpinke znacznie zmniejsza ryzyko doznania uszczerbku zdrowotnego na
skutek oddziatywania bodzca termicznego.

Summary

Work of firemans is connected with a lot of dangerous situations in place of work. One of them is the impact of the thermal
stimulus, which can cause discomfort of work, severe burns and in extreme cases lead to the death. The aim of this paper is
to demonstrate that the appropriate use of special clothing with removable lining significantly reduces the risk of suffering
health prejudice as a result of the impact of the thermal stimulus.

Stowa kluczowe: bodziec termiczny, ubranie specjalne, poparzenia pierwszego stopnia, poparzenia drugiego stopnia,
ryzyko pracy strazaka;
Keywords: thermal stimulus, special clothing, First degree burns, second degree burns, the risk of firefighter jobs;

Tabela 1.
Liczba zdarzen (F — pozary w tysiacach,
M — miejscowe zagrozenia w tysiacach)
oraz ich procentowy udzial w strukturze
(%F — pozardéw, %M — miejscowych zagrozen)

Wstep

Pomimo, iz % udzial pozaréw w ostatnich latach
w ogoblnej liczbie zdarzen maleje (tabela 1) obser-
wuje sie wyrazny wzrost ilosci pozaréw obiektow
mieszkalnych, ktore to stanowig najwicksze zagro-

zenie nie tylko dla poszkodowanych ale i dla ratow- Rok | F[1000] | M[1000] %oF %M
nikow. Liczbe zdarzen obejmujgcg sume pozarow 2000 | 135,889 | 122,983 | 52,5 47,5
domkow jednorodzinnych, obiektéow mieszkalnych 2001 | 116,602 | 166,912 | 41,1 58,9
wielorodzinnych oraz obiektéw mieszkalnych w go- 2002 | 151,026 | 197,491 | 43,3 56,7
spodarstwach rolnych na przestrzeni obejmujacej 2003 | 220,855 | 169,221 | 56,6 43.4
lata 1993-2010 przedstawiono na rysunku 1. Nachy- 2004 | 146,728 | 200,553 | 42,3 57,7
lenie prostej regresyjnej wyraznie wskazuje, iz licz- 2005 | 184,316 | 201,781 47,7 52,3
ba pozaré6w obiektow mieszkalnych ro$nie rocznie 2006 | 165,353 | 261,344 38,8 61,2
przecigtnie o 552 pozycje. Zatem prosto mozna wy- 2007 | 151,069 | 274,624 35,5 64,5
wnioskowac, iz ryzyko narazenia ratownika na czyn- 2008 | 165,19 | 280,832 37,0 63,0
niki termiczne w tego typu pozarach wzrasta. Przy- 2009 | 159,122 | 277,887 36,4 63,6

jete zalozenia nie sg przypadkowe. Wymienione gru-

py pozarow stanowig przecietnie okoto 90% wszyst-
kich pozaréw obiektow mieszkalnych i sg tatwo de-
finiowalne ze wzgledu na miejsce wystgpowania.
Ciekawych wnioskow do analizy dostarczy¢ nam
mogg dane dotyczace $miertelnosci oraz ilo$ci os6b
rannych sposréd strazakow (tabela 2). Wartos$¢ prze-
dzialu ufno$ci Ax oraz wspotczynnik zmiennosci V
wyraznie wskazuje na duzy rozrzut i nieprzewidy-

walnos¢ statystyki w grupie badanej co potwierdza-
ja dodatkowo bardzo niskie wspotczynniki korela-
cji regresji R? (tabela 3) pomigdzy iloscig zdarzen
(pozary, miejscowe zagrozenia), a skutkami (ofiary
$miertelne, ranni). Ich wielko$¢ wyraznie wskazuje
réwniez na zdecydowanie wigksza nieprzewidywal-
nos$¢ ryzyka podczas przebiegu pozaréw (R>~0,014)
niz ma to miejsce w przypadku miejscowych zagro-
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zen (0,2< R?<0,3). Analiza ryzyka wyrazajaca skut- grozen (R, /R, =1,47; R /R, =1,20). A zatem wias-
ki na 1000 zdarzen wyrazona poprzez R, R, R, ciwa ochrona ratownika podczas akcji pozarowych
R, takze wyraznie wskazuje na wyzszg urazowos¢ wydaje si¢ niezwykle istotna.

akcji pozarowych w stosunku do miejscowych za-

Wykres 1. Sumaryczna liczba pozaréw w wybranych grupach obiektow mieszkalnych za okres 1993-2010.
Sumowaniu podlegaty pozary 1. obiektow mieszkalnych wielorodzinnych 2. domkoéw jednorodzinne
3) obiektow mieszkalnych w rolnictwie

Tabela 2.
Liczba rannych oraz ofiar $miertelnych oraz ryzyko zajscia skutku na 1000 zdarzen wsréd strazakow
w okresie pomiedzy 2000 a 2010 rokiem. Oznaczenia:

Miejscowe zagrozenia Pozary

Rok $miertelne ranni $miertelne ranni R, R,, R, R,
2000 0 153 2 338 0,0000 1,13 0,0163 2,75
2001 2 181 3 238 0,0172 1,55 0,0180 1,43
2002 0 200 2 268 0,0000 1,32 0,0101 1,36
2003 2 175 5 350 0,0091 0,79 0,0295 2,07
2004 4 188 4 304 0,0273 1,28 0,0199 1,52
2005 2 162 0 315 0,0109 0,88 0,0000 1,56
2006 0 162 3 274 0,0000 0,98 0,0115 1,05
2007 0 262 1 238 0,0000 1,73 0,0036 0,87
2008 1 226 0 271 0,0061 1,37 0,0000 0,96
2009 1 183 1 284 0,0063 1,15 0,0036 1,02
¥x= 12 1892 21 2880 - - - -
X,= 1,2 189,2 2,1 288,0 | 0,0077 1,22 0,0113 1,46

= 1,2 31,4 1,6 36,4 0,0085 0,28 0,0092 0,55
Ax= 0,8 19,5 1,0 22,5 0,0053 0,17 0,0057 0,34

= 104 17 75 13 111 23 82 38

R, = ilos¢ ofiar $miertelnych wsrdd strazakow przypadajgca na 1000 pozarow
R_ = ilos¢ rannych strazakow przypadajgca na 1000 pozarow

R,,= ilo$¢ ofiar $miertelnych wérod strazakow przypadajgca na 1000 miejscowych zagrozen

R,,= ilo$¢ rannych strazakow przypadajgca na 1000 miejscowych zagrozen

2x= suma; X = warto$¢ Srednia; S_= odchylenie standardowe w populacji; Ax = przedzial ufnosci na poziomie

istotnosci a = 0,05; V_= wspotczynnik zmiennosci
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Tabela 3.
Wartos$¢ wspolczynnika korelacji R? wyrazajaca
zalezno$¢ skutek-zdarzenie dla pozaréw
i miejscowych zagrozen.
Zakres analizy: 2000 — 2009

Wspotczynnik korelacji pomigdzy; R?
ilodcig ofiar $miertelnych a iloécig pozarow 0,014
iloscig rannych a ilo$cig pozaréw 0,014
ilocig oﬁar-émiertelnych a iloScig miejsco- 0.229
wych zagrozen ’
i-lo’écia, rannych a ilo$cig miejscowych zagro- 0,290
zen

Skutki dzialania strumienia ciepla

Czesto stosowanym narzgdziem w celu okresle-
nia prawdopodobienstwa wystgpienia urazOw pono-
szonych w skutek dziatania bodzcoéw zewngtrznych
jest wykorzystanie funkcji probitowych [1,2]. Mo-
delowanie tego typu mozna wykorzysta¢ do oblicze-
nia prawdopodobienstwa nie tylko dla zjawiska stru-
mienia cieplnego ale rdwniez dla okreslenia skut-
kéw toksycznych czy tez fali ci$nieniowej. Warun-
kiem stosowania odpowiednich funkcji jest istnienie
odpowiedniej bazy literaturowej i do$§wiadczalnej
o rozkladach statystycznych wiazacych prawdopo-
dobienstwo obrazen z catkowitg wielkoscia przyjete;
dawki. Nalezy jednak zauwazy¢, iz otrzymana war-
tos¢ okresla nam jedynie prawdopodobienstwo wy-
stapienia co najmniej danego skutku opisanego funk-
cja, gdyz u organizmow zywych nawet tego samego
gatunku ze wzgledu na ich zréznicowanie osobnicze
objawy moga by¢ stanowczo odmienne. Czas eks-
pozycji standardowo okreslany jest dla wartosci 10
1 30 sekund zaktadajac, iz w pierwszym przypadku
osoba znajdzie w tym czasie schronienie, natomiast
w drugim przypadku osoba nie ewakuuje si¢ natych-
miastowo lub tez brak jest sSrodkow ochrony indywi-
dualnej. Funkcje probitowe wyrazajace efekty stru-
mienia cieplnego przedstawione w tym artykule sto-
suje si¢ dla krotkich czasow ekspozycji.

Roéwnanie probitu (funkcji probitowej) ma ogol-
ng postac:

P_=A+BIn(L)

przy czym,;
P_- funkcja probitowa bedgca miarg procentowq lu-
dzi, ktoérzy w wyniku ekspozycji na dany typ obcig-
zenia doznajg uszkodzenia opisanego dang funkcja
probitowa

A - stata rbwnania probitowego zalezna od typu ura-
zu oraz rodzaju obcigzenia

B - stata rownania probitowego zalezna od typu ob-
cigzenia

L - obciazenie (w naszym przypadku cieplny tadu-
nek obcigzajacy).

Opis dziatania strumienia ciepta mozemy poczy-
ni¢ dla dowolnego typu urazu dla ktérego dysponu-
jemy danymi eksperymentalnymi. I tak przyktado-
wo dla opisania oddziatywania strumienia cieplnego
ze skutkiem $miertelnym oraz poparzen pierwszego
stopnia parametry A, B oraz L sg nastgpujace;

Nalezy jednak zauwazy¢, iz tak przedstawio-
ny opis charakteryzuje jedynie obrazenia wynikle
z dziatania statego co do warto$ci strumienia ciepta.
W sytuacji zmiennej warto$ci strumienia cieplne-
go obliczenia tadunku obcigzajgcego nalezy doko-
na¢ przez calkowanie dopasowanej funkcji strumie-
nia ciepta w czasie f=q(t) podniesionej do potegi 4/3
wedlug wzoru;

Przeksztalcajac rownanie probitu oraz uwzgled-
niajgc przelicznik miar procentowych mozemy wy-
razi¢ procentowy udzial danego zjawiska (np. Smier-
telnos$ci, rys 1) w funkcji strumienia ciepta dla §cisle
okreslonego czasu dziatania. Taki opis jest fatwy do
zastosowania w przypadku gdy rozpatrujemy staty
strumien ciepta.

W przypadku zmiennego strumienia ciepta po-
prawny odczyt daje nam wyrazenie procentowego
udziatu $miertelnosci w funkcji dawki promienio-
wania cieplnego L (rys 2).

Tabela 4.

WartoS$ci parametréw rownan probitowych dla skutku a) zgon (cialo niechronione)
b) oparzenia I stopnia (cialo niechronione) c) oparzenia II stopnia (cialo niechronione) [3, 4]

Parametr A B L Posta¢ funkcji probitowej dla

Skute statego strumienia ciepta

Zgon (nagie ciato) -36,38 2,56 tq*? =-36,38 +2,56In(tq*?)
Oparzenia I stopnia -39,83 | 3,0186 tq*? P =-39,83 +3,0186In(tq*?)
Oparzenia II stopnia -43,14 | 3,0188 tq¥? P=-43,14 + 3,0188In(tq**)
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Ryec. 1. Wykres zaleznosci procentu zgonow
($miertelno$ci) w funkcji strumienia ciepta [W/m?] przy
jego statym strumieniu dla czasow ekspozycji rownych

1) 3 sekundy 2) 5 sekund 3) 10 sekund 4) 15 sekund
5) 20 sekund 6) 25 sekund 7) 30 sekund 8) 60 sekund.
Obliczone warto$ci dotycza nicostonigtego ciata

Ryec. 2. Wykres zaleznosci procentu zgonéw ($Smiertelnosci)
w funkcji dawki promieniowania cieplnego. Obliczone
warto$ci dotycza nieostonigtego ciala

Nalezy jednak przy tym pamietac, iz stosujac
akurat wymienione w tym artykule funkcje probito-
we otrzymane warto$ci odnoszg si¢ do nieostonigtej
skory. Czgsto w literaturze pojawia si¢ stowny opis
skutkow dziatania dla danego strumienia ciepta na
podstawie obserwacji powstatych w trakcie duzych
pozaréw. Opisy te sg jednak czasami rozbiezne co
do dzialania w porownaniu z funkcjami probitowy-
mi, gdyz obserwacje prowadzono dla ludzi standar-
dowo ostonietych ubraniem. Przyktad takiej analizy
przedstawitem w tabeli 5.

Podczas analizy kilku rodzajéw urazéow powo-
dowanych przez to samo zjawisko nalezy uwazac
aby nie popetni¢ btedu przy analizie na skutek tzw.
efektu podwojnego liczenia. Z takim przypadkiem
mozemy mie¢ do czynienia dla opisu dziatania stru-
mienia ciepla, gdy chcemy oszacowa¢ jednoczes-
nie liczbg 0sob ulegajacych poparzeniom pierwsze-
go, drugiego, trzeciego stopnia jak i rowniez liczby
ofiar $miertelnych. Ten sam mechanizm szkod po-
woduje roézne typy uszkodzen w populacji badane;j.
I tak omawiajac uszkodzenia powstale w wyni-
ku strumienia cieplnego ofiary klasy ulegajacej po-
parzeniu ze skutkiem $miertelnym sg wiaczeni do
klas pozostatych obrazen. Wynika to z tego, iz dany
strumien ciepta u jednej osoby wywola poparzenia
pierwszego stopnia a u innego osobnika moze juz
spowodowa¢ §mier¢. Zatem np. funkcja probitowa
opisujaca prawdopodobienstwo zaj$cia poparzenia
pierwszego stopnia mowi nam, iz dany procent os6b
osiggnie poparzenia przynajmniej tej klasy. Zasymu-

Tabela 5.

Opis skutkow oddzialywania dla ludzi i sprzetu narazonego na oddzialywanie strumienia cieplnego.
Dane dla ludzi sporzadzono na podstawie obserwacji wielkich pozaréw i obejmuja osoby bedace
w ubraniu|[4]

Strumien ciep- Skutki dla sprzetu Skutki dla ludzi
Iny kW m™
1,2 - nie stwarza dyskomfortu dla dtugich ekspozycji
2,1 - warto$¢ minimalna dla przekroczenia progu bolu
po czasie 1 minuty
4,7 - powoduje bol po czasie ekspozycji dtuzszym niz
20 sekund
- mozliwo$¢ uszkodzenia ciala w przypadku ekspo-
zycji dtuzszej niz 30 sekund
12,6 - minimalna energia zaptonu drewna - mozliwos¢ ofiar §miertelnych w przypadku dtuz-
- topienie si¢ rur z tworzywa sztucznego szej ekspozycji
- cienka stal moze osiagna¢ poziom naprgzen - duze prawdopodobienstwo uszkodzenia ciata
termicznych mogacych spowodowac uszkodze- - 1% zgondéw w ciggu 1 minuty
nie strukturalne -1 stopien poparzenia
23 - spontaniczne zapalenie si¢ drewna po dlugim | - mozliwo$¢ ofiar §miertelnych natychmiastowo
czasie ekspozycji w przypadku ekspozycji
- stal niezabezpieczona osiggnie temperaturg - 100% zgondéw po 1 minucie
naprezen mogacego spowodowac uszkodzenia - znaczne urazy po 10 sekundach
- nalezy dokona¢ upustow awaryjnych dla

zbiornikow znajdujgcych si¢ pod cisnieniem

35 - uszkodzenie urzadzen instalacji procesowej | - znaczny odsetek ofiar natychmiast po rozpocze-
-elementy zapalajg si¢ w ciggu 1 minuty ciu ekspozycji
- 100% zgondéw po 1 minucie - 1% zgonow po
10 sekundach
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lujmy zdarzenie w ktérym mamy do czynienia z na-
stepujacym rozktadem urazow wsrdd poszkodowa-
nych na skutek dziatania strumienia cieplnego: 97%
poparzen pierwszego stopnia, 8% poparzen drugie-
go stopnia, 4% poparzen 3 stopnia oraz 1% poparzen
ze skutkiem $miertelnym. Catosciowa ilo$¢ zdarzen
databy nam absurdalny wynik 110%. W rzeczywi-
stosci rozktad przedstawiatby sie nastepujaco: 97%
wszystkich osdb ulegajacych poparzeniu a w tym:
89% poparzen dotyczacych tylko 1 stopnia, 3% po-
parzen dotyczacych tylko drugiego stopnia, 4% po-
parzen dotyczacych tylko 3 stopnia oraz 1% ofiar
$miertelnych. Schemat obliczef funkcjami probito-
wymi przedstawiony w tym artykule mozemy oczy-
wiscie zastosowac¢ dla dowolnego rodzaju zdarzenia
w ktorych chcemy uwzgledni¢ oddziatywanie stru-
mienia ciepta. Warunkiem jest jednak wczesniejsze
okreslenie funkcji strumienia ciepta w czasie.

Cze$¢ eksperymentalna

Pomiaréw strumienia ciepta dokonano korzysta-
jac z zestawu aparaturowego przedstawionego na fo-
tografii 1. Zestaw aparaturowy sktadal si¢ z czujni-
ka oraz miernika catkowitego strumienia ciepta, za-
silacza promiennika ciepta oraz promiennika ciepla.
Prawidlowa prace czujnika zapewniato chlodzenie
woda. Materiat badany przykrywajacy czujnik ukta-
dany byt réwnomiernie na stelazu. Pomiary prze-
prowadzono w kazdym cyklu pomiarowym dla nie-
osloni¢tej oraz ostonigtej odpowiednim materia-
fem badanym powierzchni miernika strumienia cie-
pta. Przed kazdym pomiarem oraz po jego wyko-
naniu sprawdzano, czy strumien ciepta dochodzacy
do nieostonigtej powierzchni posiadat t¢ sama war-
tos¢. W czasie catego cyklu badan wahania warto-
$ci nie wynosity wiecej niz 0,2 kW/m?2. Jako stabil-
ng warto$¢ pomiarowa okre§lono natgzenie promie-
niowania cieplnego wynoszace 11,6 kW/m? co od-
powiada temperaturze 400°C. Jest to wartos¢ tem-
peratury panujgca w odlegtosci okoto 2 metréw od
otwartych drzwi (1 x 2 m) pomieszczenia w kto-
rym panujg warunki pozaru rozwinigtego [5]. Regu-
lacje wyj$ciowego strumienia ciepta dokonywano za
pomocg wskazania zasilacza promiennika podczer-
wieni. Miernik strumienia posiadal zakres pomiaro-
wy do 50 kW/m? z doktadnoscia odczytu wynosza-
cg 0,1 kW/m?. Czas pomiaru okre$lono na 90 s z in-
terwalem odczytu wynoszacym 5 s przez pierwsze
30 s pomiaru a nastgpnie co 10 sekund. Dla kazdego
materialu wykonano po trzy serie pomiarowe celem
sprawdzenia odtwarzalno$ci wskazan. Kazda prob-
ka byta wazona z doktadnoscig do 0,1 g oraz wymia-
rowana z doktadnoscia do 1 mm.

Jako materiaty badane uzyto:

a. koszulkg¢ bawelniang koloru zéttego o grama-
turze m+/-Am=135+/-2 g/m?

b. ubranie specjalne bez podpinki o gramaturze
m+/-Am=564+/-5 g/m?

c. kompletne ubranie specjalne (z podpinka)
o gramaturze m+/-Am=709+/-6 g/m’

Fot. 1. Zestaw pomiarowy przeznaczony do okreslenia
strumienia ciepta. 1. Chlodzenie czujnika 2. promiennik
ciepta 3. miernik strumienia ciepta 4. zasilacz
promiennika ciepta 5. stelaz z otworem na czujnik 6.
doprowadzenie czujnika

Whioski

Wyniki eksperymentalne dla wartosci strumie-
nia ciepta przechodzacego po czasie t w 90-sekun-
dowym cyklu pomiarowym dla badanych ma-
terialow przedstawiono w tabelach 6-8. Calko-
wania powierzchni pod krzywa dokonano me-
toda trapezoéw. Warto$¢ tadunku cieplnego do-
chodzacego do nieoslonigtej termopary przy
statym strumieniu ciepta (11,6 kW/m?) wynosi
23633053 [(W/m?)*3s]. Wartosci odpowiadaja-
ce funkcjom probitowym dla skutku $miertelne-
g0 oraz poparzeniom pierwszego oraz drugiego
stopnia zestawiono w tabeli 9. Odczytane war-
tosci przeliczone na % skutku zestawiono nato-
miast w tabeli 10. Podane w niej warto$ci zesta-
wione s3 w sposob wykluczajacy efekt podwoj-
nego naliczania.

Otrzymane wartosci badan symulacyjnych (dla
czasu narazenia 90 s strumieniem ciepta o warto$ci
11,6 kW/m?) wyraznie wskazuja, iz uzycie podpin-
ki podczas zdarzenia powinno zredukowa¢ ryzyko
poparzen prawie 2,5 krotnie (91,6/38). Tak wigc sto-
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sowanie kompletnych ubran specjalnych zwlaszcza
w przypadku pozaréw obiektow mieszkalnych jest
czynnikiem koniecznym zapewniajacym wlasciwa
ochrong termiczng.

Tabela 6.

Warto$¢ strumienia ciepla q [W/m?]

Tabela 8.
Warto$¢ strumienia ciepla q [W/m?]
dochodzacego pod powierzchnie materialu
kompletnego ubrania specjalnego (gramatura
m+/-Am=709+/-6 g/m’) Cykl pomiarowy 90 s.
Sumaryczna warto$¢ docierajacego ladunku
cieplnego oznaczono jako L,

dochodzacego pod powierzchni¢ materialu q"> [(W/
bawelnianego koloru zo6ltego o gramaturze t [s] q [W/m?] m?)*3) L [(W/m?)*3s]
m+/-Am=135+/-2 g/m* Cykl pomiarowy 90 s. 0 400 2947
Sumaryczna warto$¢ docierajacego ladunku 5 1233 13222 40422
cieplnego oznaczono jako L, 10 1367 15171 70982
q*3 [(W/ 15 1400 15662 77083
tls] | q[Wm} m?)*?| L [(W/m?)*3s] 20 1767 21362 92560
0 400 2947 25 2200 28613 124938
5 4667 77985 202330 30 2400 32133 151864
10 6567 122968 502382 40 2433 32723 324280
15 7000 133905 642184 50 2433 32723 327232
20 7100 136462 675917 60 2466 33316 330198
25 7150 137745 685516 70 2433 32723 330198
30 7133 137317 687653 80 2400 32133 324280
40 7167 138173 1377448 90 2433 32723 324280
50 7167 138173 1381729 L= 2518318
60 7133 137317 1377448
70 7100 136462 1368893 Tabela 9.
30 7167 138173 1373174 WartoSci strumieni dochodzacego ciepla wraz
90 7133 137317 1377448 z odpowiadajacq W&l‘tOéCia pl‘Obitll dla skutku
L = 11652123 $miertelnego, poparzenia I oraz II stopnia
Material Grama- |Strumien | Probit| Probit|Probit
badany tura | L [(W/| P, P, P,
Tabela 7. [g/m2] | m?»)*3s] |(zgon)| (II st) | (I st)
Wartos¢ strumlema.clepla q [W/mz]' 'Czu']nl'k 0 23633053| 7.1 81 | 114
dochodzacego pod powierzchni¢ materialu nieostoniety
ubrania specjalnego bez podpinki (gramatura Koszulka 135 [11652123| 53 | 60 | 93
m+/-Am=564+/-5 g/m?) Cykl pomiarowy 90 s. bawelm?na
Sumaryczna warto$¢ docierajacego ladunku Ubranie
. . specjalne bez| 558 | 4483399 | 2,8 3,1 6,4
cieplnego oznaczono jako L dpinki
podpinki
q* [(W/ Kompletne
t [S] q [W/mzl m2)4/3] L [(W/m2)4/3s] ubranie 708 2518318 1 ,4 1 ,4 4,7
0 400 2947 specjalne
5 2067 26330 73194
10 2267 29781 140277 Tabela 10.
15 2500 33930 159277 Wartos$ci % skutkow dzialania badanego
20 2733 38211 180353 strumienia ciepta dla skutku $miertelnego,
25 2867 40729 197349 poparzenia I stopnia, poparzenia II stopnia oraz
30 3233 47805 221335 sumarycznej ilo$ci os6b poparzonych
bl [ e e
60 3933 62082 606903 badany now 11 stopnia | stopnia ryCZnie
70 3833 59986 610341 Czujnik nie-| o , 1.8 0.0 1000
80 3867 60697 603415 g:ﬁg
90 3900 61388 610426 bawekni 62,0 22,5 15,5 100,0
aweiniana
L= 4483399 Ubranie spe-
cjalne bez 1,5 1,4 88,7 91,6
podpinki
Kompletne
ubranie spe- 0,0 0,0 38,0 38,0
cjalne
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Potrzeba stosowania wlasciwych ubran chronig-
cych przed oddzialywaniem strumienia cieplnego
uwidacznia si¢ nie tylko w przypadku dziatan PSP.
18 wrzesnia 2009 roku w wyniku wybuchu metanu
w kopalni ,,Wujek-Slask” w Rudzie Slaskiej doszto
do poparzenia 30 gérnikéw z ktérych 20 zmarto na
skutek obrazen termicznych. Analiza wykazata, iz
jedna z przyczyn wysokiej $§miertelnosci byt sposob
pracy gornikéw, ktorzy ze wzgledu na wysoka tem-
perature i wilgotno$¢ czesto pracuja w spodniach lub
tylko nawet w samej bieliznie [6]. Efekt braku stoso-
wania jakichkolwiek ochron osobistych mozna row-
niez zauwazy¢ analizujac wyniki otrzymane dla nie-
ostonietej czujki i dla ostonigtej materialem pocho-
dzacym z koszulki bawetianej o gramaturze 135 g/
m?. Symulacja wskazuje, iz ubranie zwyktej koszul-
ki bawetnianej zmniejsza ryzyko wystgpienia Smier-
ci w analizowanym przypadku prawie o 30% w po-
rownaniu do ciata nieostonictego.
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Zastepca Dyrektora CNBOP PIB
ds. certyfikacji i dopuszczen

OCENA ZGODNOSCI WYROBOW STOSOWANYCH W
OCHRONIEPRZECIWPOZAROWEJWPRAKTYCE-SYSTEMY
KONTROLI DOSTEPU

Conformity assessment of products used in fire protection in practice - access
control systems

Streszczenie

W artykule przedstawiono podstawy prawne i wymagania techniczno-uzytkowe stawiane elementom systemow kontroli
dostepu na potrzeby uzyskania swiadectwa dopuszczenia zgodnie z rozporzadzeniem MSWiA (Dz. U Nr 85 poz. 553).
W artykule nawiagzano do nowelizacji tego rozporzadzenia w 2010 roku i przedstawiono najwazniejsze wprowadzone
przez nowelizacje zmiany dla central kontroli dostepu. W artykule opisano takze wymagania techniczne dla elementow
systemow kontroli dostgpu konieczne do speitnienia w celu uzyskania dopuszczenia wydawanego przez Centrum
Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej Panstwowy Instytut Badawczy.

Summary

The article presents the legal and technical requirements placed on the elements of utility and access control systems in
order to obtain the approval certificate in accordance with Ministry Regulation (Journal of Laws No. 85. 553). The article
refers to the revision of the Regulation and Administration in 2010 and presents the most important changes introduced
by an amendment to the central access control. The article also describes the technical requirements for access control
system components necessary to meet in order to obtain a approval issued by the Scientific and Research Centre for Fire

Protection National Research Institute.

Odpowiadajagc na potrzeby, a takze wychodzac
z nowymi propozycjami, dokonaliSmy zmian w roz-
dziale naszego kwartalnika zatytutowanym CERTY-
FIKATY, APROBATY I REKOMENDACIJE. Od
biezacego numeru rozdziat ten bedzie zawieral arty-
kutly z zakresu szeroko rozumianej oceny zgodnosci,
w szczeg6Inosci wyrobow, w ktorych beda prezento-
wane aktualnosciiwybrane wazne zagadnienia zwig-
zane z tym obszarem dziatalnosci. Tak wiec w kolej-
nych numerach kwartalnika CNBOP PIB, wiasnie
w tym rozdziale, dostepne beda wazne informacje na
temat zmieniajacych si¢ przepisow dot. oceny zgod-
nos$¢, dokumentéw odniesienia, zmian wymagan dla
wyrobow, procedur postgpowania przewidzianych
w procesach certyfikacji i dopuszczen, a takze wy-
branych aspektow technicznych i1 innych zwigza-
nych z tym zagadnieniem. Zmiana ta jest szczegol-
nie istotna ze wzgledu na liczne zapytania kierowane
do CNBOP PIB dotyczace powyzszej tematyki. Jak
pokazuje praktyka, w zakresie oceny zgodnos$ci wy-
robow stosowanych w ochronie przeciwpozarowej,
pojawia si¢ wiele problemow zwigzanych z wtas-
ciwym okresleniem wymagan dla nich, w tym sto-

sowaniem przepisoOw, dokumentéw normatywnych,
a takze ich interpretacja. Nie mniejszych problemow
przysparzaja nowelizacje przepisow i zmiany w do-
kumentach normatywnych. Faktem jest réwniez, iz
juz od dawna najwazniejsze ,,wydarzenia” w tym za-
kresie byly opisywane na tamach naszego Kwartal-
nika. Przyktadem moze by¢ chocby artykut' doty-
czacy nowelizacji rozporzadzenia MSWiA z dnia 20
czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobow stuza-
cych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub
ochronie zdrowia i Zycia oraz mienia, a takze zasad
wydawania dopuszczenia tych wyrobow do uzytko-
wania (Dz. U. Nr 143, poz. 1002)*. W 2007 i 2008
roku na tamach kwartalnika szczegdtowo przedsta-
wiali$my istotg Owczesnych zmian i nowego syste-

! Kowalski M., Rozporzadzenie dla jednostek ochrony przeciwpozaro-
wej, Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza, Wyd. CNBOP, nr 3/2008,
s.17

2 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
27.04.2010 zmieniajace rozporzadzenie w sprawie wykazu wyrobow
stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdro-
wia 1 zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych
wyrobow do uzytkowania (Dz. U Nr 85 poz. 553)
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mu dopuszczen wprowadzonego rozporzadzeniem
MSWiA.. Jednym z wartych przywotania artykutow
na ten temat jest bez watpienia publikacja Pana nad-
bryg. Marka Kowalskiego Z-cy Komendanta Glow-
nego PSP zatytulowany ,,Rozporzadzenie dla jedno-
stek ochrony przeciwpozarowej”, w ktdrym opisano
gltéwne kierunki zmian, jakie przyswiecaty nowe-
lizacji rozporzadzenia MSWIA dot. swiadectw do-
puszczenia.

Tak wiec w celu pelniejszej prezentacji zagad-
nien oceny zgodnosci to wlasnie artykuty w rozdzia-
le kwartalnika CERTYFIKATY, APROBATY I RE-
KOMENDACIE, zamiast dotychczasowych wyka-
706w, przedstawia¢ beda w kolejnych numerach na-
szego kwartalnika miedzy innymi: jakie praktyczne
znacznie dla poszczegdlnych wyrobéw ma przy-
wolana powyzej nowelizacja rozporzadzenia dot.
$wiadectw dopuszczenia? W tym numerze w kil-
ku stowach o systemach kontroli dostgpu. Na wste-
pie wspomnie¢ nalezy, iz nowelizacja rozporzadze-
nia MSWiA miata na celu przede wszystkim dosto-
sowane wymagan dla wyrobéw do wcigz zmienia-
jacych si¢ potrzeb jednostek ochrony przeciwpoza-
rowej, przy jednoczesnym zdefiniowaniu wymagan
przez samych uzytkownikow, tj. strazakow-ratowni-
kéw. Zatozono, iz nowelizacja wymagan nie moze
powodowac obnizenia poziomu ochrony strazakow-
-ratownikéw, ratowanych, a takze nie moze powo-
dowa¢ obnizenia poziomu ochrony przeciwpozaro-
wej w obiektach budowlanych, a tym samym moz-
liwosci prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych
w tych obiektach przy wykorzystaniu technicznych
systemOw zabezpieczen przeciwpozarowych. Wy-
magania zostaty sformutowane w taki sposob, aby
nie narzu¢ konkretnych rozwigzan, a jedynie defi-
niowa¢ potrzeby uzytkownika, pozostawiajgc pro-
ducentowi wyrobu catkowita swobode projektowa-
nia i rozwigzan konstrukcyjnych. Niemniej waznym
zatozeniem nowelizacji bylo ograniczenie wyma-
gan do tych najwazniejszych, usunigcie wymagan
nieprecyzyjnych, usuniecie wymagan aktualnie juz
nieistotnych dla strazy pozarnej. Najwazniejsze wy-
magania techniczno —uzytkowe (WTU) dla syste-
mow kontroli dostepu zapisano w pkt. 11.6 dla cen-
tral kontroli dostepu, a dla interfejsow przej$¢ kon-
trolowanych w pkt. 11.7 zalacznika do rozporzadze-
nia MSWiA 3

Warte podkreslenia jest przede wszystkim, iz
obowigzkiem uzyskania $wiadectwa dopuszczenia
objete s3 centrale kontroli dostgpu wspotpracujace
z urzadzeniami przeciwpozarowymi, cO Wprost wy-
nika z punktu 11.6 rozporzadzenia. Tym samym
swiadectwo dopuszczenia jest wymagane dla tych
central kontroli dostepu, ktore wspotpracuja z urzg-

3 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
27.04.2010 zmieniajace rozporzadzenie w sprawie wykazu wyrobow
stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdro-
wia 1 zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych
wyrobow do uzytkowania (Dz. U Nr 85 poz. 553)
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dzeniami przeciwpozarowymi takimi jak np. system
sygnalizacji alarmu pozarowego. Istota zmiany (no-
welizacji) w odniesieniu do tych wyroboéw polega
na tym, iz pozostate centrale kontroli dostepu sto-
sowane w sposob niezalezny, ktore nie wspolpracu-
ja z urzagdzeniami przeciwpozarowymi, nie sg obje-
te tym obowiazkiem. Decydujace zatem sg tutaj wa-
runki stosowania — wspotpraca z urzadzeniami prze-
ciwpozarowymi, a taki zakres dopuszczanych wyro-

bow dookreslita nowelizacja rozporzadzenia z 2010

roku.

Ogolne wymagania dla central kontroli dostgpu
wspotpracujacych z urzadzeniami przeciwpozaro-
wymi nie ulegly istotnym zmianom i opisuje je mig-
dzy innymi norma PN-EN 50133-1 w nastepujacym
zakresie: podzialu 1 oznaczenia, realizacji procedury
sterowania i nadzoru elementéw sktadowych syste-
mu kontroli dostepu, wymagan funkcjonalnych.

Do wazniejszych wymagan szczegoétowych na-
leza:
® (Centrala powinna posiada¢ rozwigzania kon-

strukcyjne umozliwiajace wprowadzenie syste-
mu w stan bezpieczenstwa po odebraniu sygna-
u inicjujacego z centrali sygnalizacji pozarowe;
(CSP) 1/lub recznie przez osoby uprawnione. Jako
stan bezpieczenstwa rozumie si¢ odblokowanie
(otwarcie) wszystkich przejs¢ kontrolowanych
na drogach komunikacyjnych w celu umozliwie-
nia swobodnej ewakuacji 0s6b przebywajacych
w obiekcie w przypadku pozaru lub innego miej-
scowego zagrozenia oraz zapewnienia dostepu do
obiektu ekipom ratowniczym.

e System kontroli dostepu moze by¢ stosowany na
drogach ewakuacyjnych jezeli zapewni w razie
pozaru lub awarii systemu automatyczne i recz-
nie, samoczynne otwarcie przej$¢ kontrolowa-
nych, bez mozliwosci ich blokowania i pozostanie
ich w stanie otwartym. (Jak wida¢ powyzsze wy-
maganie jest szczegdlnie wazne z punktu widze-
nia zasad stosowania systemu na drogach ewaku-
acyjnych.)

Wymagana funkcjonalne dla central kontroli do-
stepu wspotpracujacych z urzadzeniami przeciwpo-
zarowymi to miedzy innymi:
® Stan bezpieczenstwa powinien posiada¢ najwyz-
szy priorytet przy przetwarzaniu sygnatow.

® (zas niezbedny do przetwarzania sygnatow zwia-
zanych z wprowadzaniem stanu bezpieczenstwa
nie powinien przekracza¢ 10 s.

® (Centrala kontroli dostgpu powinna posiada¢ wyj-
scie umozliwiajgce przekazanie zwrotnego syg-
natu potwierdzajgcego wprowadzenie stanu bez-
pieczenstwa.(zadziatania) Centrala powinna uru-
chomi¢ wyijscie w ciggu 3 s od zasygnalizowa-
nia stanu bezpieczenstwa. Wyjscie powinno by¢
w stanie aktywnym do chwili skasowania stanu
bezpieczenstwa.
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® Centrala kontroli dostgpu powinna sygnalizo-
waé, co najmniej w sposob optyczny, wprowa-
dzenie stanu bezpieczenstwa oraz umozliwiac ta-
twa identyfikacj¢ wszystkich zablokowanych (za-
mknietych) przej$¢ kontrolowanych. W przypad-
ku central zintegrowanych z interfejsem przej$cia
kontrolowanego wymagania dla central okresla
pkt 5.2.5 normy PN-EN 50133-1.

® (Centrala powinna posiada¢ oznaczenia, opisy
i podawa¢ komunikaty w jezyku polskim.

® Do urzadzenia powinna by¢ dotagczona opraco-
wana przez producenta w jezyku polskim instruk-
cja przeprowadzenia odpowiednich préb i badan
potwierdzajacych prawidlowos$¢ jego dziatania
w systemie po zainstalowaniu w obiekcie.
(W przypadku tego wymagania najistotniejsze
wydaje si¢, aby przedmiotowa instrukcja pozwa-
lata na zweryfikowanie poprawnosci dziatania
systemu po jego zainstalowaniu w konkretnym
obiekcie. Poprawnos$¢ dziatania systemu jest to
jednym z wazniejszych zagadnien, jednak nieste-
ty dos¢ czesto bagatelizowanym przy projektowa-
niu, instalowaniu i eksploatacji systeméw bezpie-
czenstwa).

Warto réwniez zwroci¢ uwage na wymagania
w zakresie odpornosci i wytrzymato$ci na oddziaty-
wanie $srodowiska — w zakresie parametrow eksplo-
atacyjnych centrala kontroli dostgpu powinna wy-
kazywa¢ wlasciwosci odpornosciowe i wytrzyma-
losciowe okreslone w normie PN-EN 50133-1, przy
ostro$ci narazen wlasciwej dla I (grupy) klasy sro-
dowiskowej

Kolejne to wymagania w zakresie kompaty-
bilnosci elektromagnetycznej oraz zabezpieczenia
elektrycznego — centrala powinna spelnia¢ wymaga-
nia normy PN-EN 55022 w zakresie emisji oraz nor-
my PN-EN 50130-4 w zakresie odpornosci na zaklo-
cenia pochodzenia elektromagnetycznego. W zakre-
sie zabezpieczenia elektrycznego centrala powinna
spetnia¢ wymagania normy PN-EN 60950-1.

W pkt. 11.7 zalacznika do rozporzadzenia
MSWiA jw. okreslono wymagania dla interfejsow
przejs$¢ kontrolowanych. Najwazniejsze z nich to:

Zgodnie z normg PN-EN 50133-1 w zakresie:
klasyfikacji i oznaczenia, sterowania przejSciem
kontrolowanym. Dodatkowo, wyjscie sterujace in-
terfejsu przejscia kontrolowanego powinno by¢ ak-
tywowane w chwili wprowadzenia systemu w stan
bezpieczenstwa lub wysterowania wejscia najwyz-
szego priorytetu, w wyniku czego nastgpuje otwarcie
przyporzadkowanego przejscia kontrolowanego. In-
terfejs powinien posiada¢ takze dedykowane wejscie
najwyzszego priorytetu przeznaczone do awaryjnego
otwarcia przej$cia kontrolowanego ,,na zadanie”. Li-
nia wejsciowa powinna by¢ monitorowana.

Interfejs powinien umozliwia¢ realizacje funkcji
awaryjnego otwarcia przyporzadkowanego przej-

scia kontrolowanego w celu umozliwienia swobod-

nej ewakuacji uzytkownikow obiektu w nastepuja-

cych przypadkach:

® yaktywnienia wejscia najwyzszego priorytetu;

® przerwy lub zwarcia w torze transmisji pomi¢dzy
interfejsem a centralg kontroli dostgpu, o ile inter-
fejs nie jest przeznaczony do uzytkowania z rezer-
wowym zrodlem zasilania;

® zaniku zasilania podstawowego;

® bledu w realizacji programu (dotyczy interfejséw
sterowanych programowo).

Interfejsy przejscia kontrolowanego powinny
posiada¢ oznaczenia i opisy w jezyku polskim.

Wymagania w zakresie odporno$ci i wytrzyma-
tosci na oddziatywanie srodowiska - interfejs powi-
nien wykazywaé wlasciwosci odpornosciowe i wy-
trzymato§ciowe okre§lone w normie PN-EN 50133-
1, przy ostros$ci narazen wlasciwej dla III (grupy)
klasy srodowiskowej. Wymagania w zakresie kom-
patybilnosci elektromagnetycznej oraz zabezpie-
czenia elektrycznego - Interfejs powinien speiniac
wymagania normy PN-EN 55022 w zakresie emi-
sji oraz normy PN-EN 50130-4 w zakresie odpor-
nosci na zaktocenia pochodzenia elektromagnetycz-
nego. W zakresie zabezpieczenia elektrycznego in-
terfejs powinien spetnia¢ wymagania normy PN-EN
60950-1.

Nalezy podkresli¢, iz prezentowane powyzej
WTU dla central kontroli dostgpu i tym samym obo-
wigzek uzyskania $wiadectwa dopuszczenia okre-
slono juz we wczesniejszym rozporzadzeniu MS-
WiA (Dz. U. Nr 143 poz. 1002 z 2007 roku) Tym sa-
mym wymaganie prawne uzyskania §wiadectwa do-
puszczenia CNBOP PIB dla wyrobu — centrale kon-
troli dostepu obowiazuje od 2007 roku. Nowelizacja
rozporzadzenia jw. z dnia 27.04.2010 (Dz. U Nr 85
poz. 553) wprowadzita kilka zmian w WTU dla tego
wyrobu.

Majgc na uwadze powyzsze wymagania nalezy
stwierdzi¢, iz tylko takie centrale kontroli dostepu,
ktore spelniaja powyzsze wymagania mogg otrzy-
ma¢ $wiadectwo dopuszczenia CNBOP PIB. Tym
samym tylko takie centrale moga by¢ stosowane
do wspotpracy z urzadzeniami przeciwpozarowy-
mi. Dlatego warto nadmieni¢, iz CNBOP PIB pro-
wadzi procesy dopuszczenia tych wyrobow i wyda-
1o juz pierwsze §wiadectwo dopuszczenia dla central
kontroli dostgpu wspdlpracujacych z urzadzeniami
przeciwpozarowymi. Wigcej informacji w zakresie
nowelizacji rozporzadzenia MSWiA oraz wyrobow
objetych zakresem rozporzadzenia MSIWA, aktu-
alnie wymaganych dokumentow, ktoére potwierdza-
ja zgodno$¢ wyrobow, wymagan techniczno-uzytko-
wych 1 innych, w sposob syntetyczny i przystepny
dla czytelnika, przedstawione zostaty w dokumen-
tach - standardach CNBOP: ocena zgodnosci, kto-
re sa dostepne bezplatnie na stronie internetowej
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CNBOP w zaktadce http://www.cnbop.pl/dzialy/ts/
standardy cnbop.

Kolejne artykuly autorow z CNBOP - PIB do-
tyczace oceny zgodnos$ci wyrobdw stosowanych
w ochronie przeciwpozarowej w kolejnych nume-
rach naszego kwartalnika.
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Kanmunar ¢pusuko-maremarnyeckux Hayk KUIAK A.H.
Kanmunar ¢pusuko-maremarnueckux Hayk [IOJISIKOB B.E.
Kanmunar ¢pusuko-maremarnueckux Hayk ECUITIOBAY J1.JI.
HayuHo-uccrenoBarenbCkuii MHCTUTYT HOXKapHOI 0e30macHOCTH
u ipo6aem upe3Bbruaiinbix cutyanuit MUC PecniyOnuku benapychb

CHUCTEMA MOKAPHOU CUTHAJIN3AIIUU C
MOBBIIIEHHON YCTOMYNBOCTBIO K BO3JIEMICTBHUIO
SJJEKTPOMATHUTHBIX MIOMEX

Fire detection system with increased electromagnetic hindrances resistance

Conepxanue

[puBeneHO OMUCaHKWE ONTHYESCKOH CXEMBI JIa3ePHOTO ONTOBOJOKOHHOTO JBIMOBOTO HM3BEINATENsI, 00ECIIeUMBAIOIETO
TOBBIIIEHHYI0 YCTOHYMBOCTh K BO3JCHCTBUIO BIIEKTPOMAarHUTHBIX TOJieH CHCTEME MOXapHOW CHUTHAJIM3AIUH,
HCTIONB3YIONIE ero B KauecTBE CpeACTBa OOHapyxeHHs mokapa. OOHapykeHHEe IbIMa JTaHHBIM H3BeHaTreIeM
OCYIIECTBIIACTCA MO PEAKIINU TPUCMHUKA U3JTYYCHHUA HA YMCHBIICHUC peFI/ICTppreMOﬁ UM UHTCHCHUBHOCTHU CBETOBOI'O
IIOTOKA, BCJICACTBUC YAaCTHYHOI'O IIOITIOMICHHA MW PACCCIHMM Ha YacTHLax JbIMa. Bricokas HOMCXO}/CTOI\/’I‘H/IBOCTB
CHUCTEMBI n0>1<apH0171 CUTHAJIM3AIUH C JIA3CPHBIM ONTOBOJIOKOHHBIM ABIMOBBIM HU3BCHIATCICM O6yCHOBJTeHa OTCYTCTBHUEM
IIOABOOUMBIX K U3BCIIATCIIIO OT an/I6opa IPUEMO-KOHTPOJIBHOT'O JJIMHHBIX 3JICKTPOIIPOBOIHBIX JIMHUY TTUTaHUS U CBsI3H,
UTPAIOMIUX PONb IPPEKTUBHBIX MPUEMHBIX AHTEHH CIyYaWHBIX AJIEKTPOMArHUTHBIX Toned. M3nokeHsl pe3ynbTraTsl
arpoGarnuu paboTOCITOCOOHOCTH MPETOKEHHO CXeMBbI H3BEIIATENs, CBHICTEIHCTBYIOINE O HAJCKHOCTH M BBICOKOM
YyBCTBUTEIHLHOCTH OOHAPYKEHHS MoXapa

Summary

There is a description of the optical scheme of the laser fibre-optical smoke detector that provides increased electromagnetic
fields stability in the fire alarm system using it as a fire detecting facility. Smoke detection by means of this detector is
realized according to the radiation receiver reaction to the reduction of the light flux intensity registered by this receiver
owing to partial absorption and dispersion on smoke particles. High noise immunity of the fire alarm system with the
laser fibre-optical smoke detector is caused by the absence of the long electrically conducting supply and communication
lines inputted to the detector from the receiving-monitoring device. Supply and communication lines play a part of the
effective receiving aerials of the casual electromagnetic fields. Approbation results of the working capacity of the offered
scheme are represented

KJioueBble cJ10Ba: JTa3epHBINH ONTOBOJIOKOHHBIN H3BEIATEID, TOMEX0YCTOMYHUBOCTD, JIEKTPOMATHUTHOE TIOJIE;
Keywords: laser fibre-optical detector, noise immunity, electromagnetic field,;

BBenenue PYIOLIMX UMIYJbCHl TOKa, BOCOPUHUMAaEMbIE B Ka-
YeCcTBE CUTHAJIA O BO3ropaHuu. Beicokast BocIipunm-
YUBOCTH W3BEIIATEIICH K SIEKTPOMArHUTHBIM MOJISIM
oOycioBieHa paboToil X, Kak MPaBHUIIO0, HA IPEeIb-
HBIX 9yBCTBUTEIBLHOCTSIX U OTCYTCTBHEM 3D (DEKTHB-
HOTO KpaHUpOBaHUs. BeencTBre 3Toro BO3HUKA0-
e B 1ersix CIIC HaBeeHHBIC TOKH U HAITPSKCHIS
MOTYT OBITH CONOCTaBHUMBIMU C YPOBHSIMH TOKOB
Y HalpsDKEHUH, CUTHAIM3UPYIOIUX 0 roxape. 11po-
6nema nomexoyctoitunBocty CIIC nocTostHHO ycy-
ryomsiercsi. CBA3aHO 3TO € OHON CTOPOHBI ¢ OypHBI-
MH TEMIIAMH Pa3BUTHs MOTYIPOBOAHUKOBBIX TeEX-
HOJIOTUH, MPUBOIAIINX K MUHHATIOPU3AIMN DIICKT-
POHHBIX KOMIIOHEHTOB U KaK CIIEICTBHE CHU)KEHHIO
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OCHOBHBIMH TPEOOBAaHHUSMH, MPETbSBISEMbIM
K Ka4uecTBY (PYHKIIMOHHPOBAHHS COBPEMEHHBIX CHC-
TeM mnokapHoil curnanmsanuu (nanee - CIIC), sB-
JISTIOTCS BHICOKAs! YYBCTBHTEIBHOCTh U HAJICKHOCTD
oOHapykeHHe MoXKapa ¢ MUHIMAaJIbHONW BEPOSITHOC-
TBHIO TIOSIBJICHHS M3BEIICHUN O TOXKape MPH OTCYTC-
TBHHM BO3rOpaHms (JIOKHBIX CHUTHaJOB). OmHON W3
MIPUYUH TIOSBICHUS JIOKHBIX CHUTHAJIOB SIBIISIETCS
BO3JICHCTBUE HA YyBCTBUTENbHBIE 3eMeHThl CIIC
(HarmpuMep, BXOIHBIE U BBIXOJHBIC KaCKaIbl yCHIIe-
HUs u3Bemarenei [1]) ciay4aifHbIX 3JeKTpOMAarHHUT-
HBIX TOJIEH Pa3IMYHOTO MPOUCXOXKCHUS, WHYIIH-
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YPOBHSI YIPABISIOMIUX CUTHAJIOB, U C IPYrod CTO-
POHBI — POCTOM YPOBHEH 3IEKTPOMarHUTHBIX IIOMEX
BCJIEZICTBUE YBEIMUYCHHS MOIIHOCTH COBPEMEHHBIX
CpEe/ICTB KOMMYHHKALIMM M 3HEPrOHACHIIEHHOCTU
IIPOM3BOJICTB.

Haunbonee wgactoil mpuYnHON TOSBIEHUS JIOXK-
HBIX CUTHAJIOB O IIOXKape SIBIISIETCS PEaKIMsl dJIeK-
TPOHHBIX KOMIIOHEHTOB IO)XKapHOM CUTHAJIN3ALUH
Ha 2JIEKTPOMArHUTHBIC IOMEXH, HABEACHHBIE B JIU-
HUSIX CBS3U. BBuAY TOTO, YTO MPOTSHKEHHOCTDH JIU-
HUH CcBs3M (IIJIEH(POB CUTHAIH3AINH) MOXKET IOCTH-
raTh COTEH METPOB, HANIPSKCHUE HHAYLIMPOBAHHOTO
HUMITyJIbCa IOMEXH MHOTZA COCTABIIAET AECITKH, a TO
u OombIie BOJNIBT. MUHUMH3HPOBATH BIUSHHUE 3JICK-
TPOMarHUTHBIX Tomex Ha paboty CIIC Bo3MOKHO
OpraHu3anyei nepeaays U3BELICHUH O MoXape Io
OecrpoBOAHBIM (paZMOKaHAIBHBIM) JIMHUSAM CBS-
3u [2, 3]. CnemyeT 3aMeTUTh, YTO TaKas IIOMEX0ycC-
TOWYHMBOCTb COXPAHSETCS TOJIBKO B ClIydae OTCYTC-
TBUS TIPEIHAMEPEHHOTO MCKAKEHUs IeperaBacMoi
nHGOpPMAIMM CTOPOHHUMHM TEXHHYECKHMH CpeliC-
TBaMH, pabOTAIOLIMMH Ha YacTOTE IepeJady CUTHa-
Ja u3BelIeHus. B cBsA3M ¢ 3TUM aKTyajieH MOUCK HO-
BBIX TEXHHYECKHX PELICHUH, MO3BOJISIOMHNX olec-
MIEYUTh BBICOKYIO momexoyctoiunBocTs CIIC mpu
paboTe B CIIOKHOM AIIEKTPOMAarHUTHON 0OCTaHOBKE.
Henbto mpoBeaeHHOM paboOTHI sIBIsIach pa3paboTka

CXEMBI IHIMOBOTO MMOXKAPHOTO M3BEIIATENs, CITOCO0-
HOTO 00ecneunTh ycroiuusyto padory CIIC B ycio-
BUAX, XapaKTCPUIYIOIIUXCA MMOBBINICHHBIM YPOBHEM
QJICKTPOMAarHuTHBIX ITOMEX.

OnTnueckas cxema JIA3€pPHOro
OINITOBOJJOKOHHOI'O ABIMOBOI'0 U3BCIIATEIA

DOpMUPOBAHKE HIEKTPUUYECKOTO CUTHAIIA O MO-
’Kape mpejjiaraeMoi cXxeMou u3Benaresisi OCyIecT-
BJIIETCA TAKXE KaK U B KJIACCUYECKOM JIMHEWHOM
JBIMOBOM OINTHUYECKOM U3BELIATEIIC BCIECACTBUE U3-
MeHeHusl (ocialieHns) HHTEHCHBHOCTH PETUCTPH-
pyemMoro (hOTONMPUEMHUKOM HU3BEIATENS IPSMOIIPO-
IIeIIer0 Yepe3 JbIM CBETOBOTO MoToka. OcoOeH-
HOCTBIO TIpeAsiaraeMoil KOHCTPYKLHUU H3BEIIATENs
SIBJISIETCS TO, YTO B KAYECTBE MCTOYHUKA U3ITYUCHUS
UCHOJIB3YETCS MajaorabapUTHBIA MOTYIPOBOHUKO-
BB J1a3ep. Bricokas HampaBI€HHOCTH JIA3€PHOIO
U3ITyYEeHUS TT03BOJIIET KaHAIU3UPOBATh €T0 B OITO-
BOJIOKHO M OCYIIECTBUThH JOCTABKY IO HEMY H3JIy-
YeHHsI B KOHTPOJIMPYEMYIO0 00JacTb MPOCTPAHCTBA.
AHajormgHBIM 00pa3oM MO ONTOBOJOKHY H3IIy4e-
HUE, NpOLIeIIee KOHTPOIUPYEMYIO 30HY, JAOCTaB-
JseTCA Ha MPUEMHUK W3IY4YEHUs, KOTOPbIA BMecC-
T€ C UCTOUYHUKOM U 3IEKTPOHHBIM yCTPOUCTBOM 00-
pabOTKU CHTHalla MOXET PAaCIoNiaraThCs BIAIH OT

Puc. 1. Onrraeckas cxema ABYXIIPOXOAHOT'O JIa3€PHOTO OIITOBOJIOKOHHOTO ABIMOBOI'O U3BCIIATCIIA

1 -0y TPOBOHHMKOBBIH J1a3ep, 2-MOTyHpO3padHasi IIaCTHHKA,

3, 5- KOpOTKO(POKYCHBIE JIMH3BI, 4-OMTOBOJIOKHO, 6-CBETOBO3BPAIIAIOIINMA YJIEMEHT, 7-IIPUEMHUK U3TyUeHHS, 8-KOHTPOJIED,

9-TTIKII

Puc. 2. OnTryeckas cxemMa OJHOIPOXOAHOTO JIA3EPHOIO  ONTOBOJIOKOHHOTO ABIMOBOTO U3BELLATEIIS
1 -0y TIpOBOIHHUKOBEIH Ta3ep, 2,4,5-KOPOTKO(POKYCHBIE TMH3HI, 3,0-0MTOBOJIOKHA. 7-IIPUEMHUK U3ITYICHUS,

8-xoHTpomep, 9-I1IKII
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00beKTa 3aIlIUTHI, HATPUMED, Ha MYHKTE [eHTPaJIH-
30BaHHOTO HAOJIOJCHUS B KOpITyce Nprubdopa mpruem-
HO-KOHTpoOJbHOTO noxapHoro (nanee - [IIKII), u3z-
TOTOBJIEHHOM M3 Marepuaja ¢ XOPOLIMMH SKpaHH-
pyromumu cBoiictBamu. [Ipu 3ToM npeanosaraercs
CXEMHO-TEXHUYECKOE CONPSHKEHNE NCTOYHHKA, TIPH-
eMHHKa M3ITydeHus u 0Joka 00paboTKu curHaa u3-
Belaresns ¢ y3namu nutanus u npuema [TTTKIT.

[Ipemnoxxensr qBa MOAU(HUKALINH JTa3€PHOTO OTI-
TOBOJIOKOHHOTO JBIMOBOTO H3BEIATENs, ONTHIEC-
KHE CXEMBI KOTOPBIX TPEACTaBIeHBl Ha PUCYHKax |
u?2.

B mepBoM BapuaHTe ONTHYECKOH CXEMBI W3Be-
marenst (puc. 1) u3nydeHue MoynpoOBOAHUKOBOIO
naszepa 1, mpols MONyIpo3pavHoe 3epKaio 2, BBO-
JIATCS C TIOMOIIBI0 KOPOTKO(POKYCHOM JIMH3BI 3 B OI-
TOBOJIOKHO 4. Ilo JaHHOMY ONTOBOJIOKHY H3Iyde-
HUE TIEPEHOCHUTCA K KOHTPOJIUPYEMOI 00JIacTH Mpo-
cTpaHcTBa. JInHza 5 hopMupyeT napayieIbHbBIN Y-
YOK U3JIy4YEHUs, KOTOPBIM, PO uepe3 30Hy KOH-
TpOJIs, MOMaJIaeT Ha CBETOOTPaXKAIOIIUMA 3JIEMEHT 6
(HarmpuMep, YTOJKOBBIA OTpaXkarens), M3mydeHue,
OTpakK€HHOE OT JaHHOTO 3JIEMEHTa B HalpaBJICHUH,
CTpOro 0OpaTHOM Ta/aloIeMy Ha HEro, BO3Bpaila-
eTcs K JIMH3€ 5 ¥ BBOAUTCSI 00pPAaTHO B ONTOBOJIOKHO
4. Tlpoiins mo HeMy, YacTh M3JIy4YEHUS OTpa)kaeTcs
OT MOJYTIPO3PauyHOro 3epKaja 2 U PerucTpupyercs
nipueMHUKOM 7. [1ossBUBIIUIICS ()OTOTOK aHAIUZHUPY-
eTcsi KoHTposepoM &, conpsikeHHbM ¢ TTTIKIT 9. U3-
Jy4eHHUE, PACCESTHHOE Ha YacTHUIIaX JbIMa, QUIILTPY-
€Tcsl MaJIol anepTypoill BOJHOBOJHOW CEpAIIEBU-
HBI ONITOBOJIOKHA ¥ TIPAKTUYECKH HE PETUCTPUPYET-
Csl IPUEMHHUKOM U3Iy4deHHus. Bropas Momudukaus
ONITUYECKON CXeMbI u3BenIares (puc.2) oTiandaeTcs
OT MEPBOTO BapuaHTa TeM, YTO HapajuIeNbHbIN ITy-
YOK, TIPOI 11 KOHTPOJIUPYEMYIO 30HY, BBOOUTCS JIMH-
304 6 B IONOJHUTENBHBIA OTPE30K MHOTOMOJIOBOTO
OIITOBOJIOKHA 6, 10 KOTOPOMY OHO TPaHCIOPTHPYET-
¢Sl K MPUEMHUKY 7 M peructpupyercs uM. Ilpu no-
SIBICHUH JbIMa MPOMCXOJUT OClIableHue HHTEHCHB-
HOCTH M3JIy4€HUs, TIPOXOAAIIETO Yepe3 3abIMICH-
HYI0 30HY BCIIEJCTBHME TOIVIOIICHUS M DPACCESHUHU
€ro Ha a’PO30JIbHBIX YACTHUIIAX MPOIYKTOB TOPEHUS.
YpoBeHb JaHHOTO OCIIA0IEHUS MTOCTOSHHO KOHTPO-
JIUPYETCA 110 Pa3HOCTH CUTHAJIOB, PETHCTPHPYEMBIX
MIPHEMHUKaMHU 7 B OTCYTCTBUH AbIMA U MIPH €T0 Ha-
nmmann. Korjga ocnabienne HHTEHCHBHOCTH H3ITy4e-
HUS JOCTUTAET ONpeesIeHHOTO 3HA4YeHUs, Ha3blBa-
€MOT0 TOPOroM, OJI0K 00pabOTKH 8 BBIAET CUTHAI
Ha [IIIKII, xotopsiii dhopmupyer coctosaue «llo-
xKap».

OTCyTCTBUE IIMHHBIX 3JIEKTPONPOBOIHBIX JIH-
HUW TATaHUS U CBSI3U, MOIBOJUMBIX K HCTOYHUKY
Y TIPUEMHUKY H3IIy49EHHUS OITOBOJOKOHHOTO H3BE-
marens ot [ITIKII, obecnieunBaeT BHICOKYIO ITOMeE-
xoycroitunBocth CIIC, dhopmMupyemoii Ha Oa3e maH-
Horo u3Bemareis. [Ipu 3ToM TomoHNTENEHBIE KOH-
tponupyembie CIIC HampaBneHust MOTYT QOpMHPO-

BaTbCA OT OAHOIO MOMIHOIO MCTOYHHUKA HU3ITYUCHUA
opu noMomuy CTaHAAPTHBIX OITOBOJIOKOHHBIX pas-
BETBUTENICH H3JIyUCHHA.

IKCIePUMEHT

st anpobanuu paboTocnocoOHOCTH Mpeiara-
€MOH KOHCTPYKLHUH H3BeIaressi U oueHKu dddek-
TUBHOCTH OOHapYKEHHS 3aJIbIMIEHHOCTH OB MPO-
BEJICH MOJETHHBIN SKCIEPUMEHT M0 CXeMe pHuc. 2.
B kauecTBe HMCTOYHMKA HU3IYUCHHS HCIIOIB30BAII-
Cs HEMPEPBIBHBIN MOIYNPOBOAHUKOBBIN J1a3ep TUIA
ML1016R, momuocTsio 30 MB, renepupytoiuii uz-
Jly4eHHe C JUIMHOM BOMHBL [ =658 uMm. M3nyuenue
Ja3epa BBOAWIOCH B ONTOBOJOKHO MHKPOOOBEKTH-
BoM 2 ¢ ¢okycHbIM paccTostuueM f =10 MM u uuc-
noBoi ameptypol, paBHoit 0,3. [ns mepegauu us-
Jy4EHMsI B KOHTPOJIUPYEMYIO 30HY HCIIOIB30BAIOCH
MHOTOMOJIOBOE€ ONTOBOJIOKHO 3 M3 KBapIia C TUaMeT-
poM cepateBuHbI ~ 60 MkM 1 anmuHOM ~ 1 M. [Tapan-
JIETBHBIN Ty40K (OopMHUpOBAIICsS JHH30M 4 ¢ (oKyc-
HBEIM paccTostareM f =15 MM, U UrCII0BOI aniepTypoit
0,25. Tlpoiiast KOHTPOTUPYEMYIO 30HY IPOCTPAHC-
TBa, CBETOBOM ITy4OK 3aBOJAMJICS B ONTOBOJIOKHO 7
JIMH30M 6 ¢ ONTHYECKUMU NTapaMeTpaMHu, COBITaJ1at0-
LIMMU C TapaMeTpamu Jun3sl 4. OnTnieckue napa-
METPHI ONITOBOJIOKHA 7 OBUTH TaKHUMH e, KaK U OIl-
ToBOJIOKHA 3. [InnHa ero paBusinack ~100 M. [Ipuem-
HUKOM H3Ty4eHus ciayxun ¢oroguon tuna DJI-24,
COCAMHEHHBIH € 3allOMHUHAIONINM OCHHUILIOrpadoM
C8-38. Mmwuranusa 3aAbIMICHHOCTH OCYIIECTBIISI-
Jlach BBEJICHHEM B CBETOBOM ITyYOK MEXY JTMH3aMHU
4 1 6 HEeHTpaNBbHBIX (QUIBTPOB U3BECTHOM MIIOTHOC-
TH. B Xolle n3MepeHuil perucTpupoOBAINCh YPOBHU
CUTHAJIOB M IIYMOB IPHEMHOT0 KaHaja (HoToauos -
yCHWIHTENb ocuuiuiorpada, ¢popMupyeMbie TOTOKA-
MU H3JIY4YEeHUS Pa3InIHON MHTeHCUBHOCTH. Cpe-
HSIS MOITHOCTh M3JIy4eHHs IaJarolero Ha GpoTonu-
0l B OTCYTCTBHM (HIBTPOB MEXAY JuH3aMu 4 u 6
pasusutace 0,01 MBt. MunuManpHOe ocnabieHue
W3ITy4eHUs, IPOU3BEACHHOE BHECEHUEM AaTEHHIOA-
TOpa B My4YOK, IPU KOTOPOM OBLIT 3apEerHCTPUPOBaH
CUTHAJ, OTIIMYAaBIIMKCA OT CUTHaja, MOJIYYEHHOIO
B OTCYTCTBUH (PUIIBTPA Ha BEJIMUHMHY, PABHYIO JIBOM-
HOW aMITIUTY/e IIyMa U3MEPUTENHLHOTO TPaKTa, co-
crasuio 0,3 nb.

BriBonnI

[Tomy4yennsie pe3ynbTaThl MOJCIBHOTO DJKCIIE-
pUMEHTa MOATBEPIMIN PabOTOCIIOOHOCTh MPEIJIO-
JKEHHOW KOHCTPYKIIMHM JHIMOBOTO OIITOBOJIOKOHHO-
ro u3Bemarens. [I[puMeHeHne J1a3epHOTO WCTOYHU-
Ka U3ITy9CeHHUS U ONTOBOJIOKHA ITO3BOJISET OTKA3aTh-
CsI OT HUCIIONIB30BAHMS JITHHHBIX AJICKTPOTPOBOIHBIX
JUHUH TUTAHUSA W CBS3M TepelaTduka W MPUEMHU-
ka m3mydenus mipemarens ¢ [IIIKIT u, Takum o6-
pa3oM, 00ECTIeYUTh BHICOKYIO IOMEXOYCTOHYHUBOCTh
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CNBOP-PIB

BEZPIECZENSTWO PRACY NA DRABINIE

Portable ladders - safety of work

Streszczenie

Opracowanie poswiecone jest bezpieczenstwu pracy z przeno$nymi drabinami pozarniczymi. Na wstepie wymieniono
przepisy prawa dotyczace bezpiecznej eksploatacji drabin a nastgpnie podano przyklady prawidtowego i nieprawidtowego

stosowania drabin pozarniczych.
Summary

This elaboration gives an account of Health and Safety issues during operations where the portable ladders for fire
service are being used. At the beginning, there is a list of relevant policies and procedures regarding safety of the ladders
exploitation, which followed by the examples of appropriate as well as inappropriate ways of handling ladders for fire

service.

Praca na wysoko$ci prowadzona z zastosowa-
niem drabin pozarniczych wigze si¢ z niebezpie-
czenstwem upadku. Przyczyng upadku moze by¢
niewtasciwe sprawienie drabiny, nieprawidlowa ase-
kuracji drabiny oraz czynniki zewnetrzne takie jak
silny wiatr, sila reakcji podawanego pradu wodnego
z pradownicy, nieprawidtowe lub catkowity brak za-
bezpieczenia ratownika i/lub linii gasniczej na dra-
binie.

Przepisy prawne dotyczace bezpieczenstwa
podczas pracy na drabinie

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 16 wrzeénia 2008 r. w spra-
wie szczegdtowych warunkdéw bezpieczenstwa i hi-
gieny shuzby strazakow Panstwowej Strazy Pozar-
nej Dz.U. z dnia 10 pazdziernika 2008 r. Nr 180 poz.
1115 w paragrafie 40 zwraca uwage na:
® statecznos$¢ ustawienia i zabezpieczenia drabin;
® kompletno$¢ wyposazenia, prawidtowe zalozenie
1 stosowanie przez ¢wiczacych srodkéw ochrony
indywidualne;j;
® zapewnienie asekuracji ¢wiczacych w miejscach
grozacych upadkiem oraz statg kontrolg prawid-
lowego zabezpieczenia.

Paragrafy od 86 do 91 poswiecone s3:
® zabezpieczaniu strazaka przed upadkiem z wyso-
kosci;
® sprawdzaniu stabilno$ci drabiny;
® zabezpieczaniu przed zmiang polozenia;
® wyposazeniu strazaka w szelki bezpieczenstwa
z pasem biodrowym,;

® zabezpieczaniu linii wezowej na drabinie podpin-
ka wezowa;

® sposobom ustawiania drabiny przy $cianach bu-
dynkow.

W instrukcjach obshugi drabin pozarniczych
wszyscy producenci zwracajg uwage na zachowanie
szczegolnej ostroznosci podczas stosowania drabin
w trudnym terenie typu, grzaski, piaszczysty grunt,
przy silnym wietrze oraz podczas prowadzenia linii
gasniczych po drabinie.

Analiza wypadkow z uzyciem drabin przenos-
nych wykazuje, ze najwigcej wypadkow nastepuje
podczas sprawiania i korzystania z drabin w trud-
nym terenie typu, grzaski, piaszczysty grunt, przy
silnym wietrze oraz podczas prowadzenia linii gas-
niczych po drabinie.

Réwniez czesto pospiech, stres wywotany za-
grozeniem lub ewentualne btgdy w obstudze drabin
jest przyczyna wigkszosci wypadkéw powstatych
podczas uzytkowania drabin pozarniczych. W celu
wyeliminowania najczestszych przyczyn i sytuacji,
w jakich powstaja wypadki z drabinami przenos-
nymi, oméwiono i przygotowano material przesta-
wiajacy typowe niebezpieczne sytuacje, jakie moga
zdarzy¢ si¢ podczas eksploatacji drabin.

Transport

Producenci drabin w instrukcjach obstugi zale-
cajg transport drabiny na miejsce sprawiania prze-
waznie przez cztery lub dwie osoby, co moze miec
wplyw na bezpieczenstwo zaro6wno dla osob trans-
portujacych drabing jak i 0os6b postronnych.
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Zabroniony jest natomiast transport drabiny
przez jedna osobe tak jak to przedstawiono na foto-
grafii nr 1.

na migkkim podtozu, co spowoduje pochylenie si¢
drabiny z mozliwosciag wywrdcenia.

Fot. 1. Nieprawidlowy transport drabiny

Sprawianie

Jedna z najczestszych przyczyn wypadkow z za-
stosowaniem drabin sg bledy w wyborze miejsca
i podloza sprawiania drabiny.

Zdajemy sobie sprawe¢ ze czasami wybranie op-
tymalnego punktu podparcia drabiny jest niemozli-
we jednak nalezy zachowac podstawowe zasady wy-
boru miejsca.

Ponizej na fotografiach w czerwonych ramkach
przedstawiono najczesciej popetniane btedy.

Fot. 2. Nieprawidlowe ustawienie drabiny

W sytuacji, gdy stopy drabiny postawiono na
dwdch rézniacych sie twardoscia podlozach (fot. 2,
3 i 4) moze nastapic¢ zaglebienie stopy postawionej
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Fot. 3. i 4. Stopa lewej bocznicy zagtgbiona w miekkim
podiozu

W przedstawionych powyzej sytuacjach stopy
drabiny nie ulegng zaglebieniu (fot. 5) ewentualnie
pod obcigzeniem beda si¢ zaglebialy jednoczesnie
(fot. 6).

W czasie sprawiania drabiny nalezy uwazac,
aby nie postawic¢ stop drabiny np. na przewody elek-
tryczne biegnace z agregatow pradotworczych, prze-
wody zasilajgce narzedzia hydrauliczne lub na waz
linii wgzowej jak to przedstawiono na fotografii
nr 7.
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Fot. 5. i 6. Prawidlowo wybrane podtoze do sprawiania
drabiny

Fot. 7. Stopa drabiny ustawiona na linii wezowej

W ostatnim przypadku, gdy linia wezowa za-
stanie wypetniona woda nastapi podniesienie stopy
drabiny co moze doprowadzi¢ do przewrdcenia dra-
biny oraz dodatkowo moze doj$¢ do przebicia linii
WEZOWE].

Kolejnym istotnym dla bezpieczenstwa uzytko-
wania drabiny jest kat pochylenia wzglgdem podto-
za. Wszyscy producenci drabin w instrukcjach ob-
shugi podaja jako optymalny kat nachylenia bocznic
wzgledem podtoza 75°. Na fotografiach nr 8 przed-
stawiono pomiar kata pochylenia drabiny wzgledem
podtoza. Na fotografii nr 9 przedstawiono widok
prawidtowo ustawionej drabiny.

Fot.8i9

W starych podrecznikach do nauki sprawiania
drabin, w przypadku drewnianej drabiny wysuwanej
typu D10W zezwalano na jej sprawianie jako wol-
nostojace;j.
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Obecnie obowigzujagca norma PN-EN 1147
»Drabiny przenosne dla strazy pozarnej” zabrania
sprawiania jakiegokolwiek typu drabiny jako wol-
nostojacej. Drazki podporowe bedace na wyposaze-
niu niektorych typow drabin stuzg tylko i wylacznie
do sprawiania drabiny oraz do stabilizacji drabi-
ny pracujgcej w podparciu.

Na fotografiach nr 10 i 11 przedstawiono przy-
ktad niewtasciwie sprawionej drabiny wysuwanej.

Pomimo prawidlowej asekuracji uzytkowanie
tak sprawionej drabiny jest zabronione.

Fot. 10 i 11 Widok nieprawidtowo sprawionej drabiny
wysuwanej
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Podczas sprawiania dowolnego typu drabiny
nalezy przestrzega¢ zasady, aby co najmniej trzy
szczeble wystawaty powyzej krawedzi dachu $cia-
ny itp. (fot. nr 12).

Fot. 12 Widok prawidtowo sprawionej drabiny

Jednoczesénie nalezy pamigtac, aby nie doprowa-
dzi¢ do sytuacji przedstawionej na fotografii nr 13
gdzie blisko potowa dlugosci drabiny znajduje si¢
ponad krawedzia dachu lub $ciany, co moze dopro-
wadzi¢ do wygiecia, a nawet ztamania cze$ci drabi-
ny potozonej ponad krawedzig dachu w przypadku
obcigzenia przgsta powyzej punktu podparcia.

Fot. 13 Widok nieprawidtowo sprawionej drabiny
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Kolejnym elementem bezpieczenstwa na drabi-
nie jest sposob wchodzenia i schodzenia. Podczas
wchodzenie i schodzenia nalezy przestrzega¢ zasady
»prawa rgka - lewa noga”, tzn. ze stawiajac na kolej-
nym szczeblu lewa noge chwytamy kolejny szcze-
bel prawg regka, tak jak przedstawiono to na fotogra-
fii nr 14.

Fot. 14 Wchodzenie po drabinie

Podczas eksploatacji drabin nalezy przestrzegac
dopuszczalnego obcigzenia drabiny.

Dopuszczalne obcigzenie drabiny przestawione
jest w formie piktogramow (fot. nr 15 a, bic).

a/ dopuszczalne obcigzenie - trzy osoby

b/ dopuszczalne obcigzenie - dwie osoby

¢/ dopuszczalne obcigzenie - jedna osoba

Fot. 15 a, b i ¢. Piktogramy oznaczajgce dopuszczalne
obciazenie drabiny

Na fotografii nr 16 przedstawiono sytuacj¢ nie-
prawidtowa, gdzie na drabinie dwuosobowej pracuja
trzy osoby. Na fotografii nr 16 przedstawiono row-
niez nieprawidlowo prowadzong asekuracj¢ przez
dwdch strazakow.

Fot. 16 Nieprawidlowe obcigzenie drabiny dwuosobowe;j

Zagrozenie dla uzytkownikéw powoduje opiera-
nie drabiny o wystajgce i malo stabilne elementy bu-
dynkow, wiat itp. W sytuacji przedstawionej na fo-
tografii nr 17 moze dojs¢ do wygiecia elementu po-
krycia dachu, co moze spowodowac niebezpieczen-
stwo obsunig¢cia drabiny. Dlatego tez nie wskazane
jest opieranie drabiny o malo stabilne elementy. Po-
dobne zagrozenie obsunigcia drabiny moze spowo-
dowac oparcie drabiny o sko$ng krawedz dachu jak
to przedstawiono na fotografii nr 18.

Niewskazane ustawienia drabiny:

Fot. 17 Oparcie o wiotkie elementy konstrukcyjne dachu
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Fot. 18 Oparcie o sko$ng krawedz dachu

Asekuracja

Podczas uzywania drabin jednym z najwazniej-
szych czynnikow decydujacym o bezpieczenstwie
przebywajacego na drabinie ratownika jest prawid-
lowa asekuracja przez pozostatych na ziemi czton-
kéw zatogi.

W sytuacji konieczno$ci sprawienia drabiny
w miejscu o skosnej krawedzi oparcia nalezy za-
bezpieczy¢ sprawiang drabing poprzez rozstawie-
nie dragzkéw podporowych (jezeli drabina takie po-
siada) lub/i dodatkowo, mozna zabezpieczy¢ drabi-
ne za pomoca linek strazackich jak to przedstawiono
na fotografii nr 19.

Fot. 19 Zabezpieczenie drabiny opartej o skosna
krawedz dachu
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Nieprawidtowa asekuracja moze doprowadzi¢
do przewroécenia si¢ drabiny i upadku osoby pracuja-
cej na niej oraz moze by¢ przyczyng zranienia oséb
asekurujacych.

Na fotografiach 20, 22, 23 przedstawiono naj-
czesciej popetniane btedy podczas asekuracji.

Fot. 20 Nieprawidlowe zabezpieczenie stop drabiny

Fot. 21 Prawidlowe zabezpieczenie stop drabiny

Fot. 22 Nieprawidlowo wykonywana asekuracja
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Wskazane jest, aby zabezpieczenie bocznic
i stop drabiny wykonywaty tylko dwie osoby ponie-
waz w sytuacji przedstawionej na fotografii nr 22
trudno wskaza¢ osoby odpowiedzialne za prawidto-
wa asekuracje, a ponadto moze doj$¢ do zranienia
0sob asekurujacych w przypadku niekontrolowane-
g0 zsunigcia si¢ wysunietych przgset drabiny.

W sytuacji przedstawionej na fotografii nr 23,
osoby nieprawidtowo asekurujg drabing trzyma-
jac dtonie na szczeblach. Ratownik poruszajacy sig¢
po drabinie rozprasza swoja uwage aby nie stanac
na dloni ktéregos z asekurujacych strazakow, moze
rowniez spowodowac obrazenia dloni asekuruja-
cych. Prawidlowo dtonie podczas asekuracji powin-
ny znajdowac si¢ bezposrednio pod szczeblami od
strony wewnetrznej (fot. 24 i 25). Takie utozenie
dtoni gwarantuje bezpieczenstwo dla asekurujacych
i osobie pracujacej na drabinie.

Fot. 23 Nieprawidlowe utozenie dloni na szczeblach
podczas asekuracji

Fot. 24 i 25 Prawidtowe utozenie dtoni podczas
asekuracji

Na fotografii nr 26 przedstawiono prawidtowe
ustawienie osob asekurujacych w przypadku stoso-
wania drabiny z drgzkami podporowymi.

Fot. 26 Prawidlowe ustawienie strazakow podczas
asekuracji

Asekuracja w czasie pracy z linia wezowa

Podczas wchodzenia po drabinie w rozwinigta
linig gasnicza nie wolno trzyma¢ pradownicy w dto-
ni jak to przedstawiono na fotografii nr 27.
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Fot. 27 Nieprawidtowe wchodzenie z pradownica
w dloni

Prawidlowy transport linii gasniczej do gory
i na dot przedstawiono na fotografiach nr 28 i 29,
gdzie linia ga$nicza prowadzona jest miedzy nogami
1 przewieszona jest przez rami¢ strazaka, co zapew-
nia mu wolne dtonie podczas wchodzenia i schodze-
nia po drabinie.
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Fot. 28 i 29 Prawidtowe ulozenie linii gasniczej podczas
transportu po drabinie

Po zajeciu przez ratownika odpowiedniej pozy-

cji na drabinie powinien:

® zabezpieczy¢ si¢ przed upadkiem przy pomo-
cy pasa i zatrza$nika zapietego na odpowiednim
szczeblu drabiny;

® zabezpieczy¢ lini¢ gasnicza przed upadkiem przy
pomocy podpinki wezowej;

® skierowac prad wody w wyznaczone migjsce.

Widok pracujacego pradownika z linig gasnicza
przedstawia fotografia nr 30.

Fot. 30 Prawidlowo zabezpieczony ratownik i linia
gasnicza
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Pracujacy pradownik powinien by¢ zawsze ubez-
pieczany przez drugiego ratownika stojacego poni-
zej na drabinie. Drugi asekurujacy ratownik rowniez
musi by¢ zabezpieczony przed upadkiem za pomo-
cg pasa i zatrzasnika jak to przedstawiono na foto-

grafii nr 31.

Fot. 31 Ratownicy podczas podawania pradu
wody z drabiny

Nalezy pamigta¢ ze podczas podawania pradu
wody na pradownika dziala sita reakcji pradowni-
cy, ktora w zalezno$ci od wydatku moze osiggnaé
warto$¢ 228 N.

Site reakcji mozna obliczy¢ ze wzoru:

R =0,1x2pa.
gdzie:
R — sita reakcji,
p — cisnienie w wezu przed pradownicg w barach,
a — powierzchnig wylotu dyszy w mm?*

Fot. 32 Asekuracja ratownikow z zastosowaniem linek
strazackich

Biorac pod uwage site reakcji pochodzaca od li-
nii gasniczej, zalecane jest aby asekurowac pradow-
nika dodatkowo za pomoca linek strazackich przy-
wigzanych do wierzchotkéw bocznic drabiny i od-
cigganych jak to przedstawiono na fotografii nr 32.

W przypadku silnego wiatru lub/i niestabilnego
podioza, asekuracja pracujacych na drabinie w ww.
sposob jest obowigzkowa.

WNIOSKI

W celu zapewnienia bezpiecznej pracy z zasto-
sowaniem pozarniczych drabin przenosnych nalezy:
® Bezwzglednie przestrzega¢ zasad, okreslonych
przez producenta drabin w instrukcji obstugi;

® Analizowa¢ nosnos¢ podtoza, na ktérym zamie-
rza si¢ sprawia¢ drabing;

® Qczysci¢ teren w obrebie stop drabiny;

® Sprawia¢ drabine pod katem okoto 75° do pod-
loza;

e Starannie dobiera¢ pod katem wytrzymalosci
punkty oparcia wierzchotka drabiny;

® Przestrzega¢ zasady prawidtowego, zgodnego
z informacja producenta, obcigzenia drabiny;

® Podczas wchodzenia i schodzenia po drabinie
przestrzega¢ zasady ,,prawa rgka — lewa noga”;

® Zabezpiecza¢ pradownika ijego pomocnika przy
pomocy pasa strazackiego lub szelek i zatrzasnika
w czasie podawania pradu wody;

® Przestrzega¢ zasad prawidtowej asekuracji w celu
zapewnienia stabilnosci drabiny.

Literatura

Instrukcje obstugi drabin

1. ,Drabina trzyosobowa, dwuprze¢stowa, wysu-
wana z obowigzkowymi drazkami podporowy-
mi typ ZS 2100 i 2100H. Max. obciazenie 3 oso-
by”. Makros;

2. ,,Drabina nasadkowa, wysuwana, trzyprzestowa
typ DNW 3080”. Makros;

3. ,,Drabina ratownicza wysuwana, dwuprzestowa
trzyosobowa”. Protekta;

4. ,,Drabina ratownicza wysuwana, trzyprzestowa,
trzyosobowa”. Protekta;

5. ,,Drabina nasadkowa”. Protekta;

6. ,.Dwuprzestowa, dwuosobowa drabina ratowni-
cza typu 2x18 S”. Krause;

7. ,Przystawna drabina ratownicza typu P18S”.
Krause;

8. ,,Drabina stupkowa. Daniel;

9. Drabina drewniana nasadkowa D-2,73. Daniel,

10. Drabina drewniana, wysuwana D10W. Daniel;

11. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewng¢trznych
i Administracji z dnia 16 wrze$nia 2008 r.
w sprawie szczegOlowych warunkow bezpie-
czenstwa i higieny stuzby strazakéw Panstwo-

83



TECHNIKA |l TECHNOLOGIA

12.

13.

14.

84

wej Strazy Pozarnej Dz. U. z dnia 10 pazdzierni-
ka 2008 r. Nr 180. poz. 1115;

Zarzadzenie Nr 2/88 Komendanta Glownego
Strazy Pozarnych z dnia 30 maja 1988 r. w spra-
wie regulaminu ¢wiczen z podstawowym sprze-
tem ratowniczym;

Szkolenie strazakow ratownikow OSP czesé I,
Pr. zb., CNBOP 2007;

Bielicki P., Podstawy taktyki gaszenia pozarow”,
Szkola Aspirantow Panstwowej Strazy Pozarnej,
Krakéw 1996;

15. Bielicki P., Taktyka dziatan gasniczych, Warsza-
wa 2004;

16. Gil D., Poradnik realizacji ¢éwiczen czesé I,
Szkota Podoficerska Panstwowej Strazy Pozar-
nej w Bydgoszczy, Warszawa 2006;

Recenzenci
ml. bryg. mgr inz. Piotr Chudy
bryg. mgr inz. Jacek Jesionek



TECHNIKA |l TECHNOLOGIA
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Zespot Laboratoriow Technicznego
Wyposazenia Strazy Pozarnej i Technicznych
Zabezpieczen Przeciwpozarowych CNBOP - PIB

ANALIZA POROWNAWCZA METOD BADAN I WYMAGAN
STAWIANYCH DZIALKOM WODNO-PIANOWYM ZE
WZGLEDU NA ICH PRZEZNACZENIE I ZASTOSOWANIE

The comparative analysis of research methods and requirements for water —
foam monitors on account of their destination and applications

Streszczenie

Artykut zawiera podstawowe informacje dotyczace metod badan i wymagan stawianych dziatkom wodno-pianowym,
wykonywanych w ramach wstepnego badania typu podczas ich dopuszczania do obrotu i stosowania na podstawie znaku
budowlanego oraz $wiadectwa dopuszczenia. We wstegpie opisano cechy funkcjonalne, rodzaje 1 zasad¢ dziatania dziatek
gasniczych, rowniez zasady ich dopuszczania do obrotu i stosowania obowigzujace w Polsce. Zasadnicza czgs¢ artykutu
zawiera zestawienie wymagan i metod badawczych dzialek stosowanych jako wyroby budowlane oraz wyposazenie
jednostek ochrony przeciwpozarowej. Do kazdego zestawienia wymagan i metod badan w ramach sprecyzowanych
cech funkcjonalnych wyrobu wykonano analiz¢ poréwnawcza. Podstawa dla sporzadzenia artykutu byly informacje
zawarte w dokumentach normatywnych oraz w pozycjach literaturowych z zakresu opisywanej dziedziny, wsrod ktorych
najwazniejsze to Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie
wykazu wyroboéw stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochrony zdrowia i zycia oraz mienia, a takze
zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania (Dz. U. Nr 143 poz. 1002 z pdzniejszymi zmianami),
polska norma PN-EN 13565-1:2003+A1:2007 ,,Stale urzadzenia gasnicze — urzadzenia pianowe. Cz¢$¢ 1: Wymagania
i metody badan dla podzespotéw”, polska norma PN-91/M-51270 ,,Sprzet pozarniczy. Dziatka wodno — pianowe”.
Summary

The article contains basic information about water-foam monitors requirements and methods of tests, carried out as initial
type testing in the process of authorization of the sale and usage on the basis of construction mark and certification.
Functional characteristics, existing types, the rules of operation, the rules of authorization the sale and usage, which are
obligatory in Poland for extinguishing monitors, were described in the introduction. The main part of the article consists
of the list of the requirements and test methods for monitors used as construction products and equipment of fire brigade.
For every list of the requirements and test methods detailed comparative analysis, considering specified functional product
parameters have been carried out. The basis for preparing the article was information from standard documents and
literature in the scope of the described field. The most important of them are as follows: Directive of The Minister of the
Interior dated 20.06.2007 about the list of the products used for public safety or protection of health, life and property as
well as the rules of issuing the certificates for usage of these products (Dz. U. Nr 143 poz. 1002 with later changes), Polish
standard PN-EN 13565-1:2003+A1:2007 ,,Fixed Extinguishing systems — foam systems. Part 1: Requirements and test
methods for components”, Polish standard PN-91/M-51270 ,,Fire service equipment. Water — foam monitors”.

Stowa kluczowe: dziatka wodno-pianowe, sprzet pozarniczy, instalacje przeciwpozarowe, stale urzadzenia gasnicze
Key words: water — foam monitors, fire service equipment, fire protection system, fire extinguishing systems

Wstep W postaci strumienia zwartego lub rozproszonego,
w celu lokalizacji lub likwidacji pozaru. Wysokie
warto$ci natgzenia przeptywu dochodzace do 60000
dm?/min oraz mozliwo$¢ podawania zwartych i roz-
proszonych pradow wodnych, jak rowniez strumieni
pian gasniczych sprawity, ze dzialka wodno-piano-
we zaczeto powszechnie stosowac, jako wyposaze-
nie samochodow pozarniczych oraz przeno$ny i sta-
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Dziatka gas$nicze od wielu lat z powodzeniem sa
stosowane przez straz pozarng catego §wiata. Z bie-
giem lat konstrukcja dziatek byta udoskonalana, co
spowodowato z czasem zwickszenie zakresu stoso-
wania tych wyrobow. Dziatko gasnicze jest to urza-
dzenie przeznaczone do podawania wody lub piany
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cjonarny sprzg¢t pozarniczy szczeg6lnie przydatny
w przypadku pozarow rozwinigtych oraz o duzej po-
wierzchni. Poza tym znaczace zasi¢gi rzutdow stru-
mieni gasniczych oraz katy obrotu w ptaszczyznie
poziomej i pionowej sprawiajg, ze dziatka posiada-
ja najwigkszy zasigeg taktyczny sposrod wszystkich
wyrobow przeznaczonych do podawania $rodkow
gasniczych. Pozwala to prowadzi¢ skuteczne akcje
gasnicze na duzych frontach pozaré6w oraz na poda-
wanie pradow gasniczych ze znacznych odleglosci.
Wyeliminowanie koniecznosci zblizania si¢ do og-
niska pozaru, w znaczacy sposob zmniejsza ryzyko
wypadkow podczas prowadzenia akcji gasniczych.
Poza tym mozliwo$¢ podawania pradu rozproszone-
go pozwala skutecznie prowadzi¢ dzialania w obro-
nie, ostaniajgc tym samym chronione obiekty przed
oddziatywaniem promieniowania cieplnego. Moz-
liwosci podawania strumieni gasniczych z dziatek
wodno-pianowych przedstawiono na rys. 11 2.

Strumien zwarty

Strumien rozproszony
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Strumien piany

Fot. 1. Podawanie strumieni gasniczych z dziatek
wodno-pianowych
Zrédto: http://www.steo.com.pl/view/page/id/246

Fot. 2. Rodzaje strumieni gasniczych dziatek wodno -
pianowych
Zrodto: http://prorexoil.ee.mikare.net/files/
est_equipment skum_kahurid/DSC00988.JPG

Podstawowymi elementami dziatka zgodnie
z normg PN-91 M-51270 ,,Sprzgt pozarniczy” s3:
korpus, pradownica, blokada pradownicy, kierow-
nica, blokada obrotu dziatka w ptaszczyznie piono-
wej 1 poziomej, ci$nieniomierz oraz rura pianowa.
Réznorodnos¢ konstrukeji i rozwigzan technicznych
sprawia, iz nie w kazdym dziatku powyzsze elemen-
ty muszg wystgpowac. Na rys. 3 przedstawiono bu-
dowe dziatka gasniczego sterowanego recznie.
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Ryec.1. Budowa dziatka gasniczego sterowanego rgcznie
(1-korpus, 2-pragdownica,rura pianowa, 3-blokada
pradownicy, 4-kierownica, 5-blokada obrotu dziatka
w plaszczyznie pionowej i poziomej
oraz 6-cisnieniomierz)

Zrodto: http://www.yeanchina.com/upload/
PP24C%ES5%9B%BE.jpg

Zaleta dzialek jest bez watpienia mozliwo$¢ po-
dawania przy ich pomocy strumieni pian gasniczych.
Wytwarzane piany posiadaja niska liczbe spienie-
nia i s zaliczane do pian cigzkich. Do wytwarzania
pian gasniczych z dzialek najczgséciej wykorzystu-
je sie syntetyczne $rodki pianotworcze oraz te ktore
tworzg film wodny np. (AFFF). Zastosowanie pian
W znaczacy sposob uskutecznia prowadzenie akcji
gasniczej oraz zmniejsza straty pozarowe, zwlaszcza
dzigki mozliwosci gaszenia poprzez odcigcie doste-
pu tlenu oraz poprawe¢ zwilzalno$ci roztworu gas-
niczego. Wytwarzana piana posiada liczbe spienie-
nia nizsza niz 20, co cechuje piany o duzej zawar-
tosci wody tzw. piany mokre. Wada opisywanych
urzadzen jest koniecznosci zapewnienia bardzo du-
zej wydajnosci wody, niezbednej do prawidlowego
dzialania dziatka i dlugotrwatego podawania srodka
gasniczego. Przyktadowo dziatko DWP 24 potrze-
buje 2400 dm? wody na minutg, a nalezy rowniez pa-
migta¢ o zapewnieniu odpowiedniego ci$nienia wy-
ptywu. Za wadg¢ dzialek nalezy réwniez uznac sto-
sunkowo maty lub zupelny brak mobilnosci stano-
wisk gasniczych wykonanych przy ich uzyciu. Ma to
szczegblne znaczenie w przypadku pozaréw zmie-
niajacych czesto kierunki swojego rozwoju. Rézne
rodzaje montazu dziatek, majace najwickszy wptyw
na mobilno$¢ stanowisk gasniczych przedstawiono
narys.415.

Fot. 3. Przyktad dziatka przeno$nego i stacjonarnego
Zrédto: http://www.engineerlive.com/media/images/
large/large FIM-EL Monitor (High Res).jpg
http://navassafire.com/yahoo_site admin/assets/images/
cross_fire.358185737.jpg

Poza stosowaniem dziatek wodno-pianowych,
jako wyposazenia jednostek ochrony przeciwpoza-
rowej, s one rowniez w szerokim zakresie uzywane,
jako elementy statych urzadzen gasniczych. Zbior-
niki z cieczami ropopochodnymi, hangary lotnicze,
hale sportowe, magazyny i wiele innych obiektow
budowlanych, w ktérych zasadne jest stosowanie
pian gasniczych w bardzo wielu przypadkach zabez-
pieczane sg przy uzyciu statych urzadzen gasniczych
wyposazonych w dziatka wodno - pianowe. W przy-
padku zastosowania dziatek, jako elementow syste-
moéw zabezpieczen przeciwpozarowych budynkow,
zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa sg one
uznawane za wyroby budowlane. Podstawowg roz-
nicg wynikajacg z zastosowania dzialek gasniczych,
jako elementéw wyposazenia jednostek ochrony
przeciwpozarowej oraz wyrobéw budowlanych jest
to, ze w przypadku dzialek przenosnych, czy tez
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przewozonych na samochodach gasniczych podawa-
nie $rodka odbywa si¢ niemal zawsze na przestrzeni
otwartej. Odmienne wymagania stawiane sg rowniez
dziatkom stosowanym w budownictwie, ze wzgle-
du na konieczno$¢ spetnienia przez nie odpowied-
nich wymagan projektow budowlanych oraz stan-
dardéw projektowania statych urzadzen gasniczych.
Z tego wzgledu w zalezno$ci od przeznaczenia po-
szczegOlne parametry techniczno-uzytkowe dziatek
majg wicksze badz mniejsze znaczenie dla ich pra-
widlowego i skutecznego dziatania. Sprawia to, iz ze
wzgledu na odmienne parametry i specyfike¢ dziata-
nia dziatkom gas$niczym stawia si¢ r6zne wymaga-
nia techniczno-uzytkowe. Z tego powodu na etapie
dopuszczania do obrotu i stosowania sg one podda-
wane odmiennym badaniom i sprawdzeniom.

Fot. 4. Przyktady dziatek przewoznych
Zrédto: http://www.ruralmetrocitgo.com/refinery
station.html
http://www.kmpsprybnik.pl/km/jrg/sprzet/dwp.jpg.

1. Zasady wprowadzania do obrotu
i stosowania dzialek wodno-pianowych

Odmienna specyfika przeznaczenia i stosowa-
nia dzialek gasniczych spowodowata, ze w jednych
przypadkach stanowia one wyroby budowlane (sta-
le urzadzenia gasnicze) a w innych wyposazenie jed-
nostek ochrony przeciwpozarowej. Powyzszy stan
rzeczy sprawia, ze wprowadzenie do obrotu i stoso-
wania dziatek ga$niczych regulujg inne przepisy pra-
wa oraz stawia im si¢ rézne wymagania. W odniesie-
niu do dziatek stosowanych w statych urzadzeniach
gasniczych podstawowymi dokumentami mowigcy-
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mi o zasadach i sposobie ich dopuszczania do obro-

tu i stosowania sg:

1. Dyrektywa Rady 89/106/EWG z dnia 21 grudnia
1988 r. w sprawie zblizenia ustaw, rozporzadzen
1 przepiséw administracyjnych panstw cztonkow-
skich dotyczacych wyrobdéw budowlanych;

2. Ustawa o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwiet-
nia 2004 r. Dz.U. nr 92 poz. 881 z pdzniejszymi
zmianami;

3. Ustawa prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994
r. wraz z pézniejszymi zmianami (tekst jednoli-
ty ustawy z dnia 21.11.2003 Dz. U. Nr 207, poz.
2016);

4. Ustawa o ochronie przeciwpozarowej z dnia
24 sierpnia 1991 r. (Dz. U. Nr 147 poz. 1229
z 2002 1. z péZniejszymi zmianami);

5. Ustawa o systemie oceny zgodnosci z dnia 30
sierpnia 2002 r. (Dz. U. Nr 166, poz. 1360, z p6z-
niejszymi zmianami);

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11
sierpnia 2004 r. w sprawie sposoboéw deklarowa-
nia zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposo-
bu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.U.
Nr 198 poz. 2041 z pdzniejszymi zmianami);

7. PN-EN 13565-1:2003+A1:2007 ,,State urzadze-
nia gasnicze — urzadzenia pianowe. Cze$¢ 1: Wy-
magania i metody badan dla podzespotow”.

Dyrektywa Rady podaje, ze panstwa czlonkow-
skie sg odpowiedzialne aby obiekty budowlane na
ich terytorium spetnialy tzw. wymagania podstawo-
we, ktorymi sg miedzy innymi bezpieczenstwo lu-
dzi, zwierzat i mienia. Wymagania te sg przywota-
ne w przepisach krajowych miedzy innymi w art. 5
ustawy Prawo Budowlane, ktéry podaje, ze obiekt
budowlany wraz ze zwigzanymi z nim urzgdzenia-
mi budowlanymi nalezy, biorac pod uwage przewi-
dywany okres uzytkowania, projektowac i budowaé
w sposob okreslony w przepisach, w tym technicz-
no - budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wie-
dzy technicznej, zapewniajgc spelnienie wymagan
podstawowych dotyczacych miedzy innymi bezpie-
czenstwa konstrukcji, bezpieczenstwa pozarowego
i bezpieczenstwa uzytkowania. Rowniez w Prawie
Budowlanym w art. 10 podane jest, ze w celu za-
pewnienia spelnienia w obiektach budowlanych wy-
magan podstawowych przy wykonywaniu robot bu-
dowlanych mozna stosowa¢ wytacznie wyroby, kto-
re zostalty wprowadzone do obrotu zgodnie z prze-
pisami odrebnymi. Mowa tu mi¢dzy innymi o usta-
wie o wyrobach budowlanych jak réwniez ustawie
o systemie oceny zgodnosci czy tez Rozporzadze-
niu Ministra Infrastruktury w sprawie sposobow de-
klarowania zgodnosci wyrobow budowlanych oraz
sposobu znakowania ich znakiem budowlanym. Po-
wyzsze akty prawne podaja, jakie sg zasady i wyma-
gania niezbedne do wprowadzenia wyrobu budow-
lanego, jakimi sa rowniez elementy statych urzadzen
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gasniczych, do obrotu i stosowania na terytorium

Polski. Dziatka wodno-pianowe w mys$l wymagan

art. 5 ustawy o wyrobach budowlanych, z racji bra-

ku harmonizacji przedmiotowej normy, ktérg w tym
przypadku jest Norma PN-EN 13565-1 podlega-
ja dopuszczeniu w oparciu o znak budowlany. Z ra-
cji wystepowania krajowej specyfikacji technicznej,
nie ma wymogu opracowania aprobaty technicznej,

a po dokonaniu przez producenta oceny zgodnosci

i wydaniu przez niego krajowej deklaracji zgodno$ci

Z niniejszg norma moze on znakowa¢ wyrdb znakiem

budowlanym. Zgodnie z Rozporzadzeniem Mini-

stra Infrastruktury w sprawie sposobow deklarowa-
nia zgodno$ci wyrobéw budowlanych oraz sposobu
znakowania ich znakiem budowlanym, dziatka wod-
no - pianowe nalezy poddac ocenie zgodnosci w tym
systemie, co oznacza, ze certyfikacja musi zostac
wykonana przez akredytowang jednostke na podsta-
wie zaktadowej kontroli produkcji i badan uzupet-
niajgcych producenta jak rowniez wstepnej inspek-
cji zaktadu produkcyjnego oraz wstepnego badania
typu. Wynika z tego, ze dziatka stosowane w stalych
urzadzeniach gasniczych pianowych, przed wprowa-
dzeniem ich do obrotu i stosowania powinny zostac¢

poddane badaniom zgodnie z normg PN-EN 13565-

1, w celu sprawdzenia ich parametréw uzytkowych

oraz spelnienia wymagan podstawnych.

Odmienna sytuacja wystepuje w przypadku
dziatek stosowanych przez jednostki ochrony prze-
ciwpozarowej. Specyfika prowadzenia dziatan gas-
niczych z wykorzystaniem dziatek ga$niczych spra-
wia, Ze s3 im stawiane inne wymagania w poréwna-
niu do dziatek stosowanych w statych urzadzeniach
gasniczych. Podstawowymi przepisami, ktére poda-
ja zasady i wymagania odno$nie dopuszczania, jak
rowniez badania dzialek ga$niczych stosowanych
przez jednostki ochrony przeciwpozarowej sg:

1. Ustawa o ochronie przeciwpozarowej z dnia 24
sierpnia 1991 r. (Dz. U. Nr 147 poz. 1229 22002 1.
z pOzniejszymi zmianami).

2. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngetrznych
1 Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w spra-
wie wykazu wyrobow shuzacych zapewnieniu
bezpieczenstwa publicznego lub ochrony zdro-
wia i zZycia oraz mienia, a takze zasad wydawa-
nia dopuszczenia tych wyrobdéw do uzytkowania
(Dz. U. Nr 143 poz. 1002 z p6zniejszymi zmia-
nami).

3. PN-91/M-51270 ,Sprzet pozarniczy. Dziatka
wodno-pianowe”

Zgodnie z powyzszymi przepisami, a w szcze-
gblnosci art. 7 ustawy o ochronie przeciwpozarowe;j,
wyroby stuzace zapewnieniu bezpieczenstwa pub-
licznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia,
wprowadzane do uzytkowania w jednostkach ochro-
ny przeciwpozarowej oraz wykorzystywane przez te
jednostki do alarmowania o pozarze lub innym za-

grozeniu oraz do prowadzenia dziatan ratowniczych,
a takze wyroby stanowigce podreczny sprzet gasni-
czy, moga by¢ stosowane wylacznie po uprzednim
uzyskaniu dopuszczenia do uzytkowania. Doku-
ment ten jest wydawany przez jednostki badawczo
- rozwojowe Panstwowej Strazy Pozarnej, w formie
$wiadectwa dopuszczenia waznego, nie dtuzej niz 5
lat. Swiadectwo dopuszczenia moze by¢ wydane na
podstawie:
® pozytywnej oceny wilasciwosci uzytkowych wy-
konanej w oparciu o Polskie Normy, a w przy-
padku ich braku - wymagania techniczno-uzytko-
we okreslone w rozporzadzeniu w sprawie wyka-
zu wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczen-
stwa publicznego lub ochrony zdrowia i zycia
oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszcze-
nia tych wyrobow do uzytkowania,
® pozytywnej oceny warunkéw techniczno-organi-
zacyjnych producenta wyrobu wykonanej w opar-
ciu o normy dotyczace systemow zarzadzania ja-
koscia.

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngetrznych
i Administracji w sprawie wykazu wyrobow stu-
zacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego
lub ochrony zdrowia i Zycia oraz mienia [7], a tak-
ze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobow
do uzytkowania podaje miedzy innymi wykaz wy-
robow, ktorych dotyczy, ich wymagania techniczno
- uzytkowe, sposob znakowania wyrobow, jak row-
niez tryb wydawania, zmiany i cofania $wiadectwa
dopuszczenia oraz przeprowadzania kontroli do-
puszczanego wyrobu. W tabeli zamieszczonej w za-
laczniku do niniejszego rozporzadzenia w punkcie
3 podpunkt 19 w obszarze Armatury i osprzgtu po-
zarniczego widniejg dziatka wodno-pianowe. Ozna-
cza to, ze powinny by¢ one dopuszczane do uzytko-
wania przez jednostki ochrony przeciwpozarowej na
podstawie $wiadectw dopuszczenia. Z tej same;j ta-
beli wynika rowniez, ze technicznym dokumentem
odniesienia w przypadku do dzialek wodno-piano-
wych sg wymagania techniczno-uzytkowe, ktore zo-
staty opisane w punkcie 3.19 niniejszego zataczni-
ka. Sytuacja taka ma miejsce, poniewaz, mimo iz
istnieje polska norma PN-91/M-51270 ,,Sprzet po-
zarniczy. Dzialka wodno-pianowe” nie wymienia
ona w swoim zakresie wszystkich wydajnos$ci dzia-
Iek, jakie sa stosowane przez straz pozarng. Wynika
Z tego, ze nie mozna tej normy w catosci przywotaé,
jako techniczny dokument odniesienia, jednak meto-
dy prowadzenia badan w niej opisane moga by¢ sto-
sowane. W tej sytuacji mamy do czynienia z wyma-
ganiami sprecyzowanymi przez zapisy rozporzadze-
nia oraz metody badan zgodne z polska norma dla
danego wyrobu.
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2. Zestawianie wymagan oraz metod
badan dzialek gasniczych dopuszczonych
do stosowania na podstawie Swiadectw
dopuszczenia oraz znaku budowlanego

Wstepne badania typu niezb¢dne do wykona-
nia oceny zgodnosci dziatek gasniczych, sg uzalez-
nione od ich przeznaczenia. Zakres badan, wyma-
gan oraz metod badan dzialek wodno-pianowych

w stosunku do obydwu mozliwosci ich zastosowania
(wyroby budowlane oraz wyposazenie strazy pozar-
nej) przedstawiono w tab. 11 2. W celu oceny roéznic
i podobienstw w obydwu przypadkach nalezy do-
glebnie przeanalizowa¢ wszystkie zapisy z punktow
przytoczonych we wspomnianych tabelach.

Tabela 1.

Wymagania i badania niezbedne do uzyskania przez dzialko swiadectwa dopuszczenia

Dokumenty normatywne w oparciu, o ktére bada-
Lp. Badana cecha wyrobu na jest cecha wyrobu .
Wymaganie wg MSWiA g aricRys
PN-91/M-51270
p.3.19.1.1.
p-3.19.1.2.
1. | Wykonanie i znakowanie p-3.19.2.1. p.5.3.1.
p-3.19.2.2.
p. 3.19.2.3.
2. |Masa p.3.19.3.1. p. 5.3.3.
S .3.19.3.2.
3. |Dziatanie g 31931, p.5.3.4.
4. |Szczelnosé p. 3.19.3.2. p. 5.3.6.
5 N'ate;Zeni’e przeptywu wody i wodnego roztworu $rodka p.3.19.33. p.537.
pianotworczego
6. Maksymalna dlugo$¢ oraz szerokosc¢ rzutu strumienia p.3.19.3.4, p.538.
wody
7. | Maksymalna dtugos$¢ rzutu strumienia piany p. 3.19.3.5. p. 5.3.9.
8. |Liczba spienienia i szybko$¢ wykraplania piany p- 3.19.3.5. p. 5.3.11.
W mniejszej tabeli jak i pozostatej tresci artykutu okreslenie , MSWiA”,  Rozporzadzenie” oraz ,,Rozporzadzanie MS-
WiA” dotyczy Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wy-
kazu wyrobdw stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochrony zdrowia i Zycia oraz mienia, a takze za-
sad wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania (Dz. U. Nr 143 poz. 1002 z pdzniejszymi zmianami)

Tabela 2.
Wymagania i badania niezbedne do uzyskania przez dzialko certyfikatu zgodnosci
Dokumenty normatywne w oparciu, o ktére badana jest ce-
Lp. Badana cecha wyrobu cha wyrobu
Wymaganie wg PN-EN Badanie wg PN-EN 13565-
13565-1:2003+A1:2007 1:2003+A1:2007
Badania wstepne, identyfikacja, ogledziny PN-EN 13565- . .
U | zewn. i zgodno$¢ z dokumentacja 1:2003+A1:2007 PN-EN 13565-1:2003+A1:2007
2 | Znakowanie p. 11 p. 11
3 | Ogdlne wymagania konstrukcyjne p.4.1,4.2 p.4.1,42
4 Wymagania dla elementow z tworzyw p.4.6,4.7 Zatacznik B Zatgcznik C
sztucznych

5 | Natezenie przeptywu p.5 Zatacznik E
6 | Parametry piany p. 6.1 Zatacznik F
7 | Zasigg rzutu p- 8.1 Zatacznik H

Zat. I normy EN 12416-1:2001
8 | Odpornos¢ na korozje p. 4.5 Zat. K normy EN 12416-1:2001

Zal. D normy EN 671-1:2001
9 | Szczelnos¢ p.4.3.1 Zakacznik A
10 | Wytrzymato$¢ mechaniczna p-43.2 Zatacznik A
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3. Porownanie wymagan i metod badan dla
dzialek wodno-pianowych

Pomimo innej terminologii uzytej w tabeli 112
poszczegblne cechy wyrobow zostaty poréwnane w
odpowiadajacych sobie zaprezentowanych ponizej
grupach tematycznych. W przypadku braku odpo-
wiadajacej cechy wyrobu wstepnego badania opisa-
nego w tabeli 1 lub 2 zostata ona potraktowana in-
dywidualnie.

3.1. Znakowanie

Z analizy zapisu punktu 11 normy PN-EN 13565-1,
wynika, iz oznakowanie dziatek wodno-pianowych
powinno zawiera¢ informacje dotyczace:
® nazwy lub znaku firmowego wytworcy lub do-
stawcy;,

¢ modelu lub typu;

® partii i miejsca wytworzenia, jezeli wytworni jest
kilka, niezbednych do zidentyfikowania danej
partii przez dostawce;

® cisnienia roboczego;

® nominalnego nat¢zenia przeptywu w 1/min.

Rozporzadzenie MSWiA zaklada, iz na dzial-
ku wodno-pianowym powinny by¢ umieszczone, co
najmniej nast¢pujgce informacje:
® 7znak lub nazwa wytworcy;
® rok produkcji;

e znak jednostki dopuszczajacej;
® oznaczenie typu i nominalnego natezenia przepty-
wu. Sposob znakowania dziatek:

0 wodno-pianowych - DWP

0 wodnych - DW,

O pianowych - DP

Po jednym z powyzszych skrotow powinna znaj-
dowac¢ si¢ liczba okreslajaca nominalne natezenie
przepltywu dziatka podane w hektolitrach np. 16 —
odpowiada nominalnemu natgzeniu przeptywu 1600
dm?®/min, 16/24 — oznacza dziatko posiadajaca moz-
liwos¢ zmiany nominalnego natgzenia przeptywu
iuzyskanie warto$ci 1600 dm*/min lub 2400 dm?/min.
Przyktadowe oznakowanie moze wyglada¢ nastepu-
jaco: DZIALKO WODNO-PIANOWE DWP 60

Z analizy powyzszych zakresOw wynika, ze nie
sa one bardzo zblizone jednak w niektorych punk-
tach roznia sie od siebie. Podstawowa rdznicg jest
brak koniecznosci znakowania partii i miejsca wy-
tworzenia wyrobow uzyskujacych $wiadectwo do-
puszczenia. Identyfikacj¢ partii tych wyrobow moz-
na okresla¢ jedynie przez ich rok produkcji, kto-
ry z kolei nie jest wymagany przez norm¢ PN-EN
13565-1, gdyz znakowanie partii jest zazwyczaj bar-
dziej precyzyjne. Kolejng r6znicg pomiedzy rozpa-
trywanymi dokumentami odniesienia jest brak ko-
nieczno$ci znakowania wyrobdw badanych w opar-

ciu o Rozporzadzenie MSWiA warto$cia ci$nienia
roboczego. Jednakze norma PN-91/M-51270 stawia
wymaganie znakowania znakiem PN, mdéwigcym
o dopuszczalnym cisnieniu pracy wyrobu. Norma
PN-EN 13565-1 nie wymaga znakowania wyrobow
znakiem jednostki dopuszczajacej, jednak w opar-
ciu o odrebne przepisy prawa wymagane jest dla
nich znakowanie znakiem budowlanym B. Sytuacja
ta wynika z odrgbnych zasad dopuszczania wyrobu
oraz w przypadku dziatek stosowanych w statych
urzadzeniach gasniczych jako wyroby budowlane.

W kwestii trwaloéci oraz sposobu znakowa-
nia norma PN-EN 13565-1, podaje, iz powinno by¢
ono nieodtagczane z urzadzeniem, niepalne, trwate
i czytelne. W przypadku wymagan rozporzadzenia
MSWiA odnosnie sposobu wykonania znakowa-
nia podane jest jedynie, Ze umieszcza si¢ je bezpo-
srednio na dopuszczonym wyrobie albo na etykiecie
przymocowanej do niego w sposob widoczny, czy-
telny, niedajacy sie usunaé, wskazany w dokumen-
tacji technicznej wyrobu. Jednakze zapis powyzszy
ujety w § 17. 1. Rozporzadzenia dotyczy jedynie zna-
ku jednostki dopuszczajacej dany wyrob (wydajacej
swiadectwo dopuszczenia). Niemniej jednak pozo-
state informacje uj¢te w zakresie znakowania powin-
ny by¢ wykonane réwniez w sposob trwaty i czytel-
ny, co potwierdza norma krajowa PN-91/M-51270
stawiajaca w punkcie 3.8 powyzsze wymaganie.

Okreslenie znakowania wyrobu w obu przypad-
kach nalezy wykonaé przez ogledziny zewngtrzne
nieuzbrojonym okiem, celem sprawdzenia zgodno-
$ci wykonania z wymaganiami.

3.2. Konstrukcja

Norma PN-EN 13565-1, w swoich wymaga-
niach konstrukcyjnych okresla, iz potaczenia trwa-
le i rozlaczne wyrobu nalezy wykonac zgodnie z od-
powiednig norma zwigzana, ktdra ich dotyczy. Stan-
dard wymienia nastepujace mozliwe normy zwiaza-
ne dla potaczen: ISO 7-1, ENISO 228-1,ISO 1179-1,
ISO 7005-1 oraz ISO 7005-2. Dopuszcza ona jednak
réwniez inne specyfikacje techniczne, majgce zasto-
sowanie zamienne dla danego podzespotu. Innym
wymaganiem normy na badanie podzespotow sta-
tych urzadzen gasniczych pianowych jest koniecz-
no$¢ zapewnienia, aby uzyte w wyrobie odlewy nie
byly zaczopowane lub wypeknione oraz aby byly
wolne od przylgnigtego piasku i zgorzeliny. Ponad-
to mogg by¢ one zaimpregnowane wytgcznie wtedy,
gdy tak ustalono miedzy producentem odlewu i na-
bywca. W odniesieniu do rodzaju uzytych w wyro-
bie materialdow norma PN-EN 13565-1, nie precyzu-
je konkretnych typdéw, niemniej jednak musza one
by¢ takie, aby spetnione byly pozostate wymagania
normy. Szczegolng uwagg nalezy zwrécic na szereg
badan z obszaru odpornosci na korozje oraz wytrzy-
matosci hydrostatycznej i szczelno$ci.
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Zgodnos¢ powyzszych wymagan nalezy okre-
$li¢ przez ogledziny zewnetrzne, analiz¢ dokumen-
tacji technicznej wyrobu, badania uniwersalnymi
przyrzadami pomiarowymi, jak réwniez wykonanie
testow zgodnie z metodami opisanymi w odpowied-
nich zatacznikach norm PN-EN 13565-1, EN 12416-
1:2001 oraz EN 671-1:2001.

Wzgledem dziatek wodno-pianowych Zalacz-
nik do Rozporzadzenia [7] w sposdb doktadny okre-
$la wymagania konstrukcji oraz parametréw z nia
zwigzanych. Jedna z podstawowych cech jest ko-
nieczno$¢ wyposazenia dziatka podajacych wode,
w pragdownice umozliwiajacg formowanie zwarte-
go i rozproszonego strumienia wody, a w przypad-
ku dziatka pianowego i wodno-pianowego w pra-
downice wytwarzajgce strumienie piany. Rozporzg-
dzenie podaje precyzyjne mozliwosci i1 sposoby 13-
czenia pradownicy z korpusem uzaleznione od typu
dzialka. Podana jest miedzy innymi mozliwos¢ sto-
sowania wymiennie pradownicy pianowej i wodnej
oraz stosowanie pradownicy pianowej odchylanej
z blokada w pozycji i po odchyleniu. Zgodnie z wy-
maganiami Rozporzadzenia [7] dopuszcza si¢ stoso-
wanie deflektorow do ksztattowania strumienia pia-
ny. Konstrukcja dziatka posiadajgcego §wiadectwo
dopuszczenia powinna umozliwia¢ zmian¢ poloze-
nia w plaszczyznie poziomej minimum o kat 360°,
330° (dla dziatek sterowanych za pomocg sitowni-
kéw) Iub 180° (dla dziatek przenosnych). Kat ob-
rotu dziatka w plaszczyznie pionowej, powinien
wynosi¢, co najmniej od -30° do + 80° lub od 30°
do 80° (dla dziatek przenos$nych). Dziatko powin-
no posiada¢ ogranicznik pochylenia oraz zabezpie-
czanie przed przemieszczaniem pod wptywem sity
reakcji strumienia wyptywajacego medium. Ponad-
to w zakresach podanych powyzej dziatko powin-
no mie¢ mozliwo$¢ zablokowania w kazdym po-
loZzeniu oraz posiada¢ momenty obrotowe zmiany
ustawienia nie przekraczajace 50 Nm, przy ci$nieniu
8 bar mierzonego na wyplywie. Rozporzadzenie po-
daje, iz sterowanie dziatkiem moze by¢ zrealizowane
za pomocg ergonomicznie uksztaltowanej kierowni-
cy lub sitownikéw. Kolejnym wymaganiem dzietek
stosowanych, jako wyposazenie jednostek ochrony
przeciwpozarowej jest konieczno$¢ wyposazenia ich
w ci$nieniomierz zamontowany w korpusie i1 posia-
dajacy zakres pomiarowym 0 + 25 bar oraz doktad-
no$¢ nie gorsza niz 2,5. Zastosowany ci$nieniomierz
dodatkowo powinien by¢ widoczny i czytelny dla
operatora dziatka. W odniesieniu do przylacza za-
silajacego Rozporzadzenie okresla, iz powinno by¢
ono wykonane w postaci kolierza o odpowiedniej
nominalnej $rednicy wlotu lub postaci jednej lub kil-
ku nasad strazackich wielkosci 75 lub 110 zgodnych
z normg PN-M-51038 (w przypadku dziatek prze-
nos$nych). Dziatkom przenosnym stawiane sg row-
niez dodatkowe wymagania odno$nie wyposazenia
ich w podstawe zapewniajaca stabilng prace przy
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nominalnym nat¢zeniu przeptywu i minimalnym ka-
cie pochylenia pragdownicy nie wigkszym niz 30°
wzgledem poziomu.

W przypadku dziatka wodno-pianowego prze-
znaczonego dla jednostek ochrony przeciwpozaro-
wej przewiduje si¢ przeprowadzenie ogledzin nie-
uzbrojonym okiem oraz przy wykorzystaniu uniwer-
salnych przyrzadéw pomiarowych takich jak przy-
miar wstegowy zwijany, katomierz elektroniczny,
poziomica oraz dynamometr (metodyka pomiaru zo-
stala doktadniej opisana w rozdziale pt. Dziafanie).
Badania maja na celu okreslenie zgodnosci wykona-
nia wyrobu z wymaganiami Zatacznika do Rozpo-
rzadzenia MSWiA [7].

W przypadku obydwu dokumentéw nalezy row-
niez okreslic zgodno$¢ wyrobow z dokumentacja
techniczna producenta.

Analizujac powyzsze zapisy poswigcone wy-
maganiom i metodom badan z obszaru konstruk-
cji dziatek stosowanych w budownictwie oraz jako
wyposazenie strazy pozarnej mozna dostrzec sze-
reg réznic i niespojnosci. Wyraznie widoczne jest
ukierunkowanie wymagan na specyfike stosowania
i przeznaczenia wyrobu. Dziatka posiadajace $wia-
dectwo dopuszczenia maja okreslony szereg precy-
zyjnych wymagan poswigconych mozliwosci stero-
wania dziatkiem oraz dostosowaniem ich do inne-
g0 sprzetu pozarniczego z nimi wspotpracujgcego.
Jest to niezbedne do odpowiedniej kompatybilnosci
dziatek z takim wyposazeniem jak pozarnicze weze
tloczne czy samochody gasnicze. Specyfika prowa-
dzenia dziatan gasniczych wymaga jak najwigkszej
mobilnosci oraz pola pracy dziatek gasniczych. Po-
nadto z racji czgstej zmiany kierunkéw i parametréw
strumieni gasniczych wystepujacych podczas pro-
wadzenia akcji gasniczej, dziatka stosowane przez
straz pozarng wyposaza si¢ w blokady ustawien po-
lozenia, mozliwos¢ zmiany wartosci uzyskiwanych
natezen przeptywu, uktady umozliwiajgce podawa-
nie strumieni zwartych, rozproszonych oraz piano-
wych. Wymagania te nie sg konieczne do uzyskania
w dziatkach stosowanych w statych urzadzeniach
gasniczych z racji odmiennej filozofii prowadzenia
dziatan oraz ustalonych zasad dziatania urzadze-
nia gasniczego okreslonego przez projekt. Ponadto
dziatka stosowane w budownictwie nie maja posta-
wionego wymagania zastosowania w ich konstruk-
cji cisnieniomierza oraz ich potaczenia muszg odpo-
wiada¢ odpowiednim normom branzowym w celu
zapewnienia kompatybilnosci z pozostatymi podze-
spotami urzadzenia gasniczego oraz elementami bu-
dowlanymi. Dziatko zastosowane, jako cze$¢ state-
go urzadzenia gasniczego musi by¢ stale zwigzane
z budynkiem, z tego powodu nie wystepuja one
w wykonaniu przeno$nym i przewoznym. Z tego
wzgledu specjalne wymagania dla dziatek przenos-
nych opisane w Zataczniku do Rozporzadzenia [7],
takie jak wyposazenia w nasady strazackie czy za-
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pewnienie stabilno$ci podczas pracy nie mogg i nie
maja zastosowania dla dziatek stosowanych jako
wyroby budowlane.

3.3. Masa

Norma PN-EN 13565-1 oraz Rozporzadzenie
MSWiA nie stawiajg wymagan, co do dopuszczal-
nej masy dziatek stacjonarnych oraz przewoznych.
Rozporzadzenie okresla natomiast wymagania mak-
symalnej masy dopuszczalnej dla dzialek przenos-
nych, ktora nie moze przekracza¢ 50 kg. Pomiar
masy dziatka przenosnego nalezy wykonaé przy
uzyciu wagi o doktadnosci minimum 0,1 kg.

Stanowiska gasnicze wykonane przy uzyciu
dzialek przenosnych, budowane przez strazakow
podczas prowadzenia dziatan, moga wymagac prze-
noszenia oraz zmian ustawienia stanowiska. Ponad-
to w czasie akcji gasniczej moze powsta¢ koniecz-
no$¢ zmiany ustawienia stanowiska gasniczego, wy-
wotana rozwojem pozaru. Podczas budowy stano-
wisk gasniczych wykonanych przy uzyciu dziatek
przenosnych, zmiana jego ustawienia, pomimo iz nie
jest prosta, jest mozliwa do wykonania. Przenoszone
elementy stosowane w strazy pozarnej nie moga po-
siada¢ znaczacych wartosci masy, gdyz stajg si¢ one
trudne oraz malo praktyczne w obstudze. Powyz-
sze wymaganie nie dotyczy dziatek zastosowanych,
jako state wyposazenie zwigzane z budynkiem, gdyz
dla nich nie zaktada si¢, ze bedzie konieczna zmia-
na ich lokalizacji podczas prowadzenia dziatan gas-
niczych. Niemniej jednak dla wszystkich dziatek
ich masa musi by¢ zgodna z deklarowang przez pro-
ducenta, choc¢by dlatego, ze nawet wyrdb przewo-
zony na samochodzie gasniczym czy zastosowany
w obiekcie budowlanym, nie moze nadmiernie ob-
cigza¢ konstrukcji elementu, na ktorym jest posa-
dowiony. Informacja o masie urzadzenia moze wigc
by¢ przydatna do okreslenia wymagan nos$nosci ele-
mentow, na ktorych dziatko zostato zamontowane.

3.4. Dzialanie

Punkty 3.19.2.1 oraz 3.19.3.2 Zalacznika do
Rozporzadzenia MSWiA okreslaja wymagane pa-
rametry poprawno$ci dziatania dzialek gas$niczych
stosowanych w jednostkach ochrony przeciwpoza-
rowej. Z zapisow zawartych w powyzszych punk-
tach i bedacych w korelacji z cechg poprawnosci
dziatania nalezy wymieni¢ migdzy innymi mozliwo-
$ci uzyskiwania zwartych i rozproszonych pradow
gasniczych, tatwos$¢ sterowania dziatkiem, warto-
$ci momentéw obrotowych oraz szczelnosci bada-
nego dziatka. Doktadniejszy opis wymagan odnos-
nie dziatania dziatek stosowanych przez staz pozar-
ng opisano w odpowiednich fragmentach rozdzia-
tow Konstrukcja oraz Szczelnos¢.

Metoda badania poprawnos$ci dziatania opisana
przez norme¢ PN-91/M-51270 polega na utrzymaniu
cisnienia wody i przetaczeniu kilkakrotnie ze stru-
mienia zwartego na rozproszony, jak rowniez oce-
nie fatwosci odchylania i skutecznego zablokowania
pradownicy. Ponadto nalezy wizualnie oceni¢ ksztatt
strumieni, odczyta¢ wskazania ciSnieniomierza oraz
sprawdzi¢ skutecznos$¢ zablokowania dziatka w jego
roznych potozeniach pracy. Niezbedny jest rowniez
pomiar wielko$ci momentéw obrotowych sterowa-
nia dziatkiem a takze czy podczas badania nie wysta-
pity nieszczelnos$ci oraz nie pogorszyly si¢ jego ce-
chy uzytkowe. Do okreslenia momentu obrotowego
nalezy zaslepi¢ wylot dziatka, odpowietrzy¢ uktad,
zada¢ cis$nienie zasilania, co najmniej 1,6 MPa i wy-
kona¢ pomiar sity przy zmianie potozenia katowego
Ww pionie i poziomie. Uzyty dynamometr powinien
posiada¢ minimalng doktadno$¢ 1 N i by¢ zamoco-
wany do kierownicy dziatka. Warto$¢ momentu ob-
rotowego nalezy wyliczy¢, jako iloczyn uzyskanej
sity w N oraz odlegto$¢ zamocowania dynamometru
wzgledem osi wykonywanego obrotu w danej plasz-
czyznie. Badanie momentow obrotowych dzialek
gasniczych posiadajacych $wiadectwo dopuszcze-
nia jest zasadne wytacznie dla wyrobow, w ktérych
przewidziano mozliwos$¢ sterownia rgcznego.

W normie poswieconej badaniu dziatek stoso-
wanych w budownictwie nie okreslono odpowiada-
jacego badania. Niezawodno$¢ dziatania okresla si¢
przez jego zgodno$¢ z pozostatymi wymaganiami
normy, ktore powinny by¢ wykonane w odpowied-
niej kolejnosci w zakresie zgodnym z tab. 3.

Tabela 3.
Kolejnos¢ i zakres badan dla dzialek
gasniczych zgodnie z norma PN-EN 13565-1

Kolejnosé
badaf/Lp. Badana cech wyrobu
1 Dokumentacja i jej zgodnos¢ z probka
2 Ogledziny zewnetrzne
3 Wspotczynnik wyptywu/ charakterysty-
ka wyptywu
4 Jako$¢ piany (liczba spienienia i czasy
wykraplania)
5 Zasieg rzutu strumienia piany
6 Odpornos¢ na korozje oraz wytrzyma-
os¢ elementow z tworzyw sztucznych
7 Szczelnosé
8 Wytrzymato$¢ mechaniczna

W analizowanych dokumentach mozna zaobser-
wowaé zupetnie r6zng interpretacje badanej cechy
wyrobu. W normie PN-EN 13565-1 nie zostato wy-
szczegolnione badanie okreslone jako poprawno$¢
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dziatania, jednakze mozna przez nie interpretowac
pozytywne zakonczenie wszystkich badan wymie-
nionych w tabeli 3. W przypadku dziatek wprowa-
dzanych do obrotu i stosowania na podstawie $wia-
dectw dopuszczenia zostaly sprecyzowane wymaga-
nia i odnoszaca si¢ do nich metoda badan. Gtowny
nacisk potozono w nich na funkcjonalne cechy wy-
robu zwigzane z jego obstuga, sterowaniem i szczel-
no$cig. Parametry te sg szczegolnie istotne dla jed-
nostek ochrony przeciwpozarowej celem zapewnie-
nia odpowiedniej skutecznosci prowadzenia akcji
gasniczych oraz tatwosci obstugi urzadzenia. Ponad-
to mozliwo$¢ podawania strumieni zwartych i roz-
proszonych sprawdzanych dla dziatek uzyskujacych
$wiadectwo dopuszczenia jest szczeg6lnie przydat-
na podczas prowadzenia dziatan przez straz pozarna,
gdyz w znaczacy sposob zwigksza mozliwosci tak-
tyczne prowadzenia dzialan oraz optymalizuje wy-
korzystanie $§rodkéw gasniczych. Inny stan rzeczy
wystepuje w przypadku dziatek stosowanych w sta-
tych urzadzeniach ga$niczych, gdyz aby skutecznie
ugasi¢ pozar, przyjeto odpowiednie parametry pro-
jektowe takie jak zapas srodka gasniczego, natgze-
nie przeplywu, czas dzialania, czy ci$nienie pracy.
Poprzez odpowiedni dobdr dziatek na etapie projek-
towania urzadzenia skuteczno$¢ gasnicza zostanie
osiggnieta, a sama tatwo$¢ sterowania, mobilno$¢
oraz zmiany strumienia majg mniej istotne znacze-
nie.

3.5. Szczelno$¢ i wytrzymalosé
mechaniczna

Poniewaz dzialka gasnicze, to urzadzenia pracu-
jace pod wplywem oddzialywania ci$nienia cieczy,
zard6wno norma PN-EN 13565-1 jak i Rozporza-
dzenie MSWiA stawiaja im wymagania zapewnie-
nia odpowiedniej szczelnosci i wytrzymatosci hy-
drostatycznej. Dziatka stosowane w budownictwie
nie mogg wykazywa¢ zadnych przeciekdw poddane
cisnieniu cieczy odpowiadajagcemu 1,5 wartosci cis-
nienia roboczego deklarowanego przez producenta,
przez okres minimum 10 min. Jednoczes$nie dzial-
ka te musza by¢ wykonane w taki sposob i z takich
materiatow, aby zapewniona byta ich odporno$¢ me-
chaniczna i wytrzymato$¢ na peknigcia przy cisnie-
niu cieczy o wartosci trzykrotnie wigkszej od war-
tosci projektowanego ci$nienia roboczego w czasie
minimum 10 min.

Obydwa opisane powyzej badania nalezy wy-
kona¢ zgodnie z metodyka okre$long w zalaczni-
ku A normy PN-EN 13565-1. Zgodnie z nim bada-
ne dziatko nalezy za$lepi¢, napelni¢ woda oraz od-
powietrzy¢ uktad pomiarowy. Nastepnie nalezy
zwigkszaé ci$nienie wewnatrz dziatka z predkos-
cig nieprzekraczajaca 2 bar/s az do osiggni¢cia mini-
mum wymaganego ci$nienia proby szczelnosci (1,5
ci$nienia roboczego) badz proby hydrostatycznej
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(3 cis$nienia roboczego) w zaleznosci, ktore badanie
jest wykonywane. Warto$¢ cisnienia nalezy utrzy-
mywac, przez co najmniej 10min., a nast¢pnie od-
wodni¢ uktad i podda¢ badang probke ogledzinom
zewngtrznym w celu stwierdzenia, czy nie nosi ona
znamion uszkodzen mechanicznych, peknigé, nie-
szczelnoséci oraz oznak pogorszenia jej dziatania.
Dziatko nalezy rowniez obserwowac podczas catego
trwania badania Pod katem wystapienia tych niepra-
widlowosci. Wartosci zadanych ci$nien nalezy usta-
li¢ z doktadnoscig 1 bar.

Zgodnie z zalacznikiem Rozporzadzenia MS-
WiA [7], aby wymodg szczelnosci i jednoczesnie
wytrzymatosci mechanicznej mogt zosta¢ spehnio-
ny, dziatko powinno wytrzymac, co najmniej 3-mi-
nutowg probe szczelnosci wodg o cisnieniu 18 bar,
zachowujgc przy tym szczelno$¢ i nie wykazujac
uszkodzen.

Badanie szczelno$ci i wytrzymatosci zgodnie
z Rozporzadzeniem [7] stanowig jedno badanie, po
wykonaniu, ktérego dziatko nie moze wykazywac
nieszczelnosci oraz uszkodzen. Zatacznik do tego
rozporzadzenia w odniesieniu tej cechy podaje wy-
maganie, aby probka zostala narazona na ci$nienie
wody rowne 18 bar przez minimum 3 min. Norma
PN-91/M-51270, w wymaganiach odnos$nie szczel-
nosci przewiduje mozliwo$¢ wystapienia pewnej
ilosci wyciekow, ktére nalezy zebra¢ do pojemnika
pomiarowego podczas badania i wyrazi¢c w mm/s.
W wymaganiach rozporzadzenia nie zostaty jednak
przewidziane zadne nieszczelno$ci mozliwe do wy-
stapienia.

Metoda badan szczelnosci i wytrzymatosci po-
dana w punkcie 5.3.5 normy PN-91/M-51270 poda-
je, ze przed proba wykreci¢ ci$nieniomierz, zasle-
pi¢ jego otwor w korpusie dziatka, napeli¢ uktad
woda i odpowietrzy¢. W nastepnej kolejnosci nale-
zy podnies¢ cisnienie wody w uktadzie do warto$ci
1,8 MPa, i obserwowac¢ ewentualne wycieki 1 uszko-
dzenia probki. W przypadku nieszczelnosci nale-
zy zbiera¢ je do pojemnika pomiarowego i wyrazié
w mm?/s. Po trzech minutach nalezy odwodni¢ uktad,
a probke poddaé ogledzinom zewnetrznym.

Pomimo iz cechy szczelnosci 1 wytrzymatosci
wystepuja w obydwu dokumentach odniesienia, wy-
magania i metody badan w nich ujgte posiadaja wie-
le znaczacych roznic. Najistotniejsza z nich sa inne
wartosci ci$nien, jakim nalezy podda¢ badany uktad
oraz czas jego dziatania. Dziatka stosowane jako wy-
roby budowlane moga mie¢ r6ézne cis$nienia robocze.
Z tego wzgledu przy probie szczelnosci nalezy za-
da¢ im wartosci 1,5 wicksze niz przewidziane przez
producenta. Brak statej wartosci cisnienia roboczego
dla r6znych dziatek stosowanych w budownictwie
powoduje, ze nie ujednolicono wartosci ci$nienia
proby jak jest to zrobione w przypadku takich, kto-
re wprowadzono do obrotu na podstawie §wiadectw
dopuszczenia. Ponadto badania szczelno$ci i wy-
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trzymatos$ci wykonywane zgodnie z normg PN-EN
13565-1 przewiduja znacznie dluzsze czasy naraze-
nia probki na oddziatywanie ci$nienia oraz precy-
zuja maksymalng warto§¢ przyrostu cisnienia pod-
czas proby. Okreslenie maksymalnej warto$ci przy-
rostu ci$nienia ma na celu wyeliminowanie zjawiska
uderzenia hydraulicznego, co nie zostalo uwzgled-
nione w metodzie z normy PN-91/M-51270. Kolej-
ng bardzo istotng kwestig r6znigcg rozpatrywane do-
kumenty odniesienia na badanie dzialek jest bada-
nie przy cisnieniu 18 bar dla sprzetu stosowanego
w jednostkach ochrony przeciwpozarowej zaréw-
no w przypadku szczelnosci, jak i wytrzymatosci.
Norma PN-EN 13565-1 rozbija je na dwa badania
i ustala podczas proby wytrzymatosci wartos¢ zada-
nego cisnienia na trzykrotnos¢ projektowego cisnie-
nia roboczego. To wszystko sprawia, ze wymagania
w odniesieniu do szczelno$ci 1 wytrzymatosci normy
PN-EN 13565-1 sg znacznie bardziej rygorystyczne
W poroéwnaniu z rozporzgdzeniem.

3.6. Wymagania dla elementow z tworzyw
sztucznych

Jedynie norma pos$wigcona badaniom dzialek
stosowanych w budownictwie dopuszcza i okresla
wymagania dla podzespotow wykonanych z two-
rzyw sztucznych lub wzmacnianych zywicami. Jed-
nakze podaje, ze zastosowane w dziatku elementy
takie beda istotne z uwagi na prawidtowe dzialanie
lub bezpieczenstwo obstugi wyrobu. W wymaga-
niach normy PN-EN 13565-1 podane jest, by ele-
menty z tworzyw sztucznych i materialdw wzmac-
nianych zywicami stosowane w dziatku zachowy-
waty odpowiednie cechy wytrzymato$ciowe oraz
nie wykazywaty zadnych pegknie¢ po badaniu starze-
nia oraz odpornosci na oddzialywanie cieczy.

Badanie starzenia tworzyw sztucznych opisa-
ne w normie PN-EN 13565-1 polega na umieszcze-
niu pigciu probek badanego materialu w stanowi-
sku utrzymujgcym temperature powietrza 100 +2°C.
Czas narazenia powinien wynosi¢ 30 dni, a przed
badaniem nalezy dokona¢ kondycjonowania pro-
bek w temperaturze 23 £3°C przez 24 +£4 godziny.
W innych normach badanie to jest rowniez okresla-
ne, jako przyspieszone starzenie. Badania oddzia-
lywania cieczy nalezy wykona¢ zgodnie z norma
EN ISO 175 dla pieciu probek w kazdej z cieczy,
z ktérymi materialy wchodza w kontakt. Badanie po-
winno trwac 168 +4 godzin i przebiega¢ w tempera-
turze 70 £2°C. Rozpatrywanymi cieczami powinny
by¢ woda pitna, woda morska, $rodek pianotworczy
lub wodny roztwor $rodka pianotworczego. Nastep-
nie nalezy je zanurzy¢ w badanej cieczy o tempera-
turze 23 £2°C na 30 min.. Po przeprowadzeniu bada-
nia starzenia oraz oddziatywania cieczy probki nale-
zy podda¢ ogledzinom zewn¢trznym celem stwier-
dzenia braku peknie¢ oraz uszkodzen materiatu, jak

réwniez podda¢ badaniom wytrzymatos$ci na rozcia-
ganie, wydluzenie oraz probie udarowe;.

Poniewaz norma PN-EN 13565-1 nie precyzu-
je materialow, z jakich wyrdb powinien by¢ wy-
konany, nalezy przebada¢ go pod katem spetienia
odpowiednich parametrow odpornosci na korozje
oraz wytrzymatosci tworzyw sztucznych. Niezbed-
ne jest to do zapewnienia odpowiednich cech eks-
ploatacyjnych wyrobu. Powyzsza kwestia w normie
PN-91/M-51270, zostala potraktowana w odmien-
ny sposob gdyz podaje ona typy materiatow, z ja-
kich dany element powinien by¢ wykonany. Zesta-
wienie to nie jest jednak precyzyjne, gdyz pomimo
wykazu konkretnych materiatdbw zapisane jest row-
niez, ze mozna uzywac innych typow o nie gorszych
wlasciwosciach, odpornych na korozje wody 1 wod-
nych roztwordéw srodkow pianotworczych oraz do-
brane tak, by nie wystepowato zjawisko korozji kon-
taktowej. Nie jest jednak okreslone, w jaki sposéb
nalezy powyzsze cechy sprawdzi¢. W normie PN-
EN 13565-1 z racji wystgpowania badan korozji
oraz wytrzymato$ci tworzyw sztucznych powyzsze
watpliwos$ci nie wystepuja.

3.7. Parametry przeplywu

Natezenie przeptywu jest jednym z najbardziej
istotnych paramentéw dziatka niezbednym do osiag-
niecia odpowiedniej skutecznosci gasniczej. W zna-
czacy sposob decyduje ono o ilosci podawanego
srodka podczas prowadzenia dziatan gasniczych.
Nie jest, wigc przypadkiem, ze obydwa rozpatrywa-
ne dokumenty odniesienia przewidujg we wstepnych
badaniach typu okreslenie tego parametru.

Dziatka gasnicze, jako podzespoty posiadajace
jedna dysze wylotowa wedtug normy PN-EN 13565-1
muszg posiada¢ wspotczynnik wyptywu oraz charak-
terystyke cisnienia od wydatku w przedziale = 5%
wartosci ustalonych przez producenta. Inna sytuacja
wystepuje w przypadku Rozporzadzenia MSWiA [7],
ktore zaktada, ze warto$¢ natezenia przeptywu wody
lub wodnego roztworu $rodka pianotworczego przy
cisnieniu 8 bar na wlocie dziatka, powinna odpowia-
da¢ warto$ciom podanym w tab. 4.

Tabela 4.
Wymagane nateZenia przeplywu odpowiadajace
odpowiedniej wielkosci dzialka

Nominalne natgzel‘ne Wielkos¢ dziatka
przeplywu (dm*/min)

1600 + 160 16

2400 + 240 24

3200 + 320 32

4000 + 400 40

5000 =+ 500 50

6000 + 600 60

Dopuszcza si¢ stosowanie dziatek o natezeniu przeply-
wu wigkszym niz 6000 dm*/min
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Zatagcznik E normy poswigconej badaniu dzia-
fek gasniczych stosowanych w obiektach budowla-
nych, okresla metode prowadzenia badania przepty-
wu. W postanowieniach ogélnych podane jest, ze ba-
dania nalezy wykona¢ przy temperaturze powietrza
15 £10°C, stosujac metody pomiaru nat¢zenia prze-
ptywu i ci$nienia z doktadnoscig +2%. Wspolczyn-
nik wyptywu nalezy wyznaczy¢ w oparciu o trzy
punkty pomiarowe odpowiadajace nominalnemu
minimalnemu, nominalnemu $redniemu i nominal-
nemu maksymalnemu ci$nieniu wlotowemu dziatek.
Warto$¢ wspotczynnika wyplywu K okresla sie jako
$rednia arytmetyczna powyzszych trzech pomiarow,
z ktorych kazdy jest obliczony na podstawie wzoru:

N 12 (D
P

gdzie:

K_ - wspotczynnik K w n-tym punkcie pomiarowy, (dm?/
(min-bar*))

Q, - natezenie przeptywu dla n-tego punktu pomiarowe-
g0, (dm*/min),

P, - cisnienie na wylocie w n-tym punkcie pomiarowym
(bar).

Ponadto norma PN-EN 13565-1 okre$la wyzna-
czenie charakterystyki nat¢zenia przeptywu wzgle-
dem ci$nienia wlotowego wykonanej, dla co naj-
mniej pigciu wartosci ci$nienia w calym zakresie
pracy dziatka.

Odno$nie metod badan nat¢zenia przeptywu po-
danych w rozporzadzeniu nalezy wykonaé pomiar
objetosci lub przeplywu przy cisnieniu wylotowym
8 bar. Podane jest réwniez, ze do pomiaru przeptywu
nalezy uzy¢ odpowiedniego przeptywomierza turbi-
nowego.

Rozporzadzenie w poréwnaniu z normg PN-EN
13565-1 wykazuje wiele réznic w wymaganiach
i metodzie badan. Najistotniejsze z nich to sprecy-
zowanie warto$ci wymaganych natgzen przeptywu
przy cisnieniu 8 bar dla dziatek stosowanych przez
straz pozarng, podczas gdy dziatka stosowane jako
wyroby budowlane powinny posiada¢ wartosci de-
klarowane przez producenta wyrobu. Ponadto z ta-
beli 4 wynika, ze dopuszczalna odchylka od war-
tosci nominalnych wynosi £10%, podczas gdy dla
dziatek badanych zgodnie z normg PN-EN 13565-1
odchylka wynosi jedynie +5% od wymaganej war-
tosci. Kolejna réznica jest inne podej$cie do badane;j
cechy wyrobu w obydwu dokumentach odniesienia.
Dla dziatek stosowanych w budownictwie nie jest
podawane natezenie przeptywu lecz warto§¢ wspot-
czynnika K oraz charakterystyka p(Q). Jest to nie-
zwykle istotne z tego wzgledu, ze podczas projekto-
wania statego urzadzenia gasniczego niezbgdna jest
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wiedza na temat catego zakresu pracy dziatka, gdyz
moze ono pracowaé przy roznych cisnieniach pa-
nujacych w uktadzie. Projektant dysponujacy wie-
dza na temat warto$ci wspolczynnika K oraz cha-
rakterystyki p(Q), ma mozliwo$¢ okreslenia, przy ja-
kich parametrach przeptywu dziatko bgdzie dziatato
w danym punkcie instalacji. Wiedza na ten temat nie
jest konieczna w przypadku dziatek stosowanych,
jako wyposazenie strazy pozarnej. Poniewaz istot-
ne jest wtedy okreslenie ilosci podawanego srodka
gasniczego potrzebnej migdzy innymi do zapewnie-
nia odpowiedniego zasilania wodnego oraz skutecz-
nosci gasniczej.

3.8. Maksymalny zasieg oraz szerokos¢
rzutu strumienia

Maksymalna dtugo$¢ rzutu strumienia jest para-
metrem okres§lanym zaréwno przez norm¢ PN-EN
13565-1 jak 1 Rozporzadzenie MSWiA [7], z tg 16z-
nicg, ze norma nie wymaga mierzenia zasiegu rzu-
tu wody. Zalacznik do Rozporzadzenia [7] wyszcze-
gblnia pomiar zasiegu rzutu piany oraz zwartego
i rozproszonego strumienia piany. Parametr szeroko-
$ci rzutu strumienia dziatka gasniczego jest okresla-
ny rowniez wylacznie podczas wstepnego badania
typu dzialek stosowanych, jako wyposazenie jedno-
stek ochrony przeciwpozarowej i nie ma odzwier-
ciedlenia w normie europejskie;j.

W odniesieniu do zasiggu rzutu podstawowym
wymaganiem dziatek uzyskujacych §wiadectwo do-
puszczenia jest spelnienie przez nie wymaganych
wartosci przedstawionych w tabeli 5. Szeroko$¢
rzutu strumienia zgodnie z rozporzadzeniem doty-
czy wylacznie pradu rozproszonego dzialek wod-
nych i dla wszystkich wielko$ci powinna wynosi¢
minimum 4 m. Podobnie jak miato to miejsce przy
wymaganiach nat¢zenia przeptywu norma PN-EN
13565-1 stwierdza, ze zasigg rzutu strumienia piany
uzyskany podczas badan nie moze by¢ mniejszy od
okreslonego przez producenta.

W zatozeniach do badania podano, ze dlugosc¢
rzutu nalezy mierzy¢ od wylotu pradownicy do naj-
dalszego miejsca w plaszczyznie poziomej, w kto-
rej warto$¢ intensywnos$ci zraszania jest nie mniej-
sza niz 2 mm/min. (dla pradow wody) lub, w ktorym
w ciagu 3s nast¢puje catkowite pokrycie powierzch-
ni piang (dla pradéw piany). Badania wykonuje
si¢ przy nachyleniu pradownicy dziatka pod katem
32 £1° do poziomu (strumien zwarty oraz piany)
i pod katem 15 +1° (strumien rozproszony). Stru-
mien rozproszony nalezy mierzy¢ przy kacie roz-
proszenia 30°. Dla wszystkich typow dziatek bada-
nych w oparciu o Rozporzadzenie [7] wylot pradow-
nicy podczas pomiaru zasi¢gu rzutu powinien znaj-
dowa¢ si¢ na wysokos$ci 1m od podtoza, a ci$nienie
na wylocie dziatka powinno wynosi¢ 8 bar. Warunki
srodowiskowe prowadzenia badan, powinny by¢ na-
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Dlugosci strumieniu rzutu dzialek gasniczych

Tabela 5.

Dhugo$¢ rzutu

Wielkos$¢ dzialka Typ dzialka Typ strumienia strumienia (m)
zZwa 50
DW woda it
rozproszony 25
T’ DP piana 35
zwarty 50
woda
DWP rozproszony 25
piana 35
zZwa 55
DW woda ry
rozproszony 30
DP piana 40
24
zwarty 55
woda
DWP rozproszony 30
piana 40
zwarty 60
DW woda
rozproszony 30
DP piana 45
32
zwarty 60
woda
DWP rozproszony 30
piana 45
zwarty 65
DW woda
rozproszony 35
DP piana 50
40
zwarty 65
woda
DWP rozproszony 35
piana 50
zwarty 65
DW woda
rozproszony 35
DP piana 50
50
zwarty 65
woda
DWP rozproszony 35
piana 50
zwarty 70
DW woda
rozproszony 35
DP piana 55
60
zwarty 70
woda
DWP roZproszony 35
piana 55
zwarty 70
DW woda
rozproszony 35
DP piana 55
>60
zwarty 70
woda
DWP rozproszony 35
piana 55
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stepujace: predkos$¢ wiatru maksimum 2 m/s, tempe-
ratura powietrza 20 £10°C (podany zakres tempera-
turowy dotyczy tylko strumieni piany), brak opadow
atmosferycznych, poziomy teren. Czas podawania
ustabilizowanego strumienia powinien wynosi¢ 30
s w przypadku wody oraz 3 s w przypadku piany,
za$ doktadno$¢ pomiaru +0,5 m dla piany oraz +0,1
m dla wody. Powyzsze zalozenia dotyczace badania
zasiegu rzutu dziatek wodnych dotycza réwniez ba-
dania szerokosci strumienia wody.

Metoda badan opisana w zatagczniku H normy
PN-EN 13565-1 podaje, ze badanie zasiegu nalezy
przeprowadzi¢ przy nachyleniu pradownicy dziatka
wzgledem podtoza o kat 30° oraz przy ci$nieniu wlo-
towym minimalnym, §rednim i maksymalnym okre-
slonym przez producenta. Podczas calego badania
nalezy mierzy¢ predkos¢ przeptywu powietrza, kto-
ra nie moze przekracza¢ 4,4 m/s, a kierunek podawa-
nia strumienia musi by¢ zgodny z kierunkiem wia-
tru. Ponadto strumien piany, musi opada¢ na twar-
de poditoze zlokalizowane na tej samej wysokosci
co badane dziatko. Po podaniu strumieni piany na-
lezy wizualnie oceni¢ maksymalny i minimalny za-
sieg rzutu oraz punkt na podtozu, w ktorym spada
najwiecej piany, a nastgpnie zmierzy¢ ich odleglo$é
mierzong od wylotu dziatka.

Badana cecha, podobnie jak miato to miejsce
w przypadku parametréw przeptywu, jest inaczej in-
terpretowana w analizowanych dokumentach odnie-
sienia. Podstawowa r6znicg nie jest okreslenie przez
norm¢ PN-EN 13565-1 cech przyporzadkowanych
strumieniom wodnym takich jak szeroko$¢ strumie-
nia czy zasigg pradu rozproszonego. Jest to zasad-
ne, gdyz dzialka oceniane przez normg¢ europejska
maja zastosowanie dla pradow pianowych w statych
urzadzeniach gasniczych, gdzie rozproszenie i sze-
roko$¢ strumienia nie sg uwzgledniane. Kolejna roz-
nica polega na braku sprecyzowania przez norme
PN-EN 13565-1 wymaganych wartosci zasiegu rzu-
tu, jak to podano w Rozporzadzeniu [7]. Podobnie jak
miato to miejsce dla parametréw przeptywu musza
by¢ one nie mniejsze od okreslonych przez produ-
centa. W normie europejskiej wykonuje si¢ rowniez
trzy serie badan zasiggu przy réznych cisnieniach,
a nie jak ma to miejsce w dziatkach uzyskujacych
dopuszczenie jedynie przy ci$nieniu 8 bar. Powodem
tego sa uwarunkowania zwigzane z projektowaniem
stalych urzadzen gasniczych pianowych, opisane
rowniez w rozdziale Parametry przeplywu. Znacza-
ca roznica miedzy dokumentami odniesienia wyste-
puje rowniez w dopuszczalnej predkosci przeptywu
powietrza, ktora posiada znacznie wigkszg wartos¢
w metodyce opisanej w normie PN- EN 13565-1.

3.9. Jakos¢ wytwarzanej piany

Jako$¢ wytwarzanej piany ma kolosalne znacze-
nie dla skutecznosci gasniczej podczas prowadzenia
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dziatan przez jednostki ochrony przeciwpozarowe;j,
jak rowniez gaszenia pozarow przy wykorzystaniu
statego urzadzenia gasniczego. Poza rodzajem zasto-
sowanego srodka pianotworczego i jego stgzeniem
w roztworze, niezwykle istotny jest rOwniez sposob
jej wytwarzania, gdyz decyduje on o takich parame-
trach jak stabilno$¢, zdolnos¢ zwilzania, czy trwa-
lo$¢ piany gasniczej. Liczba spienienia i czas wy-
kraplania to dwa najistotniejsze parametry cechuja-
ce piany gasnicze i mowiace o ich wlasciwos$ciach.
Z tego wzgledu ich okreslenie jest niezbedne do wy-
znaczenia we wstepnym badaniu typu dzialek gas-
niczych bez wzgledu na ich zakres stosowania. Nie
jest wigc przypadkiem, ze badanie liczby spienienia
i czaséw wykraplania sg ujete w obydwu rozpatry-
wanych dokumentach odniesienia. Liczba spienie-
nia jest to stosunek objetosci piany do objgtosci roz-
tworu, z ktérego zostata otrzymana. Za wykroplenie
uznajemy czas wycieku 25%/50% poczatkowej ob-
jetosci roztworu z wytworzonej piany.

Wymagania Rozporzadzenia [7] podaja, ze bez
wzgledu na wielko§¢ dziatka jego liczba spienie-
nia nie moze by¢ mniejsza niz 12 a 50%-owy czas
wykraplania krotszy niz 7 min. Warunkiem jest
w tym przypadku to, ze do badan begdzie uzywany
syntetyczny $rodek pianotworczy. W przypadku pia-
ny wytwarzanej przez dziatka gasnicze stosowane
w statych urzadzeniach ga$niczych liczba spienienia
i czas wykraplania piany muszg by¢ zgodne z da-
nymi producenta. W tym przypadku do badan na-
lezy uzy¢ $rodka pianotworczego zalecanego przez
producenta oraz zgodnego z nomami EN 1568-1 do
EN 1568-4. Natomiast zatacznik do rozporzadzenia
MSWiA [7] okresla liczbe spienienia, wynoszacg 12
oraz szybko$¢ wykraplania piany na 7 min. w warun-
kach badania przy ci$nieniu 8 bar na wlocie dziatka,
predkosci wiatru nie wigkszej niz 2 m/s i tempera-
turze otoczenia 20 + 10°C, przy zastosowaniu syn-
tetycznego srodka pianotworczego dla wszystkich
wielkosci dziatek.

Sposob ustawienia probki, cisnienie zasilania
i warunki srodowiskowe prowadzenia badania licz-
by spienienia oraz czasu wykraplania dla dzia-
tek uzyskujacych $wiadectwo dopuszczenia nale-
zy przyja¢ w sposob opisany w rozdziale Maksy-
malny zasieg oraz szerokoS¢ rzutu strumienia we
fragmentach poswigconych metodzie badania za-
siegu rzutu piany. Piane nalezy podawac na odpo-
wiednig tarczg stuzaca do zbierania piany, pod kto-
ra umieszczony jest pojemnik pomiarowy wyposa-
zony w odpowiedni zawor upustowy zlokalizowany
w jego dnie. Odlegto$¢ ustawienia tarczy od wylo-
tu pradownicy powinna stanowi¢ 2/3 maksymalnego
zasiggu rzutu piany. Konstrukcja tarczy i pojemni-
ka pomiarowego jest doktadnie okreslona przez nor-
m¢ PN-91/M-51270. Podczas napetniania pojemni-
ka pomiarowego jego zawor powinien by¢ zamknie-
ty, a po jego napehieniu powierzchni¢ piany nale-
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zy zrownac z gorng krawedzia pojemnika i okresli¢
mase¢ piany w pojemniku z doktadno$cia do 0,020
kg. W nastepnej kolejnosci na podstawie wzoru (2),
nalezy obliczy¢ liczbe spienienia wytworzonej przez
dziatko piany

=22 @
/2
gdzie:

Vp - pojemnos$¢ zbiornika pomiarowego piany, dm?
G,- masa piany w pojemniku, kg

d - gestos¢ roztworu srodka pianotworczego
(mozna przyja¢ 1), kg/dm?

W celu sprawdzenia czasu wykraplania piany
nalezy otworzy¢ zawor spustowy pojemnika pomia-
rowego, aby wykraplajacy si¢ roztwodr sptynat do
podstawionego naczynia. Stopien otwarcia zaworu
spustowego powinien by¢ taki, aby nie bylo dtawie-
nia wyptywajacego roztworu, a piana nie wyptywa-
fa do pojemnika pomiarowego roztworu. Szybkos¢
wykraplania piany okresla si¢ przez pomiar czasu
w min., w ktorym wykropli si¢ 50% objetosci roz-
tworu z pojemnika pomiarowego.

Zatacznik F normy europejskiej podaje, iz
w celu okreslenia liczby spienienia i czasu wykra-
plania piany wytwarzanej przez dziatko stosowane
w stalych urzadzeniach gasniczych, powinny by¢
wykorzystane procedury badan podane zataczniku
G normy EN 1568-3:2000, z tym zastrzezeniem, ze
zamiast specjalnej pradownicy opisanej w zalaczni-
ku G normy nalezy uzy¢ badanego dziatka. Wypty-
wajaca piang nalezy zebra¢ do naczynia ustawione-
go w odpowiedniej odlegtosci od wylotu pradowni-
cy dziatka, tak aby zapewniona byla odpowiednia
ilo$¢ 1 jako$¢ zbieranej piany. Podczas badan dzia-
fek o duzej wydajnos$ci moga by¢ wymagane kana-
ly zbiorcze do piany i ostony miegjsca poboru prob-
ki. Badania nalezy przeprowadzi¢ w nastgpujacych
warunkach temperaturowych: temperatura powie-
trza (20 £5)°C, temperatura roztworu pianotworcze-
go (17.5 +£2.5)°C, a wytworzona piana powinna by¢
podawana na specjalng tarcze do tapania piany, pod
ktéra ustawiony jest pojemnik pomiarowy do zbie-
rania piany o objetosci 1,6 dm® i doktadnosci wyko-
nania do £1%. Konstrukcja tarczy i pojemnika po-
miarowego jest doktadnie okreslona przez zatacznik
G normy EN 1568-3:2000. Dno pojemnika pomiaro-
wego nalezy wyposazy¢ w odpowiedni zawor upu-
stowy. Przed przystapieniem do zbierania piany na-
lezy zwilzy¢ wnetrze naczynie pomiarowego i zwa-
zy¢ je. Nastepnie nalezy ustawi¢ ci$nienie na wlocie
dziatka w zakresie (6.3 £0.3) bar i po ustabilizowa-
niu strumienia zebra¢ piang do naczynia z zamknie-
tym zaworem upustowym. Kiedy naczynie wypetni
si¢ w potowie, nalezy rozpocza¢ pomiar czasu. Po

napetieniu naczynia w cato$ci, nalezy wstrzymac
podawanie piany i wyréwna¢ poziom powierzch-
ni piany z brzegiem naczynia, a nastgpnie zwarzy¢
naczynie z zebrang piang. Liczbe spienienia nale-
zy wyznaczy¢ na podstawie ponizszego wzoru, przy
zatozeniu, ze gesto$¢ roztworu pianotworczego wy-
nosi 1 kg/dm?.

Ly=—"— 3)

gdzie:

v, - objetos¢ naczynia, dm?

m, - masa pustego naczynia, kg
m, - masa petnego naczynia, kg

Podczas badania jakosci piany dziatek gasni-
czych nalezy rowniez wyznaczy¢ 25% - owy 1 50% -
owy czas wykraplania. W tym celu nalezy otworzy¢
wylot zbiornika i zmierzy¢ czas wykraplania odpo-
wiednio 25% i 50% objetosci roztworu pianotwor-
czego znajdujacego si¢ naczyniu pomiarowym. Po-
miaru nalezy dokona¢ przez rejestracje utraty masy
albo przez zbieranie wyciekajacego roztworu do
cylindra miarowego. Podczas wykraplania nalezy
w taki sposob ustawic¢ polozenie zaworu upustowe-
go, aby byl mozliwy wyptyw roztworu, ktoéry wy-
ciekl z piany oraz aby sama piana nie wydostawata
si¢ do naczynia z wykroplong cieczg. Badanie nale-
zy przeprowadzi¢ trzy razy dla kazdej probki. Na-
stepnie nalezy obliczy¢ warto$¢ $rednig liczby spie-
nienia, czasu wykraplania 25% i czasu wykraplania
50% roztworu, biorac pod uwage wartosci otrzyma-
ne podczas trzech pomiarow.

Podstawowa roznica w wymaganiach stawia-
nych przez Rozporzadzenie [7] oraz norm¢ PN-EN
13565-1, odnosnie jakosci piany jest brak okresle-
nia dopuszczalnych wartosci liczby spienienia i cza-
su wykraplania przez norme europejska. Podobnie
jak miato to miejsce we wczesniejszych rozdzia-
fach musza to by¢ wartosci zgodne z danymi produ-
centa. W przypadku metod badawczych podstawo-
wa 10znicg jest konieczno$¢ dodatkowego badania
czasu 25%-owego wykroplenia, ktory nie jest obli-
gatoryjny w Rozporzadzeniu. Sama metoda wyzna-
czenia liczby spienienia i czas wykraplania w obu
dokumentach odniesienia sg bardzo zblizone jednak
istnieja pewne roznice. Wsrdd nich najistotniejsze
to migdzy innymi wykorzystanie do badan zgodnie
z rozporzadzeniem syntetycznego S$rodka piano-
tworczego, podczas gdy norma PN-EN 13565-1
okresla, ze ma to by¢ $rodek podany przez produ-
centa. Réznice wystepuja rowniez w konstrukeji tar-
czy do zbierania piany jak réwniez naczyn pomiaro-
wych oraz sposobie podawania piany na tarcze (od-
legtos¢ wzgledem pradownicy dziatka oraz ci$nienie
podawanej piany). W badaniach jakosci piany opisy-
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wanych przez rozpatrywane dokumenty odniesienia
istniejg rowniez réznice w wymaganych warunkach
srodowiskowych oraz rozpoczgciu mierzenia czasu
wykraplania. Roznice w metodach badan sprawiaja
jednak, ze uzyskanych wartosci uzyskanych w jed-
nej metodyce nie nalezy przenosi¢ do innych wyma-
gan.

3.10. Odpornos¢ na korozje

W odniesieniu do wymagan odpornosci na ko-
rozje dzialek gasniczych sg one sprecyzowane jedy-
nie w normie poswi¢conej badaniu podzespolow sta-
tych urzadzen gasniczych pianowych. W danym ob-
szarze norma ta okresla trzy rodzaje badan: odpor-
nos$ci na korozje zewngtrzng w mgle solnej, korozje
naprezeniowa elementdéw ze stopu miedzi, (jezeli ta-
kie wystepuja w dziatku), odpornos¢ na korozje we-
wnetrzng kanatow wodnych. W wymaganiach normy
PN-EN 13565-1, podane jest, ze wszystkie elementy
mechaniczne powinny dziata¢ prawidtowo i by¢ od-
porne na oddziatywanie srodowisk korozyjnych. Po-
dane jest rowniez, ze w odniesieniu do podzespotow
o duzych rozmiarach, badania korozji zewnetrznej
oraz naprezeniowej moga by¢ wykonane przy wy-
korzystaniu reprezentatywnych probek danego ma-
teriatu. Po badaniu odpornosci na korozjg zewnetrz-
ne powloki ochronne dziatka powinny zapewni¢ od-
powiednig ochrone dla czgsci metalowych. Na ele-
mentach wykonanych z metalu nie powinny by¢ wi-
doczne wyrazne $lady korozji. Badanie odpornosci
na korozje wewnetrzng powinno dowies$¢ braku zna-
czacych uszkodzen (wglebienia, pekniecia i peche-
rze) wywotanych korozjg oraz nie pogorszenie dzia-
tania mechanicznych czesci dziatka.

Po badaniu odporno$ci na korozj¢ naprezenio-
wa probki powinny by¢ oczyszczone i osuszone
oraz poddane skrupulatnemu sprawdzeniu wizual-
nemu w celu sprawdzenie czy nie nosza oznak pek-
nig¢, rozwarstwien oraz uszkodzen materialu bada-
nego dziatka.

Norma PN-EN 13565-1 nie zawiera zatgcznika
z opisang metodg badan odpornosci na korozje. Od-
wotuje si¢ jednak do innych norm zgodnie, z ktory-
mi nalezy wykona¢ badania. W odniesieniu do: ko-
rozji zewngtrznej s to normy [SO 9227 1 EN 12416-
1:2001 (zatacznik J), korozji napr¢zeniowej norma
EN 12416-1:2001, (zatacznik K), za$ korozji we-
wngetrzne] norma EN 671-1:2001, (zalacznik D).
W celu wykonania badania korozji zewnetrznej ele-
mentow metalowych, element skladowy dziatka
wodno-pianowego nalezy podda¢ dziataniu aerozolu
solnego o zawartosci 5 +1% chlorku sodu, umiesz-
czony w komorze badawczej, w ktorej panuje tem-
peratura 35 £2°C. Cisnienie wyptywu mgly solngj
powinno wynosi¢ migdzy (0,6 - 1,5) bar, za$ czas na-
razenia probki 240 h. Po zakonczeniu dziatania aero-
zolu solnego nalezy wyjac¢ probke z komory i pozo-
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stawi¢ do wyschnigcia przez 168 +5 godzin przy wil-
gotnosci wzglednej nie wickszej niz 70%. Zatacznik
D normy EN 671-1:2001 podaje, ze armatur¢ wod-
ng dziatka nalezy napeti¢ catkowicie, od wlotowe-
go zaworu odcinajacego 1% roztworu chlorku sodu.
Podczas badania probke nalezy poddac¢ oddziatywa-
niu roztworu przez 3 miesigce =5 dni, w tempera-
turze (20+5)°C. Korozje naprezeniowa nalezy wy-
konaé¢ przy wykorzystaniu zbiornika wyposazone-
go w kapilar¢ odpowietrzajaca. Zbiornik nalezy na-
petni¢ roztworem amoniaku o masie wtasciwej 0,94
kg/l £5%, w ilosci (10 + 0,5) ml na kazdy litr objgto-
$ci naczynia pomiarowego. Probke nalezy umiesci¢
w naczyniu (40 £ 5) mm powyzej poziomu cieczy
na okres 10 lub 11 dni. W tym czasie nalezy utrzy-
mac¢ temperatur¢ powietrza w naczyniu na poziomie
(34 £2)°C.

Dana cecha wyrobu w analizowanych doku-
mentach odniesienia zostata potraktowana w sposéb
analogiczny jak miato to miejsce w przypadku wy-
trzymato$ci elementow z tworzyw sztucznych. Z ra-
cji tego, ze w normie PN-91/M-51270, zostaty po-
dane dopuszczalne typy materiatow, z jakich powi-
nien by¢ wykonany poszczegdlny element dziatka,
nie bylo przewidziane wykonanie powyzszej grupy
badan. W normie PN-EN 13565-1 z racji braku po-
dobnego zestawienia materiatowego badanie koro-
zji jest niezbedne do wykonania na etapie wstepne-
go badania typu.

Podsumowanie

Podstawowe rdéznice w analizowanych doku-
mentach odniesienia mialy miejsce podczas spre-
cyzowania wymagan, odpowiadajacych sobie cech
wyrobow. Badane cechy w ramach dopuszczenia
wyrobu, w oparciu o wstepne badania typu zgod-
ne z rozpatrywanymi dokumentami odniesienia (nie
we wszystkich przypadkach), pokrywaly si¢ w swo-
ich zakresach. Rozporzadzenie okresla cechy wyro-
bu takie jak: zasieg rzutu strumienia, szeroko$¢ rzutu
strumienia czy poprawno$¢ dzialania, podczas gdy
w polskiej normie PN-91/M-51270 podobne wy-
magania nie zostaly przywolane. Norma europej-
ska precyzuje wymagania w odniesieniu do sktadu
materialowego wyrobu takie jak: odpornos$¢ na ko-
rozje, starzenie tworzyw sztucznych, ktore to wy-
magania nie sg przytoczone w rozporzadzeniu. Naj-
wigksze roznice wystepowaty w analizie metodyk
badan: natgzenia wyptywu, dlugosci rzutu strumie-
nia oraz parametréw piany. Jedng z podstawowych
cech réznicujacych jest fakt, iz norma europejska
dotyczy jedynie dzialek pianowych, a norma polska
wodno-pianowych. Wykazano, iz ze wzgledu na od-
mienne zastosowanie dziatek gasniczych, cechuje je
roézna forma konstrukcji. Dziatka posiadajace $wia-
dectwo dopuszczenia maja okreslony szereg precy-
zyjnych wymagan pos$wigconych mozliwosci ste-
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rowania dziatkiem oraz dostosowania ich do inne-
go sprzetu pozarniczego, ktory z nimi wspotpracuje.
Dziatko zastosowane, jako czg$¢ stalego urzadzenia
gasniczego musi by¢ stale zwigzane z budynkiem.
Z tego powodu nie wystepuja one w wykonaniu
przeno$nym i przewoznym, a ich wymagania musza
odpowiada¢ normom branzowym.

Analizie poddano dziatka wodno-pianowe sto-
sowane jako wyroby budowlane oraz wyposaze-
nie jednostek ochrony przeciwpozarowej. Omowio-
no szeroko wady i zalety ich wykorzystania. Szcze-
gotowo poréwnano metodyke badania i wymagania
stawiane dzialkom gasniczym, wykonywanym w ra-
mach wstgpnego badania typu podczas ich dopusz-
czania do obrotu i stosowania na podstawie znaku
budowlanego oraz §wiadectwa dopuszczenia.
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(Dz. U. Nr 143 poz. 1002 z pdézniejszymi zmia-
nami);

8. Standard FM ,,Approval Standard for Monitor
Assembly, Class Number 1421, FM Approvals
edycja z czerwca 2007 r.;

9. Ustawa o ochronie przeciwpozarowej z dnia 24
sierpnia 1991 r. (Dz. U. Nr 147 poz. 1229 22002 r.
Z pdzniejszymi zmianami);

10.Ustawa o systemie oceny zgodno$ci z dnia
30 sierpnia 2002 r. (Dz. U. Nr 166, poz. 1360,
z pdzniejszymi zmianami);

11.Ustawa prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r.
wraz z pozniejszymi zmianami (tekst jednoli-
ty ustawy z dnia 21.11.2003 Dz. U. Nr 207, poz.
2016);

12.Ustawa o wyrobach budowlanych z dnia 16
kwietnia 2004 r. Dz.U. nr 92 poz. 881 z pdzniej-
Szymi zmianami.

Recenzenci

dr inz. Bernard Krol
dr inz. Jerzy Galaj
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PODSTAWOWEASPEKTY OCHRONYPRZECIWPOZAROWEJ
ELEKTROWNI WIATROWYCH

The basic aspects of fire protection of wind turbines

Streszczenie

Artykut zawiera podstawowe informacje na temat ochrony przeciwpozarowej elektrowni wiatrowych ladowych jak
réwniez morskich, glowne czynniki stwarzajace zagrozenie pozarem, rozwigzania techniczne w zakresie detekcji pozaru
ijego gaszenia. Opisano rowniez dziatania prewencyjne, ktorych podjecie wptynie pozytywnie na poziom bezpieczenstwa
pozarowego.

Summary

The article contains Basic information about fire protection of onshore and offshore wind turbines, main possible ignition
sources, technical solutions in fire detection and suppression. There are also described prevention actions, that help to
improve fire safety level in wind turbines.

Stowa kluczowe: elektrownie wiatrowe, ochrona przeciwpozarowa, zasysajace systemy detekcji, systemy gaszenia

gazem, mglta wodna

Keywords: wind turbine, fire protection, aspirating smoke systems, gaseous extinguishing systems, water mist

Wprowadzenie

W ostatnich latach coraz bardziej popularne sta-
je sie pozyskiwanie energii elektrycznej za pomo-
cg elektrowni wiatrowych. Cho¢ na dzien dzisiejszy
udzial energii elektrycznej wytwarzanej za pomoca
elektrowni wiatrowych w krajowej produkcji energii
elektrycznej wciaz stanowi niewielkg wartos¢ (ok.
1%) to z roku na rok stale si¢ zwigksza i tendencja ta
Z pewnoscig zostanie utrzymana, wigze si¢ to ze sta-
tym zwickszaniem wielkosci turbin wiatrowych i ich
mocy. Majac na uwadze stabilny rozwoj elektrowni
wiatrowych 1 zapewnienie bezpieczenstwa ich funk-
cjonowania warto zwroci¢ uwage na aspekt bezpie-
czenstwa pozarowego tego typu obiektow.

Dlaczego ochrona przeciwpozarowa elektrowni
wiatrowych jest taka istotna i dlaczego nie wolno jej
pomina¢ podczas realizacji projektu? Odpowiedz na
to pytanie jest bardzo prosta, w tym przypadku cho-
dzi przede wszystkim o pieniadze. Jednak nie tylko
0 ogromng warto$¢ samej inwestycji, w wigkszos$ci
przypadkow zrealizowanej z kredytow lub/oraz do-
tacji zewnetrznych (krajowych, unijnych), ale row-
niez o straty finansowe wynikajace z przestoju jed-
nego masztu lub nawet cze¢sci farmy wiatrowej. Do-
puszczenie do powstania pozaru w gondoli (ta czgs¢
jest najbardziej narazona i skutkuje najwickszymi
stratami) w rezultacie spowoduje konieczno$¢ jej

wymiany czyli dodatkowe koszty, a przestdj w funk-
cjonowaniu moze trwaé nawet kilka miesiecy.

Budowa elektrowni wiatrowej

Rozpoczynajac analize bezpieczenstwa pozaro-
wego elektrowni wiatrowych konieczne jest zazna-
jomienie si¢ z ich budowa. Nie sg to bardzo skompli-
kowane urzadzenia, gtéwny element sitowni wiatro-
wej to rotor majacy za zadanie przeksztalcaé energig
wiatru w energi¢ mechanicznag, z ktorej z kolei ge-
nerator produkuje energie elektryczng. Osadzony na
wale wolnoobrotowym wirnik posiada zwykle trzy
lopaty, obraca si¢ najczgsciej z predkoscia od 15 do
30 obrotow na minute. Predko$¢ ta zostaje nastgpnie
zwigkszona przez przektadni¢ do okoto 1500 obro-
tow na minute, przektadania potaczona jest z watem
szybkoobrotowym, a ten z kolei z generatorem.

Generator, przekladnia, a takze monitorujacy
sitowni¢ system sterowania oraz uklady smarowa-
nia, chtodzenia i hamulec umieszczone sa w gondo-
li, zamocowanej wraz z wirnikiem na stalowej wie-
zy o wysokos$ci od 30 do 100 m. Na szczycie wiezy
znajduje si¢ silnik i1 przektadnia zg¢bata, ktorych za-
daniem jest obracanie wirnika i gondoli w kierun-
ku wiatru. Wiele turbin wiatrowych posiada ukta-
dy kontroli, ktorych celem jest zapobieganie mecha-
nicznego uszkodzenia elektrowni i umozliwia efek-
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tywniejsze wykorzystywanie jej potencjatu. W celu
ochrony mechanizméw znajdujacych si¢ w gondo-
li przed przegrzaniem system kontroli uniemozli-
wia obracanie si¢ wirnika przy zbyt duzych pred-
kosciach wiatru. System kontroli, korzystajacy z da-
nych dotyczacych kierunku i predkosci wiatru usta-
wia gondol¢ za pomoca mechanizmu zmiany kierun-
ku w najbardziej optymalne polozenie. [7] Ponadto
w gondoli znajduja si¢: transformator, tozyska, ukta-
dy smarowania oraz hamulec zapewniajacy zatrzy-
manie wirnika w sytuacjach awaryjnych.

Budowa turbiny: 1. Fundament 2. Wyjscie do sieci
elektroenergetycznej 3. Wieza 4. Drabinka wej$ciowa
5. Serwomechanizm kierunkowania elektrowni
6. Gondola 7. Generator 8. Wiatromierz 9. Hamulec
postojowy 10. Skrzynia przektadniowa 11. Lopata
wirnika 12. Sitownik mechanizmu przestawiania topat
13. Piasta

Ryc.1. Budowa elektrowni wiatrowej
(zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Turbina wiatrowa)

Zrédla zagrozen pozarowych

Turbiny wiatrowe sg narazone na powstawanie
pozaru przede wszystkim dlatego, ze ze wzglgdu na
swojg znaczng wysokos¢ (nawet 100 metroéw) oraz
metalowg konstrukcje intensywnie oddziatluja na nie
wyltadowania atmosferyczne. To one stanowig gtow-
ne zagrozenie dla tego typu obiektow, dlatego bar-
dzo istotng kwestig jest wlasciwe zaprojektowanie
i wykonanie instalacji odgromowej, ktora skutecznie
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bedzie przejmowata pioruny przez zewngetrzne urza-

dzenia piorunochronne i eliminowanie iskier wtor-

nych powodowanych przez przeptyw pradu wyla-

dowania. Kazdy przypadek oceny zagrozenia pio-

runowego dla obiektu i jego otoczenia oraz potrzeb

i sposobow wykonania instalacji piorunochronnej

wymaga indywidualnej analizy. W analizie, nale-

zy uwzgledni¢ zardwno bezposrednie wyladowania

piorunowe, jak réwniez wytadowania pobliskie.

Inne mozliwe przyczyny powstania pozaru to:

® przegrzanie mechanizméw wewngtrznych (prze-
ktadni, generatora) w wyniku zbyt duzej predko-
$ci obrotowej wirnika;

® zwarcie, tuk elektryczny lub innego typu uszko-
dzenie elektryczne w generatorze lub transforma-
torze np. jeden z pozarow gondoli zostat spowo-
dowany przez zbyt stabe dokrgcenie zacisku prze-
wodu w instalacji niskiego napiecia, tym samym
doszlo do zwigkszenia si¢ rezystancji migdzy
czeSciami przewodzacymi, wzrostu temperatury
potaczenia i zapalenia materiatow palnych znaj-
dujacych si¢ w poblizu polaczenia, straty wynio-
sty ok. 2 mln PLN;

® aktywowanie przez harmoniczne réwnolegltych
obwodow rezonansowych sktadajacych si¢ z kon-
densatorow i cewek. W obwodzie w wyniku po-
wstania harmonicznych doszto do rezonansu pra-
dow ktore uszkodzity kondensator, przebicie izo-
lacji spowodowato spadek mocy oraz powstanie
szybkich zaktocen impulsowych. Zastosowane
obwody ochronne okazaly si¢ niewystarczajgce
i doszlo do pozaru w wyniku ktoérego zostat uszko-
dzona m.in. przetwornica pradu statego na prze-
mienny,

e wady techniczne podzespotéw elektrycznych
i elektronicznych;

® niewlasciwe zadzialanie wewngtrznych systemow
kontrolnych;

® brak zabezpieczen przed zaktoceniami udarowy-
mi w transformatorach od strony $redniego napig-
cia;

® powstawanie rezonanséw w obwodach RC;

® uszkodzenia przetacznikow;

® nagrzewanie si¢ do wysokich temperatur okla-
dzin hamulcéw mechanicznych, oraz niezapew-
nienie odpowiedniego smarowania powierzch-
ni przektadni biegowych co takze moze prowa-
dzi¢ do ich nagrzewania do wysokich temperatur,
aw efekcie zaptonu fatwopalnych materiatow sta-
tych lub olejow czy smarow;

® duze zagrozenie stwarza wykonywanie prac nie-
bezpiecznych pozarowo, takich jak: spawanie,
cigcie elementdw metalowych, uzywanie np. pal-
nikdéw acetylenowych w przestrzeni turbiny wia-
trowej;

® nieostrozno$¢ i blad os6b zajmujacych si¢ praca-
mi instalatorskimi lub konserwatorskimi elemen-
tow elektrowni wiatrowych [1].
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Ryec. 2. Pozar elektrowni wiatrowe;j
(zrodto: http://www.british-gazette.co.uk/wp-content/
uploads/2010/09/Burnt_Out_Wind_Turbine.jpg)

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w wyniku pozaru tur-
biny palace si¢ i spadajace na grunt elementy moga
spowodowac zaplon np. $cidtki lesnej i tym samym
pozar lasu. W tym wypadku straty finansowe oraz
negatywne skutki dla srodowiska beda o wiele po-
wazniejsze 1 nalezy podja¢ kroki catkowicie unie-
mozliwiajace zaistnienie takiego zdarzenia.

W tabeli 1 zamieszczono informacje o liczbie
pozardw, do jakich doszto w elektrowniach wiatro-
wych w ciaggu ostatnich 20 lat, nalezy zwrdci¢ uwa-
ge na fakt, ze energetyka wiatrowa jest galezig prze-
mystu rozwijajaca si¢ i dopiero w ostatnich 10 la-
tach intensywnie budowane sa wieze wiatrowe,
z tego powodu mamy w tym okresie znaczaco wyz-
szg liczbg zdarzen niz w latach 1990-2000.

Statystyki z ostatnich lat wyraznie wskazuja
na spadek liczby pozaréow, pomimo rosngcej liczby
wszystkich elektrowni wiatrowych na §wiecie. Spo-
wodowane jest to zidentyfikowaniem gtéwnych za-
grozen pozarowych dla tych obiektow oraz podje-
ciem odpowiednich dzialan w celu ich wczesnego
wykrywania i gaszenia.

Detekcja

Ochrona przeciwpozarowa turbin wiatrowych
ze wzgledu na ich specyfike wymaga ponadstandar-
dowych rozwigzan. Warunki jakie moga wystapic
w tych przestrzeniach sprawiaja, ze rozwigzania
stosowane w obiektach budowlanych i budynkach
moga by¢ zawodne. Wynika to przede wszystkim
z warunkow atmosferycznych oraz warunkow panu-
jacych wewnatrz turbiny. Kluczowe elementy to:

® zwickszona wilgotno$¢, szczegodlnie istotny para-
metr dla turbin znajdujacych si¢ w poblizu morza
lub budowanych na morzu;

® podwyzszone dziatanie warunkéw korozyjnych
powodowanych przez stong wode¢ morska lub
sprzyjajace korozji szkodliwe zanieczyszczenia
pochodzenia przemystowego;

® wysoka temperatura, wnetrze turbiny zazwy-
czaj wykonane z metalu w wyniku oddzialywa-
nia stonca moze nagrzewac si¢ do bardzo wyso-
kich temperatur,

e w warunkach zimowych we wngtrzu turbiny moga
zaistnie¢ bardzo niskie temperatury, ktorym towa-
rzyszy¢ moze oblodzenie lub oszronienie;

® zmiany wilgotnosci i temperatury w cyklu dobo-
wym, zimne noce i gorace dni, oraz towarzyszace
temu zjawisko kondensacji pary wodnej;

® podczas opaddéw deszczu, jakiekolwiek nieszczel-
nosci mogg powodowac¢ wnikanie wody do wne-
trza gondoli i uszkodzi¢ wyposazenie, réwniez
urzagdzenia przeciwpozarowe;

® wibracje i drgania, ktérym w warunkach robo-
czych podlega wieza wraz z gondola [2].

Powyzsze argumenty powoduja, ze nalezy po-
waznie zastanowic si¢ czy elementy zarowno syste-
mow sygnalizacji pozarowej jak i gaszenia nie po-
winny przechodzi¢ podwyzszonych warunkow na-
razenia podczas badan typu przeprowadzanych
w akredytowanych laboratoriach na zgodno$¢ z nor-
mami europejskimi. Ze wzgledu na specyfike zasto-
sowania w czasie badan typu urzadzen, ktore dedy-
kowane sa do uzytku w elektrowniach wiatrowych
powinny by¢ uzyte wyzsze poziomy narazen zaro6w-
no w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycz-
nej, badan klimatycznych oraz by¢ moze rozszerzo-
nej funkcjonalno$ci. Jednak w tym zakresie inwen-
cja powinna wyjs$¢ od inwestorow i producentow sy-
stemow, ale podniesienie Swiadomos$ci w tym zakre-
sie powinno leze¢ w gestii odpowiednich jednostek
badawczych i Panstwowej Strazy Pozarnej. Warto
zastanowi¢ si¢ nad wprowadzeniem obligatoryjnych
wymagan dla elementéw systemow przecipozaro-
wych stosowanych w elektrowniach wiatrowych.

Zastosowane w turbinach wiatrowych systemy
detekcji musza wykrywaé zjawisko pozaru w jak
najwczesniejszej fazie, biorac pod uwage rodzaj wy-
posazenia oraz warunki klimatyczne jakie moga wy-
stapi¢ we wnetrzu, raczej bedg preferowane czujki
dymu oraz ze wzgledu na swojg czulos¢ systemy za-
sysajace, szczegolnie w przestrzeni samej gondoli
oraz do nadzorowania elementdéw infrastruktury na-

Tabela 1.

Statystyka pozaréw w elektrowniach wiatrowych w latach 1990 — 2009
(Zrodto: www.caithnesswindfarms.co.uk)

Rok 90-94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 00

01 | 02 |03 |04 |05]06]|07|08]|09]|10

Ilo§¢ pozarow 1 1 1 1 2 3

1 24 | 17 | 15 | 14 | 12 | 20 | 16 | 10 | 7
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ziemnej, np. zewnetrzne transformatory i podstacje
elektryczne.

Nie ulega watpliwosci, ze skomplikowane jest
zaprojektowanie i zainstalowanie odpowiednio sku-
tecznego 1 niezawodnego rozwigzania dla samej
wiezy (duza wysoko$¢, sktonnos¢ do powstawa-
nia pozarow tlewnych o niskiej predkosci wznosze-
nia produktéw spalania i powolnym przyros$cie tem-
peratury), dlatego warto zastanowic¢ si¢ nad instala-
cja swego rodzaju grodzi np. co 5 metrow i na nich
montowac czujki dymu.

Po wykryciu pozaru przez system detekcji, po-
winno nastgpi¢ automatyczne zatrzymanie i odcig-
cie turbiny od sieci elektroenergetycznej, przekaza-
nie sygnatu o pozarze do stanowiska catodobowego
nadzoru lub najblizszej jednostki Panstwowej Strazy
Pozarnej oraz uruchomienie procedury gaszenia.

Gaszenie

Systemy gaszenia musza by¢ automatyczne
i uruchamiane w wyniku zadziatania systemu sygna-
lizacji pozarowej (zaleca si¢ stosowaé koincydencje
dwoéch czujek). Projektujac i instalujgc system ga-
szenia, nalezy wzig¢ pod uwage zaréwno skutecz-
ng ochrone mienia, skutecznos$¢ gaszenia, niezawod-
no$¢, jak rowniez bezpieczenstwo personelu, ktory
moze znalez¢ si¢ w chronionej przestrzeni w mo-
mencie zadzialania systemu. Wydaje si¢, ze na dzien
dzisiejszy najlepszymi rozwigzaniami sg systemy
gaszenia gazem (CO,; gazy obojetne, takie jak: azot,
argon itp.) oraz systemy gaszenia mgla wodna.

Systemy gazowe sa tatwiejsze do zamontowania
w obiekcie, ale niektore z nich (np. wykorzystuja-
ce dwutlenek wegla) moga stwarzaé zagrozenie dla
zdrowia i zycia personelu.

Rozwigzaniem w zakresie zapobiegania powsta-
wania pozaru, czy to w samej gondoli czy w osprze-
cie naziemnym moze by¢ system redukcji tlenu, czy-
li obnizenie stgzenia tlenu ponizej wartosci przy kto-
rej moze zaistnie¢ zjawisko spalania. Wydaje sig,
Ze tego typu obszary zastosowania dobrze wpisu-
ja si¢ w profil funkcjonowania powyzszych syste-
mow, aczkolwiek w niektorych przypadkach moze
by¢ trudno, ze wzgledu na nieszczelnosci, zapewnic
odpowiednio niskie stezenie tlenu.

Wybor systemu gaszenia powinien by¢ poprze-
dzony wnikliwa analizg wad i zalet poszczegdlnych
systemow, warunkéow $rodowiskowych w jakich
beda pracowac, przestrzeni i urzadzen jakie beda
chroni¢, procedur konserwacji i kontroli, niezawod-
nosci i oczywiscie kosztow instalacji i p6zniejszego
utrzymania.

Podreczny sprzet gasniczy

Ze wzgledu na mozliwo$¢ czasowego przeby-
wania we wnetrzu elektrowni wiatrowej persone-
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lu np. oséb dokonujacych przegladu i konserwacji
wewngtrznych instalacji, konieczne jest umieszcze-
nie w specjalnie oznakowanych i tatwo dostgpnych
miejscach gasnic. Uwarunkowane to jest mozliwos-
cig zaistnienia pozaru np. podczas wykonywania
prac niebezpiecznych pozarowo przez obstuge we-
wnatrz obiektu. Najbardziej uzyteczne w przestrze-
niach elektrowni wiatrowych, ze wzgledu na duza
ilo$¢ urzadzen elektrycznych beda gasnice wyko-
rzystujace do gaszenia dwutlenek wegla, minimal-
na masa $rodka gasniczego powinna wynosi¢ 5 kg.
Gasnice, nalezy rozmiesci¢ przy wejsciu do wiezy
oraz w gondoli. Personel powinien by¢ przeszkolo-
ny w zakresie zasad uzytkowania gasnic oraz powi-
nien przej$¢ odpowiednie przeszkolenie praktyczne,
potwierdzone stosownym dokumentem. Natomiast
same gasnice powinny by¢ okresowo sprawdzane
przez wykwalifikowany personel.

Rola Panstwowej Strazy Pozarnej

Pragnienie optymalnego wykorzystania moz-
liwosci pozyskiwania energii elektrycznej z wiatru
sprawia, ze budowane turbiny wiatrowe majg coraz
wicksze rozmiary, przede wszystkim zwicksza si¢
$rednica rotora oraz wysoko$¢ wiezy, warto zwrocié
uwage rowniez, ze duza czes¢ farm wiatrowych jest
projektowana i wykonywana w oddaleniu od stale-
go ladu, sg to tzw. farmy wiatrowe typu offshore. Te
tendencje sprawiaja, ze na ladzie w momencie zaist-
nienia pozaru w ktorej$ z turbin rola strazy pozar-
nej bedzie sprowadzata si¢ do przybycia w poblize
miejsca zdarzenia i z bezpiecznej odlegltosci kontro-
lowania sytuacji, aby pozar turbiny nie stwarzat za-
grozenia dla otoczenia (np. lasow, pol uprawnych,
innych turbin).

Podobnie sytuacja wyglada dla farm wiatrowych
morskich tylko, ze w tym wypadku jeszcze trudnie;j-
sze jest dotarcie w poblize masztow, ale przynaj-
mniej nie ma zagrozenia, ze od palacych si¢ i spada-
jacych czesci zapali sie np. las lub pola uprawne.

Podsumowujac straz pozarna nie odgrywa roli
w zabezpieczeniu przeciwpozarowym farm wiatro-
wych poniewaz:
® nie posiada odpowiedniego sprzetu;

e farmy wiatrowe znajdujg si¢ w wigkszosci przy-
padkow w zbyt duzej odleglosci od jednostek ra-
towniczo-gasniczych, aby mozliwa byla odpo-
wiednio szybka reakcja;

® gspadajace elementy konstrukcyjne turbin stano-
wig zagrozenie dla zdrowia i zycia strazakdw;

® teoretycznie pozar turbiny nie stanowi zagroze-
nia dla ludzi, dlatego lepszym rozwigzaniem jest
odczekanie do samoistnego wygaszenia pozaru,
oczywiscie moze si¢ zdarzy¢, ze podczas wyko-
nywania prac konserwatorskich powstanie po-
zar 1 osoba akurat wykonujaca prace na wysoko-
$ci znajdzie si¢ w sytuacji zagrozenia, ale w tym



TECHNIKA |l TECHNOLOGIA

przypadku kluczowe bedzie posiadanie wiedzy
przez ta osobe, jak wyjs¢ calo z opresji. Moze
si¢ okaza¢, ze pomoc funkcjonariuszy PSP be-
dzie niezbedna, jednak nalezy mie¢ swiadomo$¢,
ze takie zdarzenia sg mato prawdopodobne i dzig-
ki procesowi odpowiedniego szkolenia pracowni-
kéw moga zostaé catkowicie wyeliminowane.

Rozwigzania organizacyjne

Bardzo wazne sa wszelkie dziatania prewen-
cyjne w zakresie ochrony przeciwpozarowej, prze-
de wszystkim konieczne jest zminimalizowanie ilo-
$ci materiatéw tatwo palnych w przestrzeni turbiny
wiatrowej 1 zastapienie ich materiatami trudno za-
palnymi lub niepalnymi. Szczegdlne zagrozenie sta-
nowig zamontowane w gondoli pianki wygluszaja-
ce, wszelkiego typu oleje i smary (zaleca si¢ zasto-
sowanie olejow i smar6w o jak najwyzszej tempe-
raturze zaptonu), okablowanie, elementy wykonane
z tworzyw sztucznych (nie stosowac elementow wy-
konanych z poliuretanu czy polistyrenu).

Podczas prac montazowych i konserwatorskich,
nalezy zwréci¢ uwage na wszelkiego typu nieszczel-
nosci i przecieki, przez ktore ptyny eksploatacyjne
wydostawatyby si¢ z przeznaczonych dla nich po-
jemnikéw 1 zanieczyszczajac przestrzen uzytkowa
zwigkszaty zagrozenie pozarowe. Wszystkie te ele-
menty sprzyjaja nie tylko powstaniu pozaru, ale tak-
ze powoduja jego szybkie rozprzestrzenianie si¢ [2]

Niedopuszczalne jest sktadowanie w wewnatrz
wiezy czy wrecz samej gondoli materialow palnych,
np. olejow, rozpuszczalnikow, paliw, smardéw itp.
W tym zakresie, nalezy prowadzi¢ bardzo rygory-
styczne dziatania prewencyjne.

Waznym aspektem jest wlasciwe przeszkolenie
pracownikow dziatajacych w przestrzeni turbin wia-
trowych czyli: montazystow, konserwatorow i in-
nych oséb odpowiedzialnych za prawidlowe funk-
cjonowanie farm wiatrowych. Powinni oni posiada¢
wiedzg¢ z zakresu funkcjonowania systemu, zagro-
zen (nie tylko pozarowych), przeprowadzania prac
niebezpiecznych pozarowo, czynnosci jakie nale-
zy podejmowac aby zapobiega¢ zagrozeniom lub
jak reagowac gdy juz zaistnieja, jakie podjaé dzia-
fania i kiedy jest ostatni moment na bezpieczng
ewakuacje.

Jesli chodzi o prace niebezpieczne pozarowo jest
to temat na szerszg dyskusje, jednak nalezy pamigtac
o kilku podstawowych zasadach. Przede wszystkim
unika¢ tego typu czynnosci, a jesli jest to niemoz-
liwe przedsigwzia¢ czynno$ci zapobiegawcze przed
rozpoczeciem prac (np. posiada¢ w poblizu gasnice),
a juz po zakonczeniu prac doktadnie sprawdzi¢ oto-
czenie czy nie zostat zaproszony ogien. Czynnos$ci te
nalezy wykona¢ bardzo uwaznie i doktadnie ponie-
waz czesto w takich przypadkach efekty zaniedban
sa widoczne dopiero po kilku godzinach. Oczywi-

$cie trzeba pamigta¢ ze zarowno wewnatrz turbiny
wiatrowej, jak 1 w jej otoczeniu musi obowigzywac
bezwzgledny zakaz palenia, a ztamanie tego zakazu
musi by¢ surowo karane.

Konieczne jest zaimplikowanie systemu bezpie-
czenstwa, ktory w momencie powstania pozaru ode-
tnie zagrozony element od reszty systemu minimali-
zujac straty. Jednym z rozwigzan moze by¢ zastoso-
wanie w stosunku do przestrzeni lub elementow stwa-
rzajacych szczegolne zagrozenie rozwiazan typu: po-
krywy zabezpieczajace z materialow niepalnych lub
przegrody tworzace pseudo strefy pozarowe.

W celu wsparcia personelu i 0s6b odpowiedzial-
nych za prawidlowe funkcjonowanie farmy wiatro-
wej zaleca si¢ stworzenie planu postepowania na
wypadek zagrozenia, ktory moze mie¢ forme podob-
ng do instrukcji bezpieczenstwa pozarowego.

Podsumowanie

W zwigzku ze stalym rozwojem energetyki ba-
zujacej na alternatywnych zrodtach energii, a przede
wszystkim wiatru, obecnie konieczne jest opracowa-
nie standardéw (wytycznych) w zakresie bezpieczen-
stwa pozarowego tego typu obiektow. Przedmiotowe
wytyczne muszg w sposob precyzyjny okresla¢ wy-
magania w zakresie inzynierii bezpieczenstwa po-
zarowego dla turbin wiatrowych oraz wyposazenia
wykorzystywanego do przetwarzania tej energii czy-
li kolokwialnie mowiac od konca wirnika do punk-
tu przylaczenia do publicznej sieci elektryczne;.
Z calg pewno$cia wytyczne powinny powsta¢ w dro-
dze konsultacji pomigdzy Panstwowsg Straza Pozar-
ng, inwestorami, zarzagdcami farm wiatrowych oraz
firm zajmujacych si¢ zapewnianiem zabezpieczen
przeciwpozarowych. Wytyczne powinny zawierac
wymagania i zalecenia, ktorych spelnienie zapew-
ni, ze zastosowane systemy i rozwigzania w Spo-
sob kompleksowy zapewniaja minimalny wymaga-
ny poziom bezpieczenstwa, a jednoczesnie nie moga
ogranicza¢ rozwoju w zakresie bezpieczenstwa po-
zarowego elektrowni wiatrowych i mozliwosci za-
pewnienia jeszcze wyzszego poziomu bezpieczen-
stwa. Powstaje pytanie czy stworzenie standardu
ochrony przeciwpozarowej to wystarczajacy sro-
dek do podniesienia (zapewnienia) bezpieczenstwa,
amoze nalezy posunac¢ si¢ dalej i przedsigwzia¢ dzia-
lania ktorych celem byloby np. rozporzadzenie kto-
rego$ z ministerstw w tej sprawie. Uwazam, ze takie
dzialanie nie ma sensu, wymagatoby o wiele wigcej
wysitku i czasu, a efekt bylby trudny do przewidze-
nia. O wiele lepszym rozwigzaniem jest stworzenie
dobrowolnych wytycznych, ktére bylyby przydat-
nym narzgdziem dla oséb i instytucji dziatajacych
w zakresie ochrony przeciwpozarowej i zachecanie
do ich stosowania.

Prawda jest taka, ze to w interesie inwestora jest
zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczen-
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stwa. Akurat w tym wypadku nie chodzi o to, aby
zrobi¢ jak najtaniej, ale jak najlepiej, tak by cata in-
frastruktura shuzyla bezawaryjnie przez mozliwie
najdtuzszy okres czasu generujac zyski.

Konieczne jest, aby inwestor posiadat odpo-
wiednie narzgdzie, ktoére pomoze mu nadzorowaé
podwykonawcow dziatajacych w zakresie ochrony
przeciwpozarowej i kontrolowaé czy zastosowane
rozwigzania sg wystarczajace. W tym celu koniecz-
ne jest stworzenie wytycznych bezpieczenstwa po-
zarowego dla elektrowni wiatrowych.
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WYKORZYSTANIE SRODKOW DYDAKTYCZNYCH
WPROCESIEPROJEKTOWANIADZIALANSZKOLENIOWYCH

Middleware in training projects

Streszczenie

Material prezentuje S$rodki dydaktyczne wykorzystywane w realizacji procesu nauczania. Zawiera podziat
i charakterystyke srodkow dydaktycznych stosowanych przy projektowaniu szkolen tradycyjnych — stacjonarnych oraz
zdalnych - e-learningowych w tym blended - learning. Na przyktadzie opracowanych w CNBOP - PIB materiatow
edukacyjnych ,,Multimedialne i teleinformatyczne narzedzia wspomagajace edukacje lokalnych spolecznosci
w zakresie zwi¢kszenia ich odpornosci na zagrozenia zwiazane z kleskami zywiolowymi i katastrofami” - Innowacja
nominowana do Godla ,, Teraz Polska” autor wskazuje efektywno$¢ wykorzystania §rodkow dydaktycznych wraz z jego
szerokimi mozliwos$ciami, animacjg i innymi sekwencjami multimedialnymi.

Summary

The article presents teaching tools used in the implementation of the learning process. Includes distribution and
characteristics of teaching tools used in the training of traditional design - fixed and remote - e-learning in the blended
- learning. In the example developed in Accordance - PIB educational materials, “Multimedia and ICT tools to enhance
education of local communities to improve their resilience to hazards associated with natural disasters and emergencies”
- nominated for the Innovation Emblem “Teraz Polska” the author shows the effectiveness of the use of teaching and its
broad capabilities, animation and other multimedia sequences.

Wstep lem jest dostarczanie informacji z obszaru ochrony
przeciwpozarowej, a z drugiej integrowanie $rodo-
wiska i promowanie wymiany wiedzy i pogladow
poruszajacych istotne kwestie np. dotyczace nowe-
lizacji ustaw, rozporzadzen zapowiedzi konferen-
cji 1 szkolen. Materiaty szkoleniowe zawierajg tre-
$ci merytoryczne, opisy metodyki, funkcjonalno-
$ci narzedzi, opis systemow wspierajacych dziatal-
no$¢ badawcza oraz dziatania realizowane w pro-
cesie szkoleniowym. Materiaty prezentuja zarowno
zagadnienia teoretyczne jak i praktyczne. Zestawy
przygotowanych szkolen, opierajg si¢ na koncepcji
ciaglego doskonalenia oraz wspierania dziatan w za-
kresie bezpieczenstwa powszechnego i biznesu na-
szych klientéw. Zatozeniem takiego podejscia jest
takie zaprojektowanie szkolen w CNBOP-PIB, aby
wspotistnialy w sposob spdjny i uwzglednialy stra-
tegi¢ instytutu, projektowanie, wdrazanie oraz kon-
trole.

Zwickszenie wiedzy na temat réznych celow,
form i identyfikacji potrzeb szkoleniowych jest gwa-
rancja zwiekszenia i rozwinigcia umiejetnosci dobo-

W kazdej pozaszkolnej formie ksztatcenia osob
dorostych wykorzystujemy roznorodne srodki dy-
daktyczne. Srodki dydaktyczne to wszelkiego ro-
dzaju obiekty, ktore oddzialuja na zmysty, a ich
podstawowym zadaniem jest ulatwienie zrozumie-
nia przedstawianej tresci. Srodki dydaktyczne shu-
73 przyspieszaniu procesu nauczania, ktore zaleza
od odpowiedniego doboru srodkéw dydaktycznych
do prezentacji tresci, zamierzonych celow oraz gru-
py docelowej. Szybki rozwdj cywilizacji oraz wy-
zwania XXI wieku zobowiazuja nas do prowadze-
nia procesu ksztalcenia wykorzystujac nowoczesne
$rodki dydaktyczne. Do nich zaliczamy mig¢dzy in-
nymi komputer, programy komputerowe, a przede
wszystkim $rodki multimedialne wraz z jego szero-
kimi mozliwo$ciami, animacjg i sekwencjami multi-
medialnymi.

Dziatalno$¢ edukacyjna prowadzona w CNBOP
ma poprowadzi¢ uczestnikow do uzyskania lub
wzbogacenia wiedzy w obszarach zwigzanych nie

tylko z bezpieczenstwem, ale takze podejsciem pro-
cesowym w zarzadzaniu wlasng organizacja oraz
mozliwoscig wykorzystania i zaprojektowania op-
tymalizacji procesow edukacji. Z jednej strony ce-

ru metod w realizacji procesu nauczania. Czy wiesz,
ze 75% osob dorostych, ktore rozpoczely réznego
rodzaju edukacje, przerywa ja przed jej ukoncze-
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niem? Czg$¢ z nich podejmuje nauke w pozniejszym
terminie, zdecydowana wigkszo$¢ jednak rezygnu-
je z dalszej nauki. Problem z odpowiednig motywa-
cja do nauki nie dotyczy kursantow, ktorzy korzy-
stajg ze szkolen nie odptatnych lub obligatoryjnych.
Druga grupe stanowia osoby, ktore same pokryty
koszty dostepu do szkolen, Najwickszg motywacje
majg osoby, ktore z réznych przyczyn i wzgledow sa
zmuszane do ukonczenia szkolenia np. formalna ko-
nieczno$¢ utrzymania stanowiska pracy itp. Odpo-
wiednia motywacja, dobor srodkow dydaktycznych,
poprawna ocena oparta na wzmacnianiu i ksztalce-
niu dorostych stuchaczy uczestniczacych w procesie
dydaktycznym, sprawi, ze szkolenia ukoncza nie tyl-
ko osoby odpowiednio zmotywowane.

Srodki dydaktyczne wzbogacajg metodyke na-
uczania 1 zwigkszaja efektywnos$¢, ulatwiajac row-
noczesnie prawidtowa realizacj¢ zasady pogladowo-
Sci. Za tworce zasady pogladowosci uwaza si¢ cze-
skiego pedagoga i filozofa Jana Amosa Komenskie-
20 (1592-1670). Wedtug niego efektywnos¢ naucza-
nia zagwarantowana jest dzigki zasadom:
® dostepnosci;
® systematycznosci;
® stopniowania trudnosci czyli stopniowania proce-

su dydaktycznego;
® pogladowosci, rozumianej jako wiedza podawa-
na zmystom.

Komenski uwazal, ze ,,dla wiedzy zmyst jest
punktem wyjscia, skad przez wyobrazenie wiedzie
droga poznania do pamigci, nastepnie ksztaltuje sie
pojmowanie rzeczy ogolnych, w koncu za$§ na pod-
stawie dostatecznego zrozumienia rzeczy - powstaje
sad ustalajacy pewno$¢ poznania”.

Zasada ta kaze stopniowac proces dydaktyczny
od rzeczy tatwiejszych do trudniejszych, od bliskich
do coraz bardziej odleglych. Utrwala nabyte wiado-
mosci i ukazuje zastosowanie ich w praktyce, co po-
winno wynika¢ z podawania trafnych przyktadow
1 czgstego stosowania ¢wiczen sprawdzajacych.

Podzial srodkow dydaktycznych

Bardzo szybki rozwdj techniki komputerowe;,
jak 1 mozliwosci integrowania komputeréw z inny-
mi mediami sprawiaja, ze komputer znajduje zasto-
sowanie we wszystkich dziedzinach wiedzy i w pro-
cesach:

e ksztalcenia, doksztalcania i samoksztalcenia;
e w diagnostyce i badaniach;
® oraz zarzadzaniu edukacja.

Obszary zastosowania komputeréw w edukacji
dotycza wytwarzania materiatow dydaktycznych,
gromadzenia, przechowywania i szybkiego udo-
stepniania informacji oraz mozliwosci wykorzysta-
nia Internetu. Ksztatcenie wspierane mediami opie-
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ra si¢ na sposobach przyswajania przez cztowieka

nowych tresci, ktére zapamictujemy nastepujaco:

w 10% czytajac, w 20% slyszac, w 30% widzac,

w 40% widzgc i styszac, w 70% moéwiac, nato-

miast w 90% mowigc i dzialajac.

Media dydaktyczne, stanowig element dobrze
zorganizowanego procesu hauczania — uczenia sig¢.
Wspotczesna koncepcja ksztalcenia wielostronnego,
nie eliminuje wykorzystywania tego rodzaju srodkéw
dydaktycznych, bowiem komputer, pelnigcy wspo-
magajacg funkcja w procesie ksztalcenia, umozli-
wia uczenie si¢ zarOwno przez przyswajanie, odkry-
wanie, przezywanie i dziatanie. Szczegdlng role od-
grywa komputer w teorii nauczania problemowego,
gdzie poznanie opiera si¢ na samodzielnym docho-
dzeniu do wiedzy. Do waloréw tej metody ksztat-
cenia zaliczy¢ nalezy mozliwo$¢ wielostronnego
aktywizowania stuchaczy, a wykorzystanie w tym
celu technik komputerowych, z pewno$cig moze ja
uatrakcyjni¢, chociazby poprzez wyzwalanie posta-
wy badawczej, wywotlywanie ciekawosci i motywa-
cji do pracy. Szczegdlna rolg w tym zakresie odegrac
mogg programy komputerowe gier dydaktycznych,
ktore stymuluja do dziatalnosci tworczej. Komputer
powinien spelnia¢ dwie funkcje. Do pierwszej z nich
zaliczamy funkcje: ilustrujace, analogii, symulacyj-
no-modelujace, obiektywizmu, modutowos¢, reduk-
cyjno$¢. Natomiast druga grupa obejmuje funkcje:
transgresyjna, abstrakcyjna, refleksyjnosci, toleran-
cji, ptynnosci, gigtkosci, oryginalnosci. Komputer
postrzegany jest jako gldéwny wyznacznik nowo-
czesnos$ci procesu ksztalcenia, wigze si¢ to z moz-
liwosciami, jakie stwarza, jak i1 ciaglym rozwojem
oraz szybko postepujagcym procesem udoskonalania
technologii ksztatcenia. Niewatpliwie jednym z atu-
tow tego medium jest jego dostepnosé. W zwigzku
Z powyzszym, mozna mowic o dwoch aspektach wy-
korzystania komputera w ksztalceniu. Po pierwsze
komputer daje mozliwosci wykorzystania technik
i srodkow informatycznych w réznych dziedzinach
naszego zycia. Drugi aspekt dotyczy komputera be-
dacego srodkiem wspomagajgcym proces ksztatce-
nia, jako narze¢dzia dydaktycznego.

W czasach zdalnego przekazywania wiedzy,
w realiach e-learningu, pojecie srodkow dydaktycz-
nych zostatlo zastgpione pojeciem multimediow,
gdyz to wlasnie one sg nosnikami informacji, a sam
proces dydaktyczny stat si¢ bardziej interaktywny.

Srodki dydaktyczne mozemy scharakteryzowaé
pod wzgledem narzadu, ktory aktywizuje podczas
ich wykorzystywania. Uwzgledniajac to kryterium
wyr6znimy $rodki:

e wzrokowe, do ktdrych zaliczamy naturalne przed-
mioty - maszyny, narzedzia, modele, obrazy,
mapy, diagramy, podreczniki i teksty;

® stuchowe pozwalajace przekazywaé dzwiek -
magnetofon, radio, instrumenty muzyczne, nagra-
nia telewizyjne;
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e wzrokowo-stuchowe czyli audiowizualne taczace
obraz z dzwigkiem;

¢ Srodki czeSciowo automatyzujace proces naucza-
nia i uczenia si¢ maszyny dydaktyczne, laborato-
ria jezykowe, dydaktyczne uktady sygnalizacyj-
ne, urzadzenia interkomunikacyjne oraz kompu-
tery.

Bioragc pod uwage kryterium chronologiczne
wyroézniamy:
e S$rodki proste - takie jak tablica, kreda, ksigzki,
® techniczne $rodki audiowizualne - takie jak dia-
skopy, grafoskopy, projektory, magnetowidy itp;

® maszyny dydaktyczne - instruktory, trenery, repe-
tytory (powigzane z nauczaniem programowym);
® komputery - adaptacyjne dydaktyczne maszyny ma-
tematyczne stuzace do komputeryzacji nauczania.
Przy projektowaniu szkolen e-learningowych
wykorzystujemy wyzej wymienione srodki dydak-
tyczne. Tablica zostaje zastgpiona ekranem, a z ko-
lei wyszukiwanie informacji w ksiazkach zostaje za-
stapione ich wirtualnymi odpowiednikami. Dzigki
réznego rodzaju aplikacjom i funkcjonalnoscia plat-
form edukacyjnych wszystkie potrzebne srodki dy-
daktyczne zostaly zintegrowane w komputerze. In-
nymi stowy zastgpit je ich wirtualny informatycz-
ny odpowiednik. Wraz z postgpem technologicznym

Tabela 1

Przykladowa zmiana metod i Srodkéw dydaktycznych charakterystycznych dla szkolen stacjonarnych
na e-lerningowe

Lp. |Wyszczegdlnienie OKkreslenie scenariusza

1. |Umiejetnos¢

skiej Rady Resuscytacji);

Umiejetno$¢ udzielania plerwsze_] pomocy w naglych wypadkach oraz ratowania zycia.

. praw1d1owe rozpozname i sprawne reagowame w stanach zagrozenia zycia;

* opanowanie uczucia strachu i niepewnosci przy udzielaniu pomocy;

* postgpowanie zgodnie z normami obowigzujacymi w Europie (wg wytycznych Europej-

2. |Temat szkolenia

Pierwsza pomoc w naglych wypadkach

3. |Cel szkolenia 1.

CHNo AW

Zapoznanie z zasadami udzielania pleI'WSZGJ pomocy w nagtych wypadkach.

2. Uswiadomienie o koniecznosci udzielania pierwszej pomocy, przetamanie “strachu”
przed udzielaniem pierwszej pomocy.

Kiedy i jak wzywaé pomoc.

Uswiadomienie znaczenia pierwszych trzech minut.

Nabycie umiejetnosci uktadania poszkodowanego w pozycji bocznej ustalone;j.
Szkolenie w zakresie podstawowych zabiegdw resuscytacyjnych.

Przyczyny utraty przytomnosci.

Rozpozna¢ poszkodowanego, u ktorego nastgpito zatrzymanie krazenia.
Udroznienie drog oddechowych.

10 Jak postepowac z osobe zadlawiong.

11. Kiedy, gdzie i Jak stosuje si¢ automatyczng deﬁbrylaCJe; zewnetrzng (AED).

12. Ocena sytuacji i troska o zabezpieczenie miejsca wypadku.

4. |Wybrane metody Szkolenie stacjonarne

Szkolenie e-learningowe

do realizacji szkolenia |2 Wypow1edz' ratownika
3. Flopchart

4. Manekin- fantom

5. Plansze pogladowe

i srodki dydaktyczne |1. Prowadzacy — ratownik medyczny

6. Praca indywidualna lub w grupach

1. Postacie

2. Plik video

3. Animacje

4. Grafiki

5. Grafiki

6. Interaktywna symulacja manekina - fantopma

srodkow dydaktycz-
nych w szkoleniu
e- learningowym

fikuje z trescig szkolenia.

udzielania pomocy.

6. Zadanie do wykonania:

5. |Uzasadnienie wyboru |Aby utatwié¢ przyswajanie wiedzy szkolenie sktada si¢ w duzej mierze z interaktywnych
symulacji, w ktorych kursanci krok po kroku moga przeéwiczy¢ zasady udzielania pierw-
szej pomocy w nagtych wypadkach. Dodatkowo kursanci wspierani sa wskazéwkami za-
implementowanego w szkolenie wirtualnego nauczyciela- ratownika.

1. Ekspert ratownik — przekaze wiedzg, a shucha¢ dzigki niemu wecieli si¢ w rolg i zidenty-

2. Wypowiedz ratownika — wzmocnienie przekazu wypowiedzia eksperta.
3. Poszczegodlne kroki postgpowania w nagtych wypadkach , usystematyzuja przebieg

4. Animacja odchylania glowy poszkodowanego ujawni btgdne i poprawne czynnosci pod-
czas udrazniania drog oddechowych.
5. Pozycja boczna ustalona, przekrdj jamy ustnej, - wizualizujg zagadnienie.

- utozenie sylwetki w pozycji bocznej ustalonej,
- resuscytacja krazeniowo-oddechowa.
7.Praktyczne wykorzystanie wiedzy.

6. |Kontrola wiedzy

1. Dwa zadania $rodlekcyjne.
2. Test 10 pytan wielokrotnego wyboru.
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ewoluuja rowniez techniczne $rodki audiowizualne.

W szkoleniach stacjonarnych odchodzi si¢ od trady-

cyjnych srodkow na rzecz zapisu cyfrowego, no$ni-

kéw CD, DVD czy interaktywnych symulacji.
Alternatywny podziat srodkow dydaktycznych
wskazuje nam ich pochodzenie. Wyr6znimy tu:

e Srodki naturalne czyli obiekty pochodzace bez-
posrednio z otoczenia przedstawiajgce rzeczywi-
stos¢, np.: jezeli podczas szkolenia stacjonarne-
g0 mOwimy o gaszeniu pozaru i przeprowadzimy
test gasniczy z uzyciem gasnicy, bedzie to natu-
ralny $rodek dydaktyczny;

¢ s$rodki techniczne, obiekty ukazujace rzeczywi-
sto$¢ w sposob posredni;

e symboliczne $rodki dydaktyczne wykorzystywa-
ne w e-lerningu ukazuja zagadnienia za pomoca
stowa, znaku, rysunku technicznego, grafik ani-
macji, map, schematow.

Komputer jako srodek dydaktyczny
i jego funkcje

Niezaleznie od klasyfikacji srodki dydaktycz-
ne stuza do zapoznawania si¢ z nowymi wiadomos-
ciami, utrwalania wiadomosci oraz kontroli stopnia
opanowania, przysztemu zastosowaniu zdobytych
wiadomosci 1 umiejetnosci w praktyce, rozwijaniu
zdolnosci poznawczych, woli, motywacji, emocji
oraz uczuc, przez co rowniez i postaw wobec pre-
zentowanego zagadnienia.

Prawidlowy doboér srodkow dydaktycznych ma
motywacyjny aspekt na proces nauczania, jezeli bg-
dziemy wykorzystywaé¢ ciekawe $rodki dydaktycz-
ne, uczestnicy szkolen beda chetniej z nich korzy-
sta¢. Przy doborze $rodkéow dydaktycznych pa-
mi¢taé musimy o tym, aby forma nie przyslonila
tresci edukacyjnych. Obecnie obserwujemy rozwoj
planowanego i kontrolowanego nauczania proble-
mowego, charakteryzujacego si¢ wielopoziomo-
wym aktywizowaniem uczestnikow procesu dydak-
tycznego. W konteks$cie zastosowania komputera do
zadan o charakterze humanistyczno-pedagogicznym
komputer spelnia dwie grupy funkcji. Do pierwszej
z nich mozemy zaliczy¢ funkcje: ilustrujagca, analo-
gii, symulacyjno-modelujaca, obiektywizmu, mo-
dutows, systemowa, redukcyjng. Druga grupa za-
dan, jakie powinien petni¢ komputer obejmuje funk-
cje: transgresji, abstrakcji, refleksyjnosci, toleran-
cji, plynnosci, gietkosci, oryginalnosci. Komputer
pozwala na aktualizacje posiadanych wiadomosci,
przeprowadzenie kontroli stopnia opanowania wia-
domosci 1 umiejetnosci. Pozwala na indywidualiza-
cje w zakresie tempa pracy, a takze wyboru najwlas-
ciwszego programu, ktory powinien odpowiadaé
intelektualnemu poziomowi osoby uczestniczacej
w procesie ksztalcenia. Nie wystarczy, aby dydaktyk
opanowal wiedz¢ i umiejetnosci z zakresu obstugi
komputera, wazne jest, aby wiedze przekazat w spo-
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sob interdyscyplinarny, systemowy, tworczy np. wy-
korzystujac symulacje. Wymaga to nabycia umiejet-
nosci pracy w trojuktadzie: uczen - komputer funk-
cjonujacy w sieci - nauczyciel.
Prawidlowo stosowany w edukacji dostarcza
uczestnikom bodzcoéw oddziatujacych na ich zmy-
sty, ulatwia poznawanie rzeczywisto$ci i zasad nia
rzadzacych. Jako $rodek dydaktyczny komputer
spetnia funkcje:
® aktywizujaco - motywujaca - wyzwala wszech-
stronng aktywno$¢ uczniow i pobudza ich zain-
teresowania;

® poznawczo-tworcza- shuzy jako zrodto wiedzy;

® ¢wiczeniowg - zadania wykonywane samodziel-
nie stuzg utrwaleniu wczesniej poznanych wiado-
mosci 1 umiejgtnoscei;

® kontrolng - ulatwia przeprowadzenie testow dy-
daktycznych, gromadzi w pamigci zadania testo-
we, okresla warunki kontroli, wybiera odpowied-
nig liczbe 1 poziom zadan, sprawdza i opracowu-
je wynik testu;

® przyspiesza zapamigtywanie, utrwala wiadomosci
1 umiejetnosci.

Podstawowymi zaletami ksztalcenia przy pomo-
cy komputera sg: indywidualizacja i uatrakcyjnia-
nie procesu dydaktycznego, utrwalanie zapamigty-
wania tresci, stymulowanie motywacji do rozwoju,
rozwijanie tworczego myslenia, wspomaganie roz-
woju umiejetnosci, wiedzy i osobowosci, oswajanie
z komputerem jako narzedzie pracy oraz kontrolo-
wanie tempa pracy przez uczestnika procesu eduka-
cyjnego.

Podstawowe formy szkolen, kurséw organizo-
wanych przy wykorzystywaniu §rodkéw dydaktycz-
nych mozna okresli¢ jako:
¢ tradycyjne - stacjonarne;
® zdalne - e-learningowe;
® mieszane - blended learning.

Ryec. 1 Szkolenie tradycyjne potaczone z e-learningiem
z wykorzystaniem sali audiowizualnej CNBOP-PIB
Fot. M. Kedzierska maj 2011
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Za najbardziej efektywna forme edukacyj-
ng uwaza si¢ blended - learning. Potaczenie formy
szkolenia tradycyjnego z e-learningiem sprawia, ze
proces nauczania jest bardziej dynamiczny. E-lear-
ning to proces nauczania przy wykorzystaniu elek-
tronicznych $rodkow (komputer, Internet, urzadze-
nia audiowizualne, itp.)
Projektujac szkolenia e-learningowe powinni-
$my przyjaé nastepujace zalozenia:
® osoby uczace si¢ oddalone sg od siebie, nie ucza
si¢ w tym samym miejscu;

® proces ksztalcenia odbywa si¢ w specjalnej prze-
strzeni,

® przebiega z udzialem osoby wspomagajacej np.
tutora, mentora lub coacha lub bez niej;

® podczas realizacji kursu musi dochodzi¢ do obu-
stronnej komunikacji i interakcji;

® uczacy si¢ + zasoby kursu lub uczacy si¢ +osoba
wspomagajaca + zasoby kursu;

® materiaty dydaktyczne powinny by¢ tak przygo-
towane, aby nie tylko przekazywaty wiedz¢ oraz
ksztatcity umiejetnosci, ale takze angazowaly
uczestnikow zaje¢ w zaplanowane dla nich prace.

Zasob dydaktyczny powinien obejmowaé nie
tylko tresci, a takze ¢wiczenia, quizy, grafiki, ani-
macje, filmy, schematy, interakcje. W procesie przy-
gotowania i implementacji e-szkolenia wyr6znia-
my pie¢ faz.

Fazy przygotowania e-szkolen — dobor
srodkow dydaktycznych

Podczas przygotowywania i doboru S$rodkow
dydaktycznych, nalezy pamic¢ta¢ o specyfice srodo-
wiska, w ktorym bedzie odbywato si¢ ksztalcenie.
Okreslenie wymagan techniczno-organizacyjnych
powinno odby¢ sie przed przystapieniem do wyboru
srodkow dydaktycznych, zapewni to nam spojnos¢
przekazu, a takze zaoszczedzi czasu na ewentualne
korekty. Nastepnym etapem jest tworzenie materiatu
dydaktycznego w e-learningu, jest to okreslenie za-
sobow produkcyjnych i ograniczenia w ich wyste-
pujace. Musimy takze, wzia¢ pod uwage uczestni-
kéw szkolenia, wiek, wyksztalcenie, nawyki ucze-
nia si¢, motywacje, srodki techniczne, jakimi dys-
ponujemy, gdzie i kiedy bedg si¢ uczy¢. Im trafniej
okreslimy odbiorce szkolenia, tym tatwiej bedzie
nam zaproponowaé interesujgce go szkolenie. Pre-
cyzyjnie i jasno nalezy takze okresli¢ i sformulo-
wac: cele szkolenia, gdyz to one wyznaczaja nam
kierunek budowania tre$ci merytorycznych, dopa-
sowac tresci merytoryczne, okresli¢ hierarchi¢ ele-
mentoéw sfery poznawczej — co uczestnik ma tylko
zauwazy¢, co zapamigtac, czego si¢ nauczy¢, strefe
afektywna — recepcje (odbior), reagowanie, wartos-
ciowanie, organizowanie, charakteryzowanie, sfere

psychomotoryczng - czyli to, jakie uzytkownik na-
bedzie umiejetnosci.

Znajac wszystkie wczesniejsze zasady moze-
my przystapi¢ do wyboru sposobu przekazu tresci
i doboru srodkéw dydaktycznych. Inaczej bedziemy
przedstawia¢ zagadnienia mtodziezy gimnazjalne;j,
akademickiej inaczej stuchaczom dorostym. Jeze-
li zapomnimy o odbiorcy, efektywnos¢ szkolenia na
pewno bedzie obnizona. Znajac zasoby produkcyjne
zaangazowane przy projekcie, w ramach e-learnin-
gu autorzy projektu moga wykorzysta¢ nastepujace
srodki dydaktyczne:
tre§ci merytoryczne, wstgp, podsumowanie, jezyk;
przyktady, case study;
grafiki, animacje, mapy, schematy, tabele;
interreakcje, chmurki pop up., ikony i symbole;
¢wiczenia $rodlekceyjne;
pytania testowe;
symulacje, stownik, materiaty dodatkowe;
zadania do wlasnego rozwigzania;
opisy bibliograficzne;
adresy www 1 inne hiperlinki;
poczta e-mail;
listy dyskusyjne;

FTP;

forum,;

czat i inne formy spotkan dydaktycznych np. spot-
kania z ekspertami, wspoluzytkownikami, wy-
miana doswiadczen w grupie;

® Dzwieki i nagrania.

Tre$ci merytoryczne, ktore zamierzamy wyko-
rzysta¢ w szkoleniu /dotyczy wszystkich rodzajow
szkolef/ powinny zosta¢ podzielone logicznie na
moduty, tematy i przedstawione z uwzglednieniem
gradacji tzn. od ogétu do szczegdhu. Wigkszg efek-
tywno$¢ szkolenia uzyskamy poprzez zastosowanie
dynamicznego sposobu prezentacji tresci podzielo-
nej na mniejsze czastki wiedzy wykorzystujac do-
datkowo wskazowki i uwagi typu: ,,Czy wiesz, ze ”
lub ,,Wazne” lub stosujac znaki graficzne, symbole,
podkreslenia.

Ryec. 2. Treéci merytoryczne z zastosowaniem
wskazowki dodatkowe;j
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Kazde szkolenie e-learningowe powinno by¢
poprzedzone wstepem zawierajacym krotki opis za-
kresu i celu szkolenia. Cele szkolenia powinny by¢
przedstawione na osobnym ekranie, w taki sposob,
aby uczestnik mogt na poczatku dowiedzie¢, si¢ cze-
go konkretnie si¢ nauczy. Cele szkolenia oraz wstep
mozna wypunktowa¢ w formie osobnych wierszy
lub w formie opisowej. Ponadto cele szkolenia for-
mujemy w dwoch poziomach jako cele ogdlne - cig-
gle /zdobycie, rozwijanie, ksztaltowanie/ i jako cele
szczegolowe - operacyjne tzn. wiedzie¢, nazywac,
zdefiniowa¢, wymieni¢, zidentyfikowaé, wyliczy¢,
zrozumie¢, stresci¢, wyjasni¢, wyliczy¢, rozwiazy-
wac problemy, sklasyfikowac¢ itp. Zaréwno cele jak
i wstep do szkolenia powinien by¢ tak skonstruowa-
ne, aby zaintrygowac uzytkownika, zaciekawic i roz-
budzi¢ w nim zainteresowanie tematem. Duze zna-
czenie maja tez rzetelnie przygotowane testy oraz
podsumowania poszczegdlnych zagadnien. Podsu-
mowanie tak jak wstep nie powinno zawiera¢ wigcej
jak jeden — trzy ekranow.

Jezyk, ktory jest gtownym nos$nikiem informa-
cji w szkoleniu e-learningowym jest jezykiem pisa-
nym, jednak przed rozpoczeciem pracy nad projek-
tem, nalezy wzig¢ pod uwagg to, czy szkolenie bg-
dzie udzwigkowione. Zbyt pézna decyzja o imple-
mentacji dzwigku, postaci lub narratora juz po na-
pisaniu scenariusza niejednokrotnie wymaga zmian
lub dopisania dodatkowych tresci. Styl za pomoca,
ktorego przekazujemy tresci szkolenia nie moze by¢
zbyt pospolity, nie powinien zawiera¢ kolokwiali-
zmow, sloganow za$ jezyk branzowy nalezy ogra-
niczy¢ do koniecznego minimum. Piszac poszcze-
gblne moduly czy lekcje nalezy pamictac, aby byty
one zgodne z zatozonym planem, tekst nie moze by¢
zbyt obszerny i musi korespondowa¢ z innymi ele-
mentami kursu takimi jak schematy, interakcje, przy-
ktady, itp. Nie nalezy powiela¢ tych samych infor-
macji, korzystne jest natomiast wprowadzenie przy-
pomnien w formie parafrazy lub w formie ¢wiczen.
Na kazdym etapie pisania scenariusza nalezy rozwa-
za€ nastepujace kwestie:

e czy wszystkie wywody sg precyzyjne i logiczne;

® czy kursanci zrozumieja tres¢;

® czy jest wlasciwy podzial tresci;

® czy wprowadzone sg zroznicowania migdzy opi-
nig a faktem;

® czy informacje sg prawdziwe;

® czy wszystkie szczegoty zostaty dobrze wyjasnio-
ne;

® czy tam gdzie bylo konieczne zostata zastosowa-
na wizualizacja graficzna;

® czy co najmniej dwukrotnie sprawdziles pisownig
imion, nazwisk, tytut6w naukowych.;

® prawo autorskie.

Bardzo istotng sprawa zwigzang z trescig szkole-
nia sg prawa autorskie. Korzystajac z dorobku in-
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nych nalezy zawsze pamigta¢ o cytowaniu oraz po-
dawa¢ zrodlo, z ktérych czerpiemy informacje. Stu-
dium przypadku umozliwia uzytkownikom wnio-
skowanie w zakresie przyczyn i rezultatow jego
przebiegu oraz przeniesienie go na grunt wlasnych
doswiadczen. Gtownym celem studium przypadku
jest wskazanie, ktore elementy warto nasladowac,
a ktorych nalezy si¢ wystrzega¢. Grafiki i zdjecia
petnia role dekoracyjna, wizualizuja i wyjasniajaca
tresc.

Animacje w e-szkoleniach wizualizujg i wyjas-
niaja tresci. Idealnie nadajg si¢ do wykorzystywania
w przedstawianiu r6znego rodzaju procesow. W naj-
prostszych przypadkach animowane moga by¢ sche-
maty, ukazujace zawarto$¢ poszczegolnych blokow
lub bardziej skomplikowane procesy np. przeplyw
elektronow w potprzewodnikach,

Ryc. 3 Przyktady wykorzystania animacji

Schematy i mapy sa specyficznym rodzajem
grafiki, najczgséciej w e-szkoleniach wykorzystywa-
ny jest schemat blokowe. Graficzng reprezentacja
schematu jest diagram. Aby diagram byl funkcjo-
nalny, nalezy dokona¢ czytelnego podziatu elemen-
tow z wykorzystaniem ksztatltow geometrycznych,
koloréw potaczonych strzatkami lub liniami.
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Rye. 4. Diagram typowego rozszerzonego procesu komunikacji

Mapy maja charakter czysto przestrzenny i petl-
nig role grafiki, natomiast mapy mentalne obrazu-
ja zbior wyobrazen kazdego czlowieka lub grupy
zawierajacy informacje o organizacji wiadomosci.
Wyobrazenia te spelniaja funkcje mapy i stanowia
podstawe pozyskiwania informacji. Tabele umozli-
wiajg szybsze, a przez to efektywniejsze zapoznanie
si¢ z informacjami. Gtéwng zaletg ich stosowania
jest mozliwos$¢ tatwego poréwnywania zamieszczo-
nych w nich informacjach. Stosuje si¢ je tam, gdzie
informacje moga niknaé w opisach poréwnawczych.
Interakcje odwoluja si¢ do procesu uczenia przez
dziatanie. Interakcje w e-learningu to wszystkie ele-
menty wymagajace od uzytkownika wykonania ja-
kiej$ czynnosci. Moga mie¢ formy proste, takie jak
najechanie kursorem myszki na dany element lub
kliknigcie go.

Do bardziej ciekawych nalezg jednak interak-
tywne ¢wiczenia, testy i symulacje. Jednym z naj-
prostszych elementow interaktywnych stosowanych
w e-szkoleniach sa przyciski, ktore maja za zada-
nie uruchamianie r6znego rodzaju akcji. Za pomo-
cg przyciskow mozemy uruchamia¢ sekwencje ani-
macji, pliki audio, wideo, a takze chmurki pop-up.
Najechanie kursorem myszki lub kliknigcie dane-
go elementu powoduje wyswietlenie dodatkowe-
go nowego okna lub chmurki pop-up bez opuszcza-
nia biezacego ekranu szkolenia. Charakterystyczne
dla chmurki pop-up jest to, ze po odsunieciu kur-
sora znad interaktywnego elementu lub po okreslo-

Ryec. 5. Przyktadowe zastosowanie interakcji -
najechanie kursorem myszki na dany element

nym czasie np. 3 sekundach chmurka znika, jest to
tzw. tooitip. Do zamieszczanie obszerniejszej tre-
$ci nalezy stosowa¢ chmurki, ktére uruchamiamy
po kliknieciu. Przyciski dedykowane aktywnoscia
pop-up moga mie¢ form¢ pisemna np. ,,Czy wiesz,
ze”, ,,Zapamietaj” ,,Przypomnienie” lub forme gra-
ficznych ikon czy symboli. Pierwotng funkcja chmu-
rek jest podziat informacji i systematyzowanie wie-
dzy. Chmurki pop-up pobudzaja uzytkownika szko-
lenia do dziatania, wymuszajac tym samym aktyw-
ne uczestnictwo. Uzywajac w e-szkoleniach dedy-
kowanych ikon i symboli, ktére beda kojarzyty si¢
z danym aspektem wiedzy, zwiekszy atrakcyjnos¢
wizualng przekazu, ale takze jego przejrzystosc. Ko-
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lejnym elementem z interakcji sa ¢wiczenia $rod-
lekcyjne. Istnieje kilka podstawowych rodzajow
¢wiczen np. prawda, falsz, krzyzoéwka, gabka, wpi-
sywanie odpowiedzi, drop&drop tzw. przeciagarka,
aczenie liniami. Kaze z nich powinno by¢ opatrzone
odpowiednim komentarzem wyswietlanym w przy-
padku odpowiedzi poprawnej lub odpowiedzi bled-
nej.

Rye. 6. Przyktad ¢wiczen $rddlekcyjnych

Pytania testowe-kontrolne mozemy stosowac
jednokrotnego wyboru, lub wielokrotnego wybo-
ru, gdzie podajemy od czterech do szesciu odpowie-
dzi do wyboru, musimy zadba¢ rowniez o spojnosé
wizualng. Przy testach wielokrotnego wyboru w in-
strukcji kierowanej do uzytkownika nalezy wskazaé
na mozliwo$¢ wskazania wigcej niz jednej prawidto-
wej odpowiedzi. Pytania testowe powinny dotyczy¢
najbardziej istotnych informacji z punktu widzenia
celow szkolenia i tak zredagowane, aby sprawdzi¢
zrozumienie tresci, a nie tylko to, czy uzytkownik ja
zapamictat.

Rye.7. Pytania kontrolne z mozliwoscig uzyskania
potwierdzenia prawidtowej odpowiedzi

Symulacje jest odrgbng forma aktywnos$ci
w e-szkoleniach. Symulacja to trening umiej¢tnosci
i sprawnosci, ktory jest zasadniczym mechanizmem
osiggania wysokiej sprawno$ci w dzialaniu poprzez
nasladowanie (udawanie) rzeczywistosci, cwiczenie
najbardziej efektywnych zachowan w bezpiecznych
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warunkach. Symulacje sprawdzajg si¢ rowniez w ob-

jasnianiu skomplikowanych wzorcéw i modeli. Ideg

symulacji jest doskonalenie konkretnych umiej¢tno-

$ci oraz uczenie si¢ na bledach popetnianych w bez-

piecznej sytuacji ¢wiczeniowej. W ¢wiczeniu mozna

nieudane zachowanie podda¢ korekcie i powtarzac

az do osiagnigcia perfekcji. Istotg calej gry jest to,

aby kursant wykorzystal swoja pomystowo$¢ oraz

aktywnos$¢ dla opracowania najlepszego rozwigza-

nia, mieszczac si¢ w obszarze narzuconych ograni-

czen. Przygotowujac symulacje nalezy uwzglednic

przynajmniej kilka etapow pracy:

® wybranie problemu do symulacji;

® okreslenie - ustalenie celow gry;

® opracowanie scenariusza gry z uwzglednieniem
poszczegdlnych rol;

® ustalenie przeplywu informacji, sprawdzenie czy
poszczegdlne role i cele gry sg zrozumiale;

® sprawdzenie czy role, reguly i cele gry sg dla ucz-
niéw znane;

® ustalenie i przygotowanie wyposazenia technicz-
nego i rekwizytow;

® opracowanie planu omdwienia gry po zakoncze-
niu symulacji.

Zalety zastosowania symulacji w e-szkoleniach,
to przede wszystkim podniesienie efektywnosci
w procesie ksztalcenia, zwigkszaja trwatos¢ i ope-
ratywno$¢ zdobytych wiadomosci, maja wptyw na
ksztattowanie odpowiednich postaw, skuteczniej
przygotowujg do praktycznej dziatalnosci, sa nie-
zwykle atrakcyjng formg nauczania, budzac pozy-
tywng motywacj¢ do nauki.

Na gtéwnym interfejsie dla materiatlow dodat-
kowych zazwyczaj przeznaczony jest osobny przy-
cisk. Klikniecie powoduje ukazanie si¢ petnego spi-
su materiatow dodatkowych. Materialy moga zawie-
ra¢ treSci ustaw i rozporzadzen czy przepisow we-
wnetrznych w formacie doc. czy PDF lub stownik.

Stownik w e-szkoleniach pei role leksykonu,
ktory zawiera hasta i definicje, ale takze moze za-
wiera¢ artykuly szeroko opisujace przedstawiane za-
gadnienia. Interrefleksje dodatkowe stosujemy wte-
dy, gdy szkolenie zawiera duzo elementéw, takich
jak linki do Internetu, hyperlinkow do innych stron
szkolenia np. wczesniejszych, adresy www, korzyst-
ne jest zebranie ich na jednym ekranie. Korzystanie
z e-mail w e-learningu nie funkcjonuje jako podsta-
wowy srodek dydaktyczny, jednak nowoczesne plat-
formy maja zaimplementowany wewnetrzny system
poczty e-mail, forum stuzace bezposredniej wymia-
nie informacji, listy dyskusyjne, w ktorych czgsto
uczestniczg najlepsi specjalisci z danej dziedziny,
czat, videokonferencje i inne formy spotkan dydak-
tycznych, gdzie zazwyczaj jedng ze stron komunika-
cji jest ekspert.

W ramach e-learningu, ktory wcigz szybko ewo-
luuje, pojawiaja si¢ wciaz nowe i nowoczesne Srod-
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ki dydaktyczne, najszybciej rozwija si¢ wykorzysty-
wanie dzwigku i materialow video. Udzwickowie-
nie szkolen ma te zaletg, ze aktywizuje osoby, kto-
re w kwestii przyswajania informacji charakteryzuja
si¢ mianem stuchowcow. Dla wzrokowcow 1 kine-
stetykow dzwieck réwniez jest zaleta, gdyz nadaje
szkoleniu dynamizmu. Najnowszym s$rodkiem dy-
daktycznym w e-learningu sg podkasty czyli forma
internetowej publikacji udzwickowionej lub filmo-
wej. Zaleta podkastow jest mozliwo$¢ osadzenia ich
w e-szkoleniu, w postaci cyklicznych odcinkow lub
pojedynczo np. we wprowadzeniu.

Mozliwo$¢ wyposazenia szkolenia w interakcje
i multimedia sprawia, ze szkolenie jest interesuja-
ce 1 angazuje kursanta. Dzigki temu osoba szkolo-
na lepiej przyswaja wiedz¢. Dobrze przygotowane
e-szkolenia gwarantuja wszystkim bez wzgledu na
wiek 1 wyksztatcenie jednakowe szanse na zwigk-
szenie swojej wiedzy. Staty dostep do wiedzy to,
ogromna szansa rozwoju. E-learning to sposéb na-
uczania za pomocg nowoczesnych narzegdzi infor-
matycznych, m.in. internetu i programéw multime-
dialnych. Polega zaréwno na uczeniu si¢ przy po-
mocy e-szkolen, sprawdzaniu wiedzy, jak i konsulta-
cjach on-line z mentorami (opiekunami) tych szko-
len. Tworzac dobry kurs on-line nalezy pamigtac, ze
nie moze on by¢ zwyklg strong internetowa, ponie-
waz taka nie zainteresuje wielu uzytkownikow. ,,Lu-
dzie nie lubig czyta¢ wprost z ekranu. Musi tam by¢
jakas +warto$¢ dodana+, na przyktad symulacja, in-
teraktywne procedury, studia przypadkow. Przy wy-
korzystaniu $rodkow dydaktycznych e-learningu,
wazne jest wdrozenie rozwigzan organizacyjnych w
firmie, umozliwiajacych utrwalenie w formie elek-
tronicznej wewnetrznej wiedzy organizacji i tworze-
nie dedykowanych e-szkolen na zaméwienie. Inter-
aktywna formula e-szkolen pozwala na przekaza-
nie rzetelnych informacji w atrakcyjnej i fatwo przy-
swajanej formie. Zawsze istnieje mozliwos¢ wybo-
ru dodatkowych elementow, styszanych, widzianych
badz prezentowanych w formie pisemnego komuni-
katu ukazujgcego si¢ na ekranie.

Ryec. 8. Nawigacja szkolenia - zastosowanie elementéw
graficznych

Wirtualna Klasa to narzgdzie pozwalajace na
tworzenie wirtualnych grup, ktore chca pracowac
nad wybranymi zagadnieniami niezaleznie od lokali-
zacji. Wirtualne klasy daja mozliwo$¢ réznicowania
form przekazywania wiedzy, m. in. dzielenie bialej
tablicy, przekaz audi i video, wspotdzielenie ekranu,
czat czy forum. Grupy uzytkownikéw moga tworzy¢
wlasne zbiory tresci edukacyjnych. W ramach Wir-
tualnej Klasy mozna przygotowywac i udostepniac
wirtualne lekcje, przeprowadzac testy oraz ankiety.

Realizacja e-szkolenia w CNBOP-PIB

Dobrym przyktadem wykorzystania wymienio-
nych srodkow dydaktycznych jest opracowany przez
Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpo-
zarowej - PIB program autorski ,,Multimedialne
i teleinformatyczne narzedzia wspomagajace edu-
kacje lokalnych spolecznos$ci w zakresie zwi¢ksze-
nia ich odpornosci na zagrozenia zwiazane z kle-
skami zywiolowymi i katastrofami” - Innowacja
nominowana do Godlta ,,Teraz Polska”.

Innowacja jako e-szkolenie odnosi si¢ do prak-
tycznych sytuacji zawodowych oraz zawiera duza
ilos¢ przyktadéw, symulacji i zadan do samodziel-
nego wykonania. Poszczegolne lekcje oferujg roz-
ne warianty opracowania poszczego6lnych modutow
multimedialnego e-szkolenia, ktére rdznig si¢ spo-
sobem prezentacji zagadnien, rodzajem ilustracji
i stopniem interaktywnosci. WykorzystaliSmy stu-
dium przypadku, schematy interaktywne i animowa-
ne, ¢wiczenia utrwalajace wiedzg, symulacje umie-
jetnosci oraz dialogi i symulacje dialogow. Zestaw
srodkow dydaktycznych dobraliSmy na podstawie
szczegotowych celow szkolenia oraz potrzeb danej
roli zawodowej lub przedstawianego zagadnienia.
Do kazdego z modutow e-szkolenia przygotowali-
$my interfejs graficzny dostosowany do potrzeb od-
biorcy. Proces przygotowania e-szkolenia przebiegat
wedlug wczes$niej opracowanego scenariusza i skta-
dat si¢ z nastepujacych etapow:

1. analiza potrzeb klienta;

2. przygotowanie koncepcji metodycznej e-szkole-
nia;

3. przygotowanie projektu interfejsu graficznego
e-szkolenia;

4. przygotowanie probki e-szkolenia;

5. przygotowanie scenariusza e-szkolenia;

6. przygotowanie pierwszej wersji multimedialnej
e-szkolenia;

7. organizacja warsztatow praktycznych;

. testowanie e-szkolenia oraz dogranie lektora;

9. promocja przedsiewzigcia.

o]

Program autorski ,,Multimedialne i teleinforma-
tyczne narzgdzia wspomagajace edukacje lokalnych
spotecznosci w zakresie zwigkszenia ich odporno-
$ci na zagrozenia zwigzane z kleskami zywiotowy-
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mi 1 katastrofami powstat w z inicjatywy Zwigz-

ku Ochotniczych Strazy Pozarnych Rzeczypospo-

litej Polskiej we wspolpracy z Centrum Naukowo-

Badawczym Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa

Tuliszkowskiego oraz firmg Optoland. Nadzor me-

rytoryczny nad opracowanym e-szkoleniem sprawo-

wal mt. bryg. dr inz. Dariusz Wroblewski, kierowni-
kiem projektu byt st. bryg. w st. spocz. mgr inz. Jan

Kielin.

Opracowane szkolenia to zestaw materialow
edukacyjnych dotyczacych zasad zachowania sig
i postgpowania w sytuacjach zagrozenia, z prze-
znaczeniem dla ludnosci zamieszkatej na terenach
wiejskich. Glownym celem projektu jest podniesie-
nie kwalifikacji oraz umiej¢tnosci reagowania spo-
tecznosci lokalnej i spotecznych stuzb ratowniczych
na wystepujace zagrozenia. Multimedialne materia-
ly edukacyjne w sposo6b innowacyjny i komplemen-
tarny na skale europejska kreuja zasady zachowania
i postepowania w sytuacjach zagrozen. Przygoto-
wane zestawy materialow edukacyjnych do realiza-
cji czesci teoretycznej szkolen kwalifikacyjnych dla
cztonkéw Ochotniczych Strazy Pozarnych (9 kur-
sOw) oraz materialy informacyjne dotyczace zasad
zachowania si¢ i postepowania w sytuacjach zagro-
zenia, a takze jak przygotowac si¢ na takie sytuacje
(6 kursow) z przeznaczeniem dla ludno$ci zamiesz-
kalej na terenach pozamiejskich zmieszczone zosta-
ty na platformie edukacyjnej ,,OPTOPLAND”. Ma-
terialy edukacyjne dla cztonkéw OSP opracowane
zostaly zgodnie z treSciami szkoleniowymi ,,System
szkolenia cztonkéw Ochotniczych Strazy Pozarnych
bioracych bezposredni udzialt w dziataniach ratow-
niczych”, zatwierdzonym przez Komendanta Gtow-
nego Panstwowej Strazy Pozarnej i akceptowanym
przez Prezesa Zarzadu Glownego Zwiazku Ochotni-
czych Strazy Pozarnych RP.

Tresci zawarte w materiatach sprawiaja, ze oso-
ba, ktora si¢ z nimi zapozna bgdzie potrafita si¢ za-
chowa¢ adekwatnie do sytuacji. Proces testowania
i wdrozenia potwierdzit bardzo wysoka skuteczno$c¢
zastosowanych metod e-learningowa i blended - le-
arning. Przygotowane materialy edukacyjne zawie-
rajg informacje, filmy, animacje, rysunki, zdjecia,
dokumenty PDF i inne.

Struktura przygotowanych materiatéw przedsta-
wia si¢ nastepujaco:

1. Modut A -, Ratownictwo OSP” zawiera zestaw
szkolen pozwalajacych pozna¢ wiadomosci prze-
widziane w obowigzujacych programach naucza-
nia dla ratownikéw Ochotniczych Strazy Pozar-
nych oraz przygotowanie si¢ do ¢wiczen prak-
tycznych ze sprzetem - blended - learning.
Ekrany tekstowe i obiekty graficzne wywotywa-
ne sg z ekrandéw 1 ilustrujg zagadnienia zawarte
w poszczegolnych zestawach szkolenia:
® Szkolenie strazakow ratownikow Ochotni-

czych Strazy Pozarnych - cze$¢ I;
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® Szkolenie strazakéw ratownikow Ochotni-
czych Strazy Pozarnych - czesé 11;

® Szkolenie z zakresu ratownictwa technicznego
dla strazakow ratownikéw Ochotniczych Stra-
zy Pozarnych;

® Szkolenie kierowcow konserwatoréw sprze-
tu ratowniczego Ochotniczych Strazy Pozar-
nych;

® Szkolenie strazakoéw ratownikow Ochotni-
czych Strazy Pozarnych z zakresu dziatan
przeciwpowodziowych i ratownictwa na wo-

dach;

® Szkolenie dowoddcoéw Ochotniczych Strazy
Pozarnych;

® Szkolenie Naczelnikow Ochotniczych Strazy
Pozarnych;

® [nstrukcje obstugi sprzetu ratowniczego;

e BHP w dziataniach Ochotniczych Strazy Po-
zarnych;

® Slownik termindéw — (wbudowany do poszcze-
goblnych szkolen).
2. Modut B - ,,Ochrona ludnosci” to zestaw szko-
len z zakresu ochrony ludnosci, adresowanych
do ludnosci na obszarach poza miejskich. Modut
zawiera materialy z zakresu ochrony ludnosci,
umozliwia zapoznanie si¢ zainteresowanej lud-
nos$ci z zasadami przygotowania swojej rodziny
i gospodarstwa na sytuacje, jakie moga by¢ spo-
wodowane przez katastrofy i klgski zywiolowe.
Sa to szkolenia:
® pierwsza pomoc na wypadek odniesionych
obrazen (szkolenie podstawowe);

® podstawowe zasady postgpowania w przypad-
kach r6znych zagrozen w miejscu zamieszka-
nia;

® podstawowe zasady postepowania w przypad-
kach roznych zagrozen w obiektach uzytecz-
nosci publicznej;

® zasady postepowania w celu wyeliminowania
lub ograniczenia mozliwos$ci wystgpienia za-
grozen miejscowych w miejscu zamieszkania;

® ochrona przeciwpozarowa i zarzadzanie kry-
zysowe w Polsce: ogolne zalozenia i podsta-
WYy prawne.

Program dydaktycznych e-szkolen w zakresie
zwigkszania odpornosci lokalnych spotecznosci na
zagrozenia zwigzane z klgskami zywiolowymi i ka-
tastrofami realizowane byly w trzech etapach:
® ctap [ przygotowanie scenariuszy do materia-

tow dydaktycznych oraz przygotowanie tekstow
i obrazéw;

e ctap Il przygotowanie ilustracji objasniajacych
omawiane zagadnienia,

e ctap III przygotowanie animacji i filmow, testow
sprawdzajacych poziom opanowania tre$ci przez
osoby uczestniczace w szkoleniu, przygotowanie
programu szkolenia, materiatow szkoleniowych.
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W ramach etatu trzeciego przeprowadzone zosta-
ly szkolenia dla instruktoréw internetowych - tre-
nerow centréw edukacyjno-oswiatowych i wio-
sek internetowych w liczbie 1100 os6b

Aplikacja jako narzedzie wspomagajace edu-
kacje¢ lokalnych spotecznosci stanowi bazg wiedzy
z obszar6w nauki i nowoczesnej technologii na po-
trzeby bezpieczenstwa ludnosci i ochrony prze-
ciwpozarowej, Zawiera praktyczne wskazowki dla
Ochotniczych Strazy Pozarnych i innych shuzb ra-
towniczych, a takze dla producentow wyrobow stu-
zacych bezpieczenstwu powszechnemu. Projekt sta-
nowi rowniez wsparcie dla Szefa Obrony Cywilnej
Kraju i innych jednostek uczestniczacych w procesie
zarzadzania bezpieczenstwem.

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciw-
pozarowej - Panstwowy Instytut Badawczy podej-
muje dziatania wspierajace dziatalnos¢ edukacyjna
w zakresie podniesienia bezpieczenstwa. Zastosowa-
nie aplikacji przeksztalca sposob zycia, formy uczest-
nictwa w kulturze oraz formy edukacji. Nowoscia
w prezentowanym wniosku jest to, iz w ksztatceniu
dla potrzeb podnoszenia wiedzy ratownikoéw OSP
oraz podniesienia Swiadomosci spoteczenstwa w za-
kresie bezpieczenstwa tej technologii dotychczas nie
stosowano. Szkolenia kwalifikacyjne dla ratowni-
kéw OSP prowadzone byly dotychezas jako szkole-
nia stacjonarne w wyznaczonym osrodku szkolenia.
Generowato to koszty dla organizatora (zakwatero-
wanie, wyzywienie) jak i dla uczestnika szkolenia
(konieczno$¢ uzyskania urlopu lub zwolnienia z pra-
cy —w przypadku ratownikow pracujacych czy pozo-
stawienie gospodarstwa pod nadzorem oso6b trzecich
w przypadku rolnikow, co jest istotnym utrudnieniem
i czesto uniemozliwia udzial w takim szkoleniu). Sa
to istotne koszty, bo kazdego roku jest do przeszko-
lenia kilkadziesiat tysi¢cy ratownikow. Brak jest tak-
ze dostepnych materiatow informacyjnych z zakresu
zasad przygotowania si¢ na sytuacje krytyczne jak
i zasad zachowania si¢ w takich sytuacjach. Zapro-
jektowane narzgdzie e-learningowe i zaimplemento-
wanie materiatow edukacyjnych to doskonata oka-
zja, aby w ramach samoksztatcenia strazacy OSP
i inne shuzby ratownicze ugruntowali wiadomosci
z zakresu ratownictwa i uzycia sprzetu p-poz, a no-
woprzyjeci strazacy — ochotnicy opanowali wiedz¢
z tego zakresu. Kazda osoba zainteresowana, tema-
tyka dotyczaca ochrony przed zagrozeniami moze
poglebi¢ swoja wiedzg korzystajac z sieci interne-
towe;.

Aplikacja jako ogolnodostepne multimedialne
materialy dydaktyczne, moze by¢ wykorzystywa-
na rowniez przez szkoty i uczelnie r6znych szczeb-
li, a przez to ksztattowa¢ wlasciwe zasady zachowa-
nia si¢ w sytuacjach zagrozenia pozaréw czy innych
zdarzen niekorzystnych, w tym takze spowodowa-
nych zamachami terrorystycznymi. Nowa aplika-

cja na zasadzie zintegrowania istniejacych technolo-
gii internetowych rozwija spotecznos¢ lokalng oraz
podnosi kwalifikacje ratownikéw. Bardzo szeroki
zakres udostgpnienia, sprawia, ze jest to baza wie-
dzy naukowej i technicznej w zakresie bezpieczen-
stwa w ramach edukacji dla ratownikow OSP i spo-
lecznosci lokalnej. Nowatorskie narzedzie edukacyj-
ne mozliwe jest takze do wykorzystania w krajach
os$ciennych w ramach wspotpracy transgranicznej,
co sprawiloby, ze system stuzb ratowniczych byl-
by bardziej kompatybilny. Jest to szczegolnie wazne
w sytuacji klesk zywiotowych przekraczajacych gra-
nice sasiadujacych panstw.

Projekt uzyskal rekomendacje i opinie mie-
dzy innymi z Uniwersytetu Medycznego w Pozna-
niu, Katedry Ratownictwa Medycznego, Akademii
Finansow, prof. dr hab. Jerzego Koniecznego, nad-
bryg. w st. spocz. Macieja Schroedera, prof. nazw.
dr inz. Tadeusza Terlikowskiego, nadbryg. Ryszarda
Dabrowy i wielu innych.

Wdrozenie testowe zostalo przeprowadzone
w 2009 roku. System jest wdrozony i udostepnie-
nia wszystkim zainteresowanym za posrednictwem
1100 Centrow Ksztatcenia oraz Internetowych Cen-
trow Edukacyjno-O$wiatowych zlokalizowanych na
terenie catego kraju. Dla kazdej z ponad 16 tysiecy
Ochotniczych Strazy Pozarnych jest mozliwo$¢ bez-
posredniego logowania si¢ do platformy z dowolne-
go komputera PC na podstawie przydzielonego kodu
dostepu Tworzone sg takze indywidualne konta kur-
santOw pozwalajgce monitorowac ich postepy w na-
uce oraz czas jaki byl im potrzebny na opanowanie
poszczegdlnych partii materiatu.

Badania ewaluacyjne oraz monitoring realizowa-
nego projektu pozwola na zestawienie faktycznych
wynikéw projektu z zatozeniami przyjetymi przed
jego wdrozeniem, a takze wskaza poziom sprawno-
$ci nadzoru i zarzadzania.

Innowacyjne rozwigzania zastosowane w apli-
kacji ,,Multimedialne i teleinformatyczne narze-
dzia wspomagajgce edukacje lokalnych spolecz-
nosci w zakresie zwigkszenia ich odpornosci na
zagrozenia zwigzane z kleskami zywiotowymi
i katastrofami” uzyskaly uznanie na arenie krajo-
wej 1 miedzynarodowe;.

Aplikacja jako materialy edukacyjne docenio-
ne zostaly w tegorocznym Konkursie ,,Teraz Pol-
ska” w ,,IV edycji Konkursu dla Przedsigwzieé
Innowacyjnych” i znalazta si¢ na liScie projektow
nominowanych do otrzymania Godla ,, Teraz Pol-
ska”, co oznacza, ze znalazta si¢ w gronie najwyzej
ocenionych innowacji w biezacej edycji Konkursu.
Wysoka ocena ekspercka oraz uzyskana nominacja
potwierdzajg walory oraz wysoki standard projektu
jak réwniez spetlienie wysokich wymagan Konkur-
su ,,Teraz Polska”. W zwiazku z uzyskang nomina-
cja przyshuguje nam prawo zamieszczania w mate-
riatach dotyczacych nominowanej innowacji infor-
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macji, Innowacja nominowana do Godtla , Teraz
Polska”.

Innowacyjne rozwigzanie docenione zosta-
lo réwniez przez Migdzynarodowe Jury podczas
110 Miedzynarodowych Targéw i Wynalazczo-
§ci CONCOURS - LEPINE 2011 w Paryzu, or-
ganizowanych w ramach Foire Internationale de Pa-
ris. ,,Multimedialne i teleinformatyczne narzedzia
wspomagajace edukacje lokalnych spotecznosci
w zakresie zwigkszenia ich odporno$ci na zagroze-
nia zwigzane z klgskami zywiotowymi i katastrofa-
mi” wyrdznione zostato bragzowym medalem oraz
dyplomem uznania.

Zdobyte wyrdznienia i nagrody jednoznacznie
wskazuja na trafno$¢ podjetego kierunku dziatan
przez kadre naukowo-badawczag CNBOP-PIB.
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DOWOZENIE WODY PODCZAS AKCJI GASNICZYCH

Water delivery for extinguishing purposes

Streszczenie

Artykut opisuje system dowozenia wody . Omoéwiono najwazniejsze problemy i wybrane sposoby poprawy jego dzialania.
Zaprezentowano korzysci ptynace z wybranych rozwigzan technicznych, podnoszacych parametry pracy uktadu.
W analizie postuzono si¢ wynikami pochodzacymi z symulacji komputerowe;.

Summary

The article describes the water delivery system by tankers. The most important problems and some improvement method
of working talked. Some benefit from technical solutions, raising the parameters of the work system were presented.

In the analysis was used results from the computer simulation.

Stowa kluczowe: symulacja, zaopatrzenie wodne, dowodzenie, planowanie, taktyka;
Keywords: simulation, water supply, command, planning, tactic;

Wprowadzenie

Alternatywne systemy zaopatrzenia w wodg
sg realizowane silami Panstwowej Strazy Pozarnej
niemal podczas kazdej akcji ratowniczo-gasnicze;.
Jak dotad, woda jest podstawowym §rodkiem gas-
niczym, o walorach laczacych wysoka skutecznos¢
z niskimi kosztami. Zapewnienie odpowiedniego
wydatku wody nalezy do podstawowych zadan kie-
rujacego akcja. Jest to sktadnik skutecznego dziata-
nia gasniczego, ale takze istotny warunek bezpie-
czenstwa ratownikow i 0sob narazonych na wptyw
skutkéw pozarow i zdarzen chemicznych. Wsrod
réznych metod realizacji zadania dostarczenia odpo-
wiedniej ilosci wody na miejsce zdarzenia, na szcze-
g0lng uwage zastuguje dowozenie wody pojazdami.
Jest to metoda najczesciej wykorzystywana w prak-
tyce naszego Kraju. Mimo to poziom $wiadomosci
i wiedzy na ten temat jest stosunkowo niski. Wiele
obserwacji, analizy dokumentacji zdarzen uprawdo-
podobniajg hipotezg o niskiej sprawnosci oraz eko-
nomii tego rozwigzania. Taki stan jest spowodowa-
ny tym, ze kierujacy akcjami ratowniczo-gasniczy-
mi, nie posiadajgc odpowiedniego narzedzia weryfi-
kacji swoich zalozen decyduja si¢ na system dowo-
zenia, opierajac si¢ na wiedzy potocznej. Powazne
problemy z zaopatrzeniem wodnym dla dlugotrwa-
tych akcji zawarte s we wnioskach prawie kazde-
go zdarzenia z ubieglych lat. Takze tych, bedacych
w centrum zainteresowania opinii publicznej, jak
zabezpieczanie pradami wodnymi przez okres po-

nad doby zdarzenia z cysterng z gazem propan-bu-
tan w Chrzanowie, pozar kosSciola §w. Katarzyny
w Gdansku, pozar targowiska w Stubicach oraz licz-
ne inne duze pozary.

Zapewnienie ciaglosci i odpowiedniej jakosci
systemu zaopatrzenia wodnego jest przedsigwzig-
ciem logistycznym. W stosunku do innych, prioryte-
towych dziatan ratowniczych: gaszenia, ewakuacji,
ratowania czy wentylacji, w najwigkszym zakresie
podlega planowaniu. Istotg planowania, jako funk-
cji kierowania, jest dysponowanie odpowiednim za-
sobem informacji. W stosunku do systemow pompo-
wo-wezowych, ktorych parametry pracy mozna la-
two wyznaczy¢ metodami teoretycznymi dla catych
uktadéw, dowozenie jest sumg sprawnosci skladni-
kéw funkcjonujacych rownolegle i1 niezaleznie. Dla
takich systemow najbardziej odpowiednim sposo-
bem zdobywania informacji o ich dzialaniu jest sy-
mulacja komputerowa, z uwzglednieniem warto$ci
parametréw zdobytych w praktycznych ekspery-
mentach.

Modele systemu dowozenia sg oczekiwane w §ro-
dowisku pozarniczym. Urealnienie wartosci oczeki-
wanych przez prowadzacych akcje, da mozliwo$¢
podejmowania znacznie trafniejszych decyzji. Po-
znanie negatywnych stron popularnego systemu do-
wozenia zblizy krajowe pozarnictwo do rozwigzan
zachodnich, gdzie dowozenie stanowi alternatywe
do przewidywalnych i wysokowydajnych systemow
pompowo-wezowych, pozostawiajac nisze do zago-
spodarowania jedynie w skrajnych sytuacjach ogra-
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niczonego dostepu do zrodet wody, przy ewiden-
tnych brakach podstawowego sprzgtu, najczesciej
w poczatkowym okresie organizowania duzych
i dlugotrwatych akcji gasniczych.

W Zaktadzie Dziatan Gasniczych Szkoty Gtow-
nej Stuzby Pozarniczej zrealizowany zostat projekt
pt. ,,Model cyfrowy systemu dowozenia przy dostar-
czaniu wody dla diugotrwatych akcji gasniczych”.
Badanie mialo na celu zbudowanie modelu dowoze-
nia wody, w oparciu o mierzalne warto$ci pochodza-
ce z rzeczywistych doswiadczen terenowych. Na tej
podstawie zostal opracowany program komputero-
wy symulujacy funkcjonowanie systemu.

Gromadzenie danych do opracowania
modelu

Waznym elementem realizacji tematu badaw-
czego bylo wykonanie szeregu prob stanowisko-
wych 1 kompleksowych, sktadajacych si¢ na proces
dowozenia wody. Do tego celu zostat opracowany
plan dowozenia wody w 2 scenariuszach:

1. Dla dystansu 2,2 km, dowozenie 3 zastepami od
hydrantu, przejazd drogami mieszanymi (zakta-
dowa, lokalna i wojewodzka), zatoga — 1 osoba,
minimum 2 pelne cykle dowozenia wszystkich
samochodow, zrzut wody realizowany w dwoch
wariantach:

a. przepompowywanie do zbiornikéw samocho-

dow pozarniczych,

b. przepompowywanie do otwartych zbiorni-

kéw przenos$nych z nalewakami, o sumarycz-
nej pojemnosci 13 m?.

2. Dla dystansu 1,6 km, dowozenie 3 zastepami od
motopompy M40/8, przejazd drogami mieszany-
mi (zaktadowa, lokalna, wojewddzka, gruntowa),
zatoga — 2 osoby, minimum 2 pelne cykle dowo-
zenia wszystkich samochodéw, warunki zrzutu
jak w scenariuszu I.

Badania zostaty przeprowadzone w warunkach
terenowych, w ramach organizowanych corocznie
przez Uczelni¢ warsztatow poligonowych.

Fot. 1. Stanowisko pozarowe, przygotowane do dziatan
Autor: Bernard Kroél
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Do badan uzyto sktadanych zbiornikow, na ste-
lazu o pojemnos$ci 5 m® i 8 m3. Sg to prototypy opra-
cowane w Zaktadzie Dziatan Gasniczych. Charakte-
ryzuja si¢ prostota i szybkoscig obstugi, niskim pro-
filem, co utatwia korzystanie ze zbiornikow, odkry-
tym stelazem, ktory pozwala na montaz dodatkowe;j
armatury w postaci nalewakow. Idea bylo stworze-
nie kompleksowego rozwigzania technicznego na
magazyn wodny dla akcji gasniczej. Gtéwne zatoze-
nia sg nastepujace:
® Rozwigzanie ma maksymalnie ograniczy¢ licz-

be ludzi do obslugi — uzyskano to poprzez za-
stosowanie nalewakow, wykorzystanie strumieni-
cy do przelewania wody pomigdzy zbiornikami,
zasilanej z samochodu gasniczego (tego samego,
ktory prowadzi dzialania gasnicze). W ostatecz-
nej postaci jedna osoba kontroluje w petni funk-
cjonowanie magazynu, pobor i podawanie wody
(rysunek 2).

Rye. 1. Schemat wykorzystania zbiornikow,
A - samochoéd $redni, B - samochod ciezki, niebieskie-
nasady zasilajgce, czerwone — tloczne, czarne - ssawne

o Uniwersalno$¢ zastosowania — system zbiorni-
koéw tworzacych magazyn wodny ma zastosowa-
nie w wielu wariantach zaopatrzenia wodnego.
Przede wszystkim w systemie dowozenia, gdzie
elementem krytycznym jest szybkie i sprawne od-
danie wody przez samochody, ale takze w syste-
mach wezowych. Typowa sytuacja poczatku ak-
cji gasniczej — dwa zastepy gasnicze na miejscu
pozaru: ciezki i $redni, oba wyposazone tacznie
w trzy nasady do tankowania zbiornika samocho-
du. Najczesciej samochody tworzg uktad wzajem-
nego zasilania. Niezaleznie od konfiguracji powo-
duje to zajetos$¢ jednej nasady. Nastepnie uktad
jest podiaczany do lokalnej sieci hydrantowe;.
Efekt — w najlepszych warunkach uktad ten jest
mozliwy do zasilania z obcych zrodet jedng na-
sadg. Przy podlaczeniu kolejnego hydrantu, albo
skorzystaniu z obu nasad stojaka hydrantowego
uktad jest zamkniety. Potencjal sumy wydajno-
$ci pomp zamontowanych na pojazdach jest osta-
tecznie zredukowany do wydajnosci dwoch nasad
zasilajacych (rysunek 2), co w najlepszej sytuacji
ogranicza ten popularny w pozarnictwie system
az o 60%. Mozna okres$li¢ ten stan ogodlnie jako
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stabos¢ systemu przepompowywania, ktory istot-
nie posiada szereg wad 1 ustepuje wyraznie prze-
tlaczaniu. Jednak przepompowywanie w najpo-
pularniejszym w Polsce systemie dowozenia jest
podstawg. System zbiornikow, posiadajacy teo-
retycznie dowolng liczbe wolnych nasad nalewa-
kow taczy w rozwiazaniu zalety i wady obu syste-
mow. Z jednej strony nie brakuje nasad zasilajg-
cych, z drugiej strony pobor wody nasada ssaw-
ng samochodu daje mozliwo§¢ podawania wody
z petna wydajnoscia zamontowanej pompy. Nie
pojawia sie sytuacja braku symetrii pomiedzy
mozliwosciami pompy a wydolnoscia zasilania.
Ograniczeniem jest w zasadzie wydajno$¢ suma-
ryczna systemu zaopatrzenia. W przypadku zbior-
nikow, powinny one przejaé role przechwytywa-
nia wody ze wszystkich wykorzystywanych zro-
del w jednym miejscu (rysunek 1). Cata woda
z sieci hydrantowej, uktadow pompowo-wezo-
wych i dowozenia powinna trafia¢ do systemu
zbiornikéw 1 stamtad by¢ pobierana i przekazy-
wana do uktadu gasniczego.

Rye. 2. Schematy typowych polaczen samochodow
gasniczych, A - samochdd $redni, B - samochdd ciezki,
niebieskie- nasady zasilajace, czerwone - ttoczne

Fot. 2. Uk}ad zbiornikéw z nalewakami
Autor: Bernard Krol

Kazdy samochod gasniczy analizowany byt nie-
zaleznie, mierzony byt czas trwania kazdej elemen-
tarnej czynnosci:
® ustawienie pojazdu we wlasciwej pozycji;

podlaczenie uktadu przepompowywania;
wykonanie tankowania lub zrzutu wody;
odlaczenie uktadu;

pokonanie drogi.

Jednocze$nie warto$ci czasu i objetosci byly
przeliczane na wydajno$¢ uktadow. Dodatkowo re-
jestrowany byt czas przestojow w oczekiwaniu na
zwolnienie stanowisk przez inne pojazdy, oraz stan
wypehnienia zbiornikow.

Przebieg symulacji jest nastgpujacy:

a. samochod gasniczy z pelnym zbiornikiem spraw-
dza dostepno$¢ wolnych nasad zasilajacych sta-
nowiska pozarowego;

b. jesli jest wolna przynajmniej jedna nasada naste-
puje podiaczenie, zwigzane z pewng zwloka cza-
sowa (manewrowanie), w przeciwnym razie sa-
mochdd oczekuje na swojg kolej;

c. sprawdzany jest stan wypelnienia zbiornika za-
stepczego stanowiska pozarowego. Jesli istnie-
je taka mozliwo$¢ rozpoczyna si¢ przepompowy-
wanie wody z wydatkiem ograniczonym przepu-
stowos$cia nasad i parametrami autopompy, lub
ograniczeniami wolnej przestrzeni zbiornikow
stanowiska pozarniczego. Proces jest skorelowa-
ny z przyjeta wydajnoscig gasnicza;

d. jesli zbiornik zostanie oprozniony, nasady sa
zwalniane i rozpoczyna si¢ jazda w kierunku sta-
nowiska wodnego;

e. po dotarciu do stanowiska wodnego sprawdzana
jest dostepnos¢ nasad, do ktérych mozna podta-
czy¢ samochdd w celu zatankowania zbiornika.
Jesli jest to mozliwe nastepuje manewr podtacza-
nia i rozpoczyna si¢ tankowanie, w przeciwnym
wypadku samochod czeka na swoja kolej;

f. po zatankowaniu rozpoczyna si¢ jazda w kierun-
ku pozaru, po czym caty cykl zaczyna si¢ od po-
czatku.

Program wyposazony jest w elementy urealnia-
jace przebieg symulacji, ktore pochodzg z obserwa-
cji rzeczywistych realizacji dowozenia:
® wystepuje zwloka czasowa (parametr - mane-
wrowanie), wptywajaca na opoznienie, zwigza-
na z wykonywaniem roznych czynno$ci budowy
uktadu: wlasciwe ustawienie samochodu, przygo-
towanie pompy do pracy, podiaczenie odcinkow
wezowych do nasad;

® ograniczenie uzycia nasad ttocznych/zasilajacych
samochodu — mimo posiadania wigkszej licz-
by nasad nie stosuje si¢ podczas przepompowy-
wania wiecej niz dwoch, co ma swoje praktycz-
ne uzasadnienie. Jesli oproznienie zbiornika sa-
mochodu o pojemnosci 5m? trwa przecigtnie od 2
do 3 minut, praca strazaka podtaczajgcego dodat-
kowy odcinek nie powoduje istotnego skrocenia
tego czasu, a angazuje energi¢ jednego ratownika.
Przy tendencji do ograniczania zbednych czynno-
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$ci przez ratownikow, obstuge dowozenia powin-
ni moc realizowa¢ samodzielnie kierowcy. W ta-
kim wypadku przepompowywanie dwoma nasa-
dami tlocznymi jest rozwigzaniem optymalnym,;

® wystepuje rozroznienie wydatku przepompowy-
wania w zalezno$ci od miejsca do ktorego jest
wykonywane. W przypadku zamkni¢tego zbior-
nika samochodowego wydajnos¢ przepompowy-
wania jest ograniczona, co jest zwigzane z ogra-
nicznikami ci$nienia stosowanymi dla nasad zasi-
lajacych w wielu modelach samochodéw pozar-
niczych, inaczej w przypadku przenosnych zbior-
nikow otwartych, cystern, konteneréw na wodg,
ktore nie posiadajg automatycznych zaworow od-
cinajacych;

® inne parametry np. rzeczywista wydajno$¢ pomp
zwigzana z glebokoscig zasysania, wysoko$cia
tloczenia, ograniczenia dostgpnosci punktéw dla
samochodéw mozna zawrze¢ r¢cznie w zmien-
nych symulacji.

Rola zbiornikow na wode¢ w dowozeniu

Wynikiem pracy modelu cyfrowego systemu
dowozenia wody jest zbior danych numerycznych
opisujacych stan systemu dla kazdego sktadnika w
wyznaczonych odstepach czasu. Interwal czasowy
mozna zada¢ w programie jako parametr, dla wybra-
nych przyktadéw zaprezentowanych ponizej zostat
ustalony na 6 s.

Najbardziej interesujagcym opracowaniem wyni-
kow jest wykres stanu wypehienia zbiornikow sta-
nowiska pozarowego. Wielkos¢ zapasu wody do ce-
16w gasniczych, zdolno$¢ utrzymania zalozonego
wydatku, sa najwazniejszymi wskaznikami skutecz-
nego zaopatrzenia akcji ratowniczo-gasniczej.

Tabela 1.
Zestawienie podstawowych parametrow
dowozenia, uzytych do symulacji nr 1

Zapas Wyda’- Wydatek
Gasi | Dowozi|P°¢7At Dystans te.k 8as-| ,asilania
kowy [m] |niczy [/ [I/min]
L] min]

GCBA| GCBA | 7000 | 1000 1200 | 3 nasady
532 | 5/32 po
GBA | GCBA 1000 1/min
2/25 | 5/32

GBA
2/25

Wykresy z rysunku 3. przedstawiajg rdznice
w wielkosci zapasu wody w czasie, dla dwoch sce-
nariuszy dowozenia, zgodnie z podstawowymi pa-
rametrami zestawionymi w tabeli 1. Jedyna roznica
jest zastosowanie w jednym ze scenariuszy dodat-
kowych pustych zbiornikow na wodg o tacznej po-
jemnosci 9000 1, wyposazonych w zestaw montowa-
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nych nalewakoéw, po jednej sztuce, po dwie nasady
W-75 kazdy.

Rye. 3. Symulacja nr 1, zapas wody stanowiska
pozarowego przy braku i przy uzyciu dodatkowych
zbiornikow

Jak wynika z wykresow, zastosowanie dodatko-
wych zbiornikow przyniosto szereg korzysci. Prze-
de wszystkim udalo si¢ unikna¢ kryzysow wydatku
gasniczego, ktory pojawia si¢ od 25 minuty symu-
lacji. Zapas wody nie zapewnia ciaglosci gaszenia.
W praktyce oznacza to ciggle sterowanie wydatkiem,
tak, aby nie powstata sytuacja, w ktorej stanowiska
gasnicze catkowicie pozbawione sg $rodka gasnicze-
go. Catkiem inaczej prezentuje si¢ sytuacja dla dru-
giego scenariusza. zastosowanie dodatkowych zbior-
nikéw na wode dato mozliwos¢ szybkiego oprdznie-
nia dowozacych samochodéw gasniczych, cykl do-
wozenia ulegl przy$pieszeniu, z uwagi na:
® brak kolejkowania si¢ samochodow przy zrzucie

wody, w oczekiwaniu na wolng nasadg;
® brak konieczno$ci oczekiwania na zwolnienie si¢
miegjsca w zbiornikach samochodéw gaszacych.

W symulacji nr 1 dostrzegalna jest tendencja
spadkowa wydolnosci systemu dowozenia. Zapas
wody samochodow gaszacych wraz z zapasem sa-
mochoddéw uczestniczacych w dowozeniu nadaje
symulacji bardzo komfortowe warunki poczatko-
we. Dodatkowo zrédlem zaopatrzenia w wode jest
system trzech niezaleznych stanowisk wodnych,
kazdy o wydajnosci 1000 I/min. Oznacza to moz-
liwos¢ tankowania kazdego samochodu niezaleznie
z wlasnego zrodla. Jest to sytuacja rzadko dostgpna
W rzeczywistosci, a mimo to system dowozenia za-
famuje si¢ w okolicach 70 minuty dziatania. Nalezy
w tym momencie zauwazy¢, ze zrealizowany na tym
dystansie prawidtowy uktad pompowo-wezowy (po-
dwdjna linia W-75), z zastosowaniem przettaczania
w potowie dystansu powinien zapewnia¢ wydatek
w granicach 1600 I/min w sposob ciagly. Dodatko-
wo przy zaangazowaniu dwoch zamiast trzech sa-
mochoddéw tworzacych system.

Najczesciej spotykanym w praktyce rozwigza-
niem przy niewystarczajacym zaopatrzeniu w syste-
mie dowozenia jest dotaczenie kolejnego pojazdu do
dowozenia.
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Tabela 2.
Parametry symulacji nr 2, dodatkowy samochod
do transportu wody

Zapas Wydatek| Wydatek
. . |poczat-|Dystans . s
Gasi |Dowozi kowy (m] gas$niczy | zasilania
M) [Vmin] [/min]
GCBA| GCBA | 7000 1000 1200 | 4 nasady
5/32 5/32 po
GBA | GCBA 1000 V/
2/25 5/32 min
GBA
2/25
GBA
2/25

Ryc. 4. Symulacja nr 2, zastosowanie dodatkowego
samochodu dla warunkéw symulacji nr 1

Analizujac wykresy z rysunku 4. mozna omo-
wi¢ roznice pomiedzy symulacjami 1 i 2, wynika-
jace z wlaczenia kolejnego samochodu do systemu
dowozenia. Przede wszystkim najwigkszg korzysé
odniost scenariusz z zastosowaniem zbiornikow
przeno$nych 9000 1. Zapas wody w tym scenariu-
szu, pomimo wielkich warto$ci migdzyszczytowych
na wykresie nie spada ponizej 5000 1 w zbiornikach.
Jest to ogromna zaleta dla kierujacego akcja ratow-
niczo-gasniczg, gdyz moze on w takich warunkach
skutecznie realizowa¢ zamiar taktyczny, wlgcznie
z okresowym podnoszeniem wydatku. Dodatko-
wa korzysScig jest komfort zarzadzania tak znacz-
nym buforem wodnym, przy ktérym spadek zapa-
su 0 50% trwa okoto 6 minut. W tym czasie mozna
wypracowac wiele wariantow taktycznych, przegru-
powac stanowiska, zmieni¢ urzadzenia itd. Inaczej
wyglada sytuacja, gdy w przeciagu niecatych 4 mi-
nut ubedzie cato$¢ zgromadzonego zapasu wody.
Najczesciej moze to prowadzi¢ do nieskoordynowa-
nego wycofania stanowisk, przerwania podawania
srodkow gasniczych przy jednoczesnej utracie po-
stepow gasniczych. Taka sytuacja na wykresie obra-
zuje scenariusz bez zbiornikéw, gdzie w regularnych
odstepach czasu na kilkadziesigt sekund wystepuje
catkowity brak wody. Jedyng szansg kierujacego ak-
cja jest bardzo rygorystyczne ograniczanie wydatku
gasniczego. Z tym, ze czesciej jest to spowodowane
problemami systemu dowozenia niz realnymi poste-
pami lub warunkami prowadzonej akcji.

Innym sposobem, ktéry potocznie uznawany
jest za wysoce skuteczny i rozwigzujacy ostatecz-
nie problem zaopatrzenia wodnego jest wykorzysta-
nie cysterny jako zrodita wody. Jak ksztaltuje si¢ za-
pas wody w zbiornikach przy wykorzystaniu cyster-
ny z pelnym zbiornikiem, przy wydatku 1600 I/min
przedstawia rysunek 5.

Tabela 3.
Parametry symulacji nr 3
Wyda- | Wyda-
Gasi Dowo- Zapas Dystans | tek gas- | tek zasi-
asi - poczat- . -
Zi kowy [1] [m] |niczy [/| lania
min]| [I/min]
GCBA|GCBA| 25000 1000 1600 |4 nasady
5/32 | 5/32 po
GBA | GCBA 1000 1/
2/25 | 5/32 min
Cn | GBA
18/16 | 2/25
GBA
2/25

Ryec. 5. Symulacja nr 3, wykorzystanie cysterny na
stanowisku pozarowym, jako magazyn wody

Cysterna w tym przypadku tworzy pojemny bu-
for wodny, jest takze miejscem, do ktéorego moga
przekazywa¢ wode samochody dowozace. Powyz-
sza symulacja osigga moment krytyczny w okoli-
cach 70 minuty.

Podsumowanie

System dowozenia szczegblnie nadaje si¢ do sy-
mulowania komputerowego. Wystepuje w nim wiele
elementow, ktore sa wzajemnie powigzane. Niekto-
re z nich sag mocno deterministyczne, niektore moz-
na okresli¢ z pewnym przyblizeniem. Ratownicy na
cz¢$¢ z nich maja wptyw:
® technika pozarnicza;
wyszkolenie;
operacyjne przygotowanie obszaru chronionego;
zamiar taktyczny.

Na czg$¢ czynnikow wptyw ludzi jest ograniczo-
ny lub zaden:
® minimalny dystans dowozenia;
® warunki drogowe i atmosferyczne;
® wydajnos¢ obcych zroédet wody.
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Brak, lub uproszenie niektorych z powyzszych
elementow z pewno$cia ma wplyw na zgodno$¢
uzyskanych wynikoéw z praktyka pozarnicza. Sy-
mulacja jest jedynie sposobem na syntetyczne opra-
cowanie dlugotrwatego i ztozonego procesu przy
wykorzystaniu usrednionych warto$ci poszczegol-
nych wielkos$ci. Wyniki symulacji mozna przyjmo-
wacé jako wiarygodne w pewnym przyblizeniu. Stad
w opisie eksperymentow $§wiadomy brak odwotan
do precyzyjnych wartosci liczbowych uzyskanych
wynikéw. Mimo, ze program podaje wyniki z do-
ktadnoscig do jednego litra i sze$ciu sekund. W oce-
nie autora duzym sukcesem jest zobrazowanie ten-
dencji na wykresach oraz wskazanie prawdopodob-
nego czasu krytycznego dla analizowanej symula-
cji. Cenne sg takze obserwacje wzglednych zmian
w uzyskanych wynikach, po kolejnych zmianach pa-
rametréw symulacji, jak to zostato zaprezentowane
na przyktadach. Dotychczas praktykowane pode;j-
Scie opierato si¢ na zastosowaniu bardzo prostych
wzorow matematycznych, uwzgledniajacych liczbe,
pojemnos¢ zbiornikow samochodéw dowozacych
i dystans dowozenia. Z uwagi na znaczng liczbg pa-
rametro6w, majacych wplyw na sumaryczng spraw-
nos$¢ systemu, stosowanie wzor6w matematycznych,
jest obarczone ogromnym bledem. Na skutecznos$é
prowadzonej akcji ratowniczo-gasniczej wplyw
maja decyzje i systemy o wysokim marginesie bez-
pieczenstwa. Tylko w takich warunkach mozna two-
rzy¢ plany prowadzenia dlugotrwalych akcji gasni-
czych, przy ktorych sukcesy sg uzaleznione przede
wszystkim od sprawnosci systemow logistycznych,
cierpliwo$ci 1 systematyczno$ci. Wartosci przybli-
zone oscylujace w granicach ryzyka nie budujg wy-
miaru praktycznego. Bywajg wrgcz niebezpieczne.
Nie uwzgledniaja podstawowego zagrozenia wyni-
kajacego z wlasciwosci systemu dowozenia, - nie-
rownomiernych dostaw srodka gasniczego, a co za
tym idzie — zagrozenia okresowym brakiem wody.

System dowozenia jest systemem prostym, nie-
mal prymitywnym, wsrod innych sposobow dostar-
czania wody wyrdznia si¢ wyjatkowo niekorzystnie
w analizie stosunku kosztow do korzysci. Jest sy-
stemem doraznym, mozna go potraktowac jako za-
stepczy wskaznik stopnia profesjonalnego przygoto-
wania stuzb ratowniczych do dzialan na danym te-
renie. Przyjeto si¢ w definicji dowozenia nadawac
mu ceche systemu dla ,,duzych odlegtosci”. W rze-
czywistosci jest to nieprawda. Dowozenie jest stoso-
wane powszechnie juz od dystansu 200 m od zréd-
fa zasilania (najczesciej w postaci hydrantu pozarni-
czego). Jednoczesnie, jak wskazuja zrodla w postaci
analiz akcji (standardowe meldunki nie zawieraja in-
formacji o sposobie organizacji zaopatrzenia wodne-
g0), jest stosowany w ponad 95% przypadkow zda-
rzen!, w ktorych zachodzi potrzeba korzystania z al-

' Wynik przeprowadzonej analizy dokumentacji ok. 120
akcji ratowniczo-gasniczych z terenu catej Polski
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ternatywnych zrodet. Stad bardzo istotna rola dy-
daktyczna symulacji, ktora znacznie glebiej wnika
w mechanizm dowozenia, ujawnia zagrozenia i daje
mozliwos¢ przeprowadzenia eksperymentu, wlacz-
nie z probami uzycia sprz¢tu nie bedacego na wypo-
sazeniu stuzb ratowniczych — samochody o nietypo-
wej liczbie i rodzaju nasad, roznorodne zbiorniki pu-
ste 1 wypelnione, niestandardowe $rednice przewo-
dow zasilajacych. Majac przeglad wartos$ci wszyst-
kich sktadnikéw symulowanego systemu w kazdym
momencie, mozna zastanawia¢ si¢ nad wpltywem
zmian poszczeg6lnych elementow na catos¢, w celu
odszukania optymalnego rozwigzania takze z punk-
tu widzenia ekonomii procesu.

Symulacja systemoéw dowozenia, ktora wskazu-
je na pesymistyczny obraz tego rozwigzania, moze
si¢ przyczyni¢ do rozwoju znacznie wydajniejszych
i stabilniejszych systemow. Istnieje szansa, ze stop-
niowo, w wyniku wzrostu $wiadomos$ci wérod stra-
zakow, zacznie si¢ odwracaé tendencja zakupowa
w PSP, polegajaca na zamawianiu coraz wigkszej
liczby bardzo kosztownych samochodow ci¢zkich,
o coraz wigkszych zbiornikach na wod¢ na korzys¢
mobilnych i relatywnie znacznie tanszych rozwia-
zan w postaci przyczep wezowych lub zwijadet. Sy-
mulacja dowozenia powinna przyczyni¢ si¢ do og6l-
nego wzrostu kultury technicznej, poprzez zwrdce-
nie uwagi na podstawowe elementy techniki pozar-
niczej znacznie podnoszace skutecznos¢ zaopatrze-
nia. Ostatecznie wyniki serii eksperymentow moga
sta¢ si¢ powodem do zmian w projektach technicz-
nych pojazdéow pozarniczych, poniewaz mimo, iz
dowozenie jest podstawowym sposobem realizowa-
nia alternatywnego zaopatrzenia wodnego w Pol-
sce, niektore pojazdy sg skrajnie nieprzystosowane
do tego celu. Typowym przyktadem jest popularna
cysterna pozarnicza, ktéora mimo posiadania zbior-
nika o pojemnosci 18m?, jest wyposazona jedynie
w jedna nasade zasilajacg W-75. W praktyce wyklu-
cza to cysterng z roli samochodu dowozacego wodg,
jak rowniez zastepczego zbiornika do magazynowa-
nia wody na miejscu akcji.

Przeprowadzone badania, oraz wyniki symulacji
z udziatem cysterny, zaprezentowane kadrze kierow-
niczej niektorych komend miejskich PSP, przyniosto
skutek w postaci inwestycji w modernizacje cystern,
do udziatu w systemie dowozenia. Jest to wymierny
dowod korzysci plynacych z uswiadamiajacej roli
symulacji dowozenia w r6znych warunkach. Produ-
cent cystern wlaczyl sugerowane zmiany do swoich
nowych projektow. Podobny sukces odniosty pre-
zentacje nowych konstrukcji zbiornikéw przenos-
nych na stelazu z nalewakami, ktore byly uzywane
do przeprowadzania prob systemu dowozenia. Po-
twierdzily si¢ w praktyce korzysSci ptynace z zasto-
sowania tego rozwigzania jako narzgdzia podnosza-
cego znacznie skuteczno$¢ dowozenia.
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