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CNBOP-PIB, wrzesien 2011

Szanowni Czytelnicy,

Oddajemy do Waszych rak kolejny tom naszego Kwartalnika. Jak zawsze dotozylismy
wszelkich staran, aby kazdy z Panstwa znalazt w nim dla siebie co$ interesujacego.

Z przyjemnoscia 1 dumg prezentujemy kolejny tekst doktora Petera M. Sandmana ,,Dwa typy
zarzadzania reputacja”’. To doskonaty artykut, z ktorego mozna dowiedzie¢ si¢ jak budowacé wtasng
reputacje i jak nig potem madrze zarzadzac.

Kilka tekstow, ktore chcemy Panstwu zaproponowa¢ w biezacym numerze dotyczy
problematyki laséw i1 pozyskiwanego z nich surowca, jakim jest drewno. Przedstawiaja one wyniki
badan dotyczacych impregnacji czy tez wytrzymatosci statycznej drewna konstrukcyjnego sosny
pospolitej klejonego warstwowo.

Jednakze szczego6lnie cheielibySmy wyrdznié artykut dr. n. med. Roberta Galazkowskiego
oraz mgr Agaty Pawlak ,Narodowy Program Szkolenia Dyspozytoréw Medycznych jako
element przygotowania kadry dyspozytorow medycznych do wspolpracy z Lotniczym
Pogotowiem Ratunkowym w zakresie operacji nocnych”. Tekst ten nie tylko otrzymal najwyzsza
oceng recenzentow, ale takze jego tres¢ dotyczy waznych aspektow dziatan ratujacych zycie, dajacych
wieksze poczucie bezpieczenstwa nam wszystkim. Juz dzi§ zapowiadamy kolejny tekst tego autora,
ktory ukaze si¢ w kolejnym numerze Kwartalnika i bedzie dotyczyt wspotpracy Lotniczego Pogotowia
Ratunkowego 1 Panstwowej Strazy Pozarne;.

Przedstawiamy takze teksty dotyczace problematyki flash point i explosion point,
dekontaminacji czy zarzadzania kryzysowego. To bardzo interesujgcy numer, tak wigc zyczymy

Panstwu ciekawej 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 — cztonek Komitetu Redakcyjnego
mgr Joanna Cybulska — Sekretarz Redakcji
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warszawa, rok zalozenia 1926 |

Instytut Lotnictwa prowadzi szeroko pojete dziatania w zakresie
bezpieczeristwa ruchu lotniczego, w tym bezpieczenstwa przeciwpozarowego miedzy
innymi duzych aglomeracji miejskich.

Ranga bezpieczenstwa w lotnictwie jest nie do przecenienia. Jednym zjego
podstawowych elementéw jest wiasnie bezpieczenstwo przeciwpozarowe.

Od lat korzystamy zwydawnictw Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony
Przeciwpozarowe;j.

W szczegblnodci  chciatbym Panstwu  zarekomendowaé kwartalnik
»Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza“.

Warszawa, dn. 2 sierpnia 2011
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ROZDZIAL AUTORSKI

Peter M. SANDMAN
Konsultant w dziedzinie komunikacji ryzykalnej

DWA TYPY ZARZADZANIA REPUTACJA!

Two Kinds of Reputation Management

Wprowadzenie zamiast streszczenia
Czy w kazdym przypadku sprawdza si¢ twierdzenie Benjamina Franklina, Ze ,,potrzeba wielu dobrych uczynkow, aby
stworzy¢ dobra reputacje, ale wystarczy jeden zly, zeby ja straci¢”? Zdecydowana wickszo$¢ zapytanych odpowie ,,tak”,
bo na pierwszy rzut oka wydaje sie, iz jest to wrecz aksjomat, prawda oczywista. Jednak nie biora oni pod uwage faktu,
ze socjologia to nie jest przeciez nauka $cista i nalezy uwzglednia¢ w swoich rozwazaniach bardzo istotny czynnik, czyli
kontekstowos¢: w roznych sytuacjach bedziemy mieli do czynienia z réznym typem zachowan. Ilu zdeklarowanych
zwolennikow stwierdzenia B. Franklina pozostanie przy swoim zdaniu po przeczytaniu artykutu Petera M. Sandmana
o zarzadzaniu reputacja? Z pewnoscig wzro$nie znaczaco liczba sceptykow. I nie bedzie to tylko zashuga sugestywnego
stylu argumentacji tego wybitnego specjalisty od komunikacji ryzykalnej. Swoje wywody poparl P. M. Sandman
gruntowng wiedzg teoretyka, ale tez i doswiadczeniem praktyka, ktory doradzal wielu swiatowym korporacjom; na
konkretnych przyktadach udowadnia, ze wynalazca piorunochronu nie jest tworca prawdy uniwersalnej i nie w kazdym
przypadku reputacje traci si¢ od jednego ztego uczynku.
Pisanie o zaletach tego bardzo madrego, a jednoczesnie bardzo ciekawego artykutu tatwiej rozpocza¢ niz zakonczyé,
a ze jest on dos¢ dhugi, dlatego na zachete tylko jedna (z wielu bardzo cennych) konstatacja P.M. Sandmana: jezeli masz
dobra reputacje, zostaniesz w sytuacji kryzysowej obdarzony domniemaniem niewinnoSci, jesli masz zlg reputacje,
czeka ci¢ domniemanie winy.
Jak zbudowa¢ wiasny kapital reputacyjny i umiej¢tnie nim zarzadzaé, od Petera M. Sandmana powinni si¢ uczy¢ nie
tylko menedzerowie, urzednicy panstwowi czy politycy. Jest to lektura dla wszystkich, bo przeciez dobra reputacja —
$wiadczaca o zaletach umystu i serca — w oczywisty sposdb pomoze kazdemu z nas, zard6wno w pracy, jak i, na przyktad,
w wychowywaniu wlasnych dzieci — co takze P. M. Sandman udowadnia.
W imieniu Komitetu Redakcyjnego
dr inz. Eugeniusz W. Roguski
Introduction instead of abstract
Is the hypothesis by Benjamin Franklin saying that ,,you need to do many good deeds to create a good reputation, but just
one bad is enough to lose it” always true? Vast majority of those surveyed will respond “yes”, because it seems almost
axiomatic at first glance, self-evident truth. However, they do not consider the fact that sociology is not after all, a science
and a very important factor should be taken into consideration, namely contextual agent: in different situations we will
have to deal with different types of behavior. How many pledged supporters of B. Franklin’s statement will persist with
their opinion after reading the article on reputation management by Peter M. Sandman? Certainly the number of skeptics
will significantly increase, owing it not only the suggestive style of argumentation of this outstanding specialist in risk
communication. P.M. Sandman supported his arguments by thorough knowledge of the theorist, but also by experience
of practitioner who has advised many global corporations; using particular examples he proves that the inventor of the
lightning protector is not the creator of the universal truth and not in each case the reputation is lost from one bad deed.
It is easier to start than to finish writing about the merits of this very wise, yet at the same time exceptionally intriguing
article. Since the article may seem quite long, I will quote only one (out of many very valuable) assertions by P.M.
Sandman to encourage you to read it: if you have a good reputation, you will be endowed in a crisis situation with the
presumption of innocence, if you have a bad reputation, you will face a presumption of guilt.
Not only managers, government officials or politicians should learn from Peter M. Sandman how to build their own
reputation capital and manage it skillfully. It is a reading for all, because a good reputation — testifying the virtues of mind
and heart - in an obvious way will help each of us, both at work and, for example, in upbringing of our own children —
which P. M. Sandman also proves.
On behalf of the Redaction Board
Eugeniusz W. Roguski, DSc
Stowa kluczowe: reputacja, zarzadzanie, kryzys, public relation;
Keywords: reputation, management, crisis, public relations;

! Oryginalna, angielska wersja artykulu znajduje si¢ na oficjalnej stronie Petera M. Sandmana: http://www.psandman.
com/col/reputation.htm
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Stojac w obliczu lokalnej kontrowersji zwigza-
nej z propozycja budowy kopalni niklu, przedsta-
wiciel firmy wydobywczej powotat do zycia serig
grup dyskusyjnych. Poniewaz stanowiska zdeklaro-
wanych zwolennikéw 1 przeciwnikdéw byly juz jas-
no okreslone, poprosit konsultantéw, aby ci skon-
centrowali si¢ na osobach, ktore nadal deklarowaty
gotowos¢ do dyskusji. Grupy byty proszone o zde-
finiowanie mocnych i stabych stron proponowa-
nej kopalni, jakie widzg szanse oraz zagrozenia. Nie
bylo zaskoczeniem, gdy list¢ szans zdominowaty
nowe miegjsca pracy oraz inne korzysci ekonomicz-
ne (mocne strony oraz szanse), a jako stabe strony
i zagrozenia wymieniono mozliwy negatywny
wplyw na Srodowisko, obawy zwigzane z charakte-
rystycznym dla kopalni wzorem wzrostu i upadku
oraz niepewnosci zwigzanej z planami spotki gor-
niczej.

Pojawilo si¢ jednak jedno zaskoczenie: grupa po
grupie nawigzywala do reputacji korporacji miedzy-
narodowej — zawsze w negatywnym kontekscie. Do
ludzi dotarly informacje od konkurencji, dotyczace
zlej stawy firmy w innych lokalizacjach, zaréwno
jako pracodawcy jak i rzecznika ochrony $rodowi-
ska. Nie byli w stanie oceni¢ stusznosci tych zarzu-
tow, wigc niechetnie odnosili si¢ do zaakceptowania
budowy kopalni bez tej dodatkowej wiedzy.

Bedzie niesprawiedliwym twierdzi¢, iz reputa-
cja korporacji byta kwestig numer jeden w umystach
uczestnikow grup dyskusyjnych. Miejsca pracy oraz
srodowisko byty zdecydowanie bardziej istotne. Jed-
nakze wygladato na to, iz reputacja korporacji moze
przyczynic si¢ do przelamania impasu.

Co wazne, w umystach uczestnikow grup dysku-
syjnych nie liczyto si¢, czy korporacja migdzynaro-
dowa ma nadzwyczaj fatalne notowania, jezeli cho-
dzi o obshluge klienta. Chodzito raczej o to, czy kor-
poracja ma kiepskie notowania, jak twierdzita kon-
kurencja. Zta reputacja, a nie dobra, byta ktadziona
na szali.

Dobra reputacja i zla reputacja

Prawie wszystko, co do tej pory przeczyta-
fem odno$nie reputacji, zaktada ze jest to pojedyn-
cza zmienna. Oczywiscie skladajg si¢ na nig czynni-
ki, takie jak: czy ty sam jeste$ godzien zaufania, po-
dziwu lub sympatii; czy tez oferowane przez ciebie
produkty i obstuga klienta; twoje dziatania zwigzane
z ochrong $rodowiska oraz z wydajnoscig spotecz-
ng itp. Ale wszystkie te sktadniki mozna zsumowac
w jeden wymiar, gdzie dobra reputacja jest na jed-
nej szali, zta reputacja na drugiej, a zero jest posrod-
ku. Cokolwiek zrobisz, aby poprawi¢ swoja reputacje
— skierowanie do sprzedazy fantastycznego produktu,
wspieranie lokalnych instytucji filantropijnych, pod-
pisanie karty praw czlowieka — odrobine podwyzsza
twoje notowania. Wszystko, co negatywnie wptywa

10

na twojg reputacje: wypadek w miejscu pracy, spory

z udziatowcami, ztosliwa plotka umieszczona na czy-

ims$ blogu — popycha ci¢ w przeciwnym kierunku.

Metaforg czesto uzywang w przedstawieniu tej
jednowymiarowej wizji reputacji jest konto w ban-
ku. Wydarzenia, ktére negatywnie wptywajg na re-
putacje — to podejmowanie pieniedzy z konta. Wy-
darzenia, ktére pozytywnie wptywaja na reputacje —
to wplaty. Zarzadzanie reputacja oznacza upewnie-
nie si¢, ze wplaty przekraczaja podejmowane kwoty
z konta — dzieki czemu budujesz zdrowa rownowage
»Kapitatu reputacji”.

Kluczowa implikacja metafory konta bankowe-
go: wszystko jest liniowe. Jezeli wptacisz 1000 dola-
réw i podejmiesz 1000 dolaréw twoje konto banko-
we konczy tam, gdzie zaczglo. Jezeli reputacja jest
jak konto bankowe, wtedy — jezeli firma doswiadczy
poprawy reputacji i rownoczesnie otrzyma duzy cios
w reputacje (w jakimkolwiek porzadku) — to powin-
na znalez¢ si¢ tam, gdzie zaczynata.

Ja jednak mam inne zdanie. Wydaje mi si¢, ze
organizacje (i osoby) wychodza na tym lepiej, kiedy
postrzegaja ,,dobra reputacj¢” i ,,z1a reputacje¢” jako
osobne zmienne. Jezeli pozytywy sa wysoko, a ne-
gatywy nisko — masz dobrg reputacje. Jezeli z ko-
lei pozytywy sa nisko, a negatywy wysoko, to masz
7t reputacje. Czy widzimy reputacje jako jedna czy
dwie zmienne, to akurat jest tak samo. Ale wezmy
pod uwage trzy rézne sposoby znalezienia si¢ po-
srodku:
® Jezeli zarowno pozytywy jak i negatywy sg na ni-

skim poziomie, wlasciwie nie posiadasz reputacji.
Jestes niskiego profilu; ludzie mato o tobie wie-
dzg.

o Jezeli pozytywy i negatywy sg na $rednim pozio-
mie, masz $rednig reputacje. Ludzie miedzy soba
zgadzaja sie, ze jestes w porzadku, ale to nic nad-
ZWYyczajnego.

® Jezeli zardbwno pozytywy jak i negatywy sg wyso-
ko, masz zaréwno dobra, jak i zI3 reputacje. Jestes
rownocze$nie uwielbiany i znienawidzony — na
0go6t przez innych ludzi. (Ale nie zawsze. Niekto-
rzy ludzie mogg mie¢ z toba relacje¢ mitosci-nie-
nawisci, na przyktad kochajac twoje niskie ceny,
ale nienawidzac marnej obstugi).

Te trzy mozliwosci tworzg bardzo rézne sposoby
znalezienia si¢ posrodku migdzy dobrg a ztg reputa-
cja — rzeczywistos¢, ktorej nie jest w stanie uchwy-
ci¢ koncepcja jednej zmienne;.

Trzecia mozliwos¢, zard6wno uwielbienia jak
i nienawi$ci, nie jest rzadkim zjawiskiem. Na przy-
ktad pomyslmy o Wal-Mart — uwielbiany za swoje
niskie ceny i szeroki wybor produktéw (a ostatnio
za swoje inicjatywy dotyczace spraw zwigzanych
ze $rodowiskiem), ale znienawidzony za rzekome
,usmiercanie” sklepéw rodzinnych, zte traktowa-
nie pracownikow oraz zastraszanie dostawcow. Lub
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wezmy pod uwage Sarah Palin, dziecko z plakatu or-
ganizacji pomocowej, pod katem wysokich pozyty-
wow 1 wysokich negatywow. Jesli o to chodzi, to po-
mys$lmy o ktorymkolwiek z trzech ostatnich prezy-
dentéw Standéw Zjednoczonych.

Czotowy na skale Swiatowg guru reputacji — ba-
dacz/konsultant o najlepszej reputacji — to Charles
Fombrun, ktory w 2004 opuscit Szkole Biznesu Ster-
na Uniwersytetu Nowojorskiego, aby zatozy¢ Insty-
tut Reputacji (IR — www.reputationinstitute.com).
IR publikuje rocznik ,,Reputation Pulse”, w kto-
rym prezentowany jest ranking firm pod wzglgdem
ich reputacji. Amerykanski raport z 2010 roku oce-
nia 150 najwigkszych firm krajowych. Osiem z nich
0 najwyzszym poziomie reputacji oferujg uwielbia-
ne produkty konsumenckie:

Johnson & Johnson,
Kraft,

Kellogg,

Walt Disney,
PepsiCo,

Sara Lee,

Google,

Microsoft.

Na najnizszym poziomie znajduja si¢ obecnie
firmy z najbardziej znienawidzonych sektoréw go-
spodarki: przemystu energetycznego i finansowego:
® Bank of America,
® ExxonMobil,

Goldman Sachs,
Citigroup,
Fannie Mae,
Freddie Mac,
Halliburton,
AIG. (BP nie jest firmg Amerykanska).

Popatrzmy teraz na firmy znajdujace si¢ w po-
lowie rankingu IR. Niektoére z nich sa malo znane
wsrod konsumentéw pomimo swojego rozmiaru, jak
np. Chubb (#74) oraz Hess (#77). Niektore sg bardzo
znane i przez wielu uwazane za ani bardzo dobre, ani
bardzo zte, jak Gap (#73) oraz CBS (#79). A niekto-
re majg zarowno licznych wielbicieli jak 1 wielu kry-
tykow, np. Starbucks (#80).

Niewazne, w jakim miejscu znajduje si¢ firma

w rankingu IR, przypuszczalnie ma troche wielbi-
cieli i troche krytykéw. Na przyktad Microsoft znaj-
duje si¢ na, budzacym podziw, 6smym miejscu (#8)
ze 150 — ale wséréd ekonomistéw jest traktowany
z lekcewazeniem ze wzgledu na praktyki monopoli-
styczne, a wsrdd maniakow informatyki jest bardzo
wySsmiewany za 0gdlng usterkowos¢. Exxon Mobil,
chociaz zajmuje ponure 144 miejsce (#144) ze 150,
jest chwalone przez osoby dobrze poinformowane
w przemys$le za wyjatkowo dobry wskaznik bezpie-
czenstwa, a przez analitykéw finansowych za wy-
jatkowo dobry wskaznik przychodu. Nie jest jasne,
jak duzy nacisk Microsoft czy ExxonMobil powinny
ktas¢ na ,,polerowanie” swoich mocnych stron repu-

MODEL KONWENCJONALNY
Reputacja:
< | >
(Znienawidzony) (Uwielbiany)
MODEL SKORYGOWANY

Dobra Reputacja:

| >
(Nieznany) (Uwielbiany)
Z1a Reputacja:

| >
(Nieznany) (Znienawidzony)
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tacji w przeciwienstwie do tagodzenia stabych stron

reputacji. Ale pewne jest, iz ,,polerowanie” moc-

nych stron, a tagodzenie stabych stron — to dwa roz-
ne priorytety.

Podsumowujac — zarzadzanie reputacjg to sa
dwa zadania: stara¢ si¢ by¢ bardziej lubianym oraz
stara¢ si¢ by¢ mniej znienawidzonym.

Poszukiwanie w wyszukiwarce Google terminu
»zarzadzanie reputacja” szybko potwierdzi to roz-
roznienie. Kilka pierwszych stron www jest zdomi-
nowanych wykazami firm (facznie z wykazami ptat-
nymi), oferujagcymi pomoc klientom w ,,ochronie”
lub ,,obronie” ich reputacji przed atakami, szczego6l-
nie atakami w sieci. Wszystkie dotycza zlej reputa-
cji: jak jej zapobiec oraz jak si¢ od niej uwolnic. Tro-
che nizej mozna znalez¢ Fombun’a oraz innych, kto6-
rzy prowadza badania i udzielajg porad: jak zbudo-
wacé 1 utrzymac dobrg reputacje.

W rzeczywisto$ci zarzadzanie reputacja to wie-
cej niz dwa zadania. Rozwazmy te liste zadan zarza-
dzania reputacja:

1. Staraj sig, aby ludzie, ktorzy cie teraz uwielbiaja,
uwielbiali cig jeszcze bardzie;j.

2. Staraj si¢, aby ludzie, ktorzy ci¢ teraz uwielbiaja,
nie uwielbiali ci¢ mnie;j.

3. Staraj si¢, aby ludzie, ktorzy ci¢ teraz troszke
uwielbiaja, uwielbiali ci¢ bardzie;j.

4. Staraj sig, aby ludzie, ktorzy ci¢ teraz uwielbia-
ja, nie przestali.

5. Staraj si¢, aby ludzie, ktérzy ci¢ teraz ani nie
uwielbiajg ani nienawidzg, zaczeli ci¢ ,.troszke
uwielbia¢”.

6. Staraj sig¢, aby ludzie, ktorzy ci¢ teraz trochg
uwielbiajg 1 nienawidza, zaczeli cig ,,uwielbia¢
bardziej”.

7. Staraj si¢, aby ludzie, ktorzy ci¢ teraz troche
uwielbiaja i nienawidzg, przestali ci¢ nienawi-
dzi¢.

8. Staraj sig¢, aby ludzie, ktérzy ci¢ teraz ani nie
uwielbiaja, ani nienawidza, nie nienawidzili cie.

9. Staraj si¢, aby ludzie, ktorzy ci¢ teraz nienawi-
dza, zaczeli cig nienawidzi¢ mnie;.

10.Staraj si¢, aby ludzie, ktérzy cie teraz trochg¢ nie-
nawidza, nie nienawidzili ci¢ bardzie;j.

11.Staraj sie, aby ludzie, ktorzy cig teraz bardzo nie-
nawidza, zaczgli cie mniej nienawidzic.

12.Staraj si¢, aby ludzie, ktorzy ci¢ teraz bardzo nie-
nawidza, nie zaczeli ci¢ nienawidzi¢ jeszcze
mocnie;j.

Jak ustali¢ priorytety wsrod tych dwunastu za-
dan, zaleze¢ bedzie od sytuacji. Jezeli jestes$ polity-
kiem, przed ktorym juz niedtugo kampania wybor-
cza, #1 twoj zasadniczy cel, to pozyskanie funduszy
oraz rekrutowanie wolontariuszy, #3 oraz #4 sa klu-
czowe dla twojego wysitku, a #5 1 #7 to sposob za-
biegania o wzgledy niezdecydowanych wyborcow.
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Jezeli reprezentujesz firmg gornicza, starajaca
si¢ przeforsowac kontrowersyjny projekt, #11 jest na
pewno najblizszy sercu. Ale jest to ryzykowna pro-
ba. W praktyce priorytetem jest prawdopodobnie #9,
po ktorym szybko powinny nastapi¢ #10 i #8. Nie
potrzebujesz wigcej oraz silniejszych zwolennikow
tak bardzo jak potrzebujesz mniejszej liczby i mniej
zagorzatych przeciwnikéw — chyba Ze zostanie zwo-
fane referendum, a w takiej sytuacji nagle prioryte-
tem staja si¢ #5 1 #4.

Zarzadzajacy reputacjg mogg lub nie, $wiado-
mie szeregowac pod wzgledem waznosci te dwana-
$cie zadan. Ale zapewne najwazniejszg decyzja, jaka
nalezy podja¢ w jakiejkolwiek sytuacji kontrower-
syjnej, to: jak duzo sity poswigcac na skupieniu si¢
na umocnieniu relacji z naturalnymi sprzymierzen-
cami, jak mocno koncentrowaé si¢ na zabieganiu
o wzgledy osob, ktore ani nie sg po naszej stronie,
ani nie s po stronie przeciwnej (i mato ich interesu-
je, co sig stanie) oraz jak mocno skupiac si¢ na tago-
dzeniu zapatu tych, ktdrzy wspieraja si¢ na nas.

Istota public relations jest proba wywotania odro-
biny pozytywnych emocji wérod ludzi, ktorych zain-
teresowanie jest minimalne — #5 na mojej liScie.

Istota kontroli spotecznego wzburzenia jest pro-
ba zmniejszenia negatywnych emocji ludzi, ktorzy
sg przeciwni, ale nie na tyle fanatycznie przeciw-
ni, zeby nie dalo si¢ do nich dotrze¢ — #9 na moje;j
liscie.

Konsultanci od reputacji, tacy jak Fombrun,
mniej interesuja si¢ ktorymkolwiek z tych zadan, niz
prowadzeniem dziatan, ktore zmienig dobrg reputa-
cje swoich klientéw w nadzwyczajna reputacje — #1
1 #3 na mojej liscie.

Najwazniejszym powodem oddzielnego mysle-
nia o ,,dobrej reputacji”’ i ,,zlej reputacji” jest mia-
nowicie: To, co powiniene$ zrobi¢, aby sta¢ si¢ bar-
dziej uwielbianym i to, co powiniene$ zrobi¢, aby
sta¢ si¢ mniej znienawidzonym — to sg dwa oddziel-
ne zadania. Te dwie metody ulepszania reputacji sa
niedostrzegalne w koncepcji jednej zmiennej, ktora
postrzega ,,bardziej uwielbiany” i ,,mniej znienawi-
dzony”, jako dostownie to samo. Ale w rzeczywisto-
Sci, rozszerzenie filantropijnego profilu firmy oraz
rozwiazanie sporow z niezadowolonymi udziatow-
cami to nie sg po prostu rozne dziatania. Ich zrea-
lizowanie osigga rozne cele. Filantropia poprawia
twoj pozytywny wizerunek. Rozwigzywanie kon-
fliktow zmniejsza negatywy.

Stangwszy przed tym wyborem, moi klienci bi-
znesowi sg silnie kuszeni opcja skoncentrowania si¢
na podwyzszeniu swoich pozytywow. Tak jest lepiej
— bezpieczniej, bardziej komfortowo, tatwiejsze do
zaakceptowania przez wlasne ego — wzmocni¢ moc-
ne strony reputacji niz leczy¢ jej stabe strony.

A jezeli nie jeste§ szczegolnie znienawidzony
(i raczej nie oczekujesz, ze ta sytuacja si¢ wkrotce
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zmieni), wzmocnienie mocnych stron moze faktycz-
ne by¢ dobrym rozwigzaniem.

Jednakze moi klienci biznesowi czgéciej przy-
chodza do mnie wlasnie doktadnie dlatego, ze sa
szczegoblnie znienawidzeni — a doktadniej, poniewaz
silna opozycja utrudnia im osigganie zatozonych ce-
low (na przyktad, uzyskanie spolecznego przyzwo-
lenia, aby mogli otworzy¢ nowa kopalnig). W takiej
sytuacji wyglada na to, iz tagodzenie negatywow
jest droga, ktéra nalezy wybrac, aby i§¢ do przodu;
powinni zaja¢ si¢ obawami przeciwnikow oraz fa-
godzeniem oburzenia udziatlowcow — co oznacza, ze
muszg oprze¢ si¢ pokusie rozwijania relacji z poli-
tycznymi sojusznikami, zwigkszania wsparcia dla
Matej Ligi, a zamiast tego muszag mowi¢ o swoim
wktadzie w ekonomig.

Oczywiscie to nie jest wybor ,,to lub to”. Nawet
bedac atakowanym, zwigkszanie dobrej reputacji jest
czg$cig rozwigzania. To jest jedynie element, z kto-
rym si¢ dobrze czujemy — ale jest to maly element.
Elementy, ktére odczuwamy o wiele gorzej, jak na
przyktad rozwiazywanie sporéw z rozzloszczonymi
aktywistami, przynosza o wiele wigkszy plon.

Wydaje mi sig, ze jest to bolesnie oczywiste:
gdy problemem jest opozycja, tagodzenie zlej repu-
tacji jest bardziej sensowne niz powigkszanie dobrej
reputacji. Ale nie jest to takie oczywiste dla moich
klientow. A dla moich klientéw wybor rodzaju za-
rzadzania reputacja, na ktérym majg si¢ koncentro-
wacé, na dluzsza mete jest mniej oczywisty.

Zaktadajac, ze dobra reputacja i zta reputacja
to dwie zmienne niezalezne, ktora jest wazniejsza
w danych okoliczno$ciach? A co, jezeli sa od siebie
zalezne? Te dwa pytania chciatbym zgtebia¢ w dal-
szej czesci artykutu.

Ktory rodzaj zarzadzania reputacja jest
cenniejszy?

Prawie zadna z prac omawiajaca wpltyw na re-
putacje nie poswigca bezposrednio uwagi rozroznie-
niu pomi¢dzy dobra reputacja i zta reputacja. Istnie-
ja dowody $wiadczace o tym, ze firmy o dobrej re-
putacji maja si¢ lepiej, niz firmy o ztej reputacji —
zadziwiajaco malo dowodow, ale przynajmniej tro-
che. Trudnym pytaniem jest: czy wynika to gtéwnie
z tego, ze dobra reputacja pomaga, czy z tego, ze zta
reputacja szkodzi.

Zgaduje, iz chodzi o to drugie. Ale to wyracho-
wany domysh: moja wlasna reputacja wywodzi si¢
glownie z mojej pracy nad ,,zarzadzaniem spotecz-
nym wzburzeniem” — pomaganiem klientom zmniej-
szy¢ negatywna ocene.

Z drugiej strony, Fombrun jest gtéwnie znany ze
swojej pracy nad korzy$ciami dobrej korporacyjne;j
reputacji. Jego firma konsultingowa pomaga przed-
siecbiorstwom znajdujacym si¢ posrodku w daze-
niu na szczyt, a jego publikacje koncentruja si¢ na

tym, co wyrdznia korporacje znajdujace si¢ wysoko
w rankingach, a nie nisko. Fombrun przypuszczal-
nie nie dba o to rozroznienie. Pisze o reputacji — jak
to robi wigkszo$¢ ekspertow w tej dziedzinie — tak,
jakby byta to pojedyncza liniowa zmienna, konto
w banku, w ktorym ciagle zwigksza si¢ lub zmniej-
sza kapitat reputacji. Ale jezeli zostatby jednak zmu-
szony do dokonania rozréznienia pomigdzy dobra
reputacja a zta reputacja, prawdopodobnie stwier-
dzilby, ze dobra reputacja liczy si¢ bardzie;.

Mozna znalez¢ dowody na obie hipotezy w ze-
stawieniach opracowanych przez Fombruna.

IR nie przygotowuje wylgcznie rankingu 150
najwigkszych firm amerykanskich. Kalkuluje ocen¢
dla kazdej firmy (nazywang wynikiem Pulse), ktora
jest znormalizowana statystycznie, wigc skala repu-
tacji teoretycznie waha si¢ pomigdzy 0 a 100. Ame-
rykanska firma znajdujaca si¢ najwyzej w rankingu
w 2010 r., Johnson & Johnson, otrzymata wynik Pul-
se na poziomie 85,82. Firma znajdujaca si¢ najnizej
w rankingu, AIG, otrzymata wynik Pulse na pozio-
mie 27,06. Posrodku 85,82 a 27,06 jest 56,44 1 wias-
nie tam mozna spodziewac si¢, ze znajdzie si¢ firma
znajdujaca si¢ na 75 miejscu w rankingu, jezeli re-
putacja jest zjawiskiem liniowym. Ale w rzeczywi-
stosci firma znajdujaca si¢ na 75 miejscu w rankin-
gu (Nordstrom) zostata oceniona na 69,28 — o wie-
le blizej do najlepszego niz do najgorszego. Najbli-
zej 56,44 byla firma News Corporation — oceniona
na 56,16 i znalazta si¢ na niezbyt zaszczytnym 132
miejscu w rankingu.

Innymi stowy, 150 najwiekszych firm amery-
kanskich skupia si¢ blisko szczytu wedlug rozkla-
du Fombruna. Za reputacja wyroznia firme od calej
reszty o wiele bardziej niz dobra reputacja.

Z drugiej strony, badanie przeprowadzone
w 2010 r. przez U.S. Reputation Pulse pytato respon-
dentow, czy poleciliby konkretne firmy innym. Dla
dziesieciu firm z najgorszg reputacja jedynie 19,3%
respondentéw odpowiedziato twierdzaco; wspot-
mierna liczba dla dziesigciu firm z najlepsza reputa-
cja to 69,3%. Ponizej znajduje si¢ wykres Instytutu
Reputacji (IR), pokazujacy zwiazek pomigdzy wy-
nikiem Pulse firm, a procentem respondentéw chet-
nych do polecenia kazdej z firm.

Funkcja wypukta sugeruje, ze dobra reputacja
pomaga bardziej niz zla reputacja szkodzi. To na
pewno jest prawda na gorze i na dole rozktadu. Dy-
rektor dziatu badan i analityki IR, Leonard J. Ponzi,
wystal mi dodatkowe informacje dotyczace niniej-
szego wykresu:

Poprawienie reputacji o 5 punktow zwigksza
che¢ ludzi do rekomendowania firmy o 6,5 procent.
Zmiana reputacji jest nawet wigksza dla 20 firm ma-
jacych najlepsza reputacje, ktore zauwazaja, iz ched
rekomendacji wzrasta o 11 punktow procentowych
- na wzrost o 5 punktéw w wyniku Pulse. Firmy
o stabej reputacji zauwazaja jedynie wzrost o 4 punk-
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ty procentowe w checi rekomendowania — na kazde
5 punktoéw wzrostu reputacji.

Czasami zdobywanie dobrej reputacji jest waz-
niejsze niz unikanie ztej, ale niekiedy jest zupeknie
na odwro6t. Postarajmy sie zastanowic, co jest czym.

Zasada pi¢ciu kciukow

Na pewno istniejg sytuacje, w ktorych zdobywa-
nie dobrej reputacji jest wazniejsze niz unikanie ztej.
WezZmy na przyktad recenzje ksigzek. Ludzie, ktorzy
czytaja recenzje robia to po czesci dlatego, aby zna-
lez¢ ksiazki do czytania. Tak wiec pozytywna recen-
zjamoze mie¢ duzy wptyw; czytelnicy zanotujg sobie
w pamieci, aby t¢ ksiazke kupi¢. Negatywna recen-
zja ma o wiele mniejszy wptyw. Mato 0sob czytaja-
cych recenzje ,.kwalifikuje” ksigzki, ktore juz uzna-
o za pozycje do zakupu, szukajac powodow, aby je
wykresli¢ ze swojej listy. Szukaja ksiazek, ktérych
do tej pory jeszcze nie brali pod uwage, zeby dodaé
je do swojej listy. W koncu sg miliony ksigzek, ktére
mozna przeczytaé. Potrzebujemy powodu, aby jakas
wybrac, a nie powodu, aby ja odrzuci¢. Dobra repu-
tacja sprawia, ze jesteSmy bardziej ch¢tni przeczytac
ksigzke — ale nie jesteSmy mniej chetni do przeczyta-
nia ksigzki, o ktorej styszeliSmy niezte recenzje, niz
ksigzki, o ktorej nic nie styszelisSmy. Pozytywna re-
putacja jest wazniejsza od reputacji negatywnej — je-
zeli chodzi o kupowanie ksigzek.

Zasada pierwszego kciuka: Gdy ludzie majg
wiele opinii, dobra reputacja liczy si¢ bardziej niz
zta reputacja. 1o jest model ,, szukania ksigzki do ku-
pienia”.

Dla poréwnania, zal6zmy ze mieszkasz w dziel-
nicy, gdzie znajduje si¢ tylko jedno kino, w ktérym
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sg jedynie trzy sale. Jeste§ zdeterminowany, zeby
dzi§ wieczorem wybra¢ si¢ do kina, a nie chcesz
jecha¢ daleko, wiec sprawdzasz, co graja w kinie
w okolicy, potem sprawdzasz kilka recenzji, ktére
maja ci pomoc dokona¢ wyboru. Teraz juz kwali-
fikujesz i zte recenzje prawdopodobnie beda mialy
wigkszy wptyw na twoja decyzje, niz dobre recenzje.
Poniewaz juz podjate$ decyzje udania si¢ na ktorys
z wyswietlanych tego wieczoru filméw, pojdziesz na
ten, ktory ma najmniej ,,zlej reputacji”. (Oczywiscie,
chyba Ze juz nie chodzisz do kina tylko zamiast tego
ogladasz filmy w sieci; filmy dla ciebie sg jak ksigz-
ki. Masz nieskonczone mozliwos$ci wyboru, a pozy-
tywne recenzje sg kluczowe.)

Wezmy pod uwage jeszcze bardziej skrajny przy-
padek: Masz dzisiaj zabra¢ swoje dzieci do kina. Juz
wybraty, ktory film chca zobaczy¢, wigc sprawdzasz
recenzje. Tym razem ,,dobra reputacja” nic nie ozna-
cza; pytanie tylko, czy uda ci si¢ wykorzysta¢ prawo
veta i liczg si¢ jedynie negatywne informacje.

A co z przyktadem kopalni, ktoéry rozpoczyna
ten artykul? Spotka weglowa chce wybudowac ko-
palni¢. Jest juz w posiadaniu terenu, juz rozpocze-
fa procedur¢ pozyskiwania potrzebnych zezwolen.
Czlonkowie spotecznosci najpierw sa jedynie obser-
watorami. Stanowisko pasywne to pozwoli¢ firmie
robi¢ to, co chce zrobi¢. Ludzie nie potrzebuja po-
wodu, aby wzruszy¢ ramionami — oznakg zgody. Po-
trzebuja powodu, aby ruszy¢ sie, wtracac sie, zdecy-
dowac, ze beda walczy¢, aby powstrzymac kopalnig.
Innymi stowy, mieszkancy miasta nie sg czytelnika-
mi ksigzek; nie starajg si¢ wybra¢ najlepszej firmy
do wybudowania kopani. Oni sg jak rodzice, ktorych
dzieci cheg iS¢ na konkretny film i starajacy si¢ zde-
cydowagé, czy sprzeciwi¢ si¢ temu planowi. Zta re-
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putacja wyrzadzi spotce gorniczej wiekszg krzywde,
niz dobra reputacja pomoze.

Zasada drugiego kciuka: W sytuacji, gdy op-
cje sq ograniczone, a wybor to glownie akceptacja
bez walki lub robienie zamieszania, zla reputacja
ma wigksze znaczenie niz dobra reputacja. To model
,,zdecydowanie, czy pozwoli¢ dzieciom is¢ na film,
ktory wybraty”. To rowniez model ,,zdecydowanie,
czy pozwolic¢ spotce weglowej otworzy¢ kopalnie”.

Ale przyktad z kopalnig nie jest taki prosty. Prze-
ciwnicy kopalni wykazuja, iz Zle prowadzone dzia-
fania kopalni mogg doprowadzi¢ do negatywnego
wplywu na §rodowisko, zagrazajac rybotéwstwu, tu-
rystyce, a nawet zdrowiu ludzi. Cztonkowie spotecz-
nosci muszg zdecydowac, jak powazne sa te oskar-
zenia. Ryzyka dla srodowiska sg najwigkszym minu-
sem kopalni, 1 dlatego tez najlepszym powodem, aby
by¢ jej przeciwnym. Spoétka nie moze uczciwie (lub
wiarygodnie) twierdzi¢, ze nie istnieje ryzyko zagro-
zenia dla stanu srodowiska; zamiast tego musi twier-
dzi¢, ze mozna na niej polegac jezeli chodzi o odpo-
wiedzialne zarzadzanie tymi zagrozeniami. Ogolnie,
decyzje ludzi dotyczace sprzeciwianiu si¢ powsta-
nia kopalni lub pozwoleniu na jej powstanie nadal sg
o wiele bardziej okreslane negatywami reputacji niz
pozytywami. Ale jedno pytanie dotyczace pozytyw-
nej reputacji jest teraz w centrum uwagi: czy korpo-
racja mi¢edzynarodowa ma dobrg opini¢ jezeli cho-
dzi o wlasciwe zarzadzenie kwestiami zwigzanymi
ze srodowiskiem?

Jezeli korporacja miedzynarodowa ma zlg re-
putacje, innymi stowy, jest to powdd, aby walczy¢
Z nig o nie wybudowanie w okolicy kopalni. Ale je-
zeli ludzie z miasta obawiaja si¢ o mozliwy wplyw
na srodowisko — to inny powdd (niezwigzany z repu-
tacja), aby powstrzymac¢ powstanie kopalni. Ludzie,
ktorych motywuje drugi powdd, moga by¢ niechetni
do przytaczenia si¢ do opozycji, jezeli dowiedzs sig,
iz korporacja migdzynarodowa pierwszorzednie za-
rzagdza Srodowiskiem.

Zasada trzeciego kciuka: Nawet gdy mozliwosci
sq ograniczone, kiedy zostaje wzniesiony jeden wia-
rygodny sprzeciw, co do poddania si¢ bez walki, do-
bra reputacja liczy sig przy ocenie tego sprzeciwu.
Ale tylko w tej jednej kwestii; ogdlnie, zta reputacja
nadal szkodzi bardziej, niz dobra reputacja pomaga.
To model ,,zdecydowaé, czy zaufac firmie w ochro-
nie srodowiska”.

Uwazam, ze jest to bardzo trudna sprawa — prze-
kona¢ ludzi, ze jakakolwiek spotka gornicza ma re-
putacje, gdyz pierwszorzgdnie zarzadza sprawami
zwigzanymi ze $rodowiskiem. Zamiast probowac to
zrobi¢, zachecalbym spodtke, aby zamiast tego skon-
centrowala si¢ na twierdzeniu, ktore jest tatwiejsze
do zademonstrowania: ze aktywisci, jak 1 ustawo-
dawcy, beda obserwowac wszystkie prace z wielka
doktadnoscia, a spotka nie ma wyboru tylko by¢ ot-
wartg na ich zadania dotyczace pierwszorzednosci

dziatan zwigzanych z ochrong srodowiska. To jest
jedyny rodzaj pozytywnej reputacji, ktory naprawde
pomaga firmie radzi¢ sobie z opozycja, sporami i sy-
tuacjami kryzysowymi: reputacja za natychmiasto-
we reagowanie na sytuacje kryzysowe.

Na przyktad, przy powaznym kryzysie BHP, lu-
dzie chcg, aby firma zaangazowana:
natychmiast wzieta na siebie odpowiedzialnosc;
bez trudu przyjeta stowa krytyki;
wielokrotnie przeprosita;
okazata empati¢ wobec ofiar;
otwarcie przyznata si¢ do tego, co Zle zrobita;
podjeta skuteczne kroki, aby naprawic¢ to, co po-
szto nie tak, itp.

Po kontrowersji zwigzanej z mozliwos$cia kolej-
nego kryzysu BHP, ludzie chcg wiedzieé¢, ze firma
zaangazowana ma reputacj¢, bo wychodzi z kryzy-
su w ten wiasnie sposob.

Ludzie chcg réwniez, aby firma natychmiastowo
reagowala na kontrowersje. Chca, aby firma:
® uznata punkty, w ktorych krytycy mieli racje;
® dzielita nadzor z krytykami i poszukiwata sposo-

bow bycia odpowiedzialnym za ten nadzor;
® doceniata krytykow za ulepszenia, ktorych byli
or¢downikami, itp.

Powyzsze punkty to sedno kontroli nad spotecz-
nym wzburzeniem. Tradycyjni guru od reputacji cal-
kiem ich nie ignoruja. Sg podciagniete pod etykie-
te ,,spoteczna odpowiedzialnos¢ biznesu”, ktora fi-
guruje w widocznym miejscu prawie wszystkich in-
deksow reputacji korporacyjnej. Na przyklad w wy-
wiadzie przeprowadzonym w 2006 r. przez Erniego
Landante z Novita Issues Management, Fombrun
mowi o przejrzystosci, jako o kluczowym aspekcie
w reputacji firmy.

Czgs¢ tego, co dostrzegam jako kwintesencje
zmnigjszania negatywow reputacji — kontrola spo-
tecznego wzburzenia — jest przynajmniej czescig
tego, o czym mowig tradycyjni eksperci od zarza-
dzania reputacjg.

Ale jest to tylko utamek tego, o czym moéwig.
Ja glownie koncentruje si¢ na ,korporacyjnej spo-
lecznej wrazliwosci biznesowej” — na reagowaniu
na krytykéw oraz tworzenie mechanizmow, ktore
zapewnia, ze bedziesz nadal na nie reagowal. Wigk-
szos¢ ekspertdow od reputacji zdecydowanie bardziej
koncentruje si¢ na ,,spolecznej odpowiedzialnosci
biznesowej” — na robieniu rzeczy poprawnych oraz
demonstrowaniu, ze mozna na tobie polegac, jezeli
chodzi o kontynuacje robienia rzeczy poprawnych.
Wrazliwo$¢ jest drugorzednym sktadnikiem zarza-
dzania dobrga reputacjg. Jest za to gldéwnym sktadni-
kiem jezeli chodzi o zarzadzanie zlg reputacja.

Zasada czwartego kciuka: Reputacja zdobyta
dzigki umiejetnemu reagowaniu w trudnych sytua-
cjach jest jedynym rodzajem dobrej reputacji, kto-
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ra naprawde pomaga przy sporach i w sytuacjach
kryzysowych. Ludzie tatwiej akceptujq ryzyko i sq
bardziej chetni wybaczy¢ szkode, gdy firma jest zna-
na z bycia wrazliwg na obawy krytykow, za uznawa-
nie rozwiqzan, gdzie krytycy majq racje i docenianie
ich za ulepszenia, za branie na siebie odpowiedzial-
nosci, a nie szukanie kozta ofiarnego, gdy cos poj-
dzie nie tak oraz za skuteczne przedsiewziecie kro-
kow, dzigki ktorym ograniczy sie szkody i przyspieszy
uzdrowienie sytuacji. To model ,,spotecznej wrazli-
wosci biznesowej”.

Teraz odl6zmy na bok spory o $rodowisko i zaj-
mijmy si¢ inwestycjami na gietdzie. Istnieja tysia-
ce akcji, ktore mozna kupié. Wiee, czy wybor akceji
powinien by¢ raczej zgodny z modelem kupowania
ksigzki, czy tez modelem zabierania dzieci do kina?
To znaczy, czy na wybor akcji, a za tym idgcy wybor
ceny udziatéw nie powinna bardziej wptywaé repu-
tacja pozytywna, niz negatywna?

Tak, ale jedynie wtedy, gdy mowimy o tych
aspektach reputacji, ktore bezposrednio dotycza de-
cyzji inwestycyjnych. Gdy dokonuj¢ wyboru z ty-
sigca akcji w poszukiwaniu tych, dzigki ktérym za-
robi¢ najwiecej pienigdzy, bede wybierat najlepsze,
a nie bede eliminowal najgorszych. Ale zatozmy, ze
juz wybratem kilka akcji, ktore chce kupié, ponie-
waz wydaje mi si¢, ze firmy te sg niezwykle docho-
dowe. Teraz bior¢ pod uwage inne aspekty reputacji
tej grupki wybranych firm — na przyktad, czy dbaja
o $rodowisko. Kwalifikuje. Z tych kilku akcji, kto-
re wybratem jako majgce najlepsze perspektywy in-
westycyjne, czy s3 takie, ktore chce wyeliminowac
z innych powodoéw? Zla reputacja dotyczaca jedne;j
z pobocznych kwestii moze doprowadzi¢ do tego, ze
wyeliminuj¢ dane akcje, pomimo tego, ze uwazam,
iz firma ta jest kurg znoszaca zlote jajka, ale dobra
reputacja dotyczaca jednej z pobocznych kwestii nie
zachgci mnie do dodania akcji do mojego portfela,
skoro nie oczekuje, ze firma ta bedzie miata dobre
notowania na gieldzie.

I wlasnie w ten sposob dziata gielda. W tak zwa-
nym ruchu ,,spotecznie odpowiedzialnego inwesto-
wania” chodzi gléwnie o unikanie spotecznie nieod-
powiedzialnych inwestycji. Niektorzy méwia, ze roz-
poczeto sie to w osiemnastym wieku, kiedy Quakers
ustanowili prawa zakazujace inwestowania w han-
del niewolnikami. Przez lata inne ,karygodne” in-
westycje zostaty dodane do listy: bron, alkohol, ha-
zard, tyton, pornografia, itp. Obecnie, spotecznie od-
powiedzialni inwestorzy zwykle unikajg firm, ktore
nie sprawdzajg sig, jezeli chodzi o takie czynniki jak
ochrona srodowiska, prawa cztowieka, ochrona kon-
sumenta, rownos¢ rasowa i piciowa oraz przejrzyste
zarzadzanie.

Oczywiscie wiele firm z kapitatem inwestycyj-
nym oraz zamoznych ludzi inwestuje w dziedziny,
ktére w ich mniemaniu przyniosa korzysci $wiatu:
energia alternatywna, biotechnologia czy nanotech-
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nologia, programy mikro pozyczek, itp. Niektorzy
czynig to w przekonaniu, ze robigc dobrze, wyjda
na tym dobrze; inni sg sktonni zaakceptowaé nizsze
zyski oraz wyzsze ryzyko za mozliwo$¢ wplynigcia
na bieg historii, ktéra wedtug nich idzie w dobrym
kierunku.

Ale istotg strategii spotecznie odpowiedzialne-
go inwestowania jest kwalifikacja negatywna. Fun-
dusze otwarte, systemy emerytalne oraz inwestorzy
indywidualni na ogét wybieraja firmy, ktore, we-
dhug nich, dobrze sobie poradzg finansowo, a potem
sprawdzajg je, aby upewnic¢ si¢, czy nie sg to ,,czar-
ne charaktery”. Nie musza to by¢ bohaterowie po-
zytywni.

Wydaje mi sig, ze sprawy wygladaja podobnie
jezeli chodzi o spolecznie odpowiedzialny zakup.
Nabywasz produkt lub ustuge, poniewaz wydaje ci
si¢ najbardziej odpowiednia do wykonania danego
zadania. Zaktadajac, ze masz duzy wybdr, reputa-
cja wysokiej jakosci, niska cena, doskonala obstuga
klienta, itp. wynosi firme¢ na szczyt, podczas gdy re-
putacja niskiej jako$ci, wysoka cena oraz fatalna ob-
stuga klienta utrzymuje firme z tytu, razem z innymi,
ktorych nie wybierzesz.

Ale spodziewam sig, ze reputacja doskonatego
obywatela korporacyjnego znaczaco mniej zwickszy
sprzedaz, niz reputacja fatalnego obywatela korpo-
racyjnego zaszkodzi sprzedazy.

Chociaz spotecznie motywowane bojkoty kon-
sumenckie sg bardzo trudne do utrzymania, od czasu
do czasu osiagaja sukces. I przynajmniej sg wyob-
razalne. Jednym z bardziej udanych bojkotow w hi-
storii Ameryki to bojkot winogronowy w latach ‘60
popierajacy proby czynione przez Narodowe Sto-
warzyszenie Pracownikow Rolnych, zalozone przez
Cesara Chaveza, aby powota¢ zwiazek zawodowy
kalifornijskich zbieraczy winogron. Jak wielu mo-
ich przyjaciol, obylem si¢ przez kilka lat bez wino-
gron stotowych, aby pomdc sezonowym pracowni-
kom walczy¢ o pensj¢ wystarczajacg na utrzymanie
oraz o przyzwoite warunki pracy. Ale nie byloby to
w stanie przekona¢ mnie do jedzenia wigkszej ilo-
sci winogron (lub wigcej czegokolwiek innego), niz
chcialem jes¢, po prostu w celu wsparcia przemyshu,
ktory dobrze traktowal swoich pracownikow.

Ludzie czasami porzucajg sposob dziatania, kto-
ry do tej pory preferowali, poniewaz sg przeciwni
firmie, z ktéra mieliby do czynienia. Ludzie nie wy-
bieraja sposobu dzialania, ktoéry ich nie interesuje,
poniewaz lubig dang firme.

Zasada pigtego kciuka: Wiele decyzji — jak inwe-
stowanie i kupowanie — rozpoczyna sie z duzq iloscig
rozmaitych opcji, gdzie dobra reputacja jest najbar-
dziej istotna. Ale gdy zostaje juz dokonana wstepna
selekcja, uwaga przenosi si¢ z dobrej reputacji istot-
nych czynnikow, takich jak dochodowos¢ (w przy-
padku inwestowania) oraz jakos¢ produktu (w przy-
padku zakupow), na zlq reputacje czynnikow majg-
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cych drugorzedne znaczenie — jak obywatelska po-
stawa firmy. To model kwalifikowania negatywnego.
PoznaliSmy zasady pigciu kciukow:

® Gdy ludzie majg wiele réznorodnych opinii, do-
bra reputacja ma wigksze znaczenie niz zta repu-
tacja. Jest to model ,,szukania ksigzki do kupie-
nia”.

¢ Gdy mozliwosci sa ograniczone, a do wyboru jest
jedynie zaakceptowanie ,,poddania si¢ bez walki”
lub robienie zamieszania, zta reputacja ma wigk-
sze znaczenie niz dobra reputacja. Jest to model
»zdecydowaé, czy pozwoli¢ dzieciom i§¢ do kina
na film, ktory wybraty”. Jest to réwniez model
»zdecydowaé, czy pozwoli¢ spotce otworzy¢ ko-
palnig”.

e Nawet gdy mozliwosci sg ograniczone, jeze-
li pojawi si¢ wiarygodny sprzeciw w stosunku
do ,,poddania si¢ bez walki”, dobra reputacja ma
znaczenie przy ocenie tego sprzeciwu. Ale tylko
w tym jednym przypadku; ogdlnie, zta reputacja
nadal bardziej szkodzi, niz dobra reputacja poma-
ga. Jest to model ,,zdecydowa¢ czy zaufa¢ firmie,
jezeli chodzi o ochrong §rodowiska”.

® Reputacja umiegjgtnego radzenia sobie w sytuacja
kryzysowych jest jedynym rodzajem reputacji,
ktory pomaga w sporach i kryzysach. Ludzie sa
bardziej sktonni zaakceptowaé ryzyko i sa w sta-
nie wybaczy¢ wigcej, gdy firma znana jest z tego,
ze jest otwarta/wrazliwa na obawy ze strony kry-
tykdéw, z uznawania opinii krytykow, tam gdzie
majg racj¢ oraz uznawania ich zastug w propo-
nowanych ulepszeniach, za branie na siebie winy,
a nie szukanie kozta ofiarnego, gdy co$ idzie nie
tak, a takze za efektywne dziatanie w celu ogra-
niczenia szkod i1 szybkie ich naprawianie. Jest to
model ,,spoteczna wrazliwos$¢ biznesowa”.

® Wicle decyzji — takich jak inwestowanie i na-
bywanie — rozpoczyna si¢ z szerokim spektrum
mozliwosci, gdzie dobra reputacja ma najwiek-
sze znaczenie. Ale gdy zostanie dokonana pierw-
sza selekcja, nacisk przenosi si¢ z dobrej reputa-
¢ji czynnikéw podstawowych, takich jak docho-
dowos¢ (w przypadku inwestowania) oraz jako-
$ci produktow (w przypadku kupowania), na zia
reputacje czynnikoéw majacych drugorzedne zna-
czenie — jak obywatelska postawa firmy. Jest to
model ,.kwalifikowania negatywnego”.

Jako konsultant od komunikacji ryzykalne;j,
o wiele bardziej interesuj¢ si¢ komponentami re-
putacji, takimi jak obywatelska postawa firmy, niz
dochodowoscig czy jakoscia produktu. Gdy nacisk
ktadziony jest na kwestie, takie jak rzecznictwo
w sprawach ochrony $§rodowiska, spoleczna spra-
wiedliwo$¢, czy niezalezno$¢ korporacyjna, Google
dobrze to okresla. ,,Nie badz niegodziwy” — to hasto
przewodnie zarzadzania reputacja. Reputacja kogos

niegodziwego moze naprawdg¢ zaszkodzi¢. Reputa-
cja kogos$ dobrego moze troche pomaga.

Minusy dobrej reputacji

Czasami reputacja dobrego czlowieka moze za-
szkodzi¢. Po pierwsze, bo przyciaga obrazoburcow.
Tak jak firmy maja wigcej mozliwosci inwestycyj-
nych niz kapitatu inwestycyjnego i dlatego musza
wybiera¢ owoce wiszace najnizej, tak tez dziennika-
rze, aktywisci 1 ustawodawcy majg wigcej potencjal-
nych celéw, niz personelu i czasu, aby kazdym ce-
lem si¢ zajac. Tak wiec i oni ciggle zbieraja najnize;j
wiszace owoce, decydujac, ktore firmy zaatakowac,
a ktorym da¢ spokoj.

Firmy o zlej reputacji sa czestym celem — i to
jest jednym z najwazniejszych minuséw ztej repu-
tacji. Ta kumulacja moze nie by¢ sprawiedliwa, ale
jest nieunikniona. Na przyktad w 1995 r. decyzja
Shell o zatopieniu w Morzu Péinocnym przestarza-
lej platformy wiertniczej Brent Spar wywolala naj-
wigkszy europejski spor dekady dotyczacy kwestii
srodowiska. P6zniej, tego samego roku, Shell znowu
pojawit si¢ w wiadomosciach, gdy nigeryjski rzad
wojskowy zorganizowat szybki proces pokazowy
i skazal na kare $mierci przez powieszenie dziewie-
ciu czlonké6w plemienia Ogoni (w tym takze pisa-
rza Kena Sawo-Wiwge) za przestgpstwa, ktore rzeko-
mo popehili podczas protestow przeciwko szkodom
wyrzadzonym $rodowisku przez rozwoj odwiertow
ropy w Nigerii, prowadzonych przez Shell na te-
renach plemienia Ogoni. Te nigeryjskie egzekucje
przez powieszenie uzyskaty ogromny rozgtos w Eu-
ropie — nie dlatego, ze media europejskie z reguly
sledza uwaznie naruszenia praw czlowieka w Nige-
rii, ale dlatego, ze Brent Spar doprowadzit do tego,
iz wszystko co zte odzwierciedlato Shell — byto gtos-
no dyskutowane w Europie.

Innym przyktadem jest dtugo trwajaca walka po-
migdzy General Electric (GE) a Amerykanska Agen-
cja Ochrony Srodowiska (EPA), dotyczaca skazenia
rzeki Hudson dwufenylem polichlorowanym (PCB).
GE pozbywata si¢ PCB wrzucajac go do rzeki w la-
tach 1947-1977. W 1983 . EPA o$wiadczyla, iz dwu-
stu milowy pas rzeki Hudson nalezy teraz do Super-
fund i nakazata GE rozpocza¢ procedurg oczyszcza-
nia. GE sprzeciwialo si¢ — i firma w rzeczywisto-
$ci nie rozpoczeta dziatan dragowania osadu z rze-
ki Hudson az do 2009 r. Nie moge tego udowodnicé,
ale w czasie tych 26 lat styszatem ze zrodet prze-
mystowych i nadzorujacych, ze EPA wrzucito GE
na samg gore swojej ,,czarnej listy” i poinstruowa-
fa urzednikow w calym kraju, aby rozprawiali si¢
z kazdym naruszeniem GE, nawet tym najmniej-
szym. (Tak samo, kto uwaza ze ustawodawcy w Sta-
nach odpuszcza w najblizszym czasie jakimkolwiek
dziataniom prowadzonym przez BP?).
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Ale jezeli zla reputacja staje si¢ ogromng tarcza
na tak zwanych ,,plecach” danej firmy, to dobra re-
putacja dziata podobnie, chociaz tarcza ta jest mniej-
sza. Tak wlasnie tworza si¢ reputacje — za pomoca
obalenia najlepszego lub przynajmniej probujac go
obali¢. Jedna ze standardowych rekomendacji w bu-
dowaniu reputacji w momencie nadchodzacego kry-
zysu, to atak na kogo$ wigkszego niz ty sam i budo-
wanie reputacji w oparciu o reputacje zaatakowane-
go celu.

Gdy dziennikarze, aktywisci czy ustawodaw-
cy podejmujg decyzje, jaka firmg si¢ zajac, najbar-
dziej znienawidzone pojawiajg si¢ na szczycie listy,
poniewaz sg tatwa zdobyczg. Potem nastepuje ko-
lej na firmy uwielbiane, poniewaz obalenie jednej
z nich — to game-changer. Firmy, ktore ani nie sg
znienawidzone, ani nie sg uwielbiane, sg malo atrak-
cyjnym celem. W niektérych przypadkach brak roz-
glosu przewyzsza posiadanie dobrej reputacji.

Dobra reputacja nie tylko przyciaga krytykow.
Ona réwniez mowi im, co krytykowac: znajdz jeden
z filar6w dobrej reputacji twojego celu, ktory zostat
wyolbrzymiony i przez to stal si¢ stabym punktem.
A potem doprowadz go do upadku. Wybierz firme,
ktora byta chwalona przez lewice za swoje warto$ci
postepowe i udowodnij, ze potajemnie wykorzystu-
je tanig sit¢ roboczg w Azji. Wybierz polityka, kto-
ry byl chwalony przez prawice za swoje warto$ci ro-
dzinne i udowodnij, ze potajemnie jest statym klien-
tem prostytutek.

Lub wybierz koncern naftowy, ktéry zyskal na
sile za zapewnienia reklamowe: ,,Wiecej niz benzy-
na” i udowodnij, ze inwestycje w energi¢ alterna-
tywna stanowig minimalny procent inwestycji naf-
towych. W 2001 r. British Petroleum oficjalnie zmie-
nito nazwe¢ na BP oraz zaczgto pozycjonowaé swo-
ja marke za pomoca sloganu ,,Wigcej niz benzyna”.
Argumentowatem wtedy, ze ,,Wiecej niz benzyna”
byto btedem, ktory na pewno zrazi krytykow i spo-
woduje zarzuty o hipokryzj¢. Pigtego maja 2010 r.
na poczatku wycieku z platformy wiertniczej Dee-
pwater Horizon, napisatem:

Wyrafinowana proba BP przebranzawiania fir-
my za pomoca sloganu ,,Wigcej niz benzyna” praw-
dopodobnie zwigkszy szkody reputacyjne wyrza-
dzone wyciekiem. I nie bez powodu. Firma pozo-
wata na zielong ikong¢. Dlatego wiasnie przyciaga-
fa obrazoburcéw chetnych do okreslenia przebran-
zowienia jako pewnego rodzaju zielonego mydlenia
oczu (ekosciema). Teraz bedzie musiata zbierac, co
sama zasiala.

Szeregowanie pod wzgledem waznoSci
budowania reputacji

Duza czeg$¢ tego artykutu po§wigcona jest roz-
roéznieniu pomigdzy poszukiwaniem dobrej reputa-
cji i unikaniem zlej. Gdy decydenci maja duze spek-
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trum mozliwosci, wydaje mi si¢, ze szukajg gtownie
firm z dobra reputacja — jezeli chodzi o ceng i docho-
dowos¢. Jednak gdy decydenci kwalifikujg swoje li-
sty kandydatow lub kiedy staraja si¢ zdecydowac,
czy ingerowaé w co$, co i tak jest juz przesadzone,
gléwnie koncentruja si¢ na ztej reputacji czynnikow,
takich jak spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesowa.

Ale w przypadku wigkszo$ci organizacji, na
0go6t sprawa nie dotyczy dobrej reputacji — w prze-
ciwienstwie do ztej reputacji. Chodzi o to, co robic,
gdy ma si¢ reputacj¢ posrednig. Lub, raczej, co ro-
bi¢, gdy ma si¢ dwie posrednie reputacje. Niekto-
rzy udziatlowcy raczej lubig ci¢ ze wzgledu na kil-
ka jakich§ powodow, podczas gdy inni udziatowcy
nie lubig ci¢ z powodow zupenie innych. Co najbar-
dziej pomoze: zwigkszenie admiracji ze strony zwo-
lennikdéw czy ztagodzenie skarg krytykdw? Wydaje
mi sig, ze to drugie.

Na pewno jezeli chodzi o spdr, to wybierzemy
drugie rozwigzanie. Powiedzmy, Ze starasz si¢ uzy-
ska¢ nowe pozwolenia w celu rozbudowy fabryki, co
prowadzi do emisji wigkszej ilo$ci substancji zanie-
czyszczajacych srodowisko. 1 powiedzmy, ze 15%
sgsiadow popiera twoje dzialania, 15% im si¢ sprze-
ciwia, a 70% nie jest zainteresowanych. Co polep-
szy szanse uzyskania potrzebnych zezwolen: pod-
niesienie poparcia spotecznosci z 15% na 25% czy
zmnigjszenie opozycji z 15% na 5%?

Zdecydowanie to drugie. Wigkszos¢ tego co mo-
zesz zrobi¢, aby zwigkszy¢ poparcie, doprowadzi
rownoczesnie do zwigkszenia opozycji. Wiec jak
poparcie skacze z 15% na 25%, to opozycja prawdo-
podobnie podskoczy z 15% na 20%. Teraz pojawit
si¢ wigkszy spor, gdzie 45% spotecznosci przecho-
dzi na rozne strony a nie tylko 25%. Duze poparcie
i duza opozycja oznaczaja wiele gniewnych spotkan.
Decydenci — tak jak ustawodawcy odpowiedzialni
za wydawanie zezwolen — starajg trzymac si¢ z dale-
ka od sporow. Projekty, ktore spotykaja si¢ z duzym
poparciem i silng opozycja, sa z reguty odkladane
w celu dalszych kontroli, co de facto jest zwycig-
stwem opozycji. Nawet jezeli projekt zostanie za-
twierdzony, zrazanie tylu przegranych to wysoka
kwota do zaptacenia: zta reputacja siggnie zenitu.

Jezeli bedziesz w stanie zmniejszy¢ liczbe opo-
zycji z 15% na 5%, to na pewno ostudzi to nastro-
je wszystkich zainteresowanych. Stracisz po drodze
cze$¢ zwolennikow, ktorzy uwazaja, ze nie sg juz
potrzebni teraz, gdy sprawa nie jest juz taka naglaca.
Ale to nie szkodzi; wszystko wskazuje na to, ze fak-
tycznie nie sg potrzebni. Mate poparcie i maty sprze-
ciw oznaczaja, ze wlasciwie moze robi¢, co chce,
a twoja reputacja malo na tym ucierpi.

Moi klienci raz po raz stajg przed takim wybo-
rem: pozyskaé poparcie ciggle moéwigc o silnych
stronach swojej reputacji, czy zmniejszy¢ opozy-
cje przyznajac sie do minusdOw swojej reputacji po-
dejmujac kroki, aby minusy te tagodzi¢. Naturalna
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sktonno$cig moich klientow jest to, co uwazam za

zty wybor:

e Zamiast podkreslac to, co robig, aby zajac si¢ oba-
wami krytykow, moi klienci cheg si¢ koncentro-
wac na tym, co najlepsze dla ich przedsiewzigcia.

® Zamiast stara¢ si¢ zmniejsza¢ zainteresowanie
potencjalnych przeciwnikéw w nadziei, ze si¢ nie
zaangazuja, moi klienci chcg prowadzi¢ dziatania
zwigkszajace zainteresowanie potencjalnych zwo-
lennikow, dzigki czemu beda chetniejsi przyjs¢ na
spotkanie publiczne.

® Zamiast stara¢ si¢ zakonczy¢ walke, moi klienci
chcg sprobowac ja wygrac.

W przyktadzie dotyczacym gornictwa, ktdry roz-
poczyna ten artykul, pytaniem jest, czy spotka po-
winna skoncentrowac si¢ na miejscach pracy (gtow-
na mocna strona proponowanej kopalni), czy na $ro-
dowisku (gléwna staba strona).

W sporze, podwyzszenie pozytywnej reputacji
z reguly oznacza zwickszenie poparcia — co pomaga
wygrywaé walki. Zmniejszanie negatywnej reputa-
cji z reguly oznacza zmniejszanie 0pozycji — co po-
maga konczy¢ walki. Prawie zawsze lepiej jest kon-
czy¢ walki niz je wygrywac.

Copyright © 2010 by Peter M. Sandman
Copyright © 2011 for Polish Edition by
Wydawnictwo Centrum Naukowo-Badawczego
Ochrony Przeciwpozarowej - PIB

Druga cze¢$é¢ artykulu, zawierajaca podsumowa-
nie przemyslen Petera M. Sandmana ukaze si¢
w nastepnym numerze kwartalnika ,,Bezpieczen-
stwo i Technika Pozarnicza”
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dr n. med. Robert GALAZKOWSKI

Zaktad Medycyny Ratunkowe;j

Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego,
Dyrektor SP ZOZ Lotnicze Pogotowie Ratunkowe
mgr Agata PAWLAK

Kierownik Dziatu Ratownictwa Medycznego

SP ZOZ Lotnicze Pogotowie Ratunkowe

NARODOWY PROGRAM SZKOLENIA DYSPOZYTOROW
MEDYCZNYCH JAKO ELEMENT PRZYGOTOWANIA KADRY
DYSPOZYTOROW MEDYCZNYCH DO WSPOLPRACY
ZLOTNICZYMPOGOTOWIEM RATUNKOWYM W ZAKRESIE
OPERACJI NOCNYCH

National Medical Dispatchers Training Program as a part of preparing medical
dispatchers to work with the Polish Medical Air Rescue in night operations

Streszczenie:

Decyzje podejmowane przez dyspozytorow medycznych systemu Panstwowe Ratownictwo Medyczne w zakresie
dysponowania witasciwych sil i §rodkéw ratowniczych do akcji ratunkowej stanowia kluczowy moment w dzialaniach
ratowniczych. Podstawa do podjecia optymalnej decyzji jest wlasciwe przeprowadzenie wywiadu dyspozytorskiego,
a przez to pozyskanie jak najwickszej wiedzy na temat poszkodowanego/poszkodowanych. Majac swiadomos¢ tych
uwarunkowan SP ZOZ Lotnicze Pogotowie Ratunkowe (SP ZOZ LPR) podjat dzialania, ktére maja na celu przeszkolenie
wszystkich dyspozytorow medycznych w Polsce w oparciu o opracowany program szkolenia, ktory zostat nazwany
Narodowym Programem Szkolenia Dyspozytorow Medycznych (NPSDM). Szkolenie to przewiduje przede wszystkim
przygotowanie dyspozytoréw medycznych do wspodtpracy z lotniczymi zespotami ratownictwa medycznego w porze
nocnej, ale rowniez przypomnienie zasad wspotpracy w dzien oraz wskazan do dysponowania lotniczych zespotéw
ratownictwa medycznego. W celu realizacji NPSDM przyjeto harmonogram szkolen w kazdym wojewodztwie, ktory
zostanie zrealizowany do konca 2011 roku.

Summary

Decisions taken by medical dispatchers of The State Emergency Medical System for the disposition of forces and
resources relevant to emergency rescue are a key moment in the rescue operations. Basis for making an optimal decision
is appropriate interview conducted by the medical dispatcher, and thus gain the greatest knowledge of the victim/victims.
Aware of these considerations, Polish Medical Air Rescue has taken actions which aim is to train all medical dispatchers in
Poland based on the developed training program, which was named the National Medical Dispatchers Training Program.
This training provides, most of all, the preparation of medical dispatchers to work with air medical rescue teams during
the night operations, as well as guide to the principles of cooperation during the day operations and remind indications to
dispose of air medical rescue teams. To implement the National Medical Dispatchers Training Program, training schedule
for every province, which will be completed by the end of the year 2011, was adopted.

Stowa kluczowe: wlasciwe dysponowanie sit i srodkdéw, wspodlpraca z lotniczymi zespotami ratownictwa medycznego,

szkolenie;
Keywords: appropriate disposition of forces and resources, cooperation with the air medical rescue teams, training;
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Wstep

Osobg warunkujaca skuteczne funkcjonowa-
nie systemu Panstwowego Ratownictwa Medyczne-
go jest dyspozytor medyczny. OczywiScie oceniajac
calg skuteczno$¢ dziatania systemu trudno na kaz-
dym etapie akcji ratunkowej oceniac ja przez pry-
zmat dyspozytora medycznego, ale chyba najbar-
dziej newralgicznym momentem w przebiegu akcji
ratunkowej jest wlasciwie przeprowadzony wywiad
dyspozytorski oraz podjecie decyzji o zadyspono-
waniu na miejsce zdarzenia wiasciwych sit i $rod-
kéw ratunkowych w ujeciu ilosciowym 1 doborze
optymalnych sit i srodkéw. Dyspozytor dysponujac
zespoty ratunkowe przed podjeciem decyzji powi-
nien bra¢ pod uwagg kilka istotnych zmiennych mig-
dzy innymi: czas dotarcia zespotu do osoby w sta-
nie naglego zagrozenia zdrowotnego, czas transpor-
tu poszkodowanego z miejsca zdarzenia oraz mozli-
wosci diagnostyczne i terapeutyczne szpitali, do kto-
rych pacjent begdzie transportowany z miejsca akcji
pod katem optymalnego wyboru szpitala stosowne-
go do stanu pacjenta.

Te zadania i kluczowa rola dyspozytora me-
dycznego systemu zadecydowaly o stworzeniu
i realizacji Narodowego Programu Szkolenia Dys-
pozytorow Medycznych, jako elementu catej stra-
tegii wprowadzania do stuzby w Lotniczym Pogo-
towiu Ratunkowym nowych $migltowcow Euro-
copter EC 135. Podstawowgq roznica, ktora zacze-
la obowigzywaé¢ w SP ZOZ LPR od 2011 w roku
i bedzie stopniowo wdrazana przez nast¢gpne lata
w poszczegolnych bazach jest wprowadzanie ma-
szyn w dyzury po zachodzie stonca. W niektorych
bazach bedzie to zakres 24-godzinny, w innych od
godziny 7:00 do godziny 23:00, a w pozostatych od
godziny 7:00 do godziny 20:00. Ta do$¢ znaczaca
zmiana wymaga przygotowania dyspozytorow me-
dycznych, wyposazenia ich w odpowiednig wiedze
1 umiejetnosci niezbedne do podejmowania decy-
zji o zadysponowaniu $migtowca ratunkowego do
dziatan ratowniczych w porze nocnej. Lotnicze Po-
gotowie Ratunkowe przyjeto zalozenie wyszkole-
nia wszystkich dyspozytorow medycznych w Polsce
w zakresie wspolpracy ze Smigtowcem ratunkowym
w operacjach nocnych do konca 2011 roku.

Cel pracy

Celem pracy bylo przeanalizowanie skuteczno-
$ci procesu szkolenia na podstawie anonimowe;j an-
kiety wypelnianej przez szkolonych dyspozytorow
medycznych w zakresie wiedzy przekazanej przez
instruktoréw Lotniczego Pogotowia Ratunkowe-
go. Celem przygotowanej ankiety byto pozyskanie
ewentualnej wiedzy mogacej shuzy¢ uzupehieniu
programu szkolenia oraz niezbednych zmian podno-
szacych walory szkolenia w ujeciu jeszcze lepszego
odbioru przekazywanych tresci szkolenia.
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Realizujgc zatem przyjete zatozenie przygoto-
wano zakres tematyczny szkolenia, ktory obejmo-
wat nastepujace obszary:

1. Podstawy prawne dziatania SP ZOZ LPR i zasady
finansowania jednostki.
2. SP ZOZ Lotnicze Pogotowie Ratunkowe:
a. Struktura operacyjna jednostki z podziatem na
regiony i filie,
b. Flota maszyn znajdujaca si¢ w dyspozycji SP
ZOZ LPR
c. Sktad zatogi i zadania realizowane przez po-
szczegblnych cztonkow zespotu,
d. Wyposazenie medyczne $miglowca ratunko-
wego.
3. Zasady dziatania Lotniczego Pogotowia Ratunko-
wego z podziatem na:
a. Rodzaje misji wykonywanych przez SP ZOZ
LPR,
b. Zasiggi dziatania Smigtowcéw SP ZOZ LPR,
c. Réznego rodzaju ograniczenia operacyjne
i techniczne.
4. Dziatalno$¢ operacyjna:
a. Czas dyzur6w w réznych miesigcach w roku
oraz w zakresie dyzurow nocnych,
b. Kryteria wezwania $migtowca ratunkowego,
c. Porownanie czaséw dotarcia,
d. Wykonywanie misji HEMS w dzien,
e. Wykonywanie misji HEMS w nocy.
5. Mapy, jako wsparcie dla dyspozytorow medycz-
nych:
a. Korzystanie z map z zasiggami $§migtowcow,
b. Wykaz ,,miejsc gminnych”.
6. Wspotpraca z dyspozytorami medycznymi:
a. Schemat wezwania $miglowca ratunkowego,
b. Przyjecie wezwania,
c. Zasady tacznosci,
d. Komunikacja z zaloga $migtowca ratunkowe-
£o,
e. Organizacja dzialan ratunkowych.
7. Symulacje zdarzen.
8. Podsumowanie szkolenia.

Szkolenie konczyto si¢ prosbg do uczestnikow
o wypelnienie anonimowej ankiety ewaluacyjne;j.
Pierwsze takie szkolenie odbyto si¢ na terenie woje-
wodztwa mazowieckiego w 4 terminach: 21, 22, 23,
i 24 marca 2011 roku . W szkoleniu tym udziat wzig-
1y 293 osoby, w tym:
1. dyspozytorzy medyczni,
2. funkcjonariusze operacyjni KCKRiOL PSP,
3. funkcjonariusze operacyjni WSKR — mazowie-
ckiego,
4. pracownicy WCZK mazowieckiego urzedu woje-
waodzkiego.

Ponizej przedstawiono pytania, ktore pojawily
sie¢ w ankiecie ewaluacyjne;j:
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ANKIETA EWALUACYJNA

Szkolenie dla dyspozytoré6w medycznych

1. Staz pracy jako dyspozytor medyczny

[0 Mniej niz 1 rok 01-5Ilat [0 5 lat 1 wigcej

2. W jakim stopniu szkolenie spelnilo Panstwa oczekiwania?
(w skali od 1-nie spetnito oczekiwan do 6 — przerosto oczekiwania):
(11 (12 [13 [14 (i) 6

3. Jaka jest Panstwa ogolna ocena szkolenia?
(w skali od 1-niska do 6 — bardzo wysoka):
11 (12 [13 (14 (15 [16

4. Jak oceniaja Panstwo organizacje szkolenia?
(w skali od 1-niezadowalajace do 6 — bardzo dobre):
(11 (12 [13 [14 15 [16

5. Jak oceniaja Panstwo materialy otrzymane w czasie szkolenia?
(w skali od 1-niezadowalajace do 6 — bardzo dobre):
11 (12 (13 (14 (15 [16

6. Jak oceniajg Panstwo przygotowanie merytoryczne prowadzacych szkolenie?
(w skali od 1-niezadowalajace do 6 — bardzo dobre):
1 (2 03 4 (15 6

7. W jakim stopniu podobal si¢ Panstwu dobér metod pracy na szkoleniu?
(w skali od 1-niezadowalajace do 6 — bardzo dobre):
1 2 13 (14 (s (16
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8. Co sadza Panstwo na temat czasu trwania szkolenia oraz programu:

Szkolenie trwato: 00 zbyt dlugo 0 odpowiednio dtugo  [J zbyt krotko
Program byt [] zbyt obszerny [J odpowiedni [J niewystarczajacy
UWAZI ettt ettt et ettt s et e et et et e et e et e et et ettt eat e eat e et e bt et ettt eateene e

12. Czy szkolenie przygotowalo Panstwa do wspélpracy z SP ZOZ Lotnicze Pogotowie Ratunkowe?

[] Tak
[] Nie

Dzi¢kujemy za wypelnienie ankiety!
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Wyniki ankiet:

liczba ankietowanych
269 osob

1. Staz pracy jako dyspozytor medyczny

brak <niz 1 rok 1-5 lat 5lati>
2 | | 1w | | 33 | | 219
Staz pracy dyspozytorow
medycznych
2 10
38
219
brak odp. B mniej niz 1 rok|
01-5 lat O powyzej 5 lat

2. W jakim stopniu szkolenie spelnilo
Panstwa oczekiwania?

skala 1-6
1 — nie speknito oczekiwan
6 — przerosto oczekiwania

skala
1 2 3 4 5 6 brak
5 11 20 56 117 59 1

120

1001

W
=]

liczba zaznaczonych odp.
s @
(=] (=]

[3S}
(=]

o

1 2 3 4 5 5] brak
skala ocen

Uwagi:

1. brak $migltowca aby obejrze¢, zapoznaé si¢ - bo
slajdy 1 zdjecia nie odzwierciedlaja catoksztattu Pan-
stwa pracy;

2. za malo czasu na dyskusje o problematyce pracy
dyspozytoréow medycznych;

3. malo czasu na problemy dyspozytoréw co do wy-
sylania karetek do zachorowan, ktore nie zagraza-
ja zyciu;

4. przegadane, mato istotne informacje, nacisk jedy-
nie na ,,wzywajcie nas, bo nie latamy”’;

5. bardzo duzo informacji przedstawionych dobrze
1 obrazowo;

6. nudne traktowanie nas, jako ludzi nie znajacych
pracy dyspozytora;

7. spetnito oczekiwania;

8. staby plan prowadzenia, mato konkretow, mato
precyzyjnosci.

3. Jaka jest Panstwa ogolna ocena szkolenia?
skala 1-6

1 —niska
6 — bardzo wysoka

skala
1 2 3 4 5 6 brak
3 7 17 47 115 80 0
120+ 15
d 100
=
=]
g 80
g 80
ﬁ 40
£
£ 20
0 . =
1 2 3 4 5 5} brak
skala ocen
Uwagi:

1. brak $miglowca, aby obejrzeé¢, zapoznaé si¢ - bo
slajdy i zdje¢cia nie odzwierciedlajg catoksztaltu Pan-
stwa pracy;

2. przekaz jak do dzieci, 0s6b nie majacych kontak-
tu z zawodem;

3. bardzo przydatna w pracy;

4. proszg przeszkoli¢ dyrektorow i lekarzy;

5. érednie przygotowanie prowadzacych.

4. Jak oceniaja Panstwo organizacje szkolenia?

skala 1-6
1 — niezadowalajace
6 — bardzo dobre

skala
1 2 3 4 5 6 brak
1 6 19 39 102 | (101 1
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-
[
(=]

102 101
100
80 ]
60 4
39
40+
19
20 6
1
0 . - .
1 2 3 4 5 5] brak
skala ocen
Uwagi:

1. czgste przerwy;
2. mniej przerw, lepszej jakosci filmy — nie tak
sztucznie spreparowane.

5. Jak oceniaja Panstwo materialy otrzymane
w czasie szkolenia?

skala 1-6
1 — niezadowalajace
6 — bardzo dobre

skala
1 2 3 4 5 6 brak
9 3 23 33 97 88 16
100
90
801
70
60
50
401
30
20
10
n
1 2 3 4 5 6 brak
skala ocen
Uwagi:

1. dobrze, Ze sa;

2. nie otrzymatem;

3. brak materialow;

4. bardzo dobrze;

5. rozwazy¢ mozliwos¢ dania materiatow w formie
elektroniczne;j.

6. Jak oceniaja Panstwo przygotowanie
merytoryczne prowadzacych szkolenia?

skala 1-6
1 — niezadowalajace
6 — bardzo dobre

skala
1 2 3 4 5 6 brak
0 4 9 24 96 135 1
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140+

1204

100
80
60
40
20
0l

1 2 3 4 5 6 brak

skala ocen
Uwagi:

1. dot. 0s6b z Pogotowia Lotniczego;

2. bylo $wietnie;

3. Pani ratowniczka na 6+;

4. brak ekspresji przekazywania danych podczas
wyktadoéw (dotyczy Panow);

5. ok., bez uwag;

6. dobrze;

7. wypowiedzi zbyt dlugie, powtarzanie kilkakrotnie
oczywistych rzeczy.

7. W jakim stopniu podobal si¢ Panstwu dobér
metod pracy na szkoleniu?

skala 1-6
1 — niezadowalajace
6 — bardzo dobre

skala
1 2 3 4 5 6 brak
1 4 14 43 126 75 6

140

126

skala ocen

8. Co sadza Panstwo na temat czasu trwania
szkolenia oraz programu:

szkolenie odpowiednio  zb
trwato: A atm pdiugo kro"?;:o il
| 58 | 81 | 5 | 125
program zbyt oc.ipo-. niewystarcza- brak
byt: obszerny | wiedni jacy
| 20 190 6 53
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liczba zaznaczonych odp.
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1
1
1

200
180
160
140
120
100

Czas trwania szkolenia

125

40
20
00
B0
60
40

20

odpowiednio  zbyt krétko brak

diugo

zbyt diugo

Ocena programu szkolenia

180

brak

zbyt obszerny odpowiedni  niewystarczajacy

uwagi:

1

. za dlugie przerwy;
2.
3.

zbyt dtugo trwato szkolenie jednorazowo;
panele naktadaja si¢ na siebie — powtarzaty sie.

9. Ktora cze$¢ modutu szkolenia byla Panstwa
zdaniem najbardziej przydatna?
cze$¢ dot. pracy SP ZOZ LPR, a szczegdlnie
przyjmowania wezwan i szybkiego czasu dotarcia
na miejsce wezwan;
catos¢ szkolenia jest bardzo przydatna;
wszystkie;
szkolenie wyczerpujace;
sposob uzywania HEMS;
wspotpraca z SP ZOZ LPR;
sposob wzywania SP ZOZ LPR;
wspotpraca z zespotem HEMS;
w jaki sposoéb wzywa¢ SP ZOZ LPR;
przyjmowanie wezwania od dyspozytora medycz-
nego;
facznos$¢ SP ZOZ LPR — CPR;
praca i wspotpraca dyspozytorow;
symulacja zdarzen;
praktyka + symulacja;
kontakt z SP ZOZ LPR sasiednim;
rozmieszczenie SP ZOZ LPR;
cze$¢ filmowa;
zasady dzialania HEMS;
filmy przyktadowe;
przyjmowanie dla was wezwan;
nadawanie ich wam,;

wspotpraca dyspozytorow med. z HEMS i dyspo-
zytorem krajowym;

mapy obrazujace ladowiska i placowki SP ZOZ
LPR;

forma przekazywania zgloszenia do SP ZOZ
LPR;
ostatnia;

tylko opis $migtowca;

praca ratownika;

lot $migtowca noca;

pierwsza i druga;

nie mam zdania;

podstawa prawna;

szkolenie z mapami;

czasy dotarcia na miejsce zdarzenia zespotu
HEMS;

zasigg, koordynacja;

scenariusze;

zakres i okreg dzialania;

dla mnie z uwagi na krotki staz dyspozytorski,
kazdy modul byl warto$ciowy, rozwiat watpliwo-
$ci 1 moja niewiedze na temat HEMS;

przyktady przytaczane w trakcie modutoéw - zasa-
dy dysponowania.

10. Zagadnienie, o ktére powinno
by¢ poszerzone szkolenie:

e CPR;

zasady prawne;

konkretne przyklady pacjentow do wezwan
HEMS i przypadki pacjentow, ktorzy nie moga
by¢ zakwalifikowani do transportu HEMS;
symulacje zdarzen;

wiecej czasu mozna poswigci¢ na rozwigzywanie
problemoéw w pracy dysp. med.;

® sposob wzywania SP ZOZ LPR;
® problematyka wezwan nieuzasadnionych;
® praktyka — w sensie zwiedzanie SP ZOZ LPR,

$miglowca;

stanowisko dyspozytora medycznego w $Swietle
prawa;

konkretne zdarzenia — przyktady;

bezposrednia wspotpraca HEMS z CRM;
pogotowie lotnicze;

wystarczajacy zakres szkolen;

wiecej pokazow;

podanie nr. telefonéw HEMS;

wykorzystania $migtowcow;

wszystko zostato ujete;

Tacznos¢ z dyspozytorami CPR oraz zespotami RM;
wigcej zebranych przyktadéw trudnych do roz-
wigzania;

dolotu HEMS do najbardziej oddalonych od miej-
sca stacjonowania stacji pogotowia;

konkretne wezwania i dysponowania zespotami;
nie wiem,;

bylo wystarczajace;

studiowanie mapy.

27



ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

11. Zagadnienia, o ktére powinno by¢ skrécone
szkolenie:
przerwy powinny by¢ kroétkie;
sprawy finansowe, ktore nie dotycza dyspozytora;
zbyt duzo zagadnien wylacznie dla SP ZOZ LPR;
z organizacji pogotowia lotniczego;
historii pogotowia lotniczego — wstep;
dalszy transport do szpitali oraz umiejscowienie
tych szpitali;
czg$¢ pierwsza krotsza, o ustawie o ratownictwie
mowi si¢ na kazdym szkoleniu;
SP ZOZ LPR struktura;
teoria, akty prawne;
nie ma takiego zagadnienia;
symulacje;
W normie;
opis SP ZOZ LPR;
wytyczne wywiadu dyspozytorskiego;
program odpowiedni;
zadne;
szkolenie z mapy, tres¢ legendy;
przyjmowanie wezwarn;
filmy z wzywania HEMS.

12. Czy szkolenie przygotowalo Panstwa do
wspolpracy z SP ZOZ Lotnicze Pogotowie

Ratunkowe?
TAK NIE BRAK
251 5 13
300 251
a 250+
-]
Q
‘g 200+
2
E 150+
8 100
3
£ 50 5 L2
0
TAK NIE BRAK
uzasadnienie:

® b. dobre przygotowanie merytoryczne;
e SPZOZ LPR z ludzkg twarzg;
® szkolenia w mniejszych grupach, najlepiej z kon-

kretnym CPR z dyspozytorem i omoéwienie dane-
go terenu,

dzigkuje;

dobre przygotowanie merytoryczne;

zawsze kazde szkolenie przynosi efekt;
oczywiscie jak najbardziej;

dowiedzialem si¢ doktadnie jak funkcjonuje SP
70Z LPR, wigkszos$¢ informacji nie byta mi do-
tad znana;

e wszystko bylo ok.;
® dobrze zobrazowane, poparte odpowiednimi przy-

ktadami;

® brak ¢wiczen (zbyt ogolnie);
¢ dzigkuje za mapy SP ZOZ LPR;
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wspotpracuje od dawna, wszystko co bylo na
szkoleniu byto mi znane;

duzo istotnych i konkretnych informacji, jesli
chodzi o wezwanie HEMS - do zdarzenia;
wyjasnito mi pewne problemy i zasady;
poglebienie §wiadomosci;

® pewno$¢ w podejmowaniu decyzji, co do stuszno-

$ci w zakresie wzywania Pog. Lot;

® zdobylam nowe wiadomosci dotyczace HEMS;
® dzigki temu szkoleniu bede czesciej wzywat do

pomocy HEMS;

® bardzo dzigkujemy;
® przygotowalo; czuj¢ si¢ pewniej, mam wiecej

wiadomosci;

ale nie na 100%;

nie w pelni - za krotki okres czasu;

dla mnie z uwagi na krotki staz dyspozytorski,
kazdy modut byt warto$ciowy, rozwial watpliwo-
$ci 1 moja niewiedzg na temat HEMS;

brak dotychczasowej wiedzy odnos$nie przekazy-
wania informacji;

nie zmienito w mojej ocenie sytuacji i przydatno-
sci HEMS w Warszawie.

Opis

Uczestnicy szkolenia wypetnili 269 ankiet, gdzie

219 0so6b (81% ankietowanych) wskazato swoje do-

swiadczenie zawodowe, jako dyspozytor medycz-

ny ze stazem powyzej pieciu lat pracy. Tak duzy od-

setek zaznaczonych odpowiedzi w tym przedziale
swiadczy, ze uczestnicy byli doswiadczonymi pra-
cownikami na tym stanowisku. Prace ponizej jed-
nego roku na tym stanowisku odnotowato 10 os6b
(4%), a w przedziale od jednego do pigciu lat —
38 0s6b (14%). Brak odpowiedzi — 2 osoby.

Ocena spelnienia oczekiwan uczestnikow wy-

padta bardzo dobrze. W skali od 1 do 6, gdzie

1 oznaczalo niespetienie oczekiwan, a 6 — przerosto
oczekiwania, najwigcej odpowiedzi zaznaczono na
5 oraz na 6 (razem 65%). W przypadku 13% szko-
lacych zaznaczono oceng 1, 2 i 3. Zatem zdecydo-
wana wigkszo$¢ wystawita pozytywng ocen¢ z za-
kresu spetnienia oczekiwan ze szkolenia, mimo iz
w przypadku szkolenia na terenie wojewddztwa ma-
zowieckiego, dyspozytorzy nie otrzymywali zali-
czenia doskonalenia zawodowego w formie semina-
rium.

Ogolna ocena szkolenia zostata oceniona bardzo

wysoko — oceny w zakresie 5 1 6 stanowity 72% odpo-
wiedzi. W przypadku trzech osob ocena ta byta niska.

Organizacj¢ szkolenia oceniono rowniez na bar-

dzo wysokim poziomie — zaznaczone odpowiedzi
w zakresie 5 1 6 wynosza 75% zaznaczonych odpo-
wiedzi. Nikt nie wystawil najnizszej oceny.

Materiaty dydaktyczne zostaty oceniono bardzo

dobrze, 69% o0s6b ocenilo je na 5 i 6. Na szkoleniu
rozdawano specjalnie przygotowane dla dyspozytor-
ni PR mapy wojewddztwa mazowieckiego z nanie-



ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

sionymi: bazami $§migtowcow, zasiggami ich dziata-
nia w okreslonych gotowos$ciach, szpitalami wedtug
czterech kryteriow oraz z tzw. ,miejscami gminny-
mi”. Dzigki mapie, przy pomocy przygotowanej li-
nijki, dyspozytor moze obliczy¢ $redni czas dolotu
$miglowca do zdarzenia/zachorowania z kazdego
miejsca. W uwagach wskazano, ze mapy powinny
by¢ w wersji elektroniczne;.

Przygotowanie instruktoréw oceniono niemal
celujgco — 86% ankietowanych ocenito ich na 5 1 6.
Nikt nie wystawit oceny niezadowalajacej. Szkole-
nie bylo poprzedzone przygotowaniem instruktorow
merytorycznym, jak i z zakresu wystapien publicz-
nych oraz nauczania dorostych.

Metody dobrane do realizacji szkolenia oce-
niono bardzo dobrze — oceny 5 i 6 wystawito 75%
uczestnikow szkolenia.

Po wynikach ankiet wigkszo$ci os6b mozna
stwierdzi¢, ze czas trwania szkolenia oraz program
zostaty dobrane odpowiednio.

Uczestnicy stwierdzili, ze najbardziej przydat-
nymi dla nich cze$ciami szkolenia byty moduty nu-
mer 5, 6 1 7. Czgs¢ dotyczaca wspolpracy z dyspo-
zytorami (modul nr 6) szczeg6towo okreslata zasady
wezwan lotniczego zespotu ratownictwa medyczne-
go — prezentacj¢ obrazowaly przygotowane do tego
celu filmy dydaktyczne. Wysoko oceniono rowniez
modut dotyczacy map (modut nr 5) — instruktaz ko-
rzystania z przygotowanego materiatu. Duzym za-
interesowaniem cieszyla si¢ tez cze$¢ szkolenia,
w ktorej uczestnicy brali udziat w symulacjach zda-
rzen (modut nr 7). Przedstawiano r6znego rodza-
ju wezwania i wspdlnie wypracowywano decyzje
o wyborze zespotu/zespotow, ktore powinny by¢ za-
dysponowane. Proces decyzyjny podparty byl pod-
stawowymi danymi dotyczacymi rodzajow zespo-
16w, czasem ich dotarcia na miejsce zdarzen oraz ro-
dzajem dostepnych okolicznych szpitali z czasami
dostarczenia tam poszczegolnych pacjentow.

Szkolenie wedlug ankietowanych powinno by¢
poszerzone o wiele tematdéw, migdzy innymi o zwie-
dzanie bazy SP ZOZ LPR oraz prezentacj¢ same-
go $miglowca, aspekty prawne i wigcej szczegotow
organizacyjnych Zaktadu. Przede wszystkim jed-
nak wykazano, iz powinno by¢ wiecej uzytecznych
przyktadow, symulacji i ¢wiczen praktycznych.
Z drugiej jednak strony, pojawily si¢ glosy, ze szko-
lenie powinno by¢ skrocone o kwestie organizacyj-
ne i formalne, w tym finansowanie lotow. Nie wzbu-
dzit zainteresowania temat roli miejsca SP ZOZ LPR
w systemie PRM oraz dotyczacy transportow mig-
dzyszpitalnych.

251 o0s6b, co stanowi 93% grupy, odpowiedzia-
lo, ze szkolenie przygotowato je do wspdlpracy z SP
Z0Z Lotnicze Pogotowie Ratunkowe. Uzasadnienia
byly rézne, jednakze przewazaty te, iz ich dotych-
czasowa wiedza zostata usystematyzowana oraz po-
glebiona o szczegoty.

Whioski

Ogolna ocena szkolenia wypadta bardzo dobrze.
Nasze cele szkoleniowe zostaly osiagni¢te — ponad
90% ankietowanych przyznalo, ze szkolenie przygo-
towato ich do pracy z lotniczymi zespotami ratowni-
ctwa medycznego. Jak wiedza wptynie na rzeczywi-
ste dzialania, bedzie mozna oceni¢ w przysztosci.

Przedstawiony program szkolenia zostat przy-
gotowany na podstawie pewnych zatozen. Gtéwne
Z nich to:

1. Pozbycie si¢ obaw i stereotypow, co do mozliwo-
sci wykorzystania $migtowcow HEMS.

2. Aktywne podejscie do mozliwosci wykorzystania
$miglowcéw HEMS.

3. Pozostawienie decyzji zatodze HEMS, co do
mozliwos$ci wykonania lotu (pogoda, miejsce la-
dowania), co zdecydowanie przyspiesza realiza-
cje misji.

4. Zrozumienie potrzeb zatogi (zabezpieczenie miej-
sca ladowania, posredniczenie w przekazywaniu
r6znych informacji itd.).

5. Zapoznanie z nowymi procedurami zwigzanymi
z realizacjg misji nocnych.

Na co dzien tatwo dostrzec problemy, z ktory-
mi borykajg si¢ dyspozytorzy medyczni. Z jednej
strony ponoszg ogromng odpowiedzialno$¢ za zycie
i zdrowie drugiego cztowieka. Z innej za$ strony
zdaje sig, ze nie majg wsparcia prawnego i meryto-
rycznego w systemie PRM. W $wietle nakazow i za-
kazow, a do tego dodajac naleciatosci oraz przyzwy-
czajenia, dyspozytor zapomina o swoim zespole, ja-
kim jest najblizszy $migtowiec SP ZOZ LPR.

Jesli Narodowy Program Szkolenia Dyspozy-
torow Medycznych przyniesie efekt cho¢ w matym
stopniu poprzez wezwanie lotniczego zespotu ratow-
nictwa medycznego tam, gdzie do tej pory nie wie-
dziano o jego mozliwo$ciach, to bedziemy pewni, ze
trud wlozony w przedsigwzigcie byl tego wart.

Jednoczesnie, nalezy pamigta¢ o najwazniejszej
czesci szkolenia — procedurach zwigzanych z rea-
lizacja misji nocnych. W miar¢ wydtuzania o porg
nocng dyzuréw w bazach SP ZOZ LPR, dyspozy-
torzy medyczni beda mieli do dyspozycji kolejne
lotnicze zespoty ratownictwa medycznego wlasnie
w nocy. Efekt szkolenia w tym zakresie odnotujemy
zdecydowanie pozniej, za 23 lata.

Przed nami kolejne szkolenia do zrealizowania
w 15 wojewodztwach. Organizacja, zakres i metody-
ka nie zmieni si¢, gdyz analizowane ankiety z pierw-
szego szkolenia zdecydowanie udowodnity wysoki
poziom zaréwno samego szkolenia jak i instrukto-
réow je prowadzacych.

Recenzenci

dr hab. inz. Bernard Wisniewski
dr n. techn. Wiladystaw Wolkowski
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OBOWIAZKI WLASCICIELI I ZARZADCOW LASOW
Z ZAKRESU OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ

Responsibilities of forests owners and managers in fire protection

Streszczenie

Artykut zwigzany jest z obowiazkami wilascicieli i zarzadcow lasow wynikajacymi z ustawy o ochronie przeciwpozarowej,
a zwigzanymi z przestrzeganiem zasad ochrony przeciwpozarowej na gruntach le§nych.

Summary

In the paper responsibilities of forests owners and managers have been discussed. This responsibilities are arising from
the Act on fire protection, and are associated with the keeping of the fire protection on forest land.

Stowa kluczowe: las, ochrona przeciwpozarowa, pozar;
Keywords: forest, fire protection, fire;

Ogdlny obowiazek ochrony przeciwpozarowej
gruntu lesnego stanowiacego samodzielnie kom-
pleks lesny lub sgsiadujacych ze soba gruntow les-
nych tworzacych wspolnie kompleks lesny jako te-
ren wynika z art. 3 ust. 1 ustawy o ochronie prze-
ciwpozarowej: ,,Osoba fizyczna, osoba prawna, or-
ganizacja lub instytucja korzystajgce ze srodowiska,
budynku, obiektu lub terenu sq obowigzane zabez-
pieczy¢ je przed zagrozeniem pozarowym lub innym
miejscowym zagrozeniem.” W zapisie tym ogol-
ny obowigzek ochrony terenu (gruntu lesnego) jako
ograniczonej czesci powierzchni ziemi jest nie tylko
przed zagrozeniem pozarowym, ale réwniez przed
innym miejscowym zagrozeniem, ktorym jest zda-
rzenie wynikajace z rozwoju cywilizacyjnego i na-
turalnych praw przyrody niebedace pozarem ani
kleska zywiolowa, stanowigce zagrozenie dla zy-
cia, zdrowia, mienia lub $rodowiska, ktoremu zapo-
biezenie lub ktérego usunigcie skutkow nie wymaga
zastosowania nadzwyczajnych srodkoéw. Skupmy si¢
jednak na zagrozeniu pozarowym, ktére musi by¢ na
tyle realne, aby stwarzato stan niebezpieczenstwa
wystgpienia na gruncie leSnym zdarzenia, ktorym
jest pozar nie bedacy kleska zywiotowa. Korzystaja-
cym z gruntu le$nego moze by¢ zardéwno wilasciciel,
zarzadca lub uzytkownik tego gruntu, jako osoba fi-
zyczna, osoba prawna, organizacja lub instytucja
w sensie konkretnego tytutu prawnego do tego grun-
tu, jak rowniez osoba, ktora przypadkowo znalazla
si¢ na tym gruncie leSnym. Obowiazek podejmowa-
nia czynnosci zabezpieczajacych przed mozliwoscia

powstania pozaru cigzy na kazdym faktycznie ko-

rzystajacym z gruntu lesnego. Tres¢ art. 3 ust. 2 usta-

Wy 0 ochronie przeciwpozarowej stanowi, ze ,,Wlas-

ciciel, zarzqdca lub uzytkownik budynku, obiektu lub

terenu, a takze podmioty, o ktorych mowa w ust. I,

ponoszq odpowiedzialnos¢ za naruszenie przepisow

przeciwpozarowych, w trybie i na zasadach okreslo-
nych w innych przepisach.” Podstawa odpowiedzial-
nos$ci za naruszenie przepisOw przeciwpozarowych,

o ktorych mowa wyzej zawarta jest w kodeksie kar-

nym i kodeksie wykroczen, jak rowniez w odpowie-

dzialno$ci administracyjnej i cywilnej.

Z kolei tre$¢ art. 4 ust. 1 ustawy o ochronie prze-
ciwpozarowej naktada wylacznie na wiasciciela
szereg konkretnych wymogoéw w zakresie ochrony
przeciwpozarowej terenu (czytaj rowniez gruntu les-
nego). Pierwszym wymienionym obowigzkiem jest
wprzestrzegac przeciwpozarowych wymagan tech-
niczno-budowlanych, instalacyjnych i technologicz-
nych”. W przypadku gruntu lesnego sprowadza sig¢
to m.in. do niezwykle szerokich wymogow z zakre-
su ochrony przeciwpozarowej przy urzadzaniu ta-
kiego gruntu lesnego. Konkretne wymogi zawarte sg
m.in. w rozporzadzeniu:

a. Ministra Infrastruktury z dnia 7 sierpnia 2008 r.
w sprawie wymagan w zakresie odlegltosci i wa-
runkow  dopuszczajgcych usytuowanie drzew
i krzewow, elementow ochrony akustycznej i wy-
konywania robot ziemnych w sgsiedztwie linii ko-
lejowej, a takze sposobu urzgdzania i utrzymywa-
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nia zaston odsnieznych oraz pasow przeciwpoza-
rowych (Dz. U. Nr 153, poz. 955).

b. Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony prze-
ciwpozarowej budynkow, innych obiektow budow-
lanych i terenow (Dz. U. Nr 109, poz. 719),

c. Ministra Srodowiska z dnia 22 marca 2006 r.
w sprawie szczegotowych zasad zabezpieczenia
przeciwpozarowego lasow (Dz. U. Nr 58, poz.
405 z p6zn. zm.).

W pkt 2 omawianego przepisu na wiascicie-
lu cigzy obowigzek wyposazenia gruntu lesnego
w wymagane urzadzenia przeciwpozarowe i gasnice.
Przez urzadzenia przeciwpozarowe nalezy rozumie¢
urzadzenia stuzace do zapobiegania powstaniu, wy-
krywania, zwalczania pozaru lub ograniczania jego
skutkow, a w szczegdlnosci: urzadzenia wchodzace
w sktad systemu alarmowo-dyspozycyjnego, obser-
wacyjnego, patrolowego, urzadzenia zwigzane z po-
borem wody ze zrodet wody do celéw przeciwpoza-
rowych w lasach, urzadzenia stanowiace wyposaze-
nie baz sprz¢tu do gaszenia pozaréw lasoéw 1 inne.

Aby wymieniony w pkt 3 obowiazek ,,zapew-
nienia konserwacji oraz naprawy urzqdzen prze-
ciwpozarowych i gasnic w sposob gwarantujgcy ich
sprawne i niezawodne funkcjonowanie” byt spetl-
niony, konserwacj¢ oraz napraw¢ ww. sprzetu po-
winny wykonaé¢ osoby upowaznione i przygotowa-
ne do przeprowadzania takich czynno$ci. Zgodnie
z tre$cig art. 30 ustawy o ochronie przeciwpozarowej
~wlasciciel, zarzgdca lub uzytkownik terenu (grun-
tu lesnego) ponosi w petni koszty nabycia i utrzy-
mania, w stanie zapewniajgcym sprawnoscé, sprzetu,
urzqdzen przeciwpozarowych, Srodkow gasniczych,
urzqdzen sygnalizacyjno-alarmowych i innych urzq-
dzen oraz instalacji ochrony przeciwpozarowej, do
ktorych posiadania zobowigzujg go przepisy wyda-
ne na podstawie art. 13 ust. 1i 3, a takze koszty wy-
konania obowigzku okreslonego w art. 5. W szcze-
gblnosci chodzi tu o tre$¢ rozdzialu 9 rozporzadze-
nia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 7 czerwca 2010 1. w sprawie ochrony przeciw-
pozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych
i terenow (Dz. U. Nr 109, poz. 719), jako nawiazanie
do tresci art. 13 ust. 1.

»Zapewnienie osobom przebywajgcym w kom-
pleksie lesnym, bezpieczenstwa i mozliwosci ewakua-
¢ji” jest kolejng powinno$cig wlasciciela. Taki stan
bezpieczenstwa jest wymagany w razie wystapie-
nia na gruncie leSnym zagrozenia pozarowego lub
pozaru. Zapobiezenie zagrozeniu dla osob przeby-
wajacych na gruncie leSnym uzyskiwane jest przez
zapewnienie koniecznych warunkéw ochrony tech-
nicznej gruntowi le§nemu, jak rowniez poprzez two-
rzenie warunkéw organizacyjnych i formalnopraw-
nych zapewniajacych ochrong ludziom, a takze prze-
ciwdziatajacych powstawaniu lub minimalizujacych

32

skutki powstania pozaru na tym gruncie. Jednym

z elementow zapewnienia osobom przebywajacym

na gruncie leSnym bezpieczenstwa jest stosowanie

m.in. nastepujacych zakazow:
a. w odleglosci mniejszej niz 30 m od skraju toru
kolejowego lub drogi publicznej, z wyjatkiem
drogi o nawierzchni nieutwardzonej, pozostawia-
nie w szczegdlnosci gatezi, chrustu, nieokrzesa-
nych $cietych drzew i odpadow poeksploatacyj-
nych jest zabronione,
b. w lasach i na terenach $rodlesnych, na obszarze
Tak, torfowisk i wrzosowisk, jak rowniez w odle-
gtosci do 100 m od granicy laséw nie jest dopusz-
czalne wykonywanie czynnosci mogacych wywo-
a¢ niebezpieczenstwo pozaru, w szczegolnosci:
® rozniecanie ognia poza miejscami wyznaczo-
nymi do tego celu przez wlasciciela lub za-
rzadce lasu (nie dotyczy czynno$ci zwigzanych
z gospodarka lesng oraz wykonywaniem robdt
budowlanych i eksploatacji kopalni w porozu-
mieniu z wlascicielem lub zarzadcg lasu),

® palenie tytoniu, z wyjatkiem miejsc na drogach
utwardzonych 1 miejsc wyznaczonych do po-
bytu ludzi,

® przy ustawianiu stert, stogow i brogdw nalezy
zachowac¢ od laséw 1 terenow zalesionych co
najmniej 100 m.

Nieprzestrzeganie powyzszych zakazoéw obniza
bezpieczenstwo na gruncie lesnym, a odpowiedzial-
nym za taki stan rzeczy jest wtasciciel, zarzadca lub
uzytkownik gruntu le$nego albo osoba, ktora przy-
padkowo znalazta si¢ na tym gruncie leSnym lub
w jego sasiedztwie. ,,Zapewnienie osobom przebywa-
jacym na terenie (gruncie lesnym) mozliwosci ewa-
kuacji” na wypadek powstania pozaru jest przygoto-
waniem wymagajacym duzej sprawnos$ci organiza-
cyjnej i technicznej. W takiej sytuacji nalezy zawsze
zaktadac, ze na gruncie lesnym mogg przebywac lu-
dzie i nalezy wskaza¢ im drogi ewakuacji. Drogami
ewakuacji na gruncie leSnym beda wszystkie drogi
lesne i drogi publiczne, a w szczego6lnosci oznako-
wane dojazdy pozarowe przebiegajace przez grunt
lesny. Na tablicach informacyjnych umieszczanych
przy wjazdach do lasu i przy parkingach lesnych
wsrod kilku informacji pisanych i obrazkowych na
nich zawartych powinien znalez¢ si¢ rowniez wykaz
telefonow alarmowych, skrocona instrukcja poste-
powania na wypadek powstania pozaru lasu, infor-
macja o sygnatach dzwickowych w dzien i sygna-
fach $wietlnych w nocy podawanych przez ratowni-
cze sily i srodki naziemne oraz powietrzne informu-
jace o pozarze lasu, jak roéwniez plan gruntu leSnego
z zaznaczonymi drogami leSnymi, w tym dojazdami
pozarowymi i drogami publicznymi przebiegajacy-
mi przez ten grunt pozwalajacymi wydosta¢ si¢ na
zewnatrz tego gruntu lesnego.
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Kolejng powinnoscia wtasciciela gruntu le§nego
jest ,,przygotowac teren (grunt lesny) do prowadze-
nia akcji ratowniczej”, czyli kazdych zorganizowa-
nych czynno$ci wchodzacych w sktad akcji ratow-
niczej, podjetych w celu ochrony zycia, zdrowia,
mienia lub §rodowiska, a takze likwidacji zrédet po-
wstania pozaru, klgski zywiotowej lub innego miej-
scowego zagrozenia. Przygotowanie gruntu les$ne-
go do prowadzenia akcji ratowniczej polega m.in. na
zapewnieniu dojazdow pozarowych o wymaganych
parametrach technicznych i ich oznakowaniu, zrodet
wody do celow przeciwpozarowych w lasach oraz
wystepujacych przy tych zrodtach wody przeciw-
pozarowych stanowisk czerpania wody i ich ozna-
kowaniu, wyposazeniu baz sprzetu do gaszenia po-
zarow lasu zgodnie z wymogami prawnymi w tym
wzgledzie itp.

wZapoznanie pracownikow z przepisami prze-
ciwpozarowymi” to kolejny obowigzek wiascicie-
la gruntu lesnego. Ten zapis dotyczy wlascicieli za-
trudniajacych pracownikow, ktoérzy wykonuja prace
na gruncie leSnym. Wszystkim pracownikom powin-
na zosta¢ przekazana podstawowa wiedza w zakre-
sie przepisow zwigzanych z ochrong przeciwpozaro-
wa lasow w ramach szkolen z bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy.

Ostatnim obowigzkiem wtasciciela gruntu lesne-
go w mysl art. 4 ust. 1 pkt 7 ustawy o ochronie prze-
ciwpozarowej jest ,,ustalenie sposobow postgpowa-
nia na wypadek powstania pozaru, kleski zywioto-
wej lub innego miejscowego zagrozenia”. Ustale-
nie ,,sposobow ...” to nic innego jak opracowanie
dokumentu praktycznie uzytecznego zawierajacego
w szczeg6lnosci rozdzialy poswigcone charaktery-
styce lesnej 1 pozarowej gruntu lesnego, precyzyj-
nym procedurom dotyczacym bezpieczenstwa po-
zarowego w zakresie wlasciwego postepowania (za-
dania i obowigzki) w sytuacji powstania pozaru na
gruncie leSnym wszystkich pracownikow zatrud-
nionych przez wlasciciela lub zarzadce do prac na
gruncie leSnym w r6znym zakresie, planom gruntu
le$nego z uwzglednieniem graficznych danych do-
tyczacych w szczegdlnosci powierzchni gruntu les-
nego, rodzaju pokrywy gleby i drzewostanu, obcig-
zenia ogniowego biomasg, kategorii zagrozenia po-
zarowego, dojazdow pozarowych i pozostatych drog
przebiegajacych przez grunt lesny, miejsc usytuowa-
nia baz sprzetu do gaszenia pozarow lasow, najbliz-
szej tzw. ,,lesnej bazy lotniczej” i jednostek ochrony
przeciwpozarowej, przeciwpozarowych stanowisk
czerpania wody przy zroédtach wody do celow prze-
ciwpozarowych. Zachowanie pracownikéw w chwili
wystgpienia pozaru na gruncie lesnym to nic innego
jak okreslenie ich powinnosci w tego typu zdarzeniu.
Nalezy ustali¢ kto dang powinno$¢ zwiagzang z bez-
pieczenstwem podczas powstania pozaru na gruncie
leSnym i w jaki sposoéb powinien zrealizowaé sto-
sujac wielowariantowo$¢ podyktowana zmienno$cia

sytuacji. Swoje zadania w ,,sposobach ...” powin-
ni mie¢ okresleni wszyscy pracownicy, np. nadles-
nictwa czy parku narodowego. Dla wytypowanych
0sOb zaangazowanych w dziatania zwigzane z po-
wstaniem pozaru lasu powinny by¢ sporzadzone wy-
ciagi z niektorymi zasadami postgpowania okreslo-
nymi w ,,sposobach ...” w postaci tzw. ,,$cigg”. Jed-
nym z zadan jest powiadomienie podmiotéw ratow-
niczych o powstaniu pozaru, czyli ustalenie sposo-
bu powiadomienia o pozarze, gdyz zgodnie z trescia
art. 9 ustawy o ochronie przeciwpozarowej kazdy,
»kto zauwazy pozar, kleske Zywiotowq lub inne miej-
scowe zagrozenie, jest obowigzany niezwlocznie za-
wiadomié¢ osoby znajdujgce sig w strefie zagrozenia
oraz: centrum powiadamiania ratunkowego lub jed-
nostke ochrony przeciwpozarowej albo Policje bgdz
wdjta albo softysa”. Innym zadaniem podczas po-
wstania pozaru na gruncie leSnym jest podj¢cie dzia-
lan niewymagajacych specjalistycznych umiejetno-
Sci 1 sprzetu, zmierzajacych do zminimalizowania
skutkéw powstatego pozaru. W tym zadaniu row-
niez nalezy ustali¢ sposoby postepowania 0sob wy-
konujacych okre$lone czynnosci przy pomocy do-
stepnych $rodkoéw, itd. Kazdy pracownik zwigzany
swoimi zadaniami z gruntem lesnym powinien zna¢
zasady postepowania po wykryciu pozaru. Waznym
jest rowniez to, aby zawarte w ,,sposobach ...” usta-
lenia byly sprawdzane w sposob praktyczny w po-
staci probnych alarméw o powstaniu pozaru co naj-
mniej raz w roku. Dobrze jest przygotowac ¢wicze-
nia symulujace pozar lasu, podczas ktorych ¢wicza
pracownicy nadles$nictwa czy parku narodowego
oraz zastepy gasnicze jednostek ochrony przeciw-
pozarowej. Dobrze przygotowane i przeprowadzone
¢wiczenia powinny sta¢ si¢ dobrym zwyczajem, kto-
ry winien stanowi¢ normg, gdyz moga one przyniesc¢
bardzo wymierny efekt. Nagranie ¢wiczen, a nastep-
nie ich odtworzenie na szkoleniu z zakresu ochrony
przeciwpozarowej pozwala wyciagna¢ wiele wnio-
skow 1 nieprawidtowosci w przebiegu ¢wiczen, kto-
re nie powinny si¢ powtdrzy¢ na kolejnych ¢wicze-
niach tego typu lub podczas rzeczywistego pozaru
lasu.

Podsumowanie

Tres$¢ niniejszego artykutu zawiera szereg ogol-
nych technicznych (praktycznych) propozycji reali-
zacji wymagan wynikajacych z postanowien aktow
prawnych zwigzanych z ochrong przeciwpozarowa
lasow.
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MOTYWOWANIE POPRZEZ PRZYWODZTWO
Leadership the way to motivation

Streszczenie

Przywodztwo i jego rozwdj nabiera coraz to wigkszego znaczenia, poniewaz organizacje potrzebujg liderdw, ktorzy
inspirujg ludzi do dziatania jednoczes$nie tworzac przyjazne srodowisko pracy. Przywodcy przywiazuja duza wage do
wizji, wartosci 1 motywacji. Dlatego poprzez takie dziatanie potrafia zdobywac sobie coraz to wigcej zwolennikow.
Organizacje odczuwaja ogromne zapotrzebowanie na przywodcow, ktorzy beda posiadali umiejgtnosci tworzenia
pozadanego stanu oraz skupig wokot ich realizacji duze grupy pracownikéw. Takim przestaniem jest niniejszy artykut,
w ktorym przedstawiono istotg i rolg przywodztwa w kierowaniu ludzmi. Szczego6lng uwage zwrdcono na rolg i cechy
przywodcze w ujeciu klasycznym i nowoczesnym oraz praktyczne zachowania lidera w srodowisku pracy.

Summary

Leadership and its development is becoming increasingly important because organizations need leaders who inspire
people to action while creating a pleasant working environment. Leaders attach great importance to the vision, values
and motivation. Therefore, through such action can earn you more and more followers. Organizations feel a great need
for leaders who will have the skills to create the desired state and their implementation will focus around large groups
of employees. Such is the message of this article which presents the nature and role of leadership in managing people.
Particular attention was paid to the role and leadership in terms of classical and modern and practical leadership behavior

in the workplace.

Stowa kluczowe: przywddca, kierowanie, menedzer, styl kierowania, przywodztwo;
Keywords: leader, management, manager, style of management, leadership;

Od wspotczesnego przywddcey oczekuje sig, ze
bedzie on umiat wywiera¢ wptyw na innych w kie-
runkach oczekiwanych przez organizacje, bez ucie-
kania si¢ do uzycia sily, przymusu, bedac akcepto-
wanym przez innych, w tym zwlaszcza przez osoby
wspolpracujace, w roli przywodcy. Dobrowolna ak-
ceptacja przywodcy — przewodzenie tylko tak diugo,
jak tego chca ludzie, ktorym przewodzi — jest jedna
z waznych cech wspoétczesnego, demokratycznego
przywodcy. Dlatego tez w demokratycznych spote-
czenstwach obywatelskich ludzi wolnych oczekuje
si¢ od lideréw - przywodcow, ze potrafig realizowaé
swoje funkcje i zadania bez uciekania si¢ do przy-
musu i bez rzadzenia poprzez atawistyczne mecha-
nizmy, oparte na strachu.

Ludzie docenili znaczenie wolnosci i praw jed-
nostki. Nie chcg juz by¢ uszczesliwiani na site przez
tych, ktorzy ,,wiedza lepiej”. Dlatego tez oczeku-
je sie od menedzerow, ze potrafiag realizowac swo-
je funkcje i zadania bez uciekania si¢ do przymusu
i bez rzadzenia poprzez atawistyczne mechanizmy
oparte na strachu. Ludzie podejmuja prace zawodo-
wa w celu zaspokojenia pewnych potrzeb, ktore od-
CcZUwaja.

Kierowanie ludzmi w organizacji to ciagle roz-
wigzywanie wielkiego kompleksu problemoéw wy-
stepujacych w ukladzie przetozony — podwiadny.
Ludzkie zachowania, reakcje, odczucia i postawy sa
niekiedy bardzo zréznicowane. Jest to konsekwen-
cja zréznicowania samych ludzi, ktérzy maja roz-
ne poglady, doswiadczenia, oczekiwania i aspiracje,
roéznie tez widza swoj a rolg w organizacji i role kie-
rownika w urzeczywistnianiu jej celow'.

Taki styl zarzadzania pokazuje tabela. nr 1 pod-
stawe tego stylu stanowi partnerstwo. Jest ono duza
szansg rozwoju kazdej firmy, ktéra we wspotczes-
nych warunkach staje si¢ instytucja wspolczesnego
losu 1 ktorej pomyslnos¢ wymaga demokracji, a nie
autokracji, wspotpracy i wspdldziatania wszystkich
jej pracownikow, otwartych i swobodnych dyskusji
oraz wspolnego ustalania celow i srodkdéw przezwy-
cigzania autonomii i partykularyzmu, stwarza pod-
stawy rzeczywistej integracji wokol zadan, sprzyja
wytwarzaniu si¢ atmosfery zaangazowania oraz od-
powiedzialnosci za wyniki i imane firmy.

'J. Penc, Motywowanie w zarzadzaniu, WPSB, Krakow
1998, str. 14
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Tabela 1.
Klasyczne i nowe role przelozonego
Przetozony Konwencjonalny Nowoczesny
Przywodztwo Hierarchiczny uktad Struktury sieciowe
(koncentracja wtadzy) (partycypacja, zwigkszenie
uprawnien)
Funkcje Planowanie, organizowanie, motywowanie, Planowanie, organizowanie,
koordynowanie, korygowanie, motywowanie, wspomaganie
kontrolowanie) wymaganie, wigzanie
Sterowanie przez: polecenia, wladze, autorytet, przez partycypacje,
szczegOlowe instrukcje informowanie, tworzenie
Wwizji, wspieranie,
konsultowanie, delegowanie
uprawnien
i odpowiedzialnosci
Pracownik zastosowanie si¢ do polecen, wykonanie zaplanowanie, wykonanie,
skontrolowanie
Przetozony ocenianie pracy, regulowanie zachowan, ocenianie pracy, wymiana

zaostrzenie stymulujagcego nadzoru

informacji, pobudzanie
kreatywnosci, integracja
celéw pracownika i firmy

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Jozef Penc, Motywowanie w zarzadzaniu, Wydawnictwo Profesjonalnej Szko-

ly Biznesu, Krakow 1998, str. 16,

Nieznajomo$¢ ludzi, fatszywy obraz ich mozli-
wosci, potrzeb i dazen, brak poszanowania ich god-
nosci — to najczestsze przyczyny wadliwych decy-
zji, konfliktow, nieumiejetnego komunikowania sig
i motywowania, a w konsekwencji — takze i niesku-
tecznego kierowania.

Podstawowym warunkiem skutecznego kiero-
wania jest, bowiem rozumienie i poszanowanie jed-
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nostki, stwarzanie jej mozliwo$ci samospelnienia
w trakcie realizowania celow organizacji. W teorii
kierowania od dawna si¢ podkresla, ze cele produk-
cji 1 potrzeby ludzkie sa wazne w rownym stopniu,
lecz mimo to sprawy ludzkie ciggle si¢ spycha na
dalszy plan, a nawet lekcewazy. Takie podejscie do
»czynnika ludzkiego” pomniejsza zdolnosci mene-
dzeréow do osiagniecia sukcesow, gdyz sg one wy-



NAUKI HUMANISTYCZNE I SPOLECZNE NA RZECZ BEZPIECZENSTWA

raznie uzaleznione od ich umiejetnosci wiagczania
w realizacj¢ celow organizacji kreatywno$ci i moty-
wacji podwladnych oraz od dbatosci o to, by czerpa-
li oni ze swojej pracy zadowolenie, rozumiane jako
stosunkowo trwate dobre samopoczucie 1 pozytyw-
na ocena sytuacji w pracy. ,,Jezeli cele pracownikow
— stwierdza R.L. Ackoff — sg sprzeczne z celami or-
ganizacji, ktorej sa czescia, to dziataja oni skutecz-
nie albo dla siebie, albo dla organizacji. Ale nidy dla
siebie i dla organizacji. Dlatego efektywno$¢ pra-
cownikow mozna maksymalizowa¢ tylko wtedy,
gdy to, co ma warto$¢ dla nich, nie stoi w sprzeczno-
$ci z tym, co ma wartos¢ dla organizacji. Jezeli cenig
oni organizacj¢ i sa przekonani ze przywiazuje ona
wage do wydajnosci i jakosci wyrobow, beda sig sta-
rali zaspokoic jej potrzeby. Ludzie robig dla przyja-
ciol rzeczy, ktérych woleliby nie robi¢. Robig je, bo
wierza, ze w ten sposob zadowola przyjaciol.
Lekcewazenie spraw pracownikdéw pocigga za
soba bardzo rozlegle negatywne skutki dla ich pro-
dukcyjnych i organizacyjnych zachowan, wynikaja-
ce z rozczarowan i frustracji. Stanowi to przyczyng
r6znych zjawisk patologicznych, a nawet zagrozenie
dla samej wartosci pracy oraz jej etosu.’
Z badan psychologicznych wynika, ze wadli-
we relacje miedzy kierownictwem a pracownikami
ora skrajnie niski stopien zaspokajania potrzeb tych
ostatnich wywoluje w pracownikach:
® postawy bierno$ci, rezygnacji i apatii, wyrazaja-
ce si¢ w niecheci do niemal wszystkiego, co si¢
w przedsigbiorstwie dzieje, w ograniczaniu do mi-
nimum aktywnos$ci zawodowej (wspolpraca tylko
,konwencjonalnie” pozytywna, tzn. wymuszona
technologia produkcji);

® postawy obronne, wyrazajace si¢ w unikaniu kon-
taktow, ostroznosci, asekuracji, pozorowaniu nie-
kompetencji, udawaniu bezradnosci, stwarzaniu
pozor6w zaangazowania, zatajaniu informacji,
protestowaniu, a nawet sabotowaniu,

® postawy lekcewazenia, przejawiajace si¢ w ironi-
zowaniu, kpieniu, wyszydzaniu i bagatelizowa-
niu, uzywaniu naiwnej argumentacji, tolerowaniu
niesprawnosci, naduzy¢ i dezorganizacji;

® postawy agresji, wyrazajace si¢ w drazliwosci
i wyszukiwaniu obiektow ataku (przeszkadzanie
innym w pracy), napastliwosci i konfliktowosci,
zarzucaniu kierownictwu niekompetencji, stron-
niczosci i nieuczciwosci;

® zaburzenia zdrowia psychicznego i fizycznego,
przejawiajace si¢ w nerwicach, réznego rodzaju
dolegliwosciach fizycznych, zwigkszonej wypad-
kowosci, wzro$cie absencji, zachorowalnosci”
i fluktuacji.

Wszystko to destruktywnie oddziatuje na pra-
widlowe zachowanie si¢ i rozwdj zawodowy pra-

2 T. Michalczyk, Zagrozenie warto$ci pracy, Studia socjo-
logiczne, 1988, nr 2, str. 295-313.

cownikéw, ich stosunek do pracy i firmy, niszczy
stosunki mi¢dzyludzkie i uksztattowane wigzi ko-
lezenskie, godzi w ogodlnie przyjete lub uznawane
warto$ci, w obowigzujace normy postgpowania i za-
chowan, w tad prawny, ekonomiczny i moralny or-
ganizacji - jednym stowem: nasila rozne, trudne do
opanowania procesy patologiczne, ktére wywieraja
negatywny wpltyw na myslenie oraz kulture jedno-
stek i catych organizacji’.

Menedzerowie chca oczywiscie mozliwie naj-
wigcej wiedzie¢ o ludziach i ich zachowaniach oraz
posias¢ mozliwie proste narzedzie, tj. syntetyczne
obrazy (koncepcje, modele) cztowieka, pozwalajg-
ce na trafne rozpoznanie pracownikow i kierowa-
nie nimi. Czesto oczekuja od nauki propozycji kilku
wzorcow osobowych, do ktorych mogliby zakwali-
fikowa¢ swoich wspotpracownikow i osiggnaé dzig-
ki temu wzrost efektywnos$ci kierowania w ramach
posiadanych mozliwo$ci i ograniczen. Takie uprosz-
czenia sg jednak trudne, a zarazem niebezpieczne,
gdyz cztowiek jest indywidualno$cig zbyt ztozona
(systemem biopsychicznym i spolecznym), istnieja-
cg jakby w dwoch sposobach istnienia — jako indy-
widualno$¢ i jako istota spoteczna, przy czym indy-
widualny sposob istnienia moze by¢ niezalezny od
spotecznego.

Czlowiek jako istota spoleczna posiada pew-
ne cechy i wlasciwo$ci wspdlne dla wszystkich, ale
jako istota indywidualna ma takze cechy charakte-
rystyczne tylko dla niego — i te wiasnie cechy indy-
widualne spetniajg w spoleczenstwie istotne funkcje
jako cechy zachowan wilasciwych wylacznie dla da-
nej osoby, cho¢ maja one swoje zrodta w strukturze
i mechanizmach zycia zbiorowego.

Przewodzenie — jest zespotem procesow i czyn-
nosci wykonywanych w celu sprawienia by czlon-
kowie organizacji wspotpracowali ze sobg w inte-
resie organizacji. Kierowanie ludzmi rozumiane jest
przewodzenie obejmuje caly szereg réznych proce-
sOW 1 czynnosci: motywowanie pracownikow, wy-
wieranie wplywu na innych, kierowanie dziataniami
ludzkimi, zarzagdzanie procesami interpersonalnymi
1 grupowymi, komunikowanie si¢ w organizacji.

Przywodztwo — jest zard6wno procesem jak
i pewna wilasciwosciag. Jako proces przywodztwo
polega na uzyciu wptywu bez siegania po $rodki
przymusu z zamiarem ksztaltowania celow grupy
lub organizacji oraz motywowania zachowan nasta-
wionych na osigganie tych celow. Jako wlasciwosci
przewodzenie jest zestawem cech przypisywanych
jednostkom, ktore sg postrzegane jako przywddcy.
Tak, wigc przywddcy to ludzie, ktorzy wptywaja na
zachowanie innych bez koniecznos$ci uciekania si¢
do uzycia sily. Przywodcy to osoby akceptowane
w tej roli przez innych.

3T. Michalczyk, Patologia spoteczna zaktadu pracy, W-wa
1989, str. 443-445.
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Podejscie Japonskie — jest to pewna filozofia za-
rzadzania, ktorej celem jest doprowadzenie do wy-
tworzenia si¢ partnerskich stosunkow miedzy kie-
rownictwem firmy a pracownikami. Ze wzgledu na
duzy nacisk w kulturze japonskiej na osigganie kon-
sensusu w wielu firmach do dzisiaj funkcjonuje sy-
stem podejmowania decyzji oparty na partycypa-
cji i zaangazowaniu wszystkich pracownikéw w re-
alizacji strategii organizacji, a jednym z systemow
podejmowania decyzji jest system noszacy nazwe
RIMGI, wg, ktoérego pracownicy sa wspot decy-
dentami i wspottworcami podejmowanych decyzji.
W efekcie takiego podejscia do zarzadzania przed-
sigbiorstvem pracownicy czuja si¢ bardziej doce-
nieni, sprawniej realizujg cele firmy, z ktorymi si¢
utozsamiajg, poniewaz czujg si¢ ich wspottworcami.
Po stronie firmy system ten pozwala takze trzyma-
jac reke na pulsie nastrojéw zatogi, ktore w japon-
skim stylu zarzadzania sa niezwykle wazne. System
RIMGI jest tez niezastapiony jako $rodek integracji
pracownikow i kierownictwa. Integracja jest istotna
z kolei dla atmosfery wspotpracy. Innym elementem
majacym wplyw na stosunek pracownika do pracy
jest zasada dozywotniego zatrudnienia. Pracownik
szukajacy nowej pracy nie jest juz wiarygodny, po-
niewaz odejécie z firmy bez waznych przyczyn jest
rzadkos$cig. W tej sytuacji tatwiejsze jest planowa-
nie, wigksza lojalno$¢, motywacja do pracy oraz
przywiazanie pracownika do firmy, ktora stanie si¢
jego drugim domem. Kolejnym elementem przyczy-
niajgcym si¢ do zwigkszenia motywacji jest srodo-
wisko pracy. Chodzi tu o czystos¢, higiene, bezpie-
czenstwo otoczenia zakltadu, ale rowniez o atmosfe-
re 1 stosunki miedzyludzkie. Niezwykle wazny jest
klimat harmonijnych uktadéw opartych na petnej in-
formacji, do ktorej majg prawo wszyscy pracowni-
cy i o ktorej obieg bardzo si¢ dba. Jest petna $wia-
domos¢ celow organizacji, zadan, zagrozen oraz sy-
tuacji na rynku wobec konkurencji. Jest podstawa
wspolpracy wewnatrz firmy. Wizerunek firmy kreo-
wany jest nie tylko dla klienta, ale takze dla zatogi,
tak, aby kazdy pracownik czut si¢ dumny.

Postawa zwierzchnika wzgledem zespotu®:

a. przywodca kladzie nacisk na utrzymanie dystan-
su:
® przydatne:, gdy grupa dobrze go znata nim zo-
stat przywodca; gdy grupa przejawia sktonno-
$ci do przesadnej poufatosci; gdy trzeba bedzie
podejmowac niepopularne decyzje; gdy si¢ za-
czyna przewodzi¢ nowej grupie;
® nieprzydatne:, gdy w grupie juz istnieje trady-
cyjne poczucie dystansu; gdy ma si¢ pewnos¢,
ze inni nie beda si¢ spoufalaé.
b. przywodca minimalizuje dystans:
® przydatne:, gdy miedzy kierownictwem a pra-
cownikami brakuje wzajemnego zaufania; gdy

* M. Thomas, Mistrzowskie zarzadzanie ludzmi, Oficyna
a Wolters Kluwer business, Warszawa 2010 s. 168-171.
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wszyscy w przyblizeniu dysponujg taka samag
wiedza i doswiadczeniem;

® nieprzydatne:, gdy ze wzgledu na styl poprzed-
nika dystans i tak juz nie wielki; gdy moze by¢
zrozumiane jako zachg¢ta do spoufalania sig.

c¢. przywddca utrzymuje rownowage mi¢dzy dystan-

sem a zblizeniem:

® przydatne: w wiekszosci sytuacji roboczych;

¢ nieprzydatne:, gdy nic z tego nie mamy.

Style kierowania: nakazowy (menedzer sam po-
dejmuje decyzje); naktaniajacy (menedzer podejmu-
je decyzje po ograniczonej dyskusji); konsultujacy
(menedzer uzyskuje wskazowki i zasigga opinii pod-
wladnych przed podjeciem decyzji); wspdluczestni-
czacy (menedzer przedstawia problem, okresla gra-
niczne warunki, a decyzje podejmuje si¢ wspolnie);
dyrygujacy lub demokratyczny (menedzer pozwa-
la dziata¢ podwladnym w okre§lonych przez niego
i problem granicach).

Podsumowanie

Przywodztwo - sa to zachodzace procesy de-
mokratyzacji zycia spotecznego i gospodarczego,
wzrost kwalifikacji 1 aspiracji pracownikéw, pro-
wadzg do zacierania si¢ klasycznego podziatu i dy-
stansu: przetozony-podwtadny. Wladza czestokro¢
W znacznym stopniu wyplywa z ,,wlasciwosci” osob
kierujacych (autorytet osobisty) a nie wylgcznie
z formalnych uprawnien organizacyjnych (autorytet
formalny). W ten sposob kierowanie staje si¢ bar-
dziej procesem interakcji wspdtpracownikdéw w da-
zeniu do wspodlnych celow, a kierownicy przybieraja
najczesciej role przywoédcow.

Przywédztwo - polega na tworzeniu standow
emocjonalnych uczestnikdw grupy (organizacji),
sktaniajacych ich do zaangazowanego realizowania
celu wraz z przywddca, ktory go sformutowat, i do
osiggnigcia ktorego ich pociaga sita swego oddzia-
tywania.

Menadzerowie czesto zastanawiaja si¢, jak
udziela¢ informacji zwrotnej (feedbacku) pracowni-
kowi, ktory owej informacji nie chce badz nie potrafi
konstruktywnie przyjac. Czesto okazuje si¢, ze sami
menadzerowie nie potrafig przyjmowaé informacji
zwrotnej, pracownik w trakcie codziennej komuni-
kacji obserwuje, jak na jego sugestie reaguje przeto-
zony, czy rozwaza wnioski i opinie pracownika, czy
tez broni si¢ i neguje jego zdanie. Nalezy wyshuchaé
pracownika w skupieniu, nie przerywa¢ mu, i co naj-
wazniejsze pokaza¢ mu, ze go wystuchaliSmy i zro-
zumieli$my.

Od dawna wiadomo, Ze aby skutecznie kierowac
ludzkimi zachowaniami, trzeba dobrze zna¢ ludzi
i ulozy¢ sobie z nimi partnerskie stosunki, zrezyg-
nowac z zewngtrznych symboli statusu i okazywa-
nia wladzy na rzecz przewodzenia, tzn. argumento-
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wania, wspomagania i wigzania dzialan, wzbudza-
nia poczucia jednosci, wspotpracy i wigzania dzia-
tan, wzbudzania poczucia jednosci, wspotpracy i od-
powiedzialnosci®.
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PRZEGLAD BADAN W ZAKRESIE PARAMETROW FLASH
POINT I EXPLOSION POINT DLA CIECZY PALNYCH

Research review on flash point and explosion point for flammable liquids

Streszczenie

Podstawowym powodem, dla ktérego dla cieczy palnej oznacza si¢ parametr flash point, czyli jego temperature zaptonu,
jest jej ocena zagrozenia wybuchem podczas jej stosowania. Parametr ten definiuje si¢ jako to minimalng temperature
cieczy, w ktorej tworzy si¢ atmosfera wybuchowa par cieczy z powietrzem, w poblizu powierzchni cieczy lub wewnatrz
urzadzenia, w zaleznos$ci od metody badawczej. Z kolei PN-EN 15794 wprowadza kolejny parametr dla cieczy palnych,
a mianowicie explosion point, czyli punkt wybuchowosci, tj. temperatura cieczy palnej, w ktorej stezenie pary nasycone;j
w powietrzu znajduje si¢ w granicach wybuchowosci. Celem tego artykulu jest zatem przeglad dotychczasowych badan
w zakresie tych dwoch parametréw oraz przyblizenie zasadniczych réznic pomiedzy nimi, jak roéwniez ich wptywu na
bezpieczenstwo magazynowania, transportu i stosowania cieczy palnych.

Summary

A fundamental aspect of determining the flash point value for flammable liquids is to assess a risk of explosion in
proper way in case of handling these substances. Flash point is known as the minimum temperature of a liquid at which
sufficient vapor is given off to form an ignitible mixture with the air, near the surface of the liquid or within the vessel
used, as determined by the appropriate test procedure and apparatus. PN-EN 15794 introduces another safety parameter
for flammable liquids, called explosion point which is determined as temperature of a flammable liquid at which the
concentration of the saturated vapour in air is between the explosion limits. The aim of this paper is to make a state of
the art on research works in the area of flash point and explosion point to indicate some basic differences between these
parameters and the influence on safe storage, transport and handling of flammable liquids.

Stowa kluczowe: flash point, explosion point, temperatura zaptonu cieczy, ciecze palne;
Keywords: flash point, explosion point, flammable liquids;

Wprowadzenie

Odkrycie ropy naftowej i narastajace w XIX wie-
ku wykorzystywanie do o$wietlenia i ogrzewania
palnych destylatow w miejsce ttuszczow roslin-
nych i zwierzecych doprowadzito do wystepowa-
nia duzej ilosci eksplozji oraz pozaréw zwigzanych
z niewlasciwym stosowaniem tych substancji. Obec-
nie, z uwagi na bezpieczenstwo transportu i maga-
zynowania substancji palnych, parametry wybucho-
woscli, takie jak granice wybuchowos$ci, minimalna
energia zaptonu, czy minimalna temperatura zapto-
nu sg od wielu lat badane przez instytuty badawcze
na catym $wiecie, a takze stosowane jako kryteria
bezpieczenstwa w kartach charakterystyk ciektych
paliw samochodowych oraz lotniczych. Obowiazek
posiadania przez producentow i dystrybutorow kart
charakterystyk substancji niebezpiecznych dla paliw

samochodowych 1 lotniczych zapewnia odbiorcom
tych paliw wiedzg o potencjalnych zagrozeniach po-
zarowo-wybuchowych, a takze ulatwia proces pro-
jektowania i doboru technicznych systemow zabez-
pieczen zwigzanych z transportem oraz magazyno-
waniem tych paliw. Brak posiadanej wiedzy na ten
temat zwieksza ryzyko wystapienia zdarzen niepo-
zadanych, niejednokrotnie o katastroficznych skut-
kach, tj. pozardéw, czy wybuchéw, do ktorych moze
dojs$¢ podczas niewtasciwego magazynowania, uzyt-
kowania, czy tez transportu tych paliw. Jako przy-
ktad nalezy tu wskaza¢ katastrofe lotnicza samolo-
tu Boeing 747, lecacego z Nowego Jorku do Paryza
w dniu 17 lipca 1996r. W wyniku zaptonu i wybu-
chu par paliwa lotniczego Jet-A w jednym ze zbior-
nikow, samolot zamienit si¢ w kule ognia i spadt do
oceanu, zabierajac ze sobg zycie 230 osob [1].

41



BADANIA I ROZWOJ

ARV
ey,

-* X

TTIL T Al

Fot. 1. Szczatki samolotu Boeing 747 po katastrofie lotniczej, ktdra miata miejsce w dniu 17.07.1996 r. [1]

Gléwnym zagrozeniem zwigzanym z magazyno-
waniem i transportem cieczy palnych jest mozliwos¢
ich odparowania i tym samym powstanie atmosfe-
ry wybuchowej w postaci par cieczy z powietrzem,
w stezeniu pomiedzy dolng, a gérng granicg wybu-
chowosci. Jednym z parametrow wybuchowosci,
ktoérego wartosci z uwagi na bezpieczenstwo trans-
portu standardowo podawane sg w kartach charaktery-
styk dla paliw ciektych jest tzw. flash point, tj. tempe-
ratura zaptonu. Parametr ten definiuje si¢ jako to mi-
nimalng temperature cieczy, w ktorej tworzy si¢ atmo-
sfera wybuchowa par cieczy z powietrzem, w poblizu
powierzchni cieczy lub wewnatrz urzadzenia badaw-
czego (w zaleznosci od stanowiska badawczego).

Wprowadzona niedawno do stosowania nor-
ma PN-EN 15794 wprowadza kolejny parametr dla
cieczy palnych, a mianowicie tzw. explosion po-
int (punkt wybuchowosci). W przypadku tego para-
metru rozroéznia si¢ dwa progi, a mianowicie LEP
i UEP, czyli Lower Explosion Point i Upper Explo-
sion Point - temperatura cieczy palnej, w ktorej ste-
zenie pary nasyconej w powietrzu rowne jest DGW
lub GGW. Wartos¢ parametru explosion point zalezy
przede wszystkim od nastepujacych czynnikow:

o wlasciwosci fizykochemicznych cieczy palnej,
® cisnienia i temperatury poczatkowe;j,

® rozmiaru i ksztaltu aparatury badawczej,

® rodzaju zrodta zaptonu.
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Parametr nazwany jako explosion point jest bar-
dzo podobny do flash point, ktory jest podstawowym
parametrem $wiadczacym o bezpiecznym magazy-
nowaniu i transporcie cieczy palnych. Co zatem byto
motywacja do wprowadzenia kolejnego parametru,
czyli explosion point? Ot6z, okazuje si¢, ze ciecze
ktére maja temperature duzo nizsza niz flash point,
pomimo tego réwniez moga dac stezenie par w gra-
nicach wybuchowosci.

Juz dawno temu przepisy prawne, takie jak Akt
Naftowy Wielkiej Brytanii z 1862 r., czy tez Nie-
mieckie Przepisy Naftowe z 1882 r., doprowadzity
do znacznego rozwoju réznych przyrzadow badaw-
czych do pomiarow parametrow palnosci i wybu-
chowosci substancji palnych, w tym réwniez tych do
pomiaréw parametru flash point [32].

Istniejg zatem dwie zasadnicze metody badaw-
cze umozliwiajace pomiar wartosci flash point. Jedna
z nich dotyczy urzadzenia badawczego z zamknie-
tym tyglem (ZT), przyktadowo urzadzenie Pensky-
-Martens, Abel czy Tag, a druga metoda dotyczy
urzadzenia badawczego z otwartym tyglem (OT),
przyktadowo Tagliabue czy tez Cleveland. Na Ry-
cinie 1. przedstawiono przyktadowe urzadzenia ba-
dawcze ZT 1 OT oferowane na rynku komercyjnym
przez niemiecka firme¢ Walter Herzog GmbH.
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Ryc. 1. Urzadzenie badawcze ZT (po lewej)
1 OT (po prawej) do pomiaru flash point firmy Walter
Herzog GmbH

Metoda OT zostala poczatkowo opracowana
w celu oceny zagrozenia zwigzanego z rozlaniem
cieczy palnej i jej parowaniem do atmosfery. W ba-
daniu tym probke analityczng wprowadza si¢ do ty-
gla otwartego od gory. Podczas podgrzewania ty-
gla, nad powierzchnig cieczy przesuwa si¢ pozio-
mo zrodto zaptonu w celu sprawdzenia, czy nasta-
pi zapton par cieczy [32]. Metoda ZT umozliwia za-
trzymywanie par wewnatrz urzadzenia badawczego,
eliminujgc tym samym wptyw warunkow otoczenia
na wyniki badan. Wedtug tej metody probke wpro-
wadza si¢ do tygla badawczego, a na jego szczycie
umieszcza si¢ szczelng pokrywe, nastepnie wiacza-
jac proces podgrzewania. Po okreslonym czasie od-
stania si¢ pokrywe, aby umozliwi¢ parowanie cieczy
do otoczenia i punktowego zaptonu par cieczy [33].

Obydwie metody badawcze OT i ZT traktuje si¢
jako metody nierownowagowe, z uwagi na fakt, iz
temperatura cieczy wzrasta podczas przeprowadza-
nia badania, co skutkuje tym, ze temperatura par nie
ma tej samej wartos$ci jak temperatura cieczy w mo-
mencie procesu zaplonu. W niektorych przypad-
kach preferuje si¢ stosowanie metody réwnowago-
wej, szczegdlnie do cieczy zawierajacych duze za-
nieczyszczenia lotne, z uwagi na mniejsza szybkos¢
przyrostu temperatury podczas podgrzewania. W Ta-
beli 1 przedstawiono zostawienie metod badawczych
do oznaczania parametru flash point oraz odpowia-
dajace im mi¢dzynarodowe standardy [32].

Warto$¢ flash point na podstawie badan przepro-
wadzonych w urzadzeniu OT jest zazwyczaj o kil-
ka stopni wyzsza niz w przypadku pomiaréw w za-
mknietej aparaturze. Na Rycinie 2. przedstawiono
wykres zawierajacy zalezno$¢ pomiedzy preznoscia
par, granicami wybuchowosci, flash point oraz ex-
plosion point [2].

Tabela 1.
Zestawienie metod badawczych do pomiaru
parametru flash point [32]

Metoda badawcza Standard
Abel (ZT) PN-EN ISO 13736
Abel-Pensky (ZT) DIN 51755
Cleveland (OT) PN-EN ISO 2592
ASTM D92
Pensky-Martens (ZT) PN-EN ISO 2719
ASTM D93

PN-EN ISO 1516
PN-EN ISO 1523
ASTM D3934
ASTM D3941
ASTM D56

Rownowagowa (ZT)

Tag (ZT)

Prezno$¢ par cieczy palnych zalezy przede
wszystkim od temperatury tych cieczy. Jesli tempe-
ratura cieczy wzrasta, wowczas preznos¢ par row-
niez wzrasta. Ponadto, wraz ze wzrostem prezno-
$ci par, wzrasta rOwniez st¢zenie par cieczy palnej
w powietrzu. Dlatego tez temperatura cieczy ma
zasadniczy wplyw na granice wybuchowosci. Cie-
cze palne, dla ktorych wartosci flash point sg nizsze
niz temperatura otoczenia sg bardziej niebezpieczne
(z punktu widzenia zagrozenia wybuchem), niz cie-
cze o wyzszych wartosciach flash point [34]. Flash
point jest zatem podstawowym parametrem nie-
zb¢dnym do klasyfikacji cieczy palnych z uwagi na
ich wiasciwosci pozarowo-wybuchowe. Przyktado-
wo, amerykanski standard NFPA 30 [3] podaje trzy
grupy cieczy palnych, zalezne od wartosci flash po-
int. Ciecze klasy A o wartosci flash point w zakre-
sie 37,8 - 60°C, ciecze klasy B o wartosci flash po-
int rownej lub powyzej 60°C, ale mniejszej niz 93°C
oraz ciecze klasy C o wartosci flash point rownej lub
powyzej 93°C. W zwigzku z tym, jaki$ czas temu
w lotnictwie zamieniono paliwo JP-4 na JP-1, ktore
z uwagi na wartos$¢ flash point okazalo si¢ znacznie
bezpieczniejsze podczas ich magazynowania, trans-
portu czy uzytkowaniu [4]. Ponadto, ciecze palne
posiadajace wyzsze wartos$ci flash point stwarza-
ja wieksze zagrozenie pozarowo-wybuchowe, jesli
zostang podgrzane do temperatury wyzszej niz ich
flash point [5].

Wydaje sig, ze flash point i explosion point to je-
den i ten sam parametr. Jednakze, z uwagi na roz-
nice w metodach badawczych tych dwoch parame-
trow, wartosci flash point beda najprawdopodobnie;j
wyzsze niz explosion point. Na podstawie zalezno-
$ci przedstawionych na Rycinie 2. oraz danych li-
teraturowych [6, 7, 8] nalezy stwierdzi¢, ze w tem-
peraturach ponizej wartosci flash point nadal istnie-
je mozliwo$¢ powstania atmosfery wybuchowej be-
dacej mieszaning par cieczy z powietrzem. Z uwa-
gi na bezpieczenstwo magazynowania i transportu
tych cieczy, gdzie podstawowym parametrem bez-
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pieczenstwa jest flash point, niezbedny jest pewien
margines bezpieczenstwa. Oczywistym jest, ze
wspomniany margines bezpieczenstwa zaleze¢ be-
dzie przede wszystkim od rodzaju cieczy. Dla sub-
stancji nie bedacych fluoropochodnymi, margines
ten wynosi zaledwie kilka stopni K. W przypadku
pozostatych substancji margines bezpieczenstwa be-
dzie stosunkowo wigkszy.
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40
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Rye. 2. Zalezno$¢ pomiedzy preznos$cia par, granicami
wybuchowosci, flash point oraz explosion point dla
n-heptanu [2]

Przeglad badan doswiadczalnych

Podstawowym pytaniem w zakresie mozliwosci
zaplonu par cieczy podczas jej parowania do atmo-
sfery jest: w jakich warunkach pary cieczy moga ulec
zaptonowi od matego ptomienia? Aby odpowiedzie¢
na to pytanie, nalezy zatozy¢, ze atmosfera, do ktorej
odbywa si¢ parowanie cieczy z tacy jest dobrze wy-
mieszana, tak, ze nie ma zadnych gradientow stezen
przed rozpoczeciem parowania cieczy. Ponadto, za-
16zmy, Ze parujaca do atmosfery cieczg jest metanol,
a atmosfera zawiera 21% tlenu i 79% azotu oraz nie
zawiera par metanolu. Aby przeprowadzi¢ ekspery-
ment, tuz nad powierzchnig metanolu nalezy umies-
ci¢ maty ptomien. W tym przypadku, w kazdej tem-
peraturze atmosfery, zaobserwujemy brak zaptonu,
z uwagi na nie wystarczajacg ilo§¢ zgromadzonych
par metanolu. Dlatego tez, zanim mozliwy bedzie
zapton, musi doj§¢ do parowania cieczy oraz proce-
sow dyfuzji. Gdy zgromadzi si¢ odpowiednia ilo$¢
par metanolu, tworzac tym samym mieszaning wy-
buchowa o st¢zeniu pomigdzy DGW a GGW, wow-
czas mozliwy bedzie ich zapton. Jesli powierzch-
nia parowania bedzie stosunkowo mata, a przestrzen
do ktorej ulatujg pary duza, woéwczas mieszanina
par z powietrzem tylko w waskim obszarze chmury
osiggnie stezenie pomiedzy DGW i GGW. Jesli na-
tomiast odwrocimy te proporcje, wowczas bardziej
prawdopodobne bedzie, ze znaczna czg$¢ miesza-
niny par z powietrzem osiagnie pozadane st¢zenie.
W tym przypadku procent obj¢tosciowy par paliwa
y, bedzie wynosit:
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100 p
Y= _P (1)
gdzie p to preznos$¢ par cieczy w temperaturze T,
a P to cis$nienie atmosferyczne.

Przy zapewnieniu, ze temperatura T nie jest zbyt
bliska temperaturze przemiany fizycznej, preznosé
par cieczy mozna wyrazi¢ w postaci prostej funk-
cji temperatury T za pomoca rownania Antoine. Je-
$li temperatura jest wystarczajaco niska, wowczas
osiggnigty zostanie ustalony stan stezenia par pali-
wa, ale przy dostarczeniu matego ptomienia nie doj-
dzie do zaptonu. Bedzie on natomiast mozliwy, jesli
w temperaturze T warto$¢ y, bedzie ponizej DGW.
Jesli ciecz osiagnie okreSlong temperaturg, wtedy
bedzie mozliwy zapton. Temperaturg tg okresla si¢
jako flash point badany wg. metody zamknigtego ty-
gla (ZT). Teoretycznie, istnieje mozliwo$¢ oblicze-
nia wartosci flash point wedtug tej metody badaw-
czej, przy znanej wartosci DGW, przeksztalcajac
ja na preznos$¢ par paliwa, a nastgpnie rozwigzujac
réwnanie Antoine dla temperatury T. Przeprowadzo-
ne w ten sposob obliczenia dajg przewaznie wyniki
bliskie rezultatom eksperymentdw, aczkolwiek cza-
sami zdarza si¢ rowniez, ze znacznie od nich odbie-
gaja. Dzieje si¢ tak z powodu powtarzalno$ci badan
doswiadczalnych.

W metodzie badawczej OT, tygiel trzymaja-
cy ciecz umieszczany jest w otwartej atmosferze.
W tym przypadku stezenie par cieczy jest wyzsze
w poblizu powierzchni cieczy, ale stopniowo zbliza
si¢ do wartosci 0, jesli wysoko$¢ pomigdzy tyglem,
a powierzchnig cieczy wzrasta. Poniewaz zrodto za-
ptonu w tym przypadku nie moze zosta¢ umiesz-
czone bezposrednio przy powierzchni cieczy, dlate-
go tez stezenie par cieczy jest tam znacznie mniej-
sze. W konsekwencji wartos¢ flash point dla metody
OT jest zazwyczaj wyzsza niz w przypadku meto-
dy ZT. Kong i inni [9] stwierdzili, ze wartosci flash
point uzyskane za pomoca metody ZT sg zazwyczaj
wyzsze o kilka °C niz wartosci obliczeniowe na pod-
stawie zalezno$ci pomiedzy DGW a preznoscig par.
Natomiast wartosci flash point uzyskane za pomoca
metody OT sg o kilka stopni wyzsze niz w przypad-
ku metody ZT. Korelacje pomiedzy tymi metodami
badawczymi mozna zatem zapisac nastepujaco [6]:

Tepiory =112 Tep(zry + 7,1 (2)

Nalezy pamigtaé o tym, ze istniejg ponadto pew-
ne okreslone réznice konstrukcyjne pomiedzy tymi
urzadzaniami badawczymi. Na Rycinie 3. przedsta-
wiono w formie graficznej zalezno$¢ pomiedzy war-
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tosciami flash point, uzyskanymi podczas badan we-
dtug obydwu metod.

350

50

=50 1] 50 100 150 200 250 200
Closed cup flash point (°C)

Rye. 3. Zalezno$¢ pomiedzy warto$ciami flash point
uzyskanymi wg. metod OT 1 ZT [6]

Kong i inni [9] przeprowadzili seri¢ badan do-
$wiadczalnych w zakresie okre$lania parametru flash
point dla sze$ciu wybranych paliw ciektych w atmo-
sferze tlenu 1 powietrza. W tym celu zbudowali oni
specjalng zamknieta cylindryczng komorg badawcza
ze stali nierdzewnej o wewngtrznej $rednicy 67 mm
i glebokosci 122 mm. Objetos¢ tej komory badaw-
czej wynosita 430 ml, a na Rycinie 4. przedstawio-
no jej schemat. Na podstawie swoich badan odkryli
oni, ze zwickszone st¢zenie tlenu w atmosferze ma
rowniez wplyw na warto$ci parametru flash point.
Ponadto, udowodnili, ze pomimo faktu, iz dichlo-
rometan jest powszechnie uwazany jako ciecz nie-
palna, co potwierdzaja standardowe testy flash point
w urzadzeniu ZT, w zamknigtej komorze badawczej,
ktorg zbudowali substancja ta okazata si¢ tworzy¢
jednak atmosfere wybuchowa.

Liguid Injection Port [T=T]

Pressure
lTramsducer

Exhaust

Crus Inlet

Thermocoupke
for Headspace

Thermocouple
for Liquid

Ryec. 4. Schemat cylindrycznej komory badawczej do
pomiaru flash point w atmosferze tlenu i powietrza [9]

Przyktadowo, w tlenie flash point dla dichloro-
metanu wyniost 7.1°C, a w powietrzu jego warto$¢
jest silnie uzalezniona od energii zaptonu. Na pod-
stawie wynikow badan, stwierdzili oni rowniez, ze
cisnienie atmosfery ma takze wplyw na warto$¢ pa-
rametru flash point. Im wyzsze ci$nienie, tym wigk-
sza warto$¢ flash point. Podczas swoich badan do-
konali oni obliczeniowej korekty efektu cisnienia
na zmierzone parametry flash point, przyréwnujac
to do cis$nienia atmosferycznego (760 mmHg), przy
uzyciu nast¢pujacej formuty:

FP,

Crhliczom: =

—-0,33-(P-760) ()

Znierzony

Ogolnie zaktada si¢, ze dla danej substancji nie
okresla si¢ wartosci flash point powyzej jej tempera-
tury krzepniecia. Podczas, gdy stwierdzenie to od-
nosi si¢ do wigkszosci substancji organicznych, ist-
nieje jeden wyjatek, ktorym jest cykloheksan. Jego
flash point, okreslony za pomocg metody OT, wyno-
si -17°C, podczas gdy jego temperatura krzepnigcia
réwna jest 6,5°C.

Flash point mierzony jest w urzadzeniach ba-
dawczych zawierajacych bardzo mate ilosci cieczy
testowej. Poniewaz mozliwo$¢ powstania zjawi-
ska wybuchu zazwyczaj odnosi si¢ do kilogramow,
a nie gramow substancji palnej, pojawia si¢ zatem
pytanie: czy badania przeprowadzone w matej ska-
li odpowiednio reprezentowac bgda wyniki uzyska-
ne za pomocg badan w duzej skali? Na podstawie
przeprowadzonych badan doswiadczalnych dla pa-
liwa lotniczego Jet-A, Shepherd [10] stwierdzit, ze
wyniki w matej skali nie odzwierciedlaja wynikow
z duzej skali. Zbadane przez niego wartosci flash
point w duzej skali byty o ok. 10 - 15°C nizsze niz
w przypadku urzadzen badawczych w matej skali.
Jednakze, z uwagi na to, ze paliwa lotnicze to ztozo-
ne chemicznie substancje, nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, czy zaleznos$¢ ta odnosi si¢ rdwniez do
innych substancji.

W przypadku okre$lonych zastosowan, istnieje
rowniez mozliwo$¢ okreslenia gérnej granicy flash
point. Warto$¢ ta odnosi si¢ do tak wysokiej tempe-
ratury, w ktorej pary cieczy osiagna stezenie bliskie
GGW. Pomiary gornej granicy flash point nie sg po-
wszechnie stosowane, ale Hasegawa i Kashiki [11]
przeprowadzili seri¢ badan w tym zakresie przy uzy-
ciu urzadzenia badawczego ZT. Na podstawie tych
badan zaproponowali oni pewng zalezno$¢ empi-
ryczng, ktéra przedstawia si¢ nastepujaco:

T,, =UTL+6.4 4)

gdzie T, oznacza gdérng granicg flash point uzyska-
ng wg. metody ZT, a UTL jest to gérna temperaturo-
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wa granica palno$ci. Wyniki uzyskane za pomocg tej
zalezno$ci roznity si¢ o ok. 5,3°C od rezultatow z ba-
dan przeprowadzonych przez Hasegawa i Kashiki.

Oprocz flash point, istnieje jeszcze jeden para-
metr, ktdry jest bardzo istotny przy bezpiecznym
magazynowaniu i transporcie paliw cieklych. Jest to
tzw. fire point, ktéry okresla si¢ jako minimalng tem-
perature, w ktorej mozliwe jest powstanie propaga-
¢ji samopodtrzymujacego si¢ plomienia, po usunig-
ciu zrédta zaptonu [35]. Parametr ten mozna zmie-
rzy¢ wykorzystujac do tego standardowe urzadzenia
badawcze OT. Przytoczona powyzej definicja fire
point nie bedzie jednak kompletna bez okreslenia
odpowiedniego czasu, niezbednego do rozroznie-
nia pomigdzy flash point, a powstaniem ptomienia.
Standardy ASTM zalecajg w tym zakresie czas 5 s.
Dla wickszosci paliw ciektych wartosci fire point sg
znacznie wicksze niz wartosci flash point. Rycina 5.
obrazuje zalezno$¢ pomiedzy fire point a flash po-
int dla wybranych lotniczych cieczy hydraulicznych
oraz olejow smarowych [12].
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Rye. 5. Zalezno$¢ pomiedzy wartosciami fire point
i flash dla wybranych lotniczych cieczy hydraulicznych

oraz olejoéw smarowych [12]

Dla chemicznych zwiazkéw homologicznych
z prostymi lancuchami organicznymi (np. n-para-
finy, heksan, heptan, oktan, itp.) wartosci flash po-
int uktadaja si¢ w proste i przewidywalne zalezno-
$ci. Przyktadowo, jesli znane sg wartosci flash point,
mozna je wowczas przedstawi¢ graficznie na wykre-
sie w roznych funkcjach, przyktadowo funkcji licz-
by atomow wegla w zwigzku chemicznym. Dla gru-
py zwiazkow organicznych, udowodniono, ze war-
tos¢ flash point:
® wrzrasta wraz ze zwigkszaniem si¢ liczby atomow
wegla,
® wzrasta wraz ze zwigkszaniem si¢ temperatury
wrzenia,
® wzrasta wraz ze zwigkszaniem si¢ wartosci cie-
pta spalania.
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Zaleznosci te ograniczajg si¢ jednak tylko do
zwigzkow o prostych tancuchach chemicznych i nie
mozna ich odnosi¢ do zwigzkéw o rozgatezionych
fancuchach chemicznych. Przyktadowo, wartos¢
flash point r6zni¢ si¢ bedzie w zalezno$ci od tem-
peratury wrzenia danej cieczy. Na Rycinie 6. przed-
stawiono graficznie wpltyw temperatury wrzenia na
wartos¢ flash point.

W 1927 roku Leslie i Geniesse [18] zasugero-
wali, ze do przewidywania wartosci flash point nie-
zbedna jest warto§¢ preznosci par, ktora zawiera in-
formacje o stechiometrii, co mozna zapisa¢ nastgpu-
jacym réwnaniem:

R.
S (5

gdzie p, oznacza pr¢zno$¢ par (atm), P to ciSnienie
otoczenia (np. ci$nienie atmosferyczne), k to stata
doswiadczalna rowna 8, a y, oznacza liczbg moli tle-
nu podzielong przez liczb¢ moli paliwa, niezbedna
do spalania stechiometrycznego.
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Ryec. 6. Wplyw temperatury wrzenia na warto$¢ flash
point [6]

Podobnie jak Leslie i Geniesse, wielu naukow-
cow zajmujacych si¢ badaniami w zakresie spala-
nia [13, 14, 15] uwaza, ze warto$¢ flash point po-
winna odpowiada¢ warto$ci preznosci par, co naj-
mniej w kilku grupach zwiazkoéw chemicznych. Jed-
nakze, przeprowadzajac badania dla szerokiego za-
kresu substancji chemicznych Kueffer i Donaldson
[16] wskazali, Zze preznos¢ par przy flash point wy-
nosi zazwyczaj od 1 do 4 kPa, co $wiadczy o tym,
ze zakres ten jest zbyt szeroki, aby odnosi¢ go do
wartosci flash point. Jesli natomiast skoncentrujemy
si¢ na pojedynczej grupie zwigzkow chemicznych,
wowczas mozna dokona¢ bardziej precyzyjnych za-
lozen. Przyktadowo, Fuji i Hermann [17] stwierdzi-
li, ze Srednia warto$¢ preznosci par odnoszaca si¢
do temperatury flash point wynosi ok. 1,2 kPa, przy
czym istnieja pewne odchylenia od tej wartosci, uza-
leznione od grupy zwiazkow chemicznych. Na przy-
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ktad dla alkenow warto$¢ tego odchylenia wynosi
0,55 a dla alkoholi 2,3. O ile w przypadku okreslo-
nej grupy substancji chemicznych mozliwe jest ta-
kie podejscie, to dla mieszanin staje si¢ to praktycz-
nie nierealne.

Biorac pod uwage wyznaczanie parametru flash
point dla mieszanin, nalezy przyja¢ do dalszych roz-
wazan dwie roézne ciecze, a nastgpnie zastanowic
nad tym, czy sa one wzajemnie rozpuszczalne czy
tez nie. Jesli nie s3 wzajemnie rozpuszczalne, wow-
czas w ustalonych warunkach jedna z nich bedzie
unosita si¢ nad powierzchnig drugiej. Wartos¢ flash
point dla dwoch nierozpuszczajacych si¢ wzajemnie
cieczy okresla si¢ wytacznie na podstawie flash po-
int dla cieczy o nizszej gestosci. Dla mieszanin cie-
czy wzajemnie mieszajacymi si¢ ze sobg w dowol-
nej proporcji i jednoczesnie takich, ktorych udziaty
stezen par poszczegdlnych sktadnikéw sg identycz-
ne w fazie gazowej jak w cieklej, nazywanymi da-
lej mieszaninami idealnymi, zastosowanie ma Pra-
wo Le Chatelier’a, zgodnie z ktérym stwierdza sie,
ze dla mieszanin dolna granica wybuchowosci be-
dzie wynosic [6]:

X,
] =1
> DG, ©)

gdzie X, to stgzenie objetosciowe skladnika x,
DGW, to dolna granica wybuchowosci skfadnika x,
wyrazona jako procent objetosciowy.

Dalsze modyfikacje powyzszej zaleznosci zale-
ze¢ beda od tego, czy mieszanina bedzie traktowa-
na jako idealna czy tez nie. Generalnie przyjmuje
si¢ zatem zasade, iz mieszaning cieczy uwaza si¢ za
idealna, jesli poszczegdlne sktadniki tej mieszaniny
pochodzg z tej samej grupy organicznych zwigzkoéw
chemicznych. Dotyczy to w szczegolnosci wszyst-
kich alkoholi i ketonéw. Przyktadem mieszaniny ide-
alnej jest mieszanina glikolu etylenowego i metano-
lu czy etanolu i metanolu. Mieszanina cieczy bedzie
zatem idealna, jesli obydwa jej sktadniki to alko-
hole. Badania do§wiadczalne w zakresie pomiarow
flash point dla tych mieszanin przeprowadzit Finne-
gan [19], co przedstawiono na Rycinie 7. Stwierdzit
on, ze warto$ci flash point dla tych mieszanin, uto-
zone w funkcji zawarto$ci metanolu w mieszaninie,
nie stanowig zaleznosci liniowe;.

Wsrdd wielu awarii w przemysle, gdzie stoso-
wane, magazynowane i transportowane sg ciecze
palne, czgstym przypadkiem jest zasilanie podgrze-
waczy nafta, do ktérej dodaje si¢ réwniez benzy-
n¢. Gtowna przyczyng takich awarii jest wypycha-
nie jednego z paliw na zewnatrz urzadzenia z powo-
du nadcis$nienia powstatego wewnatrz. Dzieje si¢ tak
poniewaz preznos¢ par benzyny jest znacznie wigk-

sza niz w przypadku nafty. Zapton w tym przypadku
mozliwy jest poprzez obnizanie wartosci flash point
dla tej mieszaniny. W tym zakresie Lentini [20] wy-
kazal, ze dodatek 4% benzyny do nafty spowoduje
obnizenie warto$ci flash point z 49°C do okoto 6°C,
co potwierdzity przeprowadzone przez niego bada-
nia do§wiadczalne.

o Theoratical
u Experimental

Flash point {°C)

0 20 40 60 80 100
Methanol in mixture (mol%)
Ryec. 7. Obliczeniowe i eksperymentalne warto$ci flash
point dla mieszaniny glikolu etylenowego i metanolu [19]

Mieszaniny nieidealne wykazuja do$¢ nieocze-
kiwane wlasciwosci w przedmiotowym zakresie.
Warto$ci flash point przedstawione w funkcji stgze-
nia jednego skladnika od 0% do 100% moga wyka-
zywac ekstremum. O ile tym ekstremum jest maksi-
mum to mieszanina taka jest bardziej bezpieczna niz
jej poszczegolne sktadniki bo wartosci flash point sg
podwyzszane i osiggajg maksimum dla okreslonego
sktadu. Jesli jednak tym ekstremum jest minimum
to mieszanina taka jest mniej bezpieczna niz jej po-
szczegodlne sktadniki rozpatrywane osobno. Przykta-
dem takiej mieszaniny jest mieszanina oktanu (flash
point 18°C) i etanolu (flash point 13°C). Dla stezenia
etanolu w mieszaninie od ok. 15% do ok. 90% flash
point mieszaniny wynosi ok. 5°C.

Jesli do cieczy palnej zostanie dodana ciecz nie-
palna, woéwczas powstanie zawsze pewna frakcja,
ktorej pary beda znajdowac si¢ poza granicami wy-
buchowosci, a tym samym wystapi brak flash point.
Taka sytuacja wymaga jednak dodania duzej ilo$ci
cieczy niepalnej. Na podstawie badan przeprowa-
dzonych przez Demidova [21], dla czystego meta-
nolu, ktorego flash point wynosi 7°C, jego miesza-
nina z wodg w skladzie 40/60 powoduje gwalttow-
ne zwigkszenie tego parametru do wartosci 30°C.
Aby mieszanina ta stata si¢ niepalna, nalezy dodac
az 95% wody. Na Rycinie 8. przedstawiono otrzy-
mane przez Demidova warto$ci parametru flash po-
int dla mieszanin wybranych paliw alkoholowych
z woda, w zaleznos$ci od zawarto$ci procentowe;j al-
koholu w mieszaninie.
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Ryec. 8. Wartosci flash point dla mieszanin alkoholu
i wody [21]

Bardzo duzg uwagge nalezy zwrécié przy ekspe-
rymentalnym wyznaczaniu wartos$ci flash point oraz
interpretowaniu tych wynikéw dla mieszanin za-
wierajacych sktadniki fluorowcopochodne. Ogolnie
wiadomo, ze atomy fluorowcow opodzniajg proces
spalania poprzez zrywanie lancuchow reakcji che-
micznej. Dlatego tez mieszaniny cieczy zawieraja-
ce skladniki fluorowcéw moga wykazywaé wysokie
wartosci parametru flash point. Jednakze, jesli sktad-
nik danej mieszaniny, zawierajacy fluorowce, jest
cieczg latwiej parujaca niz pozostate, wowczas pod-
czas wycieku do atmosfery, zacznie on parowac jako
pierwszy. Po jego catkowitym odparowaniu, pozo-
stala cz¢$¢ mieszaniny bedzie wtedy zdolna do za-
ptonu w okre§lonych temperaturach. Taka sytuacja
dotyczyta w przesztosci wielu awarii w przemysle,
gdzie podczas naktadania cienkich powtok farb za-
wierajacych chlorek metylenu na powierzchnie r6z-
nych urzadzen procesowych. Po serii takich wypad-
kow, Departament Transportu w Stanach Zjednoczo-
nych wydat specjalne wytyczne (49 CFR 173.120),
w ktorych zaleca sie, ze jesli mieszanina farb posia-
da flash point okreslony eksperymentalnie na pozio-
mie -7°C, nalezy wowczas przeprowadzi¢ ponowne
badania w tym zakresie, z tym, ze dla cz¢$ciowo od-
parowanej cieczy, co $cisle okreslono w tych regu-
lacjach.

Poza kontrolg poprawno$ci wykonania testow
pomiarowych w zakresie okre§lenia wartosci flash
point dla rozpuszczalnikéw zawierajacych chlorek
metylenu, mozliwe jest rbwniez otrzymanie niepo-
prawnych wynikow, co potwierdzit w swoich bada-
niach Probst [22]. Z kolei Gerstein i Stine [23] od-
kryli, ze gdy dodaje si¢ sktadnik fluorowcow do we-
glowodorow, mozliwe jest rowniez uzyskanie nie-
prawidlowych wynikow flash point. Pomimo tego,
ze mieszanina taka wykazywac begdzie brak parame-
tru flash point, co moze §wiadczy¢ o jej niepalnosci,
to mimo wszystko bedzie ona zdolna do zaptonu we-
wnatrz urzadzenia badawczego w miejscach, gdzie
pary cieczy sg odpowietrzane na zewnatrz. Oczy-
wistym jest fakt, ze zjawisko to nie kwalifikuje si¢
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do okreslania parametru flash point, jednakze nalezy
zwréci¢ szczegdlng uwage na te wlasciwosci. Aby
wyjasni¢ to zjawisko, nalezatoby odnies¢ si¢ do da-
nych eksperymentalnych przedstawionych na Ryci-
nie 9., na ktorej dla mieszaniny nafty i czterochlorku
wegla (CCl,) wzgledna preznosc¢ par w temperaturze
pokojowej znajduje si¢ w punkcie A.
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Ryec. 9. Zalezno$ci w zakresie preznosci par, granic wybu-
chowosci i flash point dla mieszaniny nafty i CCl, [23]

Oznacza to mniej wigcej tyle, Zze mieszanina ta
w temperaturze pokojowej jest niepalna. Jesli zo-
stanie podwyzszona temperatura, wowczas wartos¢
preznosci par bedzie si¢ zmienia¢, wedtug linii A-B.
W punkcie B, temperatura osiggnie warto§¢ rowna
flash point 1 mozliwy bedzie zapton. Dalsze zwick-
szanie temperatury spowoduje, ze stgzenie par tej
mieszaniny bedzie znajdowato si¢ w granicach wy-
buchowosci, az do osiagnigcia gornej granicy flash
point. Zaktadajac natomiast, ze w mieszaninie o tych
samych sktadnikach znajduje si¢ mniej nafty, a wig-
cej CCl,, preznos¢ par tej mieszaniny na Rysunku
10 znajduje si¢ punkcie C. Jesli nastapi wzrost tem-
peratury, to warto$¢ preznosci par zacznie si¢ zmie-
nia¢, zgodnie z linig C-D. W temperaturze ok. 60°C
preznos¢ par bedzie w punkcie G. Mieszanina par
nafty i CCl, w tej temperaturze bedzie zatem nie-
palna. Zmieszanie tej mieszaniny z powietrzem nie
spowoduje zmiany proporcji nafty i CCl,, ale prez-
nos$¢ par powstatej w ten sposdb mieszaniny zmie-
ni si¢ zgodnie z linig G-0, gdzie 0 jest punktem wyj-
sciowym. Jes§li mieszanina ta zostanie wystarczaja-
co rozrzedzona przez powietrze, wowczas preznosc
par osiagnie punkt H, co spowoduje, ze stgzenie par
znajdzie si¢ w granicach wybuchowosci. Zjawisko
to zostato nazwane anomalig Gerstein’a.

Zjawisko zwane anomalig Gerstein’a spowo-
dowane jest tym, ze prezno$¢ par przy zwigkszaniu
temperatury, zmienia si¢ zgodnie z linig C-G, przed-
stawiong na Rysunku 10. Zjawisko to bedzie za kaz-
dym razem powtarzalne, gdy preznosé par takiej
mieszaniny bedzie znajdowata si¢ po prawej stronie
linii E-F na tym wykresie. Linia E-F jest linig prosta,
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zaczynajacg si¢ w punkcie 0 i jest styczna do krzy-
wej okreslajacej granice wybuchowosci.

Dla mieszanin gazowo-powietrznych o statym
wspotczynniku stechiometrii, istnieje pewna zalez-
no$¢ pomigdzy temperaturg zaptonu a minimalng
energig zaptonu. Im wicksza jest temperatura danej
mieszaniny, tym mniejsza bedzie minimalna energia
zaptonu (MEZ). W przypadku mieszanin par cieczy
z powietrzem zalezno$¢ ta nie jest juz taka oczywi-
sta i zaleze¢ bedzie od wielu czynnikéw. Jesli zmie-
ni si¢ temperatura, wowczas wspotczynnik stechio-
metrii rOwniez ulegnie zmianie. To samo bedzie si¢
dziato w urzadzeniu badawczym ZT podczas pomia-
roéw flash point, z tym, Ze urzadzenia te nie sg stan-
dardowo wyposazone w uktad zaptonu o zmiennej
energii zaptonu. W urzadzeniach badawczych, gdzie
zrodto zaptonu ma zmienng energi¢ odkryto, ze ist-
nieje pewna optymalna temperatura probki, ktéra
w konsekwencji daje najnizszg warto$¢ minimal-
nej energii zaptonu. Oznacza to, ze nie tylko obni-
zanie temperatury paliwa zwigksza wartos¢ MEZ,
ale réwniez jej zwickszanie. Na podstawie swoich
badan dos$wiadczalnych wykonanych dla paliwa
Jet-A, Hill [24] opracowal pewng zaleznos¢ pomig-
dzy flash point, a minimalng energia zaptonu, co
przedstawiono na Rycinie 10.
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Ryc. 10. Minimalna energia zaptonu dla paliwa
lotniczego Jet-A w zamknigtym zbiorniku, jako funkcja
roéznicy pomigdzy temperaturg paliwa i flash point [24].

Przedstawiony na Rycinie 10 wysoki zakres tem-
peratur zwigzany jest z tym, ze mieszanina par pali-
wa Jet-A z powietrzem jest mieszaning zawierajaca
duzg ilo$¢ paliwa. Dla tej wlasnie mieszaniny opty-
malna temperatura, ktéra w konsekwencji dala naj-
nizsza wartos¢ minimalnej energii zaptonu, wynio-
sta ok. 11°C powyzej wartosci flash point, ale nalezy
pamigtac o tym, ze bedzie ona inna w przypadku za-
stosowania roznych paliw.

Jak juz wczeéniej wspomniano, w przypadku
mieszanin roznych cieczy palnych podstawowym
zagrozeniem jest obnizanie si¢ wartosci flash po-
int podczas ich wymieszania, a w razie awarii wy-
ciek mieszaniny oraz jej parowanie. Aby temu zapo-
biec, trzeba wprowadzi¢ okre§lone $rodki zaradcze,
ktore umozliwig proces obnizania si¢ flash point dla

mieszanin. Badania eksperymentalne i numeryczne
w tym zakresie przeprowadzit Liaw i jego koledzy
z China Medical University [25, 26]. Podje¢li oni pro-
be dodawania do wybranych mieszanin cieczy pal-
nych okreslonego, trzeciego sktadnika. Do pomia-
row flash point wykorzystali oni standardowe, ko-
mercyjne urzadzenie badawcze niemieckiej firmy
Walter Herzog GmbH, w ktérym zbadali kilka mie-
szanin o roznym sktadzie procentowym, w tym mig-
dzy innymi:

® metanol + octan metylu + akrylan metylu,

® ctanol + kwas izoftalowy + oktan,

® kwas izoftalowy + butanol + oktan.

Probka testowa byla podgrzewana w urzadze-
niu badawczym do temperatury bliskiej przewidy-
wanej warto$ci flash point. Oprocz badan doswiad-
czalnych Liaw i jego koledzy zaproponowali odpo-
wiedni model matematyczny do predykcji wartosci
flash point dla mieszanin cieczy oraz przeprowadzi-
li szereg obliczen w tym zakresie, poréwnujac dane
eksperymentalne z uzyskanymi wynikami obliczen.
Rezultaty ich pracy, dla mieszaniny kwasu izoftalo-
wego 1 oktanu z dodatkiem etanolu, przedstawiono
na Rycinie 11.
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Ryec. 11. Zmierzone i obliczone wartosci flash point dla
mieszaniny kwasu izoftalowego i oktanu z dodatkiem
etanolu [25]

Model matematyczny, ktory zaproponowali
Liaw 1 inni dedykowany jest przede wszystkim do
okreslania niezbednego utamka molowego dodawa-
nego do mieszaniny trzeciego sktadnika, w celu wy-
eliminowania mozliwo$ci powstania minimum flash
point w funkcji stezenia. Wyniki eksperymentéw po-
twierdzily stusznos$¢ zastosowanego modelu mate-
matycznego.

Powszechnie wiadomo, ze w celu ulepszenia
wlasciwosci energetycznych roznych paliw cie-
ktych, w tym réwniez paliw samochodowych i lot-
niczych, dodaje si¢ do nich inne substancje. Li i inni
[27] przeprowadzili seri¢ badan do$wiadczalnych
w zakresie wplywu réznych dodatkéw do paliw lot-
niczych na wartosci flash point dla tych mieszanin.
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Jednym z podstawowych paliw lotniczych, jakie ba-
dali byta nafta, dodajac do niej dimetyloweglan lub
dietyloweglan, ktore sa zwigzkami nietoksycznymi,
biodegradowalnymi oraz zawierajg duze ilo$ci tlenu.
Odkryli oni, ze dodatek tych substancji do paliw lot-
niczych powoduje redukcje flash point, a takze po-
prawia znacznie spalanie tych mieszanin w silniko-
wych komorach spalania. Wyznaczone eksperymen-
talnie wartosci flash point dla tych mieszanin przed-
stawiono graficznie na Rycinie 12.
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Ryec. 12. Wartosci flash point dla nafty lotniczej z
dodatkiem dimetyloweglanu (DMC) oraz dietyloweglanu
(DEC) [27]

Z drugiej jednak strony, Li i inni stwierdzili, ze
dodatek dimetyloweglanu lub dietylowgglanu do
nafty lotniczej moze réwniez spowodowac zwigk-
szenie zagrozenia wybuchem podczas magazyno-
wania i transportu tych mieszanin, z uwagi na fakt,
ze proces propagacji ptomienia w tych mieszaninach
silnie uzalezniony jest od ich temperatury. Dlatego
tez nalezy zwrdcic szczegolng uwage na temperatu-
re, w ktorej te mieszaniny sg magazynowane.

Cernoch 1 jego wspoélpracownicy [28] zbada-
li eksperymentalnie wartosci flash point dla réz-
nych biopaliw na bazie oleju rzepakowego, w zalez-
nosci od dodatku etanolu. Jako motywacje do swo-
ich badan, zatozyli oni, ze dodatek alkoholu etylo-
wego powinien zasadniczo wplywaé na warto$cé
flash point dla biopaliw na bazie oleju rzepakowego.
W przypadku czystego biopaliwa (bez dodatku eta-
nolu) flash point miat warto$¢ ok. 195°C, podczas,
gdy dodatek zaledwie 0,2 procent etanolu spowodo-
wal jego obnizenie do warto$ci ponizej 100°C. Wy-
znaczone eksperymentalnie wartosci flash point dla
tych mieszanin przedstawiono graficznie na Rycinie
13.

Najwigkszy spadek wartosci flash point dla mie-
szanin biopaliwa i etanolu, Cernoch i inni zaobser-
wowali przy zawartosci ponad 10 procent etanolu
w mieszaninie. Dla czystego alkoholu etylowego
flash point wyniost 12,8°C.
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Ryec. 13. Wartosci flash point dla biopaliwa na bazie
oleju rzepakowego, w zaleznosci od zawartosci etanolu
w mieszaninie [28]

Biopaliwa w zakresie flash point zbadali réw-
niez do§wiadczalnie Tubino i inni [29] z Universi-
ty of Campinas w Brazylii. Badane przez nich bio-
paliwa zawieraty dodatki r6éznych alkoholi, w tym
metanol i etanol. Na podstawie swoich doswiadczen
odnotowali oni podobny efekt, jak Cernoch i jego
koledzy. Dodatek alkoholu metylowego i etyleno-
wego do biopaliw spowodowatl znaczne obnizenie
warto$ci flash point, co graficznie przedstawiono na
Rycinie 14.

TR - x
¥
160 - :_ O bovine fat-methanol
4 O soy-methanaol
140 4 A gorn-methanol
) v soy-ethanol
T 1204 < sun flower-methanol
E -
S 100 = N
£ ¢ g
o | v
T ¥
o
- =
60+ -
& § R
40 - ¥ W 5% B
(= I ¢
20 T ¥ T ¥ T . T ¥ T ¥ T
0.0 0.2 0.4 06 0.8 1.0

Residual alcohol content / % wiw
Ryec. 14. Wartosci flash point dla wybranych biopaliw,
w zaleznosci od zawarto$ci alkoholi w mieszaninach [29]

Explosion point oraz jego zalezno$ci z innymi
parametrami w zakresie spalania i wybuchowos$ci
paliw ciektych nie zostaly jeszcze tak dobrze prze-
badane, jak tego dokonano w przypadku flash po-
int. Wynika to miedzy innymi z faktu, iz jego wpro-
wadzenie w miedzynarodowych standardach miato
miejsce stosunkowo niedawno. Zgodnie ze standar-
dem PN-EN 15794 do badania parametru explosion
point wykorzystuje si¢ urzadzenie badawcze poka-
zane na Rycinie 15. W urzadzeniu tym, wewnetrz-
na rura stanowi cisnieniowy zbiornik ze szkta i petni
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Ryec. 15. Schemat urzadzenia badawczego do pomiaru explosion point wg. PN-EN 15794

role komory badawczej. Rura zewnetrzna wykonana
jest zazwyczaj ze szkla. Przestrzen pomigdzy rura-
mi stanowi komore termiczng o regulowanej tempe-
raturze. Do stabilizacji temperatury komory badaw-
czej wykorzystuje si¢ zarowno uktad ogrzewania jak
i chtodzenia. Standardowo, urzadzenie to wyposazo-
ne jest w dodatkowy zbiornik powietrza, w ktéorym
zachodzi proces ogrzewania lub chtodzenia.

Pomigdzy zbiornikiem powietrza, a komora ota-
czajagcg komore badawcza, powietrze porusza si¢
w zamknigtym izolowanym obiegu. Jego temperatu-
ra ustawiana jest zazwyczaj na panelu obstugi i regu-
lowana automatycznie przez zbudowany w tym celu
uktad elektroniczny. W komorze badawczej umiesz-
czone s3 2 kalibrowane termopary, rurki (wlotowa
i wylotowa potaczone z obwodem przeptukiwania
powietrzem), elektrody zaplonowe oraz mieszadlo

magnetyczne. Przygotowanie mieszaniny par cie-
czy nastepuje wewnatrz komory badawczej nad jej
lustrem przez parowanie w zadanej temperaturze
w obecnosci zamknigtej objetosci powietrza. Po
osiggni¢ciu nasycenia, mieszanina inicjowana jest
za pomocg iskry elektrycznej wytwarzanej przez
uktad zaptonowy. Ocena procesu zaptonu dokony-
wana jest gtdwnie wzrokowo przez obstuge.
Brandes 1 inni [2, 30] przeprowadzili seri¢ ba-
dan doswiadczalnych w zakresie wyznaczenia war-
tosci explosion point dla wybranych czystych paliw
ciektych (m.in. butanolu, acetonu, dichlorometanu,
n-oktanolu), a takze wybranych mieszanin paliw cie-
ktych (octanu butylu + butanolu + p-ksylenu, etano-
lu + 2-butanolu + wody, n-oktanolu + n-propionianu
butylu, itp.). Pomiaréw explosion point dokonywa-
li oni w szklanym urzadzeniu badawczym o pojem-
nosci 3.3 1 (Srednica wewngtrzna: 150 mm, wyso-
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kos¢: 200 mm), wyposazonym w uktad zaptonowy.
W celu przyspieszenia procesu mieszania si¢ par cie-
czy zapewniono mieszadlo elektryczne. Zanim na-
stapil zapton, mieszadto za kazdym razem byto wy-
taczane. Na Rycinie 16. przedstawiono schemat wy-
korzystywanego przez nich stanowiska badawczego
do pomiaréw explosion point.

I Sample (hquid phase) 300 ml |
2 Sample (vapour phasc). 3000 ml
3 Ignition source

4 Stirrer

5 Thermometer reading the LEP

T Thermostating device

Rye. 16. Schemat stanowiska badawczego
wykorzystywanego do pomiaréw explosion point [2]

Ogodlnie wiadomo, ze paliwa ciekle fluorowco-
pochodne, stanowiace roztwory wodne, nie wykazu-
ja parametrow flash point. Dotyczy to zar6wno mie-
szanin zawierajacych duze ilosci wody, gdzie ciecz
palna jest sktadnikiem o wyzszej preznosci par, jak
réwniez mieszanin o matych ilo§ciach wody. Mie-
szaniny takie sg zdolne do wytwarzania atmosfer
wybuchowych podczas ich parowania w powietrzu,
dlatego jedynym parametrem okres§lajacym ich wy-
buchowos¢ jest explosion point. W przypadku mie-
szanin cieczy palnych (bez zwigzkéw fluorowcopo-
chodnych) Brandes i inni [31] znalezli réznice po-
migdzy flash point, a explosion point, wynoszace od
1 do 15 K. Na Rycinie 17. przedstawiono graficznie
wyniki ich badan do§wiadczalnych w zakresie zalez-
nosci pomiegdzy flash point oraz explosion point dla
wybranych mieszanin paliw ciektych.
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Rye. 17. Wartos$¢ flash point i explosion point dla
wybranych mieszanin paliw ciektych [2].

Rezultaty te wskazuja jednoznacznie, ze war-
tosci flash point dla badanych mieszanin paliw cie-
ktych sa wyzsze niz wartosci explosion point. Po-
twierdza to tym samym fakt, Zze podczas magazyno-
wania i transportu mieszanin cieczy palnych flash
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6 Thermometer checking the equilibrium

point nie moze by¢ jedynym wyznacznikiem warun-
kéw bezpieczenstwa.

Posumowanie

Dla wielu mieszanin, dla ktorych flash point nie
istnieje, nie oznacza to faktu, ze sa one bezpieczne.
W zakresie temperatur ponizej wartosci flash point
nadal istnieje mozliwo$¢ powstania atmosfery wy-
buchowej w postaci par cieczy z powietrzem. W ta-
kich przypadkach nalezy zachowa¢ pewien margi-
nes bezpieczenstwa, poprzez przeprowadzenie od-
powiednich badan do$wiadczalnych w zakresie wy-
znaczenia explosion point, a tym samym wdrozenie
odpowiednich $rodkéw bezpieczenstwa. Oczywi-
stym jest, ze wspomniany margines bezpieczenstwa
zaleze¢ bedzie przede wszystkim od rodzaju cieczy
palnej, jak i zastosowania odpowiedniej metody ba-
dawczej. Jak wczes$niej wspomniano roznice pomig-
dzy flash point i explosion point moga wynosi¢ na-
wet do 15 K, w zwiazku z czym nie nalezy tego lek-
cewazy¢. Ponadto, przy wyznaczaniu zaréwno flash
point, jak i explosion point istotna jest znajomos$¢
preznosci par, minimalnej energii zaptonu oraz gra-
nic wybuchowosci badanej mieszaniny par cieczy.
Dzigki znajomosci tych pozostatych parametrow
mozliwe bedzie dokonanie kompleksowej oceny za-
grozenia wybuchem dla obiektow, w ktorych mie-
szaniny te sg stosowane.
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INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF IMPREGNATION
ON THE PINE TIMBER COMBUSTION USING
FLOW THROUGH TESTS

Badanie wplywu impregnacji ogniochronnej na sklad i ilo$¢ produktow
toksycznych powstalych podczas spalania drewna sosnowego

Summary

Millions of people have lost their lives during fire in the recent decades, the majority died from inhalation of toxic fire
effluents. Toxic fire effluents cause death in fire, as any incapacitation is likely to impede escape, and increase the chance
of becoming trapped. Better understanding of this problem will contribute to the reduction in the number of such deaths
in the future. This paper analyses emissions of carbon monoxide (CO), hydrogen chloride (HCl), hydrogen cyanide
(HCN) and ammonia (NH,) during the combustion of non-impregnated and impregnated pine timber with fire retardants
in research equipment for toxic combustion products emitted from solid materials after the impact of the heat source (e.g.
flow through test). The toxicity of pine timber specimens was investigated at two powers of external heat source of 8 kW/m?
and 10 kW/m?.

Streszczenie

Co roku wielu ludzi traci zycie w czasie pozaru. Wickszo$¢ ginie z powodu wdychania toksycznych produktéw rozktadu
termicznego i spalania. Produkty te stanowig nie tylko bezposrednig przyczyne $mierci ale takze moga utrudniaé
skuteczng ewakuacje. Lepsze zrozumienie problematyki toksycznos$ci produktow spalania przyczyni si¢ do zmniejszenia
liczby tych zgondéw w przysziosci. Artykul ten przedstawia wyniki badan emisji tlenku wegla (CO), chlorowodoru
(HCI), cyjanowodoru (HCN) i amoniaku (NH,) podczas spalania bezptomieniowego drewna naturalnego sosnowego,
jak i impregnowanego przeciwogniowo dwoma komercyjnymi srodkami ogniochronnymi produkowanym na Litwie. Do
badan eksperymentalnych wykorzystano nie normatywng technike pomiarowa. Probki poddano oddzialywaniu strumienia
promieniowania cieplnego o gestosci 8 i 10 kW/m?.

Keywords: pine timber, fire retardants, treatment, fire, toxicity, heat source, combustion products, carbon monoxide;
Stowa kluczowe: drewno sosnowe, $rodek ogniochronny, pozar, toksycznos¢, produkty spalania, tlenck wegla,
chlorowodor, amoniak, cyjanowodor;

1. Introduction cki 2000; Senczuk 1998; Hartzell 1993; Banuukos
and Kiroc 1987):
There are factors to be encountered that en- e toxic combustion products,

danger not only people inside the building but also
those performing rescue works during the fire occur-
ance. The factors include: (Buhanan 2002; Kolbre-

flame and high temperature (heat),
reduction of oxygen concentration,
instability of constructions,

55



BADANIA I ROZWOJ

¢ reduced visibility (smoke).

Each of these factors and their effect on the es-
cape behaviour are briefly discussed below. The time
available for escape is a period between the time of
ignition and the time after which conditions prevent
occupants from safe evacuation. In Great Britain and
the United States of America more than 50 % of all
deaths in fires have been caused by toxic combustion
products constituting smoke (Stec and Hull 2010;
Brushlinsky ef al. 2009; Drysdale 1998).

The consequences of fire may be reduced by
performing effective preventing actions during the
emergence of fire, such as extinguishing it before
spreading (Buhanan 2002). One of the possibili-
ties for implementing effective prevention is usage
of materials protecting from the impact of fire, i. e.
fire retardants (Ozkaya et al. 2007; Jun-wei Gu et al.
2007; Koo et al. 2001; Nassar 1999). For building
materials, i. e. timber constructions that are impreg-
nated with fire retardants, time to flame combustion
is longer and flame spread rate is lower (Karpovic
2009; Gu et al. 2007).

Fire science is multidisciplinary, it includes
chemistry, physics, engineering as well as computer
modelling. The conditions in real fires are difficult to
recreate in a laboratory scale. Physical and chemical
methods used for analysis of combustion of different
flammable materials can be divided into small, me-
dium and full scale.

This paper is the beginning of three-part project.
Further research on the toxicity of non-impregnat-
ed and impregnated pine timber with fire retardants
are to be performed in a small and full scales (sec-
ond part) and with application of fire hybrid model-
ling (third part).

The aim of the further studies is to analyse the
toxicity and compare the results obtained from small
and full scales methods as well as from fire hybrid
modelling (Galaj 2009, 2010).

Most small scale methods used for toxicity tests
are developed to simulate a single fire source or the
conditions, where real scale fires simultaneously in-
volve different fire phases in different places. These
methods can be grouped as those with constant com-
bustion conditions, often achieving a prolonged
steady state period, and those with unstable combus-
tion conditions. The latter ones are the most suita-
ble data for comparison and modelling, for exam-
ple German tube furnace method DIN 53436, and its
derivative ISO 19700. Most other small scale meth-
ods have changeable combustion conditions, such as
those in closed or semi closed chambers exposed to
a constant source of heat, for example NBS smoke
chamber ISO 5659, cone calorimeter ISO 5660-1,
stationary tube furnace test NFX 70-100 and fire
propagation apparatus ASTM E 2058. The meth-
ods can be grouped according to their physical ar-
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rangement: open tests (cone calorimeter), closed
tests (smoke chamber) and flow through tests (sta-
tionary and steady state tube furnaces, controlled at-
mosphere cone calorimeter and the fire propagation
apparatus) (Stec and Hull 2010).

Fire zone during the open tests is well ventilat-
ed. The cone calorimeter has been developed spe-
cifically to determine the rate of heat release and ef-
fective heat of combustion of building materials. It
has been subsequently modified to determine smoke
generation (ISO 5660-2) and later applied to fur-
nitures. The cone calorimeter is probably the most
widely used apparatus for measurement of flamma-
bility properties (Schartel and Hull 2007).

Closed chamber tests attempt to direct the tran-
sition through the fire stages by enclosing the sam-
ple in a fixed volume of air, heating it, with or with-
out ignition, and monitoring the formation of tox-
ic gases, as the oxygen concentration falls, and the
fire condition changes from well ventilated to under
ventilated. The methods can be subdivided into two
broad categories, where decomposition or combus-
tion occurs in the main chamber, or in a side cham-
ber (Schartel and Hull 2007).

In flow through methods the specimen is ther-
mally decomposed, with or without flame, in a fur-
nace over a known volume of flowing air, which
drives the effluent to the sampling system or gas
measurement devices.

The field of fire protection examines resist-
ance to fire of ceramics (Abraitis and Stankevicius
2007; Zurauskiené and Nagrockiené 2007), concrete
(Chung Kyung-soo et al. 2007; Abramowicz and
Kowalski 2007; Jonaitis and Papinigis 2005), ferro
concrete (Bednarek and Ogrodnik 2007) and steel
(Bednarek and Kamocka 2006), application of the
zone model to investigate the combustion of differ-
ent flammable materials (Galaj 2007), combustion
of polymeric materials (Konecki and Potka 2009) as
well as the impact of isolating materials to timber
strength (Bednarek and Kaliszuk-Wietecka 2007),
combustion of timber treated with fire retardants, the
effectiveness of fire retardants (Karpovic 2009; Potka
2008), the hazardousness of pine timber and cork-
oak while fuming (Karpovi¢ and Sukys 2009) and
reaction-to-fire of nine different wood species hav-
ing different density and thickness (Harada 2001).
Lewin 2005 emphasized the need for research on
timber treated with fire retardants. There are many
questions unanswered concerning the protection of
timber against fire. One of such questions is the tox-
icity of timber impregnated with fire retardants dur-
ing thermal destruction. The toxicity of timber im-
pregnated with fire retardants was partly analysed in
Sukis and Karpovi¢ (2010) work.

The aim of this work is to analyse the toxicity
of non-treated and treated pine timber with fire re-
tardants, to determine alternation of emission of car-
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bon monoxide (CO), hydrogen chloride (HCI), hy-
drogen cyanide (HCN) and ammonia (NH,) subject-
ed to the different heat source intensity using flow
through method.

2. Materials tested and test method

Tests were performed in the Main School of
Fire Service by using research equipment for tox-
ic combustion products emitted from solid materi-
als after the impact of the heat source (flow through
test). To investigate the influence of impregnation on
combustion properties, three types of samples were
tested: pure pine timber without impregnation and
two pine timbers impregnated with fire retardants
A and B:

1. The primary ingredient of fire retardant A is po-
tassium carbonate. Used as an aqueous solution of
inorganic salts. While the impact of thermal radia-
tion. 8-10 mm is formed coating, protective wood-
en structures. Recommended use - 500 ml/m?
Fire classification according to LST EN 13501 is
B-s2,d0.

2. The primary ingredient of fire retardant B is po-
tassium carbonate. Used as an aqueous solution of
inorganic salts. While the impact of thermal radia-
tion. 6-8 mm is formed coating, protective wood-
en structures. Recommended use - 450 ml/m?
Fire classification according to LST EN 13501 is
B-s1,d0.

The research equipment for toxic combustion
products shown in Fig. 1 enables to determine con-
centrations of emitted toxic combustion products
while impacting specimen with different heat sourc-
es. The possible range of the heat sources measured on
the surface of specimens varies from 2 to 80 kW/m?.
During the test two heat sources were used, i. e.
8 kW/m? an10 kW/m?. By impacting specimens with
such heat sources the conditions were established
for the emission of the main amount of combus-
tion products. At the heat sources of less than 8 kW/
m? the temperature on the specimens does not reach
160°C, while at the heat sources higher than 10 kW/
m? the specimens inflame (the research equipment
cannot be applied for tests when flammable combus-
tion occurs). The computer connected to the research

equipment ensured accurate control of the test and
automatically recorded the results. Five specimens
in every test group were tested. The timescale for
one test course was 1 hour. The dimensions of the
specimens were 200 mm x 200 mm x 20 mm.
Two tests were performed for the following three
main groups of the specimens:
® non-treated pine timber specimens,
® pine timber specimens treated with the fire retar-
dant A,
® pine timber specimens treated with the fire retar-
dant B.
The fire retardants used for the treatment of pine
timber specimens have been produced and used in
Lithuania.

Fig 1. A view of the research equipment for
the measurement of the concentration of toxic
combustions products

3. Flow through test results and analysis

The results have been processed with ,,Statisti-
ca‘“ programme. Correlation coefficients of the emis-
sion of CO, HCN, HCl and NH, are given in Tab. 1.

The variation of temperature on the surface of
the specimens for two values of heat source power
of 8 kW/m? and 10 kW/m? and different specimens
is shown in Fig. 2. In turn, the changes in concentra-
tions of the emission of CO, HCN, HCI and NH3 are
presented in Fig. 3-6.

Analysing flow through tests results, the follow-
ing observations with reference to temperature can
be pointed out:

Table 1.

Correlation coefficient of the emission of CO, HCN, HCl, NH,

Heat Correlation coefficient of the emission of combustion
:aecsi?;ll;e’ products on the same parameters
P CO HCN HCI NH,
8 kW/m?, pine 0.993 0.980 0.903 0.992
8 kW/m?, pine with A 0.943 0.993 0.985 0.969
8 kW/m?, pine with B 0.974 0.996 0.909 0917
10 kW/m?. pine 0.985 0.981 0912 0.985
10 kW/m?, pine with A 0.921 0.979 0.934 0.992
10 kW/m?, pine with B 0.914 0.965 0.942 0.998
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® the value of temperature rapidly increases during
first period of combustion (from 0 to approx. 600 s)
for two powers of heat source 8 kW/m? and 10
kW/m?. Afterwards the changes of temperature
are significantly slower not exceeding 0.2°C/s
(only between 1700 and 2000 s this value is
bigger in case of pine timber without retardant)
(Fig. 2);

¢ theaveragetemperature ofthe specimensnon-treat-
ed with fire retardants was about 21.1° C (8 kW/m?)
and 14° C (10 kW/m?) higher than the average
temperature on the pine timber specimens treated
with the A fire retardant (Fig. 2);

o after influencing non-treated specimens with the
heat source of 8 kW/m?the temperature observed
on their surface was approx. 9.4°C higher than on
the pine timber specimens treated with the B fire
retardant, while when impacting pine timber spec-
imens treated with B fire retardant with the heat
source of 10 kW/m?the temperature on their sur-
face was about 9.5° C higher compared to the non-
treated specimens (Fig. 2).

The differences between the average tempera-
ture on the surface of treated specimens compared
with to the average surface temperature of non-treat-
ed specimens during steady phase of combustion are
given in Tab. 2.

Table 2.
The differences of the average of temperature on
the surface of treated specimens compared with the
average of temperature on the surface of non-treated
specimens during steady phase of combustion

Heat source Specimens, temperature
pine with B pine with A
8 kW/m? -9.4°C -21.1°C
10 kW/m? +9.5°C -14°C

E -
T _ e
jé/ 8K Pis (1)
™, 8K Pine A 2)
™. 8K Pne B(3)

Temperature [C]

0 0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Tme fs]

Fig 2. Temperatures on the surface of tested specimens:
pine, pine treated with A and pine treated with B for heat
sources of 8 kW/m? and 10 kW/m?

58

., 10RN Pine (4)
*w 104 Pine A (5)
™\, 10K Pne B (8)

CO Emission [mg/s]

8l Fine A 2
e 840 Pine B 3)

2000 200 3000 3500
Fig 3. Emission intensity of carbon monoxide for heat
source of 8 kW/m? and 10 kW/m? for all tested specimens
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Fig 4. Emission intensity of hydrogen cyanide for two
power of heat source 8 kW/m? and 10 kW/m? and all
tested specimens
i
., 10 KW Pine 4] oo ,
“u 10KWPRe A §)
5 ™ 10KNPre B [B)
I 4
=]
£
§
10
|
&
5] S e L e—m———
- =
5 o
2 " B KW Pre (1]
| A _.__// o N BKWPreA (2
B s et ] S BRWPreB{3)
u:l 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Fig 5. Emission intensity of hydrogen chloride for two

power of heat source 8 kW/m? and 10 kW/m? and all
tested specimens

In the following tables such parameters obtained
during tests are given:

1. The average values of time 7, and temperature
¢t corresponding to the beginning of registration
of measured toxic products (CO, HCN, HCI and
NH,) for heat source 8 kW/m? in table 3 and 10
kW/m? in table 4.

2. The values of characteristic times 7, and 7, as well
as steady value SV corresponding to the param-
eters of the emission intensity of measured toxic
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NH; Emission [mg/s]

products (CO, HCN, HCl and NH,) for heat source
8 kW/m? in table 5 and 10 kW/m? in table 6.

3. The total quantities of the toxic gases, such as CO,
HCN, HCl and NH,, emitted during the tests in ta-
ble 7.

S BN Pra 1)
N BEWPra A2
N\ BRN PreB3)
*., 10 ki Prra (4)
Yo 10K Preh 3
N 10KWPre8 6]

Type of T t
Gas szgimen sI °C
non-treated 275 169
HC1 with A 460 215
with B 485 221
non-treated 365 201
NH, with A 475 217
with B 565 223

Table 5.

The values of times z,, 7, and steady value SV
corresponding to the characteristic parameters of the
emission intensity of CO, HCN, HCI and NH, during

combustion of all tested specimens at power of heat
source of 8 kW/m?

Time [sf

Fig 6. Emission intensity of ammonia for two power
of heat source 8 kW/m? and 10 kW/m? and all tested
specimens

Table 3.
The average values of time 7, and temperature ¢,
corresponding to the beginning of the registration
of CO, HCN, HCI and NH, emissions during
combustion of all tested specimens at power of heat
source of 8 kW/m?

Gas Typ‘e of T, T, SV
specimen s S mg/s

A 2600 2700 50

co B 2200 2780 60
A 1800 2600 1.8

HCN B 1750 2700 2.3
A 2600 * 4.5

HCl B 2600 * 7.0
NH A 1000 2000 0.45
3 B 1100 2100 0.67

Type of T t

Gas sp)elgimen sI °C
non-treated 300 140

CcO with A 420 165
with B 365 156

non-treated 955 200

HCN with A 880 198
with B 900 200
non-treated 430 167
HCI with A 1015 207
with B 920 203
non-treated 670 197
NH, with A 730 199
with B 765 202

Table 4.

The values of time 7, and temperature #,
corresponding to the beginning of the registration
of CO, HCN, HCI and NH, emissions during
combustion of all tested specimens at power of heat
source of 10 kW/m?

Type of T t

Gas szgimen sl °C
non-treated 170 135
Cco with A 270 170
with B 300 178
non-treated 570 220
HCN with A 550 217
with B 500 219

*- emission intensity of HCI from non-impregnated sample is
always greater than from impregnated samples

Table 6.
The values of times 7,, 7, and steady value SV
corresponding to the characteristic parameters of the
emission intensity of CO, HCN, HCI and NH, during
combustion of all tested specimens at power of heat

source of 10 KW/m?

Gas Typ.e of T, T, sV
Specimen s S mg/s

A 1100 2020 130

co B 1050 1950 120
A 1100 2200 5.0

HCN B 1100 2010 4.2
A 1180 *k 6.3

HCl B 1100 ok 11.0
A 1050 1990 1.1

NH, B 1100 2080 1.3

* - emission intensity is only steady until t=2000 s and then it
systematically grows
** - emission intensity of HCI from non-impregnated sample is
always greater than from impregnated samples
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Table 7.
Toxic combustibility products and their quantities
emitted during tests with different heat sources
and type of the specimens

Total quantity of toxic combustibility

Heat source, products [mg]

SPeCMen ™ 6T HCN | HCI | NH,
2

BkW’, | 315309 | 1146.23 | 8769.05 | 476.27

pine

8 kW/m?,

pine with A 23228.6 | 834.96 | 12332 | 19595 Fig 10. Views of treated pine timber specimen after tests

2 : 2
pfnlg‘ivv/i‘t?l L 278330 | 975.00 | 2987.9 | 21129 with heat sources of 10 kW/m

2 .
10 1;}:2 ™| 948285 | 3149.22 | 11722.3 | 932.54 5. Conclusions
10 kW/m?, | 1000 o | 251404 | 437994 | 489.87 Based on the analysis of the measured emissions
pine with ? of combustion products the following conclusions
;igé“vz’i/t?é 56889.8 | 2317.76 | 6014.64 | 633.89 can be formulated:

1. The treated pine timber specimens affected with
the heat source of 8 kW/m? emit approximately
1.46 times less of toxic combustion products than
the non-treated pine timber specimens. The treat-
ed pine timber specimens affected with the heat
source of 10 kW/m? emit approximately 1.65
times less of toxic combustion products than non-
treated pine timber specimens. The power of heat
source influence on the emission of toxic combus-
tibility products. The treated pine timber speci-
mens affected with the heat source of 8 kW/m?
emit 2.34 times less of toxic combustion products
than pine timber specimens treated with the same

( fire retardants affected with the heat source of

Fig 7. Views of non-treated pine timber specimen after 10 kW/m?. Pine timber specimens without fire re-

tests with heat source of 8 kW/m? tardants affected with the heat source of 8 kW/m?
emit 2.64 times less of the toxic gases than the
same pine timber specimens affected with the heat
source of 10 kW/m? (see Fig. 3-6).

2. Time denoted by 7, and temperature denoted by ¢,
as the characteristic parameters of the beginning
of the registration of CO, HCN, HCl and NH, de-
pend on either type of gas or power of heat source.
The comparison showed longer times 1, (over 1.5
times) and higher temperatures (except for HCN)
for impregnated specimens than for non-impreg-

. ) o ) nated ones. Generally, better results for B at 10

Fig 8. Views of npn-treated pine timber speczlmen after kW/m? and for Flamesapas-2 at 8 kW/m? were ob-

tests with heat source of 10 kW/m tained. For HCN these times are comparable or
shorter in case of non-impregnated sample (see
Tab. 3 and 4).

3. Emissions of all measured gases from all speci-
mens were higher at 10 kW/m? than at 8 kW/m?
(see Tab. 3 and 4).

4. Emission of CO, HCN and NH, from non-treat-
ed pine timber is of the increasing character dur-
ing the whole test. It’s value is lower than emis-
sion from treated timber up to time denoted by z,
(see Tab. 5 and 6).

Fig 9. Views of treated pine timber specimen after tests 5. The increases in emissions of all considered toxic

with heat sources of 8 kW/m? products of combustion from impregnated speci-

The views of non-treated and treated specimens
after tests with heat source of 8 kW/m? and 10 kW/m?
are presented in Figs. 7-10.
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mens can be noticed in the initial phase of the pro-
cess, which are faster for experiments with higher
power of heat source (10 kW/m?). The emissions
begin to oscillate around steady values SV after
the time z,. Some difference in emission of HCI
from specimen impregnated with A, consisting in
the repeated increase, can be observed in the sec-
ond period of process (see Tab. 5 and 6).

6. The steady values of emissions SV of all meas-
ured products of combustion were greater (about
1.5 times on average) for pine timber impregnat-
ed with B in case of lower power of heat source
8 kW/m? (see Tab. 5). A little higher values of
SV of CO and HCN emissions were obtained for
pine timber impregnated with Flamesapas-2 than
BAK-1 in the case of power of heat source equal
to 10 kW/m?. The tendency was opposite in case
of remaining gases e. g. it was almost two times
lower for specimen with A (see Tab. 6).

7. After termination of combustion process the sur-
face of treated pine timber specimens is smooth-
er, the layer of carbon is solid and un-cracked.
For non-treated surfaces — the layer of carbon is
cracked, while deeper layers of timber are affect-
ed by the process of thermal destruction (see Figs.
7-10).

8. Non-treated pine timber specimens generate larg-
er quantity of these products compared to the pine
timber specimens treated with fire retardants (see
tab. 7).

Taking into account the results obtained from
both experiments with combustion of non-treated
pine timber specimens and treated with two differ-
ent fire retardants, A and B, it can be concluded that
the impregnation influences the combustion proc-
ess decreasing the rate and the level of emission
of toxic products. Generally, lower concentrations
have been observed for specimens impregnated with
A. Impregnation increase emission of toxic products
(except for HCI) in the initial phase of the combus-
tion. But total quantities of all tested toxic combus-
tibility products during complete period of experi-
ment were significantly lower in the case of impreg-
nated pine timber.

Considering the above, it can be concluded that
in order to choose a suitable fire retardant, reduc-
ing unfavourable impact of the combustion on hu-
man during the potential internal fire, each situa-
tion should be analysed independently, based on the
smokiness as well as generation of toxic combustion
products. Analyzed problem requires further studies
based on the results obtained during small scale tests
using cone calorimeter method and full scale fire ex-
periments.
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NIEZAWODNOSC W WYSOKICH TEMPERATURACH
KLEJONEGO WARSTWOWO DREWNA SOSNY POSPOLITEJ
W ZAKRESIE WYTRZYMALOSCINA ZGINANIE STATYCZNE

Reliability at high temperatures of glued laminated pine timber in the static
bending strength

Streszczenie

Drewno klejone ze wzgledu na swoje wlasciwosci, jest coraz czeg$ciej wykorzystywane. Technologia ta umozliwia
wytworzenie elementéw konstrukcyjnych o duzych przekrojach poprzecznych i znacznych rozpigtosciach. Drewno
klejone warstwowo, po odpowiedniej obrobce powierzchni i zachowaniu parametrow przekroju jest materiatem stabo
rozprzestrzeniajacym ogien, a dodatkowo impregnowane jest materialem nierozprzestrzeniajgcym ognia. Pomimo
to, drewno w wysokich temperaturach traci swoje wlasciwosci, a co za tym idzie najprawdopodobniej spada jego
wytrzymato$¢. W badaniach wlasnych dokonano analizy wytrzymatos$cinazginanie statyczne drewnaklejonego w wysokich
temperaturach, zblizonych do temperatur pozaru. Na podstawie uzyskanych wynikow okreslono prawdopodobienstwo
zniszczenia elementu konstrukcji obcigzonego statycznie w kolejnych przedziatach temperaturowych. Wykazano znaczacy
spadek niezawodno$ci drewna klejonego oraz zaobserwowano zwickszong dynamike wzrostu poziomu zagrozenia po
przekroczeniu temperatury 150°C.

Summary

Due to its properties glued timber is a commonly used material nowadays. Such technology enables production of the
structural elements with large cross-sections and considerable span. The glued laminated timber after a proper surface
treatment and with the preserved cross-section parameters, is a low fire spreading material, moreover it is additionally
treated with a fire retardant. In spite of this, timber loses its properties in high temperatures, which most probably results
in the strength reduction. In the conducted studies static bending strength analysis of the glued laminated timber in high
temperatures, close to the fire conditions, was performed. Based on the obtained results, probability of failure of the
structural element statically loaded, in the subsequent temperature ranges, was estimated. A significant reliability decrease
of the glued laminated timber and dynamic of the hazard level growth has been observed after exceeding 150°C.

Stowa kluczowe: drewno klejone, temperatury pozarowe, wytrzymatos¢ na zginanie, niezawodnosc;
Keywords: glued timber, fire temperatures, bending strength, reliability;

1. Wstep

Drewno budowlane ma korzystne wlasciwosci fi-
zyczne i technologiczne, wysoka wytrzymato$¢ oraz
niewielki ci¢zar wlasny. Wraz z pojawieniem si¢ na
rynku budowlanym wodoodpornych klejéw na ba-
zie zywic syntetycznych oraz zastosowanie prostego
sposobu taczenia wzdtuznego za pomocg ztgczy kli-
nowych, umozliwiajacych znacznie szybszy sposob
budowania z wykorzystaniem klejonych elementdéw

konstrukcyjnych o wymiarach wigkszych niz natu-
ralny produkt wyjsciowy [1].

Drewno konstrukcyjne klejone warstwowo jest
materiatlem coraz czg$ciej stosowanym w budowni-
ctwie. Poczawszy od budowy domoéw jednorodzin-
nych i wielorodzinnych oraz obiektow wielkogaba-
rytowych typu hale produkcyjne, handlowe, sporto-
we, baseny, konczac na mostach jednoprzestowych
1 obiektach matej architektury. Do produkcji elemen-
tow z drewna klejonego najczesciej stosowanym ga-
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tunkiem drewna jest sosna oraz §wierk rzadziej mo-
drzew. Podstawowym klejem stosowanym do pro-
dukcji tego typu drewna jest klej melaminowy ktory
jest odporny na dziatanie wody i ognia. Alternatyw-
nym rozwigzaniem jest klej rezorcynowy ktory jest
szczegolnie odporny na dziatanie wilgoci. Obydwa
rodzaje klejow nie wydzielajg zadnych szkodliwych
substancji nawet podczas pozaru [2].

W zaleznosci od wytrzymalo$ci charaktery-
stycznej na zginanie drewno klejone zostato po-
dzielone na 4 klasy od GL24 do GL36. Wytrzy-
mato$ciowe sortowanie tarcicy budowlano-kon-
strukcyjnej zgodnie z wymaganiami normowymi
(PN-D-91024:1982 [3]) odbywa si¢ wizualnie (dla
klas GL24 oraz GL28) oraz mechanicznie dla klas
wyzszych (GL32 oraz GL36). Taki sposob sortowa-
nia powoduje, ze najbardziej dostepnymi klasami
jest GL24 oraz GL28 (PN-EN 1194:2000 [4]).

Drewno klejone warstwowo, po zapewnieniu
odpowiednich warunkow takich jak fazowane kra-
wedzie oraz strugana powierzchnia, jest materia-
lem odpornym na dzialanie ognia. Zgodnie z wy-
tycznymi Instytutu Techniki Budowlanej elementy
tego typu przy szerokosci ponizej 12 cm, klasyfikuje
si¢ jako SRO (stabo rozprzestrzeniajace ogien). Przy
szerokosci przekraczajacej 12 cm lub ponizej 12 cm
przy dodatkowej impregnacji $srodkiem ogniochron-
nym jako elementy NRO (nierozprzestrzeniajace og-
nia). Odpornos¢ ogniowa w zakresie od R15 do R60
w drewnie klejonym uzyskuje si¢ na etapie projek-
towania poprzez odpowiednig analize¢ statyczng oraz
dobor przekrojow [2].

Wykonywane dotychczas przez autoréw pro-
by na typowych stanowiskach wytrzymatosciowych
z wstepnym nagrzaniem probek w piecu a nastgpnie
z przenoszeniem na stanowisko badawcze powodo-
waty spadek temperatury podczas przenoszenia pro-
bek, a co za tym idzie duze rozrzuty wynikow ba-
dan wytrzymalosci. W zwiazku z tym w Zakladzie
Mechaniki Stosowanej Szkoty Gtownej Stuzby Po-
zarniczej w Warszawie w ramach pracy statutowe;j
zaprojektowano i zbudowano stanowisko do badan
wytrzymatosciowych z mozliwo$cia ogrzewania
probek bezposrednio na stanowisku przy jednoczes-
nej realizacji obcigzenia statycznego.

Celem badan wykonanych na tym stanowisku
bylo okreslenie wptywu podwyzszonych tempera-
tur na wytrzymato$¢ drewna klejonego warstwowo.
Ponadto, uzyskane wyniki badan wytrzymatosci po-
stuzyly do przeprowadzenia analizy niezawodnosci
drewna klejonego w wysokich temperaturach.

Najogolniej, niezawodnos¢ jest miarg zdolnosci
do speliania warunkoéw, badz utrzymania pewnych
wlasciwosci w czasie, ktory najczedciej jest ogra-
niczony i okreslany mianem resursu. W przypad-
ku konstrukcji statycznych mozliwa jest ocena nie-
zawodnosci na podstawie prawdopodobienstwa nie
przekraczania stanu granicznego nosnos$ci lub znisz-

64

czenia konstrukcji [5]. Prawdopodobienstwo znisz-
czenie badz inaczej nieprzetrwania moze by¢ okre-
slone na podstawie rozktadu zmiennej losowej wy-
trzymato$ci materialu oraz rozkladu tej zmiennej
w funkcji temperatury otoczenia, w ktéorym obiekt
si¢ znajduje. Przyjecie powyzszego sprowadza nie-
zawodno$¢ konstrukcji do niezawodno$ci wytrzy-
matos$ci jej elementow sktadowych. Pojecie nieza-
wodnos$ci wytrzymatosciowej okresla w sposob row-
nie syntetyczny, co trafny, zaré6wno istote wszelkich
badan czy dociekan wytrzymatosciowych jak i ich
cel ostateczny [6]. W tym konkretnym przypadku
zawodnos$¢ jak juz wspomniano jest rownoznaczna
z prawdopodobienstwem nieprzetrwania obiektu in-
zynieryjnego badz jego elementu, a niezawodno$¢
jest prawdopodobienstwem przetrwania. Bardzo
istotng kwestig w analizie niezawodnosci konstruk-
cji jest poziom analizy niezawodnos$ciowej. Anali-
za moze by¢ prowadzona w zakresie deterministycz-
nych ocen statyczno-wytrzymatosciowych oraz pro-
babilistycznej oceny bezpieczenstwa konstrukcji.
Wyroéznia si¢ trzy poziomy analizy: na poziomie
punktu — $cislej czastki materiatu konstrukcyjnego,
na poziomie sekcji — tzn. przekroju elementu kon-
strukcji, na poziomie obiektu, czyli uktadu konstruk-
cyjnego budowli [5]. W prezentowanej publikacji
analizy dokonano na poziomie pierwszym w opar-
ciu o wyniki badan wytrzymatosci doraznej w wyso-
kich temperaturach.

2. Badany material

Probki do badan zostaly wykonane z drewna
bielastego sosny pospolitej (Pinus sylvestris L.) jed-
nesnie wszystkie probki zostaty pobrane z tego sa-
mego kawatka tarcicy. Do wykonania probek zo-
stal wykorzystany klej melaminowy Cascomin 1247
z utwardzaczem 2526. Zgodnie z informacjami po-
dawanymi przez producenta klej Cascomin przezna-
czony jest do zastosowan w produkcji drewnianych
konstrukcji no$nych, polaczen palcowych i ptyt blo-
kowych. Klej 1274 w potaczeniu z utwardzaczem
2526 znajduje zastosowanie w aplikacjach przemy-
shu drzewnego, gdzie wymagana jest jasna spoina
klejowa z wysoka odpornosciag na wode¢ 1 warunki
atmosferyczne [7]. Przed przystapieniem do badan
probki lezakowaly w temperaturze 20°C przez okres
6 miesiecy i miaty wilgotno$¢ okoto 8%. Probki do
badan wytrzymatlo$ci na zginanie statyczne zostaty
wykonane w formie prostopadio$cianow o wymia-
rach 20x20x300 mm (rys. 1).

FLASZCZVINA KLEJENIA
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Ryec. 1. Probki do badan wytrzymato$ci na zginanie/
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3. Metoda badawcza

Badanie wytrzymato$ci przeprowadzono na uni-
wersalnej maszynie wytrzymatosciowej FPZ 100/1
(VEB Thuringer Industriewerk Rauenstein, Germa-
ny), ktéra umozliwia obcigzenie silg statyczng oraz
utrzymania jej w uktadzie pionowym na statym za-
fozonym poziomie. Maksymalna wytwarzana przez
maszyng sita statyczna wynosi 100kN. Maszyna ma
cztery zakresy predkosci przesuwu trawersy. W cza-
sie badan uzyty zostal zakres predkosci przesuwu
trawersy I/IlI, ktéry pozwala na przesuw trawersy
z predkoscia 0,021+0,84 mm/min.

Probki podcezas badania wytrzymatosci na zgi-
nanie umieszczone byty w stalowej izolowanej ciep-
Inie komorze cylindrycznej (rys. 2). Wzrost tempe-
ratury w komorze podczas badania uzyskano po-
przez zastosowanie urzadzenia umozliwiajgcego na-
wiew gorgcego powietrza (GHG 650 LCE, Bosch,
Germany). Zakres temperatur uzyskiwanych u wy-
lotu dyszy wynosil 50-560°C, a strumien gorgcego
powietrza mozna bylo regulowa¢ w zakresie 250-
500 1/min. Czas nagrzewania okre$lono jako czas,
po ktéorym termoparg umieszczong wewnatrz prob-
ki zmierzono temperature przyjeta w planie badan
(rys.2). Oceny wytrzymatosci dokonano w szesciu
zakresach temperatury przy statych czasach nagrze-
wanie podanych w nawiasach obok wartosci tem-
peratury: 20°C, 50°C (90s), 100°C (140s), 150°C
(180s), 200°C (240s), 230°C (280s).

Ryec. 2. Rozmieszczenie termoelementéw do okreslenia
czasOw nagrzewania probek: 1 — probka, 2 — stalowa
komora cylindryczna, 3 — termoelementy pomiarowe,

4 — wlot goracego powietrza

4. Wyniki badan

Badanie przeprowadzono na 54 prébkach
z drewna sosnowego klejonego warstwowo, uzyto
po 9 probek w kazdym przedziale temperatury. Para-
metry statystyczne uzyskanych wynikoéw badan wy-
trzymato$ci na zginanie przedstawiono w tabeli 1.

Graficzne miary zmienno$ci uzyskanych wyni-
kow badan przedstawiono na wykresie ramkowym
(rys. 3), wyr6zniono wartosci srednie, przedziaty uf-
nosci, odchylenia standardowe oraz wartos$ci ekstre-

malne i odstajace.
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Ryec. 3. Wykres ramkowy wynikow wytrzymatosci na
zginanie

5. Niezawodnos¢

Analiza niezawodnosci drewna konstrukcyj-
nego klejonego zostata przeprowadzona w oparciu
o wyniki uzyskane w probie wytrzymalosciowej
trojpunktowego zginania. Analizowano prawdopo-
dobienstwo przetrwania — nie zniszczenia w funk-
cji wytrzymatosci (rys. 4) oraz w funkcji tempera-
tury symulowanych warunkéw pozarowych (rys. 5).
W analizie wykorzystano dwuparametrowy rozktad
Weibulla. Dystrybuanta rozktadu Weibulla (z dodat-
nimi parametrami ¢, ¢, i 6,), jest opisana zaleznos-
cig [8]:

Tabela 1.
Statystyki opisowe wynikow badan

Srednia/ - Odchyl. Odchyl.

Temp. [°C] N Mean Min Max 25 Percen. | 75 Percen. | Std./ Std. Std./ Std.

Dev. dev. [%]

[MPa]

20 9 85,75 81,00 90,00 83,25 90,00 3,81 4,44
50 9 75,75 67,50 85,50 72,00 76,50 6,16 8,13
100 9 56,75 49,50 69,75 49,50 60,75 7,01 12,34
150 9 46,50 36,00 58,50 40,50 54,00 7,79 16,76
200 9 32,00 24,75 38,25 27,00 36,00 5,00 15,63
230 9 24,50 18,00 29,25 22,50 27,00 3,27 13,34
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(1)
gdzie:

o — obcigzenie niszczgce,

6,— parametr skali,

¢ — parametr ksztaltu,

6, — parametr polozenia,

e—stata (e = 2.71828...),

V — objetos¢ proby.

W analizowanym przypadku P, jest prawdopo-
dobiefistwem zniszczenia probki z drewna klejone-
go. Warto$¢ tego prawdopodobienstwa okreslona
jest w zbiorze liczb od 0 do 1.

W przypadku gdy znamy warto$¢ obcigzenia,
przy ktorym prawdopodobienstwo zniszczenia jest
rowne zeru (W prezentowanej analizie jest to naj-
wigksza znana warto$¢ obcigzenia niszczacego w
temperaturze 20°C), prawdopodobienstwo to mozna
obliczy¢ z ponizszej zaleznos$ci:

y (7] )

gdzie:
N* - catkowita liczba probek,
n — rangowany zbior probek.

W przypadku gdy liczno$¢ — objetos¢ proby V
jest stata we wszystkich grupach (po 9 dla kolejnych
zakresOw temperatury), mozna ja poming¢ w obli-
czeniach [9, 10].

Przyjecie parametru potozenia o, = () sprowadza
rozktad Weibulla do dwuparametrowego. Zatozenie
powyzsze w przypadku materiatéw kruchych, spro-
wadza zakres prawdopodobienstwa zniszczenia do
poczatku w miejscu znanej wczesniej wspomnianej
najwigkszej wartosci obcigzenia niszczacego. Przy
tych zatozeniach réwnanie przyjmie nastgpujaca po-
sta¢

T

Powyzsze réwnanie moze by¢ uproszczone,
przy uzyciu logarytmowania do postaci y = ax + b
przez:

1

In|ln o =cln(d) —chn{ ) 4

5
gdzie:

Ps — prawdopodobienstwo przezycia (rowne 1 —

Py).
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Ryec. 4. Rozktad logarytmiczny prawdopodobienstwa
zniszczenia w funkcji wytrzymalosci na zginanie
drewna klejonego poddanego oddziatywaniu wysokich
temperatur

Przecigcie osi Y jest zalezne od — cln(a, ), na-
chylenie krzywej jest parametrem ksztattu rozktadu
Weibulla ¢ (¢ = 2,37258). Liczno$¢ proby badaw-
czej wptywa na warto§¢ wspotczynnika determina-
cji R?, ktory decyduje o jakosci predykcji parame-
trow rozktadu Weibull’a [11]. Oznacza to, ze im jest
on wyzszy tym wyzsza jest jako$¢ doboru parametru
ksztaltu rozktadu (R? = 0,9469 — rys. 4).

Rozktady prawdopodobienstwa nie zniszczenia
w funkcji wytrzymato$ci na zginanie i temperatury
przedstawiono na rysunkach 5 i 6.
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Rye. 5. Prawdopodobienstwo nie zniszczenia drewna
klejonego poddanego obrdbee termicznej w funkcji
wytrzymato$ci na zginanie
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Rye. 6. Prawdopodobienstwo nie zniszczenia drewna
klejonego poddanego obrobcee termicznej w funkcji
temperatury

6. Funkcja zagrozenia — intensywnos¢
prawdopodobienstwa zniszczenia

Intensywnos$¢ prawdopodobienstwa zniszczenia
jest to predkos$¢, z ktorg przyrasta zawodno$é w ko-
lejnych zakresach temperatury w stosunku do nie-
zawodnosci, ktéra w tym przypadku okreslana jest
mianem prawdopodobienstwa przetrwania.

airy= 2204 )
R(T)

gdzie:

0 — zawodnos¢,

T — temperatura [°C],

R(T) — niezawodnosc.

Rozktad intensywnosci prawdopodobienstwa
zniszczenia — przebieg funkcji zagrozenia przedsta-
wiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Intensywno$¢ prawdopodobiefistwa zniszczenia
w funkcji temperatury

Utylitaryzm prezentowanej metody oceny nie-
zawodnos$ci materialow konstrukcyjnych jest ogra-
niczony tylko do prezentowanego poziomu analizy
niezawodno$ci — poziom pierwszy odnoszacy si¢ do

jednego z elementow konstrukcji. Oznacza to, z pre-
zentowana analiza nie uwzglednia redystrybucji sit
do innych elementdéw konstrukcji. Jednakze w przy-
padku catych sekcji konstrukeji, ktore zazwyczaj sa
szeregowymi zbiorami elementow, w analizie nieza-
wodnosci, ocenie czesto poddaje si¢ tzw. najstabsze
ogniwo. Niezawodnos$¢ calej sekcji bedacej ukla-
dem szeregowym jest w najprostszym ujeciu iloczy-
nem niezawodnosci elementéw sktadowych. Model
szeregowy moze by¢ zastosowany rowniez do oce-
ny bezpieczenstwa i niezawodno$ci elementéw kon-
strukcji statycznie niewyznaczalnych, jesli nie do-
puszcza si¢ redystrybucji sit wewnetrznych i zacho-
wuje statyczny sposob obliczen, tzn. oblicza si¢ na-
prezenia w roznych krytycznych przekrojach kon-
strukcji 1 porownuje z wytrzymato$cia materialu

[5].

7. Podsumowanie

Wraz ze wzrostem temperatury obserwuje si¢
wzrost odchylenia standardowego wynikow wytrzy-
matosci na zginanie statyczne, co prawdopodobnie
wynika ze zwickszenia si¢ kruchos$ci drewna sosno-
wego na skutek intensywnego wysychania i poste-
pujacego rozkltadu termicznego. Jest to niekorzyst-
ne zjawisko poniewaz znaczaco ogranicza mozli-
woS$¢ oceny stanu konstrukeji oraz predykcji pozio-
mu zagrozenia juz w poczatkowym stadium pozaru,
gdy temperatury elementow konstrukcji sg nizsze od
temperatury zaptonu.

Prawdopodobienstwo przetrwania badanego ma-
teriatu (klejonego drewna sosny pospolitej), podda-
nego obcigzeniom zginajagcym spada ponizej pozio-
mu 60% w temperaturze 150°C, po przekroczeniu
tego samego zakresu temperatury obserwuje si¢ row-
niez znaczacy wzrost dynamiki prawdopodobien-
stwa zniszczenia drewna, a co za tym idzie, wzra-
sta poziom niebezpieczenstwa. Praktyczny sens tej
informacji jest znaczacy, poniewaz umozliwia oce-
n¢ stanu badanego elementu tylko w oparciu o po-
miar temperatury, ktory oczywiscie moze by¢ wyko-
nany bezstykowo. Uzyskane wyniki i symulacje na
malych laboratoryjnych probkach klejonego drewna
sosnowego bedzie mozna wykorzystac przy analizie
petnowymiarowych elementéw konstrukcyjnych.

Badania potwierdzily przydatno$¢ stanowiska
opracowanego w Zakladzie Mechaniki Stosowanej
SGSP do badan poréwnawczych drewna klejone-
go w symulowanych warunkach temperatur pozaro-
wych.
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IMPREGNACJA DREWNA SRODKAMI OGNIOCHRONNYMI
Impregnation of the wood by flame retardants

Streszczenie

W niniejszym artykule opisano budowg chemiczng i zastosowanie $rodkéw ognioochronnych przeznaczonych do
ochrony drewna przed ogniem. Na wstegpie przedstawione zostaly podstawowe informacje o budowie drewna i jego
reakcji na ogien. Dalsza czeg$¢ artykutu dotyczy stosowania $srodkow ognioochronnych w impregnacji wyrobéw z drewna.
W pracy zamieszczono opis poszczeg6élnych grup dodatkéw uniepalniajacych pod wzgledem budowy chemicznej, ich
mechanizm dzialania oraz przedstawione s3 przyklady réznych sposobow impregnacji. Dzieki znajomos$ci wplywu
sposobu wykonywania impregnacji na palno$¢ oraz wiedzy o zjawiskach wystepujacych w procesie spalania, mozna
zaplanowac 1 dobra¢ wlasciwe rozwiazanie do kazdego przypadku, w celu uzyskania okreslonej klasy reakcji na ogien
wyrobow wykonanych z drewna.

Summary

This article describes the role, chemical composition and the use of fire resistant compounds designated for wood
protection against fire. In the beginning, basic information about the wood structure and its reaction to fire are presented.
This article concerns also the application of fire resistant treatments in wooden materials. Different fire retardant additives
are described in terms of this chemical composition, their mechanism of action and there are given the examples of
various types of application.

With the knowledge of the impact of type of application on the materials’ flammability and the knowledge about the
phenomena occurring in the fire process, we can plan and choose the best solution in any cases, where we have to increase

fire resistant of wooden elements.

Stowa kluczowe: srodki ogniochronne dla drewna, impregnaty uniepalniajace;
Keywords: wood flame retardants, wood fire-retardant measures, wood retardants;

Wstep

Drewno, jako materiat budowlany jest stosowa-
ny od wiekow i z czasem zaczgto rowniez stosowac
materialy pochodzenia naturalnego do ograniczenia
palenia. Juz w czasach starozytnych, np. w Chinach,
drewno smarowano roztworem gliny lub naktadano
na nie warstwe gliny, aby op6zni¢ czas do zapalenia
konstrukcji budynku. W starozytnym Egipcie sto-
sowano do krycia dachéw trzcing i trawe, moczono
w wodzie morskiej i suszono. Wykrystalizowane
w ten sposob sole mineralne utrudniaty zapalenie
materialu i spowalniaty proces rozprzestrzeniania
si¢ ptomieni po jego powierzchni [14]. W Egipcie
réwniez jako $rodek ogniochronny byt stosowany
powszechnie roztwor atunu.

Drewno, chociaz posiada wiele zalet, m.in. wy-
sokg wytrzymato§¢ mechaniczng, dzicki ktorym
moze by¢ wykorzystane do budowy wielu elemen-
tow elewacji budynkow i wyposazenia wnetrz, do

budowy lekkiej konstrukcji budowlanej itp. Jest tak-
ze dobrym izolatorem termicznym, jest materiatem
dzwigkochtonnym, tatwym w obrdébce i w techni-
ce laczenia oraz jednoczes$nie wyrdznia si¢ wyso-
kg estetyka wygladu. Jednak drewno nie modyfi-
kowane ogniochronnie nie jest bezpiecznym mate-
riatem pod wzgledem pozarowym. Ze wzgledu na
duzg ilo$¢ atoméw tlenu w swoim sktadzie, mate-
riat ten jest podatny na zapalenie. Podczas jego spa-
lania tworzy si¢ coraz grubsza, krucha warstwa zwe-
glona, ktéra powoduje, ze proces spalania drewna,
w porOéwnaniu ze spalaniem np. wielu tworzyw
termoplastycznych, staje si¢ procesem stosunko-
wo wolno rozwijajacym si¢. Jednak w dalszej cze-
$ci trwania tego procesu, nastgpuje pgkniecie barie-
ry weglowej powodujac tym samym, Ze proces spa-
lania zaczyna przebiega¢ intensywniej. To sprawia,
ze drewno ostatecznie traci swoje wlasciwosci wy-
trzymato$ciowe. Proces tworzenia si¢ na powierzch-
ni drewna warstwy zweglonej powoduje, ze elemen-
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ty drewniane w konstrukcji budowlanej wykazuja,
w stosunku do elementéw aluminiowych czy stalo-
wych, zaskakujgca wlasciwosé, polegajaca na wigk-
szej odpornosci ogniowej dla elementow o duzych
przekrojach. Mozna to wytlumaczy¢ tym, ze war-
stwa zweglona stanowi izolacj¢ cieplna, chronigca
tym samym przed szybkim postgpem procesu spala-
nia w glab elementdéw lub konstrukcji budowlane;.

Z uwagi na swoje korzystne wtasciwosci i na
ogromne zapotrzebowanie rynku budowlanego, wy-
eliminowanie drewna lub zastapienie tego materia-
hu jest niemozliwe. Zastgpowanie drewna jest tak-
ze niewskazane ze wzglgdu na jego niepodwazalne
zalety, jakimi chociazby sa: ekonomicznos¢ produk-
cji w poréwnaniu z technologiami innych materia-
tow budowlanych, ekologiczna estetyka powstatych
pomieszczen 1 wyposazenia wnetrz oraz zwigza-
ny z walorem estetycznym, specyficznym dla tego
materiatu, przyjazny dla cztowieka mikroklimat.
To wszystko sprawia, ze drewno nadal jest materia-
tem uzywanym i pozadanym w budownictwie i zeby
sprosta¢ wymaganiom uzytkownikow i przepisom
ochrony przeciwpozarowej, stosowane sg impregna-
cje drewna, rowniez w celu zabezpieczenia przed
ogniem. Stad tez w osrodkach naukowych wytwa-
rzane sg coraz to nowsze preparaty chemiczne, czg-
sto okreslane w literaturze fachowej jako $rodki og-
niochronne, zawierajace sktadniki opdzniajace badz
hamujace proces spalenia drewna, tzw. uniepalnia-
cze. Opracowanie takiego $rodka ogniochronnego
dla drewna wymaga znajomosci struktury budowy
i sktadu chemicznego drewna oraz znajomosci pro-
cesu jego rozkladu termicznego.

Struktura drewna i jego palnosé¢

Drewno jest materialem niehomogenicznym.
W zaleznosci od tego, czy pochodzi z drzewa igla-
stego, czy lisciastego, odpowiednio, zbudowane jest
glownie z wrzecioniowatych, wewnatrz pustych ko-
morek z tzw. cewek, stanowigcych 90% masy drze-
wa iglastego lub z wtokien, ktore stanowig ok. 55%
masy drzewa liSciastego oraz z komorek cienkos-
ciennych, stanowigcych funkcje przewodzaca sktad-
nikow odzywczych tzw. migkiszu. W przypadku
drzew iglastych funkcje¢ przewodzenia wody pelnia
wlasnie cewki a u drzew lisciastych tkankg przewo-
dzaca wodg¢ stanowig nieliczne cewki oraz tkanki
zbudowane z cylindrycznych naczyn, znajdujqcych
si¢ pomigdzy zywymi komoérkami miekiszu i po-
migdzy martwymi komoérkami wtokien. W zalezno-
$ci od gatunku drewna liSciastego, komorki wiokien
przybierajg rozne ksztalty: pierScieniowonaczynio-
we (komorki majg ksztalt zamknigtych pierscieni),
ktore sg charakterystyczne m.in. dla debu, wigzu, je-
sionu, lub sg rozpierzchtonaczyniowe, czyli komor-
ki roztozone sg rownomiernie na catej powierzchni
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przekroju poprzecznego pnia drzewa, co jest charak-
terystyczne dla np. buku i brzozy [2].
Pod wzgledem chemicznym drewno zbudowa-
ne jest z celulozy, hemicelulozy i ligniny. Ilo$cio-
wy udziat tych trzech zwiazkow jest zréznicowany
w zaleznos$ci od gatunku drewna. Najwazniejszym
sktadnikiem jest celuloza (CH, O;), ktéra w warun-
kach naturalnych rowniez wystepuje w bawetnie,
prawie w czystej postaci. Obok wystepujacej celulo-
zy obecne sa inne polisacharydy — ztozone weglowo-
dany tzw. hemicelulozy, sktadajace si¢ z mniejszych
weglowodanow zwanych pentozanami i heksozana-
mi, ktére sg zbudowane z kolei z jeszcze mniejszych
weglowodanow tj. odpowiednio z ksylenu i araba-
nu oraz manganu, galaktanu i fruktanu. W porowatej
strukturze drewna sg obecne rowniez substancje cie-
kte, czyli zywice 1 olejki eteryczne, ktore zaliczaja
si¢ do substancji tatwo zapalnych a co za tym idzie
ich zawartos$¢ rowniez wplywa na intensywnos¢ spa-
lania si¢ danego gatunku drewna.
Niewatpliwie budowa chemiczna i struktura bu-
dowy wptywa na wiasciwosci fizyczne danego ga-
tunku drewna i jest $ci§le zwigzana z cigzarem wtas-
ciwym. Pod tym wzgledem w stanie powietrzno-su-
chyrn (czyli o wilgotnos$ci 12%) rozrdznia si¢ naste-
puj ace grupy drewna [5].
® bardzo ci¢zkie (ponad 0,8 g/cm?): grab cis, buksz-
pan, gwajak, heban, eukaliptus i inne gatunki eg-
zotyczne,

® cigzkie o cigzarze wlasciwym w granicach 0,71 —
0,80 g/cm?®: robinia, dab, jesion, orzech, grusza;

® drewno umiarkowanie ci¢zkie o ci¢zarze wilasci-
wym w granicach 0,61 — 0,70 g/cm?: brzoza, klon,
jawor, jabton, modrzew, wigz;

® drewno umiarkowanie lekkie o cigzarze wiasci-
wym w granicach 0,51 — 0,60 g/cm’: jatowiec,
kasztanowiec, mahon;

® drewno lekkie o cigzarze wlasciwym w granicach
0,41 — 0,50 g/cm?: sosna, $wierk, jodla, olcha,
lipa, cedr, cyprys;

® drewno bardzo lekkie, o ci¢zarze wlasciwym po-
nizej 0,40 g/cm?: topola, balsa, wejmutka.

Do grupy najbardziej narazonej na zniszczenie
ogniem, czyli do grupy materiatéw stosunkowo ta-
two zapalnych, bez zabezpieczen ochronnych, nale-
zy drewno migkkie o gestosci objetosciowej ponizej
650 kg/m?, np. $wierk i sosna. Do grupy materiatow
stosunkowo trudno zapalnych w naturalnej postaci,
zaliczane jest drewno twarde (z drzew lisciastych)
0 gestosci powyzej 800 kg/m?.

Sktad chemiczny drewna, jego budowa struktu-
ralna, decyduje o szybkosci procesu spalania i jego
wydajnosci cieplnej. Oprocz wiasnosci drewna np.
gestosci lub ilosci zawartej w drewnie wilgoci, na
przebieg 1 intensywno$¢ procesu spalania maja
wptyw rowniez dodatkowe czynniki jak np. warun-
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ki spalania, grubos¢ i ksztatt wytworzonego elemen-
tu z tego materiatu.

Eksponowane drewno na zewngtrzny strumien
ciepla ulega rozktadowi termicznemu, dajac palne
i niepalne produkty lotne, palng pozostato$¢ zwe-
glong oraz niepalne mineraty (popidt). Jezeli szyb-
ko$¢ emisji produktow lotnych jest wystarczajaca
do utworzenia mieszaniny, w ktorej sktadniki palne
sa w ich granicach zapalnos$ci, wtedy moze nastapic
ich zaplton i jego rozprzestrzenienie si¢ warunkujace
ciggtos¢ spalania drewna.

Mozna wyr6zni¢ cztery gtéwne etapy termiczne;j
degradacji drewna:

e Etap I — ogrzewanie drewna do 200°C,
e Etap II-200 —280°C,

e Etap IIT - 280 — 500°C,

® Etap IV — powyzej 500°C.

W etapie I (temperatura < 200°C) zachodzi od-
parowanie wody, niepalnych produktow lotnych
oraz powolny ubytek masy drewna. Egzotermiczne
reakcje utleniania produktéw rozktadu termicznego
powoduja powolne nagrzewanie si¢ fazy lotnej. Do
280°C sktad gazow po rozktadzie termicznym jest
prawie niezmieniony — dominuje dwutlenek wegla,
para wodna, pochodne aromatyczne w postaci lot-
nych zwigzkoéw zawierajace grupy: aldehydowe, al-
koholowe.

Podczas rozktadu termicznego, drewno zwegla
si¢ w wyniku zachodzacej reakcji rozktadu. W tem-
peraturze okoto 200-260°C nastepuje rozktad ter-
miczny hemicelulozy. W temperaturze okoto 240°C
rozpoczyna si¢ rozktad celulozy, a jego maksimum
to temperatura okoto 280°C. Wartos¢ ta odpowiada
doktadnie temperaturze pirolizy a — celulozy. Cal-
kowity rozktad o — celulozy ma miejsce w tempe-
raturze 360°C przy szybkosci ogrzewania 3°C/min.
W temperaturze okoto 280°C rozpoczyna si¢ roz-
ktad ligniny, ktory osigga maksymalng warto$¢ przy
450°C. W przedziale temperatury 280-500°C po-
wstala mieszanina produktéw rozkladu termiczne-
go jest mieszaning palng i zapala si¢ od pilotowego
zewngtrznego zrddta ciepta. Tworzenie si¢ warstwy
wegla zmniejsza szybko$¢ emisji gazow lotnych
produktéw rozkladu termicznego, az do prawie za-
niku ich emisji w temperaturze powyzej 500°C. Pro-
ces spalania ptomieniowego drewna przechodzi do
procesu bezptomieniowego warstwy weglowej (spa-
lanie heterogeniczne). Ubytek masy zwigzany jest
juz tylko z rozktadem wegla drzewnego. O ile gazo-
we produkty rozktadu spalajg si¢ ptomieniem dyfu-
zyjnym to o tyle powstaty wegiel spala si¢ bezpto-
mieniowo, czyli tli si¢. [lo$¢ gazéw po rozktadzie
termicznym smoty i wegla zmienia si¢ bardzo w za-
lezno$ci od temperatury, ci$nienia i szybkosci grza-
nia podczas rozkladu termicznego lub pirolizy drew-
na zachodzacej w temperaturze ponad 350°C. Szyb-
ko$¢ ogrzewania termicznego lub pirolizy drew-

na ma wplyw na ilos¢ i typ wszystkich produktow
rozktadu. Szybkie ogrzewanie drewna powoduje, ze
w wyniku rozktadu termicznego tworzy si¢ stosun-
kowo mato warstwy zweglonej, duzo smoty, a pro-
dukty lotne sg wysoce latwo zapalne. I odwrotnie:
mata szybko$¢ ogrzewania powoduje tworzenie si¢
wickszej ilosci warstwy weglowej, matej ilo§ci smo-
ly, a produkty lotne charakteryzuja si¢ umiarkowana
podatnoscia do inicjacji reakcji spalania.

Srodki ogniochronne w drewnie i zawarte
w nich retardanty

Obecnie stosuje si¢ bardzo wiele srodkow za-
bezpieczajacych drewno przed ogniem. Znalazly
one szerokie zastosowanie w budownictwie, meblar-
stwie, w przemysle okrgtowym. W przypadku zasto-
sowania zabezpieczenia drewnianych budynkow za-
bytkowych, odpowiednio dobrane preparaty, prak-
tycznie okazujg si¢ by¢ niezastapione. Z jednej stro-
ny pehnig funkcj¢ ochronng przed ogniem, a z drugiej
zachowuja autentyczny wyglad zabytkowej, chro-
nionej powierzchni. Dodatkowym walorem uzycia
impregnatu ogniochronnego w pracach wykoncze-
niowych elewacji budynkow, jest mozliwo$¢ zabez-
pieczenia przed korozjg biologiczng. Sprawcami ta-
kiej korozji sg insekty i niektore grzyby, dla ktorych
drewno bez impregnacji jest srodowiskiem sprzyja-
jacym do ich rozrostu i rozmnazania si¢.
Z definicji preparat ognioochronny dla drewna
powinien op6znia¢ moment zapalenia si¢ materiatu
drewnianego, zmniejsza¢ szybko$¢ powierzchnio-
wego rozprzestrzeniania si¢ plomieni i zmniejszac
intensywnos$¢ spalania si¢ materialéw palnych. Dla
lepszej uzytecznos$ci dobry preparat powinien by¢
stabilny chemicznie, posiada¢ wlasciwosci grzybo-
bojcze, a w przypadku zabezpieczenia elementow
zewngtrznych, narazonych na czynniki atmosferycz-
ne, powinien by¢ odporny na dziatanie czynnikow
atmosferycznych.
Ponadto, w $wietle przepisow, dotyczacych
ochrony $rodowiska i ekologii oraz dla zachowa-
nia wlasciwosci uzytkowych drewna, srodek ognio-
chronny nie powinien by¢:
® toksyczny dla ludzi i zwierzat w warunkach nor-
malnej eksploatacji zabezpieczonego materiatu
oraz nie powinien emitowac toksycznych produk-
tow podczas rozktadu termicznego w wysokiej
temperaturze,

® zmienia¢ wlasciwosci fizykochemiczne zabezpie-
czonego drewna, jak: barwa, wlasciwosci mecha-
niczne.

Mechanizm dziatania $rodkéw ogniochronnych
(FR) stosowanych do drewna polega na zakldce-
niu procesu spalania, na okreslonym stadium jego
przebiegu. Moze wptywaé na proces spalania pod-
czas reakcji chemicznej FR i/lub procesow fizycz-
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nych, w fazie stalej lub gazowej. W zalezno$ci od
metody ingerencji FR w procesie spalania drewna,
charakterystycznego dla poszczegélnych rodzajow
srodkéw ogniochronnych, rozroznia si¢ oddziaty-
wanie na etapie ogrzewania, rozktadu, zaptonu lub
rozprzestrzeniania si¢ ognia. Jest to uzaleznione od
rodzaju wchodzacych w sktad $srodkow ogniochron-
nych, poszczegolnych zwigzkéw uniepalniajacych.
Najskuteczniejsze sa $rodki ogniochronne, ktore
dzialaja we wszystkich lub przynajmniej w kilku fa-
zach spalania i dlatego na ogot w $rodkach ognio-
chronnych wystepuje mieszanina wielu uniepalnia-
czy, w odpowiednio dobranych proporcjach. Posia-
dajac podstawowa wiedze o rodzajach srodkow gas-
niczych stosowanych w pozarnictwie, mozna latwo
wskaza¢ niektore rodzaje stosowanych retardan-
tow. Takimi sg zwiazki halogenowe ze szczegdlnym
uwzglednieniem nieorganicznych chlorkow i1 brom-
koéw oraz niektore zwiazki organiczne z wbudowa-
nym atomem chloru, np. chloroparafina. Mechanizm
dzialania takich uniepalniaczy rowniez jest do prze-
widzenia. Z racji obecno$ci halogenkéow w struktu-
rze ich budowy, mechanizm opiera si¢ na inhibicji
fancuchowe;j reakcji spalania w fazie gazowej. Inne
srodki uniepalniajgce, nalezace do grupy zwigzkow
nieorganicznych, zaktocajg proces spalania rowniez
na etapie rozprzestrzeniania si¢ ognia a takze wcho-
dza w ingerencj¢ procesow fizykochemicznych pod-
czas spalania na etapie: ogrzewania, rozktadu w fa-
zie statej i/lub gazowej. Jako zwiazki uniepalniaja-
ce drewno, nalezace do grupy zwigzkéw nieorga-
nicznych moga by¢ stosowane sole fosforanowe,
siarczanowe, zwiazki z obecno$cig grupy amono-
wej, zwigzki borowe, niektére wodorotlenki. Przy-
ktadami skutecznych uniepalniaczy sg nastepuja-
ce zwiazki: fosforan amonu, kwas borowy lub mie-
szanina tych dwoch zwiazkéw oraz borany i chlor-
ki: wapnia, magnezu, cynku, cyny (II), amonu, siar-
czan amonu, zwigzki fosforanowe amonu, krzemian
sodu, wodorotlenek sodu, siarczan wapnia, siar-
czan miedzi. W potowie XX wieku jako szczegdlnie
przydatne wskazano zwiazki uniepalniajace takie
jak: dwuwodorofosforan amonu (NH,H,PO,), boran
sodu (Na,B,0.), kwas borowy (H,BO,), chlorek cyn-
ku (ZnCl,), wspomniany wczesniej siarczan amonu
[(NH,),S0,], wodorofosforan amonu [(NH,),HPO,]
oraz mieszanina siarczanu amonu i fosforanu amonu
[(NH,),PO,] (80:20) [7].

Do najczgséciej stosowanych uniepalniaczy
w $rodkach ogniochronnych dla drewna, naleza-
cych do grupy zwiazkéw organicznych, zaliczane
sg zwiazki zawierajace atomy azotu np. melamina,
mocznik, guanidyna oraz zwiazki fosforoorganiczne
np. fosforan melaminy, zwiazki fosforowo-azotowe
i fosforowo-halogenowe.

Mechanizmy dziatania $rodkéw ogniochron-
nych oparte sa na czterech podstawowych teoriach
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doktadniej wyjasniajacych réznice w sposobie dzia-
fania $rodkéw ognioochronnych:

1. teoria powtokowa,

2. teoria termiczna,

3. teoria gazowa,

4. teoria chemiczna. [2]

Pierwsza z nich — teoria powlokowa — wyjas-
nia powstrzymywanie transportu ciepta do drewna
przez utworzong warstwe (powloke) srodka ognio-
chronnego zanim jeszcze materiat osigga temperatu-
r¢ rozktadu termicznego lub pirolizy, ktora rowniez
przyczynia si¢ do spowalniania emisji gazowych
produktow spalania.

Teoria cieplna odnosi si¢ do przenikania cie-
pta przez tworzaca si¢ warstwe wegla drzewne-
go. Poprzez powstalg w czasie procesu spalania co-
raz grubsza warstwe zweglenia materiatu, nastgpu-
je spowolnienie przenikania ciepta do samego drew-
na. Taki mechanizm dziatania jest charakterystycz-
ny dla zabezpieczen drewna np. srodkami solnymi.
Teoria termiczna rowniez odnosi si¢ do zjawiska ab-
sorpcji cieplnej, ktora ttumaczy zjawisko nie zmie-
niajacej si¢ temperatury drewna podczas procesu pi-
rolizy badz rozktadu termicznego.

Teoria gazowa wyjasnia mechanizm dziatania
ognioochronnego, ktory polega na uwalnianiu ga-
zZOW z impregnatow przeciwogniowych w warun-
kach podwyzszonej temperatury podczas proce-
su spalania. Emitowane gazy sa gazami niepalny-
mi, badz gazami inhibitujacymi reakcje spalania,
dzialajacymi poprzez spowolnienie lub przerywanie
fancuchowych reakcji rodnikowych zachodzacych
w ptomieniu. Gazy niepalne powstaja w wyniku roz-
ktadu takich zwigzkéw uniepalniajacych jak: uwod-
nione sole, weglany, halogenki, fosforany, siarczan
amonowy, chlorek cynku, wapnia i magnezu a po-
wstajace emitowane gazy niepalne to najczesciej:
para wodna, dwutlenek wegla, amoniak, bezwodnik
kwasu siarkowego, bezwodnik kwasu fosforowego,
chlorowodor. Gazami inhibitujgcymi za$ rodnikowa
reakcje tancuchowa sg halogenki, czyli: chlor, brom,
ktore powstaja w wyniku rozktadu w wyzszej tem-
peraturze zwigzkow halogenowych, stosowanych
jako uniepalniaczy.

Mechanizm dziatania FR zgodnie z teorig che-
miczng, prowadzi do obnizenia poczatkowej tem-
peratury procesu pirolizy lub rozktadu termicznego
drewna oraz zmienia przebieg tego procesu poprzez
tworzenie si¢ wiekszych iloéci wegla, wody i niepal-
nych gazoéw oraz zmniejszenie si¢ ilosci tworzacej si¢
palnej smoty i fazy gazowej (zwiazki fosforowe).

Ze wzgledu na sposob stosowania, srodki ognio-
chronne do drewna dzielone sg na dwie grupy:
® wnikajagce w drewno, najczesciej sa to Srodki

solne tzw. impregnaty ogniochronne stosowane
do wglebnego nasycenia materiatu chronionego
w postaci stezonych roztworéw wodnych,
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® dziatajace powierzchniowo w postaci farb (emul-
sji wodnych), lakieréw, folii materiatow przeklta-
dowych i cienkich ptyt zaporowych. Srodki te
tworza na powierzchni drewna warstwe ochron-
ng, cz¢sto pgczniejacag na powierzchni pod wply-
wem wysokiej temperatury.

Do grupy zwigzkéw wnikajacych w drewno, na-
leza $srodki posiadajace najczgsciej w swoim skta-
dzie nieorganiczne zwigzki: fosforu, boru, magnezu,
amonu, cynku [14]. Do organicznych naleza zwiazki
zawierajgce atomy azotu jak np. melamina, mocznik.
Generalnie, impregnaty przeznaczone sg do drewna
surowego, nie pokrytego farba, lakierem czy $rod-
kiem oleistym. Jednak z racji, ze nie wiazg si¢ che-
micznie ze strukturg drewna, muszg by¢ stosowane
z dodatkowa powtokg wodoodporng w celu zabez-
pieczenia elementow zewnetrznych. Naktadanie im-
pregnatu wglebnie, przeprowadza si¢ metoda: préz-
niowg lub prézniowo-ci§nieniowa, metoda kapieli
zimnej i metoda kapieli goraco-zimne;j.

W metodzie prozniowej — jak sama nazwa
wskazuje — drewno, ktore jest poddane impregna-
cji, umieszczane jest w komorze, w ktorej zaciaga
si¢ prozni¢ w celu wyssania powietrza z komorek,
a nastepnie jest napetniane preparatem impregnacyj-
nym przy podci$nieniu. Podobnie jest w metodzie
prézniowo-ci$nieniowej, gdzie wysysanie powietrza
z poréw drewna zachodzi pod wplywem wytwarza-
nego podcisnienia w komorze napetniajace;.

Metoda kapieli ,,zimnej” jest najprostsza, ale
i najdtuzej trwajaca metoda impregnacji drewna.
Polega na zanurzeniu zabezpieczanych elementow
w roztworze impregnatu. Czas nasycania uzaleznio-
ny jest od rodzaju materiatu i preparatu, np.: deska do
grubosci 2 cm jest zanurzona w kapieli przez 1,5 h;
bale do grubosci 5 cm — 6,0 h; krawedziaki do
10 cm - 18,0 h; drewno okragte 10+12 cm - 36,0 h [2].
W metodzie kapieli ,,goragco-zimnej” zanurzenie
drewna trwa dwuetapowo. Najpierw w roztworze
impregnatu o temperaturze 60+65°C przez okre-
Slony czas np. 2 h a nastepnie w temperaturze bliz-
szej temperaturze otoczenia tj. 15-20°C przez dtuz-
szy czas np. Sh. Wazne jest, ze dla zagwarantowania
skutecznos$ci impregnacji w obydwu metodach ka-
pielowych nalezy dobiera¢ drewno do wilgotnosci
nie przekraczajacej 28%. [2]

Przy stosowaniu $rodkéw powlokowych de-
cydujaca rolg odgrywa grubos¢ i jakos¢ powtoki
ochronnej. Z natury rzeczy $rodki powtokowe zmie-
niaja wyglad drewna, sg stosowane tam, gdzie nie
jest wymagane zachowanie naturalnego koloru i wi-
docznych linii stoi drewna. Na powierzchni¢ suche-
go drewna $rodki powtokowe sg naktadane przy uzy-
ciu pedzla, watka badz tez metoda natrysku — pneu-
matycznego lub hydrodynamicznego.

Ogodlnie pokrycia powlokowe ze wzgledu na
mechanizm, jakim realizujg swoja funkcj¢ ochron-
ng, mozna podzieli¢ na dwie grupy:
® pokrycia absorbujgce energic;
® pokrycia peczniejace.

Do pierwszej grupy preparatow powlokowych,
najczesciej stosowanych komponentow naleza:
szklo wodne, polioctan winylu, zywice aminowe,
akrylowe, melaminowo-formaldehydowe, fenolo-
wo-formaldehydowe, chloroparafina, zwiagzki fosfo-
roorganiczne oraz wypetniacze jak: ziemia okrzem-
kowa, gips, cementy, magnetyty, kreda, talk, perlit,
wermikulit.

Istniejg rowniez peczniejace srodki powtokowe,
ktore jak sama nazwa sugeruje, pod wptywem wyso-
kiej temperatury lub bezposredniego dziatania plo-
mieni, tworzg speczniatg warstwe wegla lub w przy-
padku zastosowania powszechnie stosowanych na-
nowarstw, tworza warstwe krzemiandéw. Powstala
zweglona warstwa piany, stanowi izolacyjng barierg
dla materialu z drewna, chroniaca przed zjawiskiem
absorpcji ciepta i dostgpem tlenu. Najbardziej po-
zadane w tej grupie Srodkéw powlokowych sa zy-
wice termoplastyczne, ktore migkng przy ogrzewa-
niu tworzac poszerzong warstwe zweglong, a wraz
z coraz to wigkszymi wymaganiami w poszukiwaniu
skuteczniejszych $rodkow pegczniejacych, nowym
trendem stato si¢ tworzenie pgczniejacych uktadow
powtokowych, opartych na budowie modyfikatorow
0 nanoczgsteczkowej strukturze. Sg to $rodki, kto-
re w stosunku do tradycyjnych $rodkow powtoko-
wych maja lepsze wlasciwos$ci izolacyjne podloza
drewna przed nadmiernym wzrostem temperatury
i dostegpem tlenu. Dzigki wysokiej dyspersji czastek
w strukturze naniesionej powtoki, zmienia si¢ zna-
czaco przebieg procesu spalania i rozktad kompo-
zycji peczniejacej a w konsekwencji, wptywa to na
szybkos¢ 1 strukture tworzacej si¢ warstwy zwe-
glonej. W wielu przypadkach nanowarstwy moga
w koncowym efekcie procesu wytwarzania przybie-
raé¢ posta¢ powtoki transparentnej, co jest ogromna
zaletg dla potrzeby zastosowania zabezpieczenia po-
wierzchniowego z zachowaniem naturalnego kolo-
ru drewna. Do takich srodkéw powlokowych nale-
73 spoiwa do farb wodorozcienczalnych i rozpusz-
czalnikowych, ktorych struktura budowy jest oparta
na bazie zawierajacej krzem, sg to: silikony, siloksa-
ny, silany [11]. Réwniez jako sktadniki ogniochron-
ne stosuje si¢ preparaty na bazie zywic krzemoor-
ganicznych lub na bazie mieszanej krzemoorgano-
nieorganicznej, ktére wchodza w sktad specjalnych
wyrobow lakierowych a takze zmodyfikowana na-
notechnologicznie zywica na bazie zywic epoksydo-
wych i silikonowych.

W przypadku, gdy nie jest konieczne zachowa-
nie faktury i wygladu drewna, powierzchni¢ t¢ moz-
na pokry¢ warstwa materialu niepalnego typu zapo-
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rowego. Stosuje si¢ ja w przegrodach budowlanych
o konstrukcji drewnianej np. lekkie Sciany dzia-
towe, ostonowe oraz §ciany nosne budynkéw ni-
skich, stropy migdzykondygnacyjne, ktore dodatko-
wo spetniajg dodatkowa funkcj¢ pod wzgledem wy-
trzymato$ci mechanicznej kondygnacji (budynku),
ograniczajg izolacj¢ termiczng i akustyczng zawartg
migdzy okladzinami oraz stanowig czesto ostatecz-
ne wykonczenie dekoracyjne elementow budowla-
nych. Materiatem, ktory dobrze spelnia wymagania
stawiane plytowym oktadzinom ogniochronnym,
dla drewnianych elementow budowlanych, jest pty-
ta gipsowo-kartonowa. Jest to material wykonany
z gipsu krystalizujacego z wodg o wzorze chemicz-
nym (CaSO, - 2 H,0), obustronnie oklejony karto-
nem. Gips peli funkcj¢ izolacji ogniowej a karton
przyklejony po obydwu stronach rdzenia, zapewnia
lepsza wytrzymato$¢ mechaniczng danego elementu
budowlanego. Dla wzmocnienia struktury plyt gip-
sowo-kartonowych i poprawy ich zachowania w po-
zarze, dodaje si¢ zbrojenie rdzenia cigtego widkna
szklanego (do okoto 0,2 % w stosunku do masy gip-
su) [2].

Oprocz wszystkich wymienionych preparatow
z opisanym mechanizmem dzialania, nalezy rowniez
wspomnie¢ o mozliwosci zastosowania techniki sy-
stemu ogniochronnego. W tym celu dopuszcza sig
przeprowadzenie dwoch lub wigcej zabiegdw zabez-
pieczajacych a wszystko po to, by jeszcze bardziej
wzmoc dziatanie ochrony drewna przed pozarem
oraz zapewni¢ wysoka jako$¢ pod innymi wzgle-
dami, stawianymi przez konkurencyjny rynek jako
warunek konieczny do spetienia. Dobrze zaimpre-
gnowane drewno ogniochronnie powinno np. jedno-
cze$nie by¢ skutecznie zabezpieczone przed niszczg-
cym dzialaniem owadow i grzybow oraz wilgocia,
a takze mie¢ zachowang estetyke naturalnego wygla-
du. Dlatego obecnie, na rynku jest wiele preparatow
oraz mozliwosci modyfikacji impregnacji. Poczaw-
szy od zwyklej powierzchniowej a skonczywszy na
kilkuetapowej, ktorej technika sktada si¢ z réoznych
metod.

Podsumowanie

Drewno jest materialem budowlanym, ktory
w warunkach pozarowych stosunkowo tatwo ulega
zapaleniu, rozkladowi termicznemu i szybko roz-
przestrzeniaja si¢ po nim plomienie. Materiat ten
i wyroby drewnopochodne zaliczajg si¢ do materia-
16w palnych. Pod wzglgdem reakcji na ogien jest kla-
syfikowane w klasie D, s1-s3, d0-d2, a po zabezpie-
czeniu $rodkami przeciwogniowymi, moze by¢ za-
liczane do klasy B lub C, co oznacza, ze moze zna-
lez¢ si¢ w grupie materiatow okreslanych jako nie-
zapalne, trudno lub tatwo zapalne. Charakterystyke
pozarowg tych materiatdw mozna istotnie zmieni¢
przez naniesienie na powierzchni¢ drewna lub wpro-
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wadzenie do ich struktur srodkéw ognioochronnych.
W zaleznosci od wihasciwego doboru oraz prawid-
lowego zastosowania $rodkow przeciwogniowych
w odpowiednich st¢zeniach i przy odpowiedniej me-
todzie impregnacji, uzyskuje si¢ w wigkszym lub
mniejszym stopniu skuteczne zabezpieczanie przed
pozarem wyrobu wykonanego z drewna. W ten spo-
sob zapobiega sie nagtemu rozprzestrzenianiu ognia
i zdecydowanie obniza si¢ zapalno$¢ materiatow, co
z kolei, ulatwia ugaszenie pozaru w jego fazie po-
czatkowej. Wazne jest, zatem przestrzeganie zasady,
do jakiej metody impregnacji jest przeznaczony pre-
parat oraz wazne jest uwzglednienie dodatkowych
parametrow korelujacych np. uwzglednienie wspot-
czynnika okreslajacego faktyczne zuzycie $rodka
ogniochronnego.

Mozna stwierdzi¢, ze kazdy $rodek ogniochron-
ny przeznaczony jest do zabezpieczania pewne-
go rodzaju wyroboéw drewnianych o odpowied-
niej grubosci minimalnej. Poréwnujac impregna-
cje drewna metoda powierzchniowa z impregna-
cja wglebng przy zastosowaniu tego samego $rod-
ka ogniochronnego, zazwyczaj uzyskuje si¢ lepszy
efekt ochronny dla impregnacji wglebnej. Przykta-
dem tego moga by¢ preparaty solne w roztworach
wodnych 20-30%, ktore nanoszone na powierzchnie¢
materiatu nawet pieciokrotnie, w wigkszo$ci przy-
padkow, przyczyniaja sie¢ do zakwalifikowania ba-
danego materiatu jedynie do grupy materiatow trud-
no zapalnych. W stosunku do zabezpieczenia meto-
da impregnacji wglebnej nie jest to wysoki efekt og-
niochronny, gdyz w przypadku tej drugiej metody,
przy zuzyciu minimalnej optymalnej dawki (§rednio
40 kg soli na 1 m® nasycanego drewna) drewno moze
osiggna¢ klasyfikacj¢ materiatu niezapalnego. Bywa
tez tak, ze zle dobrany srodek przyczynia si¢ w efek-
cie do zwigkszenia szybkosci zweglania zabezpie-
czonego elementu, a tym samym powoduje efekt od-
wrotny do zamierzonego. Dlatego tez, zastosowanie
preparatu ogniochronnego na szeroka skale przy od-
powiedniej metodzie impregnacji, powinno by¢ po-
przedzone badaniem stopnia palnosci (klasy reakcji
na ogien) zabezpieczonego materiahu.
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PRZEGLADMOZLIWOSCIWYKORZYSTANIAMOTOPOMPDO
WODY ZANIECZYSZCZONEJ W DZIALANIACH JEDNOSTEK
OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ

Review of the use of water contaminated pumps in activities of fire protection

Streszczenie

W artykule omdéwiono gltowne mozliwosci zastosowania motopomp do wody zanieczyszczonej w dziataniach
prowadzonych przez jednostki ochrony przeciwpozarowej. Omdwiono rodzaje uktadow taktycznych, w ktérych maja
zastosowanie motopompy do wody zanieczyszczonej. Przedstawiono réwniez ogdlne charakterystyki i opisy oraz
podstawowe parametry motopomp do wody zanieczyszczonej. Zwrocono roéwniez uwage na parametry eksploatacyjne
decydujace o charakterze ich pracy.

Summary

Possibilities of the use of contaminated motor water pumps in firefighting conducted by units of State Fire Service were
described in this article In the article talked about kinds of tactical operations of the work of contaminated motor pumps
leading of firefighting activities. The article represented also general characterizations and descriptions of motor pumps
and their basic parameters. Exploitive parameters effecting on the character of pumps operation were also pointed in the

article.

Stowa kluczowe: motopompa szlamowa, taktyka dziatan, konserwacja motopomp;
Keywords: contaminated pumps, operational tacticts, maintenance of pumps;

Wprowadzenie

Aby spehi¢ oczekiwania uzytkownikéw w jed-
nostkach ochrony przeciwpozarowej w Polsce wpro-
wadzono system dopuszczen na zgodnos¢ z Rozpo-
rzadzeniem Ministra Spraw Wewngtrznych i Admi-
nistracji z dnia 27 kwietnia 2010 r. zmieniajace roz-
porzadzenie w sprawie wykazu wyrobow stuzacych
zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochro-
nie zdrowia i Zycia oraz mienia, a takze zasad wyda-
wania dopuszczenia tych wyrobdéw do uzytkowania
(Dz.U. z2010r., Nr 85 poz. 553) [9]. System ten ma
ogromne znaczenie dla bezpieczenstwa strazaka, ra-
towanych podczas prowadzonych dziatan. Jednost-
ki ochrony przeciwpozarowej wymienione w art. 15.
ustawy o ochronie przeciwpozarowej [10], w obec-
nych czasach s3 dobrze przygotowana formacja,
posiadajaca bardzo wysoki poziom wyksztatcenia
i wyszkolenia. Szczeg6lnie waznym jest, aby ta for-
macja, majac okreslony sprzet, mogla czué si¢ bez-
piecznie podczas jego uzytkowania. Tym samym sy-
stem wydawania $wiadectw dopuszczenia ma mig-
dzy innymi na celu dostarczenie do jednostek ochro-

ny przeciwpozarowej wyrobow spetiajacych ich
wymagania pod wzgledem funkcjonalnym, ergono-
micznym i przede wszystkim bezpiecznym dla uzyt-
kownika [4].

Motopompy podlegaja procesowi dopuszcze-
nia na zgodno$¢ z omawianym rozporzadzeniem
[9]. Wymagania dla tej grupy wyrobow sg okreslone
w pkt. 2.7. Podczas procesu dopuszczenia podda-
wane sg one pelnym badaniom obejmujacym mig-
dzy innymi: wykonanie, znakowanie, wymiary, czas
uruchomienia silnika, niezawodno$¢ pracy minimal-
na glebokos¢ zassania.

Budowa motopompy do wody
Zanieczyszczonej

Motopompa jest to agregat przenos$ny, sktadaja-
cy si¢ z silnika spalinowego, pompy wirowej oraz
ptywaka, wyposazona w uchwyty lub rame umozli-
wiajaca jej przenoszenie.

Ze wzgledu na wielkos¢ i rodzaj podstawy pomp
rozrézniamy motopompy przenosne oraz motopom-
py przewozne. Pompy przenosne s3g to niewielkie
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pompy o wadze do 200 kg i wydajno$ci nie przekra-
czajacej 1600 dm*/min. Posiadaja one w podstawie
uchwyty przeznaczone do przenoszenia motopom-
py z samochodu pozarniczego do punktu czerpania
wody. Motopompy o wigkszych wydajnosciach, ze
wzgledu na swojg wage, montowane sg na wlasnych
podwoziach transportowych jedno lub dwuosio-
wych, przygotowanych do ciagnigcia ich za pojaz-
dami pozarniczymi. Motopompy takie moga miec¢
wydajno$¢é wynoszaca ponad 10 000 dm*/min, silni-
ki o mocy kilkuset KW i wagg kilku ton.

W jednostkach ochrony przeciwpozarowej wy-
stepuja pompy odsrodkowe, ktoérych budowa umoz-
liwia samozasysanie bez dodatkowych urzadzen za-
sysajacych. Sg to motopompy z wirnikiem otwar-
tym oraz pototwartym, pozwalajace na przepompo-
wywanie stalych zanieczyszczen znajdujacych sie
w wodzie o wielko$ci nawet do kilku centymetréw.
W tego typu motopompach nasada ssawna jest
umieszczona powyzej wirnika. Z tego powodu w kad-
hubie pompy w otoczeniu wirnika po pierwszym za-
laniu zawsze znajduje si¢ woda. Schemat dzialania
takiej motopompy przedstawiono na rys. 1.

krociec ssawny
owyzej osi
i kréciec ttoczny

Wirnik obracajac si¢ rozpryskuje wode, ktora
przemieszczajac si¢ poprzez dyfuzor zabiera ze sobg
czastki powietrza. W gornej czesci korpusu, w tzw.
komorze oddzielajacej, woda jako cigzsza opada
i powraca na topatki wirnika a powietrze wydosta-
je si¢ na zewnatrz przez krociec tloczny. Proces ten
trwa az do wprowadzenia wody ze zbiornika do linii
ssawnej i zalania pompy. Przyktadowy schemat mo-
topompy do wody zanieczyszczonej z wyszczegol-
nieniem podstawowych elementéw wchodzacych
w jej sktad zostat przedstawiony na rys. 2.

Rodzaje i oznaczenia motopomp do wody
Zanieczyszczonej

Oznaczenie motopomp do wody zanieczyszczo-
nej wg pkt. 2.7 zatacznika do rozporzadzenia [9] do-
konuje si¢ za pomocy litery, ktoéra oznacza typ moto-
pompy oraz dwoch liczb, z ktorych pierwsza ozna-
cza wydajno$¢ nominalng, a druga nominalne cis-
nienie tloczenia. Zgodnie z powyzsza zasadg przyje¢-
to podobny sposéb oznaczenia motopomp do wody
Zanieczyszczone;.

obszar separacji
wody i powietrza

wirnika

Ao LR

5
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Ryec. 1. Schemat dziatania samozasysania w pompach do wody zanieczyszczonej [4]
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Ryec. 2. Przyktadowy schemat motopompy do wody zanieczyszczonej [12]
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Przyktadowo dla motopompy o nominalnym na-
tezeniu przeptywu Q = 400 dm*/min przy nominal-
nym cis$nieniu tloczenia 1 bar oznaczenie b¢dzie na-
stepujace:

MOTOPOMPA DO WODY

ZANIECZYSZCZONEJ P- 4/1
Litera ,,P” oznacza motopompe¢ do wody za-
nieczyszczonej, natomiast pierwsza i druga liczba
zgodnie z rozporzadzeniem [9] oznaczata bedzie od-
powiednio: nominalne natezenie przeptywu oraz no-
minalne ci$nienie tloczenia w barach.

Wielkosci opisujace motopompy do wody
Zanieczyszczonej

Charakterystyczne wielkosci opisujace moto-
pompy zostaly sporzadzone w oparciu o wielkosci
rzeczywiste zgodne z danymi producentow. Produ-
cenci w ofertach sprzedazy najczgsciej podaja naste-
pujace wielkosci:
® nominalna wysoko$¢ podnoszenia,
nominalne natezenie przeptywu,
maksymalna wysokos$¢ podnoszenia,
maksymalne natezenie przeptywu,
moc nominalna silnika,
czas pracy cigglej motopompy bez uzupetniania
zbiornika paliwa,
pojemnos¢ zbiornika paliwa,
zuzycie paliwa,
masa catkowita,
wymiary gabarytowe.

W oparciu o wieloletnie do$wiadczenia i ba-
dania w Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony
Przeciwpozarowej — Panstwowym Instytucie Ba-
dawczym sporzadzone zostaly rzeczywiste charak-
terystyki motopomp do wody zanieczyszczonej be-
dacych na wyposazeniu jednostek ochrony przeciw-
pozarowej. Na rys.3 przedstawiono usredniong cha-
rakterystyke motopompy z badania przeprowadzo-
nego na potrzeby procesu dopuszczenia dla dwoch
warto$ci geometrycznych wysokosci ssania H, =15
m oraz H =6 m.

30
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Hu [m]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 800 1000 1100

Q [dm*imin]

Hgs=1,5m

Hu [m]

(8] 100 200 300 400 500 800 700 800 900
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Hgs=6m

Ryec. 3. Przyktadowe charakterystyki pracy motopompy
do wody zanieczyszczonej dla dwoch wysokosci ssania [4]

Przedmiotowe motopompy pracujg przy niskich
wartoséciach cis$nien zazwyczaj przy 1 lub 2 barach.
Stad tez warto$ci geometrycznych wysoko$ci ssania
dla przedmiotowych motopomp wynosza Hgs=1 ,Sm
oraz 6 m, w odrdznieniu od motopomp do wody czy-
stej, ktore bada sie przy geometrycznych wysoko$-
ciach ssania H,=3 m oraz 7,5 m. Charakterystyki
wyznaczono na stanowisku wyposazonym w zbior-
nik wody, motopompe ptywajaca, cisnieniomierz,
przeplywomierz oraz zawor regulacyjny. Przyktado-
wy schemat stanowiska do badan przedstawiono na
rys. 4.
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Ryec. 4. Przyktadowy schemat stanowiska badawczego
dla motopomp do wody zanieczyszczone;j
(1 — przeptywomierz, 2 — waz ttoczny, 3 — manometr,
4 — motopompa, 5 — waz ssawny, 6 — zbiornik wody,
7 — rozdzielacz kulowy)
[opracowanie wiasne]

Zastosowanie motopomp do wody
zanieczyszczonej w jednostkach ochrony
przeciwpozarowej

Motopompy do wody zanieczyszczonej to prze-
de wszystkim urzgdzenia pompujaco-tloczace. Nie
mozna za ich pomoca prowadzi¢ bezposrednich
dziatan gasniczych, gdyz nie pozwalajg one na uzy-
skanie odpowiednio duzych wartos$ci cisnien.
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Pompy te znalazty zastosowanie przede wszyst-
kim do wypompowywania wody z rozlewisk, studni,
piwnic, kanatéw, zbiornikéw wodnych naturalnych
i sztucznych oraz wod pltynacych, wody z wykopow
o matym, $rednim i duzym zanieczyszczeniu, napet-
niania zbiornikéw samochodow gasniczych jak row-
niez w innych akcjach popowodziowych.

Parametry uzytkowe motopomp do wody zanie-
czyszczonej wskazuja, iz nalezy je wykorzystywac
w pierwszej kolejnosci przy akcjach, gdzie wyma-
gany jest duzy wydatek przy matym ci$nieniu po-
dawania.

Mozliwosci wykorzystania motopomp do wody
Zanieczyszczonej

Ponizej oméwiono trzy najczesciej spotykane
mozliwosci wykorzystania motopomp do wody za-
nieczyszczone;.

1. Wypompowywanie wody z zalanych studni
z wykorzystaniem samochodu cysterny

Ryec. 5. Przyktadowy uktad z wykorzystaniem
samochodu cysterny [opracowanie wiasne]

Uktad pokazany na rys. 5 jest najczesciej stoso-
wanym. Realizuje si¢ go poprzez bezposrednie pod-
laczenie wezy o wielkosci odpowiadajacej wielko-
$ci kroéca ssawnego i ttocznego. W przypadku wiek-
szosci motopomp sa to weze W-75 za wyjatkiem naj-
mniejszych motopomp, gdzie mozna stosowac weze
W-52. Uktad ten stosowany jest do osuszania zala-
nych studni i studzienek badz zalanych pomieszczen
Idea tego typu uktadow jest dostarczenie maksymal-
nie duzej ilo$ci wody, w jak najkrotszym czasie do
zbiornika samochodu cysterny.

2. Osuszanie zalanych terenéw

. -
L ;
Ryec. 6. Osuszanie zalanych terenéw [opracowanie

wilasne]
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Uktad pokazany na rys. 6, w ktorym wykorzy-
stano motopomp¢ oraz przenosny zbiornik wody
ma zastosowanie przy osuszaniu zalanych terenow
w przypadku zalania terenéw uprawnych np. w po-
blizu watéw ochronnych.

3. Przepompowywanie wody z rzeki

Rye. 7. Przepompowywanie wody z rzeki
[opracowanie wiasne]

Uktad pokazany na rys. 7 ma zastosowanie przy
wypompowywaniu wody z rzeki w warunkach po-
wodzi a nastepnie podawanie jej do zbiornika po-
sredniego i1 dalsze przepompowywanie do ustalo-
nego miejsca. Uktad taki moze mie¢ zastosowa-
nie w przypadku, gdy wode nalezy przela¢ do inne-
go oddalonego miejsca a ujscie wody znajduje si¢
w znacznej odlegtosci od wezbranej rzeki.

Analiza mozliwosci wykorzystania
motopomp do wody zanieczyszczonej

Najwigksze natezenia przeptywu osiaga si¢ sto-
sujac jak najmniejsza liczba odcinkdéw wezy na te-
renie ptaskim lub przy niewielkich réznicach pozio-
mu. Jednak nalezy bra¢ pod uwagg to, ze warunki
terenowe nie zawsze pozwalaja na takg prace. Mo-
topompy moga przepompowywac ciecze o odczynie
kwasnym lub zasadowym, zanieczyszczone ciatami
stalymi. Niewatpliwie sg to ich zalety.

Biorac pod uwage powyzsze, motopompy do
wody zanieczyszczonej znajduja szeroki zakres sto-
sowania. Potwierdzeniem tego jest coraz czestsze
wykorzystanie tego typu sprzetu do wypompowy-
wania wody z zalanych terenéow, obiektow miesz-
kalnych, przemystowych i technologicznych pod-
czas powodzi badz awarii sieci kanalizacyjnych.

Analizujac opisy motopomp do wody zanie-
czyszczonej, ich charakterystyki oraz parametry
eksploatacyjne decydujace o charakterze pracy mo-
topomp mozna doj$¢ do wniosku, ze charakter pra-
cy oraz zakres mozliwosci uzytkowych w znacznym
stopniu zalezy od parametréw uzytkowo-technicz-
nych, warunkéw terenowych, rodzaju uktadu wezo-
wego oraz $rednicy wezy i dlugosci calej linii we-
zowej. Nalezy sobie jednocze$nie zdac sprawe, ze
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dzigki mozliwosci zastosowania uktadow pracy
z motopompami do wody zanieczyszczonej dtugo-
trwale akcje beda wigzaty si¢ ze znacznym obnize-
niem kosztow zwigzanych z paliwem, amortyzacja
sprzgtu czy tez wynagrodzeniem strazakow.

Obsluga i konserwacja motopomp do wody
Zanieczyszczonej

Z uwagi na to, ze w jednostkach ochrony prze-
ciwpozarowej wystepuja motopompy o réznych
konstrukcjach rozwigzaniach technicznych, zaréw-
no produkcji krajowej jak i zagranicznej, a kazdy
producent zastrzega sobie wiasny tryb postgpowa-
nia przy obstudze silnika i pompy, podane ponizej
zalecenia dotyczace obstugi technicznej motopomp
nalezy traktowac jedynie jako ogolne wskazowki do
wlasciwego postepowania ze sprzgtem. Przed ob-
shluga wlasciwego urzadzenia nalezy doktadnie za-
pozna¢ si¢ z instrukcja obshugi i konserwacji oraz
bezwzglednie stosowaé zalecenia producenta. Nie
stosowanie si¢ do wskazowek tam zawartych moze
prowadzi¢ do nieprawidtowej pracy pompy, brakiem
mozliwosci podawania wody, a nawet uszkodzenia
sprzetu [3].

Przed przystapieniem do pracy z motopompa
do wody zanieczyszczonej nalezy sprawdzi¢ po-
ziom oleju w silniku. Zalecana jest praca na benzy-
nie bezotowiowej, lecz w razie jej braku mozna pra-
cowac na kazdej benzynie o liczbie oktanéw powy-
zej 95. W przypadku gdy samochdd gasniczy po-
siada w swoim wyposazeniu motopompe do wody
zanieczyszczonej, nalezy wyposazy¢ go w dodatko-
wy zbiornik na paliwo, o ile nie jest juz on wyposa-
zony w taki zbiornik np. jako dodatkowy zbiornik
z paliwem dla agregatu pradotworczego, pily tarczo-
wej, pilarki itp. Uwarunkowane jest to tym, ze pod-
czas dlugotrwatego prowadzenia akcji ga$niczej lub
wypompowywania wody czas pracy motopompy na
jednym zbiorniku paliwa moze by¢ niewystarczaja-
cy. Czasy pracy przedmiotowych motopomp wahaja
si¢ od 120 do 150 minut. Powyzsze czasy uzaleznio-
ne sg od zuzycia paliwa i pojemnos$ci zbiornika na
paliwo. Zaleca si¢ wyposazy¢ w dodatkowy zbior-
nik paliwa o pojemnosci 20 litréw pojazd pozarni-
cZy majacy na wyposazeniu motopompe do wody
zanieczyszczonej [3].

Nie nalezy uruchamia¢ silnika w poblizu rozla-
nych cieczy tatwopalnych lub w miejscach zagrozo-
nych wybuchem. Podczas pracy motopompy w po-
mieszczeniach zamknigtych nalezy zapewni¢ odpo-
wiednig wentylacje ze wzgledu na mozliwos¢ zatru-
cia spalinami. Nie nalezy zbytnio przechyla¢ mo-
topompy, gdyz moze to spowodowaé wyciek oleju
z silnika lub uszczelnienia pompy. Podczas transpor-
tu zawor paliwa musi by¢ zamkniety.

Prace z motopompa do wody zanieczyszczonej
nalezy rozpocza¢ od podtaczenia do niej weza tlocz-

nego do nasady tlocznej motopompy. Otworzy¢ za-
wor zbiornika paliwa i ustawi¢ dzwigni¢ sterujaca
manetki silnika pompy w pozycji ,,rozruch”. Przy
cieplym silniku nie stosowa¢ ,,ssania”. Silnik uru-
chomi¢ przez pociagniecie za linke rozrusznika. Za-
leca si¢ stosowanie nastgpujacej metody. Delikat-
nie pociggnaé¢ za linke rozrusznika, az do odczucia
lekkiego oporu a nastgpnie energicznie pociagnac
w celu uruchomienia silnika. Sposob ten wyeliminu-
je powstanie dynamicznych obciazen linki rozrusz-
nika [5].

Powinno si¢ zatozy¢ kart¢ pracy motopompy
i ewidencjonowac jej czas pracy. Co pewien okres,
podany w instrukcji obstugi pompy lub instruk-
cji obstugi silnika, nalezy dokona¢ wymiany oleju.
Po uzyciu motopompg nalezy oczysci¢ i wysuszy¢.
W sprawie napraw kontaktowac si¢ z autoryzowa-
nym serwisem.

Uwzglednienie powyzszych czynno$ci powinno
wptyna¢ znaczaco na zywotnos¢ motopompy. Poni-
zej przedstawiono najczesciej spotykane usterki wy-
stepujace w motopompach do wody zanieczyszczo-
nej oraz podstawowe czynnosci, jakie nalezy wyko-
na¢ w przypadku ich wystapienia [2].

1. Za mata wydajnos¢ pompy — przyczyny:

a. powietrze wpuszczone jest po stronie ssacej —
sprawdzi¢ przewod po stronie ssacej,

b. moc silnika zmniejszona,

c. zlamane uszczelnienie pierScieniem $lizgo-
wym,

d. waz za cienki, za dtugi lub ztamany,

e. przecieki wody z przewodéw wodnych,

f. wirnik skrzydetkowy zapchany zanieczysz-
czeniami.

2. Pompa nie jest samozasysajaca — przyczyny:

a. powietrze zasysane po stronie zasysania,

b. nie wystarczajaca ilos¢ wody zasysanej
w obudowie pompy,

c. kurek spustowy niedostatecznie odkrecony,

d. silnik obraca si¢ nieprawidtowo.

3. Czy $wieca zaplonowa ma iskreg?

a. wykreci¢ §wiecg zaplonowa i podczas gdy
cze$¢ metalowa dotyka glowicy cylindrowej
sprobowaé wytworzy¢ iskry w §wiecy zapto-
nowej,

b. gdypomiedzy elektrodami §wiecy zaptonowe;j
nie ma iskry, wymieni¢ §wiecg¢ zaptonowa,

c. gdy w dalszym ciagu nie ma iskry zleci¢
sprawdzenie silnika wykwalifikowanemu per-
sonelowi serwisowemu.

4. Silnik nie uruchamia si¢. Czy istnieje dostateczne
sprezanie?

a. przez powolne ciggnigcie uchwytu rozruszni-
ka sprawdzi¢ spr¢zanie. Gdy spr¢zanie jest za
mate nalezy sprawdzi¢, czy §wiece zaptonowe
1 inne czesci sa mocno przykrecone i ewentu-
alnie luzne cz¢s$ci dokrecic,

b. gdy sprezanie nadal jest za mate, zleci¢ spraw-
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dzenie silnika wykwalifikowanemu persone-
lowi.
5. Czy paliwo zostaje zassane do cylindra?

a. dzwigni¢ sterujaca doprowadzi¢ do pozycji
»CHOKE” (ssanie), kilkakrotnie pociagnaé¢
uchwyt rozrusznika i wykreci¢ §wiecg zaplo-
nowa. Gdy koniec §wiecy zaptonowej zmo-
czony jest paliwem, to zassanie paliwa jest
normalne,

b. gdy paliwo nie jest prawidtowo zassane to na-
lezy sprawdzi¢ pod katem ewentualnego za-
pchania wlotu sita gaznika i filtra.

Podsumowanie

Motopompy do wody zanieczyszczonej to prze-
de wszystkim urzadzenie pompujaco-tloczace. Za-
kres osigganych wartosci nominalnych natezen
przeptywu waha si¢ od 5 dm3/s do 13 dm®/s w przy-
padku wersji przenosnych oraz 10 000 dm’/min
i wigcej dla wersji przewoznych . Napgdzane sg sil-
nikami spalinowymi jednocylindrowymi, cztero-
suwowymi, uruchamianymi re¢cznie o mocach od
3,5 KM do 12,5 KM. Motopompy te moga pracowaé
bez tankowania ok. 2,5 h.

W kwestii dotyczacej analizy mozliwosci wyko-
rzystania i zasad eksploatacji motopomp do wody
zanieczyszczonej podano mozliwy zakres ich wyko-
rzystania w taktycznych uktadach, zalecenia co do
wyposazenia w nie samochoddéw gasniczych oraz
szereg zalecen eksploatacyjnych dotyczacych spo-
sobu obstugi i konserwacji motopomp do wody za-
nieczyszczonej. Ze wzgledu na osiggane przez nie
stosunkowo niewielkie ci$nienia znajdujg one zasto-
sowanie przede wszystkim jako sprzet stuzacy do
wypompowywania wody z zalanych terenéw badz
obiektow. Zaleca si¢ prace z zastosowaniem jak naj-
mniejszej ilosci odcinkdw wezy oraz przy stosunko-
wo nieduzych réznicach terenu, sg proste w uzyciu
i charakteryzujg si¢ niskim zuzyciem paliwa w po-
roéwnaniu ze sprzetem mogacym speinia¢ podobne
zadania.

Zaopatrzenie pojazdéow pozarniczych w moto-
pompy do wody zanieczyszczonej, ktore stanowic
mogg dodatkowe zespoty pompowe z wieloraka
mozliwoscig pracy w roznych uktadach, w zalezno-
$ci od sytuacji na miejscu akeji, nalezy dokonywacé
stosownie do osigganych przez nie parametrow.

82

Literatura

1.

10.

11.
12.
13.

Derecki T., Sprzet pozarniczy do podawania
wody i pian gasniczych, Szkota Gtéwna Shuzby
Pozarniczej. Warszawa 1999;

Dokumentacje techniczne, polskie i zagraniczne
instrukcje obstugi, prospekty samochodow po-
zarniczych i sprzetu do podawania wody;

Sural Z., [red], Szkolenie Kierowcow — konser-
watorow sprzetu ratowniczego OSP, Wydaw-
nictwo CNBOP, Jozefow 2009;

Standardy CNBOP Ochrona przeciwpozarowa.
Wymagania techniczno — uzytkowe dla mo-
topomp do wody zanieczyszczonej wprowa-
dzanych na wyposazenie OSP, wydawnictwo
CNBOP. Jozefow 2010;

Szkolenie strazakow ratownikow OSP Cz. I, pra-
ca zbiorowa, wydawnictwo CNBOP, Jozefow
2009;

Polska Norma PN-75/M-44090: Pompy pozar-
nicze. Ogoélne wymagania i badania,

Polska Norma PN — 81/M-44001: Pompy wiro-
we i ich uktady, wielkosci, charakterystyczne na-
zwy, okreslenia, symbole i jednostki miar,
Polska Norma PN — 68/M-44003: Pompy wiro-
we i wyporowe,

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych
1 Administracji z dnia 27 kwietnia 2010 r. w spra-
wie wykazu wyrobow stuzacych zapewnieniu
bezpieczenstwa publicznego Iub ochronie zdro-
wia i Zycia oraz mienia, a takze zasad wydawa-
nia dopuszczenia tych wyroboéw do uzytkowania
(Dz. U. Nr 85, poz. 553);

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 1. o ochronie
przeciwpozarowej (Dz. U. z 2009 r. Nr 178, poz.
1380, z pdzn. zm.);

www.cnbop.pl;

www.mojahonda.pl;

www.google/grafika.pl.

Recenzenci
dr inz. Jerzy Galaj
mgr inZ. Janusz Popis



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

mgr inz. Tomasz CZERPAK
dr hab. inz. Tadeusz MACIAK
Wydziat Informatyki
Politechnika Bialostocka

MODELOWANIA POZARU LASU. CZESC I. METODY
IALGORYTMY MODELOWANIA POZARU LASU

Forest fire modeling. Part I. Methods and algorithms for forest fire modeling

Streszczenie

W pracy opisano modele matematyczne, ktore sg stosowane do symulacji rozwoju pozaru lasu w oprogramowaniu
FARSITE. Zaprezentowano modele pozaru powierzchni ro§linnosci. Zwrdcono uwage na model pozaru koron drzew,
zjawisko roznoszenia ptonacych fragmentéw roslinnosci oraz modele paliwowe. Omowiono réwniez zastosowanie
zasady propagacji fali Huygensa do symulacji wzrostu frontu pozaru.

Summary

Mathematical models which are used to simulate development forest fire in software FARSITE were described in the
work. Surface fire spread models were presented. Attention was paid to model crown fire, the phenomenon of spreading
the burning fragments of vegetation and fuel models. Were also discussed the use of Huygens’ principle for simulating

surface front fire growth.

Stowa kluczowe: modele pozaru lasu, symulacja rozwoju pozaru lasu;

Keywords: forest fire modeling, forest fire simulation;

1. Wstep

Pozar lasu jest zjawiskiem bardzo niebez-
piecznym i niszczycielskim. W miesigcach letnich,
w okresie suszy dochodzi do wielu pozarow, kto-
re zawsze powodujg bardzo duze szkody. Trudno
jest okresli¢ w jakim kierunku Iub z jaka sitg bedzie
przemieszczat si¢ front pozaru lasu. Szereg skompli-
kowanych proceséw jakie zachodzg w trakcie poza-
ru praktycznie uniemozliwia precyzyjne przewidy-
wanie rozprzestrzeniania si¢ ognia. W obecnej chwi-
li, dysponujemy juz narzgdziami, ktore potrafia po-
moc czlowiekowi w przewidywaniu zachowania
tego typu zjawisk. Mozliwe jest stworzenie w miarg
wiarygodnej cyfrowej symulacji pozaru roslinno$ci
na danym terenie.

Od wielu lat liderem w badaniach nad modelowa-
niem i symulacja pozaréw lasu sg Stany Zjednoczo-
ne. Kraj ten praktycznie co roku boryka si¢ z ogrom-
nymi pozarami lasow, ktorych efektem sg olbrzymie
straty. Stad tez od kilkudziesigciu lat w USA pracu-
je si¢ nad sposobami modelowania i symulacji poza-
ru lasu w celu ograniczenia strat, oraz opracowywa-
nia jak najdoktadniejszych strategii walki z zywio-
fem. Przy Ministerstwie Rolnictwa Stanéw Zjedno-
czonych znajduje si¢ Urzad Le$ny (Forest Service),

w ktorym prowadzi si¢ aktywne badania zjawiska
pozaru ro§linnosci oraz tworzy si¢ narzedzia stuza-
ce do modelowania i symulacji rozwoju pozarow la-
sow. Dotychczas w Polsce nie powstat jeszcze zaden
ogolnodostepny model, ktory pozwalatby na symu-
lacje pozaru w czasie rzeczywistym.

W artykule przedstawiono wybrane modele po-
zaru lasu oraz zaprezentowano oprogramowanie shu-
zace do modelowania rozwoju pozarow. Zwrocono
uwage na mozliwosci wykorzystania dostgpnego
bezptatnego oprogramowania. W cze¢sci badawczej
(cze$¢ 11 pracy) do przetwarzania danych geoprze-
strzennych uzyto programu GRASS, natomiast sy-
mulacja pozaru lasu zostala wykonana w wykorzy-
stywanym przez Urzad Lesny Ministerstwa Rolni-
ctwa USA programie FARSITE. Cze¢é¢ 11 obejmuje
przyktadowa symulacje rozprzestrzeniania si¢ poza-
ru roslinnosci w kompleksie leSnym w poblizu No-
wogrodu. Zostanie ona zaprezentowana w kolejnym
numerze kwartalnika CNOBOP.

Modeli i uje¢ tematu pozaru lasu jest w litera-
turze bardzo wiele, natomiast w pracy opisano tyl-
ko te, ktére sa stosowane do symulacji pozaru lasu
w programie FARSITE. W rozdziale 2 opisano mo-
del pozaru pokrywy gleby. Podczas pozaru lasu to
wlasnie podtoze pali si¢ najczesciej. Kolejny roz-
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dziat 3 opisuje problematyke tworzenia modeli pa-
liw powierzchni. Rozdziat 4 zawiera opis zjawiska
pozaru w koronach drzew oraz jego rozprzestrzenia-
nie, natomiast rozdziat 6 opisuje zjawisko przeno-
szenia ognia przez ptongce fragmenty ro$lin. Roz-
dziat 7 pracy przedstawia zastosowanie zasady pro-
pagacji fali Huygensa w modelowaniu ksztaltu po-
zaru.

2. Modelowanie pozarow
powierzchniowych

Pozar w przestrzeni paliw przypowierzchnio-
wych jest najczeséciej spotykana formg pozaru lasu
w Polsce. Ogranicza si¢ do pozaru dolnej czesci lasu,
tj. pokrywy gleby. Jest to podstawowy element kaz-
dego pozaru kompleksu lesnego.

2.1. Szybko$¢ przemieszczania si¢ linii pozaru

Model rozprzestrzeniania si¢ linii frontu poza-
ru zostal opracowany na podstawie analizy Frand-
sena [1]. Zastosowatl on zasade¢ zachowania ener-
gii do jednostki objetosci paliwa na czole ognia po-
stepujacego pozaru zwartego zloza paliwa. Zgodnie
z jego analizg szybkosci przemieszczania si¢ czola
linii pozaru R (Rate of spread) moze by¢ okreslona
poprzez nastgpujace rOwnanie:

o [0
ln.,+f z
xig —d az L
R=
pbe Q.-‘g

dx

(1
gdzie:

R — szybko$¢ przemieszczania si¢ linii pozaru (sto-
pa/min lub m/min),

I - poziomy strumien ciepta pochtanianego przez
jednostke objetosci paliwa w czasie

zaptonu,

p,, — skuteczna gesto$¢ paliwa (ilos¢ paliwa w jed-
nostce objetosci warstwy paliwa przed czotem ros-
nacego pozaru),

Qig — ciepto przed zaptonowe,

( a1, )
(192 2 gradient pionowej intensywnosci strumie-
nia ciepta okre$lony na ptaszczyznie statej gleboko-
$ci warstwy paliwowe;j,

x 1 z okreslaja odpowiednio poziome i pionowe
wspotrzedne.

Roéwnanie (1) opisuje szybko$¢ przemieszczania
si¢ linii pozaru R, gdzie pozornie staty stan jest ilo-
razem strumienia ciepla pozyskanego ze zrodta za-
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wartym w liczniku roéwnania i ciepta potrzebnego
do zaptonu potencjalnego paliwa opisanym w mia-
nowniku. Réwnanie to w przedstawionej postaci nie
daje si¢ rozwigza¢ w sposob analityczny. Mozliwe
jest jedynie wyznaczenie przyblizonego rozwigzania
z wykorzystaniem danych eksperymentalnych.

2.2. Parametry wykorzystywane do obliczania
szybkosci przemieszczania si¢ linii pozaru R

Do obliczenia szybko$ci przemieszczania si¢ li-
nii pozaru R potrzebne jest okreslenie kilku niezbed-
nych parametréw wystepujacych w tymze rownaniu.
Wzory opisujace te parametry zostaly przytoczone
ponizej zgodnie z analiza przeprowadzong przez
Rothermela [2].

2.2.1. Ciepto przed zaplonowe
Ciepto przed zaptonowe paliwa 0, zalezy od na-
stepujacych czynnikow:
® temperatury zaptonu,
® zawartosci wilgoci w paliwie,
® ilosci paliwa zaangazowanej w procesie zaptonu.

Energia w przeliczeniu na jednostke masy po-
trzebna do zaplonu to inaczej ciepto przed zapto-
nem:

0,=f(M.T)

gdzie:
M - wspotczynnik wilgotnos$ci paliwa,
Tig— temperatura zaplonu.

Ilo$¢ paliwa zaangazowana w procesie zaptonu
jest okreslana jako efektywna gestos¢ p, . Efektyw-
na ilo$¢ ciepta ¢ jest okreslona jako iloraz efektywna
gestosci p, 1 rzeczywistej gestosci paliwa p,:

phe
£ 3)

Efektywna ilo$¢ ciepta ¢ jest bezwymiarowa licz-
ba, ktora bedzie oscylowa¢ blisko jednosci dla ,,do-
brych paliw” i bedzie spada¢ do zera w miar¢ wzro-
stu rozmiaru paliwa.

p,, =1 ( gestos¢ paliwa, rozmiar paliwa ) 4)

2.2.2. Rozchodzacy si¢ strumien ciepta

Licznik réwnania (1) opisuje rozchodzacy sig
strumien ciepta. Jest on oznaczany jako I oraz wyra-
zony w jednostkach ciepta na jednostk¢ powierzchni
i jednostke czasu.
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ol.
,\Z dx
c.

S o 5)

L= ]ﬂ.g+jl_

Strumien ciepla sktada si¢ z dwdch komponen-
tow, poziomego strumienia i gradientu pionowego
strumienia catkowanego od minus nieskonczonosci
do 0. Pionowy strumien ma wigksze znaczenie pod-
czas wspomaganych przez wiatr i rosnacych poza-
réw, poniewaz ptomien przechyla si¢ na potencjal-
ne paliwo, powodujac wzrost promieniowania, nie-
mniej kontakt ognia i transfer ciepta konwekcyjnego
w kierunku potencjalnego paliwa wplywaja znacz-
nie bardziej na rozw6j ptomieni. Gdy nie ma wia-
tru pionowy strumien jest nieduzy i mozna przyjac
I = (1 p) »» W modelu tym (1 p) ,Jest podstawowym ele-
mentem strumienia ciepla, z ktérym powigzane sg
wszystkie dodatkowe czynniki majgce wpltyw na
ptomien takie jak wiatr i nachylenie.

(Ip)(J:RUprQ.fg (6)

Roéwnanie (6) dozwala, aby (1 p) , byto wyznacza-
ne za pomoca eksperymentOw z rozprzestrzeniania
si¢ pozaru w bezwietrznych warunkach poprzez po-
miar R, w szerokim zakresie warunkow paliwowych.
Nalezy tez zauwazy¢, ze strumien ciepta wystepuje
na czole pozaru, dlatego tez (1 ) powinno byc¢ $cisle
zwigzane z intensywnos$cia frontu pozaru.

2.2.3. Intensywno$¢ reakcji

Intensywno$¢ wydzielania energii na froncie po-
zaru jest powodowana przez ptongce gazy powsta-
le z materii organicznej zawartej w paliwach. Dla-
tego tez tempo zmian materii organicznej z posta-
ci statej w gazowa jest dobrym przyblizeniem kolej-
nych intensywnosci wydzielania ciepla przez pozar.
Intensywno$¢ wydzielania ciepla na jednostke po-
wierzchni frontu pozaru nazywa si¢ intensywnos$cia
reakcji /, i definiuje si¢ w sposob nastepujacy [2]:

s d%!
[="2p
©odr @)

gdzie:

dw/dt — wskaznik utraty masy na jednostke po-
wierzchni frontu pozaru,

h — ciepto wlasciwe paliwa.

Intensywnos¢ reakcji jest funkcja kilku parame-
trow takich jak: wielkos$¢ czastki paliwa, jej gestosc
oraz wilgotno$¢ i sktad chemiczny. Intensywno$¢
reakcji jest zrodtem strumienia ciepta dla warun-
kéw bezwietrznych (1 p) , Wazne jest to, ze (I P) , oraz

I, mogg by¢ oceniane jako zmienne niezalezne lub
skorelowane. (1 '), moze by¢ okreslone z intensyw-
nosci reakcji, a ta z kolei uzalezniona jest od para-
metrow paliwa pozyskanych z warstwy paliwowe;.

([p)():f‘(-[R) (8)

2.2.4. Wplyw wiatru i nachylenia terenu

Wiatr i nachylenie stoku zmieniaja rozprzestrze-
nianie si¢ strumienia ciepta poprzez wystawianie po-
tencjalnego paliwa na dodatkowe ciepto konwekceyj-
ne i ciepto promieniowania. ® i@ reprezentujg do-
datkowy strumien ciepta tworzony przez wiatr i na-
chylenie terenu. Sg one bezwymiarowymi wspol-
czynnikami bedacymi funkcjg wiatru, nachylenia
i parametréw paliwa i musza by¢ pozyskiwane z da-
nych eksperymentalnych. Catkowity strumien ciepta
jest wyrazony roOwnaniem [2]:

Ip:([;3)()(l+(bir’+d).8') ©)

gdzie:
@ — wspoOlczynnik wiatru,
@_— wspotczynnik nachylenia.

Po wstawieniu odpowiednich relacji do (1),

przyblizone rownanie na szybko$¢ przemieszczania
si¢ linii pozaru R przybierze nastgpujacg forme:

(]p)o(] +(I)nf+(ps)
prQf‘g (10)

R=

gdzie:

p, — gestos¢ drewna catkowicie suchego,
¢ — efektywno$¢ ogrzewania,

Ql_g — ciepto przed zaptonowe.

2.2.5. Cieplo przed zaptonem

Przed obliczeniem warto$ci strumienia ciepta
trzeba okreslic dwa podstawowe warunki: ciepto
przed zaptonem oraz efektywna gestos¢ srednig stru-
mienia ciepta. Ciepto przed zaplonem dla paliw ce-
lulozowych jest liczone analitycznie na podstawie
zmian ciepta wlasciwego z otoczenia, temperatury
zaplonu oraz utajonego ciepta wyparowania wilgoci.

Ciepto przed zaptonem opisuje nastgpujace row-
nanie [2]:

0,=C AT +M ,(C, AT +V)

- pw ( 1 1)
gdzie:

C,- cieplo wlasciwe suchego drewna,

AT, — zakres temperatur zaptonu,

M — wilgotno$¢ paliwa,
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C,. - ciepto wlasciwe wody,
AT, P zakres temperatur wrzenia,
V —utajone ciepto parowania.

Zgodnie z [1] zaktada si¢, ze zakres tempera-
tur zaptonu to 20°- 320°C, temperatura wrzenia ma
warto$¢ 100°C, co po przeliczeniach daje roéwnanie
W postaci:

0,=250+1,116 M, 12

Wilgotnos¢ paliwa jest w obliczaniu 0, podsta-
wowa niezalezng zmienng, jednak zaleca si¢ aby do-
datkowe parametry takie jak: stopien ogrzewania
czy zanieczyszczenia nieorganiczne byly wykorzy-
stane w jej obliczaniu.

2.2.6. Efektywna gestosc¢ $rednia paliwa

Do wyznaczenia efektywnej gestosci S$red-
niej paliwa potrzebne jest okreslenie efektywno-
$ci ogrzewania jako funkcji wielkosci czastki pali-
wa. Dana ta zostala wyznaczona doswiadczalnie po-
przez Rothermela [2]:

e=exp(—138/0) (13)

Gdzie ¢ jest ilorazem powierzchni i objgtosci
czastki paliwa.

2.2.7. Intensywno$¢ reakcji

Najbardziej skomplikowane jest obliczanie in-
tensywnos$ci reakcji na podstawie danych o inten-
sywnosci pozaru i utratcie masy paliwa. Podstawa
jest tutaj rownanie:

[,D=Rh(w, —w,) (14)
gdzie:

D — glebokos¢ strefy reakcji,

w_— czysty poczatkowy tadunek paliwa,

w_— ilos¢ paliwa pozostata niespalona po przejsciu
frontu ognia.

Oczywiscie poczatkowy tadunek paliwa jest ko-
rygowany ze wzgledu na obecno$¢ w paliwie mate-
riatow niepalnych takich jak woda lub sktadniki mi-
neralne. Czas, w ktérym front pozaru przemierza dy-
stans rowny glebokosci strefy reakcji nazywano cza-
sem reakcji i okreslono nastgpujaca zaleznoscia:

R (15)

Podstawiajgc (15) do rownania (14) otrzymuje
si¢ zaleznosc:
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R (16)

Mozna wywnioskowaé, ze maksymalna inten-
sywnos¢ reakcji wystapi wtedy, gdy po przejsciu
przez paliwo strefy reakcji cate paliwo ulegnie wy-
paleniu. Ta maksymalna intensywno$¢ reakcji opisa-
na jest przez robwnanie:

h%"”
I e

Rmax ™~

T (17)

Majac [, oraz I, —mozna okresli¢ efektywnos¢
strefy reakcji:

]R (WH_H}-")
Ns= = )
| Rmax W n (18)

W réwnaniu opisujgcym /, podstawiajgc w miej-
sce (w, — w) przeksztalcone powyzsze roéwnanie
(18) otrzymujemy rownanie opisujace intensywnosé
reakcji w zalezno$ci od wymiernych parametrow pa-
liwa 1 ognia:

_w,hn;
e

TR (19)

Parametr w czyli poczatkowg ilo$¢ paliwa obli-
cza si¢ korzystajac z rGwnania:

w = “’J’()

gdzie:

w —ilos¢ bezwzglednie suchego paliwa,

S, — zawarto$¢ skfadnikow mineralnych w paliwie
(masa mineratéw / masa suchego paliwa).

2.2.8. Szybkos¢ reakcji

Szybkos¢ reakcji jest zmienng dynamiczna, kto-
ra wykazuje stopien zuzycia paliwa. Szybko$¢ re-
akcji I' (min™) definiujemy jako iloraz efektywno-
sci strefy reakcji liczony w stosunku do czasu prze-
biegu reakcji:

g
r=—=
r 1)
Zasadniczy wplyw ma szybko$¢ reakcji maja
cztery podstawowe parametry paliwa: zawarto$¢
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wilgoci, zawarto$¢ sktadnikow mineralnych, roz-
miar czastki 1 Srednia gestos¢ warstwy paliwa. Wil-
gotnos¢ paliwa i zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych
jest wprowadzona za pomoca dwoch wspotczynni-
kow tlumienia, ktore wptywaja na potencjalng pred-
ko$¢ reakcji. Zmienna ta okre$la idealna predkosé
reakcji w przypadku gdyby paliwo byto bezwzgled-
nie suche i nie zawieraloby mineralow:

— !
I'=I""n,ng (22)
gdzie:
I’ — potencjalna predko$é reakeji (min)
n,, — wsp6tczynnik thumienia wilgoci,
ng — wspofczynnik thumienia sktadnikow mineral-
nych.

Obydwa wspotczynniki tlumienia przyjmuja
warto$ci z zakresu od 1 do 0, a obecno$¢ wilgoci
i sktadnikéw mineralnych w paliwie redukuje pred-
kos$¢ reakcji. Wspotczynniki ttumienia zarowno wil-
goci jak i mineratéw nie dajg si¢ policzy¢ analitycz-
nie i pozyskuje si¢ je eksperymentalnie.

Ostatecznie po odpowiednich podstawieniach
otrzymujemy wzor na intensywnoS$¢ reakcji /,:

[y=w,hI'n,ng (23)

2.3. Parametry dodatkowe

Jak juz wspomniano, parametry dodatkowe maja
bezposredni wptyw na predkos¢, a co za tym idzie
intensywnos$¢ reakcji spalania. Skutecznie ograni-
czajg lub przyspieszaja tempo rozprzestrzenia po-
zaru. Do parametrow dodatkowych mozna zaliczy¢
wspolczynnik thumienia wilgoci oraz wspdtczynnik
thumienia sktadnikéw mineralnych.

2.3.1. Wspotczynnik thumienia wilgoci
Wspotczynnik thumienia wilgoci #,, definiuje sig
nastgpujaco:
(1)

n,=————,dlaM ,=0
M ( Iﬁmm‘) I o

Anderson testowat eksperymentalnie identyczne
warstwy paliwa z igiel sosny zottej badajac szeroki
zakres wilgotnosci na intensywno$¢ reakcji spalania
[3]. Okreslal on wilgotnos¢ paliwa M_ przy ktorej
pozar nie bedzie si¢ rozprzestrzenial.

Dla paliw sciotki z igiet sosny zottej, M, = 0.30,
a dla innych martwych paliw moze oscylowac po-
migdzy 0.10 a 0.40. Eksperymenty przeprowadzo-
no takze dla warstwy paliwa okreslanej jako ,,/og-
ging slash” czyli wyciety, zniszczony las z przewaga
powalonych drzew, ktora jest bardziej porowata niz

sciotka. Dla tej warstwy paliwa M_utrzymuje si¢ po-
miedzy 0.10 a 0.15.

2.3.2. Wspoétczynnik thumienia sktadnikow mineral-
nych

Wspotczynnik tlumienia sktadnikoéw mineral-
nych zostat okre§lony przez Philpota dla natural-
nych paliw poprzez analize termograwimetryczna
[4]. W badaniu tym zalozono, ze znormalizowana
szybkos¢ rozktadu bedzie taka sama jak znormalizo-
wana intensywnos¢ reakcji. Dla maksymalnej szyb-
kosci rozktadu zawarto$¢ sktadnikoéw mineralnych
wynosita 0.0001 i zatozono, Ze jest to najmniejsza
zawarto$§¢ mineralow dla naturalnych paliw. Phil-
pot ustalit, ze zawarto$¢ krzemionki nie wplywa
na szybko$¢ rozktadu paliwa. Rownanie okreslaja-
ce wspotczynnik thumienia sktadnikéw mineralnych
mozna zapisa¢ w formie:

U5:09174(Se]_-19 (25)

Gdzie S_jest efektywna zawartoscig sktadnikow
mineralnych (wolnych od krzemionki).

2.3.3. Fizyczne parametry paliwa

W ocenie intensywnosci reakcji pozostaly dwa
czynniki, ktére nalezy uwzgledni¢. Sg to zwartosé
warstwy paliwa 1 rozmiar czgstki paliwa. Obydwa
maja znaczacy wplyw na palnos$¢ paliw. Zatozo-
no, ze najnizsza warto$¢ intensywnosci ognia oraz
wspotczynnika rozprzestrzeniania wystgpuja wte-
dy, gdy zwarto§¢ warstwy paliwa jest skrajna, czy-
li skrajnie luzna lub skrajnie gesta. W przypadku ge-
stej warstwy paliwa mozna to argumentowac przede
wszystkim stabym dostepem powietrza lub stabym
przenikaniem ciepta ponad goérna powierzchnie war-
stwy paliwa. W przypadku warstwy luznej zasadni-
czy wplyw na intensywnosc¢ i wspotczynnik rozprze-
strzeniania majg straty w obiegu ciepla pomiedzy
czastkami warstwy paliwa spowodowane brakami
w tejze warstwie. Dlatego tez, pomig¢dzy tymi skraj-
nymi zawartoSciami zaktada si¢ optymalne roz-
mieszczenie paliw, takie ktorego spalanie powoduje
powstanie najwigkszej wartosci intensywnosci spa-
lania lub szybkos$ci reakcji. Oczywiscie taki opty-
malny uktad nie bedzie taki sam dla r6znych wielko-
$ci czastki warstwy paliwa.

Zwarto$¢ warstwy paliwa jest okre$lana jako
wspotczynnik upakowania, zdefiniowany jako uta-
mek objetosci warstwy paliwa, ktora jest zajeta
przez konkretne paliwo. Dla utatwienia wspotczyn-
nik upakowania moze by¢ liczony jako iloraz $red-
niej gestosci warstwy paliwa do gestosci czastki
warstwy paliwa:
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Py (26)
gdzie:
f — wspotczynnik upakowania,
p, — srednia gestoS¢ warstwy paliwa,
p,— $rednia gestos¢ czastki.

Aby okresli¢ rozmiar czastki paliwa potrzebny
jest iloraz powierzchni i objetosci. Zakladajac, ze o
stanowi iloraz powierzchni do objetosci czastki pa-
liwa, dla paliw, ktore sa dtugie w stosunku do szero-
ko$ci mamy:

g—=—
d (27)
Gdzie d jest $rednicg okraglych lub dtugoscia
krawedzi pola przekroju kwadratowych fragmentow
paliwa.

3. Modele paliwowe

Modelem paliwowym mozna okresli¢ matema-
tyczng reprezentacj¢ pewnych parametréw okreslo-
nego typu roslinnosci (potencjalnego paliwa), np.
pokrywy gleby lasu. Parametry opisane w modelu
paliwowym dla danej formacji ro$linnej sag wykorzy-
stywane np. do obliczania wspotczynnika rozprze-
strzeniania ognia w danym paliwie za pomocg row-
nan modelu Rothermela [2].

3.1. Opis popularnych modeli paliwowych

Matematyczne modele zachowania ognia bazu-
ja na wielu parametrach paliwa. Matematyczny mo-
del zachowania ognia powinien zawierac nastgpujg-
ce podstawowe parametry:
® ladunek dla kazdej klasy $rednicy czastki paliwa
(t/akr lub t/ha)

® wspolczynnik powierzchni paliwa do objetosci
dla kazdej klasy wielkosci (1/ft lub 1/m)

® glebokos$¢ warstwy paliwa (ft lub cm)

e ciepto whasciwe paliwa (BTU/Ib lub kl/kg)

® wilgotno$¢ wygaszenia (%)

Pierwszy zbior modeli paliwowych wprowa-
dzit Rothermel [2]. Opisal on parametry dla 11 pa-
liw: trawa krotka, trawa dluga, geste krzaki i krze-
wy, geste zarosla krzewow i matych drzew, trawy
i poszycie lesne, $ciotka lesna, Scidtka lesna razem
z galeziami i martwymi cze$Sciami roslin, $ciotka
lasow lisciastych, wyrabane lub powalone drzewa
w 3 formach: tylko pojedyncze powalone, okoto po-
towy drzew powalonych Iub wickszo$¢ drzewosta-
nu powalona. W swoich modelach utrzymat na sta-
tym poziomie wlasciwosci czastki paliwa (catkowitg
i efektywna zawarto$¢ sktadnikow mineralnych, cie-
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pto wlasciwe 1 gestos¢ czastki). Wilgotnos¢ wyga-
szenia zostata przypisana dla kazdego paliwa na po-
ziomie 30%. Poszczegdlne modele roéznig si¢ prze-
de wszystkim zatadunkiem paliwa wzglgdem klasy
wielkosci, glebokoscig warstwy paliwa i rozmiarem
czastki paliwa.
Albini [5] dodat do 11 modeli Rothermela jesz-
cze 2 inne: martwe krzaki i krzewy oraz potudniowe
poszycie, krzewy lesne. Zbor 13 modeli Albiniego
zastal doktadnie opisany przez Andersena [6].
W roku 1984 Anders, Burgan i Rothermel [7]
opracowali pierwsza wersj¢ programu do przewi-
dywania rozprzestrzeniania i modelowania pozaru
ro$linnosci. Zmodyfikowano w niewielkim stopniu
13 paliwowy zbiér modeli Andersona wprowadza-
jac parametr ciepta wiasciwego czastki jako zmien-
ny, réznigcy si¢ pomiedzy modelami, a nie tak jak
poprzednio staty niezaleznie od modelu. Na podsta-
wie tych zalozen powstaty programy FARSITE [8]
i BehavePlus [9].
Oryginalny zbiér 13 modeli paliwowych funk-
cjonowal dobrze przy przewidywaniu rozprzestrze-
niania pozaru i intensywnos$ci ognia, jedynie w okre-
sie szczytu sezonu pozarowego. Czesciowo jest to
zwigzane z suchymi warunkami, co prowadzi do po-
wstania bardziej jednolitego kompleksu paliwowe-
go. Modele te maja spore braki w stosunku do in-
nych przypadkow, w modelowaniu pozaru, jego roz-
woju czy efektow spalania, oraz przede wszystkim
modelowania przeniesienia si¢ ognia z powierzch-
ni na korony drzew i jego rozprzestrzeniania. Po-
wszechne korzystanie z modelu Rothermela i cheé
posiadania wigkszej liczby opcji w doborze mode-
lu paliwowego doprowadzity do utworzenia przez
Scotta i Burgana [10] nowego zbioru modeli pali-
wowych. W nowym zbiorze wprowadzono nastepu-
jace zmiany:
® zwigckszono doktadnosci przewidywania przebie-
gu pozaru poza sezonem pozarowym,

® zwickszono liczby modeli paliwowych stosowa-
nych dla obszaré6w o wysokiej wilgotnosci po-
przez modyfikacje wilgotnosci parametru wyga-
szenia,

o zwigkszono liczby modeli dla $ciotki lesnej oraz
sciotki z trawg lub krzewami,

® przewidziano przeniesienie ognia powierzchni na
ogien korony,

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

Warto doda¢, ze nowy zbiér modeli ma podob-
nie jak oryginalny 13 paliwowy zbior zastosowanie
do symulacji zachowania pozaru powierzchni tylko
na linii frontu ognia i nie obejmuje pozostatosci spa-
lania na terenie po przejsciu frontu ognia. Parametry
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modeli zawartych w tym zbiorze nie powinny byc¢
uzywane np. do modelowania ilosci spalonego pa-
liwa.

Modele paliwa w omawianym zbiorze sg po-
dzielone na typy wedlug zdolnoS$ci przenoszenia og-
nia przez paliwo w modelu. Kazdy typ paliwa posia-
da dwu literowy kod. Niepalne paliwa, ktore nie sg
oczywiscie prawdziwymi paliwami zostaty umiesz-
czone w celu tatwego umieszczania na mapie pali-
wowej potrzebnej do wykonania symulacji rowniez
obszar6w niepalnych. Typy paliwa zostaly uporzad-
kowane podobnie jak w oryginalnym zbiorze 13 mo-
deli, z zastosowaniem typow podwojnych taczonych
np. trawy-krzewy czyli typ paliwa pomigdzy dwoma
typami tutaj miedzy trawami a krzewami. W zbiorze
wyrozniono nastepujace typy paliwa:

a. (NB) Nonburnable — Niepalne

b. (GR) Grass — Trawy

c. (GS) Grass-Shrub — Trawy-Krzewy

d. (SH) Shrub — Krzewy

e. (TU) Timber-Understory — Wysokie drzewa-Pod-
szycie

f. (TL) Timber Litter — Wysokie drzewa-Sciotka

Modele paliwowe sg numerowane do 256 (8-bi-
towe numery) tak, aby w tatwy sposob informacje na
temat danego modelu paliwowego mogly mogtyby
by¢ uzywane na mapach paliwowych oraz w aplika-
cjach bazodanowych. Dla kazdego typu paliwa zo-
stat przydzielony blok numeréw, co w znaczacy spo-
sob utatwia cho¢by tworzenie map paliwowych dla
okreslonego terenu, w ktorym okreslenie konkret-
nego modelu paliwa nie jest wymagane. Nie trze-
ba tworzy¢ ogromnej skali, gdyz wszystkie numery
modeli paliwa w danym bloku mogg by¢ oznaczone
tym samym kolorem co w duzym stopniu zwigksza
czytelno$¢ mapy. Niewykorzystane numery sg zare-
zerwowane dla przysztych standardowych i niestan-
dardowych modeli paliwowych, co pozwala w przy-
szto$ci umieszczaé je w konkretnych odpowiednich
blokach numerdw.

3.2. Dynamiczne modele paliwowe

W nowym zbiorze Scotta i Burgana wszystkie
modele, ktore zawieraja zywa roslinnos$¢ trawiasta
sg tzw. modelami dynamicznymi. W sekcji mode-
li paliwa opisujacej typ modelu paliwa wida¢, kto-
ry z nich zawiera ro$linno$¢ trawiastg, a tym samym
jest modelem dynamicznym. Metode dynamiczne-
go przetwarzania modeli paliwowych opisat Burgan
[11]. Sformutowat on nastepujace zatozenia dla mo-
deli dynamicznych:
® jesli wspotczynnik wilgotnosci roslinnosci zielnej

wynosi 120% lub wigcej, paliwa zielne sg zielone
i caty zatadunek tej roslinnosci pozostaje w klasie
zywych paliw zielnych,

® jesli wspotczynnik wilgotno$ci roslinnosci zielnej
wynosi 30% lub mniej, paliwa

® zielne sg traktowane jak w peni przetworzone
i caly zaladunek zostaje przeniesiony do katego-
rii martwej,

® jesli wspotczynnik wilgotnosci roslinnosci ziel-
nej znajduje si¢ pomiedzy 30% a 120%, wtedy
czg$¢ zaladunku jest przenoszona do klasy roslin-
no$ci martwej. Dla przyktadu jesli wspotczynnik
wilgotnosci wynosi 75% czyli polowa pomigdzy
30% a 120%, wtedy potowa zatadunku jest prze-
niesiona do klasy roslinnosci martwej, a potowa
pozostaje w klasie roslinnosci zywej.

Ladunek przeniesiony do klasy martwej roslin-
nosci jest umieszczony w klasie dla martwych roslin
zielnych, czyli klasie o najmniejszej Srednicy czgst-
ki paliwa, zachowujac iloraz powierzchni do objgto-
sci taki jak w przypadku klasy zywych roslin. W ta-
beli 1. ujeto parametry modeli paliwowych z nowe-
go zbioru Scotta i Burgana.

Wsrod wymienionych parametréw mamy la-
dunek paliwa wzgledem klasy i czesci, wspotczyn-
nik powierzchni paliwa do objetosci (SAV — Surfa-
ce Area to Volume) wedlug klasy i czgsci, typ mo-
delu (statyczny lub dynamiczny), glgbokos¢ war-
stwy paliwa, wspotczynnik wilgoci wygaszenia, cie-
pto wilasciwe czastki paliwa. Ponad to mamy state
dla kazdego modelu i nie wypisane wartosci takie
jak: SAV dla martwych paliw 10-hr rowny 109 1/t
a dla 100-hr rowny 30 1/ft, calkowita zawarto$¢ mi-
neralow rowna 5,55%, a efektywna (wolna od krze-
mionki) rowna 1%, gesto$¢ czastki catkowicie wy-
suszonego paliwa rowna 32 Ib/ft2. W pierwszej ko-
lumnie tabeli mamy kod modelu paliwowego. Sek-
cja kolejnych 5 kolumn okresla zatadunek. Poszcze-
golne czasy 1-hr, 10-hr, 100-hr oznaczaja liczbe
godzin i okreslajg tzw. timelag czyli liczbe godzin
jaka zajmie czgstce paliwa osiggnigcie 63% wilgot-
nosci rownowagi, przy warunkach srodowiska 80°F
i 20% wilgotnosci. Dodatkowo stosuje si¢ rOwniez
klase 1000-hr dla $rednicy czastki paliwa powyzej
3 cali, ale w tej tabeli nie jest ona uwzglgdniona.
W sekcji kolumn opisujacych tadunek paliw mamy
jeszcze 2 kolumny okreslajace zywe zielne i drzew-
ne paliwa. Kolejna kolumna okre$la rodzaj modelu.
Warto dodaé, ze bywaja modele opisujace wylacz-
nie martwe paliwa, a taki model nie moze by¢ dyna-
miczny np. modele TL i SB. Nastepna sekcja 3 ko-
lumn okresla wspotczynnik powierzchni paliwa od-
niesiony do objetosci. Mamy tu kolumne okreslaja-
ca SAV dla klasy martwych paliw 1-hr oraz kolum-
ny dla zywych zielnych lub drzewnych paliw. Trzy
ostatnie kolumny tabeli opisuja glgboko§¢ warstwy
paliwowej, wspodlczynnik wygaszenia martwego pa-
liwa oraz ciepto wlasciwe.
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Tabela 1.

Parametry modeli paliwowych zbioru Scotta i Burgana zaczerpniete z [10]

Fuel Dead fuel

Fu= Fuel load {tac) Fuel S8V ratio [1/)° bed extinction Heat
maidel Live Liwe mepdel Dead  Live Live depth moisture content
code  1-hr 10-hr 100-hr herb  woody typet 1-hr herb  woody (ft) (percent) BTUWIbFE
GR1 0.10 0.00 0.00 030 0100 dynamic 2200 2000 ©BES 0.4 15 8000
GR2 0.10 0.00 0.00 1.00 0.0 dynamic 2000 1800  BBE9 i.0 1 3000
GR3 0.10 040 0.00 1.50 0.00 dynamic 1500 1300 9E83 20 30 000
GR4 025 0.00 0.00 1.80 000 dynamic 2000 1800 G883 20 15 8000
GRS 040 0.00 0.00 250 0100 dynamic 1800 1600  BE0g 1. 40 000
GRA 0.10 0.00 0.00 340 0.00 dynamic 2200 2000 BEOS 15 40 000
GRY 1.00 0.00 0.00 540 0.0 dynamic 2000 1800  BB09 a0 15 2000
GRA 0.50 1.00 0.00 ¥.30 0.00 dynamic 1500 1300 BB03 4.0 0 3000
GRY 1.00 1.00 0.00 2.00 0100 dynamic 1800 1000  BEE3 &0 40 000
G51 0:z0 0.00 0.00 0.50 085 dynamic 2000 1800  1BOD 04 15 3000
G52 050 050 0.00 0.60 1100 dynamic 2000 1800 1800 1.5 15 8000
G53 020 025 0.00 145 125 dynamic 1800 1600 1600 i8 40 8000
G54 180 0.30 0.10 340 710 dynamic 1800 1600 1600 21 40 2000
SH1 025 0.25 0.00 015 120 dynamic 2000 1800 1600 1.0 15 000
5H2 135 240 0.75 0.00 385 MiA 2000 2992 1600 1.0 15 000
5H3 045 3.00 0.00 0.0 G20 A 1600 9992 1400 24 40 3000
SH4 085 115 0.20 0.o0 2585 MIA 2000 1800 1600 3.0 30 000
SH5 380 210 0.00 0.oo 280 A 750 9999 1600 6.0 15 2000
SHE 280 145 0.00 0.00 140 A 750 299% 1600 20 20 000
SHF 350 530 220 0.o0 340 MIA T80 g99e 1600 6.0 15 L
5HE 205 340 0.85 0.00 435 A 750 9932 1600 3o 40 3000
SHa 4 50 245 .00 1.55 7100 dynamic 750 1800 1500 44 40 000
TU1 020 0.90 1.50 0:20 020 dynamic 2000 1800 1600 0.8 20 8000
TUZ 085 1.80 1.25 0.00 020 A 2000 9999 1600 1.0 30 2000
TUZ 1.10 015 0.25 0.865 1.10 dynamic 1800 1800 1400 13 20 000
TU4 450 0.00 0.00 0.00 2100 A 2300 999f¢ 2000 0.5 12 3000
TUS 400 4.00 .00 0,00 300 MIA 1500 2999 750 1.0 25 000
TL1 1.00 220 380 0.00 000 MiA 2000 999¢ Begs 02 30 000
TL2 140 230 220 0.o0 000 A 2000 9999 £opg 02 25 3000
TL3 050 220 2.80 0.00 0.00 MiA 2000 999%  popg 0.3 20 2]
TL4 050 1.50 420 0.00 000 MIA 2000 9999  Dopg 04 25 3000
TLG 1.156 250 4.40 0.o0 0100 A 2000 9999 1600 0.8 25 G000
TLG 240 1.20 1.20 0.00 0.0 hiA 2000 299f%  oopg 0.3 25 3000
TLT 030 1.40 B.10 0.00 0100 A 2000 9992  Bopg 04 25 000
TLB 580 1.40 1.10 0.00 0.00 hlIA 1800 92992  BoEg 0.3 35 000
TLB 685 330 4.15 0.00 000 MIA 1800 9992 1600 0.8 35 3000
581 150 3.00 11.00 0.00 0.00 A 2000 S99f¢  Dopg 1.0 25 b2
S5B2 450 425 4.00 0.00 0100 WIA 2000 9999 Begd 1.0 25 G000
583 550 275 2.00 0.o00 0.00 MiA 2000 9998 Boeg 1.2 25 000
SB4 525 350 525 0.00 000 hiA 2000 29992 £o0g 27 25 3000

Szersze przedstawienie problematyki modeli pa-
liwowych zawarte jest w I1I czesci opracowania do-
tyczacego modelowania pozardow lasow

4. Pozar koron drzew

Wymienione zjawisko okresla pozar koron drzew
znajdujacych si¢ ponad pozarem paliw powierzch-
ni. Istnieje wiele modeli zaré6wno inicjacji jak i roz-
woju pozaru koron. Model inicjacji ognia korony
Van Wagnera [13] okresla czy ogien pozostaje tylko
w przestrzeni paliw powierzchni, czy przenosi si¢ na
korony drzew oraz czy rozprzestrzenia si¢ aktywnie
w koronach, czy ogranicza si¢ jedynie do pozaru po-
jedynczych drzew. Model zaktada, ze krytyczna in-
tensywnos¢ niezbgdna do inicjacji ognia korony /,
zalezy przede wszystkim od wspotczynnika wilgot-
nosci lisci M (ktéry jest okreslony jako procent su-
chej palnej masy), oraz wysokosci podstawy korony
CBH (Crown Base Height) (m)
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1,=(0,010 CBH (460+259M))*" .

Wysoko$¢ podstawy korony jest to pionowa od-
legtos¢ pomigdzy powierzchnig ziemi a Zywym pa-
liwem korony. W praktyce powinny by¢ jeszcze
uwzglednione obecnos¢ 1 wptyw tzw. ,,drabiny” pa-
liw, czyli martwych gatezi i matych drzew pomie-
dzy powierzchnig a koronami, co moze skutecznie
obnizy¢ wartos¢ CBH. Inicjacja jakiej$ formy poza-
ru korony nastepuje wtedy, gdy intensywno$¢ ognia
powierzchni dla jakiego$ punktu obliczona ze wzoru
(30) wynosi lub przekracza I . Sposob rozprzestrze-
niania si¢ aktywnego pozaru korony drzew okresla
model Alexandra [14].

Doktadniejsze potraktowanie problematyki mo-
delowania pozaru koron drzew znajduje si¢ w IV
czesci opracowania.
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5. Unoszenie plonacych fragmentow roslin
(spotting)

Angielski termin ,spotting” okre§la zjawisko
polegajace na powstawaniu nowych ognisk ognia
przed frontem pozaru poprzez noszenie ptonacych
fragmentow roslinnos$ci lub zaru przez wiatr. Zjawi-
sko to nieraz ma bardzo duzy zasigg a ogien moze
przenosic¢ si¢ na wiele kilometréw pokonujac barie-
ry, dramatycznie zmieniajgc parametry oraz zacho-
wanie pozaru. Symulacja tego zjawiska opiera si¢
przede wszystkim na okresleniu lokalizacji plona-
cych zagwi o roznych rozmiarach. Jednym z najpo-
pularniejszych modeli opisujacych ten problem jest
model oparty na rownaniach Albiniego [15] opisuja-
cych ,,spotting” z ptonacych drzew. Plonace drzewa
sg zrodtem licznych ptonacych fragmentoéw roslin-
nosci, ktore moga by¢ wyniesione wysoko poprzez
wiatr. Zjawisko spottingu przedstawia rycina 1.

» rozmiar niedopalka

! wplywa na czas
wypalania

T

Ry LR

rodzaj drzewn
wplywa na

intensywnos¢
wrnoszenia

Rye. 1. Schemat przenoszenia ognia przez niedopatki
wedlug [8]

Odlegto$¢ przenoszenia ptonacych fragmen-
tow roslinnosci na nierdwnym terenie zalezy przede
wszystkim od wielkosci niedopatka, pionowego pro-
filu predkos$ci wiatru oraz od topografii powierzch-
ni w kierunku przenoszenia niedopatkow. Sposrod
powyzszych parametrow bardzo wazny jest roz-
miar, gdyz jak tatwo si¢ domysli¢ wigkszy niedopa-
fek ptonie diuzej ale nie zostanie przeniesiony tak
daleko jak mniejszy. Model Albiniego pozwala obli-
czy¢ wysokos¢, do ktorej unoszone sg ptonace czgst-
ki jako wysoko$¢ gdzie czas trwania dynamiczne-
go przepltywu struktury ptongcego drzewa jest row-
ny czasowi potrzebnemu czastce na podréz w gore
od jej zrodta.

Ciagle palace si¢ fragmenty drewna, kiedy osig-
gaja grunt mogg rozpali¢ nowy pozar o ile nie wy-
ladowaty w obszarze aktualnego pozaru lub w tzw.
enklawie pozarowej czyli powierzchni pokrytej nie-
palnymi paliwami.

W celu opisania wielu czynnikow, majgcych
wplyw na zapton i nie dajgcych si¢ okresli¢ iloscio-
wo, mechanicznie lub przestrzennie wprowadzo-
no nieoficjalnie pojecie ,,czestotliwosci zaptonu”.
Jednym z najwazniejszych czynnikow z tej grupy
jest r6znorodnos¢ poditoza paliwowego. Dodatko-

N wiate 200 (6.1m)
. nad koronami

we czynniki to przede wszystkim filtrowanie niedo-
patkow przez korony drzew, wilgotnos¢ paliw po-
wierzchni, temperatura paliw oraz inne wlasciwosci
fizyczne i cieplne paliw (sprochniate drewno lub od-
chody zwierzat), ktére rdznig si¢ miejscem wyste-
powania.

Na rycinie 2. przedstawiono nomogram pozwa-
lajacy na okreslenie maksymalnej odleglosci w pta-
skim terenie na ktora spadng niedopatki. Nomogram
powstal na podstawie modelu matematycznego zja-
wiska uzupetionego danymi empirycznymi.

W wielu systemach modelowania pozaru roslin-
nosci tak jak w programie FARSITE stosowane sg
rozne klasy wielkosci cylindrycznych fragmentow
ptonacego materiatu np. od 1/16 cala do 1 cala.
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Rye. 2. Nomogram pozwalajacy na okre$lenie
maksymalnej odlegtosci w plaskim terenie na ktora
spadna niedopalki. Zaczerpniety z pracy [15]

Ze wzgledu na ograniczone ramy artykutu do-
ktadniejsze potraktowanie problematyki modelo-
wania unoszenia ptongcych fragmentoéw roslinnosci
znajduje sie¢ w IV czgéci opracowania.

6. Zastosowanie zasady Huygensa do
modelowania ksztaltu pozaru

Zastosowanie zasady Huygensa do modelowa-
nia ksztattu rozrostu pozaru roslinnosci zostato za-
prezentowane przez Richardsa [16,17]. Jego row-
nania rézniczkowe opisuja rozwoj eliptycznej fali
frontu pozaru, ztozonego z serii wierzchotkow, kto-
re definiuja krawedzie pozaru. Zasada Huygensa za-
ktada, ze kazdy wierzchotek moze by¢ zrédtem no-
wej eliptycznej ekspansji ognia. Do informacji wy-
maganych dla kazdego wierzchotka zaliczane sg na-
stepujace dane:

a. orientacja wierzchotka na froncie pozaru, w za-
kresie r6znicy komponentéw (m) x, y,,

b. kierunek maksymalnego wspotczynnika rozprze-
strzeniania si¢ ognia 6 (uwzgledniajgc m.in. wiatr,
nachylenie itp.),

c. ksztatt pozaru okreslony na podstawie warunkoéw
lokalnych uwzgledniajac wymiary elipsy a, b, c.

Wykorzystujac te informacje jako dane wejscio-
we do rownan Ritchardsa, mozna obliczy¢ prosto-
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padte dyferencjaty wspotczynnika rozprzestrzenia-
nia X 1Y, dla danego wierzchotka [8]:

. a cos@(x sin@+y cosf)—h sin@(x cosd— y sind) 5
= ; +osind

(B*(x,cos0+ y,sin0) —a’(x,sin0—y,cos0F) " (3 1)
_ —a’sin0(x,sin0+ y,cos0)—b’cos0(x, cos0—y, sin0) 3
= ; = - CCOs
(h*(x,cos0+ v sin0 .\'—.cr'[.\"mn{)—_1-|c0.=;()1‘,\' L (32)
punkt
zaplonu
=
* — —
c b

Ryec. 3. Wymiary fali eliptycznej wg. [8]

6.1. Transformacje dla pochylego terenu

Rownania Richardsa w pierwotnej wersji mia-
ly zastosowanie tylko do plaskiego terenu. Na pta-
skim terenie poziomy uktad wspotrzednych pozosta-
je bez zmian w rzucie na powierzchni¢ ziemi. Nato-
miast podstawg prawidtowego zastosowania modelu
dla nieptaskich powierzchni jest swobodna konwer-
sja pomigdzy plaszczyzng pozioma a plaszczyzna
powierzchni. Parametry x_oraz y_opisujgce kieru-
nek normalnej do frontu pozaru dla kazdego wierz-
chotka, sg transformowane ze swoich pierwotnych
poziomych wartosci poprzez dodanie lub odjecie
wspotczynnika korekcji nachylenia D(m), zalezne-
go od ekspozycji o(radiany) i-tego wierzchotka:

x,.=(x; =%, )+ D sinw, 33)

y.s':(yi—l_yi+])i1).‘coswf (34)

gdzie D, jest r6znicg migdzy dystansem mierzonym
na poziomej i lokalnie nachylonej ptaszczyznie dla
obwodu segmentu (x. ', y ') (x,"', y,"), dla i-tego
wierzchotka w kierunku ekspozycji.

6.2. Wektor wiatru i nachylenia

Wektor wynikowy wiatru mozna obliczy¢ dla
pozaru powierzchni z wykorzystaniem bezwymiaro-
wych wspotczynnikow dla predkosci wiatru w poto-
wie wysoko$ci ptomieni @ oraz nachylenia @ zgod-
nie z rownaniami Rothermela opisujacymi rozprze-
strzenianie si¢ pozaro6w przypowierzchniowych:
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@ =52758"""tan ¢’ (35)

qﬁu.:('(3.281U)“(i) |

op

(36)

gdzie P okresla wspotczynnik upakowania warstwy
paliwa a ¢ nachylenie (radiany), U to predkos$¢ wia-
tru w potowie wysoko$ci ptomieni (m s™'), a wspot-
czynniki C, B i E sg funkcjami rozmiaru czastki pa-
liwa w warstwie paliwowe;].

6.3. Wymiary eliptyczne

Wymiary a, b, ¢ niezb¢dne do obliczenia X,
1Y, opisujg ksztalt eliptyczny pozaru powigzanego
z konkretnym wierzchotkiem. Alexander [ 18] stwier-
dzil, ze efekt wptywu wiatru i nachylenia na ksztalt
pozaru jest proporcjonalny do efektu oddziatywania
tych czynnikdéw na wspotczynnik rozprzestrzeniania
frontu pozaru. Zatozenie to nie zostato nigdy zwe-
ryfikowane, a ksztalt pozaru jest okreslany jedynie
empirycznie z uwzglgdnieniem mierzonych predko-
$ci wiatru. Dlatego w obecnym modelu ksztalt ognia
oblicza si¢ dla kazdego wierzcholtka z wykorzysta-
niem efektywnej predkosci wiatru w potowie wyso-
kosci ptomieni. Jest to tzw. wirtualna predkos$¢ wia-
tru, ktora powstaje z uwzglednienia wptywu nachy-
lenia i wiatru na wspdtczynnik rozprzestrzeniania
pozaru.

Wymiary eliptycznego ksztattu pozaru byly
przedmiotem licznych badan z wykorzystaniem roz-
nych sformutowan empirycznych. Sformutowania te
posiadaja rézne formy i generuja rézne ksztalty po-
zaru dla takiej samej pre¢dkosci wiatru. Jednym z po-
pularniejszych sformutowan problemu ksztattu elip-
soidy jest zaleznos¢ odkryta przez Andersona [19]
uzyta do okreslenia ilorazu dlugosci do szerokosci
(LB) przy zatozeniu, ze pozar ro$nie w ksztalcie po-
jedynczej elipsy zgodnie z zatozeniami modelu Ale-
xandra [18]:

= 10.2566U) (=0.15481 )
LB=0.936¢"**"'+0.461e ~0397 (33,

Oryginalne réwnanie Andersona [23] zosta-
lo zmodyfikowane poprzez odjecie statej 0,397 od
LB. Byto to niezb¢dne aby LB byto réwne 1,0 dla
ptaskiego terenu i bezwietrznych warunkow. Zakta-
dajac, ze tylne ognisko elipsy jest rowniez zrodtem
rozprzestrzeniania pozaru mozna wyprowadzi¢ za-
lezno$¢ dla wspoétczynnika ksztaltu przodu i tylu

elipsy [8]:
0.5

HE=(LB+(LE =1 )(LB—(LB'=1)") (3¢
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Z pomoca wzoru (38) mozna obliczy¢ wymia-
ry osi elipsy a, b i ¢, wykorzystujac do tego rowniez
wspotczynniki rozprzestrzeniania si¢ pozaru zar6w-
no powierzchni jak i koron:

a=0.5(R + R/HB)/(LB) (39)
b= (R + R/HB)/2.0 (40)
c=b-R/HB (41)

7. Podsumowanie

W pracy przedstawiono modele matematyczne,
ktore sg stosowane do symulacji rozwoju pozaru la-
sow w stosowanym w USA bezptatnym oprogramo-
waniu FARSITE. FARSITE wykorzystuje opisane
w pracy modele, przede wszystkim model pozaru
powierzchni Rothermela [2], pozar koron drzew Van
Wagnera [13] i Rothermela [16] oraz model rozno-
szenia ptonacych fragmentow roslinnosci Albiniego
[18]. Podstawg implementacji programu jest row-
niez zastosowanie konkretnego ujecia zasady propa-
gacji fali Huygensa do symulacji wzrostu frontu po-
zaru. FARSITE jest programem zgodnym z Syste-
mem Informacji Geograficznej (GIS - Geographical
Information System).

Obok wlasciwego modelu matematycznego
do przeprowadzenia symulacji konkretnego poza-
ru lasu potrzebne sg dane przestrzenne okreslajgce
topografi¢ terenu, rozmieszczenie paliw roslinnych
oraz charakterystyka koron drzew kompleksu les-
nego. Dodatkowo konieczne jest wczytanie danych
opisujacych pogode, wilgotnos¢ i wiatry wystepuja-
ce w danym momencie. Wszystkie wczytane war-
stwy tworzg srodowisko, w ktorym przeprowadzana
jest symulacja pozaru.

W kolejnych publikacjach CNOBOP zosta-
ng przedstawione wyniki przeprowadzonej za po-
mocg oprogramowania FARSITE symulacji pozaru
dla wybranego kompleksu lesnego potozonego koto
Nowogrodu, problematyka tworzenia modeli pali-
wowych oraz opis modeli rozprzestrzeniania si¢ og-
nia koron drzew [20,21,22].

W dodatku A przedstawiono wykaz wazniej-
szych oznaczen wystgpujacy w pracy. Dodatek B
zawiera spis jednostek, ktorymi poslugiwano si¢
W pracy.
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Dodatek A
Wykaz wazniejszych oznaczen wystepujacych
W pracy:

f — wspotczynnik upakowania

¢ — efektywno$¢ ogrzewania

n, — efektywnos¢ strefy reakcji

n,,— wspdtczynnik thumienia wilgoci

1, — wspotczynnik thumienia sktadnikow
mineralnych

p,, — skuteczna gestos¢ (ilos¢ paliwa na jednostke
objetosci warstwy paliwa)

p, - rzeczywistej gestosci paliwa, gesto$¢ drewna
catkowicie suchego

o — iloraz powierzchni i objetosci czastki paliwa
7,— czas reakcji
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I' — potencjalna szybkos$¢ reakcji

@, — wspdtczynnik wiatru

@, — wspdtczynnik nachylenia

CBH — wysokos¢ podstawy korony

C,. - ciepto wiasciwe wody

C.— ciepto wlasciwe suchego drewna

D — glebokos¢ strefy reakcji

L, - poziomy strumien ciepla pochtanianego przez
jednostke objetosci paliwa w czasie zaptonu

I,- strumien ognia

I,— intensywnos$¢ reakcji

I, — intensywnos$¢ linii ognia

I, — krytyczna intensywno$¢ niezbgdna do inicjacji
ognia korony

h — ciepto wlasciwe paliwa

M - wspotczynnik wilgotnosci paliwa

M — wspotczynnik wilgotnosci lisci korony

0. cieplo przed zaptonowe

R — szybko$¢ przemieszczania si¢ linii pozaru
RAC — krytyczny wspotczynnik rozprzestrzeniania
si¢ pozaru koron

S, — zawartos¢ sktadnikow mineralnych w paliwie
T,-g — temperatura zaplonu

AT, — zakres temperatur zaptonu

AT, — zakres temperatur wrzenia

U — predkos¢ wiatru na wysokosci H

V — utajone ciepto parowania

a, b, c — wymiary osi elipsy

w _— czysty poczgtkowy fadunek paliwa

w_— pozostaly fadunek mierzony natychmiast po
przejsciu strefy reakcji

w,— tadunek suchego paliwa korony

Dodatek B
Jednostki:

ft —stopa = 30,48 centymetra

Ib. — funt = ok. 0,454 kg

a — akr = ok. 0,405 ha

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

Recenzenci
prof dr hab. inz. Mirostaw Kosiorek

prof. dr hab. Andrzej Teodorczyk
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inz. Mariusz JAWORSKI
Jednostka Certyfikujaca
CNBOP-PIB

ZADANIA OCHRONNE UBRANIA STRAZACKIEGO
PRZEZNACZONEGO DO AKCJI PRZECIWPOZAROWEJ

Protection tasks of firefighter clothes destined for firefighting action

Streszczenie

Opracowanie porusza trzy zagadnienia zwigzane z bojowymi ubraniami strazackimi.

Zawiera opis wymagan dla bojowych ubran strazackich oraz charakteryzuje podstawowe badania na etapie sprawdzania
typu wyrobu, ktéorych wyniki okre$laja poziom skutecznosci konstrukcji w zakresie ochrony przed zagrozeniami
wystepujacymi podczas akcji ratowniczo-gasniczych.

Opisuje dodatkowe badanie wykonywane w CNBOP w trakcie dopuszczania ubran do stosowania w jednostkach ochrony
przeciwpozarowej.

Okresla, jak powinno by¢ wykonane ubranie bojowe dla strazakoéw Panstwowej Strazy Pozarnej zgodnie z wymaganiami
zarzadzenia Komendanta Glownego Panstwowej Strazy Pozarne;.

Summary

Elaboration rises three problems connected with firefighter clothes.

It contains a description of requirements which should be meet and characterizes basic tests performed during EC type
evaluation which results defines a level of construction efficiency in scope of protection against hazards that have place
during firefighting action.

It describes an additional test which is performed by CNBOP when a permission for use the clothes in units of state fire
brigades is issued .

It specifies how the firefighter clothes for state fire brigades should be made in accordance with the regulation

issued by the Head Command of State Fire Brigades.

Slowa Kkluczowe: ubranie strazackie, ochrona przed zagrozeniami, odporno$¢ na rozprzestrzenianie si¢ ptomienia,
odporno$¢ na przemakanie, budowa ubrania;

Keywords: firefighter clothes, protection against hazards, flame spreading resistance, resistance of water penetration,
clothes construction;

Wymagane cechy ubrania specjalnego Jednoczesnie ubranie powinna cechowacé:
. _ _ ® wysoka wytrzymato$¢ materiatow (odporno$¢ na
Ubranie specjalne uzywane przez strazakow jest rozdarcie i przetarcie),

srodkiem ochrony indywidualnej stosowanym pod-
czas zwalczania pozaru. Jest to produkt technicznie
skomplikowany, ktorego zadaniem jest ochrona stra-
zaka przed ekstremalnymi zagrozeniami wystepuja-
cymi w trakcie dzialan ratowniczych. Ubranie spe-
cjalne musi w sposob skuteczny zapewni¢ ochrong
przed:

® promieniowaniem cieplnym i ptomieniem,
czastkami stopionego metalu,

przenikaniem ptynnych chemikaliow,

olejami mineralnymi,

wilgocia pochodzaca z deszczu lub wody gasni-
czej,

® czynnikami mechanicznymi.

komfort uzytkowania ( ergonomia i fizjologia),
prostota konserwacji i utrzymania,

dostateczna widzialnosc¢,

trwalos¢.

.
Rye. 1. Ubranie strazackie (zrodto: opracowanie wtasne)
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Konstrukcja ubrania specjalnego

Ubranie specjalne sktada si¢ z kurtki kroju %
i spodni.

Spodnie i kurtka muszg by¢ wykonane z mate-
riatbw konstrukcyjnych o takich samych parame-
trach. Ubrania specjalne posiadajg budowe warstwo-
wa —rys. 2. Podstawowe warstwy to:

1. Warstwa zewnetrzna

2. Membrana

3. Warstwa izolacji termicznej
4. Podszewka

membrana

arstwa zewnetrzna
=

/
podszewka f

!
!

izolacja termiczna z widkniny

Ryec. 2. Uktad warstw materiatlow
(zrédto: opracowanie wlasne)

Warstwa zewnetrzna ubran specjalnych moze
by¢ wykonana z:
o tkanin aramidowych NOMEX tj. Nomex Delta
TA, Nomex Delta T,
e tkanin aramidowych typu Kermel, Kermel HTA,
e tkanin poliamidowych typu PBO i PBI, (tkaniny
te nie daja si¢ barwi¢ — wystepuja tylko w odcie-
niach koloru brazowego),
® impregnowanych tkanin bawekianych.

Zasadniczg cechg tkanin aramidowych i polia-
midowych jest to, ze pod wplywem temperatury
i ptomieni:
® nie tracg wytrzymalosci na zrywanie i rozdarcie,
® nie kurczg sig,
® nie palg si¢ i nie Zzarza,
® nie pekaja, przez co nie dopuszczajg do wnikania

plomieni w wewngtrzne warstwy ubrania.

Dodatkowa cechg jest ich wysoka w stosunku do
tkanin bawetnianych odpornos¢ na kwasy i wodoro-
tlenki.

Tkaniny aramidowe i poliamidowe zachowuja
wysoka wytrzymalos¢ mechaniczng i odpornos¢ na
zapalenie przez dtugi okres uzytkowania bez wzgle-
du na ilo§¢ pran i rodzaj stosowanego $rodka piorg-
cego, czego nie gwarantujg impregnowane tkaniny
bawemiane. Niektore stosowane impregnaty tkanin
bawelnianych powoduja ostabienie ich wytrzymato-
$ci mechanicznej - powoduje to szybkie przeciera-
nie i prucie ubran w czasie uzytkowania. Ponadto
impregnaty ulegaja wyptukaniu z kazdym praniem
w typowych $rodkach pioracych, powodujac utratg
odpornosci tkaniny na zapalenie.
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Producenci tkanin podajg trwalo$¢ impregnatu
na tkaninie szacowang na 25 do 40 cykli pran pod
warunkiem prania tkaniny zgodnie z normg PN-EN
ISO 6330 ,,Procedury prania i suszenia domowego
stosowane w badaniach wtokienniczych”. Nie po-
daja jednak, ze warunki prania jak i stosowany wg
Www. normy proszek sg nieosiggalne w warunkach
faktycznego ,,prania domowego” realizowanego
przez uzytkownikow ubran specjalnych. W prakty-
ce oznacza to konieczno$¢ prania odziezy zawieszo-
nej w specjalnych komorach pralniczych aby unik-
na¢ uszkodzenia warstwy przeciwwilgociowej, co
nie jest spelnione w pralkach bebnowych.

Odnotowano przypadki zapalenia si¢ ubran spe-
cjalnych tzw. popularnych (UPS), (wielokrotnie
upranych przez uzytkownikoéw) posiadajacych war-
stwe zewnetrzng z impregnowanej bawetny, podczas
akcji gasniczych. Norma PN-EN 469 w pkt 7.5 zo-
bowigzuje producentéw do informowania uzytkow-
nika ubrania w instrukcji uzytkowania o konieczno-
Sci 1 szczegotach okresowej reimpregnacji ubrania
specjalnego, ktorego warstwe zewngtrzng wykona-
no z impregnowanej tkaniny.

Tkaniny aramidowe i bawelniane moga miec
typowa dla tkanin struktur¢ jednorodna lub posia-
da¢ wzmocnienia w formie drobnej ,.kratki” (fot. 1)
z grubszych wtokien tzw. ,,rip stop”

Fot. 1. Struktura tkaniny ,,rip stop”
(zrodto: zbidr fotografii Zespolu Laboratoriow BS CNBOP)

Tkaniny aramidowe o strukturze ,.rip stop” po-
siadajag wysokg wytrzymato$¢ na zerwanie rzedu
2200 N 1 stosunkowo niewielkg tzw. gramature tj.
mas¢ 1m?> wynoszaca od 195+220 g/m?. Tkaniny
aramidowe o jednorodnej strukturze i identycznej
gramaturze osiggajg wytrzymato$¢ na zerwanie rzg-
du 950+1100 N.

Tkaniny bawetniane posiadajg niska (w porow-
naniu z aramidami) wytrzymato$¢ na zerwanie i dla-
tego, aby uzyska¢ porownywalna do tkanin aramido-
wych wytrzymato$é tj. 950+1100 N, musza posiadac
gramature rzedu 360+420 g/m?. Producenci ubran
z bawelniang warstwa zewnetrzng stosujg tkani-
ny bawelniane o gramaturze okoto 250 do 280 g/m?
kosztem stabszej wytrzymatosci na zerwanie rzedu
550 do 700 N. Jest to zgodne z normg PN-EN 469,
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ktora dopuszcza stosowanie tkanin o wytrzymatosci
na zerwanie co najmniej 450 N. Nalezy pamigtac, ze
obnizona wytrzymato$¢ na zerwanie przektada si¢
na nizszg trwato$¢ ubrania.

Niska gramatura tkaniny wigze si¢ z jej grubo$-
cia, sztywnoscia i masa catkowita ubrania, co prze-
ktada si¢ na komfort uzytkowania ubrania. Z tego
powodu wiekszos¢ producentéw ubran stosuje lek-
kie i wytrzymate tkaniny aramidowe.

Kolejng warstwa ubrania jest mikroporowa-
ta, wodoszczelna, paroprzepuszczalna membrana,
chronigca warstwe termoizolacyjna przed przemo-
czeniem, jednocze$nie umozliwiajac odprowadze-
nie pary wodnej powstatej wskutek pocenia si¢ uzyt-
kownika ubrania. W przeciwnym wypadku warstwa
termoizolacyjna na skutek nasigknigcia wydziela-
nym przez uzytkownika ubrania potem lub woda
z zewnatrz straci parametry ochronne.

Prawidlowo wszyta i uszczelniona membrana
ubrania strazackiego powinna zapewni¢ catkowite
zabezpieczenie przed przemoczeniem przez co naj-
mniej jedng godzine.

Na rysunku 3 przedstawiono miejsca klejenia
sZwOW membrany.

membrana tasma uszczelniajgca

Ryec. 3. Uszczelnienie membrany
(zrodto: opracowanie wiasne)

Membrany wykonywane sg z tworzyw sztucz-
nych takich jak:
® PTFE (skrot od nazwy chemicznej — politetrafluo-
roetylen) znany jako GORE-TEX,
® Poliester — np. SYMPATEX,
® Poliuretan — np. BRETEX, HYDROTEX.

Ww. membrany r6znig si¢ migdzy sobg wieloma
parametrami, z ktorych najwazniejsze to:
® wodoszczelnose,
® paroprzepuszczalno$¢ (zdolnos¢ do oddychania).

Membrany ze wzgledu na to, ze posiadajg gru-
bos¢ od 5+40 mikrondw, sg narazone na szkodzenia
mechaniczne, dlatego sg nanoszone na warstwe nos-
ng, ktérg moze by¢: dzianina lub tkanina aramidowa,
poliestrowa lub widkniny: aramidowe i aramidowo-
-wiskozowe.

Kolejng warstwa ubrania specjalnego jest tzw.
warstwa termoizolacyjna. Gtownym celem stosowa-

nia tej warstwy jest zabezpieczenie przed przenika-
niem ciepta do wnetrza ubrania.

Poniewaz powietrze jest jednym z najlepszych
izolatoréw ciepta, konstrukcja warstwy termoizo-
lacyjnej ma za zadanie zatrzymaé miedzy widkna-
mi jak najwigcej powietrza, ktdre bedzie izolowato
uzytkownika ubrania.

Warstwy termoizolacyjne wykonywane sg gtow-
nie z wldknin:
® aramidowych,
® poliestrowych,
® aramidowo-wiskozowych,
® naturalnej wehy.

Najnowsze rozwigzania konstrukcyjne to tzw.
AIRLOCK (rys. 4), gdzie warstwe termoizolacyj-
ng tworza: membrana naklejona na warstwe nos-
ng z wtokniny termoizolacyjnej oraz naklejone na
wlokning potowki silikonowych kulek a takze roz-
wigzanie firmy Ten Cate (rys. 5), gdzie elementy dy-
stansowe uformowane sg z wtdkniny.

Takie warstwy charakteryzuja si¢ niskg gramatu-
ra, wysoka elastycznoscig oraz zachowuja zdolnos¢
izolacyjng nawet po niewielkim przemoczeniu.

membrana

warstwa zewnetrzna ,
~. /

e /

¥ !

przestrzen wypetniona powietrzem

-

podszewka -~
Ryec. 4. System Air lock
(zrodto: opracowanie wiasne)

membrana
warstwa zewnetrzna |

podszewka przestrzeh wypetniona powietrzem

Ryec.5. System Ten Cate
(zrédto: opracowanie wlasne)

Ostatnig warstwa jest podszewka. Podszewka
moze stanowi¢ integralng cze$¢ warstwy termoizo-
lacyjnej tzn. by¢ przepikowana z wiokning fot. 2.
i 3. lub stanowi¢ dodatkowa warstwe.

Podszewki wykonywane sg najczesciej z mie-
szanek wldkien aramidowo-wiskozowych, spoty-
ka si¢ rowniez 100% tkaniny aramidowe jak i 100%
tkaniny bawelniane impregnowane. W przypadku
tych ostatnich nalezy je poddawac okresowej reim-
pregnacji analogicznie jak tkaniny bawelniane za-
stosowane na warstwe zewnetrzng ubrania specjal-
nego.
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Fot. 2. i 3. Wzory pikowania podszewki z wtdkning
termoizolacyjng
(zrédlo: zbior fotografii Zespotu Laboratoriow BS
CNBOP)

Warstwy konstrukcyjne ubran specjalnych moga
wystepowac jako:
® polaczone ze sobg nieroztgcznie,
® rozlaczne tj. warstwa zewngtrzna i wpinany wktad
termoizolacyjny z membrang i podszewka.

W przypadku warstw rozlacznych bez wzgle-
du na rodzaj prowadzonych dziatan ratowniczych
nalezy zawsze uzywac ubrania wyposazonego we
wszystkie przewidziane przez producenta warstwy
konstrukcyjne.
W tym celu producenci ubran maja obowigzek:
® umieszczania na wszywce informacji o obowiaz-
kowym stosowaniu kompletnego ubrania,

® wyposazenia kurtki w system informujacy, ze
strazak uzywa niekompletnej kurtki, np. w posta-
ci tasmy z tkaniny fluorescencyjnej zaczepianej
na rzep do warstwy zewngtrznej i podpinki.

Znakowanie ubran specjalnych okreslaja normy
PN-EN 3401 PN-EN 469. Ponizej podano przyktad
wszywki identyfikacyjnej (fot. 4).

W celu uzyskania pewnosci, ze srodek ochrony
indywidualnej spetia wszystkie okreslone w nor-
mie wymagania, - projekt, wzor a nastgpnie produk-
cja ubrania ochronnego podlega wielostopniowemu
systemowi oceny zgodnosci.
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Fot. 4. Wszywka identyfikacyjna
(zrodto: zbior fotografii Zespotu Laboratoriow BS CNBOP)

W chwili obecnej zasady wprowadzania do ob-
rotu i stosowania $rodkow ochrony indywidualnej
uzytkowanych podczas prowadzenia dziatan ratow-
niczo-gasniczych regulujg nastgpujace przepisy:
1. rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Po-
lityki Spotecznej z dnia 21.12.2005 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla $rodkéw ochrony in-
dywidualnej (Dz. U. Nr 259 poz. 2173) wdrazaja-
cym postanowienia dyrektywy nr 89/686/EWG
2. ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oce-
ny zgodnosci (Dz.U. Nr 204 z 2004 1. poz. 2087,
Z pézn. zm.),
3. ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie
przeciwpozarowej (Dz. U. Nr 178, poz. 1380)
oraz akty wykonawcze:
® rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrz-
nych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r.
w sprawie wykazu wyrobow stuzacych zapew-
nieniubezpieczenstwapublicznego lubochronie
zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wy-
dawania dopuszczenia tych wyrobow do uzyt-
kowania (Dz. U. Nr 143 poz. 1002), zmienio-
ne rozporzadzeniem z dnia 27 kwietnia 2010 r.
(Dz. U. Nr 85, poz. 553);

® rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrz-
nych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r.
w sprawie szczegotowych czynnosci wykony-
wanych podczas procesu dopuszczenia, zmiany
i kontroli dopuszczenia wyrobow, optat pobie-
ranych przez jednostk¢ uprawniong oraz spo-
sobu ustalania wysokosci optat za te czynnosci
(Dz. U. Nr 143 poz. 1001);
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® Zarzadzenie nr 9 Komendanta Gléwnego Pan-
stwowej Strazy Pozarnej z dnia 5 lutego 2007 r.
W sprawie wzorcoOw oraz szczeg6lnych wyma-
gan, cech technicznych i jako$ciowych przed-
miotow umundurowania, odziezy specjalnej
i §rodkow ochrony indywidualnej uzytkowa-
nych w Panstwowej Strazy Pozarnej (Dz. U.
KG PSP Nr 2 z dnia 23.10.2009 r. poz. 17);

Powyzsze uregulowania prawne okreslaja sy-
stem oceny zgodnosci, zasady oraz tryb wprowadza-
nia do uzytkowania tych wyrobow w strazy pozar-
nej w Polsce.

Wymagane dokumenty

Zgodnie z art. 7.1 ustawy o ochronie przeciw-
pozarowej wyroby stuzace zapewnieniu bezpieczen-
stwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz
mienia, wprowadzane do uzytkowania w jednost-
kach ochrony przeciwpozarowej oraz wykorzysty-
wane przez te jednostki do alarmowania o pozarze
lub innym zagrozeniu oraz do prowadzenia dziatan
ratowniczych, a takze wyroby stanowigce podrecz-
ny sprzet gasniczy, moga by¢ stosowane wylacznie
po uprzednim uzyskaniu dopuszczenia do uzytko-
wania.

Zgodnie z wyzej wymienionymi przepisami,
aby wprowadza¢ do uzytkowania w Polsce $rodki
ochrony indywidualnej stuzace do ochrony przeciw-
pozarowej, nalezy posiada¢ dokumenty:

1. Certyfikat oceny typu WE potwierdzaja-
cy zgodno$¢ wyrobu z wymaganiami okre$lonymi
w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki, Pracy i Po-
lityki Spotecznej z dnia 21 grudnia 2005 r.

2. Swiadectwo dopuszczenia na zgodno$é
z wymaganiami rozporzadzenia Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 .

Przyktady ww. dokumentow sa dostepne w standar-
dach CNBOP dostepnych na stronie www.cnbop.pl.

Certyfikat oceny typu WE jest wynikiem pro-
cesu oceny zgodnos$ci potwierdzajacym spetnienie
przez wyrdob wymagan zasadniczych - bezpieczen-
stwa i ochrony zdrowia okres$lonych w rozporzadze-
niu Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecz-
nej z dnia 21.12.2005 r. W rozporzadzeniu zawarte
zostaly podstawowe wymagania dotyczace srodkow
ochrony indywidualnej (definicje dotyczace $rod-
kéw ochrony indywidualnej, wymagania w zakre-
sie bezpieczenstwa dotyczace poszczegdlnych srod-
kéw, wymagania zasadnicze i dodatkowe, dopusz-
czenie, deklaracja zgodnosci, zapewnienie jakosci).
W rozumieniu tresci rozporzadzenia $rodki ochrony
indywidualnej sa to $rodki, ktore noszone lub trzy-
mane przez osobe chronig ja przed zagrozeniami
zdrowia i zycia.

Kategorie srodkow ochrony indywidualnej

W wytycznych do wdrazania dyrektywy 89/686/
EWG srodki ochrony indywidualnej zostaly podzie-
lone na trzy kategorie w zaleznosci od stopnia ryzy-
ka, na jakie narazony jest uzytkownik podczas wy-
konywania pracy.

Kategoria Il srodkow ochrony indywidualnej
uzywanych w sytuacji zagrozenia obejmuje wypo-
sazenie uzywane w Srodowisku o wysokiej tempera-
turze otoczenia, ktorego skutki sq porownywalne do
wystepujgcych w temperaturze 100° C lub wyzszej
i ktore mogq lub nie muszq charakteryzowac sig
obecnosciq promieniowania podczerwonego, plo-
mienia lub wystawienia na oddzialtywanie duzych
ilosci stopionego metalu.

Ze wzgledu na zagrozenie oddzialywania wyso-
kich temperatur wszystkie uzywane przez strazakow
srodki ochrony indywidualnej, w tym ubrania spe-
cjalne, znalazly si¢ w Il kategorii, co oznacza, ze
wyroby te podlegaja szczegolnie doktadnej kontroli
podczas pierwszego badania typu oraz podczas pro-
cesu ich wytwarzania prowadzonej przez wyspecja-
lizowane jednostki notyfikowane przez kraje czton-
kowskie UE.

Badanie typu

Jest to proces oceny zgodnosci wyrobu rozpo-
czynajacy si¢ od fazy projektowania ubrania poprzez
oceng typu (wzoru) oraz oceng warunkow produkcji.
Efektem tego procesu jest Certyfikat oceny typu WE
potwierdzajacy zgodno$¢ wyrobu z wymaganiami
zasadniczymi Dyrektywy 89/686/EWG, a w szcze-
gblnosci z wymaganiami normy zharmonizowanej
PN-EN 469: 2008 Odziez ochronna dla strazakow.
Wymagania uzytkowe dotyczace odziezy ochronnej
przeznaczonej do akcji ratowniczo-gasniczych.

Ubranie specjalne jako $rodek ochrony indywi-
dualnej III kategorii podlega corocznym badaniom
kontrolnym wykonywanym przez jednostke notyfi-
kowang (ktorej numer figuruje obok oznaczenia CE)
w celu potwierdzenia, ze wyroby produkowane spet-
niajg wymagania zasadnicze, tak jak probka, ktora
byta przedmiotem badania typu. Badania te sa po-
twierdzane odpowiednimi sprawozdaniami z badan.

W zalezno$ci od przeznaczenia ubrania (dziala-
nia ratowniczo-gasnicze w §rodowisku o r6znym za-
grozeniu) przewidziano w ww. normie dwa poziomy
wykonania czyli dwa poziomy skutecznosci ochro-
ny zapewnianej przez ubranie. Rozrézniane sg dwa
typy ubran typ 1 i typ 2.

Typ okresla poziom ochrony m.in. przed pro-
mieniowaniem cieplnym, przemakaniem oraz zdol-
no$¢ odprowadzania pary wodne;j.

Przyjeto, ze w jednostkach ratowniczo-gasni-
czych PSP stosowane sg tylko ubrania typu 2. W trak-
cie badania typu wyrobu poprzedzajacego wydanie
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certyfikatu WE sprawdzane sa nastepujace wilasci-
wosci materialow, z ktorych wykonane jest ubranie.

Rozprzestrzenianie si¢ plomienia

Elementy ubrania, w tym materiaty poszczegol-
nych warstw, szwy i1 dodatki po przylozeniu ptomie-
nia na 10 sekund nie powinny dalej pali¢ si¢ dtu-
zej niz 2 s, tworzy¢ ptongcych szczatkdw, zarzyc sie,
w tkaninie nie powinna powstac dziura, Szwy nie po-
winny si¢ otworzy¢, a dodatki (np. zamek btyska-
wiczny) muszg pozosta¢ sprawne. Sposéb przepro-
wadzania badania przedstawiono na rys. 6.

palnik gazowy badana tkanina

17mm!
f—»l

Ryec.6. Badanie odpornos$ci na rozprzestrzenianie si¢
ptomienia (Zzrédto: opracowanie wtasne)

Odpornos¢ na przenikanie ciepla pod
dzialaniem plomienia

Skutecznos¢ ochrony przed przenikaniem cie-
pta na skutek oddziatywania ptomienia, zapewnia-
ng przez zestaw elementow lub wielowarstwowy ze-
staw ubrania ocenia si¢ na podstawie czasu przyro-
stu temperatury mierzonej na warstwie wewnetrznej
w sekundach o warto$¢ 24° C i czasu przyrostu tem-
peratury migedzy warto$ciami 12°C i 24° C wyrazo-
nego wskaznikiem przenikania ciepta HTI.
® dla poziomu wykonania 1 — HTIL,, >9,0; HTIL,,-

HTI ,>3,0
¢ dla poziomu wykonania 2 — HTL,, >13; HTIL,-
HTI , >4,0

12 —

Odpornos$¢ na przenikanie ciepla pod
dzialaniem promieniowania cieplnego

Skutecznos¢ ochrony przed przenikaniem cie-
pta na skutek oddziatywania ciepta promieniowania,
zapewniang przez zestaw elementow lub wielowar-
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stwowy zestaw ubrania ocenia si¢ na podstawie cza-

su przyrostu temperatury mierzonej na warstwie we-

wnetrznej w sekundach o wartos¢ 24°C i czasu przy-

rostu temperatury mi¢dzy wartosciami 12°C i 24°C

wyrazonego wskaznikiem przenikania ciepta pro-

mieniowania RHTI.

¢ dla poziomu wykonania 1 - RHTI,,>10,0; RHTI-
,,-RHTI , >3,0

¢ dla poziomu wykonania 2 - RHTI,,>18,0; RHTI-
,,-RHTI | >4,0

Wytrzymalos¢ materialu po wystawieniu
na oddzialywanie temperatury

Wytrzymatos$¢ materiatu ocenia si¢ na podstawie
sprawdzenia wytrzymalosci na rozciaganie 6 probek
(paski o szerokosci 5 cm) pobranych z gotowego ze-
stawu elementéow lub kompletnego wielowarstwo-
wego zestawu ubraniowego poddanego oddziatywa-
niu strumienia ciepta. Kazda prébka powinna posia-
da¢ wytrzymatos$¢ >450N.

Odpornos¢ na cieplo

Po wystawieniu probki na oddziatywanie tem-
peratury 180 +£5°C przez 5 minut kazdy materiat sto-
sowany w zestawie nie powinien pali¢ si¢ ani topic¢
i kurczy¢ wigcej niz o 5% w kierunku osnowy i wat-
ku. Kazdy materiat badany oddzielnie. Dodatki prze-
znaczone do stosowania w gotowym ubraniu powin-
ny funkcjonowac¢ po tym badaniu.

Wytrzymalos¢ materialu zewne¢trznego na
rozciaganie

Materiat zewnetrzny powinien charakteryzowac
si¢ odpornoscia na oddziatywanie sity rozciaggajace;j
>450N w kierunku osnowy 1 watku. Glowne szwy
materialu zewngtrznego powinny wytrzymaé od-
dzialywanie sily rozciagajacej >225 N.

Wytrzymalos$¢ na rozdzieranie

Material zewnetrzny zaréwno w kierunku
wzdhuiznym jak i poprzecznym powinien charakte-
ryzowac¢ si¢ odpornoscia na oddziatywanie sity roz-
dzierajacej >25N.

Odporno$¢ materiatlu na zwilzenie
powierzchniowe

Probka materialu ulozona pod katem 45° do po-
ziomu jest zraszana okreslong ilosciag wody — rys. 7.
Woda spltywa swobodnie z probki. Niewielka ilo§¢
pozostaje na jej powierzchni. Oceniamy odpornosc¢
na zwilzenie powierzchniowe poréwnujac z wzor-
cami. Wynik powinien wykazaé stopien zroszenia
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>4 (pojedyncze, przypadkowe przyleganie kropel

wody lub zwilzenie badanej powierzchni).

badana
tkanina

woda, ktéra sptynela z tkaniny

Ryec. 7. Badanie odpornosci tkaniny na zwilzenie
powierzchniowe
(zrodto: opracowanie wiasne)

Nalezy zwrdci¢ uwage na znaczenie tej wiasci-
wosci dla komfortu uzytkowania ubrania. Jezeli cala
zewngtrzna powierzchnia ubrania zostanie zwilzo-
na, to przestanie funkcjonowac¢ znajdujaca si¢ pod
nig membrana. Tym samym zablokowane zostanie
odprowadzanie pary wodnej z wewnatrz ubrania, co
moze grozi¢ przegrzaniem organizmu uzytkownika.

W celu zwickszenia odpornosci tkanin ze-
wnetrznych na zwilzenie powierzchniowe oferowa-
ne sg przez producentéw tkanin zewnetrznych spe-
cjalne impregnaty. Producenci gotowych ubran zale-
cajg stosowanie wskazanych impregnatow po kolej-
nych praniach.

Zmiana wymiarow

Zmiana wymiaréOw pojedynczych warstw mate-
riatlow oraz zestawu materiatéw po praniu i wysu-
szeniu nie powinna by¢ wieksza niz + 3 % w obu
kierunkach.

Odpornos¢ na przesiakanie cieklych
chemikaliow

Odporno$¢ na przesigkanie cieklych chemika-
liéw bada si¢ na probkach uprzednio upranych i wy-
suszonych przez podawanie poszczeg6élnych chemi-
kaliow na probki przez czas 10 s. Czynnik chemicz-
ny sptywa po probce umieszczonej w rynience, po-
chylonej pod katem 45°do poziomu - rys. 8. Nie po-
winno nastgpi¢ przesigknigcie czynnika do warstwy
wewnetrznej, a wskaznik niezwilzalno$ci powinien
by¢ wigkszy niz 80 % czyli ilo§¢ czynnika, ktora
zwilzyta prébke musi by¢ mniejsza od 20% zasto-
sowanej ilo$ci.

badany zestaw
tkanin

s
Czynnik chemiczny, ktéry sptynat
z zestawu tkanin

Ryec. 8. Badanie odpornosci tkaniny na przesigkanie
ciektych substancji chemicznych
(zrodto: opracowanie wiasne)

Odpornos¢ na przesiakanie wody

Rye. 9. Badanie odpornosci na przesigkanie wody
(zrodto: opracowanie wiasne)

Badanie polega na oddzialywaniu wody pod ros-
nacym ci$nieniem z jednej strony probki i obser-
wowaniu momentu, przy ktorym pojawia si¢ kro-
ple wody z drugiej strony. Ci$nienie przy ktérym na
membranie pojawiajg si¢ krople, jest miarg wodo-
szczelnosci badanej membrany lub zestawu tkanin
- 1ys. 9.

Powyzszy wynik okresla zapewniany przez
ubranie poziom ochrony.

Poziom 1 <20 kPa wyroby bez membrany

Poziom 2 > 20 kPa wyroby z membrana

20 kPa =~ 0,2 bar = ~ 200 cm stupa wody

Jest to parametr, ktéry w polaczeniu z oporem
pary wodnej w sposob istotny wptywa na komfort
pracy i powinien by¢ starannie dobrany. Im wyzsza
odporno$¢ membrany na przesigkanie, tym wyzszy
opor przenikania pary wodne;.

Opor przenikania pary wodnej

Opor przenikania pary wodnej okreslany jest
wskaznikiem R, ktory dla poziomu 1 wynosi
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>30 m*Pa/W a dla poziomu 2 < 30 m?Pa/W. Uwa-
ga: wysoki poziom oporu przenikania pary wodnej
moze prowadzi¢ do zwigkszenia ryzyka poparzen
para wodna.

Badanie opcjonalne — badanie kompletnego
ubrania (THERMO-MAN® Test)

Norma PN-EN 469:2006 przewiduje mozliwo$¢
przeprowadzenia oceny wilasciwosci ochronnych
kompletnego ubrania przed cieptem i ptomieniem na
urzadzeniu zaprojektowanym w firmie Du Pont, tzw.
THERMO-MAN®.

To opcjonalne badanie moze by¢ przeprowadzo-
ne w oparciu o uzgodnienie migdzy producentem
a nabywca w specjalnym laboratorium.

Szczegobly tego badania sg zawarte w zatgczniku
E normy EN 469. Ubranie zaktadane jest na mane-
kina o wielkosci czlowieka. Osiem palnikéw gazo-
wych wytwarza intensywny ptomien imitujacy zja-
wisko flash-over. Ubranie przez 8 sekund poddawa-
ne jest oddzialywaniu gorgca o strumieniu ciepta
84 kW/m?. Temperatura dochodzi do 1000°C. Tem-
peratura jest rejestrowana przez 122 czujniki roz-
mieszczone na powierzchni manekina, z ktérych in-
formacje ptyna do systemu komputerowego. Rezul-
tatem tego badania jest wykrycie miejsc, w ktorych
ubranie nie zapewnia dostatecznej ochrony i moga
wystapi¢ oparzenia.

Dodatkowe badanie wykonywane w Zespole La-
boratoriow CNBOP polegajace na ocenie odporno-
$ci na przemakanie kompletnego ubrania poprzez
poddanie probki kompletnego wyrobu oddzialywa-
niu sztucznego deszczu ma podobne znaczenie.

Pozytywny wynik badaniana stanowisku THER-
MO-MAN® (ubrania suchego) wcale nie $wiadczy
o pelnym bezpieczenstwie, poniewaz ubranie w kto-
rym dochodzi do przemoczenia (do najglebszej war-
stwy) traci wlasciwosci izolacyjne i nie chroni przed
poparzeniem.

CIEPLO
METABOLICZNE
WARSTWA
TERMOIZOLACYJINA

FODSZEWKA

BARIERA
PRZECIWWILGOCIOWA  spwiETRINY

Wymagania ergonomiczne

Niektore z wymagan normy PN-EN 469:2008
majg zwigzek z ergonomicznymi wiasciwosciami
ubrania strazackiego. Istotng rol¢ gra czesto dysku-
towana przewiewnos¢, technicznie pojmowana jako
opor przenikania pary wodnej a subiektywnie jako
komfort noszenia ubrania.

Niestety wymagania dobrej ochrony przed go-
racem i komfort noszenia z zasady sobie przecza.
Izolacja termiczna przeciw oddzialtywaniu goraca
z zewnatrz ogranicza wymiang ciepta z wewnatrz
na zewnatrz ubrania i stwarza dodatkowe obcigze-
nie uzytkownika.

Dlatego moze to, szczegoélnie przy wysokich
temperaturach i ci¢zszej pracy, prowadzi¢ do kumu-
lacji ciepta metabolicznego uzytkownika.

Wpltyw ma tu nie tylko zewnetrzny atak ciepla,
lecz takze wzrost temperatury ciata strazaka na sku-
tek wzmozonego wysitku.

Cieplo z otoczenia przenika do organizmu przez
ubranie i skore i powoduje wzrost temperatury cia-
fa. W przeciwnym kierunku przemieszcza si¢ ciepto
wytworzone przez organizm strazaka (w akcji gas-
niczej migdzy 500 a 1000 W) — rys. 10. Poczatkowo
wzrasta temperatura wewngtrzna ciata uzytkownika
ubrania. Nastepnie nadmierne ciepto przenosi si¢ na
skore 1 zaczyna si¢ chtodzacy efekt pocenia. Ubranie
ochronne powinno temu efektowi chtodzagcemu jak
najmniej przeszkadzac¢. Stwierdzono, zZe temperatura
ciata ponad 38,3° wptywa negatywnie na sprawnos¢
czlowieka, szczegolnie na koncentracje, spostrzega-
nie i samoocen¢ wtasnych mozliwosci. Jednoczesnie
poza fizycznym zagrozeniem kumulacja temperatury
moze prowadzi¢ do powaznych zagrozen psychicz-
nych (stres). Przy dtuzszej, utrzymujacej si¢ kumu-
lacji ciepta podniesiona temperatura ciata moze pro-
wadzi¢ nawet do zaburzen w uktadzie krazenia i za
tym do zagrozenia zycia strazaka.

FPRIEPLYW
CIEPLA

OTOCZENIE

MATERIAL

IMPREGNAT
PRIECIWOGNIOWY

Ryec. 10. Schemat wymiany ciepta przy stosowaniu specjalnego ubrania strazackiego
(zrodto: opracowanie wiasne)
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Oznaczenia ubrania strazackiego

piktogram oznaczajacy S$rodek
ochrony indywidualnej dla stra-
zakow;

o

PN-EN 469:2008
numer normy okreslajacej wymagania dla ubran
strazackich;

o

K
_!1_.;

53!*"

oznakowanie CE (Communite Européen) infor-
muje, ze wyrob jest zgodny z europejskimi norma-
mi technicznymi okreslonymi jako zharmonizowane
Normy Europejskie (hEN);

1435

numer jednostki notyfikowanej nadzorujacej
certyfikat oceny typu WE;

Certyfikat WE Nr 14XX/00XX/20XX
numer certyfikatu oceny typu WE;

Xf2 Xr2 Y2 22

oznaczenia literowo-cyfrowe okreslajg pozio-
my skutecznosci ochrony zapewnianej przez ubra-
nie zgodnie z wynikami badan przeprowadzonymi
zgodnie z normg PN-EN 469:2008;
Xf2 - poziom skuteczno$ci ochrony przed cieptem
przy oddziatywaniu ptomienia;
Xr2 - poziom skutecznosci ochrony przed cieptem
przy oddziatywaniu promieniowania cieplnego;
Y2 - poziom odpornosci na przemakanie;
Z2 - poziom osiggnigty dla oporu przenikania pary
wodnej;

Swiadectwo dopuszczenia nr XXXX/20XX
numer $wiadectwa dopuszczenia CNBOP

Dopuszczenie

Proces dopuszczenia prowadzony przez CNBOP
polega na sprawdzeniu poprzez badania spelnie-
nia dodatkowych wymagan stawianych dla ubrania
w zalaczniku do rozporzadzenia MSWiA po proce-
sie certyfikacji. W celu uzyskania dopuszczenia wy-
roby bedace §rodkami ochrony indywidualnej musza
posiadac certyfikat oceny typu WE i przej$¢ dodat-
kowe badania potwierdzajace, ze spelnione sa przez
nie wymagania okreslone w zatgczniku do rozporza-
dzenia MSWiA.

Wymagania zawarte w zalaczniku do rozpo-
rzadzenia MSWIA w sprawie wykazu wyrobéw
shuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicz-
nego lub ochronie zdrowia i zZycia oraz mienia,
a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wy-
robow do uzytkowania.

Zgodnos$¢ z wymaganiami zawartymi w zatgcz-
niku do rozporzadzenia MSWiA jest sprawdzana
przez CNBOP w trakcie procesu dopuszczania wy-
robu do uzytkowania w jednostkach ochrony prze-
ciwpozarowej. Sprawdzane sg nastepujace wilasci-
wosci:

Oznaczenia

Oznaczenie ubrania powinno by¢ wykonane
zgodnie z obowigzujagcymi normami, a takze umoz-
liwia¢ identyfikacje kazdego elementu sktadowego
ubrania przez zastosowanie wszywki na nazwisko
1 imi¢ uzytkownika.

Wymagania ogolne

Ubranie specjalne powinno spelnia¢ wymagania
normy PN-EN 469:2008. Spelnienie wymagan po-
winno by¢ potwierdzone stosownym dokumentem.
Jest to zazwyczaj Certyfikat oceny typu WE. Moze
by¢ réwniez sprawozdanie z badania na zgodno$c¢
z normg PN-EN 469:2008.

Wymagania szczegolowe

Opis ogolny

Ubranie powinno by¢ wykonane z tkaniny ze-
wnetrznej z warstwa termoizolacyjng. W przypadku,
gdy warstwa termoizolacyjna z podszewka jest odpi-
nana od warstwy zewngtrznej, wymagane jest trwa-
Ie naniesienie zalecenia uzywania kompletnie wypo-
sazonej kurtki, a uzywanie kurtki rozkompletowane;j
powinno by¢ widoczne na zewnatrz ubrania.

Kurtka powinna posiadaé szerokie regkawy
umozliwiajagce swobodne naktadanie ubrania, od
wewnatrz zakonczone $ciggaczem elastycznym, a na
zewnatrz Sciggaczem z zapi¢ciem umozliwiajacym
dopasowanie rekawa w nadgarstku. Dolna krawedz
kurtki powinna by¢ zabezpieczona przed podsigka-
niem wody do gory na warstwe termoizolacyjna.

Dopuszcza si¢ oznakowanie kurtki napisami
identyfikujacymi formacje, ktore powinny spetniaé
wymagania PN-EN 469:2008 w zakresie odpornosci
na rozprzestrzenianie si¢ ptomienia. Nogawki spod-
ni powinny by¢ szerokie i proste, umozliwiajace
swobodne zakladanie na cholewke buta strazackie-
go, od dotu zabezpieczone do wysokosci 20 £ 2 cm
przed podsigkaniem wody do géry na warstwe ter-
moizolacyjng. Dopuszcza si¢ zastosowanie na wy-
sokosci kolan dodatkowego wkiadu i wzmocnienia
chronigcego staw kolanowy.
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Parametry techniczne materiatow i surow-
cow oraz wymagania techniczne

Konstrukcja ubrania powinna zapewnic¢ ochro-
ne wewngtrznej strony warstwy termoizolacyjnej
przed przemoczeniem podczas dziatania jednogo-
dzinnej proby sztucznego deszczu, o intensywnosci
zraszania mierzonej na poziomie podtoza (450 £ 50)
dm3/(m?h), uzyskanego z pojemnika o $rednicy co
najmniej 1000 mm, zasilanego w wode tak, aby po-
ziom wody utrzymywat si¢ w przedziale 45 + 5 mm
i umieszczonego 5,0 +~ 5,5 m nad podlozem - fot. 5.
W dnie pojemnika powinny znajdowac si¢ okoto 682
dysze z otworami o $rednicy 0,6 mm, rozmieszczone
centrycznie co 34 mm, w celu wytworzenia kropel
wody ponad kolistym obszarem o $rednicy 932 mm
(gestos¢ kropel okoto 1000 kropel/m?).

Badane ubranie powinno by¢ natozone na ma-
nekina w ksztatcie dorostego cztowieka o wysoko-
$ci 1820 = 40 mm i obwodzie klatki piersiowej 1000
+ 60 mm.

Fot. 5. Pojemnik do wytworzenia sztucznego deszczu
(zrédto: fotografia wtasna)

Podczas proby manekin ubrany w badane ubra-
nie specjalne i buty strazackie powinien mie¢ jed-
no ramig¢ skierowane do tyhu, a drugie do przodu —
kazde odchylone pod katem 25 + 5° od pionu. Ma-
nekin powinien by¢ odchylony od pionu w tyt o kat
(5+2)°.

Glowa manekina powinna by¢ zabezpieczo-
na przed przesigkaniem wody wokot kotnierza do
wnetrza kurtki. Zabezpieczenie nie moze zakrywac
szwoOw przy dekolcie oraz miejsca wszycia kohie-
rza. Manekina nalezy umie$ci¢ w obszarze dziatania
sztucznego deszczu po napelnieniu zbiornika woda
do wymaganej wysokos$ci stupa wody. Po uplywie
czasu badania usung¢ manekina z obszaru sztucz-
nego deszczu. Odczeka¢ 2 min w celu ocieknig-
cia wody z badanego ubrania i ostroznie zdjac cze-
$ci ubrania, unikajac kontaktu kropli z wewnetrzng
strong ubrania. Dokona¢ ogledzin wewnetrznej stro-
ny ubrania. Probe odpornosci na przemakanie nale-
zy przeprowadzi¢ dwukrotnie. Badania przeprowa-
dzi¢ dla jednego egzemplarza ubrania. W przypadku
negatywnego wyniku jednej z prob nalezy przepro-
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wadzi¢ trzecig probg. Wyniki przynajmniej dwoch
prob powinny by¢ pozytywne. Wewnetrzna strona
ubrania nie moze ulec przemoczeniu.

Masa
Masa kompletnego ubrania, bez wzgledu na roz-
miar, nie powinna przekroczy¢ 3,8 kg.

Wykonanie ubrania strazackiego
wg zarzadzenia KG PSP

Ubranie sktada si¢ z kurtki dtugos$ci % 1 spodni.

Wykonane z tkaniny zewngtrznej w kolorze
czarnym lub ciemnogranatowym z warstwg termo-
izolacyjng. Wszystkie warstwy kurtki mogg by¢ ze
soba zwigzane na stale lub by¢ wykonane z warstw
noszonych lagcznie. Kurtka posiada szerokie rekawy
umozliwiajagce swobodne naktadanie ubrania oraz
zapobiegajace podcigganiu kurtki do gory przy pod-
noszeniu rak przez uzytkownika. Kurtka zapinana
na mocny gruboczastkowy, dwuglowicowy zamek
rozpinany na wysokosci krocza. W dolnej czesci
kurtki sa wpuszczane dwie kieszenie ze sko$nymi
wlotami przykrytymi patkami, zapinanymi na ,,rze-
py”. W gormej czesci na prawej piersi znajduje si¢
kieszen wpuszczana, zapinana zamkiem w kierun-
ku ramienia. Bezposrednio pod ta§mami ostrzegaw-
czymi dwie naszywki i obejma wykonane z tkani-
ny zewnetrznej. Spodnie posiadajg elastyczne szel-
ki zapinane na klamry zatrzaskowe, umozliwiaja-
ce regulacj¢ ich dlugosci. Na wysokosci kolan na-
szyty dodatkowy wktad chronigcy staw kolanowy.
Nogawki szerokie i proste, umozliwiajgce swobod-
ne ich zakladanie na cholewke buta gumowego lub
skorzanego. W celu poprawy wodoszczelnosci ubra-
nia, szwy powinny by¢ zabezpieczone tasma lub
w inny rownorzedny sposob.

Szczegolowy opis wyglgdu kurtki

Zewngtrzng warstwe kurtki powinna stanowic
tkanina w kolorze czarnym lub ciemnogranatowym
z wykonczeniem olejo i wodoodpornym - rys.11.
Kurtka powinna zachodzi¢ na spodnie minimum
30 cm, a dolna jej krawedz powinna sigga¢ 20
+ 2,5 cm ponizej krocza.

zamek glawny

kieszen naooleonska

kieszen na radiostage

zapiecia typu rzep

™ zatrzaski napy

Ryec.11. Zapigcia i kieszenie (zrodto: opracowanie wlasne)
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Kohierz kurtki podwyzszony z tkaniny ze-
wnetrznej w formie stojki, migkki, chronigey krtan
1 zapinany z przodu na ta§me ,,rzep”’, umozliwiaja-
ca dopasowanie. Zamek kurtki powinien by¢ przy-
kryty plisg z tkaniny zewngtrznej z wykonczeniem
wodoszczelnym. Zapigcie plisy na metalowe napy
lub klamry, uzupekione o tasmy na ,,rzep”. Reka-
wy szerokie, z tkaniny zewnetrznej, od wewnatrz
zakonczone $ciggaczem elastycznym, a na zewnatrz
Sciggaczem z tasmg ,,rzep”, umozliwiajaca dopaso-
wanie rekawa w nadgarstku. W dolnej przedniej czg-
$ci kurtki powinny by¢ wszyte dwie skos$ne kiesze-
nie o szerokosci 15 £ 1 cm i glgbokosci 25 £ 1 cm,
kryte patkami, zapinanymi na ,,rzepy”’, zabezpiecza-
jacymi przed przedostawaniem si¢ wody.

W gornej czesci na prawej piersi, powyzej taSm
ostrzegawczych powinna znajdowac si¢ kieszen
wpuszczana o glebokosci 15 + 20 cm, zapinana za-
mkiem spiralnym w kierunku ramienia. Ponizej kie-
szeni i ta§m ostrzegawczych dwie naszywki z meta-
lowymi uchwytami oraz obejma z tkaniny zewngtrz-
nej zapinana na tasme¢ ,,rzep” np. do mocowania:
sygnalizatora, latarki lub r¢kawic. W gornej cze-
$ci kurtki pod plisa kryjaca zamek powinna znajdo-
wac si¢ kieszen wpuszczana o glgbokosci 20 + 1 cm
i szerokosci 15 = 1 cm. Wewngtrzne warstwy kurt-
ki powinny stanowi¢: membrana wodoszczelna i pa-
roprzepuszczalna, warstwa termoizolacyjna i pod-
szewka — uktad warstwowy. Mozliwe sg réwniez
inne rozwigzania konstrukcyjne wewnetrznych ele-
mentéw kurtki uwzgledniajace nowe technologie
i inzynieri¢ materialowa.

Wszystkie warstwy kurtki moga by¢ ze soba
zwigzane na state, a w przypadku wykonania jako
oddzielne powinny by¢ noszone tacznie. W takim
przypadku wymagane jest trwale naniesienie zale-
cenia uzywania kompletnie wyposazonej kurtki,
a uzywanie kurtki rozkompletowanej powinno by¢
widoczne na zewnatrz ubrania.

Dolna krawedz kurtki powinna by¢ zabezpieczo-
na przed podsigkaniem wody do gory na warstwe
termoizolacyjng. W przedniej dolnej wewngtrznej
czesci kurtki powinna by¢ naszyta jedna lub dwie
kieszenie o wymiarach (szerokos¢ x glebokos¢) 25 x
20 cm przewidziane na opatrunek osobisty - rys. 12.

L7

S

I

Ryec.12. Kieszenie na opatrunek osobisty
(zrodto: opracowanie wiasne)

Kurtka oznaczona uktadem tasm fluorescencyj-
nych i odblaskowych o szerokosci 5 cm w nastepu-
jacy sposoéb (rys. 13.):
® na calym obwodzie kurtki w odlegtosci 5 cm od
jej dolnej krawedzi,

® 7 przodu i z tytu kurtki na wysokosci klatki pier-
siowe] w odlegtosci 20 = 2 cm od szwu barkowe-
go (mierzone w potowie dlugosci barku),

® na calym obwodzie rekawow w odlegtosci 20
+ 2 cm od ich dolnych krawedzi.

Ryc.13. Tasmy ostrzegawcze
(zrodto: opracowanie wiasne)

Zastosowane tasmy powinny charakteryzowaé
si¢ ograniczong palnoscig, moga by¢ zszyte krawe-
dziami lub naszyte oddzielnie w odstgpie do 1 cm.
Tasma gorna powinna by¢ koloru srebrnego,
a dolna zo6ttego.
Tasmy nalezy przyszy¢ niepalnymi ni¢émi w ko-
lorze zblizonym do koloru tasm, podwojnym lub po-
jedynczym Sciegiem.
Na kurtce umieszczone ,,rzepy” pod emblematy
i znaki identyfikacyjne (rys. 14):
® na lewym rgkawie, w potowie wysokosci mig-
dzy tokciem a barkiem, do mocowania emblema-
tu PSP, drugi ponizej w odlegtosci 1 cm do emble-
matu nazwy miasta,

® na lewej piersi powyzej taSm ostrzegawczych do
mocowania dystynkcji,

® na lewej piersi ponizej tasm ostrzegawczych do
mocowania napisu ,,STRAZ”.

Napis ,,STRAZ umieszczony z przodu
kurtki:

wymiary tta— 5 x 15+ 0,3 cm,
wysokos¢ liter — 2,5 £ 0,1 cm,

dtugos$¢ catego napisu — 11 £ 0,3cm,
mocowanie na ,,rzep” lub inng technika.

Napis ,,STRAZ” umieszczony na tyle kurtki -
rys. 15. w odleglosci 0,5 + 1,0 cm pod z6ttym pasem
ostrzegawczym. Litery napisu ,,STRAZ” w kolorze
czarnym wykonane na tkaninie (tle) w kolorze fluo-
rescencyjnym zoitym.
® wymiary tta— 12 x 34 £ 0,3 cm,
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® wysokos$¢ liter — 7,7 £ 0,1 cm,
e dlugosc catego napisu — 28 + 0,3cm.
® mocowanie na ,,rzep” lub inng technika.

mocowanie typu rzep

L 16203em |

Ryc.14. Znaki identyfikacyjne, emblematy i dystynkcje
(zrodto: opracowanie wiasne)

mocowanie typu rzep

Ryec.15. Napis z tytu kurtki (zrodto: opracowanie wtasne)

Na wewnetrznej powierzchni kurtki, w gérnej
czgsci karczka naszyta wszywka z informacjami pro-
ducenta o wyrobie - rys. 16. (W praktyce wspomnia-
na wszywka wystepuje od wewnatrz w przedniej cze-
$ci kurtki w okolicy zamka gtownego - rys. 17.

wszywka informacyjna z miejscem
na imig | nazwisko uzytkownila

Ryc. 16 Wszywka na karczku
(zrédto: opracowanie wlasne)
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wszywka infoermacyjna z miejscem
na imig | nazwiske uzytkownilka
\

Ryec. 17. Wszywka z przodu obok zapigcia
(zrodto: opracowanie wiasne)

Szczegotowy opis wyglgdu spodni

Zewngtrzng warstwe spodni powinna stanowié
tkanina w kolorze czarnym lub ciemnogranatowym
z wykonczeniem olejo i wodoodpornym. Spodnie
dlugie bez odcietego pasa, swobodne w kazdym uto-
zeniu ruchowym. Zastosowane tkaniny — identyczne
jak w kurtce. Nogawki powinny by¢ szerokie i pro-
ste, umozliwiajgce swobodne zaktadanie na cholew-
ke buta, od dotu zabezpieczone przed podsigkaniem
warstwy termoizolacyjnej za pomocg pasa tkaniny
powlekanej o szerokosci 20 + 2 cm —rys. 18.

4

bariera przeciw podsiakaniu

20 2cm

Ryec. 18. Bariera przeciw podsigkaniu na warstwe
termoizolacyjng
(zrodto: opracowanie wiasne)

Na kolanach dodatkowy wklad i wzmocnienie
chronigce staw kolanowy. Spodnie powinny miec¢
elastyczne szelki szerokosci 4 cm od pasa spodni
z przodu poprzez ramiona do pasa z tylu i zapinane
na regulowane klamry zatrzaskowe. Rozporek powi-
nien by¢ zapinany na suwak i guzik. Spodnie z moz-
liwoscig regulacji obwodu pasa. Spodnie oznaczo-
ne uktadem tasm fluorescencyjnych i odblaskowych
o szeroko$ci 5 cm w nastgpujacy sposob: na calym
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obwodzie nogawek w odlegtosci okoto 15 [ 2 cm
od ich dolnych krawedzi — rys. 19.

Ryec. 19. Tasmy ostrzegawcze na spodniach
(zroédto: opracowanie wlasne)

Zastosowane tasmy powinny charakteryzowac
si¢ ograniczong palno$cia, sposob ich naszycia iden-
tycznie jak na kurtce. Ta§my ostrzegawcze i napisy
»STRAZ” musza zachowa¢ wlasciwosci po 25 cy-
klach prania w temperaturze 40°C. Procedury prania
wedtug PN-EN ISO 6330 np. pralnica typu A, cykl
pralnicy — delikatny, temperatura III. Suszenie me-
toda A.

Oczywiscie w trakcie eksploatacji ubrania nie
mamy do czynienia z laboratoryjnymi metodami
prania. Niemniej jednak nalezy utrzymywacé ubra-
nia strazackie w czystosci, przestrzegajac przepisu
prania podanego przez producenta. Ubranie specjal-
ne ze wzgledu na wielowarstwowa budowe niezbyt
dobrze znosi pranie w pralkach bebnowych, gdzie
czesto dochodzi do uszkodzenia delikatnej bariery
przeciwwilgociowej w wyniku odklejenia si¢ tasm
uszczelniajacych szwy membrany. Dlatego pranie
najlepiej powierzy¢ wyspecjalizowanej pralni, ktora
posiada mozliwo$¢ prania i suszenia w sposob nie
naruszajacy konstrukcji ubrania.

Masa

Masa kompletnego ubrania, bez wzgledu na
rozmiar nie powinna przekroczy¢ 4 kg. (Uwaga:
w znowelizowanym zataczniku do rozporzgdzenia
MSWiA wartos¢ ta zostata obnizona do 3,8 kg.

Literatura:

1.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy
i Polityki Spotecznej z dnia 21.12.2005 r. w spra-
wie zasadniczych wymagan dla §rodkéw ochrony
indywidualnej (Dz. U. Nr 259 poz. 2173) wdra-
zajacym postanowienia dyrektywy nr 89/686/
EWG;

Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie
oceny zgodnosci (Dz.U. Nr 204 z 2004 r. poz.
2087, z p6zn. zm.);

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie
przeciwpozarowej (Dz. U. Nr 178, poz. 1380);
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych
1 Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w spra-
wie wykazu wyrobow stuzgcych zapewnieniu
bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdro-
wia i Zycia oraz mienia, a takze zasad wydawa-
nia dopuszczenia tych wyrobow do uzytkowania
(Dz. U. Nr 143 poz. 1002), zmienione rozporza-
dzeniem z dnia 27 kwietnia 2010 r. (Dz. U. Nr
85, poz. 553).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w spra-
wie szczegdtowych czynnosci wykonywanych
podczas procesu dopuszczenia, zmiany i kon-
troli dopuszczenia wyrobdow, optat pobieranych
przez jednostke uprawniong oraz sposobu usta-
lania wysokosci oplat za te czynnosci (Dz. U. Nr
143 poz. 1001);

Zarzadzenie nr 9 Komendanta Gléwnego Pan-
stwowej Strazy Pozarnej z dnia 5 lutego 2007 r.
W sprawie wzorcOw oraz szczego6lnych wyma-
gan, cech technicznych i jakosSciowych przed-
miotdow umundurowania, odziezy specjalnej
i srodkow ochrony indywidualnej uzytkowanych
w Panstwowej Strazy Pozarnej (Dz. U. KG PSP
Nr 2 z dnia 23.10.2009 r. poz. 17).

PN-EN 469: 2008 Odziez ochronna dla straza-
kow. Wymagania uzytkowe dotyczace odziezy
ochronnej przeznaczonej do akcji ratowniczo-
gasniczych.

Recenzenci
bryg. mgr inz. Tadeusz Jopek
ml. kpt. mgr inz. Janusz Popis
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STRATEGIA PLANOWANIA SZKOLEN E-LEARNINGOWYCH
E-learning trainings — the strategy of planning

Streszczenie

Materiat zawiera omowienie zagadnien wprowadzajacych formy ksztalcenia przez internet jakim jest e-learning.
Prezentuje podobienstwa i réznice szkolen tradycyjnych i szkolen internetowych. Zasady projektowania

e-szkolen, zalety i wady ksztatcenia w systemie e-learningowym oraz zagadnienia dotyczace metody blended - learning.

Summary
The material contains a discussion of issues implementing online forms of education that is e-learning. It shows the
similarities and differences in traditional training and online training. Principles of design of e-learning, advantages and

disadvantages of training in e-learning methods and issues relating to blended - learning.

Wstep

W odpowiedzi na rosnace potrzeby rynku, firmy
szkoleniowe wyspecjalizowaly swoje ustugi zgod-
nie z branza biznesowa, oferujac ushugi szkoleniowe
dopasowane nie tylko do specyfiki ich funkcjonowa-
nia, ale takze odpowiednia forme edukacyjna. Szko-
lenia stajg si¢ coraz bardziej popularng forma naby-
wania nowej wiedzy, uzupetiajac ja o praktyczne
umiejetnosci. Czesto korzystaja z nich osoby, ktore
kilkanascie lat temu ukonczyty edukacje i chca po-
szerzy¢ swoje kwalifikacje. Tradycyjne metody na-
uczania przestaly wystarczac, a edukacja skorzystata
z nowych technologii komunikacyjnych i informa-
cyjnych e-learningu. E-learning jest forma ksztatce-
nia na odlegto$¢ umozliwiajacg kierowanie tresci dy-
daktycznych do rozproszonych grup stuchaczy i sta-
le si¢ rozwija. E-learning jest pojeciem szerszym od
ksztalcenia przez internet obejmuje bowiem wszyst-
kie formy ksztalcenia na odlegtos¢, w ktorych pro-
ces edukacji realizowany jest przy uzyciu nowoczes-
nych technologii elektronicznych. Forma ta umoz-
liwia przekazywanie tresci dydaktycznych oraz ko-
munikowanie si¢ pomocy globalnej sieci kompute-
rowej, Internetu lub intranetow i ekstranetow. Jest to
technika nauczania dostosowana do nowoczesnych
modeli nauczania.

Czym jest szkolenie? — podzial i rodzaje
szkolen

Termin ,,szkolenie” stosuje si¢ w odniesieniu
do réznych procesow i zajec zaleznie od kontekstu

organizacyjnego i kulturowego, w ktorym jest ono
prowadzone, oraz celow i1 warto$ci przyjetych przez
organizatoréw. ,,Szkolenie” mozna definiowaé jako
»forme aktywnos$ci zaprojektowang w celu wzbo-
gacenia wiedzy, umiejetnosci czy zdolnosci uczest-
nikow lub dla zmiany ich postaw i zachowan spo-
lecznych w jakim$ okreslonym kierunku.” Specy-
fike szkolenia podkreslajg rowniez takie definicje
jak: ,,Szkolenie to wyposazanie innych w narze-
dzia, ktore maja umozliwi¢ im osiggniecie okreslo-
nych celow”. ,,Szkolenie to wyksztalcanie umiejet-
nosci i zdolnosci do dziatania” oraz ,,szkolenie po-
lega na angazowaniu ludzi i przygotowywaniu ich
do usamodzielnienia™(...)". Jak wynika z tych defini-
cji, szkolenie zaktada zaangazowanie uczestnikow,
wymian¢ oraz tworzenie zaleznos$ci pomigdzy do-
swiadczeniem i teorig. Wymaga ono gotowosci do
udzielania i korzystania ze wsparcia, a jego celem
jest usamodzielnienie i stworzenie lepszych warun-
koéw do rozwoju.

Podstawowym krokiem na etapie przygotowy-
wania szkolenia jest wybor rodzaju szkolenia. Wy-
bér rodzaju szkolenia ma bardzo istotny wptyw na
proces edukacyjny, a t¢ decyzj¢ pozostawia si¢ ze-
spotowi przygotowujacemu szkolenie. Bardzo czg-
sto ogoélne ramy szkolenia okreslaja organizacje,
sponsorzy lub instytucje, ktore zamawiaja okreslo-
ny rodzaj szkolenia. Aby prawidlowo dokona¢ wy-
boru rodzaju szkolenia, powinni$§my pozna¢ podsta-
wowe informacje dotyczace szkolen. Szkolenia mo-
zemy podzieli¢ na trzy grupy:

! Titley G. (red.), 2002, Zasadnicze elementy szkolenia.
Pakiet szkoleniowy nr 6, s.11;
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® ze wzgledu na dostgpnosc szkolenia,
® ze wzgledu na tre$¢ szkolenia,
® pod wzgledem formy szkolenia.

Szkolenia ze wzgledu na dostgpno$¢ do nich
dzielimy na:
® asynchroniczne - gdzie nie wystgpuje kontakt kur-
santow z trenerami w czasie rzeczywistym,
® gsynchroniczne - dochodzi do bezposrednich inter-
akcji pomigdzy uczestnikami oraz osoba prowa-
dzaca szkolenie.

Ze wzgledu na tre$¢ szkolenia mozemy wyr6z-
ni¢ szkolenia:
® _na miar¢” - tworzone sg $ci§le wedlug potrzeb
danego klienta,
e 7z potki” - tworzone sg dla niespecyficznej grupy
odbiorcow obejmujgc materiat z danej dziedziny,
jednak o charakterze bardziej ogolnym.

Ze wzgledu na forme szkolenia, mozemy je po-
dzieli¢ na:

e zamknigte - przeprowadzane dla osob bedacych
wewnatrz danej instytucji czy firmy,

e Otwarte - przeznaczone dla szerokiego grona od-
biorcow.

E-szkolenia a szkolenia tradycyjne.
Podobienstwa i roznice

Szkolenia internetowe mozna porownac z trady-
cyjnymi w trzech obszarach:
® organizacji,
® roli trenera,
* wymagan wzgledem uczestnika szkolenia.
Roéznice pomigdzy szkoleniami tradycyjnymi
i e-szkoleniami przedstawia ponizsza tabela.

Strategia planowania e-szkolen

Zanim rozpoczniemy projektowac¢ szkolenie na-
lezy przeprowadzi¢ analiz¢ potrzeb szkoleniowych.
Analiza potrzeb szkoleniowych jest rodzajem bada-
nia, a zespol jg przeprowadzajacy wewnetrzny lub
zewngtrzny powinien kierowac si¢ zasadami prowa-

Tabela 1.

Roznice pomiedzy szkoleniami tradycyjnymi i e-szkoleniami

Organizacja

Szkolenie tradycyjne

Szkolenie internetowe

1. Szkolenie odbywa si¢ w bezposredniej
czasoprzestrzennej realacji wyktadowca i osoby
szkolone.

2. Szkolenie odbywa si¢ w grupie /z wylaczeniem
coachingu/.

3. Szkolenie wspomagane jest tradycyjnymi srodkami
dydaktycznymi, do ktorych zaliczamy: podrgczniki
dla uczestnikow, prezentacje multimedialne, mapy,
schematy, diagramy, modele, itp.

2. Szkolenie odbywa si¢ w grupie /z wylaczeniem

3. Proces szkolenia wspomagany jest multimedialnymi

4. Tradycyjny podregcznik zastapiony jest podrgcznikiem

1. Szkolenie odbywa si¢ niezaleznie od miejsca,
w ktorym przebywaja trener i uczestnik szkolenia
oraz czasu, w jakim realizujg swoje zadania. Dzigki
zastosowaniu charakterystycznych dla Internetu
narzedzi komunikacji maja oni jednak poczucie,
iz pozostaja ze sobg w bezposrednim kontakcie.

mentoringu/.

srodkami dydaktycznymi, wzorowanymi na
tradycyjnych srodkach i materiatach.

elektronicznym, w ktorym stowu pisanemu
towarzyszy obraz i dzwigk, tradycyjna tablica -
tablicg wirtualna, tradycyjny model - symulacjg itp.

Wyktadowca - Trener

1. Trener calkowicie odpowiada za kierowanie procesem
szkoleniowym. Planuje go samodzielnie i w pelni od-
powiada za jego wyniki.

2. Z reguly postuguje si¢ metodami podajacymi, kore-
spondujacymi z jego kierowniczg rolg.

1. Trener pelni role doradcy. Do jego zadan nalezy ak-
tywne wspomaganie procesu samodzielnego uczenia
si¢. Za planowanie kursu odpowiada jego autor oraz
zespot projektantow.

2. Prowadzaacy szkolenie postuguje si¢ metodami akty-
wizujgcymi, opartymi o zasady nauczania problemo-
wego i sytuacyjnego.

Uczestnik szkolenia

1. Zadaniem osoby szkolonej jest udziat w szkoleniu
i biezace wykonywanie polecen trenera. Nie czuje
si¢ ona odpowiedzialna za proces szkolenia, niekiedy
traktuje go jako ,,zto konieczne”. Nie czuje si¢ tez

szkolenia.
umiejetnosci komunikacyjnych ani interpersonalnych.

3. Uczestnik szkolenia nie musi wykorzystywaé
technologii informatycznych wspomagajacych nauke.

zobligowana do systematycznej pracy poza godzinami

2. Od uczestnika szkolenia nie wymaga si¢ szczegolnych

1. Od osoby szkolonej wymaga si¢ samodzielnej organi-
zacji czasu nauki.

2. Uczestnik szkolenia powinien posiada¢ kompeten-
cje jezykowe w zakresie jezyka pisanego na poziomie
umozliwiajacym komunikowanie si¢ na odlegtos¢.

3. Uczestnik szkolenia musi posiada¢ umiej¢tnosci wy-
korzystywania technologii informatycznych wspoma-
gajacych nauke.
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dzenia badan, szczegotowe techniki badania i narze-
dzia powstaja w odpowiedzi na konkretng sytuacje.
Analiza potrzeb szkoleniowych pozwoli ustali¢, czy
szkolenia sa potrzebne (i jesli tak, to jakie), ziden-
tyfikowac rodzaj i ilo§¢ szkolen, metody nauczania,
techniki motywacyjne, tematyke szkolenia, zakres,
tryb i zasady wedtug ktorych szkolenia muszg by¢
planowane oraz strategie¢ ich realizacji.

Rye. 1. Uproszczony schemat proces tworzenia projektu
szkoleniowego

Projektujac szkolenia, ktore z zatozenia maja
by¢ realizowane na odleglos¢, nalezy sobie od-
powiedzie¢ na pytanie o jego role w strategii oraz
planie rozwoju pracownikoéw danej firmy, a takze
o miejsce posrod szkolen dotad odbywajacych si¢
w firmie, w formach tradycyjnych (szkolen prak-
tycznych, treningdw, warsztatow, zajec integracyj-
nych). Szkolenie internetowe moga by¢ realizowa-
ne jako:

1. szkolenie samoobslugowe - multimedialne, udo-
stepnione przez Internet, odbywajace sie¢ wedtug
zaprogramowanego scenariusza, nie wymagajace
bezposredniego zaangazowania trenera,

2. szkolenie samoobstugowe- e-szkolenie z mento-
rem lub ekspertem, do ktorego uczestnik moze si¢
zwroci¢ w razie problemow merytorycznych lub
technicznych w trakcie jego realizacji,

3. szkolenie realizowane pod kierunkiem trenera -
e-szkolenie z trenerem.

E-learning mozna wykorzystywa¢ na wiele spo-
sobdw nie tylko zaleznie od potrzeb organizacji, ale
takze pomystowosci trenerow i oséb odpowiedzial-
nych za realizacje programu szkoleniowego. Aby
podja¢ wilasciwa decyzje strategii dotyczacej pro-
gramu szkoleniowego, nalezy wzia¢ pod uwage:

1. Ktoére z cele szkoleniowych efektywniej osiagnie
si¢ przez Internet, a ktore metoda tradycyjna,
2. Kto jest odbiorca? Liczebnos¢ grupy?
® Jaki jest poziom kompetencji komputerowych
potencjalnych uczestnikow?

® Jakie sg mozliwosci techniczne - dostep do In-
ternetu?

e Jakie sg predyspozycje, umiejetnosci, otwar-
to$¢ na nowe formy zdobywania wiedzy, mo-
tywacja do nauki?

® Jaka jest ich sytuacja zyciowa (zawodowa, ro-
dzinna), ile czasu moga poswigcic¢ na naukg?

3. W jakim czasie nalezy rozpocza¢ i zakonczy¢ pro-
ces szkolenia.

4. Jakie zasoby /finansowe, techniczne/ posiada or-
ganizacja zlecajaca szkolenie, by zrealizowaé
szkolenie w nowej formie?

5. Jaka jest polityka rozwoju kompetencji zawo-
dowych w organizacji? Czy jest ona otwarta na
nowe formy doskonalenia pracownikow?

W nauczaniu przez internet wyrézniamy cztery
podstawowe rodzaje ksztalcenia e-learningowego:
1. samoksztalcenie — charakteryzujace si¢ catkowi-
tym brakiem kontaktu studenta z prowadzacym.
Kierowane jest na samodzielno$¢ kursanta i wy-
maga od niego duzej motywacji. Przy realizacji
szkolen w trybie samonauczania jest duza swobo-
da, uczestnicy sami decydujg o czasie i tempie na-
uki. Charakteryzuje si¢ brakiem komunikacji po-
miedzy uczestnikami, rola trenera polega na udo-
stepnieniu materiatow w formie papierowej lub
elektronicznej lub za posrednictwem sieci. Model
ten sprawdza si¢ w edukacji ustawicznej dla do-
rostych.
2. nauczanie asynchroniczne — kursant i prowa-
dzacy nie musza jednoczesnie by¢ w tym samym
miejscu i czasie. Cecha charakterystyczna to czgs-
ciowy brak bezposredniego kontaktu z trenerem,
ktory zwykle ograniczony jest do rozmow w po-
kojach rozmoéw (chat). Formy kontaktu posrednie-
go sg bardzo dobrze rozwinigte i moga by¢ czesto
wykorzystywane - m.in. forum dyskusyjne, po-
czta elektroniczna. Zaletami takiego rozwigzania
sg przede wszystkim:
® mozliwo$¢ nauczania z dowolnego miejsca -
internet umozliwia prace nauczycielowi m.in.
w domu;

® elastyczno$¢ - dostep do materialéw w dowol-
nym czasie i z dowolnego miejsca;

® czas na przemys$lenia - w poréwnaniu do try-
bu synchronicznego, gdzie jest on ograniczo-
nys;

® niskie koszty - przede wszystkim niskie koszty
prowadzenia zaj¢¢, koszt tworzenia materiatow
zalezny jest od stopnia zaawansowania i rozbu-
dowy tresci oraz samego systemu.

3. nauczanie synchroniczne - kursant i prowadza-
cy musza by¢ w tym samym czasie (a w przypad-
ku nauczania tradycyjnego - takze w tym samym
miejscu). Model internetowego nauczania syn-
chronicznego jest blizszy systemowi tradycyjne-
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mu, niz model nauczania asynchronicznego. Zale-

tami takiego rozwigzania jest:

® mozliwo$¢ zywej interakcji w czasie rzeczywi-
stym,

® mozliwo$ci pracy indywidualnej i grupowej,

® prezentowania materiatow w czasie prowadzo-
nych dyskusji,

® mozliwo$¢ bezposredniego monitorowania pra-
cy kursanta.
Wyrézni¢ mozna dwie formy zdalnego na-
uczania synchronicznego, ktére rdéznig si¢ za-
stosowanymi rozwigzaniami oraz kosztami ich
wdrozenia:
¢ jeden do wielu - zajecia dla stuchaczy znajdu-
jacych si¢ w réznych miejscach, wymaga od-
powiedniego oprogramowania i sprzetu jedy-
nie w dwu centrach,

® jeden do jeden - zajecia dla grupy osob zgro-
madzonych w jednym miejscu przez nauczy-
ciela znajdujacego si¢ w innym miejscu.

4. nauczanie mieszane (ang. blended learning) -
rozwiazania e-learning wspieraja proces ksztal-
cenia prowadzony w sposob tradycyjny. Blended
learning w jezyku polskim to ksztatcenie komple-
mentarne lub nauczanie mieszane, elastyczne czy
hybrydowe.

Zalety ksztalcenia w systemie
e-learningowym

Edukacja elektroniczna w poréwnaniu z trady-
cyjnymi metodami ksztalcenia ma wiele zalet, ale nie
jest pozbawiona wad. Najczesciej wymieniane zale-
ty e-learningu to:

e atrakcyjna prezentacja wiedzy,

® kontakt nauczyciela i studenta za posrednictwem
Internetu w trybie asynchronicznym lub synchro-
nicznym,

¢ zindywidualizowany sposob ksztaltcenia,

® mozliwo$¢ dostosowania form i metod do zainte-
resowan i potrzeb uczestnikow,

® dowolno$¢ miejsca i narzedzi pozwalajacych na
osiggnigcie celu,

® czas uczestnictwa dostosowany do potrzeb i moz-
liwosci,

® wymuszona aktywnos$¢ kazdego uczestnika,

® dominacja elektronicznego przekazu glosu i pis-
ma, stron WWW i prezentacji,

¢ indywidualizacja metod i form kontroli,

® zastosowanie roznych mediow informacyjnych
i wszystkich mozliwych metod przekazu i komu-
nikacji,

® duze mozliwosci wyboru form i metod ksztatce-
nia oraz trybu nauczania,

® clastyczny doboér wyktadowcow 1 materiatow
szkoleniowych,
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® rozwijanie w osobach szkolonych umiejgtnosci
organizowania sobie czasu i postugiwania si¢ in-
formacja.

Wady ksztalcenia w systemie
e-learningowym:

® duze koszty materiatéw dydaktycznych, poniewaz

do ich przygotowania konieczne jest wykorzysty-

wanie nowoczesnych technologii,

duzy koszt profesjonalnych platform,

duzy koszt wdrozenia (zakup platformy, sprzgtu),

brak bezposredniego kontaktu z prowadzacym,

koniecznos¢ posiadania silnej motywacji oraz

checi do uczenia si¢ - brak atmosfery dopingu-

jacej do nauki, charakterystycznej dla szkoty lub

grupy, ze wzgledu na fizyczne odizolowanie ucza-

cego si¢ od grupy i nauczyciela,

® konieczno$¢ posiadania Internetu lub dostepu do
niego w postaci szybkiego tacza,

® brak integracji nastgpujacej podczas szkolen tra-
dycyjnych,

® problemy ze sprawdzeniem efektywnosci.

Poniewaz tradycyjne metody nauczania przesta-
ly si¢ sprawdzacd, a e-lerning tez nie jest doskonaty
coraz czesciej stosuje si¢ nauczanie komplementarne
/mieszane/ (ang. blended learning). W systemie tym
rozwigzania e-learningu wspieraja proces ksztatce-
nia prowadzony w sposéb tradycyjny. Metoda blen-
ded learning opiera si¢ na nowoczesnych koncep-
cjach andragogicznych (nauczania dorostych) i po-
lega na wykorzystaniu réznych mediéw w procesie
szkolenia w zalezno$ci od celow, najczesciej szko-
len tradycyjnych i Internetu. Kluczowym czynni-
kiem sukcesu blended learningu jest wybdr odpo-
wiednich mediéw do poszczegdlnych elementow
szkolenia. Wiedza jest dostarczana za pomocg szko-
len przez Internet, zas umiej¢tnosci i nawyki dosko-
nali si¢ podczas tradycyjnych zaje¢, wykorzystywa-
ne jest zarowno w srodowisku biznesowym, akade-
mickim, i sektorze edukacyjnym. Zwigksza skutecz-
no$¢ ksztatcenia i doskonalenia ré6znych umiejetno-
$ci.
Metoda blended- learningu charakteryzuje sig¢
nastepujgcymi cechami:
® Szkolenia dostarczane sag w sposob ciagly - czes-
ciej, ale w mniejszych porcjach i r6znymi meto-
dami, co ma kluczowe znaczenie dla zapamiety-
wania i stosowania umiej¢tnosci oraz zdecydowa-
nie zmniejsza dezorganizacj¢ biznesu.

® Szkolenia dostarczane sg wtedy, kiedy sa potrzeb-
ne - nie ma szkolen “na zapas”. Dostarcza si¢ wie-
dze i umiej¢tnosei potrzebne do dziatania na dzis.
Wiedze na “jutro” dostarcza si¢ “jutro”,

® Szkolenie metodg blended - learning jest w dtuz-
szej perspektywie tansze od tradycyjnego. Znacz-
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na cze¢$¢ narzgdzi przygotowywana jest tylko raz
i potem wielokrotnie wykorzystywana,

® Dodatkowa zaleta metodologii jest wyrobienie
nawyku ciaglego podnoszenia kwalifikacji przez
pracownikow.

Najczesciej forma szkolen blended - learning to
laczenie szkolen tradycyjnych z elektronicznymi.
W procesie mieszanym stosowane sg zaroéwno trady-
cyjne narzedzia i metody nauczania oraz nowe glow-
nie zwigzane z e-learningiem w celu uzyskania mak-
symalnych wynikow. Blended learning taczy moc-
ne strony szkolen elektronicznych (oszczedno$¢ cza-
su, zasobow, nauka w dowolnym dla uczestnika ter-
minie) z bezposrednim kontaktem z trenerem, grupa
szkoleniowa, stwarza mozliwo$¢ przeéwiczenia za-
gadnien, zadawania dodatkowych pytan, rozwiania
watpliwosci.

Proces dydaktyczny z zastosowaniem réznych
trybow dostarczania tresci edukacyjnych, modeli na-
uczania i stylow uczenia si¢, bazuje na komunika-
cji pomiedzy wszystkimi cze$ciami tego procesu.
Realizacja szkolenia polega na przenikaniu si¢ za-
sobow wirtualnych i fizycznych, ktore lacza e-lear-
ning (elektroniczne ksztatcenie) i m-learning (mobil-
ne ksztalcenie) z innymi zasobami edukacyjnymi.

Formuta nauczania pozwala na dostgp do specja-
listycznych umiej¢tnosei liczniejszej grupie odbior-
cOw, w krotszym czasie, w atrakcyjniejszej formie,
z lepszym i bardziej utrwalonym rezultatem. Stoso-
wany model szkolen mieszanych zawiera cztery po-
ziomy zdobywania wiedzy, do ktérych dostosowa-
ne sg roézne formy i techniki ksztatcenia. Pierwsze
dwa poziomy to nauka teoretyczna i interaktywna,
ktora obejmuje asynchroniczny przekaz wiedzy za
pomocg prostych materialow online do samodziel-
nej pracy, a takze interaktywnych szkolen multime-
dialnych, wspomaganych testami, grami symulacyj-
nymi i case study. Trzeci poziom obejmuje naukg w
grupie, pracg w wirtualnym zespole przy wykorzy-
staniu narzedzi do komunikacji, takich jak: czat, fo-
rum dyskusyjne, aplikacje do pracy nad projekta-
mi czy wideokonferencje. Czwarty poziom to spot-
kania grupy z trenerem na tradycyjnych zajeciach,
podczas ktérych czas przeznaczony jest na praktycz-
ne zastosowanie wiedzy i ksztattowanie umiejetno-
$ci zdobytych na wczesniejszych poziomach szko-
lenia. Najcze$ciej oferowana forma procesu szkole-
niowego blended learningu realizowana jest w spo-
sob przemienny. Sesje tradycyjne i spotkania z tre-
nerem w sali przeplatane sg sesjami e-learnigowymi.
Tak prowadzony proces szkoleniowy wyznacza cha-
rakterystyczny harmonogram szkolenia. Harmo-
nogram szkolenia /w klasycznej formie/ sktada si¢
z trzech etapow:
® Pierwszy etap to szkolenie elektroniczne, ktorego

gléwnym celem jest przekazanie podstawowych
wiadomosci teoretycznych. Szkolenie na tym eta-
pie ma wyréwnac poziom wiedzy poszczegdlnych

uczestnikow grupy szkoleniowej oraz uzupehic
wiedz¢ bazowa z danej dziedziny,

® Drugi etap prowadzony jest w postaci szkolenia
tradycyjnego, wykorzystujacego wiedz¢ zdobyta
na pierwszym etapie, co umozliwia ksztattowanie
umiejetnosci, w tym szczegdlnie umiejgtnosci in-
terpersonalnych.

® Trzeci etap to powr6t na platforme zdalnego na-
uczania i udostepnienie uczestnikom szkole-
nia e-learningowego, ktére ma na celu utrwale-
nie zdobytej wiedzy, powtorzenie i jej uzupeknie-
nie. Szkolenie wzbogacone jest o narzedzia i ele-
menty dydaktyczne umozliwiajace wymiang do-
$wiadczen, dyskusje, konsultacje — wyjasnienia
ewentualnych watpliwosci, powtorzenie, ¢wicze-
nia i testy, okreslenie przysztych zadan rozwojo-
wych i oceng.

W praktyce tréjfazowy przebieg procesu szkole-
niowego w formie blended learningu jest rozbudo-
wywany do pieciu faz. Pierwszy etap zostaje prze-
prowadzony w formie bezposredniego spotkania, na
ktérym przedstawione sg grupie cele i organizacja
szkolenia oraz nastgpuje jej integracja. Drugi, trzeci
i czwarty etap obejmuje klasyczna posta¢ szkolenia
blended learning oméwiona powyzej. Piaty etap re-
alizowany jest ponownie w trybie spotkania bezpo-
sredniego, ktore ma na celu podtrzymanie wyksztal-
conych umiejetnosci spolecznych, ewaluacje proce-
su edukacyjnego i certyfikowanie.

W szkoleniu komplementarnym elementy blend
- learningu i tradycyjnego systemu przekazywania
wiedzy moga mie¢ rdézne proporcje. Zalezy to od
warunkow, jezeli grupa jest rozproszona geograficz-
nie, wowczas dominujaca metodg bedzie e-learning,
a zajecia stacjonarne postuzg do wymiany do$wiad-
czen, pracy i szkolen w charakterze coachingu. Przy
zastosowaniu tradycyjnych metod dydaktycznych,
e-learning jest jako uzupetnienie, czy sposéb na pod-
sumowanie, sprawdzenie wiedzy. W praktyce dzieje
si¢ tak, ze szkolenia tradycyjne dostarczaja wiedze
praktyczna, a e-learning jest wykorzystywany do jej
¢wiczenia 1 testowania. Bardzo istotne jest, w jakim
trybie odbedzie si¢ szkolenie i ktore czgsci szkole-
nia realizowane beda jako zajecia stacjonarne z wy-
korzystaniem tradycyjnych metod nauczania, a ktore
w formie elektroniczne;.

Blended learning, oprocz uatrakcyjnienia i per-
sonalizacji programu szkoleniowego, umozliwia tak-
ze zdecydowane obnizenie kosztow, m.in. poprzez
redukcje obowigzku tak czestego spotykania si¢ gru-
py szkoleniowej na spotkaniach tradycyjnych. Do-
datkowo wspiera komunikacje¢ w trakcie procesu
grupowego dzigki dostgpnym na platformie zdalne-
go nauczania narz¢dziom do komunikacji takim jak
np.: forum dyskusyjne, czat, wideoczat, blogi itp.

Realizacja szkolen metodg blended learning daje
nastepujace korzysci:
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Integracja

Oméwienie organizacii szkolenia
Zapomanie uczestnikow z trenerem
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Rye. 2. Schemat pigciofazowego przebieg procesu szkoleniowego w formie blended learningu

® Maksymalne wykorzystanie czasu uczestnika po-
swigconego szkoleniu, poniewaz moze on w do-
godnym dla siebie czasie i tempie poznaé aspek-
ty teoretyczne kursu, by na zajeciach grupowych
w sali szkoleniowej skoncentrowac si¢ na ¢wicze-
niach praktycznych wymagajacych bezposrednie-
go kontaktu z grupa i trenerem.

e Gwarancja, ze na zajgcia grupowe uczestnicy
przyjezdzaja przygotowani.

® Wspieranie uczestnika pomigdzy sesjami szkole-
niowymi.

® Wyrobienie nawyku ustawicznego doskonalenia
wlasnych umiejetnosci.

e Optymalna gospodarka kosztami - ponoszenie
kosztow sali szkoleniowej, dojazdu uczestnikow,
wyzywienia 1 zakwaterowania tylko w wymiarze
niezbednym do skutecznej realizacji programu.

Potaczenie w procesie szkoleniowym wszyst-
kich sktadnikéw multimedialnego procesu dydak-
tycznego w rezultacie przyczynia si¢ do powstania
atrakcyjnego produktu edukacyjnego, zaspokajajg-
cego nie tylko potrzeby jego odbiorcow, ale takze
dopasowanego do ich preferowanego stylu uczenia
si¢. Jako wyrdzniajacy si¢ aspekt blended learningu
jest jego potencjal w zakresie personalizowania pro-
gramu szkoleniowego, daje on, bowiem mozliwos¢
stworzenia do$§wiadczenia edukacyjnego dla kazde-
go, w dowolnym miejscu i czasie, nie tylko w pracy
czy instytucji edukacyjne;.

114

Literatura

1.

2.

Garski K., Kruszewska M., Jak si¢ wyszkoli¢, by
szkoli¢ innych, Warszawa, 2009 r.;

Laguna. M., Szkolenia. jak je prowadzié, by...,
Gdanskie =~ Wydawnictwo  Psychologiczne,
Gdansk, 2004 r.;

. Kwiatkowska D., Stanistawska-Mischke A.K. we

wspolpracy z R. Nguyen, Metodyka projektowa-
nia e-szkolen, materialy szkoleniowe Menadzer
e-szkolen w stuzbach mundurowych wojewodz-
twa mazowieckiego, w ramach projektu wspotfi-
nansowanego ze $srodkéw UE, Krakow, 2011 r.

Mischke M. J., Stanistawska-Mischke A K., B-le-
arning na uniwersytecie. Mozliwe do pomyslenia
warianty akademickiego ksztatcenia komplemen-
tarnego, [w:] Rozwoj e-edukacji w ekonomicz-
nym szkolnictwie wyzszym, Warszawa, 2006r.;

. Golda G., Kampa A., Zastosowanie nowoczes-

nych technologii informacyjnych w zdalnej edu-
kacji, Komputerowo Zintegrowane Zarzadzanie,
Zakopane 2006 r.;

Golda G., Kampa A., Zastosowanie zdalnej edu-
kacji w ksztalceniu ustawicznym kadr przedsie-
biorstw wirtualnych. 11 Krajowa Konferencja Na-
ukowa ,,Nowe Technologie w ksztatceniu na od-
legtos¢”, Koszalin 2006 r.

Recenzenci
mgr inz. Jan Kielin
mgr inz. Krzysztof Szelagowski



Z PRAKTYKI DLA PRAKTYKI

kpt. mgr inz. Robert PICH

Wyzsza Szkota Oficerska Wojsk Ladowych

im. generata Tadeusza Kos$ciuszki we Wroctawiu

ppik dr inz. Pawel MACIEJEWSKI

Akademia Obrony Narodowej w Warszawie

mt. kpt. dr inz. Janusz Adam WRZESINSKI

Komenda Wojewddzka Panstwowej Strazy Pozarnej we Wroctawiu
Wyzsza Szkota Oficerska Wojsk Ladowych

im. generata Tadeusza Kos$ciuszki we Wroctawiu

ORGANIZACJA RUCHU POSZKODOWANYCH W CZASIE
LIKWIDACJI SKAZEN (DEKONTAMINACJI)

Casualties traffic organization during mass decontamination

Streszczenie

Sprawna realizacja likwidacji skazen wymaga odpowiedniego przygotowania sit i rodkéow do wykonania tego zadania.
Jest to szczegollnie istotne podczas masowej likwidacji skazen skazonych ludzi, ktorzy w wigkszosci przypadkow
beda samodzielnie prowadzi¢ ,,samoodkazanie” w oparciu o przygotowany plac likwidacji skazen (m.in. kapiel pod
prysznicem). Dlatego tak wazne jest wlasciwe poinstruowanie uczestnikow procesu, aby prawidlowo wykonywali
wymagane czynnosci na poszczegolnych etapach likwidacji skazen. Istota problemu jest efektywny system przekazywania
informacji i polecen poszkodowanym (jednoznaczny i intuicyjny), a przy tym uniwersalny, co jest niezwykle wazne
podczas migdzynarodowych imprez masowych, np. w czasie Euro 2012. Autorzy proponuja zastosowanie powszechnie
zrozumiatych znakow, co nie tylko zapewni poprawnos$¢ ,,samoodkazania” poszkodowanych, ale réwniez pozwoli
zredukowac liczbe personelu placu likwidacji skazen, odpowiedzialnych za przebieg procesu.

Summary

The effective mass casualty decontamination is known to base on well prepared and equipped response forces. In Poland,
there is the National System of Crisis Emergency and it is divided into two response forces: a military one and a non-
military one (Rescue System and State Fire Service). On the other hand, CBRN casualties conduct decontamination
process their self (e.g. taking a shower) on emergency decontamination area. One of the most crucial issues is co-operation
within the casualties and rescue personnel during mass decontamination process. Authors placed emphasis on guidelines
for victims, who should be well-informed who to correct perform decontamination process. Is seems to be crucial issue
in mass decontamination. In the paper, there are proposed typical and clear information sign for people to they are clear
what to do on the successive stages of decontamination process.

Stowa kluczowe: likwidacja skazen, porazeni bronia masowego razenia, terroryzm z uzyciem broni masowego razenia;
Keywords: mass decontamination, CBRN casualties, CBRN terrorism;

Zysowego wymaga stworzenia podstaw prawnych,

Wstep S : :
doktrynalnych, organizacyjnych i koordynacyjnych

Katastrofy naturalne oraz antropogeniczne,
w tym skutki dzialan terrorystycznych, u§wiadamia-
ja spoteczenstwom skale zagrozen i koniecznos$¢ od-
powiedniego przygotowania si¢ na ich wypadek.
W Polsce funkcjonuje Narodowy System Pogotowia
Kryzysowego (NSPK), ktory w oparciu o elementy
wykonawcze podsystemu niemilitarnego i militar-
nego odpowiedzialny jest m.in. za pomoc poszko-
dowanym. Efektywna wspotpraca elementéw wyko-
nawczych NSPK w ramach systemu reagowania kry-

umozliwiajacych osiagniecie zdolnosci i gotowo-
sci systemu do sprawnej realizacji zadan wsparcia
w kazdych warunkach, w tym takze do udzielania
wsparcia organizowanego doraznie. Proces przygo-
towania musi wigc obja¢ czynnosci, ktore umozliwia
lub utatwia pézniejsza realizacje wszystkich zadan
przewidzianych w ramach wspolipracy elementow
podsystemu niemilitarnego z wydzielonymi podod-
dziatami SZ RP. Po wielu latach prac legislacyjnych
dotyczacych systemow wykrywania skazen 16 paz-
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dziernika 2006 roku (Dz.U.2006.191.1415) podpisa-
no rozporzadzenie, w ktoérym okreslono organizacje
i warunki przygotowania oraz sposob funkcjonowa-
nia systemow obserwacji, pomiarow, analiz, progno-
zowania 1 powiadamiania o skazeniach na teryto-
rium RP [8]. Na jego mocy miato dojs¢ do ujednoli-
cenia m.in. procedur dzialania, a wojskowy system
wykrywania skazen i alarmowania mial stanowic
integralng cze$¢ krajowego systemu wykrywania.
Praktyka jednak rzadzi si¢ swoimi prawami i czesto
elementy wykonawcze realizuja zadania wg swo-
ich wewnetrznych zasad, ktore jednak nie zapew-
niaja jednolito$ci funkcjonowania i wzajemne;j inte-
roperacyjnosci wszystkich elementow NSPK. Naj-
lepszym tego przykladem jest stosowanie r6znych
definicji w poszczeg6lnych stuzbach. Termin ,,de-
kontaminacja”, powszechnie uzywany przez shuzby
ratownicze (PSP, ratownictwo medyczne), jest spol-
szczeniem angielskiego decontamination, ktore jest
tozsame polskiemu wyrazeniu ,,likwidacja skazen”,
obowigzujacemu zgodnie z Polska Norma ,,Srodki
i urzadzenia do likwidacji skazen — Terminologia
PN-V-01009:1999 [7]. Z prakseologicznego punktu
widzenia takie rozbieznosci powoduja, ze ratownicy
postuguja si¢ roznymi pojeciami, a komunikacja jest
utrudniona podczas wspolnych akcji.

W trakcie wykonywania zadan przez pododdzia-
ly wojsk chemicznych w ramach likwidacji skazen
na Punkcie Likwidacji Skazen (PLS) istnieje ko-
nieczno$¢ zorganizowania skanalizowanego ruchu
skazonych pojazdéw oraz stanéw osobowych. Na
podstawie przegladu etatowego wyposazenia pod-
oddzialéw wojsk chemicznych mozna stwierdzic,
ze nie posiadaja one zadnego zestawu do komplek-
sowego oznakowania PLS. Nalezy tu zauwazy¢, ze
w procedurach dotyczacych likwidacji skazen (de-
kontaminacji), obowigzujgcych w Panstwowej Stra-
zy Pozarnej, wystgpuje podobny problem w zakresie
systemu przekazywania informacji i polecen poszko-
dowanym (jednoznacznego i intuicyjnego). Skutku-
je to realizacja dodatkowych, czasami bardzo cza-
sochtonnych, czynnosci np. kazdorazowe objasnia-
nie poszkodowanemu zakresu czynnosci i sposobu
poprawnego zachowania podczas likwidacji skazen,
np. aby zdja¢ w bezpieczny sposob skazong odziez.

Celem artykutu jest zasygnalizowanie istotnych
problemow dotyczacych kierowania ruchem poszko-
dowanych podczas prowadzenia likwidacji skazen
przez elementy wykonawcze NSPK. Autorzy przed-
stawiajg wlasne propozycje w tym zakresie i zapra-
szaja do krytycznej dyskusji nad tym problemem,
a przedstawiane rozwigzania nie sa kompleksowe
1 nie wyczerpujg poruszanej tematyki.
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1. Problematyka kierowania ruchem
w czasie likwidacji skazen

W oparciu o analizy dotychczasowych proce-
dur likwidacji skazen przy zdarzeniach masowych
oraz procedur prowadzenia likwidacji skazen obo-
wigzujacych w wojskach chemicznych opracowa-
no w Wyzszej Szkole Oficerskiej Wojsk Ladowych
we Wroctawiu ,,Zestaw Oznaczen Punktu Likwida-
cji Skazen” (ZOPLS) [6]. Zestaw przeznaczony jest
dla wojsk chemicznych, a ze wzgledu na uniwersal-
nos¢ 1 prostote zastosowanych rozwigzan moze zna-
lez¢ zastosowanie w trakcie likwidacji skazen pro-
wadzonej przez elementy podsystemu niemilitarne-
go, np. PSP.
Dotychczas, w czasie organizacji ruchu kolumn
pojazdow stosowano zestawy znakéw do oznakowa-
nia rejondw niebezpiecznych i przejs¢ przez te rejo-
ny. Niestety nie spetniajg one wymagan stawianych
znakom uzywanym do kierowania ruchem w czasie
likwidacji skazen. Zastosowanie przedstawionych
w artykule znakow, sposobu ich montazu (ustawia-
nia) oraz ilosci poszczegdlnych elementoéw ZOPLS
pozwoli rozwigza¢ problemy zwigzane z organiza-
cja ruchu na PLS. Proponowane rozwigzania nie tyl-
ko usprawnig proces likwidacji skazen, ale rowniez
ogranicza liczebno$¢ sit niezbednych do regulacji
ruchu (Policja, itp.). Dodatkowo, zminimalizuje to
zagrozenia od skazen wtornych dla osob przebywa-
jacych na PLS.
Autorzy przewiduja, Ze zastosowanie nowego
systemy kierowania ruchem ludzi i sprz¢tu zar6wno
skazonego, jak i czystego, umozliwi rozwigzanie do-
tychczasowych problemow. W rozwazaniach przy-
jeto zasadnicze zatozenia i wytyczne:
® latwo$¢ komunikowania si¢ Zotnierzy i ratowni-
kow stosujacych srodki ochrony drég oddecho-
wych;

® przekazywanie informacji kierowcom pojazdow,
bez koniecznosci uzywania tacznosci bezprzewo-
dowej lub otwierania nieskazonego pojazdu;

® przekazywanie informacji (polecen) w sposob
uniwersalny, bez wzgledu na jezyk jakim postu-
guja si¢ ratownicy i poszkodowani;

® jednoznaczno$¢ w przekazywaniu informacji;

® uniwersalno$¢ rozwigzan, umozliwiajgca po-
wszechne zastosowanie przez inne elementy pod-
systemu niemilitarnego podczas likwidacji ska-
zen w czasie zdarzen z udziatem CBRN i/lub ma-
sowych.

W trakcie prac nad prototypem okreslono takze
wymogi techniczne, takie jak:
® znaki wykonane z blachy aluminiowej lub ocyn-
kowanej z wytloczonym rowkiem na jego krawe-
dzi;
® powtoki lakiernicze, malarskie (sitodruk) lub fo-
lie powinny wykazywa¢ odpornos¢ na dziatanie
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odkazalnikow takich jak ORO lub C-9 i innych

agresywnych czynnikow;

montaz (ustawienie) znaku nie moze tra¢ dhu-
zej niz 1 min, z uwzglednieniem wykonywania
tej czynnosci w $rodkach ochrony osobistej lub

W nocy;

® prowadzenia likwidacji skazen na Placach Likwi-

dacji Skazen, w szczegdlnosci na Placu likwidacji

Skazen Stanéw Osobowych;
® komunikacji migdzy obstugg Placow Likwida-
cji Skazen a kierowcami w skazonych pojazdach,

w zakresie ruchu tych pojazdéw na danym Placu.

dodatkowe wyposazenie umozliwiajace kierowa-

nie ruchem: tablice z pisakami $cieralnymi, ko-
lorowe tasmy ostrzegawcze, farby w aerozolu o

wlasciwosciach fluorescencyjnych.

ZOPLS znacznie usprawnia proces:
kierowania ruchem kolumnami pojazdow (koto-
wych i gasienicowych) do Rejonéw i Placow Li-

kwidacji Skazen;

Zastosowane rozwigzania bazuja w znacznej
mierze na piktogramach juz istniejacych (chociaz

stworzono réwniez zupetnie nowe), a przez to za-
pewniaja jasny i jednoznaczny (intuicyjny) przekaz:

zakazow, nakazow i innych informacji. Uzycie pikto-
gramow znosi rowniez problem komunikacji z ludz-
mi postugujacymi si¢ roznymi jezykami, co gwaran-
tuje uniwersalno$¢ proponowanych rozwiagzan.

Tabela 1.

Zestawienie podstawowych znakéw i treSci przez nie przekazywane

Biale symbole na niebieskim tle

Zrbdlo: opracowanie wlasne

RY

LaZnia polowo-namiotowa
(namiot do masowej

likwidacii skazen)

Ty

'

Miejsce opuszczania pojazdu

przed likwidacja skazen

Sy

Urzgdzenie ramowe
(komora dekontaminacyjna)
oraz sposob prowadzenia
wstepnej likwidacji skazeni

Mata dezynfekcyjna

Miejsce zdejmowania
slaiiane) Sdeizy Oitoncs)

Miejsce zdejmowania
skazonej odziezy
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Miejsce zdejmowania
bielizny

Miejsce zdejmowania
srodkéw ochrony drog
oddechowych

Miejsce skladowania
amunicji 1 srodkow
bojowych

Miejsce zdejmowania
wyposazenia indvwidnalnego

Miejsce (stojak) na skazong
bron

Migjsce (stol) na skazona
bron krotka, sprzet optyczny
i srodki tgcznosci

O

Kiemunek ruchu!

Nakaz utrzymywania
pretkosci 1 m/s — poczatek
placu likwidacji skrzetu
ciezkiego

Koniec nakzu utrzymywania
pretkosci — koniec placu
likwidacji skrzetu ciezkiego

Czarne symbole na bialym tle, krawedzie znaku w kolorze czerwonym

9,

Zakaz ruchu pojazdow
gasienicowych

Zakaz ruchu pojazdow
kolowych

Zakaz wnoszenia (wwozenia)
amunicji i srodkéw
bojowych
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Dvaga marszu

Kalumn shagamych posodziabin
e skabamych pojazdaw gasienicowych (apancerramych) s,
nn skazomych pajazdow keloweych

amanna Woliamn shkadomych tolnierry - dessnd
= halumn skazomych zotmlerty - kiorowoow
w==r=== kolumn tolniorzy po likwidac)i skaon

holwin pojatdin po prieprowadzeniu | sprawdioniu skidecinodcl likwdoci skadon

Ryec. 1. Wariant organizacji ruchu w czasie likwidacji skazen prowadzonej przez wojska chemiczne w czasie
operacji militarnych
Zrbdlo: opracowanie wlasne

2. Konstrukcja znakéw do organizacji
ruchu poszkodowanych na PLS

Wszystkie znaki posiadajg otwory umozliwiajg-
ce montaz ich na stupach (bgedacych na wyposaze-
niu zestawu). Dodatkowe otwory w znaku ,,Kieru-
nek ruchu” umozliwiaja ustawienie strzatki w roz-
nych kierunkach.

&

Ryec. 2. Sposob montazu znakéw
A —uktad podstawowych otworéw montazowych,
B — uktad i ksztatt otwor6w dodatkowych
Zrodto: opracowanie whasne

Do kierowania i ustawiania poszczegolnych po-
jazdoéw na PLS zaprojektowano dwustronng tablicg
STOP-POWOLI. Zastosowanie jej umozliwi bez-
pieczne zatrzymanie pojazdu w wyznaczonym miej-
scu.

Ryec. 3. Tablica STOP-POWOLI. Napis STOP
umieszczony jest na czerwonym tle, za§ symbol
z6twia — na zielonym tle.

Zrédto: opracowanie wlasne

W celu wielokrotnego przekazywania krotkiej
informacji (polecenia) dla poszkodowanych lub
szczegotowej, jednorazowej informacji kierowcy,
zastosowano tablice informacyjne (300 x 400 mm).
Tekst lub grafikg z informacja nanosi ratownik (zol-
nierz) na bialg tablice za pomoca czarnego, $cieral-
nego pisaka. Moze to usprawni¢ prawidtowe i szyb-
kie wykonywanie czynno$ci przez poszkodowanych
w czasie likwidacji skazen. Ponadto, ten sposob ko-
munikacji z kierowcami lub innymi osobami w po-
jazdach eliminuje problemy zwigzane z komunika-
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cja radiowa, tj. brak srodka tacznosci w pojezdzie,
badz danych radiowych.

Ryec. 4. Tablica informacyjna
Zrédlo: opracowanie wlasne

3. Adaptacja systemu militarnego na
potrzeby podsystemu niemilitarnego
podczas likwidacji skazen poszkodowanych

W przypadku wykorzystania sprzetu wojskowe-
go na korzys$¢ elementow uktadu niemilitarnego, ko-

 —

nieczne jest stworzenie szczegotowej procedury or-
ganizacji ruchu na Placu likwidacji skazen stanow
osobowych, ktéry zgodnie z niemilitarng nomen-
klaturag nalezalo by nazwaé¢ miejscem dekontami-
nacji poszkodowanych. W wyniku prowadzonych
prac w ramach projektu badawczego Analiza mozli-
wosci wspolpracy wojsk chemicznych oraz elemen-
tow podsystemu niemilitarnego w ramach likwida-
¢ji skutkow aktow terroru z wykorzystaniem toksycz-
nych substancji chemicznych lub/i promieniotwor-
czych [1, 2, 5], stworzono m.in. wariant organizacji
ruchu poszkodowanych w czasie likwidacji skazen
(ryc. 5).

Przedstawiane ponizej wariant organizacji ruchu
poszkodowanych w czasie likwidacji skazen oraz
wykorzystania pakietu do likwidacji skazen wraz
z uniwersalng instrukcja obstugi umozliwia zmniej-
szenie obstugi jednego ciagu (,,normalnego”) do mi-
nimalnej ilosci 3 Zzotierzy (ratownikow), w tym jed-
nego ratownika medycznego. Przepustowos¢ takie-
go ciggu szacowana jest od 48 do 96 osob/h i zalezy
przede wszystkim od temperatury powietrza. Ciag
»specjalny” — przeznaczony dla os6b niemogacych

Czeic BRUDNA Crzesc CZYSTA

O
Q
(8]
e = = =

DO

Legenda

C—— | Kierunek mchu poszkodowanych, ktérzy moga

(Frzrrrrriy

]
]

uG

samodzielnie przeprowadzi¢ likwidacje skazen
Kierunek ruchu poszkodowanych, ktérzy nie
moga samodzielnie przeprowadzic¢ likwidacji
skazen

| Pojemnik z kocami lub dodatkowa odzieza

| Miejsce pobierania pakietow do likwidacji

skazen

| Urzadzenie grzejne / przeplywowy

podgrzewacz wody

—- Trasa transportu workow (czerwonych) ze

skazona odzieia
Pojemniki — nosze na worki (czerwone) ze
skazona odzieza

| Stojaki na nosze do ransportu
poszkodowanych

| Wyposazenie dodatkowe (dozowniki
srodka do likwidacji skazen, lawki, itp.)

| Zamkniety zbiomik z woda

Ryec. 5. Wariant realizacji likwidacji skazen przez druzyne likwidacji skazen stanow osobowych wojsk chemicznych
z wykorzystaniem tazni polowo — namiotowe;j
Zrédlo: opracowanie wlasne
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poruszac si¢ samodzielnie lub wymagajacych opieki
medycznej — jest obstugiwany doraznie. Na podsta-
wie antycypacji mozna rozpatrywa¢ wariant bazu-
jacy na 4 zohierzach (ratownikach) i 2 ratownikach
medycznych. W pierwszym etapie jeden ratownik
medyczny wraz zoierzem (ratownikiem) przygo-
towywaliby poszkodowanego do likwidacji skazen
w namiocie — rozbieralni. Nastepnie, dwojka Zotnie-
rzy (ratownikow) prowadzitaby likwidacje skazen
u poszkodowanego w namiocie — tazni. W przypad-
ku nieprzytomnosci poszkodowanego, konieczna
bytaby dodatkowa obecnos¢ ratownika medycznego
(lekarza), nadzorujacego jego czynnosci zyciowe.
W koncu, pozostaty ratownik z Zotierzem zajmo-
waliby si¢ poszkodowanym w namiocie — ubieralni,
oraz przygotowywaliby go do transportu medyczne-

go.

4. Algorytm likwidacji skazen
poszkodowanych oraz segregacji skazonej
odziezy i przedmiotow osobistych - wariant
dla lazni polowo-namiotowej

Na szczegolng uwage zastuguja czynnosSci de-
cydujace o bezpieczenstwie poszkodowanych oraz
minimalizujace mozliwo$¢ zagubienia przedmiotow
osobistych (dokumentéw, przedmiotow wartoscio-
wych). Czynno$ci te obejmuja:
® zdejmowanie skazonej odziezy;
® przygotowanie skazonej odziezy do dalszej likwi-
dacji skazen lub utylizacji;

® zabezpieczenie przed zniszczeniem dokumentow
oraz osobistych przedmiotow warto§ciowych;

¢ wydanie poszkodowanym ,,czystej” odziezy.

Intuicyjny i jednoznaczny przekaz informacji

z zastosowaniem znakoéw z cala pewnoscig popra-
wi bezpieczenstwo poszkodowanych oraz zminima-
lizuje ryzyko skazen wtornych w trakcie procesu li-
kwidacji skazen. Przyktadowy scenariusz takiej or-
ganizacji ruchu poszkodowanych na Placu Likwida-
cji Skazen organizowanym przez pododdzialy wojsk
chemicznych moze przebiega¢ wg nastgpujacych
punktow:

1. Osoba skazona przed wejsciem do namiotu — roz-
bieralni otrzymuje indywidualny pakiet do likwi-
dacji skazen, sktadajacy si¢ z trzech plastikowych
toreb, recznika i bielizny. Sposoéb wykorzystania
pakietu przedstawiany jest na pakiecie w formie
graficznej (rys. 6) oraz na planszy w namiocie.

2. W pierwszym namiocie — rozbieralni poszkodo-
wany otwiera pakiet i wyjmuje dwie torby: czer-
wong i niebieskg. Nastepnie zdejmuje odziez
i wktadaja ja do czerwonego worka. Przedmio-
ty osobiste, dokumenty, pieniadze itp. wktada do
z6ltej torby, w ktorej byl zapakowany caly pa-
kiet. Obstuga rozbieralni na zamknigty czerwony

worek nakleja kartke z informacja o wiascicielu:
imi¢ 1 nazwisko.

3. Poszkodowany zabiera niebieskg torb¢ i przecho-
dzi do namiotu —tazni, gdzie uzywajac srodkow do
likwidacji skazen lub cieplej wody 1 mydta zmy-
wa calg powierzchnig ciata. Sanitariusz sprawdza
poprawno$¢ likwidacji skazen oraz stan skory po-
szkodowanego, a nastepnie nakazuje przej$s¢ do
namiotu — ubieralni.

4. W ubieralni poszkodowany otwiera niebieska tor-
be 1 wyjmuje r¢cznik i bielizng oraz obuwie. Do-
datkowo, celem unikni¢cia wychlodzenia organi-
zmu, poszkodowany pobiera koc i wychodzi z na-
miotu.

Rye. 6. Pakiet do likwidacji skazen wraz z nadrukowana
instrukcja
Zrédto: opracowanie wlasne

Podsumowanie

Ze wzgledu na mozliwo$¢ utrudnien w komuni-
kacji pomigdzy ratownikami i poszkodowanym ist-
nieje potrzeba zastosowania uniwersalnego jezyka.
Rozwiazaniem tego problemu moga by¢ piktogramy
oraz instrukcje obrazkowe.

Uwzgledniajac struktury wojsk chemicznych,
sugeruje si¢ wprowadzenie zestawu znakow na wy-
posazenie kompanii chemicznych oraz kompanii li-
kwidacji skazen. W przypadku elementéw podsyste-
mu niemilitarnego autorzy uwazajg, ze zestaw zna-
kéw oraz tablice z piktogramami powinny znalezé
zastosowanie w Specjalistycznych Grupach Ratow-
nictwa Chemicznego i Ekologicznego [3-4] naleza-
cych do Centralnego i/lub Wojewddzkiego Odwodu
Operacyjnego PSP, wyposazonych w sprzet do de-
kontaminacji masowej. Ponadto autorzy uwazaja,
iz nalezy przygotowac¢ jednolity algorytm likwida-
cji skazen poszkodowanych, ktory obowigzywalby
w czasie zdarzen masowych w obu systemach.

Na szczeg6lna uwage zastuguje takze nalezyte
przygotowanie logistyczne catego procesu likwida-
cji skazen w tym:
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segregacja i zabezpieczenie skazonych przedmio-
tow (ubran),

wydawanie srodkow do likwidacji skazen, do my-
cia i czystej odziezy, oraz

zapewnienie komfortu cieplnego i psychicznego
poszkodowanym po procesie likwidacji skazen.

Zadania te moga zosta¢ zrealizowane poprzez

wczesniejsze przygotowanie i wydanie w miejscu
prowadzenia likwidacji skazen pakietow zawieraja-
cych niezbedne $rodki do przeprowadzenia likwida-
cji skazen.
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Problem z bezpieczenstwem? My go rozwigzemy!

o

CNBOP-PIB

Badania wyrobow stuzacych do ochrony przeciwpozarowej,
m.in.:
o prototypdw urzadzen sygnalizacji pozarowej i innych,
o elementéw sktadowych i catych systemdéw wykrywania
pozaru, dzwiekowych systemodw ostrzegawczych,
o materiatéw budowlanych, srodkéw gasniczych,
sorbentéw i dyspergentdw, sprzetu podrecznego,
o pojazddw pozarniczych, pomp pozarniczych,
sprzetu ratowniczego, ewakuacyjnego i ochrony
osobistej strazaka,
elementow armatury pozarniczej,
statych urzadzen gasniczych;

+ Aprobaty techniczne;

+ Certyfikacja wyrobow stuzgcych do ochrony przeciwpozarowej;

+ Certyfikacja podmiotéw wykonujgcych ustugi z zakresu ochrony
przeciwpozarowej;

+ Prace normalizacyjne;

+ Prace naukowe dotyczgce ochrony przeciwpozarowe;j
i ochrony ludnosci;

4+ Prace badawcze w zakresie sprzetu i sSrodkéw
stosowanych przez jednostki strazy pozarnych, a takze
w zakresie technicznych systemoéw zabezpieczen
przeciwpozarowych;

4+ Opinie i ekspertyzy techniczne w zakresach j.w.;

+ Analizy przyczyn powstawania pozarow;

+ Dziatalnos¢ w zakresie propagowania wiedzy pozarniczej i ochrony
ludnosci;
+ Szkolenia specjalistyczne (certyfikaty kwalifikacji).

Nasze osiggniecia w 2010 roku:

Krysztatowa statuetka MNiSW Ztoty ma/dal na qud
na Migdzynarodowych Targach Targaqb Innova ’20]: w Brul
Wynalazczosci 2010 w Warszawie

Centrum Naukowo — Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jozefa Tuliszkowskiego
Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Nadwislanska 213, 05-420 J6zeféw k/Otwocka
tel. (22) 76 93 200, 76 93 300, fax (22) 76 93 356
e-mail: cnbop@cnbop.pl, www.cnbop.pl




Zespot Laboratoriow Procesow Spalania
i Wybuchowosci CNBOP-PIB

o

CNBOP-PIB

Szanowni Panstwo,

Zespot Laboratoridw Proceséw Spalania i Wybuchowos$ci CNBOP-PIB prowadzi
swojg dziatalnos$¢ w oparciu o zasady zgodne z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC
17025:2005 "Ogdlne wymagania dotyczgce kompetencji laboratoriéw badawczych
i wzorcujgcych”. Z dniem 31 sierpnia 2011r. uzyskalismy akredytacje PCA pod
numerem AB 1280.

Prowadzimy dziatalnos¢ badawcza, naukowa oraz ekspercka w zakresie:

e badan witasciwosci pozarowych materiatdw budowlanych i parametréw
wybuchowosci wybranych substancji palnych,

e analiz termodynamicznych procesdw spalania i wybuchowosci oraz zjawiska
rozprzestrzeniania sie pozaru w pomieszczeniach i obiektach,

e indywidualnych prac eksperymentalnych (w tym projektédw rozwojowych
i celowych) dotyczgcych procesdw spalania i wybuchowosci na potrzeby
klientow,

e ekspertyz i opinii w zakresie zagrozenia wybuchem (np. ATEX),

e dokumentacji odnoszacej sie do przeciwdziatania powaznym awariom
przemystowym (SEVESO 1),

e ocen i ekspertyz dotyczacych zagrozenia pozarem w budynkach i obiektach
oraz okreslanie zalecen w celu poprawy poziomu bezpieczenistwa
pozarowego,

e oceny ryzyka dla obiektéw przemystowych,

e ekspertyz w zakresie ustalania przyczyny pozaru i/lub wybuchu.

W ramach prowadzonych przez nas badan doswiadczalnych oraz ekspertyz
i opinii technicznych wykonujemy réwniez analizy obliczeniowe, w tym
obliczenia numeryczne CFD, przy zastosowaniu takich programéw jak:
e Rizex-2 i ALOHA do analizy skutkéw awarii przemystowych oraz
kompleksowej oceny ryzyka obiektéw przemystowych i ich otoczenia,
e FDS (Fire Dynamics Simulator) i FireFOAM w zakresie rozprzestrzeniania
sie pozaru oraz zjawisk mu towarzyszacych,
e FDS+EVAC i Pathfinder w zakresie modelowania proceséw ewakuacji ludzi
z budynkow.

Zapraszamy Panstwa do wspotpracy

Zespo6t Laboratoriéw Proceséw Spalania i Wybuchowosci
CNBOP-PIB
ul. Nadwislariska 213, 05-420 Jézeféw k/Otwocka
tel. (22) 76 93 218, 76 93 217, fax (22) 76 93 231
e-mail: rporowski@cnbop.pl, dmaloziec@cnbop.pl, www.cnbop.pl




