
Όταν το νερό μπαίνει στον καπνό 

1​ Εισαγωγή 

Το Ολλανδικό Ινστιτούτο Φυσικής Ασφάλειας (IFV) στεγάζει την πυροσβεστική ακαδημία. 
Αυτός ο οργανισμός παρακολουθεί το διδακτικό και μαθησιακό υλικό για την πυροσβεστική 
υπηρεσία. Είναι ένας μεγάλος οργανισμός (για τα βελγικά δεδομένα) όπου δεκάδες άτομα 
εργάζονται για να διασφαλίσουν ότι η πυροσβεστική υπηρεσία είναι καλά προετοιμασμένη 
για τα περιστατικά στα οποία πρέπει να ανταποκριθεί. Μια μελέτη σχετικά με την ψύξη 
αερίων της πυρκαγιάς κατά την πυρόσβεση δημοσιεύθηκε τον Δεκέμβριο του 2021 [1]. 
 
Σε αυτήν τη μελέτη, συγκρίνονται δύο τεχνικές αυλών: η μέθοδος 3D και η «μέθοδος 
τόξου». Η τελευταία δεν είναι γνωστή στο Βέλγιο. Σκοπός είναι να αξιολογηθεί η 
ικανότητα ψύξης των αερίων του καπνού. 
 
Η ψύξη αερίων έχει εξελιχθεί πολύ στο Βέλγιο. Η έννοια αυτή εισήχθη γύρω στο 2004. 
Ήταν μια εποχή που η λέξη «τεχνικές αυλών δεν εμφανιζόταν στο κείμενο του μαθήματος 
εκπαίδευσης πυροσβεστών. Η τεχνική που διδασκόταν τότε θα περιγραφόταν τώρα ως 
«βραχύς παλμός». 
 
Με την πάροδο των ετών, προέκυψαν περισσότερες γνώσεις σχετικά με την ψύξη αερίων. 
Έγινε σαφές ότι ένας σύντομος παλμός είχε περιορισμούς και ότι η ψύξη αερίων μπορούσε 
επίσης να γίνει με μεγάλους παλμούς. Το 2012, έγραψα ένα άρθρο [2] που περιέγραφε 
μια εναλλακτική μέθοδο ψύξης αερίων. Στη Σουηδία, χρησιμοποιήθηκε μια μέθοδος σε 
σχήμα τόξου για την ψύξη αερίων καπνού σε υποαερισμένες πυρκαγιές. 
 

 

Εικόνα 1 Ο αυλοφόρος ψύχει τον καπνό σε μια υποαερισμένη φωτιά. Ανοίγει τον αυλό και τον κινεί 
σε σχήμα τόξου από αριστερά προς τα δεξιά. Η πλήρης κίνηση δεν πρέπει να διαρκέσει περισσότερο 
από τρία δευτερόλεπτα. (Εικόνα: Bart Noyens από [2]) 

Αυτό το άρθρο είναι σχεδόν δέκα ετών - και βέβαια όλα εξελίσσονται. Στις ΗΠΑ 
αναπτύχθηκε εν τω μεταξύ μια νέα, εναλλακτική μέθοδος τόξου. Η ολλανδική 
πυροσβεστική ακαδημία έχει πλέον πραγματοποιήσει μια έρευνα στην οποία ο κλασικός 
τρόπος «3D» ψύξης αερίων συγκρίνεται με την αμερικανική μέθοδο τόξου. Στην έρευνα, 
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ωστόσο, χρησιμοποίησαν μεγάλους παλμούς (long pulses) και όχι σύντομους παλμούς 
(short pulses). 
 
Οι Ολλανδοί συνάδελφοί μας εξέφρασαν την ακόλουθη άποψη: 
«Η 3D ψύξη αερίων είναι πολύ περίπλοκη και απαιτεί πολύ χρόνο για να διδαχθεί σωστά. 
Λόγω της πολυπλοκότητάς της, χρησιμοποιείται πολύ λίγο.» 
 
Ασχολούμαι ενεργά με την εκπαίδευση πυροσβεστών από το 2007. Τα τελευταία 14 
χρόνια, πολλοί άνθρωποι έχουν καταβάλει πολλές προσπάθειες για να αυξήσουν την 
ποιότητα της εκπαίδευσης πυροσβεστών στο Βέλγιο. 
 
Ελπίζω να μπορούμε να πούμε ότι έχει σημειωθεί σημαντική πρόοδος. Ωστόσο, αυτό 
σημαίνει επίσης ότι έχω μια συγκεκριμένη προκατάληψη (ή προτίμηση) για τον τρόπο που 
αντιμετωπίζουμε την ψύξη αερίων. Έχω επενδύσει 14 χρόνια στην εκμάθηση της ψύξης 
αερίων με παλμούς, αν και σε μια παραλλαγή από αυτήν που δοκίμασαν οι Ολλανδοί 
συνάδελφοί μου. Σε αυτό το άρθρο προσπαθώ να είμαι όσο το δυνατόν πιο αντικειμενικός, 
αλλά αφήνω τον αναγνώστη να κρίνει σε ποιο βαθμό τα κατάφερα. 

2​ Η Έρευνα 

Η έρευνα που διεξήγαγαν οι Ολλανδοί συνάδελφοί μας είναι πολύ διεξοδική. 
Προσπάθησαν να συγκρίνουν διαφορετικές 
μεθόδους δράσης με μεθοδικό τρόπο. Για να 
επιτευχθούν συγκρίσιμα αποτελέσματα, έπρεπε 
να γίνουν επιλογές. Κάποιος μπορεί να ασκήσει 
κριτική σε καθεμία από αυτές τις επιλογές. Το να 
διαλέγεις σημαίνει ότι κάτι χάνεις. Σε μια τέτοια 
μελέτη, σχεδόν πάντα μπορεί ορθώς να σημειωθεί 
ότι θα έπρεπε να είχε γίνει περισσότερη έρευνα. 
Ωστόσο, οι οικονομικοί πόροι δεν είναι 
απεριόριστοι και και εδώ πρέπει να γίνουν 
επιλογές. 
 
Είναι σημαντικό ο αναγνώστης να 
συνειδητοποιήσει ότι αυτό είναι εγγενές στην 
επιστημονική μέθοδο. Η εργασία πρέπει να 
γίνεται σύμφωνα με ένα συγκεκριμένο πρότυπο. 
Μόνο τότε μπορείτε να εξαγάγετε συμπεράσματα 
από αυτά που έχετε μετρήσει. Αυτό δεν θα ήταν 
εφικτό αν ο καθένας είχε τη δυνατότητα να κάνει 
ό,τι θέλει κατά τη διάρκεια των πειραμάτων. 
 
Παρακάτω προσπαθώ να εξηγήσω τις επιλογές 
τους και τα αποτελέσματά τους, με αναφορά στο 
βελγικό πλαίσιο. Δεν έχω καμία πρόθεση να αμφισβητήσω την ποιότητα της έρευνας. 
Πιστεύω ειλικρινά ότι η έρευνα παρέχει νέα γνώση και ότι οι συνάδελφοί μας αξίζουν 
όλους τους επαίνους για αυτό. Η ερευνητική έκθεση έχει έκταση 140 σελίδων. Επομένως, 
είναι σημαντικό για τον αναγνώστη να γνωρίζει ότι υπάρχουν πολύ περισσότερα στην 
έκθεση από ό,τι σε αυτό το άρθρο. 
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2.1​ Διάταξη 

Κατασκευάστηκε ένα κτίριο σε σχήμα L. Οι τοίχοι του μεγάλου τμήματος αυτού του κτιρίου 
χτίστηκαν με ασβεστοπυριτική πέτρα, ενώ η οροφή ήταν εφοδιασμένη με τσιμεντένιες 
πλάκες. Το μικρό τμήμα κατασκευάστηκε από ένα εμπορευματοκιβώτιο (2,4 x 2,4 μ.). 
 
Το μακρύ τμήμα του σχήματος L αντιπροσώπευε έναν διάδρομο μήκους 20 μέτρων και 
πλάτους 2 μέτρων. Στο κοντό τμήμα του L, υπήρχε μια φωτιά που αντιπροσώπευε μια 
μεγάλη πυρκαγιά δωματίου ισχύος 6 έως 8 MW. Ο καυτός καπνός από αυτήν την πυρκαγιά 
δωματίου ρέει στον διάδρομο. Μια ομάδα πυροσβεστών έπρεπε να προχωρήσει μέσω 
αυτού του διαδρόμου προς την εστία της πυρκαγιάς. Κάθε προώθηση πραγματοποιήθηκε 
από έμπειρους πυροσβέστες. 
Αυτό οδηγεί σε ένα σενάριο με ένα δυναμικό στρώμα καπνού. Ο καυτός καπνός ρέει 
συνεχώς έξω από τον διάδρομο. Αυτό το δυναμικό στρώμα καπνού θεωρείται το χειρότερο 
σενάριο. Οι θερμοκρασίες είναι αρκετά υψηλές (έως 450 °C). 
 
Στο πλαίσιο της έρευνας ελήφθησαν διάφορες μετρήσεις, εκ των οποίων η θερμοκρασία 
είναι η πιο σχετική για αυτό το άρθρο. Οι Ολλανδοί ερευνητές χρησιμοποίησαν τις 
διαφορές θερμοκρασίας για να προσδιορίσουν το μέγεθος της ψύξης που προέκυψε από 
κάθε τεχνική αυλού. 
 
Οι Ολλανδοί συνάδελφοι έχουν χωρίσει τον διάδρομο σε διαφορετικές ζώνες ύψους (βλ. 
εικόνα 3). Οι μετρήσεις θερμοκρασίας λαμβάνονταν σε τακτά χρονικά διαστήματα σε κάθε 
ζώνη, στα 2, 7, 12 και 17 μέτρα από την είσοδο του διαδρόμου. Αυτό κατέστησε δυνατή 
την παρατήρηση της μείωσης και της αύξησης της ενέργειας τόσο στις θερμές όσο και στις 
ψυχρές ζώνες. 

 

Εικόνα 3 Διαίρεση του διαδρόμου σε διαφορετικές ζώνες. Το ύψος που αντιστοιχεί στις ζώνες 
φαίνεται αριστερά. (Πηγή Εικόνας: [1]) 

Η έρευνα συγκρίνει διαφορετικές τεχνικές αυλών και διαφορετικές παροχές. Εξετάστηκαν 
οι ακόλουθες παροχές: 

●​ Υψηλή πίεση: Στην Ολλανδία, αυτό αντιστοιχεί σε παροχή 119 LPM1 

●​ Χαμηλή πίεση στα 250 LPM 

●​ Χαμηλή πίεση στα 450 LPM 

●​ Αφρός πεπιεσμένου αέρα: Πρόκειται για CAFS με παροχή 130 LPM. 

1 LPM - Liters Per Minute: Λίτρα ανά λεπτό, ΣτΜ 
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Στο Βέλγιο, η υψηλή πίεση χρησιμοποιείται συνήθως με υψηλότερη παροχή (180 LPM). 
Επομένως, δεν θα μελετήσουμε αυτά τα ερευνητικά αποτελέσματα σε αυτό το άρθρο. Ο 
αφρός πεπιεσμένου αέρα χρησιμοποιείται πολύ λίγο στο Βέλγιο. Δεν υπάρχει λόγος να το 
κάνουμε αυτό στο πλαίσιο που εξετάζουμε. Γι' αυτό δεν πρόκειται να εξετάσουμε αυτά τα 
ερευνητικά αποτελέσματα. 
 
Συγκρίνονται δύο τεχνικές αυλών: 

●​ Μακρείς παλμοί (long pulses) για την ψύξη των αερίων του καπνού. Αυτό 
περιγράφεται ως «3D» στη μελέτη. Συγκεκριμένα, πρόκειται για 3 δευτερόλεπτα 
ανά παλμό. Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας, γίνεται μια στάση κάθε τρία μέτρα 
για να εφαρμοστεί μια βολή με έναν τέτοιος παλμό. 

●​ Η μέθοδος του τόξου 

Και οι δύο μέθοδοι εκτελέστηκαν με «τέσσερις σε έναν σωλήνα»: η πυροσβεστική σωλήνα 
προωθήθηκε από τέσσερις πυροσβέστες. 
 
Πρέπει να υπενθυμίσουμε ότι στο Βέλγιο τα αέρια καπνού δεν ψύχονται με παροχή 450 
LPM. Ο παροχή που χρησιμοποιούμε είναι κοντά στα 250 LPM. 

2.1.1​ Η μέθοδος του τόξου 

Η αμερικανική μέθοδος τόξου είναι αποτέλεσμα του έργου 
του Aaron Fields της Πυροσβεστικής Υπηρεσίας του Σιάτλ. 
Ανέπτυξε μια προοδευτική μέθοδο με το σύνθημα «τον 
αυλό προς τα εμπρός». Αυτή η μέθοδος αποτελείται από 
πολλά μέρη. Ένα από αυτά είναι αυτό που οι Ολλανδοί 
συνάδελφοί μας ονομάζουν «μέθοδο τόξου». Αυτή η 
μέθοδος χρησιμοποιεί ένα είδος συνθήματος: «δάπεδο - 
τοίχο - οροφή», «δάπεδο - τοίχο - οροφή». 
 
Η Εικόνα 4 δείχνει ξεκάθαρα πώς λειτουργεί αυτή η 
μέθοδος. Μόλις η ομάδα προσβολής εισέλθει ανοίγει τον αυλό, ρυθμίζοντάς τον σε 
συμπαγή βολή. Η βολή ταξιδεύει από το πάτωμα κατά μήκος των τοίχων, κατά μήκος της 
οροφής, κατά μήκος των τοίχων στην αντίθετη πλευρά του δωματίου ή του διαδρόμου για 
να καταλήξει πίσω στο έδαφος. Στη συνέχεια, η δέσμη επιστρέφει στο σημείο εκκίνησης 
ακολουθώντας την ίδια διαδρομή. 
 
Αυτή η κίνηση συνδυάζεται με μια συνεχή προώθηση. Καθώς προχωρά, ο αυλοφόρος 
εφαρμόζει συνεχώς τη μέθοδο του τόξου. Οι Αμερικανοί συνάδελφοι εφαρμόζουν αυτή τη 
μέθοδο με έναν σωλήνα 65 mm και παροχή περίπου 800 λίτρα ανά λεπτό (LPM): πολύ 
αποτελεσματικό αλλά ίσως όχι και τόσο αποδοτικό. H μέγιστη παροχή που δοκίμασαν οι 
Ολλανδοί συνάδελφοι ήταν 450 LPM. 

2.2​ Αποτελέσματα 

Δύο πολύ σημαντικά συμπεράσματα προέκυψαν: 

●​ Όλα τα συστήματα και οι μέθοδοι κατάσβεσης έχουν μια ψυκτική επίδραση στην 
περιοχή της πυρκαγιάς κατά την προώθηση. 
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●​ Τα όρια για ασφαλείς επιχειρήσεις δεν ξεπεράστηκαν κατά τη διάρκεια 
οποιασδήποτε από τις μεθόδους ψύξης που εξετάστηκαν. 

Συνεπώς, η ψύξη αερίων καπνού λειτουργεί, ανεξάρτητα από τον τρόπο που 
πραγματοποιείται. Είναι δυνατό να γίνει μια προώθηση 20 μέτρων σε μια πυρκαγιά 6 έως 8 
MW χωρίς να τεθούν σε κίνδυνο οι πυροσβέστες, ακόμη και αν η θερμοκρασία στο στρώμα 
καπνού φτάσει τους 450°C. 

2.2.1​ Θερμική αναστροφή 

Η ολλανδική έρευνα βασίζεται στην υπόθεση του μοντέλου ζωνών. Αυτό σημαίνει ότι το 
δωμάτιο χωρίζεται σε δύο ζώνες: στην κορυφή υπάρχει η θερμή ζώνη (το στρώμα 
καπνού: οι έγχρωμες ζώνες στην εικόνα 5) και από κάτω υπάρχει η ψυχρή ζώνη, όπου 
υπάρχει μόνο κρύος αέρας. Αυτές είναι οι λευκές ζώνες στην εικόνα 5. Σε ένα μοντέλο 
ζώνης, θεωρείται ότι κάθε ζώνη έχει μία θερμοκρασία. Είναι ζεστή στην κορυφή και κρύα 
κάτω. Το κάτω μέρος του στρώματος καπνού σχηματίζει το διαχωριστικό των δύο ζωνών. 
 

 

Εικόνα 5 Σχηματική αναπαράσταση ενός μοντέλου ζώνης: Το στρώμα καπνού θεωρείται ζεστό και 
από κάτω υπάρχει μόνο αέρας που θεωρείται κρύος. (Πηγή Σχεδίου: [1]) 

Ένα από τα σημαντικά αποτελέσματα της έρευνας είναι ότι η θερμοκρασία στην ψυχρή 
ζώνη δεν αυξάνεται ή τουλάχιστον όχι πολύ. Δηλαδή, δεν συμβαίνει θερμική αναστροφή. 
Αυτό ήταν ήδη γνωστό για την τεχνική ψύξης αερίων με παλμούς (3D), αλλά η έρευνα 
δείχνει ότι αυτό ισχύει και για την τεχνική τόξου. Αυτό είναι το αντίθετο από αυτό που 
αναμενόταν, δηλαδή ότι η τεχνική τόξου θα προκαλούσε μαζική ανάμειξη των αερίων 
καπνού από τη θερμή ζώνη με την ψυχρή ζώνη από κάτω. Αυτό φαίνεται να μην ισχύει. 

2.2.2​ Μήκος της ψυχόμενης ζώνης 

Η μελέτη συγκρίνει επίσης το μέγεθος της ζώνης στην οποία ψύχονται τα αέρια. Ήταν ήδη 
γνωστό ότι η ζώνη που ψύχεται με παλμικές τεχνικές έχει περιορισμένο μήκος. Ήταν 
επίσης ήδη γνωστό ότι η ροή του καπνού παρασέρνει τα ψυχόμενα αέρια κι αυτά 
εξαφανίζονται γρήγορα. Αυτή η μελέτη μέτρησε αυτό το φαινόμενο με αριθμούς. Η ψύξη 
αερίων εξετάστηκε στη ζώνη μπροστά από την ομάδα επίθεσης αλλά και πίσω από αυτην. 
Επιτεύχθηκαν τα ακόλουθα αποτελέσματα:  
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Ονομα Ψύξη μπροστά Ψύξη πίσω 

LP 250 3D-παλμός 6 μ. >17μ 

LP 250 τόξο 9 μ. >17μ 

LP 450 3D-παλμός 6 μ. 9 μ. 

LP 450 τόξο 15 μ. >17μ 

 
Αυτό δείχνει ότι η μέθοδος τόξου ψύχει τα αέρια καπνού περισσότερο από τη μέθοδο 3D. 
Η διαφορά γίνεται ιδιαίτερα μεγάλη όταν χρησιμοποιείται παροχή 450 LPM. 

2.2.3​ Διαφορές μεταξύ της μεθόδου 3D και της μεθόδου τόξου 

Η Εικόνα 6 δείχνει ότι η μέθοδος τόξου («ημισέληνος») επιτυγχάνει καλύτερα νούμερα 
από την τρισδιάστατη μέθοδο με 250 LPM. Η εικόνα δείχνει τη θερμοκρασία στα 2m, 7m, 
12m και 17m από την είσοδο του διαδρόμου. Κατά τη διάρκεια του πειράματος, οι ομάδες 
προχωρούν από την αρχή του διαδρόμου προς το τέλος του. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα η 
ψυκτική δράση να μετακινείται από 0m σε 20m κατά τη διάρκεια του πειράματος. 
 

 

Εικόνα 6 Σύγκριση μεταξύ της τρισδιάστατης μεθόδου και της μεθόδου τόξου με παροχή 250 LPM. 
Η θερμοκρασία μετράται στα 2, 7, 12 και 17 m από την είσοδο του διαδρόμου. Λάβετε υπόψη ότι η 
κλίμακα θερμοκρασίας δεν είναι η ίδια και για τα δύο γραφήματα.(Σχέδιο: [1]) 
 

Η Εικόνα 7 δείχνει την ίδια ανάλυση αλλά με παροχή 450 LPM. Μπορεί να εξαχθεί ένα 
παρόμοιο συμπέρασμα. Η μέθοδος τόξου ψύχει περισσότερο και μακρύτερα από την 
τρισδιάστατη μέθοδο.  
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Εικόνα 7 Σύγκριση μεταξύ της τρισδιάστατης μεθόδου και της μεθόδου τόξου με παροχή 450 LPM. 
Η θερμοκρασία μετράται στα 2, 7, 12 και 17 μέτρα από την είσοδο του διαδρόμου. Λάβετε υπόψη ότι 
η κλίμακα θερμοκρασίας δεν είναι η ίδια και για τα δύο στατιστικά στοιχεία. (Σχέδιο: [1]) 

 
Ωστόσο, η πραγματική διαφορά της μεθόδου τόξου μπορεί να φανεί όταν η καμπύλη 250 
LPM 3D συγκριθεί με αυτή του τόξου στα 450L PM. 
 
Η μελέτη δείχνει επίσης ότι οι διαφορές στα αποτελέσματα της τεχνικής 3D είναι 
μεγαλύτερες από εκείνες της τεχνικής τόξου. Αυτό σημαίνει ότι είναι ευκολότερο να 
εκτελεστεί σωστά η τεχνική τόξου από ό,τι η τεχνική 3D. 
 
Από τη μελέτη μπορείτε επίσης έμμεσα να συμπεράνετε ότι οι πυροσβέστες προωθήθηκαν 
ταχύτερα με τη μέθοδο τόξου παρά με τη μέθοδο 3D. Η μέθοδος τόξου με 450 LPM 
χρειάστηκε 75 δευτερόλεπτα, ενώ η μέθοδος 3D με 250 LPM χρειάστηκε 110 
δευτερόλεπτα. 
 
Από την άλλη ωστόσο, οι συμμετέχοντες ένιωσαν μεγαλύτερη δυσκολία με τη μέθοδο του 
τόξου παρά με τη μέθοδο 3D. Με άλλα λόγια, είναι πιο δύσκολο να μετακινηθεί ο σωλήνας 
ενώ ρέει συνεχώς με 450 LPM. Το αποτέλεσμα είναι ότι αυτή η τεχνική απαιτεί σημαντική 
προπόνηση. 
 
Οι Ολλανδοί ερευνητές κατέληξαν επίσης στο συμπέρασμα: 
Παρόλο που η μέθοδος 3D διδάσκεται ως τυπική μέθοδος, το βίντεο δείχνει ότι η μέθοδος 
τόξου είναι πιο εύκολη στην εκτέλεση από τη μέθοδο 3D και εξαρτάται λιγότερο από τον 
χειριστή του αυλού. 

2.2.4​ Γενικό συμπέρασμα 

Το γενικό συμπέρασμα της έρευνας είναι: 
 
Με βάση αυτήν την έρευνα, μπορεί να συναχθεί το συμπέρασμα ότι τόσο η μέθοδος τόξου 
όσο και η μέθοδος 3D είναι αποτελεσματικοί τρόποι για την ψύξη των αερίων καπνού, 
αλλά ότι η μέθοδος τόξου παρέχει περισσότερη ψύξη και είναι επίσης ευκολότερη στην 
εκμάθηση και την εφαρμογή. 
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3​ Ερωτήματα 

Σε αυτό το μέρος του άρθρου, διατυπώνω ορισμένες κριτικές σκέψεις σχετικά με την 
έρευνα και τα συμπεράσματα που εξήχθησαν από αυτήν. Ισχύει η ακόλουθη παροιμία: 
Ένας ανόητος μπορεί να κάνει περισσότερες ερωτήσεις από όσες μπορούν να απαντήσουν 
χίλιοι σοφοί. Ωστόσο, δεν έχω το μονοπώλιο της σοφίας. Είναι πιο εύκολο για μένα να 
θέσω κρίσιμα ερωτήματα εκ των υστέρων παρά για τους ερευνητές να λάβουν τα πάντα 
υπόψη εκ των προτέρων. 
 
Επιπλέον, παρουσιάζω τις σκέψεις μου από ένα βελγικό πλαίσιο. Είμαστε ελαφρώς πιο 
επιθετικοί από τους Ολλανδούς συναδέλφους μας. Η εσωτερική προσβολή εξακολουθεί να 
αποτελεί το πρότυπο για εμάς. Θα οργανώσουμε επίσης εσωτερικές προσβολές σε 
μεγαλύτερα κτίρια, ενώ οι Ολλανδοί συνάδελφοί μας θα στραφούν πιο γρήγορα σε μια 
αμυντική στρατηγική σε τέτοιες περιπτώσεις. Αυτή είναι μια σημαντική λεπτομέρεια στον 
τρόπο που βλέπουμε την εσωτερική πυρόσβεση. 
 
Η έρευνα συμβάλλει πολύτιμα στις γνώσεις που έχουμε σχετικά με την πυρόσβεση. Η 
επιστημονική έρευνα αφορά την εύρεση απαντήσεων. Ωστόσο, κάθε νέα απάντηση 
συνήθως φέρνει νέα ερωτήματα. Παρακάτω διατυπώνεται μια σειρά από ερωτήματα στα 
οποία η περαιτέρω έρευνα θα πρέπει να δώσει απαντήσεις. 

3.1​ «Πολύ περίπλοκο» 

Οι Ολλανδοί συνάδελφοι υποστηρίζουν ότι η τεχνική 3D παλμών είναι πολύ περίπλοκη και 
επομένως δύσκολη στην εκμάθηση. Προσωπικά, δεν νομίζω ότι αυτό είναι ένα καλό 
επιχείρημα. Η τεχνική απαιτεί να στοχεύσετε τον αυλό και στη συνέχεια να τον ανοίξετε 
και να τον κλείσετε. Αυτό από μόνο του δεν είναι πολύ δύσκολο. Απαιτεί - όπως όλα - 
εξάσκηση. Αυτό δεν θα έπρεπε να είναι ένα καλό επιχείρημα, ειδικά όχι στο Βέλγιο. Ο 
αυλός G-force έχει γίνει πολύ δημοφιλής στο Βέλγιο. Το μοντέλο που χρησιμοποιούμε 
είναι εξοπλισμένο με δακτύλιο ρύθμισης παροχής. Αυτό σημαίνει ότι υπάρχουν πρόσθετες 
ρυθμίσεις σε σύγκριση με έναν αυλό όπου η παροχή ελέγχεται από το αν είναι πλήρως 
ανοιχτός ή όχι. Οι πρόσθετες ρυθμίσεις σημαίνουν πρόσθετη πολυπλοκότητα. Πολλές 
ζώνες έχουν ήδη επιλέξει έναν αυλό όπου απαιτούνται πρόσθετες ασκήσεις για να 
χρησιμοποιηθούν σωστά. Δεν θα πρέπει επομένως να αποτελεί πρόβλημα η εφαρμογή της 
τεχνικής παλμών. 
 
Λόγω της πολυπλοκότητάς της, οι Ολλανδοί συνάδελφοι δηλώνουν επίσης ότι η ψύξη 
αερίων δεν χρησιμοποιείται αρκετά. Νομίζω ότι αυτό είναι ένα καλό επιχείρημα. Η έλλειψη 
ψύξης αερίων πυρκαγιάς αποτελεί στην πραγματικότητα μια «μείωση» στην ασφάλεια για 
τους ανθρώπους μας. Και αυτό δεν είναι αποδεκτό. 
 
Υπάρχει μια εργασία εδώ για τους επικεφαλής των οχημάτων. Πρέπει να διασφαλίζουν ότι 
ο καπνός ψύχεται πάντα. Επομένως, πρέπει να τους εκπαιδεύσουμε καλύτερα, ώστε να 
γνωρίζουν ότι είναι δουλειά τους να διασφαλίζουν ότι τα αέρια ψύχονται σε κάθε 
πυρκαγιά. 

3.2​ Τι γίνεται με ένα στατικό στρώμα καπνού; 

Η έρευνα ήταν διεξοδική, αλλά φυσικά έχει και τους περιορισμούς της. Οι ίδιοι οι 
ερευνητές το επισημαίνουν επίσης: Τα αποτελέσματα και τα συμπεράσματα ισχύουν μόνο 
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για την περιγραφόμενη διάταξη δοκιμής, το φορτίο πυρκαγιάς και τις συνθήκες αερισμού. 
Υποδεικνύουν επίσης ότι η γενίκευση των ερευνητικών αποτελεσμάτων θα πρέπει να 
γίνεται με προσοχή. 
 
Αυτά τα αποσπάσματα υποδεικνύουν τον επαγγελματισμό των ερευνητών. Είναι πολύ 
δελεαστικό να θεωρούμε τα ενδιαφέροντα αποτελέσματα ως γενικά εφαρμόσιμα. Κάτι 
τέτοιο κάνει τα πάντα πολύ πιο εύκολα. Δυστυχώς, ο κόσμος μας είναι πολύ περίπλοκος. 
 
Η μελέτη υποθέτει ότι το δυναμικό στρώμα καπνού είναι η χειρότερη περίπτωση. Μια 
πυρκαγιά 6 έως 8 MW παράγει ένα θερμό στρώμα καπνού. Μια τέτοια πυρκαγιά συνήθως 
εκδηλώνεται σε ένα δωμάτιο που έρχεται σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα (είτε μέσω 
διαδρόμου είτε όχι). Αυτό το θερμό στρώμα καπνού θα ρέει επίσης γρήγορα από την 
πυρκαγιά προς τα έξω. Η ομάδα προσβολής πρέπει να προχωρήσει προς την εστία της 
πυρκαγιάς κάτω από αυτό το θερμό στρώμα καπνού. Είναι αυτονόητο ότι θερμοκρασίες 
στρώματος καπνού 450°C αποτελούν σημαντική απειλή για την ομάδα προσβολής. 
 
Ωστόσο, αυτή δεν είναι η μόνη χειρότερη περίπτωση. Ένα μάλλον στατικό (στάσιμο) 
στρώμα καπνού μπορεί να οδηγήσει σε ανάφλεξη αερίων πυρκαγιάς (Fire Gas Ignition). 
Πολλοί πυροσβέστες έχουν τραυματιστεί σε τέτοια περιστατικά στο παρελθόν. Αυτή είναι 
μια ριζικά διαφορετική κατάσταση από το δυναμικό στρώμα καπνού. Σκεφτείτε μια 
πυρκαγιά που δεν αερίζεται επαρκώς σε ένα δωμάτιο όπου όλα τα παράθυρα και οι πόρτες 
είναι κλειστά. Το στρώμα καπνού είναι λιγότερο ζεστό και η ροή του είναι περιορισμένη. 
 
Επομένως, μπορεί να υπάρχουν δύο διαφορετικές χειρότερες περιπτώσεις. Η έρευνα του 
IFV εξέτασε μία από αυτές τις καταστάσεις. Η δεύτερη περίπτωση θα πρέπει επίσης να 
ληφθεί υπόψη. Οι ερευνητές το επισημαίνουν στην έκθεσή τους:Μια δοκιμαστική ρύθμιση 
με ένα στατικό στρώμα καπνού στο οποίο ο χώρος παραμένει κλειστός μπορεί να οδηγήσει 
σε διαφορετικά αποτελέσματα. 
 
Η έρευνα του IFV δείχνει ότι η μέθοδος τόξου ψύχει καλύτερα από τη μέθοδο 3D. Για την 
περίπτωση στατικού καπνού, αυτή μπορεί να έχει καλύτερη, ίδια ή λιγότερο καλή 
βαθμολογία από την τεχνική παλμών. Δεν μπορούμε να πούμε τίποτα γι' αυτό χωρίς 
έρευνα. 
 
Στο Βέλγιο, χρησιμοποιούνται όλο και περισσότερο κουρτίνες καπνού. Συχνά φτάνουμε σε 
μια κλειστή πόρτα ενός σπιτιού ή διαμερίσματος με όλα τα παράθυρα κλειστά. Επειδή 
σχεδόν παντού υπάρχουν τριπλά ή διπλά τζάμια, τα παράθυρα παραμένουν επίσης 
κλειστά. Η κοθυρτίνα καπνού τοποθετείται πρώτα και στη συνέχεια ανοίγει η πόρτα. Σε 
αυτές τις περιπτώσεις, δεν αντιμετωπίζουμε ένα δυναμικό στρώμα καπνού. Σε ένα αστικό 
περιβάλλον, αυτές οι περιπτώσεις πιθανώς αντιπροσωπεύουν την πλειοψηφία. 
 
Επομένως, είναι σημαντικό να έχουμε κατά νου ότι η ολλανδική έρευνα αφορά ένα 
δυναμικό στρώμα καπνού, αλλά υπάρχουν και πολλές περιπτώσεις όπου το στρώμα 
καπνού είναι μάλλον στατικό. Συνεπώς, είναι επιθυμητή μια νέα μελέτη στην οποία θα 
μελετάται η στατική κατάσταση. 

3.3​ Ατμός 

Το νερό απορροφά θερμότητα. Αρχικά, η θερμοκρασία του νερού αυξάνεται στους 100 °C 
και στη συνέχεια εξατμίζεται σε ατμό. Μετά την εξάτμιση ο ατμός μπορεί να αυξηθεί ακόμη 
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περισσότερο σε θερμοκρασία. Ο ατμός είναι ένα αδρανές αέριο. Αυτός ο ατμός μπορεί να 
παίξει σημαντικό ρόλο σε ένα στατικό στρώμα καπνού. Τα όρια ευφλεκτότητας ενός 
μείγματος αερίων επηρεάζονται σημαντικά εάν προστεθεί ένα αδρανές αέριο: το στρώμα 
καπνού γίνεται λιγότερο εύφλεκτο. Αυτή η πτυχή της πυρόσβεσης δεν συμπεριλήφθηκε 
στην ολλανδική μελέτη. Με κάθε ειλικρίνεια πρέπει να παραδεχτώ εδώ ότι με την 
τρέχουσα κατάσταση της τεχνολογίας είναι αδύνατο να μελετηθεί αυτή η πτυχή. Δεν 
γνωρίζουμε ακριβώς ποια είναι η συμβολή του ατμού. 
 
Αν εργάζεστε με πολύ νερό, είναι πιθανό να χρησιμοποιηθεί περισσότερη από τη διαθέσιμη 
ενέργεια για τη θέρμανση αυτού του νερού. Αυτό σημαίνει ότι απομένει λιγότερη ενέργεια 
για τη μετατροπή του νερού σε ατμό. Στο τέλος αυτής της διαδικασίας, διατίθεται 
λιγότερος ατμός και το φαινόμενο αδρανοποίησης είναι μικρότερο. Διαισθητικά, θα 
περίμενε κανείς ότι ένας παλμός νερού θα είχε ως αποτέλεσμα την παραγωγή 
περισσότερου ατμού από ό,τι όταν χρησιμοποιείται η μέθοδος τόξου. 
 
Ο ατμός είναι ιδιαίτερα σημαντικός σε ένα δωμάτιο με στατικό στρώμα καπνού. Με ένα 
δυναμικό στρώμα καπνού αυτό είναι λιγότερο σημαντικό επειδή ο ψυχρός, αδρανής 
καπνός ρέει συνεχώς προς τα έξω. Υπό αυτή την έννοια, οι επιλογές των Ολλανδών είναι 
συνεκτικές: έχουν επιλέξει ένα δυναμικό στρώμα καπνού. Ο ατμός παίζει λιγότερο 
σημαντικό ρόλο εκεί. Κατά συνέπεια, δεν μελέτησαν την επίδραση του ατμού. Αυτό είναι 
επίσης ένα θέμα για το οποίο η πρόσθετη μελέτη μπορεί να οδηγήσει σε περισσότερη 
γνώση. 

3.4​ Ζημιές από νερό 

Μια σημαντική ανησυχία που μπορεί να διατυπωθεί για τη μέθοδο του τόξου είναι η ζημιά 
από το νερό. Όταν ρώτησα έναν Αμερικανό συνάδελφο τι γνώμη είχε για αυτή τη μέθοδο, 
επεσήμανε τα εξής: 
 
Η φωτιά κάνει διακρίσεις. Άλλωστε, ξεσπάει περισσότερο στα σπίτια των φτωχών παρά στα 
σπίτια των πλουσίων. Στα σπίτια των πλουσίων, οι εγκαταστάσεις είναι συνήθως καλά 
συντηρημένες και σύμφωνες με τα πρόσφατα πρότυπα. Αυτό δεν συμβαίνει πάντα με τους 
φτωχούς. Ως αποτέλεσμα, υπάρχουν περισσότερες πυρκαγιές μεταξύ των φτωχών παρά 
μεταξύ των πλουσίων. Οι τελευταίοι έχουν ασφάλιση πυρός. Αυτό δεν συμβαίνει πάντα με 
τους φτωχούς. 
 
Όταν εφαρμόζεται η μέθοδος τόξου κατά την προώθηση σε μια πυρκαγιά σε ένα 
υπνοδωμάτιο μέσω του καθιστικού, η μεγάλη ποσότητα νερού θα καταστρέψει σχεδόν τα 
πάντα σε αυτά τα δωμάτια. Η ζημιά από το νερό θα μπορούσε κάλλιστα να είναι 
μεγαλύτερη από την ζημιά από την πυρκαγιά… Αυτό δεν αποτελεί σημαντικό πρόβλημα για 
άτομα με καλή ασφάλιση πυρός. Όλα αντικαθίστανται από την ασφάλιση. Οι φτωχοί 
άνθρωποι, από την άλλη, μερικές φορές δεν έχουν άλλη επιλογή από το να ξεκαθαρίσουν 
όλα τα υπάρχοντά τους για να δουν τι είναι ακόμα χρήσιμο. Δεν υπάρχει ασφάλιση που να 
μπορεί να αντικαταστήσει τα αντικείμενα. Η χρήση της μεθόδου του τόξου είναι ιδιαίτερα 
προβληματική για μια μικρότερη πυρκαγιά. Η μέθοδος των παλμών προκαλεί πολύ 
λιγότερες ζημιές από το νερό. Για να είμαστε ειλικρινείς, δεν γνωρίζουμε ακριβώς πόση 
ζημιά από το νερό προκαλεί η μέθοδος παλμών. 
 
Παρεμπιπτόντως, η μέθοδος του τόξου μπορεί επίσης να καταστρέψει αντικείμενα που 
είναι αναντικατάστατα. Σκεφτείτε άλμπουμ φωτογραφιών ή άλλα αντικείμενα που έχουν 
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μεγάλη συναισθηματική αξία αλλά δεν αντέχουν στο νερό. Καμία ασφάλιση δεν θα 
βοηθήσει σε αυτό. 
 
Η μεγάλη ποσότητα νερού που χρησιμοποιείται κατά τη μέθοδο τόξου θα προκαλέσει 
μεγαλύτερη ζημιά εδώ από ό,τι η μέθοδος 3D. Αυτό εξαρτάται από την παροχή που 
χρησιμοποιείται. Στη μελέτη χρησιμοποιήθηκαν παροχές έως και 450 LPM. Αυτό είναι 
περίπου το μισό από αυτό που χρησιμοποιείται στο Σιάτλ. 
 
Στα πειράματα των Ολλανδών συναδέλφων μας, η γεωμετρία ήταν πολύ απλή: 20 μέτρα 
ευθεία μπροστά χωρίς έπιπλα. Οι πυροσβέστες γνώριζαν εκ των προτέρων πού βρισκόταν 
η φωτιά και επομένως πού έπρεπε να πάνε. Ο πυροσβεστικός σωλήνας προωθήθηκε 
επίσης με τέσσερα άτομα. Αν υποθέσουμε ότι η προώθηση προς την πυρκαγιά στην εικόνα 
7 διήρκεσε 75 δευτερόλεπτα, τότε χρησιμοποιήθηκαν 560 λίτρα νερού κατά τη διάρκεια 
αυτής της προώθησης. 
 
Τι γίνεται αν η εξέλιξη δεν είναι σε ευθεία γραμμή; Τι γίνεται αν χρειάζεται έρευνα για την 
πυρκαγιά; Τι γίνεται αν πρόκειται για μικρότερη πυρκαγιά όπου δεν είναι άμεσα σαφές πού 
βρίσκεται η εστία της; Τι γίνεται αν υπάρχουν έπιπλα που εμποδίζουν την εξέλιξη, γεγονός 
που καθιστά την εξέλιξη λιγότερο ομαλή; Τι γίνεται αν υπάρχουν μόνο δύο άτομα 
διαθέσιμα για να προωθήσουν τον πυροσβεστικό σωλήνα (επειδή οι άλλοι εκτελούν 
διάσωση, για παράδειγμα); 
 
Σε όλες αυτές τις περιπτώσεις, η πρόοδος θα διαρκέσει περισσότερο και επομένως θα 
χρησιμοποιηθεί ακόμη περισσότερο νερό... 
 
Όσο πιο δυνατά καίγεται, όσο μεγαλύτερη είναι η ζημιά που προκαλεί η φωτιά, τόσο 
μεγαλύτερος είναι ο κίνδυνος για τους πυροσβέστες και τους κατοίκους. Σε μια σφοδρή 
πυρκαγιά, η μέθοδος του τόξου θα είναι πολύ αποτελεσματική. Σε μια μικρότερη 
πυρκαγιά, η ζημιά από το νερό δεν θα υπερτερεί του οφέλους. 

3.5​ Περιθώριο ασφαλείας και επιπτώσεις στις τακτικές 

Το 2015, εισήχθη στις Βρυξέλλες νέα στελέχωση για τα υδροφόρα οχήματα. Για 
περισσότερα από εκατό χρόνια, πέντε άτομα αποτελούσαν το πλήρωμά τους. Τώρα, έγιναν 
έξι. Μέχρι τότε, ένα μέλος της ομάδας έπρεπε να εργάζεται για την τοποθέτηση ενός 
σωλήνα παροχής νερού από υδροστόμιο σε κάθε πυρκαγιά. Θα ήταν λογικό αν αυτή η 
εργασία είχε ανατεθεί τώρα σε ένα δίδυμο. Ωστόσο, εφαρμόστηκε κάτι άλλο. Δεν θα 
υπήρχε πλέον εγκατεστημένος σωλήνας παροχής νερού σε κάθε πυρκαγιά. Ο επικεφαλής 
του οχήματος θα έπρεπε να αποφασίσει μόνος του εάν ήταν απαραίτητο να εξασφαλιστεί η 
σταθερή παροχή νερού. Ξέσπασε μια πραγματική θύελλα διαμαρτυριών: οι πυροσβέστες, 
οι επικεφαλής και οι επικεφαλής αξιωματικοί ήταν πολύ συγκινημένοι για τη διακοπή της 
τυπικής παροχής νερού. Η ασφάλεια της ομάδας επέμβασης τέθηκε σε κίνδυνο! 
 
Άλλωστε, οι ομάδες μπορεί να έμειναν από νερό κατά τη διάρκεια της εσωτερικής τους 
προώθησης. Εν τω μεταξύ, έχουν περάσει πέντε χρόνια με τη νέα τακτική, με την 
πλειονότητα των περιπτώσεων χωρίς να εξασφαλίζεται παροχή από υδροστόμιο. 
Προφανώς, σε πολλές περιπτώσεις, τα 2.500 λίτρα νερού στη δεξαμενή του οχήματος 
παρέχουν την ευκαιρία για έλεγχο και ακόμη και κατάσβεση της φωτιάς. Η συχνή χρήση 
αποτελεσματικών τεχνικών αυλών σίγουρα έχει συμβάλει σε αυτό. Τώρα μπορούμε να 
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σβήσουμε μια μεγαλύτερη φωτιά με 2.500 λίτρα νερού από ό,τι πριν από περίπου 20 
χρόνια. 
 
Το μεγάλο πλεονέκτημα της διακοπής της τυπικής εξασφάλισης παροχής από υδροστόμιο 
είναι ότι η επόμενη εργασία μπορεί να ξεκινήσει πιο γρήγορα. Σε αστικό περιβάλλον αυτό 
συχνά σημαίνει ταχύτερη διάσωση. Αν υποθέσουμε ότι η εγκατάσταση της παροχής νερού 
διαρκεί δύο λεπτά, τότε η διάσωση θα ξεκινήσει δύο λεπτά νωρίτερα. Τα τελευταία χρόνια, 
πολλές πυροσβεστικές υπηρεσίες έχουν στραφεί σε πέντε σε ένα σωλήνα. Σε αυτήν την 
τακτική, δεν υπάρχει επίσης κανείς που να εγκαθιστά έναν σωλήνα τροφοδοσίας από 
υδροστόμιο. 
 
Το περιθώριο ασφαλείας για το οποίο ανησυχούσαν τόσο πολύ οι συνάδελφοι το 2015 
είναι το νερό στη δεξαμενή. Οι τεχνικές αυλών, όπως η ψύξη αερίων, η άμεση και έμμεση 
προσβολή, επιτρέπουν τον έλεγχο των περισσότερων πυρκαγιών με το περιεχόμενο του 
βυτίου να φτάνει και να περισσεύει. 
 
Στο πείραμα της εικόνας 7, χρησιμοποιήθηκαν περίπου 560 λίτρα νερού για την ψύξη των 
καπναερίων. Εάν ο σωλήνας προωθηθεί από δύο πυροσβέστες σε ένα επιπλωμένο 
περιβάλλον και εάν πρέπει πραγματικά να αναζητήσουν την πυρκαγιά, πόσο νερό θα 
χρησιμοποιηθεί; Τι θα απομείνει λοιπόν για την κατάσβεση της φωτιάς; Και πόσο μικρά θα 
γίνουν τα περιθώρια ασφαλείας των ανθρώπων; Φαίνεται ότι η χρήση της μεθόδου του 
τόξου έχει αρκετές συνέπειες για την υπόλοιπη επέμβαση. 
 
Απαιτείται έρευνα σχετικά με την κατανάλωση νερού κατά τη διάρκεια ρεαλιστικών 
εφαρμογών. Με αυτόν τον τρόπο, θα κατανοήσουμε καλύτερα πόσο νερό χρησιμοποιούμε 
κατά μέσο όρο. Αυτό θα μας δώσει επίσης μια εικόνα για τα περιθώρια ασφαλείας με τα 
οποία εργαζόμαστε. Είναι πιθανό να συμπεράνουμε ότι σε πολλές περιπτώσεις (για μικρές 
αποστάσεις) η μέθοδος του τόξου μπορεί να εφαρμοστεί με βάση το περιεχόμενο της 
δεξαμενής νερού του οχήματος. 
 
Η μέθοδος 3D χρησιμοποιεί 
πολύ λιγότερο νερό και έχει 
αποδείξει ότι, στη συντριπτική 
πλειονότητα των πυρκαγιών, 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε 
συνδυασμό εσωτερικής 
προσβολής από δύο 
πυροσβέστες ενώ η έρευνα και 
διάσωση γίνεται από δύο άλλα 
μέλη, χωρίς άμεση εγκατάσταση 
εξωτερικής παροχής νερού στο 
όχημα. Αυτό δεν ισχύει ακόμη 
για τη μέθοδο τόξου. 
 
Θα πρέπει επίσης να σημειωθεί 
εδώ ότι υπάρχει μια τάση τόσο στη Φλάνδρα όσο και στην Ολλανδία να μην παρέχεται 
πλέον νερό πυρόσβεσης μέσω του δικτύου ύδρευσης. Είναι δύσκολο να συνδυαστεί η 
παροχή πόσιμου νερού με την παροχή νερού πυρόσβεσης. Η χρήση υδροστομίων 
αμφισβητείται σε όλο και περισσότερα μέρη. Σε μια τέτοια εποχή μπορεί να μην είναι καλή 
ιδέα να χρησιμοποιηθεί μια μέθοδος που χρησιμοποιεί πολύ περισσότερο νερό. 
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3.6​ Διαφορετική γεωμετρία 

Αυτή η έρευνα λέει λίγα για χώρους με πλάτος μεγαλύτερο από δύο μέτρα. Ωστόσο, αυτές 
οι καταστάσεις είναι πολύ πιο συχνές από τους μακριούς διαδρόμους πλάτους δύο μέτρων. 
Συχνά πρέπει να περάσετε από ένα σαλόνι ή μια κουζίνα για να φτάσετε σε ένα άλλο 
δωμάτιο όπου μαίνεται η φωτιά. Η γεωμετρία θα έχει σημαντικό αντίκτυπο στο 
αποτέλεσμα της δράσης. Υπάρχει ακόμα μεγάλη αβεβαιότητα και εδώ. Αυτό δεν σημαίνει 
ότι η μέθοδος του τόξου παράγει κακά αποτελέσματα εκεί. Σημαίνει ότι δεν γνωρίζουμε 
ακόμα. 

3.7​ Πολύ δύσκολο 

Οι Ολλανδοί συνάδελφοι δηλώνουν ότι η τεχνική των παλμών είναι δύσκολο να 
εκτελεστεί. Συμπεραίνουν αυτό επειδή οι παλμοί δεν εφρμόζονταν πάντα προς τη σωστή 
κατεύθυνση κατά τη διάρκεια της μελέτης. Ωστόσο, αυτοί συνήθως εκτελούνταν από 
έμπειρους εκπαιδευτές. Εδώ αναφέρονται στην τεχνική δυσκολία\. Άλλωστε, η εφαρμογή 
παλμών στο στρώμα καπνού δεν είναι ένα σωματικά δύσκολο έργο. Έχουν δίκιο ότι αυτό 
απαιτεί κάποια δεξιότητα και επομένως πρέπει να εξασκηθεί. 
 
Από την άλλη πλευρά, η μέθοδος τόξου στα 450 LPM αποτελεί μια αρκετά μεγάλη 
πρόκληση από φυσικής άποψης. Οι Αμερικανοί συνάδελφοί μας χρησιμοποιούν γενικά 
αυλούς που λειτουργούν με πίεση 3,5 bar. Αυτή είναι περίπου η μισή πίεση που 
χρησιμοποιούμε εμείς. Αυτό δίνει στον αυλό πολύ μεγαλύτερη δύναμη ανάδρασης. 
Απαιτείται αρκετή φυσική δύναμη για να μετακινηθεί η σωλήνα όταν ρέουν 450 LPM από 
τον αυλό. Αυτή θα είναι μια πραγματική πρόκληση για αρκετούς μικρότερους (διαβάστε: 
ελαφρύτερους) πυροσβέστες. Άλλωστε, όσο περισσότερο ζυγίζετε, τόσο πιο εύκολο γίνεται 
να ξεπεράσετε μια μεγάλη δύναμη ανάδρασης. 
 
Εν ολίγοις, μπορούμε να καταλήξουμε πως η τεχνική παλμών είναι τεχνικά δύσκολη, ενώ 
η μέθοδος τόξου στα 450 LPM είναι σωματικά δύσκολη. 

3.8​ Εκπαίδευση 

Στην πυροσβεστική υπηρεσία δυσκολευόμαστε με την εκπαίδευση. Η πυρόσβεση είναι 
δύσκολη και περίπλοκη. Χρειάζονται πολλές δεξιότητες για να γίνει αυτό με τον σωστό 
τρόπο. Ωστόσο, η πυρόσβεση σε εσωτερικούς χώρους αποτελεί ένα περιορισμένο ποσοστό 
της δουλειάς μας. Επομένως, απαιτείται ένα μεγάλο ποσοστό εκπαίδευσης για να γίνει με 
ασφάλεια και σωστά. Τα τελευταία 15 χρόνια, έχουν επενδυθεί πολύς χρόνος και πόροι για 
να σημειωθεί πρόοδος σε αυτόν τον τομέα. Το πρόγραμμα εκπαίδευσης προσαρμόστηκε 
αρκετές φορές για να επιτευχθεί αυτό που έχουμε τώρα: άμεση, έμμεση προσβολή και 
ψύξη αερίων. Εάν αλλάξουμε τον τρόπο που κάνουμε ψύξη αερίων χρησιμοποιώντας τη 
μέθοδο τόξου, υπάρχει κίνδυνος να λάβουμε την απάντηση «Κι άλλη αλλαγή;»! 
 
Εάν εισαχθεί η μέθοδος τόξου, μπορεί κανείς να επιλέξει να εγκαταλείψει την κλασική 
μέθοδο ψύξης αερίων. Με βάση τις πληροφορίες που είναι διαθέσιμες αυτήν τη στιγμή, 
αυτό φαίνεται πρόωρο. Σε ζώνες όπου υπάρχουν λίγες πυρκαγιές και όπου επομένως 
υπάρχει πολύ μικρή εμπειρία στην πυρόσβεση εσωτερικών χώρων, θα μπορούσε κανείς να 
επιλέξει να χρησιμοποιεί πάντα τη μέθοδο τόξου, ως μια απλή κι εύκολη τεχνική. Το 
μειονέκτημα είναι ότι χρησιμοποιείται πολύ νερό και επομένως υπάρχουν πολλές ζημιές 
από το νερό. Σε τέτοιες ζώνες, η απόσταση μεταξύ των σταθμών είναι μερικές φορές 
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κάπως μεγαλύτερη, πράγμα που σημαίνει ότι η ενίσχυση (δηλαδή: τα άτομα που θα 
παρέχουν νερό στο όχημα) θα αργήσουν περισσότερο να φτάσουν. Αυτό με τη σειρά του 
αυξάνει τον κίνδυνο η ομάδα προσβολής να μείνει από νερό ενώ βρίσκεται μέσα. 
 
Μπορείτε επίσης να επιλέξετε να προσθέσετε τη μέθοδο τόξου ως επιπλέον μέθοδο στο 
πακέτο εκπαίδευσης. Αυτό σημαίνει ότι πρέπει να διατεθεί επιπλέον χρόνος για αυτό. 
Αφενός, για να διδάξετε τη μέθοδο τόξου και αφετέρου για να διδάξετε στους ανθρώπους 
να επιλέγουν ποιά να χρησιμοποιήσουν. Η εκμάθηση της μεθόδου τόξου είναι αρκετά 
απλή. Η απόφαση για το πότε θα χρησιμοποιηθεί η μέθοδος τόξου και πότε η κλασική 
μορφή ψύξης αερίων είναι διαφορετικό θέμα. Αυτό θα απαιτήσει επίσης επιπλέον χρόνο 
εκπαίδευσης. 
 
Η επιλογή που γίνεται εδώ έχει επομένως σημαντικές (κοστολογικές) επιπτώσεις. 

4​ Τι σημαίνει αυτό; 

Η έρευνα που διεξήγαγαν οι Ολλανδοί συνάδελφοί μας είναι έξυπνη και αξιόπιστη. Αυτό 
σίγουρα έχει δημιουργήσει νέα γνώση. Το ερώτημα τώρα είναι: Τι κάνουμε με αυτή τη νέα 
γνώση; 
 
Στο Βέλγιο, η εσωτερική προσβολή είναι η τυπική μέθοδος. Στην Ολλανδία, οι άνθρωποι 
το βλέπουν αυτό λίγο διαφορετικά. Εκεί, η εσωτερική προσβολή προωθείται λιγότερο από 
την τυπική επιλογή. 
 
Η μέθοδος τόξου με 450 LPM επιτρέπει την προώθηση σε συνθήκες που δεν επιτρέπουν 
την κλασική ψύξη αερίων καπνού. Αφενός λόγω της υψηλότερης απορρόφησης ενέργειας 
και αφετέρου επειδή αυτή η τεχνική ψύχει πολύ περισσότερο από τον τρισδιάστατο παλμό 
(15 m σε σύγκριση με 6 m). Αφετέρου, απαιτεί πολλή σωματική προσπάθεια που μπορεί 
να μην είναι διαθέσιμη σε όλους. 
 
Η τεχνική τόξου είναι πιο εύκολη στην εκτέλεση από την τεχνική 3D. Αυτό οφείλεται εν 
μέρει στο γεγονός ότι η μέθοδος τόξου επιτρέπει περισσότερα «σφάλματα» από την 
τεχνική 3D. Ένας τρισδιάστατος παλμός πρέπει να καταλήξει στο σωστό σημείο για να 
επιτευχθεί καλή ψύξη του καπνου. Μια τεχνική τόξου που δεν εκτελείται εντελώς σωστά 
θα παρέχει καλή ψύξη. 
 
Από την άλλη πλευρά, πολλά δεν είναι ακόμη γνωστά για τη μέθοδο του τόξου, κι 
επιοπλέον έχει κι αυτή μειονεκτήματα. 
 

Φόντα Μειονεκτήματα 

Καλύτερη ψύξη Περισσότερες ζημιές από το νερό 

Ευκολότερο στην εκμάθηση Μικρότερο περιθώριο ασφαλείας 

 Πιο δύσκολη� 5 σε ένα σωλήνα 

 Αργότερα έρευνα και διάσωση 

 Συχνά υπερβολική 
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Με βάση αυτό, δεν νομίζω ότι θα ήταν συνετό να αντικαταστήσουμε τη μέθοδο των 
παλμών με τη μέθοδο του τόξου. Ούτε οι Ολλανδοί συνάδελφοί μας το κάνουν αυτό. 
Έχουν εισαγάγει τη μέθοδο του τόξου ως πρόσθετη μέθοδο. Χρησιμοποιούν μεγάλους 
παλμούς (long pulses) όταν ο καπνός είναι ακίνητος ή κινείται αργά και εφαρμόζουν τη 
μέθοδο του τόξου στις άλλες περιπτώσεις. 
 
Η πυρόσβεση εσωτερικών χώρων σε μεγαλύτερα κτίρια και μεγαλύτερους χώρους 
πραγματοποιείται κυρίως σε πόλεις. Συνήθως εκεί βρίσκουμε και πιο έμπειρους 
πυροσβέστες. Βλέπω κυρίως εκεί την περιοχή εφαρμογής της μεθόδου τόξου. Είναι μια 
μέθοδος που σας επιτρέπει να προωθηθείτε με ασφάλεια σε μια μεγαλύτερη εστία 
πυρκαγιάς. Επιπλέον, η συμπαγής βολή εξασφαλίζει ότι το νερό φτάνει πιο μακριά, τόσο 
οριζόντια όσο και κάθετα. Είναι σημαντικό να σημειωθεί εδώ ότι αυτό αφορά μια 
μειοψηφία περιπτώσεων. 
 
Με απλούστερο τρόπο μπορείτε να το δείτε ως εξής: 
 

Μέθοδος παλμών 3D Μέθοδος τόξου 

Κανονική κατάσταση Μεγαλύτερα κτίρια, μεγαλύτερες 
αποστάσεις 

Μικρές και μεσαίες μεγάλες πυρκαγιές Μεγάλες πυρκαγιές 

Δεν απαιτείται άμεση παροχή νερού Άμεση παροχή νερού 
 
Η μέθοδος τόξου γίνεται έτσι ένα επιπλέον εργαλείο που χρησιμοποιείται σε περιορισμένο 
αριθμό περιπτώσεων. 

5​ Τελικές Σκέψεις 

Η ολλανδική έρευνα είναι πραγματικά πρωτοποριακή. Έχει οδηγήσει σε νέες γνώσεις και 
νέες ιδέες. 
 
Ο Ricardo Weewer, λέκτορας πυροσβεστικής επιστήμης στην Ολλανδική Πυροσβεστική 
Ακαδημία, γράφει ότι μπορούν να είναι περήφανοι για αυτό το αποτέλεσμα. Έχει απόλυτο 
δίκιο σε αυτό: έχει εκπονηθεί μια πολύ εμπεριστατωμένη μελέτη. Χρειαζόμαστε και στο 
Βέλγιο κάτι τέτοιο: έρευνα για την πυρόσβεση και μια έδρα στην «πυρόσβεση». Άλλωστε, 
υπάρχουν ακόμα τόσα πολλά αναπάντητα ερωτήματα. Λόγω των συνεχών αλλαγών στην 
κοινωνία (μεταξύ άλλων και της ενεργειακής μετάβασης), η πυροσβεστική υπηρεσία 
αντιμετωπίζει συνεχώς νέα προβλήματα. Η γνώση σχετικά με αυτό είναι απεγνωσμένα 
απαραίτητη. Οι Ολλανδοί συμβάλλουν σημαντικά σε αυτή τη συσσώρευση γνώσεων εδώ 
και πολλά χρόνια. Το Βέλγιο θα πρέπει επίσης να επενδύσει σε αυτό. 
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