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Kiedy woda reaguje na dym 

1 Wstep 

Holenderski Instytut zajmujący się Bezpieczeństwem Fizycznym Budowli, akademii 

pożarniczej. Jest to organizacja ktora monitoruje materiały dydaktyczne i szkoleniowe dla 

straży pożarnej. Jest to duża organizacja (jak na standardy belgijskie), w której dziesiątki 

osób pracuje nad zapewnieniem dobrego przygotowania straży pożarnej do reagowania na 

incydenty. W grudniu 2021 r. opublikowano badanie dotyczące chłodzenia dymu w 

gaszeniu pożarów [1]. 

 

W badaniu tym porównano dwie techniki z zastosowaniem pradownic: metodę pulsingu 3D 

i „metodę łukową”. Ta druga nie jest znana w Belgii. Celem jest ocena wydajności w 

zakresie chłodzenia dymu. 

 

Chłodzenie gazu w Belgii przeszło długą drogę. Koncepcja ta została wprowadzona około 

2004 roku. W tym czasie słowo „techniki podawania prądów wodnych” nie pojawiało się w 

podręcznikach do szkolenia strażaków. Technika, której wówczas nauczano, była obecnie 

określana jako „krótki pulsing”. 

 

Z biegiem lat pojawiło się więcej spostrzeżeń na temat chłodzenia gazu-dymu. Stało się 

jasne, że krótki pulsing ma swoje ograniczenia i że chłodzenie gazu można również 

przeprowadzić za pomocą długich pulsingow. W 2012 roku napisałem artykuł [2] opisujący 

alternatywną metodę chłodzenia gazu. W Szwecji do chłodzenia gazów dymowych w 

paleniskach o niedostatecznej wentylacji zastosowano metodę łukową.. 

 

 

Obraz 1 Osoba obsługująca pradownice chłodzi dym w niedowietrzonym pożarze. Otwiera 
pradownice (typu turbo) i porusza nią po łuku z lewej do prawej. Pełny ruch nie powinien trwać dłużej 
niż trzy sekundy. (Zdjęcie: Bart Noyens z [2]) 

Artykuł ten ma już prawie dziesięć lat. Wszystko ewoluuje. Stany Zjednoczone nadeszły z 

informacją o alternatywnej metodzie podawania „pradu łukowego” . Holenderska akademia 

pożarnictwa przeprowadziła badanie, w którym porównano klasyczną metodę pulsowania 

3D z amerykańską metodą łukowa. W badaniu wykorzystano jednak długie pulsingi, a nie 

krótkie. 
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Nasi holenderscy koledzy przyjęli następujący punkt widzenia: “Technika „Chłodzenie 

gazow 3D” jest zbyt skomplikowana i wymaga dużo czasu, aby została poprawnie 

wpojona”. Ze względu na swoją złożoność, jest wykorzystywane bardzo rzadko. 

 

Jestem bardzo aktywny w kształceniu strażaków od 2007 roku. W ciągu ostatnich 14 lat 

wiele osób poczyniło znaczne wysiłki, aby podnieść jakość szkolenia strażaków w Belgii. 

 

Mam nadzieję, że możemy powiedzieć, że poczyniono znaczne postępy. Oznacza to jednak 

również, że mam pewne uprzedzenia (lub preferencje) co do sposobu, w jaki radzimy sobie 

z chłodzeniem dymu. Poświęciłem 14 lat na naukę chłodzenia dymu w formie pulsowej, 

aczkolwiek jest to wariant tego, co testowali moi holenderscy koledzy. W tym artykule 

staram się być jak najbardziej obiektywny, ale pozostawiam czytelnikowi ocenę, w jakim 

stopniu mi się to udało. 

 

2. Badania 

 

Badania przeprowadzone przez naszych holenderskich kolegów są bardzo gruntowne. 

Starali się oni metodycznie porównać różne metody działania. Aby uzyskać porównywalne 

wyniki, konieczne było dokonanie wyboru. Można krytykować każdy z tych wyborów. 

Jednak skupienie się na jednej opcji oznacza przegraną. W tego typu badaniach niemal 

zawsze można słusznie zauważyć, że należałoby przeprowadzić więcej eksperymentów. 

Jednak że zasoby finansowe nie są nieograniczone i również w tym przypadku konieczne 

jest dokonanie wyboru tego na czym można się skupić.  

 

Ważne jest, aby czytelnik zdał sobie sprawę, że 

jest to nieodłączną cechą metody naukowej. 

Praca musi być wykonywana zgodnie z 

określonym schematem. Tylko wtedy można 

wyciągnąć wnioski z dokonanych pomiarów. Nie 

byłoby to możliwe, gdyby każdy mógł robić, co 

mu się podoba podczas eksperymentów. 

 

Poniżej staram się wyjaśnić ich wybory i wyniki w 

kontekście belgijskim. Nie zamierza się w żaden 

sposób kwestionować jakości badań. Szczerze 

wierzę, że badania dostarczają nowej wiedzy i 

spostrzeżeń, a nasi koledzy zasługują na wszelkie 

uznanie za to. Raport badawczy ma 140 stron. 

Dlatego ważne jest, aby czytelnik wiedział, że w 

raporcie jest znacznie więcej niż w tym artykule. 

1.1 Przygotowanie 

Zbudowano obiekt w kształcie litery L. Ściany 

długiej części budynku zbudowano z cegły 

piaskowo-wapiennej, a sufit wyposażono w 

sklepienia betonowe. Krótki odcinek wykonano z kontenera transportowego (2,4 x 2,4 m). 

 

Długi odcinek w kształcie litery L reprezentował korytarz o długości 20 metrów i szerokości 

2 metrów. W krótkim odcinku L rozpalono ogień, który powinien stanowić duży pożar w 

Obraz 2 Testowany układ: Korytarz o 
długości 20 metrów z kontenerem 

materialowym po prawej stronie górnej 
strony. (Zdjęcie: IFV)  
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pomieszczeniu o mocy 6 do 8 MW. Gorący dym z tego pokoju spływa do korytarza. Celem 

jest, aby zespół strażaków przeszedł przez ten korytarz do miejsca pożaru. Każde 

rozmieszczenie realizowane było przez doświadczonych strażaków. 

To prowadzi do sytuacji z dynamiczną warstwą dymu. Gorący dym nieustannie wydobywa 

się przez korytarz. Ta dynamiczna warstwa dymu jest uznawana za najgorszy scenariusz. 

Temperatury są dość wysokie (do 450 °C). 

 

W ramach badań przeprowadzono różne pomiary, z których temperatura jest najbardziej 

istotna dla tego artykułu. Holenderscy naukowcy wykorzystali różnice temperatur do 

określenia efektu chłodzenia spowodowanego ustawieniem prądownicy. 

 

Holenderscy koledzy podzielili korytarz na różne strefy wysokości (patrz obraz 3). Pomiary 

temperatury wykonywano w regularnych odstępach czasu w każdej strefie w odległości 2, 

7, 12 i 17 metrów od wejścia do kontenera. Umożliwiło to obserwowanie spadku i wzrostu 

energii zarówno w strefie ciepłej, jak i zimnej. 

 

Obraz 3 Dzielenie korytarza na różne strefy. Wysokość odpowiadająca strefom jest pokazana po 
lewej. (Zdjęcie: [1]) 

Badania porównują różne techniki podawania prądów wodnych i różne przepływy. 

Przeanalizowano następujące przepływy: 

• Wysokie ciśnienie: W Holandii odpowiada to przepływowi 119 LPM 

• Niskie ciśnienie  250 LPM 

• Niskie ciśnienie 450 LPM 

• Piana z pęcherzykami powietrza pod ciśnieniem: To CAFS o przepływie 130 LPM.  

W Belgii wysokie ciśnienie jest zazwyczaj stosowane przy wyższym przepływie (180 LPM). 

Dlatego nie będziemy analizować wyników tych badań w tym artykule. Pianapod ciśnieniem 

jest w Belgii używana bardzo rzadko. W naszym kontekście nie ma powodu, by to robić. 

Dlatego nie będziemy analizować tych wyników badań. 

 

Porównuje się dwie techniki: 

• Zapewniają długie pulsy chłodzące gazy dymne. W badaniu opisano to jako "3D". 

Konkretnie, dotyczy to 3 sekund na puls. Podczas postępu co trzy metry 

przytrzymuje się jeden taki impuls. 

• Metoda łukowa 
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Obie metody realizowano metodą "czterech na jednym wężu". Wąż był prowadzony do 

przodu przez czterech strażaków. 

 

Musimy pamiętać, że w Belgii gazy dymne nie są chłodzone przy przepływie 450 LPM. 

Przepływ, którego używamy, to blisko 250 LPM. 

1.1.1 Metoda łukowa 

Amerykańska metoda łukowa jest wynikiem pracy Aarona 

Fieldsa z Straży Pożarnej w Seattle. Opracował rozwijającą 

się metodę pod hasłem "The nozzle forward". Ta metoda 

składa się z kilku części. Jednym z nich jest to, co nasi 

holenderscy koledzy nazywają "metodą łuku". Ta metoda 

wykorzystuje pewien rodzaj mantry: "podłoga ściany 

sufitowej", "podłoga ściany sufitowej". 

 

Obraz 4 jasno pokazuje, jak działa ta metoda. Gdy zespół 

atakujący jest już w środku, prądownica zostaje otwarta na 

pelny przeplyw. Belka przemieszcza się od podłogi wzdłuż 

ścian, sufitu, ścian po przeciwnej stronie pokoju lub 

korytarza, by znów lądować na ziemi. Wiązka następnie 

wraca do punktu początkowego tą samą ścieżką. 

 

Ten ruch łączy się z ciągłą progresją. W miarę postępów operator pradownicy nieustannie 

stosuje metodę łuku. Amerykańscy koledzy stosują tę metodę z wężem o średnicy 65 mm 

i przepływem około 800 litrów na minutę (LPM): bardzo skuteczna, ale być może nie aż tak 

wydajna. Maksymalny przepływ, który badali holenderscy koledzy, wynosił 450 LPM. 

1.2 Wyniki 

Podjęto dwa bardzo ważne wnioski: 

• Wszystkie systemy i metody gaśnicze wywierają efekt chłodzący na obszar pożaru 

podczas natarcia. 

• Wartości ograniczające dla bezpiecznego natarcia na pożar nie zostały przekroczone 

podczas żadnej z badanych metod chłodzenia gazów pozarowych.  

Chłodzenie dymu działa więc niezależnie od sposobu jego realizacji. Możliwe jest przejście 

o 20 metrów do pożaru o mocy 6 do 8 MW bez narażania strażaków, nawet jeśli 

temperatura w warstwie dymu sięga 450 °C. 

1.2.1 Inwersja termiczna 

Holenderskie badania opierają się na hipotezie modelu strefowego. Oznacza to, że 

pomieszczenie jest podzielone na dwie strefy: na górze znajduje się strefa ciepła (warstwa 

dymu: strefy kolorowe na obrazku 5), a poniżej strefa zimna, gdzie jest tylko zimne 

powietrze. To są białe strefy na zdjęciu 5. W modelu strefowym zakłada się, że każda strefa 

ma jedną temperaturę. Na górze jest ciepło, a na dole zimno. Spód warstwy dymu tworzy 

oddzielenie obu stref. 

 

Obraz 4 Wzór metody łuku: 1-
2-3-4-3-2-1. (Rysunek: [1]) 
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Obraz 5 Schematyczne przedstawienie modelu strefowego: warstwa dymu jest uważana za gorącą, 
a poniżej znajduje się tylko powietrze uznawane za zimne. (Rysunek: [1])  

Jednym z ważnych wyników badań jest to, że temperatura w strefie zimnej nie wzrasta lub 

przynajmniej nie wzrasta znacząco. Nie występuje inwersja termiczna. Było to już znane 

w technice chłodzenia gazem z impulsami, ale badania pokazują, że dotyczy to także 

techniki łukowej. To jest przeciwieństwo oczekiwania, mianowicie technika łukowa 

spowoduje masowe mieszanie gazów dymnych ze strefy ciepłej z zimną strefą poniżej. 

Wygląda na to, że tak nie jest. 

1.2.2 Długość strefy chłodzenia 

Badanie porównuje także rozmiar strefy, w której gazy są chłodzone. Już wcześniej 

wiadomo, że strefa chłodzona technikami impulsowymi jest ograniczona pod względem 

długości. Było również wiadomo, że przepływ zapewnia szybkie znikanie schłodzonych 

gazów. To badanie zmierzyło ten efekt i potwierdziło go liczbami. Chłodzenie gazow zostało 

zbadane w strefie przed zespołem atakującym, ale także za nim. Osiągnięto następujące 

rezultaty: 

 

Nazwa Natarcie Wycofanie 

LP 250 3D pulsing 6 m >17m 

LP 250 metoda lukowa 9 m >17m 

LP 450 3D-pulsing 6 m 9 m 

LP 450 metoda lukowa 15 m >17m 

 

 

Pokazuje to, że metoda łukowa schładza gazy dymne dalej niż metoda impulsów 3D. 

Różnica staje się szczególnie duża, gdy zastosowany jest przepływ 450 LPM. 

1.2.3 Różnice między metodą 3D a łukowa 

Obraz 6 pokazuje, że metoda łukowa ("półksiężyca") osiąga lepsze wyniki niż metoda 3D 

z 250 LPM. Na zdjęciu widać temperaturę 2m, 7m, 12m i 17m od wejścia do korytarza. 

CIEPŁA 

ZIMNA 
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Podczas eksperymentu zespoły przechodzą od początku korytarza do jego końca. Powoduje 

to, że działanie chłodzące przesuwa się z 0m do 20m podczas eksperymentu.  

 

 

Obraz 6 Porównanie metody 3D z methosem łukowym o przepływie 250 LPM. Temperatura jest 

pokazywana na 2, 7, 12 i 17 m od wejścia do korytarza. Proszę zauważyć, że skala temperatur nie 
jest taka sama dla obu wykresów. (Rysunek: [1]) 
 

Obraz 7 pokazuje tę samą analizę, ale z przepływem 450 LPM. Podobny wniosek można 

wyciągnąć. Metoda łukowa chłodzi bardziej i dalej niż metoda 3D. 

 

 

 

Obraz 7 Porównanie metody 3D z methosem łukowym o przepływie 450 LPM. Temperatura jest 

pokazywana na 2, 7, 12 i 17 m od wejścia do korytarza. Proszę zauważyć, że skala temperatur nie 
jest taka sama dla obu statystyk. (Rysunek: [1]) 

 

Jednak prawdziwe "wzmocnienie" metody łukowej można zobaczyć, gdy krzywa 3D o 

długości 250 LPM zostanie połączona z łukiem 450L PM. Metoda łukowa zapewnia znacznie 

lepsze chłodzenie. 

 

Badanie pokazuje również, że różnice w wynikach techniki impulsu 3D są większe niż w 

technice łukowej. Oznacza to, że łatwiej jest prawidłowo wykonać technikę łuku niż 

technikę impulsu 3D. 

 

Temperatura w strefie 
ciepłej LD 250 3D – Test 

1 

Temperatura w strefie 
ciepłej LD 250 Luk – 

Test 1 

Temperatura w strefie 
ciepłej LD 450 3D – Test 

2 

Temperatura w strefie 
ciepłej LD 450 luk – Test 

2 

Czas (sekundy) Czas (sekundy) 

Czas (sekundy) Czas (sekundy) 
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Z badania można również pośrednio wywnioskować, że strażacy postępowali szybciej dzięki 

metodzie łukowej niż przy metodzie impulsu 3D. Metoda łukowa z 450 LPM trwała 75 

sekund, natomiast metoda 3D z 250 LPM 110 sekund. 

 

Z kolei uczestnicy odczuwali większy dyskomfort podczas metody łukowej niż przy 

metodzie impulsu 3D. Innymi słowy, poruszanie węża przy ciągłym przepływie 450 LPM 

jest trudniejsze. W efekcie ta technika będzie musiała być naprawdę stosowana. 

 

Holenderscy badacze również stwierdzili: 

Chociaż metoda impulsu 3D jest nauczana jako standardowa metoda, nagrania wideo 

pokazują, że metoda łukowa jest łatwiejsza do wykonania niż metoda impulsu 3D i mniej 

zależy od operatora pradownicy. 

1.2.4 Ogólne wnioski 

Ogólne wnioski badań brzmią: 

Na podstawie tych badań można stwierdzić, że zarówno metoda łukowa, jak i metoda 3D 

są skutecznymi metodami chłodzenia gazów dymnych, ale metoda łukowa zapewnia więcej 

chłodzenia i jest łatwiejsza do nauki i zastosowania. 

2 Obawy 

W tej części artykułu poruszam krytyczne refleksje na temat badań i wniosków z nich 

wyciągniętych. Obowiązuje następujące przysłowie: Głupiec może zadać więcej pytań niż 

tysiąc mądrych jest w stanie odpowiedzieć. Jednak nie mam monopolu na mądrość. Łatwiej 

mi zadawać krytyczne pytania po badaniu niż badaczom wziąć wszystko pod uwagę z 

wyprzedzeniem. 

 

Ponadto przedstawiam swoje przemyślenia z belgijskiego kontekstu. Jesteśmy nieco 

bardziej agresywni niż nasi holenderscy koledzy. Atak wewnętrzny to wciąż nasz standard. 

Zorganizujemy także ataki wewnętrzne w większych budynkach, podczas gdy nasi 

holenderscy koledzy szybciej przejdą na strategię obronną w takich przypadkach. To ważny 

niuans w sposobie, w jaki postrzegamy gaszenie pożarów wewnątrznych. 

 

Badania te wnoszą bardzo cenny wkład w wiedzę, którą posiadamy na temat gaszenia 

pożarów. Badania naukowe polegają na szukaniu odpowiedzi. Jednak każda nowa 

odpowiedź zwykle przynosi nowe pytania. Poniżej sformułowano szereg pytań, na które 

dalsze badania powinny dać odpowiedź. 

2.1 Zbyt skomplikowane 

Holenderscy koledzy twierdzą, że technika impulsowa jest zbyt złożona i dlatego trudna do 

opanowania. Osobiście nie uważam, żeby to był dobry argument. Technika ta wymaga 

wycelowania pradownicy i jej otwarcia oraz zamknięcia. To samo w sobie nie jest trudne. 

To wymaga – jak wszystko – praktyki. To nie powinien być dobry argument, zwłaszcza w 

Belgii. Pradownica G-force stała się bardzo popularna w Belgii. Model, którego używamy, 

wyposażony jest w pierścień przepływowy. Pierścień przepływowy oznacza, że istnieją 

dodatkowe ustawienia w porównaniu do dyszy, gdzie przepływ jest kontrolowany przez to, 

czy jest całkowicie otwarty. Dodatkowe ustawienia oznaczają dodatkową złożoność. Wiele 

stref już zdecydowało się na dyszę, gdzie wymagane są dodatkowe ćwiczenia, aby 
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prawidłowo je używać. Wtedy nie powinno być problemu z zastosowaniem techniki 

impulsowej. 

 

Ze względu na złożoność holenderscy koledzy twierdzą również, że chłodzenie gazowe jest 

zbyt mało stosowane. Uważam, że to dobry argument. Brak chłodzenia dymu to w 

rzeczywistości "redukcja" poziomu bezpieczeństwa dla naszych strażaków. A to jest nie do 

przyjęcia. 

 

Jest tu zadanie dla oficerów kompanii. Muszą zapewnić, że dym zawsze będzie chłodzony. 

Dlatego musimy lepiej szkolić tę grupę, aby wiedzieli, że ich zadaniem jest chłodzenie 

gazów przy każdym pożarze. 

2.2 A co z warstwą statycznego dymu? 

Badania zostały przeprowadzone dokładnie, ale oczywiście mają też swoje ograniczenia. 

Sami badacze również to wskazują: wyniki i wnioski dotyczą tylko opisanego zestawu 

testowego, obciążenia pożarowego i warunków wentylacji. Wskazują również, że 

uogólnianie wyników badań powinno być stosowane ostrożnie. 

 

Te fragmenty wskazują na profesjonalizm badaczy. Bardzo zachęca uznać interesujące 

wyniki za ogólnie stosowalne. Coś takiego wszystko bardzo ułatwia. Niestety, nasz świat 

jest bardzo złożony. 

 

Badanie zakłada, że warstwa dymu dynamicznego jest najgorszym przypadkiem. Ogień o 

mocy 6 do 8 MW tworzy gorącą warstwę dymu. Taki pożar zazwyczaj ma miejsce w 

pomieszczeniu mającym kontakt z powietrzem zewnętrznym (niezależnie od tego, czy 

przez korytarz, czy nie). Ta gorąca warstwa dymu szybko oddala się od ognia na zewnątrz. 

Zespół atakujący musi podejść do miejsca ognia pod tą gorącą warstwą dymu. Nie trzeba 

dodawać, że temperatura warstwy dymu wynosząca 450°C stanowi poważne zagrożenie 

dla zespołu atakującego. 

 

Jednak to nie jest jedyna najgorsza sytuacja. Dość statyczna (nieruchoma) warstwa dymu 

może doprowadzić do zapłonu gazu pożaru. W przeszłości wielu strażaków zostało rannych 

w takich zdarzeniach. To zupełnie inna sytuacja niż warstwa dymu dynamicznego. Pomyśl 

o niedowentylowanym ogniu w pomieszczeniu, gdzie wszystkie okna i drzwi są zamknięte. 

Warstwa dymu jest mniej ciepła, a jej przepływ ograniczony. 

 

Więc mogą istnieć dwa różne najgorsze scenariusze. Badania nad IFV dotyczyły jednej z 

takich sytuacji. Należy również wziąć pod uwagę drugą sytuację. Naukowcy wskazują na 

to w swoim raporcie: Środowisko testowe z warstwą statycznego dymu, w którym 

przestrzeń pozostaje zamknięta, może przynieść różne rezultaty. 

 

Badania IFV pokazują, że metoda łukowa chłodzi lepiej niż metoda impulsów 3D. W drugiej 

sytuacji może to uzyskać lepszy wynik, taki sam lub gorszy niż technika 3D. Nie możemy 

nic powiedzieć na ten temat bez badań. 

 

W Belgii coraz więcej stosuje się zatyczki dymu. Często dochodzimy do zamkniętych drzwi 

domu lub mieszkania ze wszystkimi zamkniętymi oknami. Ponieważ niemal wszędzie 

znajdują się potrójne lub podwójne szyby, okna również pozostają zamknięte. Najpierw 

zakłada się kurtyne dymowa (smoke stopper), a następnie otwiera się drzwi. W takich 
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przypadkach nie mamy do czynienia z dynamiczną warstwą dymu. W kontekście miejskim 

te przypadki prawdopodobnie stanowią większość. 

 

Dlatego ważne jest, aby pamiętać, że holenderskie badania dotyczą warstwy dymu 

dynamicznej, ale istnieje też wiele sytuacji, w których warstwa dymu jest dość statyczna. 

Dlatego pożądane jest nowe badanie, w którym bada się sytuację statyczną. 

2.3 Para 

Woda pochłania ciepło. Najpierw temperatura wody wzrasta do 100 °C, a następnie woda 

paruje do pary, po czym ta para może jeszcze bardziej podnieść swoja temperaturę. Para 

to gaz obojętny. Ta para może odgrywać ważną rolę w statycznej warstwie dymu. Granice 

łatwopalności mieszaniny gazów są istotnie zmieniane, jeśli doda się gaz obojętny: 

warstwa dymu staje się mniej łatwopalna. Ten aspekt gaszenia pożarów nie został 

uwzględniony w holenderskim badaniu. Szczerze mówiąc, muszę przyznać, że przy 

obecnym stanie technologii niemożliwe jest badanie tego aspektu. Nie wiemy dokładnie, 

jaki wkład wnosi para wodna. 

 

Jeśli pracujesz z dużą ilością wody, możliwe, że większa część dostępnej energii zostanie 

wykorzystana do jej podgrzania. Oznacza to, że pozostaje mniej energii na przekształcenie 

wody w parę. Na końcu tego procesu dostępnych jest mniej pary, a efekt unieruchamiania 

jest mniejszy. Intuicyjnie można by się spodziewać, że impuls wody spowoduje powstanie 

większej ilości pary niż przy metodzie łukowej. 

 

Para jest szczególnie ważna w pomieszczeniu z warstwą dymu statycznego. W przypadku 

dynamicznej warstwy dymu jest to mniej istotne, ponieważ schłodzony, obojętny dym 

nieustannie wypływa na zewnątrz. W tym sensie wybory Holendrów są spójne: zdecydowali 

się na dynamiczną warstwę dymu. W konsekwencji nie badali wpływu pary. To także temat, 

na który dalsze badania mogą prowadzić do kolejnych wniosków. 

2.4 Szkody spowodowane wodna 

Ważnym problemem, który można rozwiązać metodą łukową, jest uszkodzenie przez wodę. 

Gdy zapytałem amerykańskiego kolegę, co sądzi o tej metodzie, wskazał na następujące 

rzeczy: 

 

Ogień dyskryminuje. W końcu pali się więcej w domach biednych niż w domach bogatych. 

W domach zamożnych osób instalacje są zazwyczaj dobrze utrzymane i zgodne z 

najnowszymi standardami. Nie zawsze tak jest w przypadku biednych. W rezultacie wśród 

biednych jest więcej pożarów niż wśród bogatych. Ci ostatni mają ubezpieczenie 

przeciwpożarowe. Nie zawsze tak jest też w przypadku osób biednych. 

 

Podczas stosowania metody łuku podczas rozpalania ognia w sypialni przez salon, duża 

ilość wody zniszczy niemal wszystko w tych pomieszczeniach. Szkody wodne mogą być 

większe niż szkody spowodowane pożarem... To nie jest poważny problem dla osób z 

dobrym ubezpieczeniem przeciwpożarowym. Wszystko jest wymieniane przez 

ubezpieczenie. Biedni ludzie z kolei czasem nie mają wyboru i muszą posegregować 

wszystkie rzeczy, by zobaczyć, co jeszcze nadaje się do użytku. Nie ma ubezpieczenia, 

które zastąpiłoby te przedmioty. Zastosowanie metody łukowej jest szczególnie 
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problematyczne przy mniejszym pozarze. Metoda pulsowa powoduje znacznie mniejsze 

szkody wodne.  

 

Przy okazji, metoda łukowa może też zniszczyć przedmioty, których nie da się zastąpić. 

Pomyśl o albumach ze zdjęciami lub innych przedmiotach, które mają dużą wartość 

emocjonalną, ale nie wytrzymują wody. Żadne ubezpieczenie nie pomoże w tym 

rozwiązaniu. 

 

Duża ilość wody użytej podczas metody łukowej spowoduje tutaj większe szkody niż 

metoda impulsu 3D. To zależy od użytego przepływu. W badaniu zastosowano przepływy 

do 450 LPM. To około połowa tego, co używa się w Seattle. 

 

W eksperymentach naszych holenderskich kolegów geometria była bardzo prosta: 20 

metrów prosto przed nami, bez żadnych mebli na drodze. Strażacy wiedzieli z góry, gdzie 

jest pożar i co za tym idzie, dokąd muszą się udać. Wąż strażacki również został 

przyniesiony z czterema osobami. Jeśli założymy, że przejście do ognia na zdjęciu 7 trwało 

75 sekund, to podczas tego postępu zużyło 560 litrów wody. 

 

A co jeśli progresja nie będzie w linii prostej? A co jeśli będzie potrzebne poszukiwanie 

ognia? A co jeśli to mniejszy pożar, gdzie nie jest od razu jasne, gdzie znajduje się miejsce 

pożaru? A co jeśli meble przeszkadzają, przez co postęp jest mniej płynny? Co jeśli tylko 

dwie osoby są dostępne do obsługi węża strażackiego (bo na przykład pozostałe prowadzą 

akcję ratunkową)? 

 

We wszystkich tych przypadkach postęp zajmie więcej czasu i dlatego zużywa się jeszcze 

więcej wody... 

 

Im mocniej się pali, tym większe szkody powoduje pożar, tym większe ryzyko dla 

strażaków i mieszkańców. W gwałtownym pożarze metoda łukowa będzie bardzo 

skuteczna. W przypadku mniejszego pożaru szkody wodne nie przeważą nad korzyściami. 

2.5 Margines bezpieczeństwa i wpływ na taktykę 

W 2015 roku w Brukseli wprowadzono nową obsadę dla standardowego wozu bojowego. 

Przez ponad sto lat pięć osób tworzyło załogę. Od 2015 jest to sześć osób. Do tego czasu 

jeden członek zespołu musiał obsługiwać wąż z wodą przy każdym pożarze. Logiczne 

byłoby, gdyby teraz to zadanie zostało przypisane jednej rocie. Jednak wprowadzono coś 

innego. Nie będzie już instalowanego węża zasobowego przy każdym pożarze. Oficer 

kompanii musiał samodzielnie zdecydować, czy konieczne jest zapewnienie zaopatrzenia w 

wodę. Wybuchła prawdziwa burza protestów: strażacy, oficerowie kompanii i naczelnicy 

byli bardzo emocjonalni z powodu zaprzestania standardowego dostarczania wody. 

Bezpieczeństwo zespołu interwencyjnego zostało zagrożone! 

 

W końcu załodze mogło zabraknąć wody podczas ataku wewnętrznego. W międzyczasie 

minęło pięć lat, podczas których stopniowo instalowano coraz mniej węży zasobowych. 

Najwyraźniej w wielu przypadkach 2 500 litrów wody w zbiorniku pojazdu daje możliwość 

kontrolowania, a nawet gaszenia pożaru. Częste stosowanie wydajnych technik dysz z 

pewnością do tego przyczyniło. Obecnie możemy ugasić większy pożar za pomocą 2 500 

litrów wody niż około 20 lat temu. 

 



© CFBT-BE 11/15  Badania chłodzenia gazem w bojach bojowych 

Wersja 02/04/2022  Karel Lambert, tłumaczenie: Ruben Tallieu – 2022 – 1.3 

Dużą zaletą zaprzestania standardowej instalacji węży zasilających jest szybsze 

rozpoczęcie kolejnego zadania. W kontekście miejskim często oznacza to szybszą akcję 

ratunkową. Jeśli założymy, że instalacja zaopatrzenia w wodę zajmie dwie minuty, to akcja 

ratunkowa rozpocznie się dwie minuty wcześniej, jeśli nie zamontowano węża 

doprowadzającego. W ostatnich latach wiele straży pożarnej przeszło na „pięć na jednym 

wężu”. W tej taktyce nikt nie instaluje węża zasilającego w wodę z zewnątrz. 

 

Marginesem bezpieczeństwa, o który koledzy tak bardzo się martwili w 2015 roku, jest 

woda w zbiorniku. Techniki podawania prądów wodnych, takie jak chłodzenie dymu 

poprzez pulsing , bezpośrednie i pośrednie ataki, pozwalają kontrolować większość 

pożarów przy zawartości zbiornika a często nawet na końcu akcji możemy zauważyć ze 

zbiornik nie został w pelniu wykorzystany (pozostala woda). 

 

W eksperymencie na zdjęciu 7 szacuje się, że do chłodzenia gazów dymnych użyto około 

560 litrów wody. Jeśli wąż zostanie przesunięty przez dwóch strażaków w umeblowanym 

środowisku i faktycznie będą musieli szukać pożaru, ile wody zostanie użyte? Co więc 

zostanie, by ugasić pożar? I jak małe staną się marginesy bezpieczeństwa ludzi? Wydaje 

się, że użycie metody łuku ma wiele konsekwencji dla reszty interwencji. 

 

Potrzebne są badania nad zużyciem wody podczas realistycznych misji. Dzięki temu lepiej 

zrozumiemy, ile wody średnio zużywamy. To również pozwoli nam na wgląd w granice 

bezpieczeństwa, z którymi pracujemy. Możliwe jest, że dochodzimy do wniosku, iż w wielu 

przypadkach (przy krótkich odległościach) metoda łukowa może być stosowana w 

zależności od zawartości zbiornika wodnego pojazdu. 

 

Metoda 3D zużywa znacznie mniej wody i udowodniła, że w zdecydowanej większości 

pożarów może być stosowana w połączeniu ataku wewnątrz przez dwóch członków załogi 

(1 rotę) , podczas gdy „poszukiwania i ratownictwo” (Belgijska nazwa roty SAR) wykonują 

dwaj inni, bez natychmiastowego montażu węża zaopatrującego woź bojowy w wodę. Na 

razie nie jest to wykonalne w metodzie łukowej. 

 

Należy również zauważyć, że zarówno we Flandrii, jak i w Holandii istnieje tendencja do 

niedostarczania wody gaśniczej przez sieć zaopatrzenia w wodę. Trudno jest połączyć 

zaopatrzenie w wodę pitną z wodą do gaszenia pożarów. Coraz częściej kwestionuje się 

użycie hydrantów. W takim momencie może nie być dobrym pomysłem stosowanie metody 

zużywającej znacznie więcej wody. 
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2.6 Inna geometria 

Badania te niewiele mówią o 

przestrzeniach szerszych niż 

dwa metry. Jednak takie 

sytuacje są znacznie częstsze 

niż długie korytarze o 

szerokości dwóch metrów. 

Często trzeba przejść przez 

salon lub kuchnię, aby dotrzeć 

do innego pomieszczenia, gdzie 

szaleje pożar. Geometria będzie 

miała duży wpływ na wynik 

akcji. Wciąż jest tu dużo 

niepewności. Nie oznacza to, że 

metoda łukowa daje tam złe 

rezultaty. To znaczy, że jeszcze 

nie wiemy. 

 

2.7 Za trudne 

Holenderscy koledzy twierdzą, że technika impulsowa jest trudna do wykonania. Dochodzą 

do wniosku, ponieważ impulsy nie zawsze były podawane we właściwym kierunku podczas 

badania. Jednak zazwyczaj były one wykonywane przez doświadczonych instruktorów. 

Mówią tu o trudności technicznej. W końcu dostarczenie impulsów do warstwy dymu nie 

jest fizycznie trudne. Mają rację, że wymaga to pewnych umiejętności i dlatego trzeba 

ćwiczyć. 

 

Z drugiej strony, metoda łukowa przy 450 LPM jest fizycznie sporym wyzwaniem. Nasi 

amerykańscy koledzy zazwyczaj używają dysz pracujących przy ciśnieniu 3,5 bara. To 

około połowa ciśnienia, którego używamy. To daje dyszy znacznie większą siłę reakcji 

(uderzenie w operatora). Ruch prądownicy wymaga sporej siły fizycznej, gdyz z jej 

pyszczka płynie 450 LPM. Będzie to prawdziwe wyzwanie dla wielu mniejszych (czytaj: 

lżejszych) strażaków. W końcu im więcej ważysz, tym łatwiej pokonać dużą siłę reakcji. 

 

Krótko mówiąc, można powiedzieć następująco: technika impulsowa jest technicznie 

trudna, podczas gdy metoda łukowa przy 450 LPM jest fizycznie trudna. 

2.8 Szkolenie 

W straży pożarnej mamy trudności ze szkoleniem. Gaszenie pożarów jest trudne i złożone. 

Trzeba mieć dużo umiejętności, żeby robić to w odpowiedni sposób. Jednak gaszenie 

pożarów wewnętrznych stanowi ograniczony procent naszej pracy. Dlatego potrzeba dużej 

części szkolenia, by zrobić to bezpiecznie i poprawnie. Przez ostatnie 15 lat zainwestowano 

dużo czasu i zasobów w postępy tutaj. Program szkoleniowy był kilkakrotnie 

dostosowywany, aby osiągnąć to, co mamy obecnie: chłodzenie bezpośrednie, pośrednie i 

dymu. Jeśli zmienimy sposób chłodzenia dymu , stosując metodę łukową, istnieje ryzyko 

usłyszenia odpowiedzi "Czy to znowu się zmieniło?!" 

 

Obraz 8 Geometria tego miejsca była dość prosta: 20 metrów 
prosto, a potem zakręt w prawo. W rzeczywistości sytuacja 
może być znacznie bardziej złożona. (Zdjęcie: IFV) 
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Jeśli zostanie wprowadzona metoda łukowa, można zdecydować się na porzucenie 

klasycznej formy chłodzenia gazowego. Na podstawie dostępnych informacji wydaje się to 

przedwczesne. W strefach, gdzie jest niewiele pożarów, a więc bardzo mało doświadczenia 

z gaszeniem pożarów wewnętrznych, można zawsze wybrać metodę łuku. Wtedy jest to 

proste i łatwe, tzw. zasada KISS. Minusem jest to, że zużywa się dużo wody, a co za tym 

idzie do dużych szkód wodnych. W takich strefach odległość między stacjami jest czasem 

nieco większa, co oznacza, że posiłki (czyli osoby dostarczające wodę do lokomotywy) będą 

potrzebować więcej czasu. To z kolei zwiększa ryzyko, że drużyna atakująca skończy się 

bez wody podczas pobytu w środku. 

 

Możesz także dodać metodę łuku jako dodatkową metodę do pakietu szkolenia. Oznacza 

to, że trzeba przeznaczyć na to dodatkowy czas. Z jednej strony uczyć metody łuku, a z 

drugiej nauczyć ludzi wyboru. Nauka metody łuku jest dość prosta. Decyzja, kiedy użyć 

metody łukowej, a kiedy klasycznej formy chłodzenia gazem dymnym, to zupełnie inna 

sprawa. To również wymaga dodatkowego czasu szkolenia. 

 

Wybór dokonany tutaj ma więc znaczne (kosztowe) konsekwencje dla powstania. 

3 Co to oznacza? 

Badania prowadzone przez naszych holenderskich kolegów to sprytna i solidna praca. To z 

pewnością wygenerowało nową wiedzę. Pytanie brzmi teraz: Co zrobić z tą nową wiedzą? 

 

W Belgii standardową metodą jest atak wewnętrzny. W Holandii ludzie patrzą na to trochę 

inaczej. Tam atak wewnętrzny jest mniej promowany niż standardowa opcja. 

 

Metoda łukowa z ciśnieniem 450 LPM pozwala na postęp w warunkach, które nie pozwalają 

na klasyczne chłodzenie gazem dymnym. Z jednej strony ze względu na wyższe 

pochłanianie energii, a z drugiej dlatego, że technika ta chłodzi znacznie dalej niż impuls 

3D (15 m w porównaniu do 6 m). Z drugiej strony wymaga to dużego wysiłku fizycznego, 

który może nie być dostępny dla każdego. 

 

Technika łuku jest łatwiejsza do wykonania niż technika impulsu 3D. Częściowo wynika to 

z faktu, że metoda łukowa wybacza więcej "błędów" niż technika impulsów 3D. Impuls 3D 

musi znaleźć się we właściwym miejscu, aby uzyskać dobre chłodzenie gazem dymnym. 

Technika łukowa, która nie jest wykonana całkowicie poprawnie, nadal zapewni dobre 

chłodzenie. 

 

Z drugiej strony, wciąż wiele nie wiadomo o metodzie łukowej, a metoda ma ona również 

swoje wady. 

 

Zalety Wady 

Lepsze chłodzenie Więcej szkód wodnych 

Łatwiej się tego nauczyć 
Mniejszy margines 

bezpieczeństwa 

 Mocniej ➔ , 5 na jednym wężu 

 
Późniejsze poszukiwania i 

ratownictwo 
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 Często przesadzone 

 

Na tej podstawie nie sądzę, by rozsądne było zastępowanie metody impulsowej metodą 

łukową. Nasi holenderscy koledzy też tego nie robią. Wprowadzili metodę łuku jako 

dodatkową metodę. Używają długich impulsów, gdy dym stoi w miejscu lub porusza się 

wolno, a w innych sytuacjach stosują metodę łuku. 

 

Gaszenie pożarów wewnętrznych w większych budynkach i większych przestrzeniach 

odbywa się głównie w miastach. Zazwyczaj spotykamy tam także bardziej doświadczonych 

strażaków. Widzę głównie tam zastosowanie metody łuku. To metoda pozwalająca 

bezpiecznie przejść do większego miejsca ognia. Dodatkowo pełne otwarcie pradownicy 

zapewnia, że woda sięga dalej, zarówno poziomo, jak i pionowo. Warto tu zauważyć, że 

dotyczy to mniejszości przypadków. 

 

W uproszczeniu można na to spojrzeć tak: 

 

Metoda pulsowa Metoda łukowa 

Normalna sytuacja Większe budynki, większe odległości 

Małe i średnie pożary Duże pożary 

Brak potrzeby natychmiastowego 

zaopatrzenia w wodę 

Natychmiastowe zaopatrzenie w wodę 

może byc potrzebne 

 

Metoda łukowa staje się więc dodatkowym narzędziem, które jest używane w ograniczonej 

liczbie przypadków. 

4 Ostateczne przemyślenia 

Holenderskie badania są naprawdę przełomowe. Doprowadziło to do nowej wiedzy i nowych 

spostrzeżeń. 

 

Ricardo Weewer, wykładowca nauki o pożarach w Holenderskiej Akademii Straży Pożarnej, 

pisze, że mogą być dumni z tego wyniku. Ma w tej kwestii całkowitą rację: przeprowadzono 

bardzo szczegółowe badanie. Potrzebujemy tego także w Belgii: badań nad strażą pożarną 

oraz katedry "straży pożarnej". W końcu wciąż pozostaje wiele pytań bez odpowiedzi. Z 

powodu ciągłych zmian społecznych (m.in. transformacji energetycznej), straż pożarna 

nieustannie mierzy się z nowymi problemami. Wiedza na ten temat jest pilnie potrzebna. 

Holendrzy od wielu lat wnoszą znaczący wkład w gromadzenie tej wiedzy. Belgia również 

powinna w to inwestować. 
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