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Abstract. This paper briefly discusses the importance of forests in as well as the
risks to which they are exposed to. It also describes types of forest fires, fire-fighting
equipment and possible tactics of extinguishing them as well as agents used to
extinguish them: water, dampers/fire dampers and thickening agents. The last
chapter covers the methods of forest protection as well as generally applicable
prohibitions and regulations used to protect and prevent from possible danger.

WSTEP

Las jest to kompleks roslinnosci, S$wiata zwierzat oraz przyrody nieozywionej
charakterystycznej dla danej strefy geograficznej. Wszystkie elementy lasu sg ze
soba $cisle powiazane i wzajemnie oddziatuja. Cytujac profesora J.J. Karpinskiego
las to nic innego jak: ,dynamiczny twor przyrody, w ktorym sa zespolone
w niepodzielng cato$¢ uktadem zaleznosci, powigzan i wzajemnych wpltywow:
okreslona roslinnos¢ z przewazajacym udziatem form drzewiastych, zwigzanych
z nim zwierzetami oraz wykorzystywane przez ro$liny i zwierzeta podloze
geologiczne, gleba, woda i klimat” [Grochowski W., 1992].

Obszary lesne dostarczajg wiele korzysci zarowno spoteczno-gospodarczych
jak 1 ekonomiczno-przyrodniczych. Do glownych funkcji jakie pelnig lasy
zaliczamy:

- Funkcja produkcyjna — dostarczanie pozywienia (np. grzyby, migso, ziota,

owoce) oraz surowcow energetycznych (np. drewno, torf).

- Funkcja ekologiczna — lasy potocznie nazywane sg ,,zielonymi ptucami

Ziemi” —filtrujg powietrze z zanieczyszczen, regulujg wilgotnos¢, produkuja
tlen oraz pochtaniajg dwutlenek wegla, w lesie powietrze zawiera 50 - 70
razy mniej szkodliwych substancji, co wynika m.in. z wysokiej zawarto$ci



olejkow eterycznych wydzielanych przez drzewa.

- Funkcja spoteczna—miejsce wypoczynku i rekreacji.

- Funkcja naukowa—miejsce obserwacji oraz badan naukowych
[Grochowski W., 1992].

Las posiada swoj unikalny klimat, ktory wplywa bezposrednio na klimat
otoczenia. Temperatura w lasach w okresie od marca do listopada jest $rednio
0 0,5°C nizsza, a w sezonie zimowym o 0,4°C wyzsza od temperatury terenow
niezalesionych. Lasy przyczyniaja si¢ takze do zmniejszenia predkosci wiatru,
dzigki czemu chronig sgsiadujace tereny przed jego szkodliwym dziataniem.
Zasilaja one zrodta rzek, poniewaz majg zdolno$¢ do gromadzenia wody, co
przyczynia si¢ do zmniejszenia parowania i chtonigcia wody opadowej przez runo
lesne. W okresie wczesno wiosennym oraz podczas dlugotrwatych opadow
deszczu obszary lesne chlona wode przeciwdziatajac tym samym niebezpie-
czenstwu powodzi. Przyczyniaja si¢ one rowniez do ochrony gleb przed
wyplukiwaniem sktadnikow biologicznych potrzebnych do przetrwania wszystkich
organizmow zywych [Grochowski W., 1992].

POZARY LASU

Z gospodarczego punktu widzenia pozary nalezag do najpowazniejszych
niebezpieczenstw grozacych lasom. Kazdego roku na $wiecie odnotowuje si¢
blisko 2000 pozaréw [Mazur S., 2010; Mazur S. i in., 2008; Kaminski A. i inni,
1996; Szczygiet R., 2013]. Ogien bardzo szybko ogarnia duze obszary
drzewostanow, niszczac doszczgtnie wiekowe dziatanie przyrody. Las po pozarze
odradza si¢ nawet przez kilkadziesiat lat. Predko$¢ rozprzestrzeniania si¢ pozaru
oraz jego rozwoj jest uzalezniony od kilku czynnikdéw, m.in. od: wzglednej
wilgotno$ci powietrza oraz wilgotnosci palnych materialéw, predkosci wiatru,
ilosci materialu palnego przypadajaca na jednostke powierzchni (ggstosé
obcigzenia ogniowego), uksztalttowania terenu czy warunkow drzewostanowych
[Mazur S., 2010; Mazur S. i in., 2008; Kaminski A. i inni, 1996]. Najistotniejszym
z wymienionych wyzej czynnikow jest wiatr. Wywiera on duzy wplyw na
rozprzestrzenianie si¢ pozaru i jego wielkos¢. Predkos$¢ rozprzestrzeniania si¢
frontu ognia przy sprzyjajacych warunkach moze dochodzi¢ nawet do 3 km/h, za$
powstajace podczas spalania prady konwekcyjne moga rozprowadzaé zarzace
czastki drewna w inne miejsca powodujac nowe zarzewie ognia. Kolejny rownie
istotny czynnik to wilgotnos$¢ palnego materiatu. Stwierdzono, iz roslinnos¢
zawierajagca ponizej 50% wody jest bardziej podatna na zapalenie niz roslinno$¢
zielona, zawierajaca 50% i wigcej wody. Przyktadem najbardziej zagrozonym na
zapalenie sg lasy iglaste, np. sosnowe, ktore bogate sa w tatwopalne olejki eteryczne
oraz zywice [Mazur S., 2010; Mazur S. i in., 2008; Kaminski A. i inni, 1996;
SzczygietR.,2009].
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W skali globalnej pozary lasow moga przyczyniac si¢ do zmian w atmosferze.
Na skutek emisji produktéw spalania powoduja one powstawanie efektu
cieplarnianego. W wyniku pozaréw lasu niszczone sg w zréznicowanym stopniu nie
tylko zasoby lesne catego swiata, ale rtowniez zabudowania, infrastruktura oraz gina
ludzie. Pozary rocznie wystgpuja na powierzchni okoto 10 min ha. Najwickszy
odnotowany pozar wystapit na przetomie lat 1982 - 1983 w Indonezji na wyspie
Borneo. Strawit on lasy o powierzchni okoto 3,5 mIn ha. Nieco mniejszy pozar
odnotowano w Chinach w 1987 r. - objal on powierzchni¢ prawie 1,33 mln ha
[SzczygietR.,2009].

Na podstawie danych Europejskiego Sytemu Informacji o Pozarach Lasu
(European Forest Fire Information System) Polska zajmuje trzecie miejsce, tuz za
Portugalig i Hiszpania, [SzczygietR.,1inni, 2014] pod wzgledem $redniej rocznej
liczby pozarow oraz 6sme pod wzgledem powierzchni objetej pozarem — rysunek 1
[SzczygietR.,2009].
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Rye. 1. Srednia roczna liczba pozaréw lasu i powierzchnia spalona w wybranych krajach
Europy

Zrédto: R. Szezygiel, ,, Wielkoobszarowe pozary lasow w Polsce”, CNBOP-PIB, Jozefow,
2012.

Rodzaje pozarow lasu
Ze wzgledu na miejsce zapoczatkowania, zasi¢g oraz rodzaj pozary lasu mozna
podzieli¢ na[Mazur S.,2010; Mazur S. in., 2008; Kaminski A.iinni, 1996].:
* Pozary podpowierzchniowe lub torfowo-murszowe — przy odpowied-
nich warunkach powstaja zazwyczaj na torfowiskach i glebokich
murszach, mimo iz tereny te posiadaja duza wilgotnos¢. Cecha



charakterystyczng tego rodzaju pozarow jest homogeniczne spalanie przy
wysokiej temperaturze dochodzacej nawet do 1000°C, niewielka szybkos¢
rozprzestrzeniania si¢ i mata intensywno$¢ spalania.

* Pozary pokrywy gleby — powstaja one na dnie lasu (zwlaszcza
sosnowego), gdzie glebe pokrywaja jedynie warstwy suchych igiet,
szyszek 1 lisci. Pozar obejmuje S$ciotke, trawy, mech oraz plytko
umiejscowione korzenie (rys. 3). Szybko$¢ rozprzestrzeniania si¢ tego
rodzaju pozaru jest uzalezniona od panujacych warunkoéw atmosfery-
cznych w danej porze roku.

* Pozary upraw, podrostéw i podszytéw — powstaja w wyniku pozarow
gleby i jej pokrywy. Obejmuja obszary pod okopem drzewostanow.
Przyktad tego rodzaju pozaru przedstawiono narysunku?2.

* Pozary calkowite —sa to pozary calego przekroju pionowego drzewostanu.
Powstaja gtéwnie w pokrywie gleby bogatej w palne materiaty, w dolne;j
czesei lasu, gdzie gatezie sa w niewielkiej odlegtosci od $ciotki. Cechami
charakterystycznymi pozaréw catkowitych sa: duza szybkos$¢
rozprzestrzeniania si¢, silne prady konwekcyjne, wyrzucanie ognia przed
front pozaru. Przyktad zaprezentowano na rysunku3.

* Pozary pojedynczych drzew — wystepuja sporadycznie, zazwyczaj sa
efektem umys$lnego podpalenia lub tez uderzenia pioruna (rys.4). Pozary
te nie majg wigkszego znaczenia gospodarczego, ale muszg zostaé szybko
i doktadnie ugaszone poniewaz mogg przyczyni¢ si¢ do rozprzestrzenienia
si¢ ognia na inne drzewa [Mazur S., 2010; SzczygietR.,2012].

Najwigksze zagrozenie pozarowe na obszarach lesnych spowodowane jest
zazwyczaj przez osoby korzystajace z letniego wypoczynku oraz przez osoby
zbierajgce owoce runa lesnego. Zagrozenie pozarowe lasu jest zwigzane z nagmin-
nym tamaniem przepisoOw przeciwpozarowych, przede wszystkim z uzywaniem
otwartego ognia (np. palenie papierosow, rozpalanie ognisk oraz grilli) w miejscach
do tego nieprzeznaczonych. Las to doskonaly material palny — jednakze aby powstat
pozar potrzebne jest zarzewie ognia. Zdecydowana wiekszos$¢ pozaréw wystepuje
przy najwyzszym Il stopniu zagrozenia pozarowego.

Intensywno$¢ pozardéw przyziemnych (pozary gleby, podrostow, upraw i pod-
szytow) jest zalezna od wilgotno$ci runa i jego sktadu, konfiguracji terenu oraz
warunkow atmosferycznych. Wynosi zazwyczaj od 1 do 5 m/min, przy
sprzyjajacych warunkach nawet ponad 15 m/min. Plomien podczas tego rodzaju
pozardéw nie jest zbyt wysoki — osigga warto$¢ do okoto 2 m. Rozprzestrzenianie si¢
pozaru zachodzi zgodnie z kierunkiem wiatru, przyjmujac ksztatt elipsy.
Temperatura podczas pozaru osigga okoto 400°C, a podczas spalania lezaniny
nawet 900 - 1000°C. Wowczas, gdy ptomienie rozprzestrzeniajg si¢ po koronach
sasiadujgcych obok siebie drzew przy jednoczesnym spalaniu podrostow, $ciotki
i igliwia mamy do czynienia z pozarem calkowitym drzewostanu. Podczas tego
pozaru wytwarza si¢ bardzo wysoka temperatura (dochodzaca do 1000°C),
ktora sprzyja powstawaniu silnych pradow powietrznych powodujacych szybkie
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Ryc. 2. Pozar upraw, podrostow oraz podszytow
Zrodio: K. Wiler, ,, Ochrona lasow przed pozarami”, SAPSP, Poznan, 2000.

Rye. 3. Pozar calkowity
Zrodlo: K. Wiler, ,,Ochrona lasow przed pozarami”, SAPSP, Poznan, 2000.

(do 400 m/min) rozprzestrzenianie si¢ pozaru na inne tereny lasu. Plomienie
przesuwajace si¢ po koronach drzew sg znacznie szybsze niz pozary przyziemne.
Ogien wyprzedza rownolegle rozchodzacy si¢ pozar przyziemny, a po przebyciu
pewnej drogi jego intensywnos¢ maleje (wyréwnanie obu frontéw pozaru), po
czym zachodzi na nowo intensyfikacja spalania. Podczas szybkiego rozchodzenia
si¢ plomienia po koronach drzew nie nast¢puje catkowite wypalenie lotnych
substancji palnych wydzielajacych si¢ w wyniku dziatania ciepta z drzew.
W efekcie czego czesto wystgpowaé moze bardzo niebezpieczne zjawisko
polegajace na wypalaniu si¢ olejkow eterycznych, powodujac tym samym grozne
wybuchy. W wyniku wspomnianych wybuchéw rozrzucane na duze odleglosci
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Ryc. 4. Pozar pojedynczego drzewa
Zrodto: K. Wiler, ,, Ochrona lasow przed pozarami”, SAPSP, Poznan, 2000.

zostaja iskry przyczyniajace si¢ do powstawania nowych ognisk pozaru. Szybkosé¢
rozprzestrzeniania si¢ oraz rozwoj pozarow lesnych maleje wieczorem oraz noca.
Srednia wysoko$¢ ptomieni podczas pozaru lasu w zaleznosci od rodzaju
zajmowanej powierzchni przedstawiono na rysunku 5 [Mazur S., 2010; Mazur S.
iin.,2008; KaminskiA. iinni, 1996].
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Rye. 5. Wysokos¢ ptomieni w trakcie rozprzestrzeniania si¢ pozaru w lesie
Zrédlo: P Bielicki, ., Podstawy taktyki gaszenia pozarow”, SAPSP, Krakow 1996.
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GASZENIE POZAROW LASU

Sprzet gas$niczy
Do gaszenia pozaru lasu mozna zastosowac rozne grupy sprzetow. Sa to m. in.
[Mazur S.,2010]:

- Sprzet podreczny — przeznaczony do likwidacji zarodkdéw pozardw i dos¢ mato
intensywnych pozaréw pokrywy gleby, jak rowniez do kontrolowania
pozarzysk. Do sprzetu podrgcznego zaliczamy, np. motyki, szpadle, pity
mechaniczne, zdzieraki, gasnice, thumice, hydronetki itp.

- Samochody gasnicze — s3 podstawowym wyposazeniem strazy pozarnej. Ich
zastosowanie uzaleznione jest od warunkéw terenowych oraz potrzeb.
Samochody te zazwyczaj charakteryzuja si¢ napedem terenowym na wszystkie
osie (4x4 lub 6x6). Szczegodlnie praktyczne zastosowanie maja samochody
zbudowane na podwoziach spetniajacych normy militarne, zdolne do tarano-
wania drzew o $rednicy do 10 cm (Rysunek 6).

- Samoloty gasnicze — z odpowiednim wyposazeniem oraz $rodkami gasniczymi,
ich powierzchnia zrzutu wynosi nawet do 1200 m’.

- Pozostaty sprzet pozarniczy — do tej grupy sprzetu gasniczego zaliczamy, m.in.
ciezki sprzet budowlany, wojskowy, rolniczy, cysterny zaopatrzone w wode.
Sprzet gospodarczy czesto stosowany jest do gaszenia i dogaszania pozaréw
lasow, mimo iz na co dzien wykorzystywany jest do drobnych prac lesnych,
rolniczych oraz w budownictwie. Istotng grupg jest sprzet, ktory umozliwia
dostep do obwodu pozaru. Sg nimi, m.in. ptug, brona talerzowa jak rowniez
glebogryzarka. Bardziej zaawansowanym sprzgtem sga samojezdne lub docze-
piane do ciggnikéw rolniczych rowniarki drogowe. Do grupy sprzetu cigzkiego
zaliczy¢é mozna spychacze gasiennicowe, za$ do bojowego — bedacego
wyposazeniem stuzb wojskowych — opancerzone wozy technicznego zabezpie-
czenia (Rysunek 7) oraz czotgi z lemieszem [Mazur S., 2010; Europejski System
Informacji o Pozarach Lasu2009].

Jednakze ostateczny dobor sprzegtu do gaszenia obszarow lesnych uzalezniony
jest od samej sytuacji, zamiaru taktycznego czy uksztattowania terenu. Wszelkie
dziatania gasnicze mogg odbywac si¢ zardwno na froncie jak i na skrzydtach oraz
tyle pozaru. Dziatania te mogg mie¢ charakter aktywny (natarcie nastgpuje
bezposrednio na powierzchni¢ albo obwodd pozaru) lub charakter pasywny
(dziatania zapobiegawcze — obrona — przed niedopuszczeniem do zaplonu
obszarow lasu oddalonych od powstatego pozaru).



Rye. 6. Cigzki samochdd gasniczy wodno-pianowy Mercedes (6x06) z systemem
tryskaczowej samoobrony nadwozia (Francja)

Zrodio: K. Wiler, Ochrona lasow przed pozarami, Warszawa. Centrum Informacyjne
Lasow Panstwowych, 2012.

Fogee P o N T

Ryc. 7. Opancerzony woz zabezpieczenia technicznego (WZT)
Zrodio: K. Wiler, Ochrona lasow przed pozarami, Warszawa. Centrum Informacyjne
Lasow Panstwowych, 2012.

Taktyka gaszenia pozaru
Skutecznos$¢ podejmowanych dziatan gasniczo-ratowniczych zalezy w duzej

mierze od poprawnie dobranego zamiaru taktycznego, czyli takze od dobrze
zastosowanej metody gaszenia. Do wspominanych metod zaliczy¢ mozemy:

* Zasypywanie ziemig.

» Tlumienie pozaru np. przy uzyciu gatezi.

*  Wypalanie.

* Gaszenie woda.

* Gaszenie woda z dodatkami.
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Wszystkie metody moga by¢ jednak w praktyce zrealizowane w rézny sposob.

Podczas gaszenia wodg lub wodg z dodatkami trzeba mie¢ na uwadze poprawnos¢
stosowania pradow gasniczych —zasady te przedstawiono w tabelil.

Niezaleznie od rodzaju pozaru, jego wielkosci i zlokalizowania nalezy zawsze

przeprowadzi¢ jego analiz¢ z zastosowaniem odpowiedniej taktyki gaszenia.
Rysunek 8 przedstawia istotne elementy, na ktore trzeba zwréoci¢ uwage podczas
procesu rozpoznania sytuacji pozarowej [Mazur S., 2010].

Tab. 1. Zasady stosowanie wodnych pradow gasniczych [Mazur S., 2010].

Rodzaj pradu Zalecane uzycie

*  Ognisko pozaru w odlegtosci wigkszej niz 10 m od stanowiska

gasniczego
Zwarty . . .

* Gaszenie koron drzew i poszycia

» Do rozbicia zarzgcej si¢ warstwy murszu i torfu

* Gaszenie malo intensywnych pozarow pokrywy gleby

Kroplisty * Obrona zagrozonych drzewostanéw
* Dogaszanie
* Nawilzanie pokrywy dna lasu
Rozpylony
* Dogaszanie

Zrédio: S. Mazur, H. Tracz, ,, Ochrona laséw wyzwaniem cywilizacyjnym XXI w.”,
SGGW, Warszawa 2010.
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Akcje ratowniczo-gasnicze na terenach lesnych wymagaja bardzo duzego

o
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wysitku fizycznego niezbednego do np. wykonywania przerw ogniowych lub
przysypywania ziemig plongcego poszycia. Ratowanie lasu zobowiazuje do

Informacje dofyczace
organizowania akcji gasniczg:

Miejsce szczegolnie
zagrotone
Posiadane sily 1 frodla
Lokalizacjapunktow
czerpania wody

Drogi natarcia i odwrom
Miejsca koncentragi sit
1 Srodkow

Naturalne preeszkody w
rozZprresirzeniamu sie
potaru

Ryec. 8. Schemat obrazujacy elementy rozpoznania w dziataniach gasniczo-ratowniczych
podczas pozaru lasu
Zrédlo: A. Kamirnski, Z. Olejnik, D. Stodki, A. Majka, A. Obolewicz, ,, Technologia dziatan
ratowniczo-gasniczych”, SGSP, Warszawa 1996.



przeprowadzenia rozpoznania sytuacji, a z uwagi na czestg niedostepnosc oraz zla
widocznos$¢ jest to bardzo trudne. Taktyke gaszenia dostosowuje si¢ do rodzaju
pozaru. Postgpowanie podczas akcji gasniczych opisano ponizej:

Pozary podpowierzchniowe lub torfowo-murszowe: ten rodzaju pozaru
rozprzestrzenia si¢ stosunkowo wolno, jednakze jego gaszenie czesto jest
bardzo ktopotliwe. W pierwszej fazie dziatan ga$niczych nalezy okresli¢
granice pozaru np. przy uzyciu samolotu lub za pomoca sprzetu
termowizyjnego, nastgpnie otoczy¢é go okopem (rowem), ktorego
glebokos¢ siega¢ powinna ponizej ztoza torfu lub murszu albo do warstwy
wody podskornej. Kolejna czynno$cia jaka nalezy zrobi¢ jest zraszanie
woda terenu sgsiadujacego z wykopanymi rowami. W tym celu uzywa sie¢
zraszaczy umozliwiajacych szybka oraz gleboka penetracje roztworem
torfu. W przypadkach braku mozliwosci zastosowania specjalistycznego
sprzetu gasniczego lub gdy poklady pozaru sg bardzo rozlegte nalezy
dozorowa¢ teraz pozaru, nie dopuszczajac tym samym do rozwijania si¢
ognia na pobliskich uprawach, podrostach i podszytach [Mazur S., 2010;
SzczygietR.,2012; Bielicki P., 1996; Wiler K., 2000].

Pozary pokrywy gleby: dzialania ratowniczo-gasnicze w przypadku tego
rodzaju pozaru sa do$¢ proste. Na glowny kierunek rozwoju pozaru nalezy
zastosowac¢ natarcie frontalne, zatrzymujac wodg ogien, nastgpnie przejsé
do gaszenia po calym obwodzie pozaru. Zalecane jest rOwniez (jezeli
pozwalaja na to warunki sprzgtowe) wykonanie, poprzez przeoranie gleby,
dwu- lub trzymetrowego pasa izolacyjnego lub utozenia warstwy piany
cigzkiej. Ogniska pozaru mozna takze zasypywac ziemig. W niektorych
przypadkach, podczas pozaréw nieprzystonietych koronami drzew (pozary
odkryte), mozna zastosowac lotnicze techniki walki z pozarem [Mazur S.,
2010; SzczygietR.,2012; Bielicki P., 1996; Wiler K., 2000].

Pozary upraw, podrostéow i podszytow: s3 bardzo niebezpieczne,
poniewaz w tatwyi szybki sposob mogg rozprzestrzenic si¢ na pobliskie
drzewa. Walka z tego rodzaju pozarem wymaga duzej czujno$ci oraz
sprawnego dzialania. Niewielkie powierzchnie mozna gasi¢ przy
zastosowaniu pradow wodnych lub narzedzi tradycyjnych tj. np. topaty,
szpadla czy motyki — zasypujac ogien ziemig. Palgce si¢ podrosty thumic
mozna za pomocg galezi drzew liSciastych, natomiast wigksze
powierzchnie pozaru wymagaja juz specjalistycznych dziatan gasniczych.
W tym przypadku mozna, za pomocg ptugdéw, wykonywac przed frontem
lub wokoto pozaru bruzdy izolacyjne. W celu odizolowania plongce;j
powierzchni lasu mozna rdwniez wykorzystac¢ piang gasnicza, kierujac ja
od frontu pozaru okrazajac pozostatg ptonaca czegs¢ lasu. Gdy pozar jest
bardzo rozwinigty uzasadnione jest zastosowanie dziatek zamontowanych
na samochodach lub samolotow lub $migtowcow gasniczych [Mazur S.,
2010; SzczygietR., 2012; Bielicki P., 1996; Wiler K., 2000].
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- Pozary calkowite: obejmuja one duza powierzchnie lasu, dlatego tez
walka z nimi jest bardzo utrudniona. Czgsto jest tak, iz od frontu pozaru
niemozliwe jest zastosowanie pomocniczego sprzetu gasniczego. W celach
zaprzestania rozprzestrzeniania si¢ pozaru na dalsze partie lasu nalezy
poszerzac i oczyszczaé lesne drogi i rzeki (naturalne przeszkody i przerwy
na drodze pozaru) przed zblizajacym si¢ do nich frontem ognia. W miejs-
cach ubogich w naturalne przeszkody nalezy wykonaé przerwy sztuczne —
przy zachowaniu odpowiedniej odlegtosci od czota pozaru (okoto 200 —
250 m). Szerokos$¢ stworzonej przeszkody nie powinna by¢ mniejsza niz
wysokos¢ drzew. Hamowanie ognia moze odbywaé si¢ rowniez przy
uzyciu piany gasniczej - pokrywajac nig korony drzew od frontu pozaru
oraz pas poszycia lesnego od drugiej strony (szeroko$¢ minimum 5 m).
Jezeli do dyspozycji jest jedynie woda, natarcie nig musi by¢ bardzo
intensywne, z uzyciem duzej ilosci sit i sSrodkow. Takie dziatania gasnicze
muszg by¢ prowadzone jednoczesnie i nieprzerwanie na korony drzew jak
iposzycie lesne. Uzasadnione jest wykorzystanie dziatek samochodowych
oraz tworzenie ruchomych stanowisk naziemnych. Tego rodzaju pozary sa
gléwnie wspierane przez $smigtowce oraz samoloty. W trakcie akcji
ratowniczo-gasniczych musi by¢ zapewniona prawidtowo zorganizowana
taczno$¢ pomigdzy wszystkimi stanowiskami — umozliwia to natych-
miastowe wycofanie si¢ strazakéw z zagrozonych stref. Po zakonczeniu
dziatan gasniczych teren pozaru musi zosta¢ otoczony pasem izolacyjnym
oraz by¢ stale dozorowany [Mazur S., 2010; Szczygiet R., 2012; Bielicki P.,
1996; Wiler K., 2000].

- Pozary pojedynczych drzew: gaszenie tego rodzaju pozaréw polega na
podawaniu pradéw piany lub wody na plongcy obiekt, usunigciu $ciotki
oraz murszu od pnia jak réwniez okopaniu drzewa, w odlegtosci okoto 2-3
m, od jego pnia [Mazur S., 2010; Szczygiet R., 2012; Bielicki P., 1996;
WilerK.,2000].

SRODKI GASNICZE STOSOWANE PODCZAS GASZENIA
POZARU LASU

Woda

Woda jest najczesciej stosowanym s$rodkiem gasniczym podczas gaszenia
pozardw lasu, dzieje si¢ tak ze wzgledu na jej niskg ceng, tatwos$¢ transportu, bardzo
duza dostepnos¢ oraz w miarg dobre wlasciwosci gasnicze [Wisniewski W., 2001].
Mechanizmem gasniczym wody jest chtodzenie — obnizenie temperatury palacego
si¢ materiatu oraz strefy spalania. Mechanizm ten woda zawdzigcza duzej
pojemnosci cieplnej (4,1855 klJ/kgK) oraz wysokiemu cieptu parowania (2260
kJ/kg). Woda dziala rowniez izolujaco oraz rozcienczajgco. Powstajaca podczas
gaszenia para wodna hamuje zderzenia wolnych rodnikéw z palnymi gazami oraz
obniza zawarto$¢ tlenu w strefie spalania. Jeden dm’ wody po odparowaniu daje
1700 dm®pary [Wilczkowski S.,2003].



Podczas gaszenia pozaréw lasu woda podawana jest na rézne sposoby, m. in za
pomocg dzialek wodnych, pradownic, zraszaczy oraz samolotéw i §migtowcow.
Zastosowanie kazdego z tych sposobéw wymaga jednak podawania bardzo duzej
ilo$ci wody przypadajacej na jednostke powierzchni ptonacego lasu. Efektywnosé
gasnicza wody nie przekracza 1,5 — 2 %. Jak podaja statystyki, aby ugasi¢ 1 m’
powierzchni pozaru, nalezy zuzy¢ od kilkudziesieciu do kilkuset litrow wody
[Wisniewski W., 2001; Wilczkowski S., 2003]. Aby zwickszy¢ skutecznos$c
gasniczg 1 rozszerzy¢ zakres stosowania, do wody dodaje si¢ rozpuszczalne
chemiczne S$rodki zwilzajace lub zageszczajace w skladzie ktérych istotne
znaczenie majg $rodki powierzchniowo czynne. Woda zawierajaca $rodki
powierzchniowo czynne (zwilzacze, zageszczacze oraz zwiazki zageszczajaco-
zwilzajace), dzigki zmniejszonemu napigciu powierzchniowemu wykazuje
wicksza zdolno$¢ zwilzania plonacych materiatow nienasigkliwych, tj. torfu,
sciotki lesnej, siana oraz stomy [Wilczkowski S., 2003].

Zwilzacze

Zwilzacze sa dobrze rozpuszczalng w wodzie mieszaning substancji
powierzchniowo czynnych powodujacych obnizenie napigcia powierzchniowego,
zwigkszenie zdolnos$ci emulgacji cieczy palnych niemieszajacych si¢ z woda oraz
zdolnos$ci zwilzania powierzchni hydrofobowych. Po dodaniu tych zwigzkow do
wody zwicksza si¢ jej skutecznos¢ gasnicza — podawany $rodek ma zdolnosé
wnikania w glab ptongcego si¢ obiektu [Wisniewski W., 2001; Wilczkowski S.,
2003].

Oprocz wlasciwosci obnizania napigcia powierzchniowego, zwilzacze
charakteryzujg si¢ takze innymi czynnikami okreslajacymi ich przydatnos¢ oraz
jakos¢. Do tej grupy zaliczamy: zwilzalno$¢ (im wieksza tym lepsze wlasciwosci
gasnicze), zdolno$¢ emulgowania i kat graniczny (najlepsze wtasciwosci gdy kat
wynosiod 0°do 90°) [Wisniewski W., 2001; Wilczkowski S., 2003].

Przy produkcji zwilzaczy stosuje si¢ gtownie nastepujace zwigzki chemiczne:
sole siarczanowanych oligooksyetylenowanych alkoholi, sole kwasow
alkilosiarkowych, sulfonowane olefiny, alkilosulfonian sodu, alkiloarylosulfonian
sodu, butylo- naftalenosulfonian sodu, alkilo-benzenosulfonowane sole alkaliczne,
sulfonowany alkilobenzen, siarczanowany oksyetylotalikilofenolu, alkilopoli-
glukozydy oraz siarczanowany alkohol tluszczowy [Wilczkowski S., 1995;
Sobolewski M., 1998]. Z wymienionych wyzej zwigzkow zdecydowana wiekszos¢
to zwigzki powierzchniowo czynne, zastosowane podczas produkeji
alkilopoliglukozydow (wykazuja zdolno$¢ do biodegradacji) pozwala na poprawe
wiasciwosci ekologicznych wytwarzanych zwilzaczy — nie zawieraja one wowczas
w swoim sktadzie 1,4-diosanu oraz tlenku etylenu. W alkiloglukozydach czes¢
hydrofilowa oraz hydrofobowa zbudowane s3a z tatwo biodegradowalnych,
naturalnych i odnawialnych surowcow. Zwiazki te cechujg si¢ wysoka zdolnoscig
do zwilzania, wykazuja takze syngergizm z tradycyjnie stosowanymi zwigzkami
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powierzchniowo czynnymi — ze wzgledu na swoje liczne zalety staty sie one
innowacyjng substancjag w procesie produkcji zwilzaczy [Wilczkowski S., 1995;
Sobolewski M., 1998].

Taki wlasnie rodzaj zwilzacza syntetycznego, w petni biodegradowalnego,
majacego zastosowanie jako $rodek gasniczy do gaszenia lasow, lak, torfowisk,
materiatow wlokienniczych, skladow wegla oraz miatu a takze sprasowanej
makulatury zostal stworzony przy wspodtpracy Centrum Naukowo Badawczego
Ochrony Przeciwpozarowej, Instytutu Ciezkiej Syntezy Organicznej BLACHOW-
NIA oraz Politechniki Poznanskiej — producentem $rodka jest firma P.P.H.
Chemkonfekt —nazwa handlowa zwilzacza to Amber One [ Linkiewicz, K., Butryn,
W.,1993].

Zwilzacz Amber One

Woda uznawana jako najpopularniejszy srodek gasniczy nie jest sama w sobie
skuteczna ze wzgledu na wysokie napigcie powierzchniowe, w akcjach gasniczych
pozarow torfowisk, lasow, nieuzytkow oraz innych palnych materiatow
porowatych. Dodanie do wody substancji zwilzajacej jaka jest Amber One
w stezeniu 0,5% przyczynia si¢ do maksymalnego obnizenia napigcia
powierzchniowego wody, przez co powoduje zwickszenie zdolnosci do zwilzania
1 wsigkania — penetrujac przy tym szybko i gltgboko niedostgpne miejsca. Dzigki
wysokiej biodegradowalno$ci oraz nietoksycznos$ci jest on bezpieczny dla ludzi
1 otaczajgcego srodowiska. Amber One mozna aplikowaé przy zastosowaniu
podrecznego sprzetu gasniczego oraz wozow strazackich, samochodow lesniczych
oraz w postaci zrzutu ze $miglowcow lub samolotow. Stosowanie S$rodka
zwilzajacego Amber One zamiast rozcienczonych $rodkow pianotworczych lub
wody przyczynia si¢ do znacznego skrocenia czasu akcji ratowniczych.
Skutecznos¢ gasnicza, opatentowanego zwilzacza, potwierdzil Instytut Badawczy
Lesnictw oraz potencjalni uzytkownicy (Jednostki Strazy Pozarnej). Srodek zdobyt
wiele nagrod i wyrdznien, m. in:

» Zloty medal przyznany na Miedzynarodowych Targach WynalazczoS$ci
Badan Naukowych i Nowych Technik INNOVA 2010 w Brukseli,

» Zloty medal z wyrdznieniem przyznany na Migedzynarodowej Wystawie
Innowacji IWIS w 2011 r. w Warszawie,

« Medal im. Marii Sklodowskiej Curie w Swiatowym Konkursie
Wynalazkéw Chemicznych przyznany przez Migdzynarodowa Federacje
Stowarzyszen Chemicznych,

*  Nagrod¢ Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego przyznang podczas XIX
Gietdy Wynalazkow,

* W 2012 r. $rodek zwilzajacy Amber One zostat laureatem V edycji
konkursu , Teraz Polska” dla Przedsigwzie¢ Innowacyjnych
[www.chemkonfekt.pl].



Zageszczacze

Zageszczacze sa mieszaning substancji chemicznych o stezeniu od 15 do 25 %
(np. fosforanu dwuamonowego, chlorku wapnia, chlorku magnezu, siarczanu
amonu, czterochlorku wegla i emulgatoréw) wprowadzanych do wody w celu
zwigkszenia jej skuteczno$ci gasniczej poprzez zwigkszenie przyczepnosci wody
do materiatlow gaszonych. Poprawa efektu gasniczego jest wynikiem wzrostu
objetosci niepalnych gazow w trakcie ich terminowego rozktadu. Dodatek
fosforanu diamonowego podczas gaszenia powoduje wydzielenie amoniaku
dziatajacego thumigco na pozar. Zageszczacze stosowane sg zazwyczaj do gaszenia
materialow zawierajgcych celulozg np. drewno lub makulatura. Ze wzgledu na mata
trwato$¢ oraz duze problemy podczas procesu produkcyjnego tych srodkow sa one
w duzej mierze zastepowane przez zwilzacze [ Wilczkowski S., 1995].

Zwiazki zageszczajaco-zwilzajace

Zwiazki zageszczajaco - zwilzajace sa odpowiedzig na stale rosngce
zapotrzebowanie na zwigkszanie efektywnosci gasniczej wody. Stanowig one
mieszaning zwigzkow zageszczajacych oraz zwilzajacych, a tym samym powoduja
zwigkszenie lepkosci i przylegania $rodka gasniczego do powierzchni gaszonej,
obnizaja napigcie powierzchniowe [ Wilczkowski S., 1995].

Retardanty

Retardantami nazywamy srodki opdzniajace rozprzestrzenianie si¢ ognia. Sa
nimi rozpuszczalne w wodzie sole nieorganiczne zmieniajace mechanizm spalania
materiatow celulozowych. Wchodzg w reakcje chemiczng z palnym materiatem
i produktami jego spalania, powodujac zmniejszenie wydzielania si¢ lotnych
produktéw pirolizy. Opo6zniacze powoduja, ze dekompozycja paliwa przebiega
w niskiej temperaturze z wytworzeniem wody, tlenku wegla i wegla drzewnego.
W sktad retardantow wchodzg, m.in. [Wcisto P., 2012]:

* konserwanty i barwniki,

* inhibitory korozji,

* zageszczacze.

Opdzniacze dostgpne sa w formie skoncentrowanych cieczy o bardzo duzej
lepkosci, jak réwniez w postaci proszkow. Przecietne stezenie w roztworze
roboczym wynosi okoto 20%, a zalecane uzycie wynosi ok. 0,5 1/m’. Podawane
roztwory podczas pozaru maja w pierwszej fazie dziatanie chlodzace, za$ po
odparowaniu wody — chronigce, utrudniajgce zapalenie si¢ innych materiatow.
Podczas wykorzystywania retardantow przez samoloty bardzo wazne jest
stosowanie kontrastowych barwnikow [Wcisto P., 2012].
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SPOSOBY OCHRONY LASU - PODSUMOWANIE

Ochrona lasu jest jedng z podstawowych dziedzin dziatalnosci gospodarczej
lesnictwa. Jej gtownym celem jest zabezpieczanie terenow lesnych przed szkodami
wywotanymi czynnikami abiotycznymi, biotycznymi oraz antropogenicznymi.
Podstawg ochrony lasu sg dziatania profilaktyczne oraz te podejmowane juz
w trakcie zaistnialego zagrozenia. Powyzsze dziatania realizowane sa roznymi
metodami np. poprzez monitoring trendw lasu, zakladanie sond przeciw-
pozarowych — z czujek informacje na biezaco przesytane sg do kontrolnych lesnych
wiez przeciwpozarowych. Prowadzone sg rowniez badania, m. in. chemiczne,
biologiczne oraz elektroniczne pozwalajace na doprecyzowanie srodkow ochrony
ekosystemow lesnych przed chorobami oraz pozarami (np. lekarstwa, zwilzacze,
zageszczacze lub sprzet monitorujacy) [Panstwowe Gospodarstwo Lesne, 2012].

Waznym aspektem ochrony lasu przed zagrozeniami jest takze, aby
przestrzega¢ wszystkich nakazow oraz zakazow w nim obowigzujacych.
Przestrzeganie zasad moze w duzej mierze wyeliminowaé wystepowanie zagrozen.
Do powszechnie stosowanych nakazow oraz zakazow naleza np. [Panstwowe
Gospodarstwo Lesne, 2012]:

1. Wjazd do lasu - po lesie nie mozna porusza¢ si¢ pojazdami
samochodowymi i zaprzggami. Dozwolona jest jedynie jazda po drogach
publicznych i drogach lesnych specjalnie o tego celu oznakowanych, drogi
te moga prowadzié np. do:

*  Obiektow, osrodkow czy urzadzen turystycznych.

*  Brzegowrzek orazjezior odwiedzanych przez turystow.

* Terendéw lesnych wyznaczonych jako miejsce wypoczynkowe,
zabytkowe czy tez historyczne lub cieszgce si¢ innymi walorami.

2. Ruch rowerowy i pieszy moze odbywac si¢ bez ograniczen na terenach
lesnych, na ktérych nie obowiazuje okresowy lub trwaty zakaz wstepu.

3. Postdj pojazdéw mechanicznych dozwolony jest wylacznie na specjalnie
oznakowanych miejscach.

4. W migjscach lasu szczegdlnie zagrozonych pozarem zabronione jest
catkowite wstepowanie do lasu, ruch pieszych, ruch rowerowy, konny czy
ruch z zastosowaniem innych pojazdéw mechanicznych lub zaprzegowych
(zakaz ten nie tyczy si¢ terenéw osrodkoéw wcezasowych lub wypoczyn-
kowych, drég publicznych i dojazdowych czy pol biwakowych).

5. Udajac si¢ do lasu, zobowigzani jesteSmy do zapoznania si¢ ze znakami
drogowymi tablicami informacyjnymi i innymi znakami regulujacymi
poruszanie si¢ i zachowanie w lesie oraz do przestrzegania wynikajacych
znich zakazow i nakazow.

6. Na obszarach lesnych oraz w odlegltosci do 100 m od nich niedozwolone
jest:



* Biwakowanie poza wyznaczonym miejscem.

* Rozpalanie ognisk, porzucanie lub pozostawienie butelek lub
innych opakowan szklanych, tlacych albo palacych si¢ przed-
miotow, a takze niezgaszonych zapatek oraz niedopatkow papie-
rosow. Nie wolno rowniez korzystac z otwartego ognia.

*  Wokresie od 1 marcado 31 pazdziernika palenie tytoniu.

* Uzywanie kuchenek turystycznych w niewyznaczonych miejs-
cach.

7. Kazda osoba przebywajaca w lesie w razie zauwazenia pozaru zobo-
wigzana jest do bezzwlocznego wszczecia alarmu majacego na celu jak
najszybsze powiadomienie stuzb pozarowych. Kazdy ma obowigzek
udziatu w gaszeniu pozaru z wyjatkiem osob zwolnionych od tego na
podstawie Ustawy o ochronie przeciwpozarowe;j.

8. W parkach narodowych nalezy porusza¢ si¢ tylko po wyznaczonych
szlakach. Uprzednio warto dowiedzie¢ si¢ o stopniu zagrozenia
pozarowego obowigzujacego w lesie w danym dniu 1 dostosowaé si¢ do
niego.

Stopnie zagrozenia pozarowego w lasach:
0 - brak zagrozenia,
I - zagrozenie male,
II - zagrozenie duze; badz ostrozny,
III - zagrozenie katastrofalne; nie wolno rozpala¢ ognisk nawet
w miejscach wyznaczonych.

9. W lesie panuje zakaz wchodzenia na uprawy lesne i do mlodnikow

o wysokos$ci do 3 m [Panstwowe Gospodarstwo Lesne, 2012].
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STRESZCZENIE

Lasy to ogromne dobro majace bardzo duzy wptyw na zycie czlowieka. Stanowiag one
wazny element ekosystemu, dzigki nim dochodzi do filtracji zanieczyszczen oraz prawidtowej
wymiany dwutlenku wegla na tlen. Las jest takze naturalnym $rodowiskiem dla wielu zwierzat
oraz grzybow i roélin. Dla cztowieka jest takze popularnym miejscem wypoczynku. Lasy sa
narazone na wiele niebezpieczenstw. Obok zagrozenia pasozytami oraz nielegalng wycinka
najwazniejszym wydaja si¢ by¢ pozary. Co roku na $wiecie dochodzi do okoto 2000 pozarow.
Niebezpieczenstwa nie stanowi jednak ich liczba a mozliwa skala zniszczen. Z pozarniczego
punktu widzenia zagrozenie stanowi fakt szybkiego rozprzestrzeniania si¢ ognia. Zle
przeprowadzona akcja gasnicza lub jej opodznienie moze doprowadzi¢ do doszczgtnego
zniszczenia terenu. Odbudowanie spalonego ekosystemu moze potrwaé nawet kilkadziesiat lat.
Tak diugi brak obszaru le$nego moze powaznie zachwia¢ stan okolicznego Srodowiska
naturalnego. Niniejszy artykut jest kompleksowym zrodlem wiedzy, jak nalezy odpowiednio
rozpoznac rodzaj pozaru, przygotowac, oraz przeprowadzi¢ akcje gasnicza. Wymieniono w nim
najczestsze rodzaje pozardw, sposob ich rozprzestrzenia si¢ oraz stopief ich intensywnosci.
Opisano sposob przygotowania akcji gasniczej, wymieniono najwazniejsze elementy
rozpoznania, konieczne do przeprowadzenia odpowiednich dziatan ratowniczych.

Artykut charakteryzuje rowniez zastosowanie podstawowego sprzgtu gasniczego - od
podstawowych narzedzi r¢gcznych, az do najbardziej zaawansowanych samolotow. Ostatnim
elementem opisywanej instrukcji jest charakterystyka wszelkiego rodzaju srodkoéw gasniczych.
Od najbardziej podstawowego i powszechnego (woda) po zaggszczacze i zwilzacze. Jako, ze
najczestszag przyczyng pozardow lasu jest dziatanie czlowieka, w pracy opisano podstawowe
regulacje prawne dotyczace ochrony laséw. Szereg nakazow i zakazow, niektore stosowane
wylacznie podczas okreslonych por roku, ktérych podstawowym zadaniem jest prewencja,
a dzigki temu minimalizacja zniszczen obszarow lesnych. Tak kompleksowe opisanie problemu
ochrony lasow oraz postgpowania w razie pozarow moze by¢ waznym zrodtem wiedzy oraz
postepowania w przypadku zagrozenia pozarowego.



SUMMARY

Forests are our great asset having a great influence on human life. They are an important part
ofthe ecosystem, when itcomes to the filtration of impurities, and the correct exchange of carbon
dioxide for oxygen. The forest is also a natural habitat for many animals, fungi and plants. For
people it is also a popular holiday destination. Unfortunately, forests are exposed to many
dangers. For example, parasites and illegal logging but the most important threat are fires. Every
year there are about 2,000 fires. The danger is not, however, their number but the scale of possible
damage. From the point of view of fire protection the real threat is that the rapid spread of fire.
Poorly conducted fire action, or delay could lead to the destruction of the area. Rebuilding of the
burned ecosystem may take up to several decades. Such a long absence of a forest area could
seriously undermine the status of the surrounding natural environment. This article is
a comprehensive source of knowledge on how to identify the type of fire properly, to prepare and
carry out firefighting. It lists the most common types of fires, how they spread and their degree of
intensity. It explains how to prepare for the firefighting action, what are the major elements of'the
diagnosis necessary to carry out the appropriate rescue operations.

The article also characterizes the use of the basic fire-fighting equipment, from basic hand
tools, to the most advanced aircraft. The last element of the described instruction is the
characteristics of all kinds of extinguishing agents from the most basic and universal (water) to
thickeners and wetting agents. As the most common cause of forest fires is human action, the
paper describes the basic regulations for the protection of forests. A number of do's and don'ts,
some used only during certain seasons of the year, whose primary task is prevention, thereby
minimizing the damage of forest areas. So a comprehensive description of the problem of forest
protection and procedure in the event of fires can be an important source of knowledge and the
procedures in case of fire.
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