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CNBOP-PIB, marzec 2011

Szanowni Czytelnicy,

Centrum Naukowo Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej — Panstwowy Instytut Badawczy
otrzymal dwa dyplomy oraz krysztalowa statuetke Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za
transfer wiedzy, innowacyjne rozwiazania w dziedzinie technologii i mysli technicznej podczas
XVII Krajowej Wystawy — Gietda Wynalazkow Nagrodzonych w 2010 roku na Migdzynarodowych
Targach Wynalazczo$ci. Docenione zostato opracowane w naszym Instytucie ,,Oprogramowanie dla
Gminnych Centrow Zarzadzania Kryzysowego ,, ELIKSIR” oraz ,Srodek zwilzaj acydogaszenia
pozarow lasow i torfowisk”. Oba produkty nagrodzone zostaly na wystawach migdzynarodowych
w Paryzu 1 Brukseli. Artykuty po§wigcone wynalazkom prezentowali$my w naszym Kwartalniku.

Media nie szczedza codziennych informacji na temat aktow terroru lub katastrof zywiotowych
i tych spowodowanych dzialalno$cia cztowieka. W kazdej z takich sytuacji przed sitami ratowniczymi
staja szczegdlnie trudne wyzwania.

Nasze czasopismo prezentowato niejednokrotnie artykuty po§wigcone technikom ratowniczym
oraz zarzadzaniu w sytuacjach kryzysowych, zarowno w rozdziale ,,Z praktyki dla praktyki”, jak
1,,0Organizacja i zarzadzanie strategiczne”.

Roéwniez w biezacym numerze naszego kwartalnika pragniemy poleci¢ uwadze naszych

Czytelnikow teksty dotyczace ratownictwa w sytuacjach szczegolnie trudnych, a takimi sa niewatpliwie
ataki terrorystyczne lub katastrofy naturalne.
W ocenie Komitetu Redakcyjnego najlepszym artykutem jest tekst dr. n. med. Przemystawa Guly
i mgr Edyty Szafran ,,Wybrane aspekty dzialan ratowniczych i medycznych w aktach terroru”.
Analiza dokonanych w ostatnim dziesigcioleciu atakOw terrorystycznych pozwala na zidentyfikowanie
charakterystycznych sposobdw dzialania ugrupowan i wynikajacych z nich skutkow. Przygotowany
materiat moze by¢ pomocny przy tworzeniu zasad planowania dziatan ratowniczych na wypadek
aktow terroru, przygotowaniu procedur dzialania stuzb ratownictwa medycznego i szpitali, a takze
systemu weryfikacji planéw 1 prowadzenia ¢wiczen.

Szanowni Czytelnicy, biezacy numer zawiera takze tekst wybitnego amerykanskiego specjalisty
z dziedziny ratownictwa Williama Petersona, bytego Administratora Regionalnego Departamentu
Bezpieczenstwa Krajowego USA, Federalna Agencja Zarzadzania Kryzysowego — ,,Nowa wersja
krajowej strategii skutecznego reagowania kryzysowego w przypadku wystapienia kataklizmu:
Whioski z przebiegu huraganu Karina” (cz. I). To niewatpliwie bardzo interesujaca lektura dla tych
wszystkich, ktorzy interesuja si¢ zarzadzanie kryzysowym i ratownictwem w szczegdlnie trudnych
sytuacjach.

Zyczymy naszym Czytelnikom ciekawej lektury nie tylko wymienionych tekstow, ale
catego, bardzo interesujacego w naszej ocenie, numeru kwartalnika ,,Bezpieczenstwo i Technika
Pozarnicza”.

Komitet Redakcyjny:

dr inz. Eugeniusz W. Roguski — Przewodniczacy

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

dr Tomasz Wesierski — cztonek Komitetu Redakcyjnego

dr inz. Stefan Wilczkowski — cztonek Komitetu Redakcyjnego

mt. bryg. mgr inz. Jacek Zboina — cztonek Komitetu Redakcyjnego
mgr Joanna Cybulska — Sekretarz Redakcji
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Podejscie naukowe, ktére gwarantuje kwartalnik ,Bezpieczenisiwo i Technika
Pozarnicza”, do zagadnienh zwigzanych z szeroko rozumianym bezpieczenstwem, staje si¢
wypelnieniem potrzeby chwili, ale i wyrazem profesjonalizmu wynikajacego z mozliwosci
wykorzystania teorii naukowej w rozwiazaniach praktycznych.

Wieloprofilowo$¢ publikacji zamieszczanych w kwartalniku gwarantuje postrzeganie
bezpieczefistwa w réznych jego odcieniach, dotyka réwniez obszaru szeroko rozumianego
ratownictwa. Dlatego polecam i rekomenduj¢ kwartalnik z racji jego niezwykle
merytorycznego charakteru.

Z !.7*[’ AN O B2 0-6*
dr n. med. Robert Galqzkowski

Dyrektor
SP ZOZ Lotnicze Pogotowie Ratunkowe
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William PETERSON BA, MA, FIFireE, CEM
Byly Administrator Regionalny

Departament Bezpieczenstwa Krajowego USA
Federalna Agencja Zarzadzania Kryzysowego

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

WNIOSKI Z PRZEBIEGU HURAGANU KATRINA

Redefining a national strategy for successful response to catastrophic incidents:

Lessons learned from hurricane Katrina

Streszczenie

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

wywolane przez cztowieka.

Summary

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

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

Huragan Katrina stanowil najbardziej kosz-
towny kataklizm w historii Stanéw Zjednoczo-
nych przed 2005 r. Huragan ten pozwolil wy-
ciagna¢ wiele cennych wnioskdéw oraz wywotat
zmiany na plaszczyznie ustawodawczej, progra-
mowej 1 organizacyjnej w lokalnych, stanowych
1 federalnych strukturach rzadowych. Pomimo
tego, ze dziatania ratownicze podjgte w odpo-
wiedzi na huragan charakteryzowata znacznie
wigksza szybko$¢ 1 znacznie wigkszy zasigg
niz dwa najpowazniejsze wczesniejsze katakli-
zmy tacznie — wigcej artykutow pierwszej po-
trzeby, wigcej akcji ratowniczych, wigcej 0sob
uratowanych, pomoc w postaci tymczasowych

obiektoéw mieszkalnych — ze wzgledu na skale
zniszczen spowodowanych na wybrzezu Zato-
ki Meksykanskiej wiele potrzeb pozostato nie-
zaspokojonych.

Ogolny zarys sytuacji na tle huraganu
Katrina

Procedury reagowania kryzysowego w Sta-
nach Zjednoczonych w przypadku wystapienia
kleski zywiotowej tradycyjnie stanowia domeng
organow rzadowych na szczeblu lokalnym i sta-
nowym, natomiast rzad federalny peini jedynie
rolg pomocnicza. Ograniczenia, ktérym podlega
udziatl rzadu federalnego w dzialaniach ratow-
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niczych podejmowanych w przypadku katakli-
zmu, maja gigbokie podloze zarowno w tradycji
amerykanskiej jak 1 Konstytucji Stanéw Zjedno-
czonych. Witadze lokalne i stanowe, ktére zna-
ja specyficzne potrzeby swoich obywateli oraz
miejscowe uwarunkowania geograficzne, sta-
nowia najbardziej kompetentne instytucje w za-
kresie reagowania kryzysowego na obszarze, na
ktory rozciagaja si¢ ich uprawnienia, przy czym
wladze te zawsze beda odgrywac istotng role
w takich dziataniach. Rzad federalny, w ramach
petnionej roli pomocniczej, przestrzega powyz-
szych zasad praktycznych oraz respektuje su-
werennos¢ poszczegolnych standow i uprawnie-
nia przystugujace gubernatorom w zakresie kie-
rowania dziataniami i koordynowania operacji
w granicach swoich stanow. Wyzwanie, przed
ktérym stanal naréd amerykanski po przejsciu
huraganu Katrina, polegato nie tylko na docho-
waniu wiernosci podstawowym zalozeniom
doktryny konstytucyjnej i wyprébowanym przez
czas zasadom, lecz rowniez na pogodzeniu si¢
z faktem, Ze takie zdarzenia jak huragan Katrina
1 ataki terrorystyczne z 11 wrzes$nia 2001 r. na-
ktadaja na nar6d obowiazek dostosowania tego,
w jaki sposéb takie tradycyjne zasady podlegaja
zastosowaniu w praktyce, do wspolczesnych za-
grozen stojacych przed §wiatem w XXI w.
W toku oficjalnych analiz skutkéw katakli-
zmu, przeprowadzonych juz po przejsciu hura-
ganu Katrina, wskazano 17 obszaréw krytycz-
nych, ktére beda stanowity szczegdlne wyzwa-
nie dla Stanow Zjednoczonych w zakresie przy-
sztych planéw reagowania na sytuacje kryzy-
sowe powstate w wyniku kataklizmoéw 1 klgsk
zywiotowych. W szczegolnosci wskazano ko-
nieczno$¢ przygotowania do zdarzen katastro-
falnych. Oto pig¢ najwazniejszych obszarow,
ktoére wymagaja udoskonalenia i wprowadzenia
usprawnien:
® nalezy zapewni¢, ze zintegrowane planowa-
nie bedzie realizowane nie tylko na szczeb-
lu federalnym, lecz na wszystkich szczeblach
struktur rzadowych, z uwzglednieniem sekto-
ra prywatnego i organizacji wolontariuszow-
skich;

® nalezy wyodrgbni¢ zupeklnie zintegrowane
operacje na wszystkich szczeblach struktur
rzadowych, z uwzglednieniem sektora pry-
watnego i organizacji wolontariuszowskich;
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® nalezy przyjac, ze wprowadzenie zarzadzania
zasobami pociaga za soba powszechne trud-
nos$ci, poglebione dodatkowo przez wszech-
obecne zniszczenia, trudnosci komunikacyjne
oraz rywalizacj¢ o dostgp do ograniczonych
zasobow 1 mozliwos$¢ korzystania z tychze;

® nalezy wprowadzi¢ skuteczny system komu-
nikacji 1 ostrzegania, przyjmujac jednoczes-
nie, ze mozliwosci dzialania przed wysta-
pieniem zdarzenia sa ograniczone przy bra-
ku odpowiedniego efektu redundancji oraz
ze komunikacja 1 dzialania ostrzegawcze sa
w znacznym stopniu utrudnione w obliczu
zniszczonej infrastruktury i problemow w za-
kresie interoperacyjnosci; oraz

® nalezy zapewni¢ wieloaspektowy system in-
formacji publicznej na temat charakteru, za-
kresu i zalecanych dziatan w celu bezpiecznej
ewakuacji z obszaru dotknigtego katastrofa.

Przygotowanie planu reagowania
kryzysowego

Po przejsciu huraganu Katrina Bialy Dom
pod rzadami prezydenta George’a W. Busha
wydat nakaz opracowania planow reagowania
na wypadek katastrofy, ktére moglyby stano-
wi¢ podstawe kompleksowego planu strategicz-
nego 1 koncepcji operacyjnej (CONOPS), maja-
cych na celu zapewnienie bezpiecznej ewakua-
¢cji2,0 — 3,5 mln obywateli 1 zwierzat domowych
ze strefy ‘zagrozenia’, zorganizowania dla nich
schronienia na okres od 3 dni do 12 miesigcy
lub dtuzszy, a nastgpnie mozliwie najszybszego
powrotu po ustaniu lub wyeliminowaniu ryzy-
ka, zagrozenia, skutkdw lub niebezpieczenstw
zwiazanych z danym kataklizmem.

Powyzsze dziatania mialy dotyczy¢ wszel-
kiego rodzaju zagrozen (od klesk zywioto-
wych po ataki terrorystyczne), w ktorych istnie-
je mozliwo$¢ komunikatu ostrzegawczego (hu-
ragan) lub nie (ataki terrorystyczne, trzgsienie
ziemi itp.), oraz obejmowac proces pelnej in-
tegracji zasobow dostepnych w ramach lokal-
nych, stanowych 1 federalnych struktur rzado-
wych, zasoboéw organizacji sektora prywatnego
1 organizacji pozarzadowych w celu zapewnie-
nia skutecznych dziatan ratowniczych i odbudo-
wy. Brak efektywnych i skutecznych dziatan ra-
towniczych w przypadku wystapienia kolejnego
kataklizmu nie wchodzit w gre!
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Osiagnigcie powyzej opisanego ogolnokra-
jowego celu strategicznego wymaga zastosowa-
nia szeregu krotko- 1 dlugoterminowych strate-
gii. W ramach strategii krotkoterminowej zo-
staty podjete dziatania zmierzajace do zastoso-
wania wnioskéw wyciagnigtych z huraganow
Katrina i Rita w dwoch krajowych scenariu-
szach dziatania na wypadek: 1) trzgsienia ziemi
w strefie sejsmicznej Nowy Madryt (8 stanow
1 12 mln. mieszkancéw w obszarze wysokiego
ryzyka) oraz 2) huraganu na terenie poludnio-
wej Florydy, ktory spowoduje powazne naru-
szenie watow przeciwpowodziowych. W odnie-
sieniu do obu powyzszych scenariuszy stwier-
dzono, Ze stanowia one czynnik krytyczny i pa-
laca konieczno$¢ w obliczu zagrozenia, ktore
dotyczy tak duzej liczby ludnosci. Oczekiwano,
ze opracowanie wspolnych szablonow do obu
powyzszych scenariuszy bedzie stanowi¢ krok
naprzod w procesie normalizacji planow rea-
gowania kryzysowego w calym kraju. Ponad-
to, podczas gdy trwaja prace w ramach Projek-
tu przygotowania planu reagowania na wypadek
katastrofalnego trzgsienia ziemi w strefie sej-
smiczne] Nowy Madryt — ktory wedle przewi-
dywan zostanie ukonczony w ciagu kolejnych
1-2 lat — zakonczono prekursorski Tymczasowy
Plan Kryzysowy, ktéry stanowi $rodek dorazny.
Wreszcie, w celu uwzglednienia zagadnien wy-
kraczajacych poza procedury reagowania, zo-
stata utworzona Grupa Robocza ds. Odbudowy
po Katastrofie w celu rozwiazania kwestii doty-
czacych ewakuacji ludno$ci z zagrozonych te-
rendw oraz odbudowy po katastrofie o zasiggu
ogolnokrajowym.

Rewizja Krajowego Planu
Reagowania Kryzysowego

Przed huraganem Katrina dziatania, w odpo-
wiedzi na powazne zagrozenia, podejmowano
na szczeblu lokalnym, stanowym 1 federalnym
zgodnie z wytycznymi Krajowego Planu Rea-
gowania Kryzysowego (NRP). Po dokonaniu
przegladu dziatan podjgtych w przypadku hu-
raganu Katrina stwierdzono, ze plan NRP miat
zbyt szeroki zasigg 1 nie uwzgledniat w dosta-
tecznym stopniu najbardziej krytycznych kwe-
stii. Na poczatku 2006 r. przystapiono do petno-
zakresowej modyfikacji planu NRP w celu wy-
eliminowania mankamentéw zwiazanych z za-

kresem 1 ukierunkowaniem poprzednich pla-
now.

Na poczatku 2008 r. prezydent George
W. Bush podpisatl zaktualizowany Krajowy Ra-
mowy Plan Reagowania Kryzysowego (NRF),
ktory miat stuzy¢ jako zbior wytycznych do
przygotowania krajowego planu dzialan na wy-
padek wystapienia roznorodnych zagrozen. Plan
NRF zostal opublikowany po zakonczeniu sze-
roko zakrojonego procesu konsultacji 1 koordy-
nacji pomigdzy Departamentem Bezpieczenstwa
Krajowego Stanow Zjednoczonych i kluczowy-
mi stronami zainteresowanymi, reprezentujacy-
mi federalne, plemienne, stanowe i lokalne or-
gany rzadowe, organizacje 1 stowarzyszenia po-
zarzadowe oraz sektor prywatny. Ostateczna
wersja dokumentu odzwierciedla blisko 5 700
komentarzy i uwag otrzymanych od uczestni-
kow procesu.

Krajowy Ramowy Plan Reagowania
Kryzysowego

Krajowy ramowy plan reagowania kryzyso-
wego (NRF) to podstawowy dokument dla jed-
nostek zarzadzania kryzysowego wszystkich
szczebli. Dokument ten pomaga okresli¢ role,
zadania oraz relacje 1 zalezno$ci majace kry-
tyczne znaczenie dla efektywnosci planow kry-
zysowych, poziomu gotowosci i1 dziatan ratow-
niczych podejmowanych w przypadku sytuacji
kryzysowej lub kleski zywiotowej. Plan NRF
stanowi ukoronowanie wielomiesigcznej ci¢z-
kiej pracy 1 wspoOtpracy pomigdzy krajowymi
jednostkami zarzadzania kryzysowego.

Plan NRF jest przeznaczony do uzytku przez
wybieranych 1 powolywanych przywddcow
wyzszego szczebla, na przyklad szefow depar-
tamentow 1 agencji federalnych, gubernatorow
stanowych, burmistrzéw, przywddcoOw plemien-
nych, zarzadcoéw miast 1 przedstawicieli sektora
prywatnego. Jednoczesnie, plan ten zawiera in-
formacje przydatne dla pracownikéw stuzb za-
rzadzania kryzysowego na temat struktur ope-
racyjnych 1 narzedzi zwyczajowo wykorzysty-
wanych przez stuzby ratownicze 1 interwencyj-
ne oraz jednostki zarzadzania kryzysowego na
wszystkich szczeblach administracji publicznej
w Stanach Zjednoczonych.

Plan NRF zostat pomyslany jako dokument:

11
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¢ umozliwiajacy zmiang skali dziatan, zapew-
niajacy elastycznos$¢ i mozliwos¢ dostosowa-
nia do danego przypadku;

® obowiazujacy we wszelkiego rodzaju sytua-
cjach; oraz

® zawierajacy przejrzysty opis rol i zadan urzed-
nikow na szczeblu lokalnym, stanowym i fe-
deralnym.

Plan NRF przynosi rozwiazania uprzednio
napotkanych problemoéw poprzez polozenie na-
cisku jedynie na dziatania ratownicze i odbudo-
we¢ w wymiarze krotkoterminowym oraz bez-
posredni opis r6l, zadan i dziatan niezbednych
w celu zapewnienia efektywnych dziatan ratow-
niczych o zasiggu ogdlnokrajowym. Plan NRF
stanowi kluczowy komponent Krajowej strate-
gii bezpieczenstwa krajowego, opublikowane;j
w pazdzierniku 2007 r., i odzwierciedla wyzszy
poziom znajomos$ci zagrozef, wobec ktorych
stoja Stany Zjednoczone, uwzglednia wnioski
wyciagnigte z ¢wiczen instruktazowych 1 rze-
czywistych katastrof oraz wyraza, w jaki spo-
sob kraj powinien zapewni¢ skuteczno$¢ w wy-
miarze dlugoterminowym poprzez wzmocnie-
nie elementéw stanowiacych podstawe bezpie-
czenstwa krajowego. Po raz kolejny w planie
NRF zostaty wytyczone nastgpujace cztery cele
ogolnokrajowe:

1. przeciwdziatanie atakom terrorystycznym
1 uniemozliwianie ich realizacji;

2. ochrona obywateli amerykanskich oraz kry-
tycznej infrastruktury i1 kluczowych zaso-
bow;

3. reagowanie na zaistniate sytuacje kryzysowe
oraz pdzniejsza odbudowa;

4. kontynuowanie dziatah w zakresie wzmoc-
nienia podstawowych elementow ogdlno-
krajowych w celu zapewnienia skutecznosci
w wymiarze dlugoterminowym.

Elementy skladowe planu NRF

Plan NRF sktada si¢ z dwoch integralnych
komponentow: dokument w wersji papierowej
1 informacje w Internecie.

Dokument strategiczny w_wersji papiero-
wej: dokument strategiczny stanowi sedno pla-
nu NRF. Dokument ten zawiera opis doktryny
reagowania kryzysowego i stosownych wytycz-
nych, charakterystyke rdl 1 zadan, podstawowe-
go poziomu gotowosci 1 dziatan ratowniczych
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oraz zasadniczych struktur i procesOw organiza-
cyjnych. Dokument strategiczny podlega wery-
fikacji w odstgpach czteroletnich w celu utrzy-
mania istniejacego obecnie zakresu zastosowa-
nia.
Komponent internetowy: W Centrum In-
formacyjnym NRF (www.fema.gov/nrf) moz-
na znalez¢ materiaty dodatkowe, m. in. aneksy,
przewodniki instytucji partnerskich oraz inne
dokumenty uzupehiajace i pomoce naukowe.
Zasoby zamieszczone na stronie internetowej
Centrum Informacyjnego maja bardziej dyna-
miczny charakter oraz podlegaja zmianie i mo-
dyfikacji z wigksza czgstotliwoscia w miare po-
jawiania si¢ kolejnych wnioskow z rzeczywi-
stych zdarzen w celu umozliwienia zastosowa-
nia nowych technologii oraz przystosowania do
zmian majacych miejsce w organizacjach krajo-
wych. Na komponent internetowy sktadaja si¢
m.in.:
® Funkcje Wsparcia Kryzysowego (ESF).
15 funkcji ESF sktada si¢ na mechanizm 1a-
czacy zasoby/$rodki federalne w celu wspar-
cia federalnych, stanowych, plemiennych
1 lokalnych organdéw reagowania. Przyktado-
we funkcje ESF obejmuja m.in. dziatania or-
gandw $cigania, stuzb poszukiwawczych i ra-
towniczych, jednostek strazackich, transpor-
towych, komunikacyjnych 1 energetycznych.
Dla kazdej funkcji ESF wyznaczono koor-
dynatora, agencje gtowne i pomocnicze, kto-
re maja wspdlpracowaé¢ w celu koordynacji
1 wdrozenia petnego spektrum srodkow fede-
ralnych.

® Aneksy pomocnicze: 8 Aneksow pomocni-
czych do planu NRF zawiera opis dodatko-
wych aspektow dziatah podejmowanych na
szczeblu federalnym niezaleznie od rodzaju
sytuacji kryzysowej, m. in. zarzadzania finan-
sowego, zarzadzania sprawami publicznymi,
dziataniami organizacji wolontariuszowskich
1 darowiznami; koordynacji sektora prywat-
nego oraz zasad BHP. W odniesieniu do kaz-
dego aneksu pomocniczego zostaty wyzna-
czone agencja koordynujaca i agencje wspot-
pracujace.

® Aneksy charakterystyki wdrozenia: 7 Anek-
sOw charakterystyki wdrozenia zawiera opis,
w jaki sposob plan NRF bedzie podlegat wdro-
zeniu w okreslonego typu sytuacjach kryzyso-
wych i1 zagrozeniach, np.: biologicznych, cy-
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ber-zagrozeniach, zagrozeniach zwiazanych
z zywnoscia 1 rolnictwem, bronia nuklearna
1 promieniowaniem jadrowym oraz w przy-
padku atakow terrorystycznych i masowych
ewakuacji. W odniesieniu do kazdego anek-
su charakterystyki wdrozenia zostaly wyzna-
czone agencja koordynujaca i agencje wspot-
pracujace.

® Przewodniki organizacji partnerskich: prze-
wodniki te stanowia bardziej szczegodto-
we poradniki ,,instruktazowe”, opracowane
w szczegolnosci z mysla o nastgpujacych in-
stytucjach: wtadze na szczeblu lokalnym,
wladze na szczeblu stanowym i1 plemiennym,
rzad federalny, organizacje sektora prywatne-
go 1 pozarzadowe.

Krajowa doktryna reagowania
kryzysowego

Biorac pod uwage jego nazwe, format, za-

kres merytoryczny i styl, plan NRF stanowi zde-
cydowany krok naprzod w stosunku do swoje-
go poprzednika — Krajowego Planu Reago-
wania Kryzysowego (NRP). Jedna z istotnych
zmian jest to, ze plan NRF zostal przygotowa-
ny z mysla o urzednikach wysokiego szczeb-
la, ktérzy odpowiadaja za zapewnienie skutecz-
nych dziatan ratowniczych, jak rowniez z mysla
o pracownikach stuzb zarzadzania kryzysowe-
go. Obecnie plan NRF stuzy jako przewodnik
zawierajacy informacje na temat tego, w jaki
sposOb nalezy prowadzi¢ dzialania ratownicze
o zasiggu ogodlnokrajowym, niezaleznie od ro-
dzaju zagrozenia. W innych dokumentach po-
mocniczych do planu NRF opisano, w jaki spo-
sob prowadzi¢ dziatania w zakresie zapobie-
gania 1 zabezpieczania, natomiast w kolejnym
dokumencie zostanie opisane, w jaki sposob
prowadzi¢ dzialania w zakresie dlugofalowe;j
odbudowy, za kazdym razem opisane dziatania
dotycza catego kraju. Plan NRF ktadzie nacisk
na dziatania ratownicze, z uwzglednieniem od-
budowy w wymiarze krotkoterminowym. Po raz
pierwszy plan NRF zawiera opis pigciu kompo-
nentéw krajowej doktryny reagowania kryzyso-
wego:

1. zaangazowane partnerstwo: nalezy unika¢ na-
stegpujacych kolejno po sobie niepowodzen;
opracowac wielowarstwowe 1 wzajemnie uzu-
pehiajace si¢ srodki, wspolnie tworzy¢ pla-
ny, pozna¢ mocne / stabe punkty oraz okresli¢

luki organizacyjne; opracowacé wspoélne cele,
ujednolici¢ $rodki tak, aby zadna ze stron nie
zostata pozbawiona mozliwos$ci dziatania;

2. wielowarstwowa struktura reagowania: zarza-
dzanie w przypadku wystapienia sytuacji kry-
zysowej nalezy prowadzi¢ na mozliwie naj-
nizszym szczeblu administracji publiczne;,
przy wsparciu w postaci dodatkowych $rod-
koéw reagowania w razie potrzeby;

3. skalowalny, elastyczny i modyfikowalny po-
tencjat operacyjny: w miar¢ jak zmieniaja si¢
rozmiary, zakres 1 stopien ztozonosci sytua-
cji kryzysowych nalezy zapewni¢ mozliwos¢
rozbudowy 1 rozszerzenia dziatan ratowni-
czych pod wzgledem liczby, rodzaju i kom-
ponentdw zréodlowych w celu dostosowania
takich dziatan do biezacych wymagan;

4. jednos¢ wysitkéw dzigki jednolitej strukturze
dowodzenia: skuteczne ujednolicenie struk-
tury dowodzenia jest nieodzowne we wszel-
kiego rodzaju dziataniach ratowniczych; ko-
nieczna jest jednoznaczna charakterystyka
poszczeg6lnych rol i zadan, wspdlnych celow.
Kazda agencja ma przypisany zakres upraw-
nien, obowiazkow i odpowiedzialno$ci;

5. gotowos¢ do dziatania: zrownowazenie goto-
wosci do dzialania i znajomosci ryzyka; ko-
nieczne przekazywanie przejrzystych i kon-
kretnych informacji; unormowanie procesow,
procedur, systemow. Dzialania ratownicze
w skali kraju, poczawszy od jednostkowych
obywateli, poprzez rodziny, spotecznosci, az
do agencji lokalnych, stanowych i1 federal-
nych, zaleza od reakcji uwarunkowanych in-
stynktem.

Zgodnie z zatozeniami koncepcji kluczowe;j
plan NRF stanowi dokument obowiazujacy we
wszelkich przypadkach, przy czym elementy
operacyjne mozna realizowa¢ w zakresie czgs-
ciowym lub calo$ciowym w celu zaspokojenia
okreslonych potrzeb wynikajacych z danej sy-
tuacji kryzysowej i biezacych trudnosci. Dzia-
fania w odpowiedzi na kataklizm sa realizowa-
ne kazdego dnia, na r6znych szczeblach, w catej
Ameryce, gdzie miasta, hrabstwa i stany stosu-
ja koncepcje przewidziane w ramach Krajowe-
go systemu zarzadzania kryzysowego (NIMS)
1 Krajowego ramowego planu reagowania kry-
zysowego (NRF). Przyjmuje sig, ze w wigkszo-
Sci przypadkow zarzadzanie w sytuacjach kry-
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zysowych jest realizowane na szczeblu lokal-
nym, z uzyciem istniejacych zasobow. Na wy-
padek zaistnienia luki organizacyjnej w zakre-
sie lokalnych $rodkoéw poszczegdlne miasta
1 hrabstwa zawieraja umowy o wzajemnej po-
mocy z innymi pobliskimi miastami i hrabstwa-
mi w celu zapewnienia dodatkowych wozow
1 ekip strazackich, karetek i personelu pogoto-
wia, przedstawicieli organow §cigania oraz in-
nych form pomocy. Jednostki na szczeblu sta-
nowym maja ogromne mozliwosci, biorac pod
uwage Gwardi¢ Narodowg i inne zasoby. W sy-
tuacji gdy w danym stanie przewidywana jest
luka organizacyjna, dostgpne sa rowniez alter-
natywne rozwiazania umozliwiajace koordyna-
cj¢ dzialan pomigdzy stanami w oparciu o Po-
rozumienia o pomocy w zakresie zarzadzania
kryzysowego (EMAC) zanim zostanie wezwa-
ne wsparcie federalne. Na przyklad, stany Flo-
ryda i Pétnocna Karolina zawarly porozumie-
nie EMAC o zaangazowaniu Gwardii Narodo-
wej Polnocnej Karoliny C-130s w celu ewaku-
acji mieszkancow z archipelagu Florida Keys
w przypadku zagrozenia w postaci huraganu.

Pomoc federalna jest konieczna jedynie
w niewielu przypadkach. A liczba sytuacji kla-
syfikowanych jako zdarzenia katastrofalne by-
taby jeszcze mniejsza, gdyby odwroci¢ maja-
cy zazwyczaj miejsce wyplyw zasobow fede-
ralnych ze stanu tak, aby zapoczatkowac prze-
kazywanie zasobOw na rzecz stanu na mozli-
wie najwczesniejszym etapie. Jednakze, nawet
w takim przypadku gubernator musi zwrocic si¢
o wsparcie federalne. W celu zachgcenia guber-
natoré6w do podejmowania szybkich decyzji, je-
zeli istnieje taka mozliwo$¢, opracowano nowe
strategie polityczne. W sezonie huraganowym
w latach 2007 i 2008 gubernator stanu Teksas
jako pierwszy zwrocit si¢ o ogloszenie stanu
wyjatkowego, ktory umozliwit, kiedy juz zostat
zatwierdzony przez prezydenta, skorzystanie
z pomocy federalnej] w postaci zespotow me-
dycznych Departamentu Zdrowia i Ustug So-
cjalnych, jednostek sil powietrznych Departa-
mentu Obrony, mobilizacji federalnych ekip ra-
townictwa medycznego, dziatajacych w opar-
ciu o stosowne umowy — wszystko z duzym wy-
przedzeniem w stosunku do przewidywanego
uderzenia huraganu.

Na poczatku nie zawsze jest oczywiste, czy
pozornie drobne wydarzenie moze stanowi¢ etap
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poczatkowy bardziej powaznego, gwattownie
nasilajacego si¢ zagrozenia. Przypadek skazo-
nej melaming karmy dla zwierzat lub pasazera
linii lotniczych zarazonego gruzlica lub SARS
to przyktadowe sytuacje, w ktorych drobne zda-
rzenie, dotyczace by¢ moze tylko jednego de-
partamentu lub agencji, moze potencjalnie ulec
przeksztalceniu w znacznie bardziej powazny
1 bardziej ztozony incydent. Plan NRF prze-
widuje stosowne mechanizmy koordynacyjne
umozliwiajace wymiang informacji, zapewnia-
jace szybka oceng i1 bezproblemowa integracje
niezbednego wsparcia federalnego.

Gotowos¢ jako fundament dzialania

Zgodnie z kluczowymi zatozeniami planu
NRF skuteczne 1 jednolite dziatania ratownicze
o zasiggu krajowym wymagaja wielowarstwo-
wych, wzajemnie uzupetiajacych si¢ srodkow.
Plan NRF uwzglednia i wykorzystuje kluczowe
role pelnione przez stanowe i plemienne jednost-
ki rzadowe. Spotecznosci 1 lokalne organy ad-
ministracyjne stanowia nie tylko pierwsza linig
obrony w przypadku zaistnienia sytuacji kryzy-
sowej, lecz rowniez odpowiadaja za poziom go-
towosci 1 dziatania planistyczne. W planie NRF
uwzgledniono rowniez, ze powodzenie dzialan
ratowniczych zalezy od skutecznego przygoto-
wania obywateli, gospodarstw domowych, spo-
tecznosci, standw, a takze federalnych jednostek
rzadowych.
W przeciwienstwie do poprzedniego planu
Krajowy ramowy plan reagowania kryzysowe-
go (NRF) w spos6b metodyczny wciela agen-
cje sektora publicznego wszystkich szczebli,
z uwzglednieniem:
® organizacji sektora prywatnego (przedsig-
biorstw 1 jednostek przemystowych);

® organizacji pozarzadowych, np. Amerykan-
skiego Czerwonego Krzyza, Armii Zbawie-
nia oraz innych instytucji petniacych klu-
czowe role w zakresie dzialan ratowniczych
w przypadku kataklizmu;

® plan NRF ktadzie nacisk na rol¢ pelnio-
na przez obywateli i gospodarstwa domowe
w przygotowaniu tychze oraz w zakresie pod-
niesienia poziomu gotowosci spoteczenstwa
w oparciu o takie inicjatywy jak np. Korpus
Obywatelski.
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Wdrozenie planu NRF

Publikacja i wdrozenie Krajowego Ramo-
wego Planu Reagowania Kryzysowego (NRF)
stanowity dopiero kluczowy pierwszy etap
w procesie doskonalenia 1 usprawniania krajo-
wych procedur reagowania w sytuacjach kryzy-
sowych. Kroki podjete w nastepstwie wstepnej
publikacji rzeczonego dokumentu bylty w row-
nym stopniu istotne dla realizacji zalozen pla-
nu NRF. Kompletny cykl realizacyjny obejmuje
nastgpujace etapy:
® synchronizacja planow przygotowanych
przez wiladze lokalne, stanowe i plemienne,
przedstawicieli sektora prywatnego 1 organi-
zacje pozarzadowe z planem NRF;

® organizacja, szkolenie 1 wyposazenie shuzb
ratowniczych zgodnie ze stosownymi plana-
mi;

® ¢wiczenia instruktazowe w zakresie wszyst-
kich elementow kluczowych i zaangazowanie
wszystkich partnerow;

® ocena wnioskow z ¢wiczen instruktazowych
1 rzeczywistych wydarzen;

® nastgpnie ponowne uruchomienie cyklu
w celu udoskonalenia planow w oparciu
o wyciagnigte wnioski, zgodnie z Diagramem
1 ponize;.

Plan

77

Evaluate &
Improve

Exercise

Z punktu widzenia dziatan ogdlnokrajo-
wych istnieje koniecznos¢ wdrozenia Krajowe-
go systemu planistycznego (NPS), ktory umoz-
liwi zmodyfikowanie pozostatych z przesztosci
Aneksow charakterystyki wdrozenia w oparciu
o Krajowe scenariusze planistyczne i znormali-
zowane protokoty planistyczne, a takze zinsty-

tucjonalizowanie metod Oceny ryzyka 1 identy-
fikacji zagrozen (HIRA).

Kompleksowe procedury reagowania
kryzysowego w stanie kleski
zywiolowej
Wraz z uchwaleniem Ustawy o reformie za-

rzadzania kryzysowego po huraganie Katrina
(PKEMRA), a z tym umozliwienie FEMA dzia-
tania w ramach nowej funkcji przyspieszonej po-
mocy federalnej, stwierdzono ze rzeczona agen-
cja powinna na biezaco pozyskiwaé informacje
na temat potencjalnych potrzeb na szczeblu sta-
nowym 1 lokalnym, z duzym wyprzedzeniem
w stosunku do wszelkich przypadkow faktycz-
nego wnioskowania pomocy, ogloszenia stanu
klgski zywiolowej lub podjecia dziatan w od-
powiedzi na kataklizm. Tylko dzigki takim in-
formacjom FEMA oraz stanowe i lokalne orga-
ny reagowania beda w stanie zapewni¢ wspol-
ne $rodki umozliwiajace podjgcie efektywnych
dziatan, jezeli zaistnieje taka potrzeba. Program
analizy luk organizacyjnych (GAP) i stosowny
proces zostaty specjalnie opracowane z mysla
o realizacji tylko tego celu.
® Program GAP zostat uruchomiony jako ‘pro-

jekt pilotazowy’ w marcu 2007 r. w ramach

dziatan przygotowawczych do sezonu hura-

ganowego 2007 w pigciu potencjalnie zagro-

zonych regionach FEMA (I, 11, III, IV i VI),

ktére obejmuja 18 stanow, Dystrykt Kolum-

bii, Puerto Rico i Wyspy Dziewicze. Program

ktadzie nacisk na siedem krytycznych aspek-

tow dziatan ratowniczych w przypadku wy-

stapienia huraganu:

» ewakuacja;

» opieka medyczna;

* usuwanie gruzow,

* dystrybucja artykuldw pierwszej potrzeby;

 organizacja schronienia;

* tymczasowe obiekty mieszkalne, oraz

* dostepnos¢ paliwa.

Celem programu GAP bylo nawiazanie
wspotpracy partnerskiej w obrgbie regionow
FEMA z odpowiednimi lokalnymi i stanowy-
mi organami politycznymi w celu okreslenia
1 uwzglednienia brakéw, stabych punktéw, ,,luk
organizacyjnych” w kwestiach krytycznych.
»Luka organizacyjna” oznacza rdznice pomig-

15



ROZDZIAL AUTORSKI

dzy postrzegana ,,potrzeba” w oparciu o lokal-
ne uwarunkowania i sytuacj¢ demograficzna,
a ,,potencjatem” lokalnych organ6w administra-
cji publicznej, stanowych lub federalnych orga-
néw rzadowych, umozliwiajacym zaspokojenie
oszacowanej potrzeby, a tym samym pozwalaja-
cym FEMA oraz partnerom migdzyagencyjnym
tejze lepsze przygotowanie w celu zaspokoje-
nia potencjalnych potrzeb przed kolejnym po-
teznym huraganem lub innym potencjalnie ka-
tastrofalnym zdarzeniem.

Rezultaty programu GAP zwyczajowo obej-
mowaly 2 rozne tabele. Kazdy z regionow
FEMA okreslit i w sposéb szczegdtowy przed-
stawil potrzeby oraz wymagania dla kazdego
z siedmiu (7) obszaréw docelowych. W Tabeli
1 zostaty wyszczeg6lnione potrzeby w zakresie
miejsc schronienia, transportu i ewakuacji dla
Regionu VI FEMA w przypadku wystapienia
w Luizjanie zagrozenia huraganowego.

W programie GAP dla Regionu VI FEMA
wybrzeze nad Zatoka Meksykanska zostato po-
dzielone na trzy strefy operacyjne: wybrzeze
Luizjany, pélnocne wybrzeze Teksasu oraz po-
tudniowe wybrzeze Teksasu. Obszar wybrzeza
teksanskiego zostal podzielony na dwie odrgb-
ne strefy reagowania kryzysowego ze wzgledu
na charakter zabudowy na wybrzezu oraz bar-

dzo niskie prawdopodobienstwo oddzialywania
jednego kataklizmu na caly 400-milowy obszar
wybrzeza. Drugi rezultat analizy GAP stanowi
grupowe zestawienie ,,z lotu ptaka” wszystkich
regionoOw FEMA, z uwzglednieniem wybrze-
za atlantyckiego 1 wybrzeza Zatoki Meksykan-
skiej. W Tabeli 2 podano przyktadowe Zesta-
wienie przegladowe GAP dla sezonu huragano-
wego 2008. Celem powyzszego zestawienia jest
sprawne scharakteryzowanie wszystkich pozio-
moéw gotowosci poprzez zastosowanie czterech
koloréw — zielonego, zoéltego, pomaranczowe-
go i czerwonego — do oznakowania stanu goto-
wosci w oparciu o zakres pomocy niezbednej
ze strony rzadu federalnego na rzecz wtadz sta-
nowych lub lokalnych w przypadku przewidy-
wanego wystapienia huraganu kategorii 3. Ko-
lor zielony oznacza, Ze na szczeblu stanowym
lub lokalnym sa dostgpne odpowiednie zasoby,
pozwalajace zaspokoi¢ potrzeby okreslone dla
poszczegolnych obszarow docelowych. Kolory
76lty 1 pomaranczowy wskazuja na koniecznosé
przekazania ‘pewnych’ lub ‘istotnych’ zasoboéw
na rzecz danego obszaru docelowego. Kolor
‘czerwony’ sygnalizuje konieczno$¢ przekaza-
nia duzej ilo$ci zasoboéw federalnych w celu za-
spokojenia potrzeb okreslonych dla danego ob-
szaru docelowego.

Tabela 1.

Potrzeby w zakresie miejsc schronienia, transportu i ewakuacji dla Regionu VI FEMA
w przypadku wystapienia w Luizjanie zagrozenia huraganowego

Region VI: Louisiana Readiness

8/14/2008]

Level

Category Requirements
er neads: 148,21

Impacted Population: 2,100,000
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otad she
[Does not include out-of -state self-
v acuses
Details of gap:
In-State Self Evac/Gen Pop: 27,672 s
[Total sheher needs: 250,000 Net sheler needs: 148217 opal in an event
JOut-of-State self-evac: 101,783 State gen. pop) T Assi portation Assi 268,000 | has submitted our fist of
[Nt shelter needs: 148,217 otal: -94 545 ]
State shelter gop: 53672 MSHNS: ]
SUPYSOP: (]
! Detalls of total capadil 84, 545;
|Shelter .orangs part of above) In-State shaker capu;y: -68,000
Requiring Transportation: 50,000 [Trane. Assist. subtotal: =24,000 with them
Trans. Assist-in-State: 10,000 ol fer them
Trans. Assist-Host State: 14,000 We are also asking for a gap listof
10K-AL 4H-AR by MOLU) commaodities, supplies, and etc
PASHS: 2,265 MENS: -2.265
505 sup: 280 JSUPSOP: -280
[2002-05 model has self-svacuation LHSNS - Madical Spedial Neads Shirs
shelter 2 in host state avg 101,783, P/SOS - Special Unique Pop./ Sex
[[Sheltering needs adjusted from Otfender Shaker
Katrina's actual numbers,
ranportation Assistance: 50,000 [Transportation Assistance State Capacity: [ Transportation Assistance Support Needed §Gap
30,000 20,000 Flail
"Commercial Bus: T00 [(MOLA to Jackson, Ms.)
*School Bus: 300 [(MOLA 1o Memphis) 1,725
ks o be used fo trans
load, CONMDOT cars are pre-
Transportation and| [Totad to evacuate: 2,100,000 positionad
|Evacuation OFARGS byl self-evacuate: 2,050,000
Evacuation: State & kocal plans iir (ma opnl period) - 21,000
JEvacuation: Coordination needed in place. Communications and [Evacuation: State & local plans JEvacuation: Akrand il plans in place
for bus, rail, and air evacuation tracking shortfalls. being improved, need coordination with national contracts. Both plans
including parish plans fer communications and tracking ave mincor issuss, but are ready
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Tabela 2.

Zestawienie przegladowe GAP dla sezonu huraganowego 2008

Required Level of Assistance as of September 04, 2008

Debris Fuel and

State
Clearing

Commodities
Power

Emergency

Search and
Rescue

Transportation

and Bvacuation Communication

Sheltering

Maine

New Hampshire

Vermont

RI

Massachusetts

Rhode Island

Connecticut

New York

New Jerse

Puerto Rico

U.S. \irgin Islands
Delaware
Maryland

RN

District of Columbia |

Virginia

North Carolina
South Carolina
Georgia

Florida

Alabama
Mississippi
Louisiana

Texas (North Coast)
Texas (South Coast

RIV

RVI

Minor Issues

“'Regions have the flexibilty to deviate fromthis if they can explain w hy.

| Adequate State and Local resources to address this critical area. ¥ quantifiable, State can meet 100% of anticipated needs,
|'If part of the assessment is ongoing, the critical issue cannot be labeled green.

State may require some Federal resources to address this critical area. I quantifiable, State can meet betw een 76 — 99% of anticipated needs,
State will require significant Federal resources to address this critical area, If quantifiable, State can meet betw een 25 — 75% of anticipated needs,

High level of Federal Support requred. This critical area presents a significant challenge. I quantifiable, State can meet less than 25% of needs.

For example, if a state can meet 30% of the needs for a critical area ORANGE, but that GAP s something they w ant to flag, then that critical area can be RED.

Na podstawie analizy wstepnych danych,
zgromadzonych w pierwszym etapie realiza-
cji programu GAP, stwierdzono jednoznacznie,
ze interpretacja i zastosowanie wnioskowanych
danych roznie si¢ ksztaltowaty w zaleznosci od
regionu i uczestnikow, co spowodowato nie-
mozno$¢ zastosowania do analizy jednego stan-
dardowego modelu. Ponadto, nie we wszystkich
regionach dysponowano odpowiednim czasem
i zasobami pozwalajacymi na zebranie niezbed-
nych danych. Ogdlnie rzecz biorac, zestawione
dane stanowity ‘najlepsze mozliwe oszacowa-
nie’, zwazywszy mozliwos$ci czasowe, interpre-
tacje wnioskow i dostepne zasoby.

W nastegpstwie w czerwcu 2007 r. zostata
zorganizowana w Instytucie Zarzadzania Kryzy-
sowego w Gettysburgu, Maryland, Konferencja
w sprawie analizy programu GAP, ktéra umozli-
wita regionom FEMA lepsze zrozumienie zato-
zen analizy GAP oraz nawiazanie blizszych sto-
sunkéw ze swoimi odpowiednikami na szczeb-
lu stanowym (w wielu przypadkach za posred-
nictwem uprzednio wyznaczonych Federalnych
Funkcjonariuszy ds. Koordynacji), przy czym

poszczegolne regiony nieprzerwanie podejmo-
waly starania w celu eliminacji rozpoznanych
luk organizacyjnych. Dodatkowo, jednakze,
w wyniku Konferencji gettysburskiej stwierdzo-
no, ze program GAP wymaga przeprowadze-
nia szeroko zakrojonej weryfikacji z uwzgled-
nieniem informacji pochodzacych od wtadz lo-
kalnych i stanowych, zarzadow centrali oraz in-
nych instytucji (Amerykanskiego Czerwonego
Krzyza, Departamentu Zdrowia i Ustug Socjal-
nych, Departamentu Transportu, Korpusu Inzy-
nieryjnego Armii Standw Zjednoczonych itp.),
danych zebranych w poszczeg6lnych regionach,
jak rowniez danych wykonawczych od specjali-
stow w dziedzinie projektowania, przekazanych
przed rozszerzeniem programu.

Podczas weryfikacji Programu analizy luk
organizacyjnych (GAP) na lata 2008-2009
1 p6zniejszy okres zaistniata konieczno$¢ za-
réwno uproszczenia procedur gromadzenia da-
nych w celu lepszego dostosowania procesu do
‘zaangazowanych partneréw’ agencji oraz wy-
eliminowania mozliwosci dublowania groma-
dzonych informacji. Krytycznym czynnikiem
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dla powodzenia realizacji zrewidowanego pro-

gramu okazata si¢ mozliwo$¢ sprostania naste-

pujacym wyzwaniom:

® poprawa koordynacji coraz wigkszej ilosci
dziatah majacych charakter analizy luk orga-
nizacyjnych, ktore stanowia przyczyng dub-
lowania danych i uniemozliwiaja owocna ko-
munikacjg z partnerami stanowymi;

® opracowanie w wigkszym stopniu jako§ciowo
ukierunkowanych Analiz GAP w celu wyeli-
minowania subiektywnych ocen, ktore mogly
mie¢ miejsce na etapie poczatkowym;

® opracowanie i wdrozenie Interaktywnej Ini-
cjatywy Mapowania 1 Danych Programu
GAP (Mapa Gap zostata bardziej szczegoto-
wo opisana w dalszej czesci niniejszego do-
kumentu), bazy danych “w czasie rzeczywi-
stym” / narzedzia do pozyskiwania/mapowa-
nia danych, ktére w polaczeniu z systemem
entelliTrak™ zapewni wszystkim uzytkowni-
kom prostsze w obstudze $rodki umozliwiaja-
ce dostep do danych, ich aktualizacj¢ i moni-
toring, jak rowniez pozwoli pozyskiwac i gro-
madzi¢ inne dane, mozliwe do pozyskania od
szeregu organizacji partnerskich;

® poprawa mozliwosci regionow FEMA, wtadz
stanowych 1 lokalnych, posiadajacych nie-
dostateczny personel i zasoby, w zakresie
kompleksowej 1 sprawne] realizacji wyma-
gan przewidzianych w ramach nowej Anali-
zy GAP;

® bardziej intensywne zaangazowanie wszyst-
kich partneréw w wymiang informacji doty-
czacych kwestii krytycznych w celu potwier-
dzenia zasadnosci rezultatdow nowej Analizy
GAP;

® zintegrowanie analizy GAP z dzialaniami pla-
nistycznymi na wszystkich szczeblach 1 wy-
korzystanie informacji w celu bardziej precy-
zyjnej identyfikacji 1 klasyfikacji réznorod-
nych zasobow;

® wlaczenie umow o wzajemnej pomocy, Po-
rozumien o pomocy w zakresie zarzadzania
kryzysowego (EMAC) i uméw w sprawie po-
mocy do Mapy Gap i systemu entelliTrak;

® kontrolowanie liczby kwestii krytycznych
w celu zapewnienia, ze w centrum zaintere-
sowania Analizy GAP pozostana najbardziej
krytyczne kwestie.

18

Etap poczatkowy programu GAP miat na
celu wprowadzenie koncepcji identyfikacji “luk
organizacyjnych” jako krytycznego elemen-
tu skutecznego przygotowania przed wystapie-
niem powazniejszego zdarzenia. W kolejnym
etapie zostanie wykorzystane do$wiadczenie
zdobyte w pierwszym etapie w celu dodatkowe;j
poprawy mozliwos$ci w zakresie wspotpracy po-
migdzy jednostkami zarzadzania kryzysowego
1 przygotowania na wystapienie powaznego ka-
taklizmu z odpowiednim wyprzedzeniem.

Koncepcja operacyjna programu GAP

Na projekt ,,pilotazowy” GAP skladata sig¢
duza ilo$¢ danych oraz ocena oddzialywania,
w tym analiza potencjatu w celu wsparcia efek-
tywnych dziatan ratowniczych w przypadku wy-
stapienia huraganu kategorii 3. Rozpoznano ist-
niejace luki organizacyjne, a Projekt ‘pilotazo-
wy’ GAP przyczynit si¢ do stworzenia progra-
mu dziatan i etapow kluczowych przez stosow-
ne jednostki zarzadcze/regiony FEMA w celu
wspotpracy z wladzami poszczegdlnych stanow
w zakresie eliminacji brakow i niedostatkow.
Rezultaty Projektu ,,pilotazowego” GAP postu-
zyly jako podstawa zweryfikowanego Programu
analizy luk organizacyjnych (GAP), bedacego
w toku realizacji na lata 2008-2009.

Kolejny etap bedzie obejmowat opracowa-
nie bardziej kompleksowej wersji programu
GAP oraz analiz rozszerzonych towarzysza-
cych kwestii krytycznych, Interaktywny Pro-
gram Danych i Mapowania GAP (Mapa Gap)
z wykorzystaniem szczegdtowych danych na te-
mat ludnosci w potaczeniu z systemem entelli-
Trak (internetowa aplikacja biznesowa umozli-
wiajaca $ledzenie danych) i rozbudowanych sy-
stemow modelowania przebiegu kataklizmow,
w kazdym przypadku zaprojektowanych z my-
Sla o integracji 1 majacych zastosowanie do
»wszystkich rodzajow zagrozen”. Zgodnie
z zamierzeniami, zweryfikowane Analizy GAP
I Mapa Gap bgda w dostatecznym stopniu ela-
styczne w celu umozliwienia starannego do-
stosowania rozwiazan do rodzaju zagrozenia,
a organom reagowania kryzysowego dodawa-
nia stosownych informacji, nie wnioskowanych
w ramach samej analizy.

Zweryfikowany program GAP obejmuje trzy
podstawowe komponenty:
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1. Dostosowanie pytan/szablonéw analizy GAP

w celu odzwierciedlenia informacji wniesio-

nych przez odpowiednie Funkcje Wsparcia

Kryzysowego, przedstawicieli dziesigciu re-

gionow FEMA, narodow plemiennych, sta-

nowe 1 lokalne jednostki zarzadzania kryzy-

sowego, przedstawicieli sektora prywatnego,

organizacje pozarzadowe (NGO) i wykonaw-

céw w celu zapewnienia, Ze powyzsze pyta-

nia/szablony beda;

® przyjazne dla uzytkownika — proste 1 jed-
noznaczne;

¢ mialy charakter jako$ciowy — pytania po-
winny umozliwiaé proste odpowiedzi
1 uniemozliwia¢ subiektywna oceng;

® clastyczne — biblioteka szablonow, ktore
mozna indywidualnie stosowa¢ w odnie-
sieniu do okreslonych lokalizacji geogra-
ficznych i potencjalnych kataklizmow;

® spojne/jednorodne — jednoznaczne ob-
jasnienia wszystkich terminow/definicje
w celu zapewnienia jednolite] interpretacji
wynikow analizy;

® aktualne — pytania i odpowiedzi powin-
ny by¢ nieustannie poddawane weryfikacji
w celu zapewnienia, Ze spetniaja ostatecz-
ny cel programu GAP w zakresie identy-
fikacji mankamentéw w zakresie pozio-
mu gotowosci, dzialan ratowniczych, od-
budowy i minimalizacji skutkow w odnie-
sieniu do ,,wszelkiego rodzaju zagrozen”
w skali calego kraju, poczawszy od wiadz
na szczeblu lokalnym, a konczac na wszyst-
kich agencjach federalnych uczestnicza-
cych w procesie reagowania kryzysowego
w przypadku wystapienia kataklizmu;

¢ umozliwia¢ komunikacj¢ — przewidywa-
ny zakres oddziatywania wszelkich poten-
cjalnych zagrozen, z uwzglednieniem opra-
cowania lub korekty aneksow w odniesie-
niu do plandéw bazowych, w ktorych zosta-
na uj¢te priorytety i cele operacyjne oraz
czynniki ograniczajace, zwigzane z opera-
cjami ratowniczymi w przypadku powaz-
nych kataklizmow.

Na zakonczenie Analizy GAP 2008-2009

dostepnego w catym kraju za posrednictwem

Mapy Gap. Raport ten stanowi element taczacy

wszystkie plany eliminacji luk organizacyjnych/

reagowania kryzysowego/odbudowy opracowa-
ne na szczeblu federalnym, plemiennym, regio-
nalnym, stanowym i lokalnym.

2. wprowadzenie = warsztatow  “‘scenariuszo-
wych” dla stanowych i lokalnych organow ad-
ministracji publicznej w celu okreslenia “luk
organizacyjnych”, sprawdzenia zasadnosci
1 obniZzenia wymagan oraz opracowania za-
sadnych 1 skutecznych rozwiazan majacych na
celu eliminacj¢ brakéw w $rodowisku wyso-
ce sprzyjajacym wspotpracy zespotowej. Ta-
kie warsztaty GAP zostaly zaplanowane jako
dzialania regionalne, w ktorych moga uczest-
niczy¢ wszystkie stanowe i gtowne lokalne
organy administracji publicznej. Warsztaty
scenariuszowe to sprawdzona technika, kto-
rej odmienno$¢ polega na tym, ze w forma-
cie warsztatowym laczy etapy planistyczny
1 instruktazowy przygotowania planu. Dzigki
temu mozna tworzy¢ plany funkcjonalne, go-
towe do uzytku bezposrednio po zakonczeniu
warsztatow. Kolejna zaleta takich warsztatow
to wspdlne dziatanie organdéw federalnych,
plemiennych, stanowych i lokalnych, orga-
nizacji sektora prywatnego i pozarzadowych,
co jest niezmiernie korzystne w zakresie roz-
wiazywania konfliktow pomigdzy organami
administracji publicznej i poprawy interope-
racyjnosci programu GAP. Bardziej niz co-
kolwiek innego, takie wspotdziatanie przy-
czyni si¢ do ograniczenia udzialu poszczegol-
nych jednostek w tej samej puli zasobow bez
uwzglednienia mozliwosci dublowania po-
tencjatu przy podziale zasobow;

3. Opracowanie aplikacji do modelowania/ma-
powania/gromadzenia danych “w czasie rze-
czywistym” (Mapa Gap), ze szczegdtowym
zestawieniem ,,potrzeb”, ,,§rodkow” 1 ,,luk or-
ganizacyjnych” dla poszczegélnych obsza-
réw administracyjnych w kraju. Mapa Gap
zostata zaprojektowana w sposob umozli-
wiajacy szybka, precyzyjna i regularng ak-
tualizacj¢ danych, zgodnie z zaplanowanym
harmonogramem, przez wszystkich upowaz-

wszystkie przygotowane plany zostaty zebrane nionych uZytkownikéw. Mapa.l zostala opra-
i wlaczone do ostatecznej wersji Raportu GAP cowana z Wykor;ystamem 0s13gniee nauko-
dot. wszystkich zagrozen/wszystkich regionow, wych i technologicznych oraz modeli analizy

komputerowej opracowanych przez Krajowe
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Centrum Analizy i Symulacji Infrastruktury
(NISAC), w tym komponentéw programow
HAZUS (zagrozenia w Stanach Zjednoczo-
nych), SLOSH (fale sztormowe na akwenach
morskich i jeziornych oraz w strefach przyla-
dowych w wyniku huraganu), a takze HUR-
REVAC* (dziatania ewakuacyjne w przypad-
ku huraganu); Departament Obrony za po-
srednictwem Podtnocnego Centrum Dowo-
dzenia (NORTHCOM), Korpus Inzynieryjny
Armii USA (USACE), Centrale FEMA, Re-
giony FEMA oraz wykonawcow uczestnicza-
cych w realizacji programu GAP.

Zgodnie z przewidywaniami, pelnozakreso-

wa realizacji programu GAP umozliwi krajo-
wym jednostkom zarzadzania kryzysowego lep-
sze zrozumienie potencjalnych zadan, ktore sto-
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ja przed nimi w przypadku wszelkiego rodza-
ju zagrozen, w przypadku ktorych istnieje moz-
liwo$¢ wczesniejszego ostrzezenia lub nie, tzn.
w przypadku:

1. klgsk zywiotowych,

2. wypadkow technologicznych,

3. atakow terrorystycznych.

Druga czg$¢ artykutu pana Williama Peterso-
na zostanie opublikowana w kwartalniku ,,Bez-
pieczenstwo i Technika Pozarnicza” nr 02/11.

Recenzenci:
ml. bryg. dr inz. Dariusz Wréblewski
bryg. mgr inz. Krzysztof Biskup
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SYSTEMY ZARZADZANIA BAZA DANYCH I ARCHITEKTURA
AGENTOWA W SLUZBACH RATOWNICZYCH PANSTWOWEJ
STRAZY POZARNEJ

Database management system and agent architecture into fire service

Praca naukowa wspolfinansowana ze srodkow Europejskiego Funduszu Spolecznego, Srodkow Budzetu Panstwa oraz
ze Srodkow Budzetu Wojewddztwa Podlaskiego w ramach projektu “Podlaska Strategia Innowacji - budowa systemu
wdrazania

Streszczenie

W artykule przedstawiono autorska klasyfikacje Systeméw Zarzadzania Baza Danych (SZBD) oraz opisano mozliwosé¢
zastosowania architektury agentowej w stuzbach ratowniczych Panstwowej Strazy Pozarnej PSP. W pierwszej czesci
artykutu dokonano autorskiej klasyfikacji, przegladu i opisu SZBD juz od pewnego czasu dobrze znanych i opisanych
np. rozwiazania katalogowe, relacyjne jak i aktualnie rozwijajacych si¢ np. rozwiazania obiektowe, koncepcyjne czy tez
oparte o rozszerzony jezyk znacznikéw (ang. extensible markup language — XML). Dotychczas zastosowanie samych baz
danych i SZBD w stuzbach ratowniczych PSP jest mocno ograniczone. Zazwyczaj ich uzycie sprowadza si¢ do ewidencji
i rejestracji zdarzen z ewentualnym minimalnym ich wsparciem od strony informacyjnej dla Kierujacego Dziataniami
Ratowniczymi KDR. Przedstawienie wigc przekrojowej analizy SZBD daje mozliwos¢ szerszego spojrzenia na ewentualne
zastosowania niektorych rozwiagzan w stuzbach ratowniczych, w szczegdlnosci tych majacych na celu wspieranie akcji
ratowniczo-gasniczych. W drugiej czgsci artykutu skupiono si¢ na wtasnie takim rozwiazaniu. Przedstawiono w nim zarys
systemu opartego o architekturg agentowa. Opisano podstawowe funkcje oraz sposob dziatania systemu opartego o taka
architekturg. Na koncu dokonano podsumowania z wyszczegdlnieniem technik i powstajacych problemow projektowych
przy realizacji omawianej platformy.

Summary

This article describes a new approaches and classification of Database Management System DBMS. In this article also
describe potential using of agent architecture into fire service. The first part of this article is a review of DBMS. In this
section describes DBMS historically oldest solutions like a hierarchical database model, relational database model and
describes the newest solutions like a object oriented database model, conceptual model or model base on extensible
markup language — XML. Actually applying of DBMS in polish fire service is strongly limited. Usually their use moves
to keep a record of fire service events. Eventually DBMS are used to the minimum support of decision-makers. The
proposed review gives the wider glance on uses DBMS in rescue services. In the second part author describes a outline
decision support system for fire service which based on agent data base management system. This section describes
a system’s functions and his way of working. The end the article consist of summary where author describes techniques
and problems appears in project cycle of agent based platform.

Stowa kluczowe: systemy zarzadzania baza danych, SZBD, architektura agentowa, programowanie agentowe,
projektowanie agentowe, przeglad systeméw zarzadzania baza danych

Keywords: Data base management system, agent architecture, agent programming, agent architecture, review of data
base management system
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1. Wstep

W obecnych Systemach Zarzadzania Baza
Danych (SZBD) termin ,,dane” moze by¢ de-
finiowany, w zaleznosci od stopnia ztozonosci,
rodzaju i typu sktadowanych w nich tresci, na
trzy sposoby [1-3]:

Definicja 1. Szczatkowe, nieuporzadkowane
sygnaty, ktore moga pochodzi¢ ze zrddet pier-
wotnych albo wtérnych, tworzonych wewnatrz
jak 1 na zewnatrz organizacji

Definicja 2. Synonim stowa ,,informacja”
okreslajacy w ten sposob rezultat integrowania
1 porzadkowania danych, ktore w ten sposob na-
bieraja znaczenia

Definicja 3. Wyrazenie rOwnoznaczne dla
wiedzy — informacji wartosciowej i zaakcep-
towanej, integrujacej dane, fakty i informacje.
Wiedza moze by¢ dostepna oraz ukryta. Wie-
dza dostepna jest wiedza spisana, skodyfikowa-
na, ogodlnie dostgpna przez wszystkich, ktorzy
sa nig zainteresowani. Wiedza ukryta jest nato-
miast wiedza indywidualna, specyficzna, znana
tylko jej posiadaczowi (decydentowi), trudna do
sformalizowania.

Traktowanie danych w SZBD wedlug pierw-
szej definicji nie ma praktycznego znaczenia, ze
wzgledu na to, iz w systemie przechowujemy
z reguly juz w pewien sposéb uporzadkowana
informacje. Definicja 2. odzwierciedla dzisiej-
sze (czas w jakim powstato niniejsze opracowa-
nie) podejscia do danych zebranych w réznego
rodzaju SZBD. Definicja 3. nawiazuje natomiast
do aktualnie budowanych i badanych Systemow
Zarzadzania Wiedza. W dalszej czes$ci tego teks-
tu, pod nazwa SZBD beda rozumiane systemy
zarzadzania informacja jak 1 wiedza. Aktualnie,
jesli SZBD rozpatrywane sa w kontekscie zarza-
dzania wiedza, mozna spotka¢ gameg réznorod-
nych terminow, ktore na poziomie semantycz-
nym sa synonimami. Do grupy tych terminéw
naleza: System Zarzadzania Baza Informacji
SZBI lub System Zarzadzania Informacja SZI
oraz System Zarzadzania Baza Wiedzy SZBW
lub System Zarzadzania Wiedza SZW.

Na potrzeby badan nad zastosowaniem
(SZBD) w stuzbach ratowniczych Panstwowej
Strazy Pozarnej (PSP) budowany byt system
o roboczej nazwie FINE (Fine it’s not EWID),
ktorego celem miato by¢ uzupetnienie o po-
trzebne funkcje oprogramowania dostarczanego
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przez firm¢ Abakus o nazwie EWID 9x (EWID99
lub EWID 93) [4, 5]. Kontynuacjg i rozszerze-
nie tych badan stanowi¢ ma platforma Hybry-
dowego Inteligentnego Systemu Wspomaga-
nia Decyzji (HSWD), oparta o katalogowa lub
obiektowa, rozproszona baz¢ danych. HSWD
koncepcyjnie stanowi System Zarzadzania Baza
Wiedzy o architekturze rozproszonej z wniosko-
waniem na podstawie przypadkéw CBR [6-9].
Roéwnolegle prowadzone sa takze badania nad
przechowywaniem 1 pozyskiwaniem, potrzeb-
nych atrybutow do przestrzennej bazy przeciw-
pozarowej GIS [10]. Wyniki z tych badan moga
zosta¢ wykorzystane do budowy systemu oraz
wnie$¢ dodatkowa wiedz¢ na temat reprezento-
wania i1 tworzenia formalnych raportow w pla-
nowanym systemie, ktore mozna by bylo w la-
twy 1 efektywny sposéb przetwarza¢ (wyszuki-
wac, zapisywa¢) w wybranym typie — rozpro-
szonym, zcentralizowanym — zarzadzania baza
danych [6, 10-12]. Rozpatrywane jest takze wy-
korzystanie, obok katalogowej bazy, natywne;j
bazy XML, jako bazy wiedzy, w ktorej bedzie
mozna przechowywac i wydobywac opis onto-
logiczny poszczegolnych przypadkow. Rozwia-
zanie to zostato zaproponowane ze wzgledu na
to, iz baza natywna XML moze przechowywac
bogaty opis semantyczny zdarzen i akcji ratow-
niczo-gasniczych, w ktoérych biora udziat sity
i $rodki stuzb ratowniczych PSP [8, 13].

Jak wida¢ w zespole badawczym operu-
je si¢ duza ilo$cia terminologii i poje¢ z zakre-
su SZBD. W zwiazku z tym, w celu zachowa-
nia przejrzystosci komunikacji 1 zrozumienia
pomigdzy cztonkami zespotu badawczego, po-
wstata idea utworzenia formalnego stownika
poje¢, ktorymi mozna operowa¢ w kontekscie
SZBD. W wyniku jego tworzenia, powstala pre-
zentowana w artykule klasyfikacja SZBD wraz
z omowieniem konkretnego zastosowania pole-
gajacego na wykorzystaniu architektury agento-
wej.

W pierwszej czgéci artykutu (rozdziat 2) au-
tor przedstawit klasyfikacje 1 przeglad SZBD ze
szczegdlnym naciskiem na opis nowych tren-
dow, pojec i rozwiazan w dziedzinie baz danych.
W drugiej czesci artykutu (rozdziat 3) autor opi-
sat zarys mozliwo$ci wykorzystania architektu-
ry agentowej do rozwiazywania problemow: de-
cyzyjnych pojawiajacych si¢ podczas akcji ra-
towniczo-gasniczych oraz analitycznych.
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2. Klasyfikacja i przeglad Systemow
Zarzadzania Baza Danych

Klasyfikacja i zarazem przeglad opisowy
SZBD powstal na podstawie analizy dostep-
nej dla autora literatury opisujacej zagadnienia
zwiazane z ogo6lnie pojetymi SZBD [11, 14-19].
Klasyfikacje t¢ przedstawia Rycina 1.

Ryec. 1. przedstawia diagram autorskiego po-
dziatlu wspolczesnych SZBD w zaleznosci od
ich: architektury (podrozdziat 2.1), modelu da-
nych (podrozdziat 2.2), liczby weztow (podroz-
dziat 2.3), rodzaju warstwy przetwarzania da-
nych (podrozdzial 2.4) i aktywnos$ci (podroz-
dziat 2.5). Poszczegolne gatezie i liscie ww. ka-
tegorii zostaly rozwinigte i omowione w dal-
szych sekcjach niniejszego artykutu.

2.1. Architektura Systemow Zarzadzania
Baza Danych

Architektura ZSBD rozumiana jest jako spe-
cyfikacja procesu komunikacji, ktéry zawiera
przetwarzanie i przesylanie danych, informacji
oraz wiedzy w obrgbie systemu informacyjne-
go, pomiegdzy jego poszczegdlnymi jednostka-
mi sktadowymi [20]. Do architektury SZBD za-
liczamy rozwiazania komunikacji typu: klient-
serwer (podrozdziat 2.1.1), bezserwerowa (pod-

rozdzial 2.1.2) oraz agentowa (podrozdziat
2.1.3).

2.1.1. Architektura klient-serwer

Architektura klient-serwer (ang. client-ser-
ver) jest to architektura aplikacji, w ktorej prze-
twarzanie jest podzielone migdzy maszynami
(procesami) dziatajacymi jako klienci i maszy-
nami dzialajacymi jako serwery np. aplikacji lub
baz danych [15]. Klienci pozyskuja zasoby infor-
macji poprzez proces komunikacji z serwerem,
na ktorym sa one sktadowane. Klient ma mozli-
wos¢ pozyskiwania informacji z jednego (archi-
tektura scentralizowana - podpunkt 2.3.1) lub
wielu serwerdw jednoczes$nie (architektura roz-
proszona - podpunkt 2.3.2). Architektura opro-
gramowania klient-serwer rozdziela funkcjonal-
no$¢ oraz odcigza system, tym samym zwigk-
szajac jego elastyczno$¢. Ulatwia ona przy tym
wprowadzanie zmian w rdzne czg$ci tego syste-
mu. Nie ma wymagan formalnych odnos$nie lo-
kalizacji obu procesow, teoretycznie moga one
znajdowac si¢ na jednym komputerze (baza lo-
kalna). W praktyce jednak serwer umieszczany
jest na innym komputerze niz procesy klienta,
a komunikacja odbywa si¢ poprzez sie¢ (model
dwuwarstwowy przetwarzania danych). Mozli-
wa jest rowniez sytuacja, w ktorej serwer baz

System Zarzadzanig

Baza Danych

et
T 1

Aktywnosc
T

I r
Klient-Serwer Bezserwerowa @ Agentowa ‘ Bazy Proste ’ Bazy ziozone

....... :
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Ryc. 1. Klasyfikacja wspéfczesnych SZBD

Zrodto: Opracowanie wlasne
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danych udostgpnia dane klientom bezposrednio
lub posrednio przez inny serwer posredniczacy
(np. serwer WWW lub aplikacji). Wowczas ar-
chitektura taka nazywana jest architektura klient
-serwer trzy lub wielowarstwowa (wielowymia-
rowa).

Gléwna rola klienta jest: dostarczenie gra-
ficznego lub tekstowego interfejsu uzytkowni-
ka do komunikacji z baza danych, akceptowa-
nie 1 kontrola syntaktyki zgloszen uzytkownika
do systemu, generowanie zapytan do bazy da-
nych i transmisja ich do serwera oraz odbiera-
nie odpowiedzi od systemu bazy danych. Nato-
miast do gtéwnych rél serwera naleza: akcepto-
wanie i realizacja zadan klienta do bazy danych,
kontrola autoryzacji, kontrola wigzow integral-
nosci, wykonywanie zapytan i transmisja odpo-
wiedzi do klienta, obstuga katalogu systemowe-
go, sterowanie pracaq wspotbiezng oraz sterowa-
nie odtwarzaniem stanu bazy danych.

Do zalet architektury rozproszonej (ang.
distributed system) klient-serwer mozna za-
liczy¢ m.in. to, ze [6, 12]: umozliwia szeroki
dostep do istniejacych baz danych, poprawia
wspotczynnik przetwarzania (chociazby przez
fakt rezydowania na r6znych komputerach ser-
wera 1 klienta), umozliwia pracg rownolegla
aplikacji, co w pewnym zakresie redukuje kosz-
ty sprzg¢tu (maszyna, na ktorej posadowiony jest
serwer, musi by¢ komputerem o dobrych para-
metrach, w odniesieniu do stacji klienckich wy-
magania nie sa az tak wysokie), zmniejsza kosz-
ty komunikacji w sieci (czg$¢ przetwarzania
odbywa si¢ po stronie klienta, serwer przesyta
z bazy tylko dane wynikowe), zwigksza spojno-
Sci 1 bezpieczenstwa bazy danych (serwer kon-
troluje wigzy integralnos$ci, a wigc sa one obo-
wiazujace dla wszystkich pracujacych aplika-
cji). Za wade uznaje si¢ [6]: ztlozonos$¢ i skom-
plikowanie oprogramowania, zaleznos¢ od jako-
Sciiarchitektury sieci, mniejsze bezpieczenstwo
1 odpornos$¢ na biedy.

2.1.2. Architektura bezserwerowa

Architektura bezserwerowa wystgpuje wow-
czas, kiedy stosowanie procesu serwera nie jest
konieczne. Istnieja bazy danych, ktore nie mu-
sza by¢ wspotdzielone przez wielu uzytkowni-
kéw w tym samym czasie. W tym celu uzywa-
ne sa bezserwerowe bazy danych, ktore instalo-
wane sa na maszynie klienta i do ktorych tylko
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on ma dost¢gp w ramach uzywanych przez nie-
go aplikacji.

2.1.3 Architektura agentowa

Architekturg agentowa, w kontek$cie syste-
mow zarzadzania bazami danych, mozna trakto-
wac jako czg$¢ architektury typu klient-serwer.
Niemniej zostala ona przydzielona do osobnej
galezi klasyfikacji z tego wzgledu, ze w sto-
sunku do architektury i rozwiazan typu klient-
serwer jest w dalszym ciagu, od jej powstania
w 1994 roku mato rozpropagowana i imple-
mentowana. Rozwigzan technologicznych opar-
tych na agentach i metodologii tworzenia opro-
gramowania agentowego nie taczy si¢ aktualnie
bezposrednio z bazami danych i systemami ich
zarzadzania. Do takiego potaczenie 1 wyodrgb-
nienia gatgzi powinno jednak doj$¢ poniewaz
agenci czerpia dane do swego dziatania z SZBD
poprzez komunikacje¢ z warstwa aplikacji do
ich obstugi. Zachodzi wigc proces komunikacji
z innym komputerem, ktory jest jednym z wy-
r6znikow podejscia agentowego [21]. Agent po-
wolywany jest do zycia po to, aby dostarczy¢
informacji lub wiedzy klientowi, ktory go wy-
wolal, na zadany przez niego temat. Tak wigc
jednym z elementéw agenta jest zdolno$¢ do
komunikowania si¢ z istniejacymi systemami
obstugujacymi Zrdédla danych czy tez wiedzy.
Potaczenie elementu dotyczacego tego, iz agent
moze wspOtpracowa¢ z warstwa aplikacji ob-
stugujaca SZBD oraz moze sam przenosi¢ si¢
miedzy systemami, stat si¢ czynnikiem dosta-
tecznym do wydzielenia nowego li§cia w opisy-
wanej klasyfikacji. Dodatkowo w architekturze
agentowej, aplikacja klienta czy tez serwer apli-
kacji klienta nie musi podtrzymywac potaczenia
ze zrodtem danych i oczekiwaé zwrotu informa-
cji. Moze ona natomiast odpytywac¢ czy agent
wrocit z poszukiwang informacja lub tez zostaé
powiadomiona o jego powrocie.

Do tej pory nie powstata jedna zwarta de-
finicja agenta, z tego wzgledu ponizej zostaly
przytoczone dwie definicje najlepiej pasujace
do kontekstu SZBD [21]:

Definicja 1. Jednostki programowe podej-
mujace dziatania w imieniu uzytkownika lub in-
nych programéw, w pewnym stopniu niezalezne
lub autonomiczne, ktore dziatajac stosuja pewna
wiedzg lub reprezentacjg celow.
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Definicja 2. Zamknigty system komputero-
wy znajdujacy si¢ w pewnym otoczeniu, po-
siadajacy umiejetno$¢ elastycznego dziatania
w tymze otoczeniu, polegajacego na wypetnia-
niu celow dla jakich zostal stworzony.

Wspo6lna cecha definicji jest to, iz agent sto-
suje pewna swoja wiedzg¢ o tym, jak rozwiazaé
zadany problem i gdzie szuka¢ ewentualnych
danych. Podczas swego dzialania moze on kon-
taktowa¢ si¢ z innymi agentami i systemami.
Z tego wzgledu agentom, jak i systemom agen-
towym, przypisuje si¢ pewne cechy, np. [22]:
proaktywno$¢ (ang. proactivity), kooperatyw-
no$¢ (ang. cooperavity) czy tez adaptywno$¢
(ang. adapivity). Natomiast w zalezno$ci od za-
stosowan agentow mozna wyrdzni¢ ich trzy gru-
py [21]: agenci do zarzadzania i przetwarzania
informacji stosowani np. w przetwarzaniu obra-
zO6w [23, 24], negocjacji cen [25], grach [26] etc.;
agenci w systemach rozproszonych np. rézne-
go rodzaju boty internetowe; agenci modeluja-
cy systemy ztozone. W zastosowaniach najczgs-
ciej mamy do czynienie z systemami mieszany-
mi, nie dajacymi si¢ w tatwy i przejrzysty spo-
sob zakwalifikowaé do jednej z trzech wymie-
nionych grup.

2.2. Model danych Systemow Zarzadzania
Baza Danych

Przez model danych rozumiana jest archi-
tektura danych oraz zintegrowany zbidr wy-
magan w odniesieniu do danych [15]. Jako mo-
del danych (a w odniesieniu do konkretnej re-
alizacji moéwi si¢ czesto o architekturze syste-
mu baz danych) mozna tez rozumie¢ zbior ogol-
nych zasad postugiwania si¢ danymi. W latach
sze$¢dziesiatych 1 siedemdziesiatych XX wieku
ujrzato $wiatto dzienne wiele pomystow doty-
czacych rozwiazania problemu zarzadzania po-
wtarzajacymi si¢ danymi. W wyniku r6znych
eksperymentow powstato kilka modeli syste-
mow baz danych. Sam problem magazynowa-
nia danych 1 szybkiego dostgpu do nich istniat
juz znacznie wczesniej, jednakze rozwiazywa-
ny byl przy pomocy bardzo prymitywnych po-
mystow i jezykow programowania [14]. Model
danych sktada si¢ z takich podkategorii mode-
1, jak: prosty model danych (podrozdziat 2.2.1),
ztozony model danych (podrozdziat 2.2.2) oraz
model silnie semantyczny utozsamiany 1 sto-

sowany w systemach zarzadzania baza wiedzy
(podrozdziat 2.2.3).

2.2.1. Prosty model danych

W prostym modelu danych, dane reprezen-
towane sa za pomoca rekordéw zgrupowanych
w strukturach plikow. W tym przypadku dostegp-
nymi operacjami na rekordach sa: odczyt i1 za-
pis rekordu [15]. Do prostego modelu danych
zaliczane sa: model pliku ptaskiego, model hie-
rarchiczny oraz model sieciowy, ktdre zostaly
omoOwione ponizej.

Model pliku plaskiego

Model pliku ptaskiego, nazywany inaczej
modelem kartotekowym (kartotekowe bazy da-
nych, ang. flat file database), model ten stano-
wi najprostsza organizacj¢ bazy danych. Infor-
macje w tym modelu przechowywane sa w jed-
nym ptlaskim pliku lub ich zbiorze — kartotece.
Pliki nie sa potaczone ze soba w zaden sposob,
a ich interpretacja dokonywana jest poprzez ze-
wnetrzng aplikacje [11].

Model hierarchiczny

Model hierarchiczny przypomina obec-
ny schemat zapisu systemu plikow. Zaktada,
ze zwiazki pomigdzy danymi moga zachodzi¢
tylko typu jeden do wielu (1:N) tj. rekord typu
ojciec moze posiada¢ wiele powiazan z rekor-
dami typu syn [11]. Do operowania i przetwa-
rzania danych w tym modelu uzywa si¢ funk-
cji wbudowanych w bazg danych, napisanych
w wybranym je¢zyku programowania (w tak
zwanym je¢zyku gospodarza). Integralnos$¢ da-
nych jest przestrzegana poprzez kontrolg na-
stepujacych wigzoéw: rekordu podrzednego nie
mozna wstawi¢ dopoki nie zostanie powiagza-
ny on z rekordem nadrzednym, skasowanie re-
kordu nadrzg¢dnego powoduje usunigcie wszyst-
kich powiazanych z nim rekordéw podrzg¢dnych
(dzieci), jezeli podrzedny typ rekordu ma zwia-
zane dwa lub wigcej nadrzednych typow rekor-
dow, to rekord podrzgdny musi zosta¢ powielo-
ny dla kazdego rekordu podrzednego [15].

Model sieciowy

Model sieciowy, w przeciwienstwie do mo-
delu hierarchicznego, zaktadal, ze moga istnie¢
zwiazki migdzy danymi typu wiele do wielu
(N:N) [11]. Pod wzglgdem historycznym siecio-
wy model danych jest uwazany za nastgpcg mo-
delu hierarchicznego. Do operowania i przetwa-
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rzania danych w tym modelu, tak jak w modelu
hierarchicznym, uzywa si¢ funkcji napisanych
w wybranym jezyku programowania. Wazne
jest przy tym, aby pamigtaé, ze jezyk progra-
mowania gospodarza i system bazy danych to
dwa oddzielne systemy oprogramowania, ktore
taczy si¢ poprzez wspdlny interfejs programo-
wania aplikacji (ang. application programming
interface — API). Integralno$¢ w modelu siecio-
wym dotyczy glownie okreslenia cztonkostwa
w kolekcji 1 trybu wstawiania [15].

2.2.2. Zlozony model baz danych

W przeciwienstwie do prostych modeli da-
nych, modele ztoZzone najczg$ciej traktuja dane
w sposob zdyscyplinowany poprzez uzycie $ci-
stych narzgdzi matematycznych np. teorii zbio-
réw do postugiwania si¢ danymi w przypadku
modelu relacyjnego. Ponadto istnieje duza nie-
zalezno$¢ pomigdzy programami operujacy-
mi na danych, a danymi skltadowanych w ba-
zie danych. Dane w tym modelu moga przybie-
ra¢ tez inny niz tekstowy charakter np. binarny
w przypadku baz multimedialnych lub obiektow
w przypadku baz obiektowych etc. Do zlozo-
nego modelu danych zaliczane sa: model rela-
cyjny, model obiektowy, model strumieniowy,
model relacyjno-obiektowy, model temporalny,
model multimedialny, model natywny, model
mobilny oraz model hurtowni danych. Wszyst-
kie ww. modele zostaty opisane ponize;.

Model relacyjny

Model relacyjny zostal opracowany przez
E. F. Codda w latach 70-80 [27] i od mniej wig-
cej potowy lat osiemdziesiatych stal si¢ podsta-
wa architektury wigkszos$ci popularnych syste-
moéw baz danych. Podstawowa struktura danych
w tym modelu jest relacja. W bazach danych re-
lacja przedstawiana jest w postaci tabeli. Rela-
cja jest zbiorem rekordow, z ktorych kazdy ma
taka sama strukture, lecz rézne wartosci. Kaz-
dy rekord odpowiada jednemu wierszowi tabli-
cy. Kazdy wiersz (rekord) musi posiada¢ co naj-
mniej jeden atrybut, odpowiadajacy jednej ko-
lumnie tablicy. Caty model relacyjny bazuje na
dwoch galg¢ziach matematyki — teorii mnogosci
(zbioréw) oraz rachunku predykatéw pierwsze-
go rzedu [28]. Wykorzystanie formalnej mate-
matycznej struktury relacyjnej wptyngto na suk-
ces relacyjnych baz i pozwolito m.in. na [11]:
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przeprowadzanie automatycznego sprawdzania
konstrukceji, zagwarantowato wykonalnos$¢ ope-
racji i spojnos$¢ zbiorow danych oraz, najwaz-
niejsze, — dato mozliwo$¢ zadawania dowol-
nych zapytah wyrazanych w strukturalnym jg-
zyku zapytan (ang. structured query language
— SOL) [29] przez uzytkownikow, a nie tylko
zdefiniowanych przez projektantoéw systemow
opartych o bazy danych.

Relacyjny model danych jest wydajniej-
szy od wcze$niej omawianych prostych mode-
li np. plikéw tekstowych. W przeciwienstwie
do modeli prostych, w bazach relacyjnych pola
sa okres$lonego typu, dlatego mozna w nich ta-
two przechowywac teksty, liczby, daty czy tez
warto$ci binarne Dzigki wykorzystaniu j¢zyka
SQL obstuga relacyjnych baz danych stata si¢
prosta 1 wszechstronna. Dzigki jezykowi SQL
w relacyjnych bazach danych kolejnos$¢ rekor-
dow przestata mie¢ jakiekolwiek znaczenia, po-
niewaz j¢zyk SQL umozliwit nie tylko wybranie
rekordow, aktualizacje 1 wstawianie, ale row-
niez ich sortowanie (funkcja manipulacji dany-
mi, ang. data manipulation language — DML).
SQL oprdécz manipulowania danymi umozliwia
takze wprowadzanie zmiany danych w bazie
1jej strukturze (funkcja opisu danych, ang. data
definition language — DDL).

Systemy bazodanowe do zarzadzania da-
nymi opartymi o model relacyjny okreslane sa
jako — Relacyjny System Zarzadzania Baza Da-
nych RSZBD (ang. relational database mana-
gament system — RDBMS).

Model obiektowy

Termin obiektowy w dzisiejszej informaty-
ce ma wiele réznych znaczen. Po raz pierwszy
zostal on zastosowany przez tworcg paradyg-
matu obiektowego Norwega Kristena Nygarrda
1 odnosit si¢ do pierwszego obiektowego jezy-
ka programowania Simula, a potem do ich ca-
tej grupy np. Smalltak, Java, C++. Od niedawna
terminem tym operuje si¢ w dziedzinie baz da-
nych. Zasadnicza r6znica migdzy obiektowymi
jezykami programowania a obiektowymi baza-
mi danych jest to, Ze te pierwsze nie wymagaja
skladowania 1 operacji na trwatych obiektach tj.
obiekty programowe istnieja tylko w czasie wy-
konywania programu. W obiektowych bazach
danych natomiast mamy do czynienia z tym, iz
obiekty zostaja zapisane w sposob trwaty w pa-
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migci pomocniczej przed i po wykonaniu pro-
gramu [15].

Obiektowe bazy danych nie stanowity roz-
szerzenia oraz nie byly ewolucja baz relacyj-
nych, staty si¢ natomiast dla nich alternatywa.
Relacyjne bazy danych w przeciwienstwie do
obiektowych baz sa ubozsze semantycznie tj.
do dyspozycji uzytkownik dostaje ograniczona
ilo§¢ typow danych (tekst, data, liczby, wspot-
rz¢dne przestrzenne) oraz nie sprawdzaja sig
w pewnych zastosowaniach np. w modelowaniu
zagniezdzen wielopoziomowych. Ponadto mo-
del relacyjny zapewnia staba reprezentacj¢ mo-
delowanej dziedziny wynikajaca z podziatu en-
cji lub klas na liczne relacje w procesie denor-
malizacji [15, 30]. Zasadnicza r6éznica miedzy
modelami jest to, iz w tradycyjnych bazach rela-
cyjnych, dane oraz procedury operujace na tych
danych sa przechowywane oddzielnie (dane i re-
lacje w bazie natomiast procedury w programie
uzytkownika) [11]. W przypadku modelu obiek-
towego dane w postaci skladowych i procedury
w postaci metod sa sktadowane 1 hermetyzowa-
ne [31] w jednym miejscu — obiekcie przecho-
wywanym w bazie. Otrzymujemy wigc w petni
semantyczny model danych, w ktorym z jednej
strony mamy reprezentacj¢ danych za pomo-
ca klas 1 sktadowych, natomiast z drugie stro-
ny otrzymujemy mechanizm do operowania na
nich za pomoca metod.

Branze stosujace systemy z obiektowymi
bazami danych to przede wszystkim [32, 33]:
badania naukowe, transport, komunikacja, wy-
dawnictwo, rozw¢j oprogramowania, lotnictwo,
consulting, finanse, bankowos$¢, zdrowie, medy-
cyna, produkcja. Systemy bazodanowe do za-
rzadzania danymi opartymi o model obiekto-
wy okreslane sa jako — Obiektowy System Za-
rzadzania Baza Danych OSZBD (ang. object
-oriented database management system - OO-
DBMS) lub (ang. object database management
system — ODBMS).

Model strumieniowy

W modelu strumieniowym dane sa przed-
stawione w postaci zbioru strumieni danych, w
czasie rzeczywistym ciaglego, uporzadkowane-
go, napltywajacego ciagu elementéw (zdarzen)
w postaci danych do bazy [34]. W konwencjo-
nalnym, relacyjnym modelu danych, sa one mo-
dyfikowane w zbiorze danych jedynie na Zada-

nie uzytkownika. W $wiecie rzeczywistym ist-
nieja jednak zjawiska, ktorych proba opisu po-
przez model relacyjny konczy si¢ w praktyce
niepowodzeniem. Zwigzane jest to zazwyczaj
z nieuwzglednieniem ciaglego i nieograniczo-
nego w czasie i z czasem lawinowego naptywu
danych [34]. W zwiazku z tymi i innymi ograni-
czeniami modelu relacyjnego [35] oraz w celu
ich zniesienia powstata nowa koncepcja modelu
i realizujacego go systemu zarzadzania danymi.
Model ten jest oparty na aktywnej bazie danych
(ang. database active human passive — DAHP).
Do manipulacji danymi w DAHP wykorzysty-
wany 1 implementowany jest jezyk ciagtych za-
pytan oparty na SQL-u [36]. Prowadzone sa roz-
nego rodzaju prace nad przedstawieniem roz-
wigzania uniwersalnego w postaci komplekso-
wego Systemu Zarzadzania Strumieniowa Baza
Danych SZSBD (ang. data stream management
system — DSMS), ktory shuzy do zarzadzania da-
nymi opartymi o model strumieniowy. Aktual-
nie rozwijanymi projektami z zakresu strumie-
niowych baz danych sa [37-43]: Niagara, STRE-
AM, Telegrach, OpenCQ, Hancock, MEDUSA,
AURORA.

Model relacyjno-obiektowy

Model relacyjno-obiektowy (post relacyj-
ny) umozliwia manipulowanie danymi jako ze-
stawem obiektow, przy zachowaniu bazy rela-
cyjnej z wewngtrznym mechanizmem przecho-
wywania danych. Model relacyjno-obiektowy
jest pierwszym modelem post relacyjnym, kto-
ry rozszerza i uzupelnia braki m.in. ograniczo-
na ilo$¢ typow danych, wystepujacych w mode-
lu relacyjnym. Badaniami, ktore przyczynily sig
do powstania tej nowej grupy modeli 1 zwiaza-
nych z nimi systeméw zarzadzania bazami da-
nych, staly si¢ badania Michaela Stonebrakera
[11]. W odrdznieniu od relacyjnego modelu da-
nych nowe systemy posiadaty dodatkowe moz-
liwosci w postaci [44]: obstugi rozszerzonych
abstrakcyjnych typow danych (ang. abstract
data types — ATD) definiowanych przez uzyt-
kownikow, obstugi obiektéw przez ustruktury-
zowany jezyk zapytan SQL i jego rozszerzenie
w postaci obiektowego jezyka zapytan (ang. ob-
Jject query language — OQL) umozliwiajace rea-
lizacj¢ mocnej kontroli typow czy dziedziczenia
[45]. Wprowadzono tez tzw. wyzwalacze czyli
procedury uruchamiane automatycznie w przy-
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padku zaistnienia zdefiniowanych przypadkow.
Mechanizm ten w dzisiejszych relacyjnych sy-
stemach baz danych jest powszechnie uzywany
1 stosowany.

Systemy do zarzadzania danymi relacyj-
no-obiektowymi okreslane sa jako Relacyjno-
Obiektowych Systemoéw Zarzadzania Baza Da-
nych ROSZBD (ang. object relational database
management system — ORDBMS).

Model temporalny

Model temporalny stanowi odmiang modelu
relacyjnego 1 strumieniowego z tego wzgledu,
ze kazdy rekord posiada stempel czasowy, okre-
Slajacy czas, w jakim warto$¢ jest prawdziwa.
Tak wigc oprécz danych ,,wlasciwych” dla da-
nej modelowanej dziedziny przechowuje si¢ tez
czas waznosci tych danych z czasem transak-
cji. Czas waznosci jest to czas kiedy zdarzenie
(fakt) reprezentowane przez dane ,,wlasciwe”
mialo miejsce w opisywanej przez bazg rzeczy-
wistosci, za$ czas transakcji to czas kiedy dane
sa przechowywane w bazie danych (okres od
ich wprowadzenia do ewentualnego usunigcia)
[46, 47]. Jezykiem zapytan do bazy danych op-
artej o model temporalny jest jezyk logiki tem-
poralnej I rzedu [46] lub temporalny struktural-
ny jezyk zapytan (ang. temporal query langua-
ge — TSQL?2) [48]. Oba podejscia bazuja na al-
gebrze relacyjnej 1 posiadaja operatory algebry
relacyjnej, ktore pozwalaja operowac na danych
temporalnych (wyciaga¢ historig).

System obstugi baz danych oparty na modelu
temporalnym znajduje zastosowanie przy two-
rzeniu: aplikacji finansowych, aplikacji ubez-
pieczeniowych, systemow rezerwacji hoteli/bi-
letéw, systeméw zarzadzania danymi medycz-
nymi, systemow wspierania decyzji. Przyktado-
wymi temporalnymi bazami danych sa m.in. Ti-
meDB i Tiger [49, 50].

Model multimedialny

System zarzadzania baza danych oparty
o model multimedialny umozliwia sktadowanie
1 analiz¢ informacji w postaci obrazow, dzwig-
kéw, nagran wideo i tekstu. Do podstawowych
funkcji, ktore system ten powinien zawiera¢, na-
leza m.in.: [51, 52]: rozwijanie formalnych tech-
nik modelowania semantycznego dla informacji
multimedialnych w szczego6lnosci dla danych
wideo 1 obrazow, projektowanie elastycznych
1 mocnych metod indeksowania, wyszukiwania
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1 organizowania danych multimedialnych, roz-
wijanie modelu przystosowanego do spetienia
wymagan takich, jak synchronizacja i integracja
danych, implementacja i rozwijanie formalnego
multimedialnego jezyka zapytan (ang. multime-
dia query languages — MQL), rozwijanie efek-
tywnego sktadowania baz danych na fizycznych
nos$nikach danych, projektowanie i rozwijanie
uzytecznej architektury i wspierajacych ich sy-
stemOw operacyjnych, zarzadzanie rozproszo-
nymi danymi multimedialnymi.

Systemy zarzadzania multimedialnymi ba-
zami danych SZMBD (ang. multimedia databa-
se management system — MMDBMS) budowane
sa najczesciej na bazie relacyjnych i relacyjno
-obiektowych modeli lub ich systemow zarza-
dzania, do ktorych wprowadza sig rozszerzenia
multimedialne [S1]. Powod stosowania relacyj-
nych, relacyjno-obiektowych systemow a nie
specjalizowanych (dedykowanych) systemow
tworzonych od podstaw nie jest przypadkowy.
Liczba plikow multimedialnych sktadowanych
w takich systemach aktualnie sigga kilkudzie-
sigciu milionow. Biorac pod uwage wyszukiwa-
nie jedynie informacji alfanumerycznych w ta-
kich zbiorach, mozliwosci wydajnosciowe przy-
taczanych SZBD sa wystarczajace [53].

Model natywny

Baza danych z natywnym modelem rozsze-
rzalnego jezyka znacznikoOw (ang. extensible
markup language — XML) pozwala na przecho-
wywanie danych wewnatrz bazy w postaci doku-
mentow XML [54]. Taki sposob zapisu ma duze
znaczenie ze wzgledu na popularno$¢ metajgzy-
ka XML w wielu zastosowaniach, co wiaze si¢
z jego bogata semantyka, a wigc 1 mozliwoscia
do elastycznego i wszechstronnego modelowa-
nia roznych zjawisk i zalezno$ci. Systemy ob-
stugi baz danych oparte na modelu XML nosza
nazwe¢ — Native XML Database Systems. Nazy-
wane sa takze semistrukturalnymi systemami
zarzadzania baza danych. Informacje w tego ro-
dzaju systemach sa przetwarzane za pomoca za-
pytan wyrazonych w jezyku $ciezek rozszerzal-
nego jezyka znacznikow (ang. XML path lan-
guage — XPath) lub w jezyku zapytan rozsze-
rzalnego jezyka znacznikdow (ang. XML query
language — Xquery) [55]. Prezentacja tresci i jej
ewentualne transformacje odbywaja si¢ za po-
moca przeksztatcenia rozszerzalnego jgzyka ar-
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kuszy stylow (ang. extensible stylesheet langua-
ge transformations — XSLT).

Model mobilny

Model mobilny sktadaja si¢ z przenosnych
baz danych, ktore sa fizycznie odseparowane od
serwera scentralizowanej bazy danych. Bazy za-
projektowane w oparciu o ten model maja moz-
liwo$¢ komunikacji z serwerem z odlegtych lo-
kalizacji. Dzigki temu pozwalaja one na wspot-
dzielenie danych organizacji. Rozwdj tych baz
jest nastgpstwem rozwoju komunikacji bezprze-
wodowej [28].

Model hurtowni danych

Hurtownie danych (ang. data warehause)
nazywane takze magazynami danych, sa tema-
tycznie zorientowanymi podmiotowo, zintegro-
wanymi, zrdznicowanymi czasowo trwatymi
kolekcjami danych przeznaczonych do wspo-
magania procesu podejmowania decyzji [28].
W hurtowniach danych, w przeciwienstwie do
np. relacyjnych baz danych, wykorzystywa-
na jest warstwa przetwarzania analitycznego
(ang. on-line analytical processing — OLAP)
a nie transakcyjnego (ang. on-line transaction
processing — OLTP). (podpunkt 2.4.1 i 2.4.2).
Aktualnie wysuwane sa postulaty projektowa-
nia 1 tworzenia tzw. aktywnych hurtowni da-
nych (ang. active data warehouse) taczacych
1 wykorzystujacych obie warstwy przetwarzania
analitycznego (OLAP) i transakcyjnego (OLTP)
[56]. Postulaty te wysuwane sa ze wzgledu na
to, ze procesy decyzyjne wymagaja zazwyczaj
oczyszczonych i odpowiednio przetransformo-
wanych danych np. o ré6znego rodzaju trendach,
ktére z natury zastosowan relacyjnego operacyj-
nego modelu moga nie by¢ tam przechowywa-
ne.

Hurtownie danych mozna podzieli¢ na dwa
rodzaje. Podziat jest uwarunkowany wykorzy-
staniem przez nie modelu danych. Pierwsza gru-
pe stanowia magazyny danych wykorzystujace
model relacyjny, w ktorych warstwe przetwa-
rzania danych okreéla sig jako relacyjny OLAP
(ang. relational OLAP — ROLAP). Hurtownie
danych typu relacyjnego budowane sa wedtug
dwoch schematow: gwiazdy (ang. star schema)
1 ptatka $niegu (ang. snowflake schema). Dru-
ga grupg stanowia magazyny danych wykorzy-
stujace wielowymiarowy model danych, w kto-
rych warstwg przetwarzania okre$la si¢ jako

wielowymiarowy OLAP (ang. multidimensio-
nal OLAP — MOLAP). Hurtownie danych wy-
korzystujace wielowymiarowy model budowa-
ne sa wedlug schematu wielowymiarowej tabli-
cy (ang. multidimensional array) [17].

Drugim wyznacznikiem podziatu w przy-
padku hurtowni danych moze by¢ ich architek-
tura przestrzenna (lokalizacja i liczba hurtowni).
Moga one wystgpowac w architekturze scentra-
lizowanej lub sfederowanej tj. dane sa zorgani-
zowane logicznie, lecz fizycznie sa przechowy-
wane w osobnych bazach danych (magazynach
danych) [17, 57].

2.2.3. Model silnie semantyczny

Model silnie semantyczny okreslany jest
takze jako model wiedzy zarzadzany przez sy-
stemy zarzadzania baza wiedzy. Model seman-
tyczny umozliwia modelowanie, przetwarzanie
1 operowanie na modelach zawierajacych glebo-
ka, bogata semantykg. Systemy te oferuja nota-
cje o duzej ekspresji shuzaca do reprezentowania
faktow, wigzow integralnosci, zapytan i funkcji
modyfikacji [15].

Do grupy modeli silnie semantycznych na-
leza: dedukcyjny model danych (ang. deductive
database system — DDS) oraz model zoriento-
wany koncepcyjnie nazywanym takze modelem

zorientowany na pojgcia (ang. concept oriented
model — COM).

Dedukcyjny model danych

Dedukcyjny model danych (ang. deductive
database system — DDS) zwiazany jest z syste-
mami ekspertowymi lub regutowo-modelowy-
mi systemami ekspertowymi [2, 58]. Model ten
obejmuje zastosowanie logiki formalnej do de-
finiowania oraz operowania na danych i utrzy-
mania ich integralnosci. Logika odgrywa tutaj
rolg formalnych podstaw wyrazania, w jednoli-
ty sposob, pewnej liczby tych trzech aspektow
technologii baz danych. Rozszerza ona rowniez
pojecia konwencjonalnej bazy danych o narzg-
dzia dedukcyjne [15]. Pierwsze badania nad za-
stosowaniem i zwiazkiem logiki formalnej z ba-
zami danych siggaja pdznych lat siedemdziesia-
tych. Obecnie w modelach dedukcyjnych baz
danych jako jezyk ,,zapytan” operacyjny uzywa
si¢ Datalogu bgdacego pochodna jezyka Prolog
uzywanego w zagadnieniach sztucznej inteli-
gencji (ang. artificial intelligence — AI) [59].
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Model zorientowany koncepcyjnie

Model zorientowany koncepcyjnie lub mo-
del zorientowany na pojgcia (ang. concept orien-
ted model — COM) zaproponowany zostal przez
Alexandra Savinova w 2004 [60]. Model ten sta-
nowi nowe podejscie do modelowania danych
i bazuje na trzech gléwnych zasadach [61, 62]:
zasadzie dwoisto$ci (ang. duality principle) mo-
wiacej, ze kazdemu elementowi (pojgciu) przy-
pisana jest tozsamos¢ (ang. identity) oraz encja
(ang. entity), zasadzie wlaczenia (ang. inclusion
principle) dotyczacej uzywania hierarchicz-
nej struktury dla modelowania tozsamosci oraz
zasadzie porzadku (ang. order principle), kto-
ra mowi o uzywaniu matematycznej zasady po-
rzadku czesciowego (ang. partial order) do re-
prezentowania semantyki danych.

Glownym celem nowo powstatego modelu
opartego o ww. zasady jest dostarczenie proste-
go i efektywnego sposobu do reprezentacji i ma-
nipulacji wielowymiarowymi i hierarchicznymi
danymi z zachowaniem mozliwosci do repre-
zentowania danych fizycznie [63]. Odrdzniaja-
cym go elementami od innych modeli jest to, iz
bazuje na teorii porzadku zbiorow (ang. order
theory set), w szczegdlnosci na matematycznej
zasadzie porzadku. W duzej mierze COM zo-
stal zainspirowany przez teorie sieci (ang. lat-
tice theory) [64] 1 formalna analiz¢ pojeé (ang.
formal concept analysis — FCA) [65] wprowa-
dzona (po raz pierwszy uzyte poj¢cie) przez Ru-
dolfa Willea w 1984 roku a zbudowana na teo-
rii sieci i czg§ciowego porzadku, ktore zostaty
rozwinigte przez Birkhoff i innych w latach 30
XIX wieku. Podobienstwo migdzy COM a FCA
tkwi w tym iz uzywaja silnego matematycznego
formalizmu w postaci sieci (ang. lattice), kto-
re s bogate w interpretacje semantyczne. Roz-
nica polega na tym iz FCA zostato zaprojekto-
wane po to aby uzywaé go w obszarach takich,
jak: nabywanie wiedzy, klasyfikacja i przetwa-
rzanie informacji. Natomiast COM przeznaczo-
ny jest bardziej do efektywnego modelowania
i przechowywania danych [61].

2.3. Liczba wezlow Systemow Zarzadzania
Baza Danych

Przez liczb¢ weztow nalezy rozumie¢ licz-
be jednostek w systemie informatycznym, na
ktorych mozliwe jest przechowywanie i prze-
twarzanie danych, informacji czy tez wiedzy.
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Ze wzgledu na liczbg wezidw mowi sig o bazach
scentralizowanych (podrozdziat 2.3.1) oraz roz-
proszonych (podrozdziat 2.3.2).

2.3.1. Bazy scentralizowane

Bazy scentralizowane zawieraja jedna cen-
tralng baz¢ danych z systemem jej zarzadzania,
do ktorej przychodza zgloszenia. Zgloszenia sta-
nowia zadania pochodzace z aplikacji klienckiej
w architekturze dwuwarstwowej badz z aplika-
cji serwerowych w architekturze wielowarstwo-
wej [66-68].

2.3.2. Bazy rozproszone

Baza rozproszona lub architektura rozpro-
szona zarzadzania bazami danych wystgpuje
wowczas, gdy baza danych istnieje fizycznie na
dwoch lub wigkszej liczbie komputerow i trak-
towana jest jak jedna logiczna catos$¢. Dzigki
takiemu podejSciu, zmiany w zawartosci bazy
w jednym komputerze sa uwzgledniane réwniez
w innych maszynach. Z punktu widzenia uzyt-
kownika wszystkie te bazy logicznie stanowia
jedna bazeg danych. Rozproszone bazy danych
sa stosowane ze wzgledu na zwigkszona wydaj-
no$¢ przetwarzania na wielu komputerach jed-
noczes$nie oraz na to iZ znosza pewne ogranicze-
nia baz scentralizowanych [7, 12, 69].

2.4. Warstwa przetwarzania w Systemach
Zarzadzania Baza Danych

Przez termin warstwa przetwarzania nale-
zy rozumie¢ technologie, techniki 1 algorytmy,
za pomoca ktérych dokonuje si¢ operacji na da-
nych zebranych w bazie danych poprzez SZBD
lub poprzez oddzielne, wyspecjalizowane do
tego zewngtrzne programy. Dzialania te maja
na celu dostarczenie uzytkownikowi informa-
cji, wiedzy na interesujacy go temat. Do warstw
przetwarzania w SZBD naleza: warstwa aplika-
cji ciaglego przetwarzania transakcyjnego (pod-
rozdzial 2.4.1), warstwa aplikacji przetwarzania
analitycznego (podrozdziat 2.4.2) oraz warstwa
eksploracji danych (podrozdziat 2.4.3).

2.4.1. Warstwa aplikacji ciaglego
przetwarzania transakcyjnego

Narzgdzia do transakcyjnego przetwarzania
ciaglego wbudowane sa najczesciej w SZBD
1 maja za zadanie na biezaco obstugiwac trans-
akcje dokonywane przez uzytkownikow w sy-
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stemie. SZBD oparty o transakcje posiada me-
chanizm ich obstugi umozliwiajacy obstugiwa-
nie wielu uzytkownikow w jednym czasie bez
wzgledu na ich lokalizacjg czasoprzestrzenna.

Transakcje obstugiwane przez OLTP powin-
ny spetnia¢ wymagania atomowosci, spdjnosci,
izolacji 1 trwatosci (ang. atomicity, consistency,
isolation, durability — ACID) [70]. Atrybutem
OLTP opatrywane sa operacyjne bazy danych.
Systemy OLTP ukierunkowane sg na realizacjg
operacji: aktualizacji, tworzenia, zastgpowania
i kasowania (ang. create, replace, update, delete
— CRUD) danych [70].

2.4.2. Warstwa aplikacji przetwarzania
analitycznego

Narzgdzia do ciaglego przetwarzania anali-
tycznego uzywaja wielowymiarowych perspek-
tyw zagregowanych danych w celu zapewnienia
szybkiego dostepu i obstlugi strategicznych in-
formacji przeznaczonych do zaawansowanych
analiz. Technologia OLAP pozwala uzytkowni-
kom na uzyskanie glebszego zrozumienia oraz
dodatkowej wiedzy o réznorodnych aspektach
danych organizacji. Mozliwe jest to poprzez
szybkie, konsekwentne 1 interakcyjne dostepy
do wielu odmian mozliwych sposobow widze-
nia danych [71].

2.4.3. Warstwa eksploracji danych
Eksploracja danych (ang. data mining — DM)
stanowi interdyscyplinarng dziedzing naukowa,
ktora wywodzi si¢ z dziedziny nauki i techniki
jaka jest informatyka. Zajmuje si¢ ona wizuali-
zacja 1 wydobywaniem ukrytej implicite infor-
macji z duzych zasobdéw informacyjnych (baz
danych) [72]. Wykorzystuje w tym celu tech-
nologie przetwarzania informacji oparte o sta-
tystyke 1 sztuczng inteligencjg: uczenie maszy-
nowe, metody ewolucyjne, logike rozmyta oraz
zbiory przyblizone. Nieodlacznie zwiazana jest
z r6znego rodzaju omawianymi w tym artykule
zrodtami 1 modelami danych. Ogolnie eksplo-
racja danych (ED) przeprowadzana jest na bar-
dzo duzych bazach danych w celu wyekstraho-
wania z nich warto$ciowej wiedzy. Eksplora-
cja danych ukierunkowana jest na zastosowa-
nia. Problemy badawcze a zatem tez zastosowa-
nia metod 1 algorytmow z zakresu ED, ktore za
jej pomoca si¢ podejmuje, sa mocno zalezne od
specyfikacji dostepnych zbiorow danych doty-

czacych $wiata rzeczywistego [20, 73]. Na po-
trzeby eksploracyjne budowane sa takze spe-
cjalne platformy i jezyki posredniczace, wspo-
magajace eksploracje danych. Do takich roz-
wiazan posredniczacych (ang. middleware) za-
licza si¢ jezyk znacznikow odkrywania wiedzy
w bazach danych (ang. knowladge discovery in
databse markup language — KDDML). Platfor-
ma ta 1 wspierany przez nia jezyk zostata zapro-
jektowana w celu wspierania rozwoju finalnych
aplikacji lub wysoko poziomowych systemow,
ktore wykorzystuja: mieszany dostep do da-
nych, wstepne przetwarzanie danych, ekstrak-
cje¢ oraz wdrazanie modeli eksploracji danych.
Cata platforma zostata oparta o strukturg jezyka
znacznikow XML [74, 75].

2.5. Aktywnos$¢ Systemow Zarzadzania Baza
Danych

Poprzez termin aktywnos¢é nalezy rozumieé
zdolno$¢ lub brak zdolnosci do dokonywa-
nia dodatkowych operacji w obregbie bazy da-
nych lub systemu zarzadzania. Do przeprowa-
dzania dodatkowych operacji stuzy mechanizm
przetwarzania danych wykonywany poza gtow-
na sesja zadan uzytkownika. Umozliwia on np.
wykonywanie dodatkowych operacji na danych
poza kwerenda (zapytaniem) wystana do SZBD.
Ze wzgledu na aktywno$¢ bazy danych mozemy
podzieli¢ na aktywne (podrozdziat 2.5.1) oraz
nieaktywne (podrozdziat 2.5.2).

2.5.1. Systemy aktywne

Termin aktywny system okresla grupe plat-
form zarzadzania baza danych, ktore pozosta-
ja czynne nawet wtedy, gdy nie sa do nich jaw-
nie kierowane zadania transakcyjne czy zada-
nia tworzone przez uzytkownika. Mozliwa jest
wigc zmiana stanu poza gtéwna sesja uzytkow-
nika i najczesciej wystepuje ona na skutek [76]:
zaj$cia okreslonego zdarzenia zewngtrznego lub
wewngtrznego, zakonczenia realizacji okreslo-
nego zbioru transakcji kierowanych do SZBD,
uplywu okreslonego kwantu czasu lub kombi-
nacji dwoch powyzszych przypadkow.

W odréznieniu od opisanych w nastgpnym
podpunkcie systemow nieaktywnych (pasyw-
nych), systemy aktywne baz danych sa wypo-
sazone w mechanizm definiowania i przetwa-
rzania aktywnych regut (ang. event condition
action — ECA), ktorych logika inspirowana byta
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regutami z systemoéw eksperckich [14, 77]. Wy-
korzystuje si¢ zatem operatory zdarzeniowe,
modele aktywnosci 1 zalezno$ci czasowych oraz
przyczynowo skutkowe do obstugi zdarzen po-
wstajacych migdzy akcjami uzytkownika.

2.5.2. Systemy nieaktywne

Nieaktywne bazy danych nazywane takze
pasywnymi bazami lub pasywnymi systemami
baz danych charakteryzuja si¢ tym, iz nie wy-
konuja zadnych dodatkowych zadan np. zwia-
zanych z zapytaniem uzytkownika do bazy da-
nych. Nie posiadaja one takze jakiegokolwiek
mechanizmu mogacego takie dodatkowe zada-
nia obstugiwac.

3. Zarys projektu platformy
agentowej dla Panstwowej
Strazy Pozarnej

W stuzbach ratowniczych PSP istnieje prob-
lem w stworzeniu jednolitego, funkcjonalnego,
komputerowego systemu wspomagania decyzji
z elementami edukacyjno-szkoleniowymi, prze-
znaczonego dla Kierujacego Dziataniami Ra-
towniczymi (KDR) [78]. Dotychczas w szkole
glownej PSP opracowano kilka przyktadowych
rozwigzan 1 koncepcji. Rozwiazania te dotyczy-
ty gtéwnie: tworzenia modelu i architektury sy-
stemu [79], opisu jego wymagan i specyfikacji
[78] oraz wyboru metod opartych o wyznacze-
nie, analiz¢ 1 rozwigzania problemow wystgpu-
jacych na poczatkowych etapach realizacji sy-
stemu [80]. Ze wzgledu na wystgpujace prob-
lemy, wynikajace m.in. ze zlozonoS$ci analizo-
wanej dziedziny, dotychczas nie powstat jesz-
cze dziatajacy, w pelni funkcjonalny prototyp,
w dalszym ciagu sa to badania laboratoryj-
ne. Dodatkowo pojawiaja si¢ kwestie dotycza-
ce tego, jak zorganizowac architekturg sprzgto-
wo-programowa systemu, jakie technologie wy-
bra¢ do tego celu, w jaki sposob reprezentowaé
1 pozyskiwa¢ wiedzg w systemie oraz jaki pro-
ces budowy systemu wybrac. Problematyka pro-
cesu budowy obejmuje wymienione kwestie jak
1 problem dotyczacy tego czy znajda si¢ odbior-
cy na tego rodzaju rozwiazanie 1 wyniki analiz.

W niniejszym rozdziale skupiono si¢ na
opisie 1 rozwigzaniu pierwszego wymienione-
go problemu, ktory stanowi dobodr architektu-
ry sprzgtowo-programowej i technologiczne;j.
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W szczegolnoscei skoncentrowano sig w tej sek-
cji artykutu na opisie zastosowania koncepcji
architektury agentowej (podpunkt 2.1.3). Do-
konano analizy mozliwos$ci jej zastosowania
w stuzbach ratowniczych PSP. Zaproponowano
takze podstawowa strukture aplikacyjna do roz-
wigzywania problemow zwiazanych z ciaglym
naptywem danych. Dane te naptywaja z akcji
ratowniczo-gasniczej od jej zgloszenia do dys-
pozytora przez obserwatora do jej rozwigzania
przez KDR — model transakcyjny. W nastgpnej
kolejnosci zaproponowano zastosowanie archi-
tektury agentowej do rozwiazywania zadan ana-
litycznych, do ktorych naleza np. analiza zuzy-
cia sprzgtu, jego zakup etc. A wigc zadan dtugo-
falowych - model analityczny.

3.1. Transakcyjna architektura agentowa

Przed omowieniem konkretnej realizacji ar-
chitektury agentowej dla stuzb ratowniczych
PSP, opisano relacje jakie zachodza pomigdzy
trzema podstawowymi warstwami z jakimi pro-
jektant oprogramowania styka si¢ podczas jego
projektowania. Warstwami tymi sa: $rodowi-
sko (ang. environment layer), oprogramowanie
(ang. program layer) oraz ludzie (ang. human
layer). Ich wzajemne relacje wyznaczaja obsza-
ry modelowanej na pewnym wybranym pozio-
mie koncepcji, wybranej czgsci rzeczywistosci.
Poszczegdlne warstwy wraz z mozliwymi rela-
cjami przedstawia Rycina 2.

Warstwa srodowiska

Warstwa programowa
| (ang. layer)

(ang. program layer)

Warstwa ludzka
(ang. human layer)

/
/
\ /
b //
- 7
~ >
= g

“—__ " K-kontroler (ang. controller)

Ryec. 2. Podzial rzeczywistosci projektanta
oprogramowania na warstwy ze wzgledu na
mozliwosci jej modelowania
Zrédto: Opracowanie whasne
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Rycina 2 przedstawia podziat rzeczywisto-
Sci projektanta oprogramowania na warstwy ze
wzgledu na mozliwos$ci jej modelowania. Na
wymienionej rycinie, okrggi wyznaczaja war-
stwy, ktore biora udziat w modelowaniu, nato-
miast przecigcia si¢ okrggéw wyznaczaja po-
wstate modele w wyniku interakcji warstw.
Cze$¢ wspolna stanowi kontroler, ktorego za-
daniem jest nadzorowanie przeplywu danych,
informacji, wiedzy migdzy poszczegdlnymi
warstwami oraz modelami i reagowanie na za-
chodzace zmiany. Na przedstawionym rysun-
ku warstwe srodowiska tworza wszelkie mozli-
we interakcje i procesy, jakie zachodza w §wie-
cie rzeczywistym pomiedzy wszystkimi jego
uczestnikami. Programowe modelowanie wy-
branego elementu $rodowiska np. pomiaru po-
ziomu wody, zapisu go w bazie danych i dalsze;j
obrdbce programowej, tworzy tzw. programo-
wy model srodowiska. Jesli dla wybranego ele-
mentu $rodowiska, dotyczacego obszaru dzia-
tan cztowieka, tworzone sa formalne procedu-
ry czy tez schematy dziatan wyrazone np. za po-
moca planow ratowniczych, wowczas tworzone
sa tzw. modele w postaci heurystyk, schematow
1 plandw procesow oraz dziatan. Wdrozenia ich
dokonuje si¢ w warstwie ludzkiej w celu znor-
malizowania proceséw zwiazanych z komuni-
kacja czy przeprowadzaniem akcji ratowniczo-
gasniczej.

Warstwa ludzka jest wyodrgbnionym, pod
pewnym wzglgdem, znormalizowanym 1 ujed-
noliconym wycinkiem rzeczywistos$ci, w kto-
rej zachodza interakcje migdzy ludzkie ogra-
niczone przez wyznaczone normy i procedury.
Jesli istnieje mozliwo$¢ komputerowego, pro-
gramowego wsparcia utworzonych procesow
w warstwie ludzkiej wowczas otrzymywany jest
tzw. programowy model procesow, ktory moze
zosta¢ wykorzystany do wspomagania ludzi,
w tym konteks$cie nazywanych KD, w ich decy-
zjach. W takim przypadku systemy wspierajace
lub utatwiajace i automatyzujace pewne aspekty
procesu zachodzacego w warstwie ludzkiej na-
zywane sa powszechnie systemami wspomaga-
nia decyzji lub systemami wspomagania pracy.

Wyzej opisany model warstwowy mozna za-
adoptowac na potrzeby np. modelowania syste-
mu wspomagania decyzji z rozproszong war-
stwa programowa dla stuzb ratowniczych PSP.
Schemat implementacji z wyrdznieniem stosu
programowego w warstwie programowej przed-
stawia Rycina 3.

Rycina 3 przedstawia dynamiczne oddzia-
tywanie pomigdzy warstwami z wyszczegol-
nieniem stosu programowego w warstwie pro-
gramowej N-tego wezta. Przez termin wezef na-
lezy rozumie¢ fizyczna lokalizacj¢ sprzgtowo
-programowa W systemie przestrzennym np.
w komendzie Biatostockiej, Warszawskiej etc.

Warstwa programowa n-tego wezla

Warstwa programowa zewnetrzna Warstwa programowa wewnetrzna

n-tego wezla n-tego wezla
Lo
MODEL
Medism el - 3
b A D
e o Model koncowek E |[AktywnyPasywny
7 Warstwa | aktywny. L
//' drodowiska s . —3 ~

y b sameas oanees Eiraane MT A Wewnetrzne
.!_r = -\.\ : \i 3 p alplli:lacje Agant Agent
! — Korcowki ™___. e strzne aplikacie | _ okalne akywny | rasun
{ ﬁbierw\m:;\a\ r\g_o_mlalo_»-_vy" | }l obslugujace | '|- wraz
| \drodwiska./ == | : koncowki wrazz AP | K . L J
\ ‘ / : A API Wewetrzne |
ol 5 . y Wizualizacia Web Services C | (webservices aplikacje

\ o = e J %

\ (Kofcowki (Obserwacj)_—/ | J serwices, agentowe

A e “terminall / i o Fotlacamianis E | wizualizacja etc.) (Agencja)
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- schematami, procedurami i 4
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Rye. 3. Dynamiczne oddziatywanie pomigdzy warstwami z wyszczegdlnieniem stosu programowego
w warstwie programowej N-tego wezla
Zrodto: Opracowanie whasne
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W warstwie $rodowiska zostaly umieszczo-
ne tzw. koncowki. Koncowki stanowia sensory:
ludzkie oraz pomiarowe (analogowe, cyfrowe,
analogowo-cyfrowe). Sensory te nadzoruja wy-
brane parametry otoczenia, w ktorym umiesz-
czone sa koncowki pomiarowe np. wskaznikow
poziomu wody. Koncowkami Iludzkimi moga
by¢ np. osoby obserwujace bezposrednio po-
ziom wody na rzece lub odczytujace jej po-
ziom z terminali programowych, wizualizuja-
cych jej poziom lub dostarczajacych informacji
o jej konkretnej warto$ci w wybranym punkcie.
Rejestracja danych za pomoca korncowek po-
miarowych najczesciej odbywa si¢ przez system
akwizycji danych pomiarowych, ktéry wcho-
dzi w sktad warstwy programowej 1 dodatkowo
w omawianym kontek$cie stanowi tzw. warstwe
programowq zewnetrznq. Zbudowany jest on
najczesciej z bazy danych, w ktdrej rejestrowa-
ne dane pomiarowe, zapisywane i zarzadzane sa
przez wybrany system zarzadzania baza danych,
(model koncowek aktywny). Dane z koncoéwek
sa odczytywane 1 zapisywane przez zewngtrzne
aplikacje. Aplikacje te zazwyczaj dostarczane
sa takze z ich interfejsem programowania apli-
kacji. Dodatkowymi dostarczanymi rozwiaza-
niami w omawianej warstwie moga by¢:
® system wizualizacji, ktory stuzy do graficznej
reprezentacji rejestrowanych zmiennych,
® system powiadamiania, ktéry stuzy do zwra-
cania uwagi dyspozytorowi na wybrane stany
systemu, dzigki czemu moze on podja¢ odpo-
wiednie dziatania,
® ustugi sieciowe (ang. web service), dzig-
ki ktorym mozliwa jest zdalna komunikacja
z systemem przez niezalezne aplikacje pisane
przez niezaleznych programistow.

Termin programowa warstwa zewnetrzna
oznacza, ze aplikacje te nie wchodza bezposred-
nio w sktad warstwy oprogramowania dla stuzb
ratowniczych PSP. Sa one dostarczane przez ze-
wngtrznych dostawcow oprogramowania i dzia-
taja niezaleznie od systemu wspomagania decy-
zji. Dzigki swojemu API i ustugom sieciowym
moga dziata¢ jak wtyczki (ang. plugins) i tym
samym rozszerza¢ funkcjonalno$§¢ wspomnia-
nej platformy. W przypadku, gdy ktora$ z ob-
serwowanych przez koncowki ludzkie lub po-
miarowe warto$ci zmiennych $rodowiska zo-
stanie przekroczona, woéwczas uruchamiane
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sa przewidziane procedury w warstwie ludz-
kiej. Przyktadowa sytuacje moze stanowic sce-
nariusz przypadku (ang. event case), w ktérym
obserwator na rzece, lub dyspozytor na stacji
pomiarowe]j poziomu wody, dostrzega znaczne
przekroczenie poziomu lub o takim stanie zo-
staje poinformowany przez system monituja-
cy. Stan taki grozi zalaniem terendéw, w takiej
sytuacji dyspozytor uruchamia procedurg dzia-
fania przeciwko powodzi i zawiadamia odpo-
wiednie jednostki stuzb ratowniczych. Wybra-
ne jednostki moga zosta¢ juz wczesniej powia-
domione (system wczesnego powiadamiania)
o zaistniatym zagrozeniu, dzigki czemu moga
odpowiednio przyszykowac si¢ do dziatania np.
opracowujac odpowiednia strategi¢ dziatan ra-
towniczych. Wcze$niejsze powiadomienie od-
bywa si¢ na drodze komunikacji warstwy pro-
gramowej zewnetrznej z warstwq programowq
wewnetrznq stanowiaca wlasciwe oprogramo-
wanie dla stuzb ratowniczych PSP. Doktadniej,
komunikacja ta zachodzi na poziomie ustug sie-
ciowych warstwy programowej wewnetrzne;j.
Woéwcezas programis$ci odpowiedzialni za ze-
wngtrzne aplikacje dopisuja rozszerzenia komu-
nikujace si¢ z systemem PSP, w ktérych prze-
sylaja komunikaty o stanie nadzorowanego
obiektu. Mozliwa jest takze sytuacja odwrotna,
w ktorej to programisci wewngtrzni dopisuja
rozszerzenia pomiarowe, monitorujace stan wy-
branych obiektow, wykorzystujac ich zewngtrz-
ne ustugi sieciowe z ich API. Po dotarciu zawia-
domienia, zadania (ang. request) do kontrolera
zardwno programowego jak i ludzkiego, w po-
staci np. dyspozytora, i wstgpnym rozpozna-
niu sytuacji za posrednictwem wszelkich moz-
liwych dostgpnych sensordéw, wyzwalany jest
proces akcji ratowniczo-gasniczej. Etapy proce-
su przeprowadzania akcji ratowniczo-gasniczej
przez KDR moga by¢ wspierane przez warstwe
programowq wewnetrzng. W jej sktad wchodza
aplikacje komunikujace si¢ z modelem zawiera-
jacym tzw. czes¢ aktywnq oraz pasywnq. W cze-
sci aktywnej zawarte sa wszelkie informacje do-
tyczace biezacego stanu systemu np. ilo$ci wol-
nych i zalokowanych zasobdw (sprzgtu i ludzi),
ich miejsca zalokowania jak i najszybszych tras
dojazdu do miejsca zdarzenia. Z czg$ci tej moga
takze pochodzi¢ zdjgcia satelitarne obiektu kto-
rego dotycza dzialania ratowniczo-gasnicze lub
przestrzeni, na ktorej rozgrywa si¢ dane zdarze-
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nie. Dodatkowo model ten moze by¢ uzupet-
niany informacjami z modeli zewngtrznych np.
z dostgpnych czujnikow itd. W modelu pasyw-
nym znajduja si¢ archiwalne raporty z odbytych
zdarzen ratowniczo-gasniczych. Zorganizowane
1 opisane sa one wedlug wybranej ontologii wy-
razonej np. w technice obiektowej [20, 31]. We-
wngtrzny system aplikacji odpowiedzialny jest
za wypracowanie jak najlepszej odpowiedzi dla
KDR, w postaci wskazowek. Odpowiedz uzy-
skuje sig¢ na podstawie dopasowania informacji
z modelu aktywnego oraz informacji dostarczo-
nych z miejsca zdarzenia przez KDR, do mode-
lu pasywnego. Dopasowanie polega na wyszu-
kaniu informacji (ang. information retrieval —
IR) historycznej. Informacja ta ma posta¢ naj-
bardziej podobnego przypadku zdarzenia, ktory
zawarty jest w modelu pasywnym.
Przelaczenie na tryb agentowy nastgpuje
w przypadku, gdy:
® powstale zagrozenie jest na tyle duze, iz
swym zasiggiem obejmuje obszar lub obiekt
w taki sposob, ze zadysponowane sily 1 §rodki
sa niewystarczajace do jego neutralizacji,
® nie mozna wyszuka¢ odpowiedniego, dajace-
go najlepsze wskazowki raportu archiwalne-
go w wezle lokalnym aplikacji na podstawie
dostarczanych do niego aktualnych danych.

Tryb ten polega na tym, iz w wydzielonej
czg$ci systemu informatycznego tworzy sig apli-
kacjg programowa tzw. agencjg ktorej rola jest:
® nadzor nad agentami m.in. powotywanie ich
do zZycia oraz przyjmowanie ich z innych sy-
stemow,

® przekazywanie wynikéw dziatan agentéw do
wewngtrznej aplikacji lokalnej, ktora wysyta
je do dowodcow akeji.

Agenci sa wigc niezaleznymi programami
mogacymi przemieszcza¢ si¢ migdzy wybra-
nymi weztami systemu, wedlug wybranej stra-
tegii. Agencja podzielona jest na dwie czgsci.
Pierwsza zawiera agentow aktywnych. Druga
natomiast agentow pasywnych. Agenci aktywni
1 pasywni komunikuja si¢ poprzez agencjg we-
zta, do ktorego zostali wystani z jego czg$cia ak-
tywna natomiast agenci pasywni z jego czgscia
pasywna. W ten sposob mozliwe jest pozyska-
nie informacji na temat m.in.: dodatkowych sit
1 $srodkéw, ktore moga zosta¢ zadysponowane

na miejscu zdarzenia w razie zaj$cia takiej ko-
niecznos$ci oraz sposobdw likwidowania zdarze-
nie, poprzez przeszukiwanie modelu pasywne-
go wybranego wezla.

3.1.2. Realizacja transakcyjnej architektury
agentowej
Przyktadowa realizacja transakcyjnej archi-

tektury agentowej opisanej w punkcie 3.1 zosta-
fa przedstawiona na Rycinie 4.

Serwer Bazy Danych Wiedzy

Serwer Agentowy T, Agencie

Rye. 4. Przyktadowa realizacja architektury
agentowej dla warstwy programowej sktadajacej
si¢ z trzech weztow gldéwnych
Zrédto: Opracowanie wlasne

Rycina 4 przedstawia realizacjg architektury
agentowej dla warstwy programowej sktadaja-
cej sig z trzech wezlow gtownych. Wezty te za-
wieraja opisywana w punkcie 3.1. konfiguracje
programow3 sktadajaca si¢ z: aplikacji (serwer
aplikacji), modelu danych (serwer baz danych)
oraz agencji (serwer agentowy). Do przyktado-
wych we¢zlow na stopniu wojewddzkim nale-
73: komenda wojewddzka w Warszawie, Bia-
tymstoku oraz Olsztynie. W przykladzie, do ko-
mend wojewodzkich kierowane sa zadania ob-
stugi akcji ratowniczo-gasniczych z obszaru ca-
tego wojewodztwa oraz z obszarow podlegtych
komendom miejskim i powiatowym. Do syste-
mu maja wigc dostgp Miejskie Stanowiska Kie-
rowania MSK jak 1 Powiatowe Stanowiska Kie-
rowania PSK. Wszystkie komendy wojewodz-
kie rejestruja dziatalnos$¢ stuzb ratowniczych na
wybranym terenie (model aktywny) jak i pozy-
skuja opisy zneutralizowanych zdarzen, w kto-
rych braty udziat sity i srodki podlegle komen-
dom miejskim i powiatowym (model pasywny).
Komendy nizszego szczebla, miejskie 1 powia-
towe, nie przechowuja fizycznie danych i catej
warstwy serwerowej. Lacza si¢ one natomiast
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z warstwa aplikacji poprzez terminale w celu po-
zyskania lub dostarczenia odpowiedniej infor-
macji, wiedzy o zaistnialym zdarzeniu i przepro-
wadzonej akcji ratowniczo-gasniczej. W przy-
padku gdy w wezle na stopniu wojewddzkim
nie uda si¢ odnalez¢ satysfakcjonujacego roz-
wiazania, wowczas przeszukiwane sa najbliz-
sze wezty pod wzgledem odlegtoscei jak 1 profilu
zdarzen. Zdarzenia np. w wojewddztwie podla-
skim stanowia gtéwnie pozary torfowisk i lasow
[81], z tego wzgledu powinny by¢ przeszukane
najblizsze komendy wojewddzkie, o zblizonym
profilu, ktére przechowuja najwigksza ilo$¢ zda-
rzen tego typu interwencji [7]. Profile zdarzen
w postaci metadanych moga by¢ utrzymywa-
ne w Komendzie Gtéwnej (KG). Trasa agenta
(ang. routing), w takim przypadku, moze wy-
glada¢ nastgpujaco: agent udaje si¢ do warstwy
aplikacji KG, z ktorej kierowany jest do war-
stwy aplikacji najblizszej komendy wojewodz-
kiej po czym po pobraniu danych wraca bezpo-
srednio do wezta aplikacji, z ktdrego zostal wy-
stany.

3.2. Analityczna architektura agentowa

Analityczna architektura agentowa konfigu-
racja sprz¢towo-programowa nie rozni si¢ od
architektury transakcyjnej opisanej w podpunk-
cie 3.1. Roznice sa funkcjonalne, architektura
transakcyjna przeznaczona jest do obstugi akcji
w trybie on-line i aktywnego podsuwania roz-
wigzan dla KDR. Architektura analityczna prze-
znaczona jest natomiast do badania zaistniatych
zdarzen np. pod katem zuzytych sit i sSrodkow
w czasie akcji czy tez planowania zakupu no-
wego sprzetu. Zakup nowego sprzgtu specjali-
stycznego moze by¢ podyktowany analiza:
® zgromadzonych informacji o zuzyciu sprzgtu
1 zapotrzebowania na nowy (model pasywny),

¢ informacji o sprzg¢cie na rynku oferowanych
przez zewngtrznych dostawcow (model ak-
tywny) wedtug profilu i czgstotliwosci wyste-
powania zdarzen w danym rejonie.

Zewnetrzny model aktywny, ktory nalezy do
warstwy programowej zewnetrznej N-tego we-
zta, moze by¢ reprezentowany przez elektro-
niczng oferte firmy specjalizujacej si¢ w dostar-
czaniu specjalistycznego sprzgtu ratowniczo-
gasniczego. Oferty moga by¢ dostepne poprzez
serwisy internetowe. Analiza ich zajmuja si¢
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wowczas aktywni agenci typu analitycznego,
ktorzy aktywnie poszukuja jak najlepszej ofer-
ty, pod wzglgdem cenowym i wymogdow. Aktu-
alnie probg takiego rodzaju systemow podejmu-
je si¢ w obrgbie systemow handlu elektronicz-
nego (ang. e-commerce) np. do negocjacji cen
[25]. Podobne rozwiazania moga zostaé zastoso-
wane w obrgbie omawianego modutu analitycz-
nego do wyboru jak najlepszej oferty.

4. Podsumowanie

Proces projektowania i implementacji zinte-
growanego systemu, na poziomie warstwy pro-
gramowej, dla stuzb ratowniczych PSP jest za-
daniem skomplikowanym. Swiadczyé o tym
moze fakt ztozono$ci samej analizowanej dzie-
dziny. W obrgbie dziatan PSP obstuguje si¢ bo-
wiem zdarzenia o r6znym charakterze np. poza-
ry, zagrozenia miejscowe czy tez fatlszywe alar-
my. Kazde z tych zdarzen wymaga innego spo-
sobu i1 planow reagowania oraz uzycia sprz¢tu.
Ponadto dla kazdego rodzaju interwencji i zadan
z nimi zwigzanych powinny zosta¢ opracowane
struktury danych, w postaci baz danych (mode-
li pasywnych oraz aktywnych) bgdacych wias-
no$cig PSP, z ktorymi beda mogly komuniko-
wac sig, dzigki wewnetrznej wartwie aplikacji,
dowolne aplikacje spetniajace kryteria integral-
nosci 1 bezpieczenstwa. Komunikacja powinna
odbywac¢ sig¢ takze w druga strong np. z czuj-
nikami monitorujacymi istotne zmienne dla ne-
wralgicznych obiektow oraz obszaréw. Komu-
nikacja w obu kierunkach moze odbywac sig po-
przez spetnienie kontraktu programowego [31]
1 wykorzystanie technik oraz protokotow komu-
nikacyjnych w postaci [82-84]: protokotu wy-
wotywania zdalnego dostepu do obiektow (ang.
simple object access protocol — SOAP), zdalne-
go wywolania procedur (ang. remote procedu-
re call — RPC) czy architektury zapewniajacej
komunikacj¢ pomigdzy obiektami pracujacymi
w heterogenicznych systemach komputerowych
(ang. common object request broker architectu-
re — CORBA). W przypadku tworzenia jednoli-
tego oprogramowania dla aplikacji wezfow we-
wnetrznych mozna oprzec¢ sig¢ na technologi Java
oraz dostarczanej wraz z nig technik zdalnego
wywotywania metod (ang. remote method invo-
cation — RMI) [83] czy tez szkieletu aplikacji do
rozwijania oprogramowania agentowego (ang.
java agent dEvelopment framework — JADE)
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[85]. Przy opracowaniu odpowiedniej konfigu-
racji, system moze pracowac tez jako platfor-
ma do wczesnego ostrzegania np. przed powo-
dziami. Konfiguracja taka wymagataby utwo-
rzenia strategi komunikacji miedzy weztami ich
potaczenie i skonfigirowania. Otwarta kwestia
pozostaje sposob rozmieszczenia weztow oraz
ich ilo$¢. W przedstawianym opracowaniu za-
tozono, ze Komendy Wojewodzkie przechowu-
ja catly rejestr, zwiazany z opisem zdarzen (mo-
del pasywny) 1 z nadzorem dysponowanych za-
sobow (model aktywny), pochodzacy z komend
podlegtych tj. miejskich oraz powitowych. Taka
konfiguracja moze prowadzi¢ do przeciazen sy-
stemu (ang. overloading). Przeciazenie nastgpu-
je, gdy do systemu zaczynaja naptywac zgtosze-
nia, w ilo$ci ktérej nie bedzie on w stanie prze-
tworzy¢. Jednym z mozliwych wéwczas rozwia-
zan jest replikacja oraz skalowanie sprzgtowe.
Dokona¢ mozna rozbudowy mocy obliczenio-
wej jednostek, do ktorych sa kierowane zada-
nia 1 projektowanie ich na najwyzsze mozliwe
obciazenia, ktore z gory cigzko jest przewidzie¢
1 oszacowac. Drugim wyj$ciem moze by¢ skalo-
wanie poprzez wigksze rozproszenie aplikacji,
a wigc instalacji na stopniach powiatu i gminy
podobnego oprogramowania jak na stopniu wo-
jewddzkim, przez co serwer wojewodzki zostaje
odcigzony. W przypadku tym zostaje skompli-
kowana struktora aplikacyjna przez co problem
kontroli 1 utrzymania calej aplikacji we wszyst-
kich weztach staje si¢ bardziej kilopotliwy.
Architektura taka zwigksza rowniez koszty — na-
lezy zakupi¢ dodatkowy sprzgt i oprogramowa-
nie. Mozna postawi¢ hipoteze, ze struktora roz-
proszona jest optymalna i efektywna ze wzgle-
du na proces przeszukiwania i wyszukiwania
przypadkéw zdarzen oraz sprawuje si¢ lepiej
w przypadku duzego obciazenia systemu zwia-
zanego np. z wysytaniem do niego zadan, zwia-
zanych z pojawieniem si¢ duzej ilosci porzarow
laséw na terenie wojewodztwa. Obecnie w Za-
ktadzie Informatyki i Lacznosci SGSP prowa-
dzone sa badania nad zastosowaniem architek-
tury rozproszonej baz danych w stuzbach ratow-
niczych PSP [6, 12, 86, 87].

Aktualnie w warstwie ludzkiej istnieje roz-
budowana baza heurystyczna, na ktora sklada-
ja si¢ dobrze udokomunentowane precesy, re-
gulaminy, plany i akty prawne [88-90]. Wszyt-

kie one wyznaczaja zakres kompetecji i dziatan
odpowiednich jednostek organizacyjcnych PSP
takich jak np. Komend Wojewoddzkie, miejskie,
powiatowe czy tez stanowisk kierowania na r6z-
nym szczeblu. Stanowia one zatem dobry punkt
wyjsciowy do projektowania, budowy i organi-
zacji nowoczesnej oraz sprawnej, opisywanej
w niniejszym artykule warstwy aplikacyjnej
w postaci systemu do obstugi zdarzen i zwia-
zanych z nimi akcji ratownoczo-gasniczych dla
stuzb ratowniczych PSP.
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ZNACZENIE SPOLECZNEJ ODPOWIEDZIALNOSCI
PRZEDSIEBIORSTW (CSR) W ZARZADZANIU
PRZEDSIEBIORSTWEM

The significance of Corporate Social Responsibility in the management of
the company

Streszczenie

Coraz czgsciej przedsigbiorstwa podejmuja si¢ dzialalnosci w zakresie spotecznej odpowiedzialnosci (CSR). Dziatania te
w wielu przypadkach maja charakter bardzo symboliczny i jednorazowy. Zdarza si¢ jednak, ze CSR traktowany jest jako
pewnego rodzaju kompas w funkcjonowaniu firmy stanowiac czgs$¢ jej filozofii dziatania. Przedsigbiorstwa, organizacje
a zwlaszcza migdzynarodowe korporacje, w coraz wigkszym stopniu daza do tego, aby determinujace elementy ich
spotecznej kultury przedstawi¢ w postaci zwartych opracowan. Opracowan, ktore stanowia rdzen programow etycznych.
Kodyfikuja one kulturg i tradycjg, wyznaczajac fundament na kanwie, ktorego projektowane sa plany zamierzen
przedsigbiorstwa. Autorzy starali si¢ przedstawi¢ znaczenie programow etycznych w zarzadzaniu przedsigbiorstwem.

Summary

More and more often companies undertake actions as part of corporate social responsibility (CRS). The actions are often
symbolic and happen only once. However, sometimes CRS is treated as some kind of compass in the functioning of the
company and constitute part of its philosophy. Enterprises, organizations and especially multi-national companies, often
strive for the determining elements of their social culture to be presented as concise studies. The Studies constitute the
core of their ethical programmes. They codify the culture and tradition by laying the foundations for further plans of
the enterprise. The authors attempted to present the significance of the ethical programmes in the management of the
company.

Stowa kluczowe: spoteczna odpowiedzialnos¢ biznesu, programy etyczne, zarzadzanie;
Keywords: Corporate Social Responsibility, ethical programs, management;

Bardzo czgsto przedsigbiorstwa postrzega-
ne jako odpowiedzialne spotecznie tatwiej prze-

Programy etyczne jako narzedzie CSR
Programy etyczne, sa narzedziem niezbgd-

nym do efektywnego zarzadzania idea Spotecz-
nie Odpowiedzialnego Przedsigbiorstwa. Sa diu-
gofalowym przedsigwzigciem majacym na celu
spajanie (social glue) i integrowanie pracowni-
kéw wokot wspolnych uniwersalnych warto-
Sci. Stanowia wazne w biznesie aktywa firmy,
Swiadczace o odpowiedzialno$ci przedsigbior-
stwa wobec jej interesariuszy'.

"' A. Kitson & R. Campbell, The Ethical Organisation:
Ethical Theory and Corporate Behaviour, Macmillan
Press, Londyn 1996, str. 118-140.

zwycigzaja sytuacje kryzysowe, skuteczniej
bronig si¢ réwniez przed réznymi oskarzeniami
zwigzanymi z dzialalno$cia firmy.

Wielu znawcow tematu do elementow przy-
czyniajacych si¢ do popularyzacji programow
etycznych na $wiecie zalicza m.in.:
® wywieranie wplywu ze strony konsumenta;
® dazenie do jak najwyzszego standardu obstu-

gi klienta;
® branie pod uwage znaczenia zadowolenia
swoich pracownikows;
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® uznawanie korzys$ci ptynacych z pracy zespo-
towej;

® wywieranie wptywu polityki panstwa na dzia-
lalnos¢;

e aktywne dziatanie liderow przedsigbiorstwa,
wynikajace z zakorzenionych aktywnosci
spotecznych oraz przekonan religijnych

® branie pod uwage postepujacy proces globa-
lizacji®.

Programy etyczne oddzialuja zarowno na to
co si¢ dzieje wewnatrz jak 1 na zewnatrz przed-
sigbiorstwa. Funkcja wewngtrzna skupia sig
na wskazywaniu zatrudnionym pracownikom
etycznego zakresu funkcjonowania. Predyspo-
zycje, zasady 1 warto$ci indywidualne jednostek
czgsto nie wystarczaja do etycznego petnienia
r6l zawodowych. Odroznianie dobra od zta nie
przesadza, ze pracownik bedzie w stanie respek-
towac 1 postgpowaé zgodnie z misja przedsig-
biorstwa. Funkcja zewngtrzna programéw na-
tomiast polega na utrzymywaniu osiagnigtego
wczesniej pozytywnego publicznego wizerun-
ku firmy, jej dobrego imienia. Dobra reputacja,
stanowi jedno z najistotniejszych elementow
w ksztaltowaniu warto$ci wizerunku. Jest istot-
nym aktywem, ktore mozna mierzy¢ w katego-
riach ekonomicznych, nie mozna go ani kupi¢
ani sprzeda¢, mozna natomiast zdoby¢ dziatajac
etycznie.

Programy etyczne pehnia funkcjg narzedzia,
ktore ma przeciwdziala¢ stratom przedsigbior-
stwa powstatych w wyniku np.: utraty konku-
rencyjnos$ci i demoralizacji pracownikdw, utraty
zaufania do firmy czy nadszarpnigcia reputacji.
Oszustwa 1 korupcja w przedsigbiorstwie lub
w jego otoczeniu sa, wedlug Goodella, o wie-
le bardziej destruktywne niz silna konkurencja
czy inne czynniki zewngtrzne. Dlatego niezbgd-
ne staje si¢ utworzenie autonomicznych stan-
dardéw postgpowania, ktore okresla obowiazki
przedsigbiorstwa wykraczajace poza obowiazu-
jace prawo’. Aby dzialania i decyzje pracowni-
kow catego przedsigbiorstwa przynosity oczeki-
wane efekty, powinny odwotywac si¢ do wspol-

> W. Gasparski, Programy etyczne firm i ich projektowa-
nie, Wiecej niz zysk, Forum Odpowiedzialnego Biznesu,
Warszawa 2001, str. 22-30.

3 R. Goodell, Ethics in American Business: Polices, Pro-
grams and Perception, Ethics Resource Center, Washing-
ton 1994, str. 6-8
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nego kanonu warto$ci podstawowych. Zespot
warto$ci podstawowych oraz standardow postg-
powania tworzy kodeks etyczny. Kodeks etycz-
ny wraz ze swoimi sktadowymi elementami jest
utrwalonym na pis$mie kanonem standardow
dziatania, ktorych respektowania i przestrzega-
nia przedsigbiorstwo bezwzglednie wymaga od
wszystkich swoich pracownikow, niezaleznie
od miejsca w hierarchii zarzadzania. W prakty-
ce, kodeksy etyczne, w zaleznosci od specyfi-
ki dzialalno$ci przedsigbiorstwa oraz podejscia
wyznaczajacego prace przy budowaniu progra-
mu etycznego, moga nosic¢ réozne nazwy, np. ko-
deks dobrej praktyki, kodeks postgpowania, ko-
deks warto$ci czy kodeks przestrzegania norm.
Za najlepsze kodeksy uwaza sig takie, ktore la-
cza kodeks wartosci, postgpowania oraz norm.
Istota jednak jest, aby standardy ujete w tych
kodeksach posiadaly swe ugruntowanie w wy-
tycznych wskazanych przez teorie etyki. Szcze-
golnie istotne jest to przy podejmowaniu decy-
zji 1 planowaniu dziatah w sytuacjach wymusza-
jacych rozstrzyganie dylematow etycznych®.
Autorzy ksiazki ,,The Ethical Organisation:
Ethical Theory and Corporate Behaviour” pod-
kre$laja nastgpujace warunki, jakie powinien
spehic¢ kodeks etyczny, aby mogt by¢ skuteczna
1 uniwersalna podwaling prowadzaca do wspdl-
nie wypracowanych przez pracownikow etycz-
nych dziatan:
® Musi by¢ obiektywnym wynikiem rozlegtych
dyskusji, badan i konsultacji realizowanych
w gronie wszystkich interesariuszy.
® Musi by¢ przyjety i traktowany jako wlasny,
a nie jako kolejna dyrektywa wydana przez
kierownictwo i zarzad.
® Musi by¢ wspierany poprzez wdrozenie pro-
gramow rozwoju pracownikow, ustawiczne-
go ksztatcenia. Powinien tez by¢ otwarty na
wszelkie zmiany i poprawki bedace wynikiem
doswiadczenia 0sob zatrudnionych w przed-
sigbiorstwie’.

Programy i kodeksy etyczne nalezy zatem
traktowa¢ z duzym szacunkiem, doceniajac ich

* W. Gasparski, Programy etyczne firm i ich projektowa-
nie, Wiecej niz zysk, Forum Odpowiedzialnego Biznesu,
Warszawa 2001, str. 22-30.

> A. Kitson & R. Campbell, The Ethical Organisation:
Ethical Theory and Corporate Behaviour, Macmillan
Press, Londyn 1996, str. 118-140
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znaczenie, jakie niosa dla rozwoju organizacji
jak 1 biznesu traktowanego jako calo$¢. To dzig-
ki ich funkcjonowaniu w przedsigbiorstwie pra-
cownicy czuja si¢ bezpieczni, a klienci, dostaw-
cy 1 lokalna spoteczno$¢ obdarza firme¢ zaufa-
niem. Zaufaniem, ktére procentuje w przyszito-
Sci.

Spoleczna odpowiedzialno$¢
w zarzadzaniu przedsi¢biorstwem

Corporate Social Responsibility to we-
dlug znawcow tematu stale narastajacy trend,
z ktorym musza si¢ zmierzy¢ przedsigbiorstwa
w Polsce 1 na §wiecie. Norma staje si¢ raporto-
wanie efektow swojej dziatalnosci, poddawanie
si¢ audytom, certyfikacja czy uznawanie coraz
to szerszych bezposrednich zobowiazan, beda-
cych obiektem niezaleznych ocen. Jednak, aby
osiagna¢ pozytywne, a wigc budujace wizeru-
nek efekty tych dziatan, nalezy catkowicie zin-
tegrowa¢ CSR z biznesowaq strategia przedsig-
biorstwa.

Przedsigbiorstwo, chcac rozszerzy¢ swo-
ja dziatalno$¢ lub rozpoczaé aktywnos¢ na no-
wych rynkach zbytu z wykorzystaniem narzedzi
CSR, powinno kierowa¢ si¢ czym$ wigcej niz
tylko zasadami zarzadzania strategicznego. Za-
implementowany odpowiedni program czy po-
dejscie pozwala na szybkie 1 tatwe zintegrowa-
nie go z celami dzialalno$ci przedsigbiorstwa.
Wspiera 1 determinuje pozycjonowanie danej
organizacji wzgledem CSR. Zarzadzanie strate-
giczne mierzone przez pryzmat spolecznej od-
powiedzialno$ci pozwala na jednoznaczne okre-
Slenie istotnych 1 strategicznych zakreséw dzia-
falnosci CSR oraz potencjalnych szans 1 ryzyk
istniejacych w otoczeniu przedsigbiorstwa.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom kadr
zarzadzajacych, powstalo wiele opracowan,
swoistego rodzaju instrukcji, opisujacych pro-
ces wdrazania 1 zarzadzania dziataniami spo-
tecznie odpowiedzialnymi. Dlatego zaprezen-
towano charakterystyke dwoch najpopularnie;j-
szych dokumentow bedacych jednoczes$nie kan-
wa do kreowania tego rodzaju narzedzi nie-
zbednych przy zarzadzaniu przedsigbiorstwem
(,,System Spotecznej Odpowiedzialnosci Bizne-
su” — stworzony przez Social Venture Network
oraz ,,Warto$¢ odpowiedzialno$ci w biznesie”
— stworzony przez World Business Council for
Sustainable Development).

Organizacja Social Venture Network, zo-
stata zalozona w 1987 roku jako sie¢ przedsig-
biorcow, ktorym przyswiecata wizja, iz biznes
moze by¢ poteznym katalizatorem przy rozwia-
zywaniu probleméw natury spotecznej. Pod ko-
niec roku 1995 SVN opublikowata zestaw zasad
CSR. Do jego stworzenia wykorzystano wiedzg
1 doswiadczenie wielu 0sob, organizacji z Euro-
py 1 USA. Czotowi przedstawiciele §wiata na-
uki, badacze oraz szefowie przedsigbiorstw wy-
rézniajacy si¢ na polu spotecznej odpowiedzial-
nosci wniesli swoj wkiad. Stworzone wowczas
przez SVN materialy, po kilku latach doskona-
lenia merytorycznego, staly si¢ przyczynkiem
do powstania dokumentu opisujacego System
Spotecznie Odpowiedzialnego Biznesu. Rdze-
niem systemu stata si¢ charakterystyka strategii
1 procedur majacych na celu poprawg dzialania
organizacji w aspekcie CSR. Wedlug SVN, do
wysuwania intrafnych argumentéw oraz podej-
mowania racjonalnych decyzji, menadzerowie
potrzebuja jasnej 1 klarownej struktury, pozwa-
lajacej na oceng potencjalnego ryzyka czy swo-
ich mozliwosci®.

Drugim dokumentem, stanowiacym tzw. in-
strukcje zarzadzania wykorzystujaca ideg CSR,
jest ,,Warto$¢ odpowiedzialnosci w biznesie”.
Zostal on opracowany 1 wydany przez migdzy-
narodowa organizacj¢ World Business Coun-
cil for Sustainable Development. Od momentu
utworzenia w 1995 roku, WBCSD podejmuje
dziatania adekwatne do rozwoju i potrzeb zréw-
nowazonego zarzadzania w biznesie. Swoja ak-
tywnos$¢ opiera sig na trzech nierozerwalnych fi-
larach:
¢ tworzenie dobrobytu spolecznego;
® odpowiedzialno$¢ spoleczna;
® poprawa stanu srodowiska naturalnego.

Rada WBCSD w 1998 roku inaugurowata
dwuletni program propagowania spolecznie od-
powiedzialnego zarzadzania oraz jego praktycz-
nych aspektow. Wraz za wstgpnym raportem pt.
»Meeting Changing Expectations”, organizacja
wydata w 2000 roku drugi raport, Making Good
Business Sense, prezentujacy syntezg przepro-
wadzonych badan na temat wartosci odpowie-
dzialnosci w biznesie. Jest adresowany do ka-

¢ Social Venture Networg, http://www.svn.org, marzec
2010.
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dry menadzerskiej. Ma on za zadanie podkresli¢
skalg mozliwosci idei CSR oraz kierunek postg-
pujacej debaty na ten temat. Dokument zawie-
ra informacje na temat kierunku dzialan, jakie
powinny by¢ podjete, nie analizuje natomiast
celow ostatecznych aktywnosci przedsigbior-
stwa’.

System Spolecznej Odpowiedzialnos$ci
Biznesu SVN

System SVN stanowi swoiste kompendium
bedace krotkim, ale kompletnym streszczeniem
strategii technik prowadzacych do poprawy
funkcjonowania przedsigbiorstwa. Jest to cha-
rakterystyka spotecznej odpowiedzialnosci bi-
znesu oraz opis narzgdzi niezbednych organiza-
cjom 1 przedsigbiorcom do dokonywania ulep-
szen w zgodzie z ogolnie przyj¢ta strategia dzia-
fania. System SVN nie okresla poziomu realiza-
cji okreslonego postepowania, sugeruje jedynie
ewentualne dziatanie. Wytyczne nie stanowia
niezmiennych zalecen. Rowniez nie jest to mo-
del wykorzystywany do implementowania pro-
cedury zmian organizacyjnych. System ten ofe-
ruje jedynie praktyczne wskazniki oraz opisu-
je istotne aspekty spotecznie odpowiedzialnego
zarzadzania, ktore inne wdrozyly przedsigbior-
stwa, aby stac si¢ bardziej konkurencyjnymi®.

Podstawowe zasady systemu, organiza-
cja Social Venture Network wyrazita w posta-
ci dziewigciu powigzanych ze soba tematow.
Etyka, kierowanie (zarzadzanie) oraz odpowie-
dzialno$¢ stanowia rdzen tzw. tematéw ogol-
nych, natomiast sze$¢ pozostatych to opis za-
chodzacych interakcji pomigdzy poszczegdlny-
mi grupami interesariuszy. Do zasad systemu
SVN zalicza sie:

* Etyke;

Przedsigbiorstwo zobligowane jest do roz-
wijania 1 wdrazania praktycznych standardow
etycznych we wszystkich kontaktach z intere-
sariuszami. Zobowiazanie si¢ do przestrzega-
nia 1 postgpowania zgodnie z etycznymi regu-
fami powinno odby¢ si¢ publicznie. Niezbg¢dna
jest takze jego publikacja w postaci formalne;j
deklaracji. Zobowiazanie musi by¢ rygorystycz-
nie przestrzegane. Przedsigbiorstwo zgodnie ze

7 http://www.wbcsd.org, marzec 2010.

$ M. Zemigta, Spoleczna odpowiedzialno$¢ przedsiebior-
stwa: budowanie zdrowej, efektywnej organizacji, Wol-
ters Kluwer, Warszawa 2007, s. 110-120.
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swoja deklaracja powinno posiada¢ dobrze udo-
kumentowane i1 efektywne systemy oceny, ra-
portowania oraz monitoringu.

® Odpowiedzialnos¢;

Wedhug systemu SVN, przedsigbiorstwo po-
winno uwzglednia¢ poparte prawnie zaintere-
sowanie interesariuszy jego szeroko rozumiang
dzialalnoscia. Nie moze w zaden sposdb unie-
mozliwia¢ dostgpu do informacji. Interesariu-
szom nalezy si¢ rzetelna i prawdziwa informa-
cja, nawet jezeli przekazanie jej ma nie$¢ za
soba niedogodnosci i straty finansowe. Przed-
sigbiorstwo powinno rowniez regularnie pod-
dawac¢ ocenie swoje zaangazowanie spoteczne,
dostarczajac opinii publicznej weryfikowalnych
1 wymiernych dowodow osiagnigcia wczesniej
obranych celow.

e Zarzadzanie;

Instytucje kierujace si¢ SVN sa zobligowane
do osiagnigcia rownowagi pomigdzy interesami
zardbwno klientow, pracownikéw, dostawcow,
jak 1 inwestorow. Zakres tej biznesowe;j stabil-
no$ci powinien obejmowac takie obszary jak:
cele strategiczne, zarzadzanie operacyjne oraz
decyzje o rozpoczynaniu inwestycji. Przedsig-
biorstwo powinno w zarzadzaniu swoimi zaso-
bami kierowac si¢ rozwaga, odpowiedzialnos-
cig i efektywnoscia. Dazy¢ powinno do powigk-
szenia swoich aktywow.
® Rezultaty finansowe;

Przedsigbiorstwo powinno zobowiazaé sig
do wynagradzania (premiowania) osob, kto-
re chronig aktywa wnoszac kapital z zewnatrz.
Zwtlaszcza tych, ktorzy zapewnili tzw. wysoka
stopg zwrotu. Polityka dtugookresowa przedsig-
biorstwa, powinna by¢ nastawiona na umacnia-
nie wzrostu 1 zysku jej akcjonariuszy.

e Zatrudnienie;

Wytyczne SVN, w temacie zatrudnienia, ob-
liguja przedsigbiorstwo do prowadzenia polity-
ki kadrowej w sposdb umozliwiajacy osobisty
1 zawodowy rozwoj pracownikéw. Zatrudnio-
ny powinien by¢ traktowany z szacunkiem, jako
warto$ciowy partner w biznesie. Pracodawca
nie moze przesta¢ si¢ troszczy¢ o respektowa-
nie prawa do pracy, podnoszenie konkurencyj-
no$ci wynagradzania oraz tworzenie bezpiecz-
nego, przyjaznego i prorodzinnego $rodowiska

pracy.
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¢ Kontakty handlowe;

Przedsigbiorstwo powinno $cisle przestrze-
ga¢ zasad uczciwosci w relacjach z kontrahen-
tami, dostawcami, przedstawicielami, dystrybu-
torami oraz koncesjonariuszami. Wedtug zasad
systemu SVN, firma ma promowac, respekto-
wac 1 nadzorowa¢ procesy CSR wsérod swoich
klientow wewngtrznych jak i zewngtrznych.
® Produkty i ustugi;

Zadaniem przedsigbiorstwa jest state badanie
potrzeb 1 zyczen swoich konsumentoéw i klien-
tow. Powinno ono dazy¢ do najwyzszej mozli-
wej do osiagnigcia jakosci produktéw i ustug,
przestrzegajac przy tym zasad petnej uczciwo-
$ci oraz dbato$ci o bezpieczenstwo.
® Zaangazowanie spoteczne;

Spotecznos¢, w ktorej funkcjonuje przedsig-
biorstwo powinna by¢ wspierana utrzymywa-
niem obopolnych pozytywnych relacji. Przed-
sigbiorstwo powinno, (poprzez okazywana
wrazliwo$¢ na kulturg i potrzeby swojego oto-
czenia) pelni¢ funkcj¢ wpierajaca, dzigki kto-
rej mozliwe jest stworzenie lepszych warunkow
zycia 1 zarazem prowadzenia dziatalnosci han-
dlowe;j.
® Ochrona $rodowiska naturalnego;

System SVN obliguje do ochrony i odtwa-
rzania pierwotnego stanu $rodowiska oraz pro-
mowania zréwnowazonego rozwoju poprzez
produkty, uslugi i inne dzialania procesowe.
Wymusza roéwniez na przedsigbiorstwie poprzez
wprowadzenie do codziennej praktyki zarzadza-
nia minimalizacj¢ zuZycia energii, SUrowcow
nieodnawialnych oraz redukcje ilosci produko-
wanych odpadow i szkodliwych emis;ji’.

Wymienione standardy reprezentuja swo-
jego rodzaju system warto$ci, majacy korzenie
w sformulowanej przez SVN koncepcji wspot-
dziatania przedsigbiorczosci i spoteczenstwa.
Zaklada ona, Ze biznes jest integralng czescia
spoteczenstwa, pelniaca coraz bardziej istotna
rolg¢ w dostarczaniu fadu i dobrobytu ludziom
z jego otoczenia. Zasady omdwione w tym ra-
porcie w og6lny, ale obszerny sposdb opisu-
ja potencjalne zarzadzanie dziataniami, dzigki
ktérym mozliwy jest rozwdj. Przedsigbiorstwu
stwarza to warunki do sformulowania i wybo-
ru odpowiednich warto$ci, mozliwych do przy-
jecia. Rezultat tych dziatan, to sformutowanie

° http://www.svn.org, marzec 2010.

ostatecznych celow, systemdéw ocen i proce-
dur'.

Wartos¢ Odpowiedzialnosci
w Biznesie WBCSD

Organizacja World Business Council for Su-
stainable Development, na kanwie badan prze-
prowadzonych w 2000 roku na temat wartosci
odpowiedzialno$ci w biznesie, opublikowata
wytyczne bedace pewnego rodzaju wskazowka
dla wtascicieli przedsigbiorstw.

Spdjna strategia spolecznej odpowiedzial-
nosci, oparta na fundamentalnych wartos$ciach
1 perspektywicznym podejsciu, wyraznie kata-
lizuje pomnozenie szeroko rozumianych akty-
wOw przedsigbiorstwa oraz przyczynia si¢ two-
rzenia pozytywnego wktadu w rozwoj spotecz-
nego dobrobytu. Strategia odpowiedzialnos$ci
daje mozliwos¢ ukazania tzw. ludzkiej twarzy
organizacjom, ktére dotychczas zr6znych powo-
déw mialy nieprzychylna opinig otoczenia. Jed-
nak wymaga ona otwartego 1 konstruktywnego
partnerstwa z rzadem, organizacjami NGO oraz
pozostatymi podmiotami spoteczenstwa obywa-
telskiego. W szczegodlnosci autorzy podkresla-
ja silna wspotpracg ze spotecznosciami lokalny-
mi. Implementujac strategi¢ odpowiedzialnosci,
WBCSD wskazuje, iz przedsigbiorstwa zobligo-
wane sa do uwzgledniania 1 respektowania spe-
cyfiki 1 r6znic kulturowych. Dostrzeganie lokal-
nych uwarunkowan powinno mie¢ natychmia-
stowe odzwierciedlenie w postaci zaplanowa-
nych 1 konkretnych inicjatyw.

Kompas odpowiedzialnos$ci spotecznej to
przewodnik opisujacy skuteczne zarzadzanie
przedsigbiorstwem przedstawiony w raporcie
WBCSD ,,Making Good Business Sense”. Jest
zarOwno narzedziem jak 1 podejsciem o cha-
rakterze koncepcyjnym. Dzigki jego elastycz-
nosci mozliwa jest stosunkowo szybka reakcja
na potencjalne dylematy i wyzwania przedsig-
biorstwa. Kompas ukazuje, ze przy implementa-
cji programow niezbgdne jest dostosowanie ryt-
mu wyznaczonego przez firmg w realizacji wizji
CSR do rzeczywistych warunkow prowadzonej
dziatalnosci gospodarczej. Tempo podejmowa-
nych dziatan powinno by¢ funkcja rozlegle ro-
zumianych korzys$ci przedsigbiorstwa. Kompas

10 M. Zemigta, Spoteczna odpowiedzialnos¢ przedsiebior-
stwa: budowanie zdrowej, efektywnej organizacji, Wol-
ters Kluwer, Warszawa 2007, s. 110-120.
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CSR, wedtug WBCSD, jest niezbedny podczas

wdrazania strategii spotecznie odpowiedzialne-

go biznesu. Umozliwia on przedsigbiorstwu re-
alizacje nowych zrownowazonych planow, jed-
noczesnie uwierzytelniajac go w akceptowal-
nych normach lokalnej spotecznosci''.

Nawigator ten sktada si¢ z dwunastu ele-
mentow:

® Wyznaczenie bieguna podinocnego. Pierw-
szym etapem wdrazania idei zrbwnowazone-
go rozwoju jest okreslenie i sprecyzowanie
wizji 1 wartosci przedsigbiorstwa. Innymi sto-
wy — okreslenie kierunku CSR. Proces usta-
lania mapy nie jest fatwy, zwlaszcza gdy or-
ganizacja zmierza w kierunku zloZzonych wy-
zwan spotecznych i biznesowych. Wyzna-
czenie bieguna, powinno by¢ rozpoczgte jak
najwczesniej i angazowac najlepszych pra-
cownikow z organizacji. Nalezy konsekwen-
tnie demonstrowa¢ najwyzszy poziom zaab-
sorbowania i zobowiazania procesem CSR.

e Koncentracja na strategicznych czynnikach
biznesu. Korelacja spolecznej odpowiedzial-
nosci z globalng strategia firmy przyczynia
si¢ do budowania wizerunku przedsigbior-
stwa gotowego do realizowania spraw spo-
tecznych. CSR nalezy traktowa¢ jak kazda
inna inwestycje. Nalezy dazy¢ do uzyskania
zyskoOw z poczynionych nakladéw oraz do
zmniejszenia ryzyka Niezbednym jest row-
niez fakt widocznego zaangazowania w pro-
ces menadzerow, dyrektoréw i bezposrednich
kierownikow. Ich rola jest upowszechnianie
informacji, 1z spoteczna odpowiedzialno$¢
w zarzadzaniu to element rozsadnej i lukra-
tywnej polityki kazdego przedsigbiorstwa.

e Koncentracja na osobach. Spoteczna odpo-
wiedzialno$¢ w biznesie obejmuje grupy in-
teresariuszy, a wigc udzialowcow, klientow,
lokalne spotecznosci, grupy pracownicze, or-
ganizacje NGO, partneréw handlowych itp.
Jednak wedlug kompasu CSR, aby osiagnac
prawdziwa efektywnos$¢, nalezy uwzglednié
w przyjetej strategii oddziatywanie wptywa-
jace na zycie cztowieka. Dlatego nalezy jasno
1 precyzyjnie okresli¢ metody, dzigki ktorym
indywidualna osoba, obywatel, konsument,
pracownik czy wreszcie CSO (Chief Execu-

' B. Rok, Odpowiedzialny biznes w nieodpowiedzialnym
Swiecie, Akademia Rozwoju Filantropii i Forum Odpo-
wiedzialnego Biznesu, Warszawa 2004, s. 192-193.
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tive Officer) bedzie mogl realnie przyczynié
si¢ do rozwoju spotecznej odpowiedzialno-
$ci w biznesie. Przy czym niezbgdne jest row-
niez wyznaczenie stricte indywidualnych za-
sad rozliczania z przyjgtych obowiazkow.
Zdecydowanie o swojej spusciznie. Kom-
pas CSR wyznacza drogg, gdzie dziatalnos¢
przemystowa powinna pozostawi¢ w otacza-
jacym $rodowisku jak najmniejsze $lady. Za-
rzad przedsigbiorstw powinien dba¢ o odpo-
wiedni 1 przemyS$lany poziom kompetencji
1 mozliwosci swoich pracownikow. Dlate-
go zalecane jest wdrozenie jasnych zasad
edukacji 1 nauczania oraz kreacja procesow
wspierajacych tego typu dzialania. Wedhug
WBCSD taki sposob zarzadzania zapewnia
dbato$¢ o zrownowazony i dtugofalowy roz-
woj. Rozwdj, ktorego konsekwencja jest nie
tylko regularne ptacenie pensji i podatkow,
ale takze uzmystowienie pracownikom i spo-
feczenstwu sposobu na budowanie lepszej
przysztosci.

Na pierwszym miejscu personel. Zadaniem
wyznaczonym dla menadzeréow jest walka
o zwigkszenie wartosci przedsigbiorstwa.
Jednak osiagnigcie celu zwigkszenia akty-
wow, wedtug kompasu, powinno by¢ zdeter-
minowane najwigksza troska o dobro pracow-
nikow. Koncepcja CSR oznacza koniecznos¢
wyznaczania priorytetow, dokonywania wy-
boréw, rozwazania licznych dylematow. Dla-
tego istotna staje si¢ co najmniej zadowalaja-
ca relacja pracownik- pracodawca. Menadzer
powinien przeksztalci¢ zespoty pracownicze
w grupy tzw. aktywnych rzecznikéw zmian.
Kazdemu z zatrudnionych trzeba u$wiado-
mi¢, ze przyjeta praktyka przedsigbiorstwa,
$wiadczaca o jej odpowiedzialno$ci spolecz-
nej stanowi azymut do trwatego budowania
pozytywnego wizerunku firmy. Wedtug kom-
pasu koniecznym powinno sta¢ si¢ stworze-
nie warunkow sprzyjajace roznorodnosci oraz
nieskrgpowanej wymianie mysli. Pracownicy
dzialajacy razem moga sta¢ si¢ gtowna sita
sprawcza dobrej praktyki w dziedzinie korpo-
racyjnej odpowiedzialnosci spoleczne;.
Poznanie swojego sasiada. Przedsigbior-
stwo chcac budowaé pozytywny wizerunek,
powinno bardzo doglgbnie przeanalizowad
wszelkie elementy swojego otoczenia oraz
oceni¢ jego skalg wpltywu na prowadzona
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dziatalno$¢. Nalezy réwniez okresli¢, w ja-
kim stopniu lokalna kultura, wyznanie czy j¢-
zyk sa zgodne z przyjetym modelem zarza-
dzania. Kompas CSR podkresla, ze szacunek
powinien naleze¢ si¢ zardwno réznicom jak
1 podobienstwom.

Dialog i dyskusja. WBCSD zaleca, stwo-
rzenie i respektowanie odpowiednich proce-
dur wspierajacych obustronny dialog, dzig-
ki ktéremu bgdzie mozliwe okreslenie wply-
wu przedsigbiorstwa na zycie 1 funkcjonowa-
nie jego otoczenia. Zarzad powinien podjacé
tego typu konstruktywne dzialania mozliwie
jak najwczesniej. Brak dialogu i dyskusji we
wspotistnieniu moze oznaczaé utratg relacji
z podmiotami strategicznymi dla przedsig-
biorstwa.

Zadbanie o madre partnerstwo. Strategicz-
na wspotpraca i partnerstwo, przy wyraznie
okreslonych celach, powinna by¢ kanwa do
realizowania wyzwan korporacyjnej odpo-
wiedzialnos$ci spolecznej. Jednak partnerstwo
to nie powinno by¢ obciazone tylko 1 wy-
facznie chegcia uzyskania przychylnosci opi-
nii spolecznej. Kompas podkresla szeroko-
horyzontalna wspotprace zaczynajaca sig¢ od
przeprowadzenia konsultacji z interesariusza-
mi, szukania rozwiazan majacych korzystny
wplyw zardwno na przedsigbiorstwo jak i na
otoczenie.

Waga reputacji. Reputacja jest bardzo istot-
nym elementem aktywow biznesu. Jest jed-
nym z powodow, dla ktorych przedsigbior-
stwa inwestuja w dziatania CSR. Warto$¢ re-
putacji podkresla fakt, ze na zwrot poniesio-
nych na ten cel inwestycji trzeba czekaé na-
wet wiele lat Przedsigbiorstwo dazace do
petnej przejrzystosci 1 wiarygodno$ci w kon-
sekwencji powinno budowaé dobra reputa-
cjg, a tym samym generowac lojalno$¢ swo-
ich odbiorcow.

Stanie si¢ milym gosciem. Wedtug tej wska-
zo6wki kompasu, przedsigbiorstwo odgrywa
wsrod swojego otoczenia zewngtrznego rolg
swoistego goscia, ktory powinien przestrze-
ga¢ ogolnie przyjetej etykiety. Powinno ono
okazywac szacunek i1 respektowa¢ zachowa-
nie ,,gospodarza”. Dlatego przedsigbiorstwo
odpowiedzialne spotecznie powinno zna-
lez¢ drogg otwartej komunikacji umozliwia-
jacej dokonanie realnych i uzytecznych pro-

spotecznych dziatan. Wedlug WBCSD ,,bycie
mitym godciem” jest jednym z istotnych ele-
mentow przyczyniajacych si¢ do powigksza-
nia aktywow przedsigbiorstwa.

® Mierzenie i wyjasnianie wszelkich dziatan.
Przedsigbiorstwo powinno przyja¢ pozytyw-
na 1 aktywna postawg pozwalajaca na efek-
tywne publiczne opisywanie osiaganych efek-
tow. Jednak bez wzgledu na wybrana metode,
raportowanie powinno by¢ $cisle zdetermino-
wane przez normy przyjetego narzedzia. Ko-
nieczno$¢ utrzymywania wiarygodnosci i do-
brej reputacji powinno wyznacza¢ kierunek
wszelkich dziatan przedsigbiorstwa.

® Ostrozno$¢ w postgpowaniu z informacja
1 technologia. Otoczenie przedsigbiorstwa,
w zwiazku z wciaz postgpujaca rewolucja
technologiczng oraz implikacja ekonomii op-
artej na wiedzy, stato si¢ bardzo wrazliwe na
wszelkie zmiany. Kompas CSR podkresla, ze
nowe technologie moga stanowi¢ rowniez wy-
zwania. Przedsigbiorstwo powinno wzia¢ pod
uwage mozliwo$¢, iz niewlasciwe zarzadza-
nie informacja 1 technologia moze przyczynié¢
si¢ do wykluczen spotecznych jak i powodo-
wac wyzysk innych. Dlatego koniecznym po-
winno by¢ przemyslane i rozwazne dziatanie
w tym zakresie'.

W XXI wieku globalne trendy jak i zewngtrz-
ne zadania wyznaczaja swoiste impulsy do roz-
woju zarzadzania personelem zgodnie z idea
Corporate Social Responsibility. Punkt wyjscia
w wielu przedsigbiorstwach stanowi okreslenie,
a w konsekwencji wdrozenie warto$ci oraz mi-
sji. To one wyznaczaja zadania jakie kadra me-
nadzerska zleca pracownikom, przyczyniajac
si¢ w ten sposob do przekazania zréwnowazo-
nego oddziatywania wobec klientow czy spo-
tecznosci lokalnej. W przypadku kiedy jednak
spoteczna odpowiedzialno$¢ nie zostata zaad-
optowana w wytycznych rozwoju przedsigbior-
stwa, powinna zosta¢ mozliwie szybko i spraw-
nie dostosowana.

Podsumowanie

W Polsce CSR jest dopiero w fazie poczat-
kowego rozwoju w stosunku do migdzynarodo-

12 R. Holme, P. Watts, Corporate social responsibility:
making good business sense, World Business Council for
Sustainable Development, Genewa 2000, str. 20-40.
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wych korporacji. Jest jednak wiele przestanek
do tego, aby méwié, ze stanie si¢ on obowia-
zujacym trendem w XXI wieku. Wiele firm do-
strzegto w dziataniach CSR sposobno$¢ do kre-
acji pozytywnego wizerunku przedsigbiorstwa.

,»Wina i odpowiedzialno$¢ sa zawsze indy-
widualne”, a ,,odpowiedzialno$¢ jest pewnym
racjonalnym konstruktorem wprowadzonym
do zycia spotecznego po to, by moralne wias-
ciwosci ulotnych ludzkich zachowan mozna
byto utrwali¢, osadzi¢ i1 obtozy¢ odpowiednimi
sankcjami”".
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INWESTYCJE W KAPITAL LUDZKI A KONKURENCYJNOSC
PRZEDSIEBIORSTWA W OKRESIE DEKONIUNKTURY

Human capital investments and the firm competitiveness during the downturn

Streszczenie

W obliczu kryzysu ekonomicznego, ktéry w roznym stopniu dotknatl duza czg$¢ polskich przedsigbiorstw, wielu
pracodawcow stangto przed koniecznoscia podjgcia trudnych decyzji kadrowych. Kupno nowej maszyny, zbudowanie
linii produkcyjnej, czy wybudowanie kolejnej fabryki sa niczym bez odpowiednio przygotowanego, a co najwazniejsze
zaangazowanego w pracg zespotu. Obecnie inwestycje w kapitat ludzki przedsigbiorstwa stanowia jeden z wazniejszych
czynnikoéw determinujacych poziom konkurencyjnosci przedsigbiorstwa.

Ponizej wskazane zostaly zalezno$ci pomigdzy zachodzacymi na rynku zmianami i wynikajacymi z nich potrzebami
szkoleniowymi i kadrowymi w stosunku do przedsigbiorcow i pracownikow. Opracowanie zawiera takze przyklady
postgpowania potencjalnego przedsigbiorcy w obszarze inwestycji w kapitat ludzki majacych oparte zaréwno w literaturze
przedmiotu jak i wynikajacych z przeprowadzonych ankiet oraz rozmoéw z uczestnikami w trakcie organizowanych przez
CNBOP — PIB szkolen.

Summary

In a situation of economic crisis, which in affected a large part of Polish enterprises, many employers had to take many
difficult HR decisions. Buying a new machine, to build a production line, or build another plant is nothing without
a properly prepared and — what is most importantly — involved team. Currently, human capital investments in the company
is one of the most important factors determining the level of them competitiveness. Below are indicated the relationship
between occurring market changes and training needs and human resources for entrepreneurs and employees. The article
also includes examples of the potential entrepreneurs proceedings in the area of human capital investments based both in
the literature as completed surveys and interviews result with course participants organized by the CNBOP - PIB.

Stowa kluczowe: kapitat ludzki, szkolenia, konkurencyjnos$¢, luka kompetencyjna;
Keywords: human capital, training, competitiveness, skills gap;

rygowania, dostosowywania do realiow chwi-
li. Stwierdzenie to oznacza, ze toczy si¢ zazar-
ta 1 nieprzerwana walka konkurencyjna o pod-
boj rynku, zdobycie klienta, czyli zwigkszenie
sprzedazy. Najistotniejszym wyznacznikiem
sukcesu w danej dziedzinie jest przewaga kon-
kurencyjna, poniewaz to od niej zalezy rozwoj,
upadek danej firmy, poziom jej rentownosci
oraz pozycja na rynku. Poza takimi czynnikami
konkurencyjnosci jak lepsza jako$¢ swiadczone;j

To nie jest czas dla stabych ludzi

Czlowiek, ktory pojawia sie ze Srodkami
(zasobami) i wiedzq pozwalajqcymi robi¢ czy
produkowac niemal wszystko lepiej, szybciej czy
oszczedniej, ma swq przysziosé i swe losy we
wlasnych rekach

J. Paul Getty

Jedno z najbardziej popularnych powiedzen
wojskowych brzmi ,,Zadna strategia nie wytrzy-

muje pierwszego kontaktu z nieprzyjacielem”.
Podobnie zadna strategia dziatalnos$ci gospo-
darczej nie wytrzymuje pierwszego kontaktu
z rynkiem. Istnieje stata potrzeba statego jej ko-

ustugi lub oferowanego produktu, nizsze ceny,
a takze lepszy model informacyjno-promocyj-
ny w literaturze przedmiotu do zbioru cech kon-
kurencyjnych przedsigbiorstwa doktada si¢ tak-
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ze zroznicowanie produktu/ustugi, a co najwaz-
niejsze poziom obstugi klienta (dbatos¢ o za-
chowanie dobrych relacji).!

,,Prosz¢ zadzwoni¢ za miesiac”, ,,przepra-
szam, ale teraz nie planujemy Zadnych zamo-
wief, bo ograniczyliSmy budzet”, ,nie, nie je-
steSmy zainteresowani, moze w czwartym kwar-
tale”. Handlowcy takie odpowiedzi od klientow
stysza kazdego dnia. Wiadomo — kryzys. To sto-
wo wytrych. Niemal wszystko mozna zrzuci¢
na karb kryzysu. Tak tez handlowcy tlumacza
si¢ przed swoimi przetozonymi. Spowolnienie
gospodarcze, jakie dotknglo Polske, odbito sig
na nizszej konsumpcji. Ale firmy nie ograniczy-
ty swoich planéw sprzedazowych. Wrecz prze-
ciwnie, zgodnie z zasada, ze kto si¢ nie rozwija,
ten sig cofa, jeszcze je podwyzszyly w stosunku
do 2008 roku, gdy o kryzysie dopiero zaczyna-
to si¢ méwié. Z badan Delta Training wynika,
ze w 2009 cele sprzedazowe wzrosty o 10-30%.
Tak twierdzi 42,4% ankietowanych, natomiast
33,3% badanych informuje, ze w ich firmach te
cele zostaty zwigkszone o ponad 50%! Co cieka-
we, w branzy finansowej, ktora stata si¢ pierw-
sza ofiarg zalamania (na poczatku mowito si¢
o kryzysie finansowym) sa bardziej wysrubowa-
ne cele sprzedazowe, niz na przyklad w bran-
zy farmaceutycznej, ktora — jak na razie — kry-
zysu nie odczuwa. Zmniejszenie celow sprze-
dazowych w obliczu kryzysu wplynetoby de-
motywujaco na pracownikow dziatéw handlo-
wych. Firmy nie moga sobie na to pozwoli¢, ale
na pewno zdaja sobie sprawg z tego, ze te cele
beda praktycznie nieosiagalne.?

Rzeczywisto$¢ gospodarcza zmienia sig nie-
zwykle dynamicznie, a zarazem radykalnie,
a wigc gleboko jakosciowo, pod wptywem od-
dziatywania megatrendow, tj. szybkich, trwa-
tych, fundamentalnych zmian wystgpujacych na

' Na potrzeby niniejszego artykutu zostaty wskazane je-
dynie najwazniejsze cechy konkurencyjno$ci. Tematyka
konkurencyjnosci zostala szczegdtowo omdéwiona w arty-
kule J. Chlebek, Innowacyjnos¢ a konkurencyjnos¢ przed-
siebiorstw, Kwartalnik Bezpieczenstwo i Technika Pozar-
nicza nr 04/10, Jozefow 2010.

> Badanie zostato przeprowadzone przez firme szkole-
niowq Delta Training na grupie 237 pracownikow i me-
nedzerow dzialow sprzedazy. Badanie bylo prowadzone
metodq ankietowq i zostalo przeprowadzone w dniach
21 maja — 2 czerwca 2009 roku. Czes¢ wynikow moze nie
sumowac sie do 100, gdyz mozna bylo wskaza¢ kilka od-
powiedzi.
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skale §wiatowa, zwigzanych z procesami demo-
graficznymi 1 kulturowymi, reorganizacja ope-
racji biznesu i niekontrolowanymi wptywami
zewngtrznymi, na przyktad globalnym kryzy-
sem systemu bankowego.? W obecnych czasach
przedsigbiorstwa zmuszone sa dziata¢ w szcze-
golnych warunkach, w mniejszym lub wigk-
szym stopniu pozostajac pod wplywem global-
nej konkurencji, upowszechniania nowoczes-
nych technologii informatycznych, stosowania
nowych form organizacji, skracania cyklu zy-
cia produktow i technologii. Z tego punktu wi-
dzenia w ostatnim czasie znaczny wplyw na
funkcjonowanie przedsigbiorstwa zaczgly wy-
wiera¢ czynniki zewngtrzne zwiazane z kapita-
tem ludzkim, takie jak: sytuacja demograficzna,
zmiany struktury zaktadowo — kwalifikacyjne;,
szybka dewaluacja wiedzy, ,,wojna” o talenty.*
Wymusza to stale dostosowywanie si¢ przedsig-
biorstw, co z kolei wptywa na przeformutowa-
nie wielu zasadniczych teorii zarzadzania przy-
jetych w danej firmie. Bywa tez i tak, Zze dos¢
duza czg$¢ stosowanych dotad technik staje sig¢
zupehie nieprzydatna. Cechy wspotczesnie za-
chodzacych zmian powoduja, ze obecnie dla
osiagniecia sukcesu niewystarczajaca jest do-
brze opracowana strategia dostosowawcza czy
tez modernizujaca dotychczasowe rozwiazania.
Sukces obecnie determinowany jest zdolnoscia
firmy do wprowadzania innowacyjnych rozwia-
zah czy to w produkcji, czy tez w ustugach oraz
catkowicie odmiennych sposoboéw funkcjono-
wania w przysztosci.

»Zmiana jest ciagla i ekscytujaca podrdza,
z okresami odpoczynku i nagrodami zaplanowa-
nymi po drodze™ Oznacza to, ze raz zapoczat-
kowany proces zmian wymusza kolejne prze-
ksztatcenia. Obierane kierunki, wprowadzane
zmiany, musza by¢ jednak swiadome. Przedsig-
biorcy musza nauczy¢ si¢ w jaki sposob efek-
tywnie zarzadza¢ takim procesem tj. kreowac,
projektowaé, realizowaé, a co najwazniejsze
wzmacnia¢ zmiany za posrednictwem kapita-
hu ludzkiego. Istotne jest, aby przy tym umiec
utrzyma¢ odpowiedni poziom kultury promu-
jacej zmiany, podtrzymywa¢ ducha zmian or-

3 M. Juchnowicz, Zarzqdzanie przez zaangazowanie, Pol-
skie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2010, s. 11.
4 Tamze, s. 12

5 L. Clarke, Zarzqdzanie zmianq, Gebethner i S-ka, War-
szawa 1997, s. 251.
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ganizacyjnych i uczyni¢ z niego staty element,
codziennos$¢ swego funkcjonowania. Duza zlo-
zono$¢ oraz wielowatkowos$¢ powoduje, ze za-
rzadzanie zmianami powinno by¢ stale wkom-
ponowane w struktur¢ firmy, skoordynowane
zjej misja 1 strategia oraz z systemem motywacji
i wynagrodzen.® Z drugiej strony patrzac, obec-
nie przedsigbiorcy zmuszeni sa do ograniczania
kosztow funkcjonowania firmy (czgsto przekla-
dajacych si¢ na jako$¢ §wiadczonych ushug lub
produktow), dodatkowo niektore z firm walcza-
cych z kryzysem, w sytuacji mniejszego popytu,
automatycznie zmuszone sa produkowac¢ mniej,
co z kolei przektada si¢ na poziom zatrudnienia
(kuracja odchudzajaca). Powszechnie stosowa-
na praktyka sa cigcia kosztow w obszarze szko-
len dla pracownikow, co w zasadzie przeklada
si¢ na zmniejszenie wydatkow, ale niekoniecz-
nie na poprawg kondycji cate firmy. Zdarzaja
si¢ takze proby podwyzszania cen produktow
z zamiarem szybkiego wyroéwnania strat wyni-
kajacych z roznicy miedzy popytem, a podaza
na rynku. Czy w takiej sytuacji strategia kon-
kurencyjnos$ci przedsigbiorcy moze okazac sig
skuteczna? Raczej nie.

Czy jestes gotowy na zmiany?

Sytuacje kryzysowe najlepiej ukazuja po-
wstate przez lata zaniedban luki w infrastruk-
turze przedsigbiorstwa, zar6wno osobowej jak
1 produkcyjnej. Luki te powoduja, ze w sytua-
cji nagtego zatamania si¢ rynku niezwykle trud-
nym zadaniem jest utrzymanie odpowiednie-
go miejsca w stale toczacym si¢ wyscigu firm
o najwigksze obszary rynku, natomiast catos¢
procesow zachodzacych w firmie sprowadza si¢
do dziatan doraznych ,,tu i teraz”. Niestety sta-
nowig one jedynie czynnik spowalniajacy pro-
cesy dostosowawcze do realiow panujacych
na rynku, ktore to z kolei najczesciej wiaza si¢
z wydatkami (maszyny, wzory produkcyjne,
projekty, szkolenia personelu). Szczegélnie
tragiczna w skutkach wydaje si¢ by¢ dominu-
jaca w zachowaniach przedsigbiorstw krotko-
wzroczno$¢ zwolnien ad hoc, analizowanych
jedynie przez pryzmat mozliwych do uzyskania
bezposrednich, krotkoterminowych oszczed-
nosci. Wynika ona najczg¢$ciej z braku kalkula-
cji pelnych, dlugoterminowych kosztow zwol-

¢ M. Juchnowicz, Zarzqdzanie... op. cit., str. 15.

nienia 1 zastapienia pracownikow, odniesienia
do modeli kompetencyjnych, ustanowione;j ka-
dry rezerwowej, dtugoterminowych planéw za-
trudnienia, czy perspektywicznych analiz zmian
demograficznych zatogi.” Z drugiej za$ strony,
dla wielu kryzys stat si¢ hastem, wytrychem do
przeprowadzenia dawno odktadanych porzad-
koéw wewnatrz zespotéw. Ponadto, w sytuacji
ograniczonych liczebnie zespoléw pracownicy
zmuszeni sa pracowacé wigcej, czesto za nizsze
wynagrodzenie, co z kolei przektada sig¢ na stab-
sze efekty ich pracy, ktore nie znajdujac uznania
u przelozonych, ograniczaja szans¢ na premie.
W efekcie tak poprowadzona restrukturyzacja
moze zaowocowac frustracja, zachwianiem po-
czucia bezpieczenstwa pracownikow, podwaza
zaufanie do organizacji, stawiajac pod znakiem
zapytania sens dotychczasowego poswigcenia
na rzecz pracodawcy. Te zjawiska z kolei zagra-
7aja zdolnosci firm do konkurowania i zaspoka-
jania potrzeb klientow.® Dzieje sig tak poniewaz
w dalszym ciagu przedsigbiorcy nie koncen-
truja swojej uwagi na dziataniach zapobiegaw-
czych w dluzszej perspektywie, najczesciej oso-
by odpowiedzialne za kreowanie strategii firmy
wcale tego nie robia, zajgci nowo powstajacy-
mi zagrozeniami. Wg badan przeprowadzonych
przez PricewaterhouseCoopers Polska wynika,
ze zerwanie wspOtpracy z firma przez trzech
najwigkszych klientow w okresie zatamania az
dla 35% badanych firm miatoby powazne reper-
kusje —nie jest to optymistyczny wynik, zwlasz-
cza, ze dla 2 proc. firm oznaczaloby to bankru-
ctwo. Wynika z tego, Ze znaczna cze$¢ przedsig-
biorstw nie jest dos¢ proaktywna w tym zakre-
sie, nie podejmuje wystarczajacych dziatan ex
ante, ktoére pomoglyby zminimalizowac to ryzy-
ko lub istotnie ztagodzi¢ jego skutki.’
Wspomniane ,,czarne dziury” w funkcjono-
waniu firmy tworza sami pracownicy poczyna-
jac od wierzchotka drabiny kadrowej (kadra za-
rzadzajaca — plany cigcia kosztow i dzialan na-
prawczych), a na pracownikach wykonujacych
prace zlecone konczac. To od ich poziomu zaan-
gazowania, wiedzy i do§wiadczenia zalezy czy

7 Raport Human Resource Consulting ,,Czas proby — HR
po kryzysie” Warszawa 2010 1., s. 6

# Tamze.

° Raport o rozwoju polskich firm przygotowany przez
PricewaterhouseCoopers, Zdrowy rozwdj, Warszawa 2010,
s. 17.

51



ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

Tak, regularnie sprawdzamy poziom zadowolenia
naszych klientow

Poziom zadowolenia klientéw badamy wtedy, kiedy
zachodzitaka potrzeba

Jestesmy blisko naszych klientéw, wiec wiemy jaki
jest poziom ich satysfakg;ji

Nie monitorujemy poziomu satysfakeji klientow

I

Iz%

-

26%

0%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80%

Czy firma monitoruje poziom satysfakciji klientéw (odpowiedZ w %)
Zrodlo: Badanie Zdrowy Rozwoj, PwC

w takich momentach firma przetrwa. Niezbgdne

w tym celu staje si¢ stale podnoszenie kwalifi-

kacji zawodowych przez zatrudnianych pracow-

nikdéw, nawet tych, ktorzy zajmuja stanowiska

kierownicze, poniewaz to oni niczym stratedzy

w czasie wojny decyduja czy ich pracownicy

osiagna sukces, czy tez poniosa porazke¢ da-

jac si¢ zaskoczy¢ przez przeciwnika. Szkolenia

w czasie kryzysu, w czasie ci¢¢ kosztow, czy to

w ogole mozliwe? Z pewnoscia zadanie niezwy-

kle trudne, wymagajace szczegotowej analizy

korzysci 1 zagrozen, wyznaczenia w tym aspek-

cie podstawowych kryteriow celowosci takich

inwestycji jak np.:

® poziom i struktura naktadow;

® wysoko$¢ ryzyka rozbiezno$ci migdzy ocze-
kiwaniami a korzy$ciami faktycznymi z in-
westycji, pozwalajaca wyr6zni¢ inwestycje
mniej oraz bardziej ryzykowne;

® podmiot inwestowania, w tym ich cykl zycia

w przedsigbiorstwie;

cel 1 kryteria inwestowania z punktu widze-

nia firmy;

wpltyw inwestycji na wartos¢ kapitatu ludz-

kiego, a zatem takze warto$¢ firmy;

® planowos$¢ inwestycji;

e 7rodio finansowania inwestycji, a takze okres

jej zwrotu;

wpltyw inwestycji na zdolnos¢ do pracy i nie-

zawodnos$¢ jej wykonywania;

® mierzalnos$¢ optacalnos$ci inwestycji;

® ranga skutecznosci i efektywnosci inwesty-

cji;

etapy realizacji inwestycji.!

0 A. Lipka Inwestycje w kapital ludzki organizacji w okre-
sie koniunktury i dekoniunktury, wyd. Wolters Kluwer
bussines, Warszawa 2010, s. 37.

52

Brak inwestycji w szkolenia zajmuje — jak
wynika z badan (Budzisz, Urban i Wasiluk
2008, s. 26-27)"" — wysoka pozycje w rankin-
gu przyczyn organizacyjnego zapominania. Bez
nich niemozliwa moze sta¢ si¢ realizacja niekto-
rych projektow. Dodatkowo zmniejszaja one ry-
zyko popehiania btedow przez pracownikow,
co z kolei przektada si¢ na niezawodnos$¢ pra-
cy. Z drugiej jednak strony, od pracownikow,
w ktorych zainwestowano oczekuje si¢ migdzy
innymi wyzszego wolumenu sprzedazy, wigk-
szej kreatywno$ci 1 innowacyjnosci, udzialu
w okreslonych projektach, mozliwemu dzig-
ki wczesniejszemu przeszkoleniu. Wszystkie
te korzysci moga by¢ traktowane jako jednako-
wo wazne badz czesci z nich przyznaje si¢ pry-
mat."?

Kolejnym elementem niezwykle waznym
dla firmy, a powiazanym z poziomem zaangazo-
wania pracownikow, sa jej klienci. W przypad-
ku firm uslugowych niezwykle istotnym dla ich
ekonomicznego sukcesu sa inwestycje reten-
cyjne (zorientowane na utrzymanie pracownika
w danej firmie), poniewaz wraz z odej$ciem pra-
cownika ryzykujemy utrat¢ przywiazanych do
niego klientow. Méwimy w tej sytuacji o ,,in-
westycjach w zaangazowanie” pracownikow,
ktore podobnie jak gratyfikacje finansowe przy-

" Brak wzrostu stanowi regres - to reguta wyznawa-
na przez wszystkich menedzeréw odnoszacych sukces
w warunkach globalnej konkurencji. Autorzy przedsta-
wiaja poglebione spojrzenie na czynniki stymulujace roz-
woj firm. W ksiazce opracowaniu znajduje si¢ rozwinig-
cie takich problemdw, jak: znaczenie i rezultaty dyspono-
wania wiedza w firmie, elastyczno$¢ struktur, budowanie
kompetencji, skuteczno$¢ menedzera, motywacja, tech-
nologie IT, zaufanie oraz monitorowanie osiagni¢¢ firmy.
12 Tamze, s. 42.
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Posiadamy taki system a identyfikacia ryzyki zarzadzanie
nimi stanowi element codziennych dziatan wszystkich
pracownikin

Posiadamy, ale tylkow ograniczonym zakresie, np
najwazniejsza spotkaw grupie lub wybrany obszar
biznesowy

Mie posiadamy |, ale planujemy zaprojektowanie |
widrozenie

Mie posiadamy takiego systemu

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Czy firma posiada sformalizowany system zarzadzania ryzykiem?
(odpowiedziw %)
Zrédto: Badanie Zdrowy Rozwdj, PwC

czynia si¢ do wigkszej motywacji w wykony-
wane przez nich zadania. Polskie firmy wyda-
ja si¢ by¢ zadowolone z funkcjonujacych syste-
moéw wynagradzania — 20% nie widzi nawet po-
trzeby zweryfikowania istniejacych rozwiazan,
44% analizuje jego funkcjonowanie, w tym 6%
ze wsparciem zewngtrznych ekspertow, kolejne
22% czerpie dane do analizy z ocen pracowni-
kow. Jedynie 14% firm widzi potrzebg analizy
i, jesli takie beda wnioski z niej ptynace, mo-
dyfikacji istniejacego systemu.'* Nalezy zawsze
mie¢ na uwadze, ze motywacja i zaangazowanie
pracownikow buduja marke firmy oraz wptywa-
ja pozytywnie na relacje z potencjalnymi klien-
tami.

Kryzys gospodarczy dla nieprzygotowanych
do niego firm jest niczym sito, ktére dokonu-
je selekcji wskazujac stabe 1 mocniejsze przed-
sigbiorstwa. Dlatego tez inwestycje w lojalnos¢
pracownikow (zwtlaszcza tych kluczowych) sa
niezbedne nawet w czasach kryzysu, poniewaz
ich zaniechanie moze spowodowac¢ ich migracje
w sytuacji zagrozenia dla stabszego przedsig-
biorstwa do lepiej prosperujacego, utrata kon-
kurencyjnosci (niekiedy mozliwosci — dany ob-
szar dziatania pozostaje pusty bez odpowiednio
przygotowanej osoby).

Wpltyw konsekwencji zahamowania inwe-
stycji w kapital ludzki na sytuacj¢ ekonomiczna
firmy najlepiej obrazuje ponizszy schemat.

13 Raport PwC, op. cit..., s. 16.

1. Zahamowanie procesu inwestowania
w potencjalnych pracobiorcéw (zatrudnienia)

!

2. Zahamowanie procesu inwestowania
w pracownikow

!
3. Obnizenie warto$ci kapitatu ludzkiego organizacji
wskutek odejscia pracownikow do konkurentow na
rynku pracy

!

4. Obnizenie warto$ci kapitatu ludzkiego organizacji
wskutek pogorszenia jako$ci kapitatu ludzkiego
organizacji (jako$¢ pracy)

!

5. Ujawnienie si¢ symptomow zaktocen
w wykonywaniu pracy
!

| 6. Niekorzystna zmiana wizerunku firmy |

|
| 7. Utrata klienta |

!

| 8. Pogorszenie si¢ wynikow finansowych |

Zrodto: A. Lipka Inwestycje w kapital ludzki organizacji

w okresie koniunktury i dekoniunktury

Budowaniu przewagi konkurencyjnej stuza
zwlaszcza, cho¢ nie sa one jedynymi, tzw. in-
westycje wzrostowe i rozwojowe, ktore kreuja
rozwoj przedsigbiorstwa. Pierwsze z nich stano-
wia inwestycje skierowane na wzrost liczebno-
$ci zatogi, podczas gdy te drugie (fowienie i roz-
woj talentow wewnatrz firmy, rozwoj przedsig-
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biorczosci, inwestycje w roznorodnos$¢ kapita-
tu ludzkiego w firmie, a przez to tworzenie kre-
atywnych zespotéw) — maja na celu kreowanie
jakosci cech osob pracujacych w firmie. Inwe-
stycje te nie maja na celu odtworzenia struktu-
ry kapitalu ludzkiego, — co moze okazac sig nie-
wystarczajace w czasie kryzysu — ale jego roz-
woj jakosciowy.

Powyzej wskazane zostaty zalezno$ci mig-
dzy stopniem inwestycji w rozwdj kapitatu ludz-
kiego w firmie w odniesieniu do jej elastycz-
nosci w dostosowywaniu si¢ do realiow ryn-
kowych, skutecznos$ci dziatan, utrzymaniu po-
ziomu rentownosci oraz relacji z klientami, co
w catosci sktadalo si¢ na jej konkurencyjnos¢.
Jak zostato powiedziane wczesdniej, jedna z te-
orii konkurencji moéwi o nieustajacej walce
z przeciwnikami, ale oznacza takze zdobywa-
nie nad nimi przewagi, poprzez zasoby kapita-
towe i materialne (maszyny, budynki, gotow-
ka), ale takze nowe obszary specjalizacji moz-
liwe do osiagnigcia dzigki odpowiednio przygo-
towanemu zespolowi. Co to oznacza dla firmy?
Czy zatem lepiej mie¢ 1% ze 100 czy tez 100%
z 1?7 Czy najlepiej wyspecjalizowac si¢ w jed-
nej dziedzinie, czy tez uciekac si¢ do réznych
rozwiazan, obszaréw produkcyjno-ustugowych
w walce o klienta?

W pierwszym rzedzie tniemy wydatki
na szkolenia! Na pewno?

Odpowiedzia na powyzsze pytanie moga
by¢ doswiadczenia roku 2010 w obszarze szko-
len prowadzonych przez Centrum Naukowo-
-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej — PIB
w zakresie ochrony przeciwpozarowej.'* Dzia-
tania szkoleniowe w tej dziedzinie stanowig je-
den ze specjalistycznych obszaréw edukacyj-
nych skierowany do ograniczonego grona 0sob
zainteresowanych $wiadczeniem ustug ppoz.
Wilasnie z uwagi na takie ograniczenie istnieje
stala potrzeba doskonalenia zawodowego przez
takie osoby, poniewaz kazda zmiana przepisow,
rodzaju wyrobdw, rozwiazan systemowych po-
ciaga za soba potrzebg odpowiednio wczesniej-
szego przygotowania.

4 CNBOP — PIB prowadzi takze szkolenia w obszarze
obrony cywilnej, ochrony ludnosci i zarzadzania kryzyso-
wego, jednak z uwagi na grupg docelowa szkolen w tym
przypadku zostanie on ograniczony jedynie do ochrony
przeciwpozarowej.

54

Z wypetnianych przez uczestnikow ankiet
podczas szkolen wynika, ze uczestnicza w nich
zard6wno osoby, ktére maja juz do§wiadczenie
w danym obszarze, wykonuja juz od jakiego$
czasu dane ustugi lub pracuja w firmie o wie-
loletnim do$wiadczeniu, ale takze zdarzaja sig
osoby poczatkujace w ochronie przeciwpozaro-
wej."> Osoby te zaczynajac pracg w danej firmie,
lub przychodzac na szkolenia w celu przekwa-
lifikowania'® czgsto kierowane sa przez praco-
dawcg, ale zdarza sig tez, ze maja one juz w pla-
nach zatozenie wlasnej firmy. W tym momencie
pojawia si¢ pytanie, jesli rozpatrywac taki po-
sunigcie z punktu widzenia zasadnosci decyzji,
a mianowicie jak poczatkujaca osoba moze po-
zyska¢ wiedzg pozwalajaca jej na wykonywa-
nie zawodu chociazby instalatora sygnalizacji
alarmu pozaru? Odpowiedzia na to pytanie jest
projekt szkoleniowy zainicjowany w 2007 roku
przez CNBOP, a kontynuowany przez CNBOP
— PIB w 2010 pod nazwa Partnerstwa dla Edu-
kacji o Bezpieczenstwie, ktory poprzez potacze-
nie sfery naukowej z wiedza i umiejgtno$ciami
dostarczanymi przez partnerow (producenci, in-
stalatorzy, projektanci, konserwatorzy) pozwa-
la na przekazanie uczestnikowi kompleksowej
wiedzy 1 praktyki w danym obszarze. Oczywi-
Scie nie bez znaczenia pozostaje kwestia do-
Swiadczenia, ale poprzez zastosowanie takiego
modelu szkoleniowego CNBOP — PIB oferuje
uczestnikom odpowiednie przygotowanie me-
rytoryczne. Wynika z tego, ze poza odpowied-
nig analiza ekonomiczng inwestycji, nalezy tak-
ze zwrdci¢ uwage, czego my sami jako przed-
sigbiorcy bedziemy oczekiwali od osoby, ktora
kierujemy na szkolenie oraz w jaki sposob jego
wiedzg spozytkujemy. Kwestia znaczaca staje
si¢ zatem dobor instytucji/trenera na miarg na-
szych oczekiwan.

Rok 2010, patrzac przez pryzmat inwesty-
cji w kadry, zapisal si¢ jako rok niezwykle wy-
magajacy 1 trudny dla branzy przeciwpozaro-
wej, stale rosnace koszty utrzymania firmy przy

15 Proba badawcza wykonana na grupie 330 uczestnikow
szkolen organizowanych przez CNBOP — PIB migdzy
marcem a grudniem 2010 roku.

16 Czgsto spotykany przypadek na szkoleniach dla projek-
tantow, instalatoréw i konserwatoréw sygnalizacji syste-
méw sygnalizacji pozaru, uczestnictwa osob, ktore przez
szereg lat wykonywaty zawdd elektryka i z checi posze-
rzenie specjalizacji postanowity si¢ przekwalifikowac.
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niewspotmiernych przychodach daty si¢ odczué
takze 1 w tym segmencie rynku. Dodatkowym
czynnikiem spowalniajacym bylo wprowadze-
nie wigkszych obostrzen przez banki, co z ko-
lei wywarlo znaczacy wpltyw na ilo$¢ zlecen
na ushugi budowlane. Naturalnym zatem zjawi-
skiem bylo znaczne ograniczenie ilosci wyko-
nywanych instalacji zabezpieczen przeciwpoza-
rowych, ilo$¢ sprzedanych gasnic czy tez zamo-
wien na wykonanie instrukcji bezpieczenstwa
pozarowego dla budynku. W takiej sytuacji
w gorszym potozeniu okazaty sig¢ firmy specja-
lizujace sig tylko w jednej dziedzinie ustug (np.
systemy sygnalizacji pozaru). Niezwykle waz-
nym i znaczacym elementem w tej sytuacji oka-
zata si¢ elastyczno$¢ specjalizacji wyrazajaca
si¢ interdyscyplinarno$cia ustug danego przed-
sigbiorstwa. Wiele razy w trakcie sondy pro-
wadzonej podczas szkolen mozna byto usty-
sze¢ sformutowania w postaci: ,,przychodzg na
szkolenie, poniewaz chcialbym, aby moja firma
Swiadczyta ustugi takze i w tym obszarze, po-
niewaz o wiele wygodniej jest klientowi zatrud-
ni¢ jednego wykonawce, niz zwigkszajac koszt
wykonania instalacji, konserwacji zatrudniaé
kilku”.

Oznacza to, ze w czasach kryzysu oso-
by prowadzace wlasna dziatalno$¢ lub kieruja-
ce firma widzac potrzebg ograniczania kosztow
przez ustugodawcow chea sig jak najszybceiej do
nich dostosowa¢ witasnie poprzez doszkalanie.
Przyktadem takiego postgpowania jest przypa-
dek wiasciciela firmy $wiadczacej ushugi kon-
serwacji podrgcznego sprzgtu gasniczego, kto-
ry dla zwigkszenia konkurencyjnosci swojej fir-

my postanowit uczestniczy¢ takze w szkole-
niach skierowanych do konserwatorow sieci hy-
drantow wewngtrznych i wezy. Innym z kolei
przyktadem wartym przytoczenia jest przypa-
dek jednego z uczestnikéw szkolenia dotycza-
cego zespotow kablowych i zasilania urzadzen
przeciwpozarowych. Podobnie jak w poprzed-
niej sytuacji nadarzajaca si¢ okazja poszerzenia
wachlarza ustug tym razem przez firm¢ $wiad-
czaca ushugi elektroinstalacyjne dotad nie maja-
cej stycznos$ci z ochrong przeciwpozarowa, byta
powodem skierowania dwoch swoich pracowni-
kéw na wspomniane szkolenie. Postawy warte
podkreslenia, poniewaz definiujac problem (po-
trzebg) rynku stawia si¢ w lepszej pozycji w sto-
sunku do konkurencji, waznym jest jednak, aby
zdefiniowa¢ taki problem stosunkowo szybko.
Istotny jest w tym przypadku czas spostrzezenia
1 zareagowania na dana potrzebg rynku, lub sta-
bos¢ konkurenta, co takze stanowi wazny ele-
ment w inwestowaniu w zasoby ludzkie.

Stabos¢ konkurenta w tym przypadku ozna-
cza brak odpowiednio wczesniej podjetych
z jego strony dziatan przygotowawczych (ana-
liza zmian rynkowych, ryzyko inwestycji, brak
inwestycji w rozwdj kadry) w kierunku przygo-
towania firmy na nadchodzace miesiace spad-
ku popytu na §wiadczone przez nia ustugi. Skut-
kiem takiego postgpowania, w najlepszym przy-
padku, bedzie obnizenie przychod6w, natomiast
W najgorszym nieprzygotowana firma zostaje
wyparta z rynku zostawiajac po sobie dotych-
czasowych klientow, ktorzy moga zosta¢ latwo
przejeci przez konkurencje.

@ Szkolenie SSP

B Szkolenie DSO

O Konserwacja podrecznego sprzetu
gasniczego

0O Konserwacja instalacji hydrantow
wewnetyrznch i wezy

B Przewody i kable wraz z
zamocowaniami (zespoty kablowe)

I Pompy pozarowe w ochronie ppoz.

W Stale urzadzenia gasnicze

Rye. 1. Ksztattowanie si¢ potrzeb szkoleniowych wsroéd podmiotow §wiadczacych ustugi
w obszarze ochrony przeciwpozarowej
Opracowanie wlasne na podstawie danych liczbowych wynikajacych z list obecnosci
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Przyktadem obrazujacym przypadek wypie-
rania z rynku stabszych firm moze by¢ przypa-
dek jednego z uczestnikéw szkolenia dla pro-
jektantow, instalatoréw 1 konserwatorow syg-
nalizacji alarmu pozaru, ktérego firma widzac
potrzebe objecia czg$ci rynku postanowita
stworzy¢ nowa galaz uslugowa w postaci in-
stalowania i1 konserwacji dzwigkowych syste-
mow ostrzegawczych, a zaraz po tym instala-
cji oddymiajacych. Naturalnie takie dostosowa-
nie firmy to dodatkowe koszty (szkolenia pra-
cownikéw, zwigkszenie zatrudnienia), dlatego
tez, jak zostato to zaznaczone wcze$niej, nalezy
w pierwszym rzgdzie dokona¢ szczegodlowej
analizy ekonomicznej przedsigwzigcia w od-
niesieniu do potencjalnych przychodoéw zwia-
zanych z rozszerzeniem dziatalno$ci. Z drugiej
strony nalezy takze wzia¢ pod uwagg aspekt
podmiotowy przedsigwzigcia tzn. jaka grupeg na-
szych pracownikéw obejmiemy programem in-
westycyjnym oraz gdzie ich kierujemy, jakich
umiej¢tnosci i wiedzy od nich bedziemy oczeki-
wac. Na szkolenia czy studia podyplomowe nie
skierujemy kazdego, kto chce, tylko pracow-
nikow zdolnych do dalszego rozwoju zgodnie
z potrzebami firmy — mowi w wywiadzie dla In-
stytutu Rozwoju Biznesu Katarzyna Nizinska,
menager ds. HR w jednym z koncernéw napo-
jow gazowanych. Talenty wytaniane sa w dtu-
gim procesie identyfikacji, diagnozowania po-
tencjalu pracownikdw na podstawie ich kom-
petencji i efektywnos$ci. Osoby, ktore maja taki
potencjal rozwojowy, biora udzial w dlugose-
syjnych, zaawansowanych szkoleniach, np. stu-
diach podyplomowych. Jednak przed urucho-
mieniem tego procesu identyfikacji i diagnozo-
wania potencjalu wszyscy pracownicy powinni
otrzyma¢ podstawowy pakiet szkolen, zapew-
niajacy doskonalenie tych kwalifikacji 1 umie-
jetnosci, ktore s im niezbedne na zajmowanych
stanowiskach. Na przyktad menedzerowi linio-
wemu oferujemy podstawowe procedury me-
nedzerskie, prawo pracy, program ,,Przywddz-
two z pasja”, techniki rekrutowania. I dopiero
po tym cyklu nast¢puje wylanianie kandydatéw
na to stanowisko.

Wskazane powyzej przyklady podejmowa-
nia prob dostosowania si¢ do nowych realiow
rynku nie sa jedynymi, z jakimi mozna bylo
si¢ spotka¢ w trakcie organizowanych przez
CNBOP — PIB szkolen. Podobnych przypad-
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kéw mozna byto odnotowaé, co najmniej kil-
ka w trakcie kazdego szkolenia, ktorych wbrew
powszechnemu przekonaniu w 2010 ilo$¢ wzro-
sta 0 50% w poréwnaniu do roku 2009. Za-
tem powszechne przeswiadczenie o zamrazaniu
przez przedsigbiorcéw kapitatu na inwestycje
w kadry, w przypadku ochrony przeciwpozaro-
wej nie do konca znajduje potwierdzenie. Naj-
wigksza popularnoscia wéroéd uczestnikdéw cie-
szylo si¢ niezmiennie od kilku edycji szkolenie
dla projektantow, instalatorow i konserwatorow
sygnalizacji alarmu pozaru oraz dzwigkowych
systemoOw ostrzegawczych, ale nie mniejsza po-
pularnoscia cieszyty sig¢ takze szkolenia skiero-
wane do osob $wiadczacych ustugi konserwa-
cji porgcznego sprzetu gasniczego lub instalacji
hydrantow wewnetrznych i wezy.

Whioski
,Zmien si¢ albo zgin
nie ma innej alternatywy”
Liz Clarke

Inwestycje w zasoby ludzkie to jeden z ob-
szarOw strategicznego zarzadzania firma. Od
prawidlowego 1 w porg zdefiniowanego proble-
mu firmy w postaci luki kompetencyjnej jeste-
$my w stanie znacznie ztagodzi¢ jego skutki dla
poziomu konkurencyjnosci firmy.

Skuteczny rozwoj potencjatu ludzkiego musi
doprowadzi¢ do poprawy rezultatow firmy. Jed-
nak starajac si¢ podeprze¢ powyzsze stwierdze-
nie danymi liczbowymi wg. badah przeprowa-
dzonych przez Hay Group w listopadzie 2008
— pierwsze symptomy kryzysu (proba 2589 or-
ganizacji z sze$ciu kontynentoéw), ,,16 przebada-
nych organizacji ogranicza, badz likwiduje swo-
je projekty szkoleniowe i rozwojowe” W Polsce
az 39% firm przyznaje, Ze ograniczy swoje pro-
jekty szkoleniowe, a tylko 7% deklaruje zwigk-
szenie budzetéw na szkolenia w 2009 roku."”

Podobne zaleznosci wynikaja z ankiety prze-
prowadzonej podczas Forum Strategicznego HR
w 2009 przez Harvard Biusness Review Pol-
ska, z ktorej wynika, Ze cho¢ gtéwnym elemen-
tem oferty jest warto$¢ dla pracownika, mozli-
wosS¢ rozwoju osobistego 1 zawodowego, to jed-
noczesnie prawie potowa badanych przedsig-
biorstw bierze pod uwagg zamrozenie Srodkow

17 A. Wozniakowski, Raport Personel Plus, Wyd. Wolter
Kluwer, Warszawa 2009 r., s.46.
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na szkolenia, ktore stanowa podstawowy instru-
ment w kreowaniu wspomnianego rozwoju.

Nalezy przy tym pamigta¢, ze planowanie
inwestycji w kapitat ludzki winno uwzglednia¢
wyjsciowa jego wartos¢, a takze uwarunkowa-
nia zewngtrzne (zwlaszcza ekonomiczne - opla-
calno$¢) oraz wewnetrzne (strategiczno — kultu-
ralno — strukturalne). Jednak nawet wtedy, gdy
sa one niesprzyjajace (okres dekoniunktury),
nalezy mysle¢ i1 dziata¢, zmierzajac do podwyz-
szenia wartosci kapitalu ludzkiego poprzez in-
westycje. W przeciwnym wypadku luka pomig-
dzy wymaganiami rynku a rzeczywistymi umie-
jetnosciami, wiedza 1 motywacja pracownikdéw
bedzie si¢ powigksza¢, skutkiem czego moze
by¢ niesprostanie warunkom rynkowym i ko-
nieczno$ci wycofania si¢ z rynku
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MONITOROWANIE I DIAGNOZOWANIE PROCESOW
I OBIEKTOW TECHNICZNYCH W SYSTEMACH ZAPEWNIENIA
BEZPIECZENSTWA TECHNICZNEGO

Monitoring and diagnosis of technical processes and objects in systems for

technical safety

Streszczenie

W artykule przeprowadzono analizg czynnikow oddzialywujacych na rozwdj systemoéw monitorowania i diagnozowania
proceséw 1 obiektow technicznych. Przedstawiono powiazania systemow technicznych z mig¢dzynarodowymi
i krajowymi standardami i uregulowaniami prawnymi. Opisano rolg systemdw w procesie rozwoju urzadzen i technologii
wspomagajacych bezpieczna, racjonalng i ckonomiczna eksploatacje¢ infrastruktury technicznej, zwigkszajaca
bezpieczenstwo techniczne i publiczne. Wskazano kierunki rozwoju urzadzen i metod diagnostycznych pozwalajacych
na monitorowanie, zapobieganie i likwidowanie zagrozen technicznych lub zmniejszenie czgstosci i skutkow awarii
zardwno w procesach produkcyjnych jak tez w czasie eksploatacji maszyn i urzadzen.

Summary

The paper discusses the analysis of factors influencing the development of systems for monitoring and diagnosis of
procesess and technical objects. Presented solutions of technical systems are compatible with national and international
standards and legal regulations. The role of the systems in the process of development of devices and technologies is
described that supports safe, rational and economical maintenance of technical plant thus increasing technical and public
safety. Also the directions of further development of devices and test methods are pointed out that allow monitoring,
protection and elimination of technical hazards or decrease in frequency and results of failures both in production processes
and in maintenance of machines and devices.

Stowa kluczowe: proces wytwarzania, monitoring, autodiagnostyka, bezpieczenstwo eksploatacji, ratownictwo
techniczne, RFID.

Keywords: manufacturing process, monitoring, autodiagnostics, selfrepairing, safety of operation, industrial rescue,
RFID.

Wstep systemy technologiczne przeznaczone do wy-
Gtownym zadaniem systemow monitorowa- twarzania innych obiektéw i towaréw np. si-

nia i diagnozowania proceséw i obiektéw tech- townie, kopalnie czy rozbudowane produkcyj-

nicznych jest zapewnienie im najwiekszej moz- ne linie technologiczne oraz budynki szcze-

liwej efektywnosci pracy oraz racjonalna mini- golnie przemystowe i uzytecznosci publicz-

malizacja negatywnego oddziatywania na oto- nej. Bezposrednimi czynnikami emitowanymi

czenie, na ktore sktadaja si¢ ludzie, srodowisko przez obiekty wywolujacymi szkody w otocze-

naturalne i dobra cywilizacji. Obiektami tymi niu moga by¢:

moga by¢ maszyny i urzadzenia uzytkowane ® niszczace dziatanie sit mechanicznych,

w zyciu codziennym np. pojazdy, jak i1 ztozone ® dziatanie strumieni cieplnych,
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® oddziatywanie pradow elektrycznych,

® niszczace dziatanie promieniowania jonizuja-
cego,

® dzialanie substancji toksycznych powodujace
niszczenie organizmow zywych.

W strukturze obiektow technicznych oprocz
uktadu funkcjonalnego niezbgdnego do reali-
zacji procesow 1 zadan, do ktoérych obiekt jest
przeznaczony znajduje si¢ uktad bezpieczen-
stwa, ktorego zadaniem jest niedopuszczenie
do przeksztatcenia si¢ zaklocen wystgpujacych
W jego pracy w awarie 1 katastrofy, a takze ogra-
niczenie negatywnych skutkéw tych zdarzen
(jezeli nastapia) do okreslonego poziomu do-
puszczalnego.

Podstawowa funkcja ukladéw bezpieczen-
stwa 1 najczg$ciej zintegrowanego z nim uktadu
sterowania obiektem jest monitorowanie istot-
nych parametrow jego pracy oraz diagnostyka
stanu technicznego. Poprawna realizacja tych
funkcji pozwala na efektywne i sprawne dzia-
tanie uktadu funkcjonalnego obiektu oraz zapo-
bieganie zagrozeniom technicznym lub ich li-
kwidowanie, zmniejszenie czgstosci 1 skutkow
awarii, ktére moga wystgpowac zardwno w pro-
cesach produkcyjnych, jak tez w czasie eksploa-
tacji urzadzen technicznych i maszyn.

Zagadnienia bezpieczenstwa w procesach
wytwarzania i eksploatacji obiektow technicz-
nych na obszarze Unii Europejskiej reguluja
Dyrektywy Europejskie wraz ze zharmonizo-
wanymi z nimi normami. Wigkszo$¢ Dyrektyw
Nowego Podejscia okresla wymagania zwiaza-
ne z bezpieczenstwem uzytkowania wyrobow,
czyli z eliminacja zagrozen dla zycia 1 zdrowia
ludzi i zwierzat, mienia i srodowiska. Niektore
z nich uwzgledniaja inne aspekty, jak np.
oszczedno$¢ energii, doktadno$¢ metrologicz-
na wskazan instrumentdw pomiarowych, bez-
pieczenstwo transportu niektorych urzadzen.
Zgodnie z przyjeta koncepcja uwarunkowana
powszechno$cia zastosowania Dyrektyw, uj-
mowane w nich zagadnienia sa formulowane
w sposob ogdlny, tak aby mogty obja¢ mozli-
wie wszystkie przypadki dotyczace ich przed-
miotu. Postanowienia Dyrektyw wskazuja prze-
de wszystkim cele, jakie nalezy osiagnac oraz
kierunki dziatan prowadzacych do ich osiag-
nigcia. Pozostawiaja uzytkownikowi swobode
w wyborze sposobow osiagnigcia wskazanych
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celow zapewniajacych uzyskanie odpowiednie-
go poziomu bezpieczenstwa. Dyrektywy No-
wego Podejscia sa dyrektywami catkowitej har-
monizacji, a postanowienia tych Dyrektyw za-
stepuja wszystkie odpowiednie przepisy krajo-
we. Do dyrektyw najczgsciej stosowanych, kto-
re dotycza budowanych maszyn i1 urzadzen oraz
linii produkeyjnych i zaktadow przemystowych
naleza Dyrektywa Niskonapigciowa, Dyrekty-
wa Maszynowa, Dyrektywa ATEX oraz inne
moéwiace o bezpieczenstwie urzadzen technicz-
nych. Szczegotowe postanowienia w zakresie
bezpieczenstwa poszczegoélnych rodzajow ma-
szyn 1 urzadzefn zawieraja normy zharmonizo-
wane z Dyrektywami Europejskimi. Wykazy
norm zharmonizowanych zawieraja gléwnie
normy wprowadzajace do polskiego prawodaw-
stwa odpowiednie normy europejskie (w przy-
padku Dyrektywy Niskonapigciowej ponad 800
pozycji, a Dyrektywy Maszynowej ponad 900
pozycji).

Obowiazek  monitorowania  niektorych
obiektow technicznych o szczegdlnym zagro-
zeniu naktada Rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska z dnia 13 czerwca 2003 roku ,,w spra-
wie wymagan w zakresie prowadzenia pomia-
réw wielkos$ci emisji”, okreslajace wymagania
w zakresie ciaglych pomiarow zanieczyszczen
powietrza, do ktorych zobowiazani sa prowa-
dzacy urzadzenia oraz uzytkownicy migdzy in-
nymi instalacji paliw, turbin gazowych, spala-
nia lub wspotspalania odpadéw komunalnych
1 niebezpiecznych oraz przedsigbiorstwa emitu-
jace lotne zanieczyszczenia organiczne. Dodat-
kowo dyrektywa 2000/76/WE nakazuje ciagte
monitorowanie zaktadow spalajacych 1 wspol-
spalajacych odpady.

Glowne kierunki rozwoju

Rozwoj systemoéw monitorowania i diagno-
zowania obiektow technicznych ma na celu pre-
cyzyjne 1 wszechstronne nadzorowanie najwaz-
niejszych parametrow pracy istotnych z punk-
tu widzenia zaréwno bezpieczenstwa jak i efek-
tywnoscirealizowanych procesow. Wspotczesne
systemy nie ograniczaja si¢ do sygnalizowa-
nia zaistnialych zaktocen lub prostych reakcji
na zmiany warto$ci wybranych parametrow. Ze
wzgledu na nieporownywalnie wigksza szyb-
ko$¢ 1 precyzje reakcji elektronicznych i mecha-
tronicznych elementéw wykonawczych, w sto-
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sunku do mozliwosci cztowieka, systemy przej-
muja funkcje inteligentnego sterowania obej-
mujacego réwniez autodiagnostyke i tolerancje
réznego rodzaju uszkodzen [']. Pozwala to na
kontynuacj¢ zaktdcanych proceséw z zachowa-
niem bezpieczenstwa i sprawnos$ci. Opracowy-
wane na $§wiecie systemy [*] realizuja rowniez
funkcje inteligentnego wykorzystania obser-
wowanych parametrow i trendow ich zmian do
oceny stopnia degradacji eksploatacyjnej obiek-
tow, ich zespotow lub materialow, z ktorych zo-
staty zbudowane. Pozwala to na odpowiednia
automatyczng reakcje wyprzedzajaca lub dzia-
tania zapobiegawcze nie dopuszczajace do po-
jawienia si¢ powaznych zakltdcen czy awarii.
Systemy monitorujace pracg duzych obiektow
technicznych sa zdolne do nadzorowania kry-
tycznych z punktu widzenia bezpieczenstwa lub
efektywno$ci modutéw funkcjonalnych 1 ste-
rowania praca obiektu w sposob zapewniaja-
cy im odpowiednia trwato§¢ przy maksymal-
nym dopuszczalnym obciazeniu. Do diagnozo-
wania stanu technicznego odpowiedzialnych ze-
spotow 1 elementdw zasadniczo wptywajacych
na bezpieczenstwo, stosowane sa najnowoczes-
niejsze, bezinwazyjne metody pozwalajace na
ciagly nadzor ich funkcjonowania i oceng sta-
nu bezpieczenstwa oraz precyzyjna diagnostyke
na podstawie wynikoéw pomiardw uzyskanych
podczas ich pracy.

Szczegdlnymi systemami monitorujacymi
znajdujacymi coraz wigksze zastosowanie mig-
dzy innymi w dziataniach sluzb ratowniczych
sa systemy wspomagania operacji ratownictwa
technicznego prowadzonych w warunkach nie-
bezpiecznych [*]. Ich rola jest maksymalne wy-
korzystanie technicznych $rodkoéw monitoruja-
cych srodowisko, w ktorym prowadzone sa ak-
cje w celu ochrony, wspomagania i utatwienia
pracy w warunkach niebezpiecznych. Znajduja
tu zastosowanie najnowoczesniejsze, miniaturo-
we, precyzyjne rozwiazania z zakresu monitoro-
wania parametrow srodowiskowych, transmisji
obrazu i tacznosci [].

W ramach omawianego obszaru technicz-
nych systemow wspomagajacych bezpieczen-
stwo obiektow i1 proceséw technicznych wyod-
regbniono nastgpujace wiodace kierunki badaw-
cze:

¢ Systemy techniczne wspomagajace bezpie-
czenstwo procesOw wytwarzania i eksploata-
cji;

® Inteligentne systemy sterowania z autodiag-
nostyka 1 tolerancja uszkodzen;

¢ Systemy wspomagania operacji ratownictwa
technicznego prowadzonych w warunkach
niebezpiecznych;

e Systemy zabezpieczen stosowane w elektro-
nicznej identyfikacji obiektow.

W technice monitorowania i diagnozowa-
nia wykorzystywane sa najnowoczes$niejsze,
czesto zdalne, metody identyfikacji obiektow
1 oceny ich stanu technicznego. Do identyfikacji
obiektéw pozostajacych w ruchu w trakcie pro-
cesOw technologicznych, transportu czy orga-
nizacji magazynowania znajduja zastosowanie
automatyczne systemy wykorzystujace zwia-
zane z nimi elektroniczne uklady wyposazone
w pamig¢, odczytywane zdalnie droga radiowa.
Daje to mozliwos$¢ zapisu, bezpiecznego prze-
chowywania i sprawnego odczytywania odpo-
wiednio duzej ilo$ci danych charakteryzujacych
te obiekty.

Systemy techniczne wspomagajace
bezpieczenstwo procesow
wytwarzania i eksploatacji

Systemy wspomagajace bezpieczenstwo
wytwarzania i eksploatacji maja najwigksze
znaczenie w przypadku duzych obiektow tech-
nicznych takich jak zlozone systemy technolo-
giczne 1 energetyczne, transformatory czy ruro-
ciagi, ktérych negatywny wplyw na otoczenie
moze by¢ znaczny i polega na oddziatywaniu na
ludzi zatrudnionych bezposrednio przy ich ob-
studze, przedmioty podlegajace realizowane-
mu procesowi technologicznemu oraz na $rodo-
wisko naturalne w ich otoczeniu. Ograniczenie
tego wptywu osiaga si¢ poprzez stale monitoro-
wanie poziomu emisji szkodliwych czynnikow,
sterowanie procesami zapewniajace utrzymanie
ich na bezpiecznym poziomie, szybka detekcje
standw niebezpiecznych i skuteczng reakcj¢ na
ich zaistnienie oraz zastgpowanie bezposredniej
pracy ludzkiej przez roboty i automaty.

Poprawa bezpieczenstwa technicznego obiek-
tow technologicznych jest osiagana gtownie po-
przez ciagte doskonalenie i rozwoj systemow
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zwigkszajacych bezpieczenstwo pracy w szkod-

liwych 1 niebezpiecznych procesach technolo-

gicznych oraz zastgpowanie technologii niebez-

piecznych nowymi — pozbawionymi szkodli-

wych czynnikow. Zadaniem tych systemow jest

migdzy innymi ciagly nadzor parametréw pro-

cesOw takich jak:

® emisja toksycznych i niebezpiecznych sub-
stancji na stanowisku pracy i do srodowiska
zewngtrznego,

e temperatura krytycznych dla procesu i bez-
pieczenstwa obstlugi elementow systemu,

® przebiegi i warto$ci parametréw stanowia-
cych symptomy zakltdcen i stanow awaryj-
nych.

Rozwijanie systemOw wspomagajacych
bezpieczenstwo procesow wytwarzania jest jed-
nym z waznych kierunkow prac badawczych
irozwojowych realizowanych w ramach progra-
mow krajowych 1 migdzynarodowych. Przykla-
dami rozwiazan technicznych gotowych do wy-
korzystania w przemysle, jakie powstaty w ra-
mach tych programow sa: analizator zawartosci
toksycznych gazéw w spalinach emitowanych
przez kotly energetyczne, nowoczesna techno-
logia wegloazotowania nie emitujaca toksycz-
nych gazdw, systemy monitoringu duzych trans-
formatorow [°] 1 rurociagdéw [°] zabezpieczaja-
ce je przed awariami i ograniczajace ich skutki
oraz system nadzoru obrobki szlifierskiej.

Intensywnie rozwijana metoda poprawy
bezpieczenstwa jest rowniez zwigkszanie wy-
korzystania robotow i innych rozwiazan me-
chatronicznych zastgpujacych cztowieka na sta-
nowiskach pracy o duzej uciazliwosci. Szcze-
golnie waznym zagadnieniem w tej dziedzinie
jest migdzy innymi wykorzystanie efektywnych
technik programowania robotdw przeznaczo-
nych do wykonywania czgsto zmieniajacych si¢
1 skomplikowanych czynnosci, co réwniez byto
przedmiotem prac rozwojowych w ramach pro-
gramu wieloletniego PW-004 ,,Doskonalenie
systemOw rozwoju innowacyjnosci w produkcji
i eksploatacji w latach 2004-2008”. W ITeE-PIB
w Radomiu w trakcie realizacji sa automatycz-
ne urzadzenia zastgpujace uciazliwe czynno$ci
reczne zwiazane z produkcja tozysk tocznych.

Zadania wspolczesnej inzynierii bezpie-
czenstwa technicznego w odniesieniu do eks-
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ploatowanych obiektow technicznych maja na
celu przede wszystkim zapobieganie zaktoce-
niom i awariom, ktére moga wystapi¢ w ich pra-
cy, a ktore sa najczesciej spowodowane degra-
dacja eksploatacyjna. W przypadku obiektow
pozostajacych pod statym nadzorem inteligen-
tnych systemow sterujacych i diagnostycznych
mozliwe jest odpowiednie przetwarzanie wyni-
kéw pomiaréw parametrow charakteryzujacych
np. ich funkcje technologiczne i stawianie diag-
noz dotyczacych postepujacej degradacji okre-
Slonych elementow lub zespolow. Rozwijanie
takich technik monitorowania stopnia degrada-
cji daje podwojne korzysci wynikajace z moz-
liwosci wykorzystania dostgpnych pomiaréw
np. procesu technologicznego do prognozowa-
nia wystgpowania stanow niebezpiecznych i po-
dejmowania dziatan zaradczych z odpowiednim
wyprzedzeniem. Rozwiazania tego typu obej-
muja metody i1 urzadzenia do monitorowania
1 diagnozowania stanu technicznego przektad-
ni zgbatych [7], kotlow energetycznych [*] 1 in-
stalacji procesowych w przemysle chemicznym,
farmaceutycznym i papierniczym [°].

W przypadku obiektow rozproszonych, ta-
kich jak $rodki transportu, poddawanych okre-
sowym kontrolom stanu technicznego np.
w trakcie okresowych przegladoéw, potrzebne
sa szybkie, pewne 1 skuteczne metody identy-
fikacji stopnia zaawansowania degradacji eks-
ploatacyjnej, pozwalajace na prognozowanie
ich trwatosci 1 okresu bezpiecznego uzytkowa-
nia. Najnowocze$niejsze metody rozwijane na
Swiecie pozwalaja na oceng zmeczenia mate-
riatu, wykrywanie rozwijajacych si¢ wewngtrz-
nych wad 1 mikropgknig¢, identyfikacje zuzycia
poprzez tarcie i korozjg czy oceng parametrow
elektrycznych obiektu w sposob szybki, pewny
1 nie naruszajacy jego konstrukcji — nieniszcza-
cy. Rozw¢j takich metod jest bardzo utrudnio-
ny ze wzgledu na konieczno$¢ wykorzystania
w nich posrednich sposobéw identyfikacji pro-
cesOw fizycznych, ktorych korelacja z wykorzy-
stywanymi symptomami jest czgsto trudna do
zidentyfikowania. Wykorzystuja one migdzy in-
nymi najnowsze techniki analizy struktury ma-
teriatlow, propagacji fal dzwigkowych czy ana-
lize z zastosowaniem sztucznych sieci neuro-
nowych. Metody z tego obszaru, jakie zostaty
opracowane stuza do diagnozowania wirniko-
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wych maszyn przeptywowych ['?], kolejowych
uktadéw jezdnych [11] i urzadzen transporto-
wych w przemysle wydobywczym ['2].
Wazna grupe stanowia badania nad tzw.
»zielonymi technologiami” informatycznymi
zintegrowanymi z ukladami pomiarowo-kon-
trolnymi umozliwiajacymi inteligentne monito-
rowanie zuzycia mediow energetycznych i tech-
nologicznych. Zastosowanie zaawansowanych
technologii monitorowania umozliwia rozwoj
systemOow wczesnego wykrywania, informuja-
cych o wystapieniu realnego zagrozenia, badz
informujacych o prawdopodobiefstwie zaist-
nienia zdarzenia. Bezpieczenstwo eksploata-
cji obiektu technicznego jest diagnozowane na
podstawie ciaglej obserwacji i analizy zuzycia
medidow energetycznych i1 technologicznych.
Nowoczesne budynki wyposazone sa w in-
stalacje alarmowe oraz techniczne systemy za-
pewniajace bezpieczenstwo w funkcjonowaniu.
Systemy zarzadzania bezpieczenstwem budyn-
koéw — Building Management Systems (BMS)
integruja:
® systemy bezpieczenstwa (system przeciwpo-
zarowy, system napadowo-wiamaniowy, sy-
stem kontroli dostgpu, system telewizji dozo-
rowej),

¢ teleinformatyczne systemy bezpieczenstwa
(system bezpieczenstwa zasobow kompute-
row, system bezpieczenstwa transmisji da-
nych, system ochrony fizycznej urzadzen te-
leinformatycznych),

® systemy sterujace automatyka budynku (kli-
matyzacja, praca wind, o§wietlenie, zasilanie
w media — woda, gaz, elektrycznos$¢).

Systemy BMS zapewniaja techniczne narzg-
dzia zarzadzania bezpieczenstwem i komfortem
pracy w budynku w warunkach codziennej eks-
ploatacji i w sytuacjach awaryjnych.

Prace badawcze podejmowane w przysztosci
w dziedzinie rozwoju systemow technicznych
wspomagajacych bezpieczenstwo procesow
wytwarzania i eksploatacji powinny koncentro-
wac si¢ glownie na doskonaleniu inteligentnych
metod, urzadzen i rozwigzan informatycznych
pozwalajacych na kontrol¢ parametrow pracy
maszyn, urzadzen 1 instalacji technologicznych
1 sterowanie ich praca zapewniajace spetnienie

rosnacych wymogoéw w zakresie bezpieczen-
stwa 1 efektywnosci dziatania.

Inteligentne systemy sterowania
z autodiagnostyka i tolerancja
uszkodzen

Gtownym zadaniem inteligentnych syste-
moéw diagnostyki 1 sterowania eksploatacja
obiektéw technicznych, a w szczegdlnosci du-
zych obiektéw technologicznych jest utrzymy-
wanie ich w ruchu i zapewnienie realizowa-
nia podstawowych funkcji z najlepsza osiagal-
na efektywnoscia. Od takich systemow wymaga
si¢ rowniez zapewnienia bezpieczenstwa tech-
nicznego nadzorowanego obiektu i realizowane;j
przez niego technologii. Wobec coraz wigkszej
ztozono$ci eksploatowanych obiektéw np. in-
stalacji procesowych w przemysle chemicznym
czy petrochemicznym, sterowanie wieloma roz-
nego rodzaju zespolami i elementami wyko-
nawczymi oraz analiza ogromnej ilo$ci wyni-
kéw pomiarow parametréw procesOw wyma-
ga stosowania najbardziej zaawansowanych sy-
stemow diagnostyczno-informatycznych. Funk-
cje nowoczesnych systemdéw nie ograniczaja
si¢ do sterowania praca obiektu, diagnozowania
jego stanu i sygnalizowania zakldcen i awarii
wymagajacych interwencji obstugi czy serwi-
su. Nowoczesne systemy maja za zadanie inte-
ligentna reakcje na zaistniate nieprawidtowosci
1 uszkodzenia wlasnych elementéw lub funkcji
['*]. Wymagana ciaglo$¢ i wydajnosc¢ realizowa-
nego procesu wymaga zastgpowania uszkodzo-
nych moduléw systemu modutami wirtualnymi
pozwalajacymi na jego kontynuacj¢ i wymiang
uszkodzonego elementu lub naprawg zaistniatej
nieprawidlowos$ci. Najwazniejsze rozwigzania
implementowane w inteligentnych systemach
sterowania 1 diagnostyki ztozonych obiektow
technicznych to autodiagnostyka i tolerowanie
réznego rodzaju uszkodzen nie stanowiacych
krytycznych sytuacji z punktu widzenia bezpie-
czenstwa urzadzen czy procesOw. Przyklada-
mi inteligentnych rozwiazan sterowania do za-
stosowan przemystowych, ktére powstaly w ra-
mach realizowanych w Polsce programéw ba-
dawczych i rozwojowych sa zaawansowane sy-
stemy 1 algorytmy sterowania oraz inteligentne
zespoly wykonawcze przeznaczone dla prze-
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myshu chemicznego, spozywczego i energetyki
z wbudowanymi funkcjami autodiagnostyki
1 tolerancji uszkodzen modutéw funkcjonalnych
1 tor6w pomiarowych ["].

Szczegdlnym przykladem inteligentnych
systemOw sterowania stosowanych gtéwnie
W energetyce sa systemy monitorowania zuzy-
cia medidw energetycznych i technologicznych
['*]. Wydajnos¢ i sposob dostarczania mediow
energetycznych np. paliwa statego oraz techno-
logicznych np. powietrza czy wody technolo-
gicznej maja zasadniczy wptyw na ciaglos¢, wy-
dajnos$¢, sprawnos$¢ 1 bezpieczenstwo wielu pro-
cesOw. Od szybkos$ci dostarczania paliwa czy
innego medium zalezy przede wszystkim moc
generowana w urzadzeniach energetycznych lub
zapotrzebowanie mocy w instalacjach przetwor-
czych. Generowanie nadmiernych mocy zarow-
no wytwarzanych jak i konsumowanych przez
urzadzenia powoduje réznego rodzaju przecia-
zenia cieplne, mechaniczne i elektryczne, przy
czym nie zawsze ma tu znaczenie sama wartos¢
mocy, ale rowniez szybko$¢ jej narastania w cza-
sie. Zbyt szybkie zmiany generuja niebezpiecz-
ne gradienty temperatur i naprgzenia w wysoko
obciazonych elementach konstrukcyjnych obni-
zajace trwalos¢ urzadzen i zagrazajace wysta-
pieniem awarii. W takich sytuacjach sa rozwi-
jane i implementowane, szczeg6lnie w duzych
obiektach technicznych o wielkiej warto$ci, in-
teligentne systemy sterowania i diagnostyki ste-
rujace dostarczaniem odpowiednich mediow
W powigzaniu z nadzorem i sterowaniem ne-
wralgicznych z punktu widzenia bezpieczen-
stwa parametrow pracy. Przyktadami takich
rozwiazan sa systemy: bezpiecznej eksploatacji
kottow dedykowany do duzych urzadzen ener-
getycznych i regulacji dozowania mediow tech-
nologicznych w zakladach wapienniczych.

Przysztosciowym kierunkiem rozwoju inte-
ligentnych systemow sterowania z autodiagno-
styka 1 tolerancja uszkodzen jest doskonalenie
rozwigzan adresowanych do przemystu ener-
getycznego, chemicznego, rafineryjnego i spo-
zywcezego, gdzie sa eksploatowane duze skom-
plikowane instalacje technologiczne sktada-
jace si¢ z wielu elementdéw 1 zespolow wyko-
nawczych, a wszelkie uszkodzenia wywotujace
przerwg w procesie wiaza si¢ z ogromnymi stra-
tami nie tylko dla firmy ale takze catej krajowe;j
lub globalnej gospodarki.
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Systemy wspomagania operacji
ratownictwa technicznego
prowadzonych w warunkach
niebezpiecznych

Wystapienie awarii czy katastrofy obiektu
technicznego prowadzi do wyzwolenia czynni-
kow wywotujacych szkody w otoczeniu. W ta-
kich sytuacjach zadaniem inzynierii bezpieczen-
stwa jest ewakuacja ludzi, istotnych sktadnikow
srodowiska naturalnego 1 dobr cywilizacji z ob-
szaru oddzialywania obiektow oraz usunigcie
lub unieszkodliwienie nosnikow negatywnego
oddziatywania. Do takich dzialan powotane sa
stuzby ratownicze, ktore dzigki odpowiednie-
mu wyposazeniu 1 przygotowaniu sa w stanie
w sposob skuteczny oraz bezpieczny dla osob
ratowanych 1 ratownikéw przeprowadzi¢ tego
rodzaju akcje. Dziatania o podobnym charak-
terze sa prowadzone przez te stuzby rowniez
w celu minimalizacji szkéd generowanych ne-
gatywnym oddziatywaniem zjawisk natural-
nych (powodzie, pozary, burze) lub umys$lnym
destrukcyjnym dziataniem ludzi (dziatania prze-
stepcze 1 terrorystyczne).

Biorac pod uwaga to, ze akcje ekip ratowni-
czych sa prowadzone bezposrednio w obszarach
dziatania no$nikow negatywnego oddziatywa-
nia, sprzet 1 indywidualne wyposazenie ratowni-
koéw musza skutecznie ich zabezpiecza¢ i umoz-
liwia¢ prace w niebezpiecznych warunkach. Za-
pewnieniu bezpieczenstwa i1 skutecznos$ci dzia-
fania stuzb ratowniczych stuza stale rozwijane
1 doskonalone systemy wspomagajace operacje
ratownictwa technicznego prowadzone w wa-
runkach niebezpiecznych. W systemach tych sa
wykorzystywane najnowsze osiagnigcia tech-
niki pozwalajace na identyfikacje parametrow
najblizszego otoczenia srodowiskowego szcze-
goblnie istotne w przypadku dziatah podczas ga-
szenia pozaréw czy likwidacji skutkow kata-
strof chemicznych ['%]. W sytuacjach szczego6l-
nie niebezpiecznych dla ratownikoéw wykorzy-
stywane sa zautomatyzowane systemy zdolne
do samodzielnego dziatania w trudnych warun-
kach przy wykorzystaniu zdalnego sterowania.
Niezbednymi rozwiazaniami wykorzystywany-
mi w takim wyposazeniu sa systemy rejestracji
1 przekazywania obrazu o wysokiej rozdzielczo-
$ci odporne na narazenia termiczne ['’], mecha-
niczne 1 elektryczne, niezawodne systemy ste-
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rowania i laczno$ci bezprzewodowej dziatajace
w specyficznych warunkach np. pozarowych
['®]. Najlepiej dzialajace stuzby ratownicze na
Swiecie sa wyposazone w odpowiednia ilos¢ ta-
kich urzadzen wykorzystywanych w systemach
operacyjnych zapewniajacych odpowiednia
mobilnos¢ 1 szybko$¢ dzialania. W Polsce row-
niez sa opracowywane tego rodzaju konstrukcje
w bezzatogowych wersjach przeznaczonych do
zadan transportowych, gasniczych, antyterrory-
stycznych 1 innych.

Oprécz wyzej opisanego sprzgtu zastepuja-
cego bezposrednie dziatanie czlowieka w nie-
bezpiecznym $rodowisku, coraz szerzej stoso-
wane jest w stuzbach ratowniczych indywidual-
ne wyposazenie ratownikOw w osprzet pomia-
rowy, wizyjny, identyfikacyjny i1 lacznosciowy
pozwalajacy na czynne wspomaganie i koor-
dynowanie ich dzialania przez osoby dowodza-
ce akcjami. Pelna kontrola ratownikow znajdu-
jacych si¢ w zagrozonym terenie z mozliwos-
cig indywidualnego monitorowania otaczajace-
go ich $rodowiska i1 czynno$ci organizmu daje
mozliwo$¢ najlepszej koordynacji akcji 1 unika-
nia sytuacji zagrazajacych ich zdrowiu 1 zyciu.
Od kilku lat obserwowany jest intensywny roz-
woj prac nad taki systemami lub elementami sy-
stemu ['?]. Stosowane rozwiazania bazuja glow-
nie na dwoch technologiach: lokalizowaniu za
pomoca fal radiowych i lokalizowaniu na bazie
czujnikow inercyjnych.

We wspotczesnych systemach monitorowa-
nia bezpieczenstwa i §rodowiska obserwujemy
integracjg urzadzen wieloczujnikowych i wielo-
widmowych (multispektralnych, hiperspektral-
nych), ktore obejmuja pasma radiokomunika-
cyjne, radarowe, optyczne, optyczne UV-VIS-IR
oraz pasmo THz. Systemy te efektywnie rea-
lizuja funkcje obserwacji, wykrywania, roz-
poznania i przeciwdziatania, na potrzeby plat-
form ladowych, powietrznych i morskich (zato-
gowych 1 bezzatogowych), krytycznej struktury
oraz ochrony indywidualne;j.

Prace badawcze w zakresie rozwoju syste-
méw wspomagania operacji ratownictwa tech-
nicznego sa prowadzone w kilku os$rodkach
w Polsce. Ze wzgledu na koniecznos$¢ przepro-
wadzania specjalistycznych badan w celu do-
puszczenia do stosowania takich systemow
do stosowania w strazy pozarnej, ich koordy-
nacja 1 aplikacja zajmuje si¢ Centrum Ochro-

ny Przeciwpozarowej w Jozefowie. ITeE-PIB
we wspotpracy z CNBOP opracowal 1 wyko-
nal wiele zaawansowanych urzadzen technicz-
nych przeznaczonych do badan certyfikacyj-
nych sprzgtu pozarniczego [*°], a obecnie przy-
gotowuje program, ktorego celem jest budowa
systemu indywidualnego wyposazenia ratowni-
koéw w oprzyrzadowanie pozwalajace na moni-
torowanie ich pracy w warunkach niebezpiecz-
nych i1 koordynacjg akcji ratowniczych.

Rozwdj systemOw wspomagania operacji ra-
townictwa technicznego prowadzonych w wa-
runkach niebezpiecznych jest niezwykle istot-
ny z punktu widzenia zapewnienia odpowied-
niego wyposazenia polskich stuzb ratowniczych
W sprzg¢t osobisty najwyzszej generacji jak
1 $srodki wspomagajace zastepujace bezposredni
udziat ratownikéw w szczeg6lnie niebezpiecz-
nych dziataniach, co bedzie sprzyjato podniesie-
niu ich bezpieczenstwa i skutecznos$ci.

Przysztosciowy kierunek rozwoju systemow
wspomagania operacji ratownictwa techniczne-
go bedzie si¢ skupiat wokoét zagadnien zwiaza-
nych z telewspomaganiem ratownikow w ak-
cjach szczegolnie niebezpiecznych oraz zdalnej
diagnostyki i rozpoznania warunkow prowadze-
nia akcji w sytuacjach szczegolnie niebezpiecz-
nych ze wzgledu na skazenie, zadymienie lub
temperaturg. Rezultatami prac bedzie zwigksze-
nie bezpieczenstwa pracy ratownikow, przyspie-
szenie dzialan ratowniczych, rozpoznawczych
1 poszukiwawczych dzigki lepszemu i szybsze-
mu podejmowaniu decyzji.

Systemy zabezpieczen stosowane
w elektronicznej identyfikacji
obiektow

Systemy zabezpieczen obiektéw technicz-
nych i dokumentéw identyfikatorami elektro-
nicznymi sg coraz szerzej wykorzystywane za-
réwno w ochronie obiektowej, ochronie danych,
bezpieczenstwie publicznym jak i w komer-
cyjnych dziedzinach gospodarki zwiazanych
w ochrong marki, ochrona autentycznosci pro-
duktu czy tez ochrona wizerunku producen-
ta. Poszerzany jest zakres zastosowan przemy-
stowych, w ktoérych identyfikatory elektronicz-
ne znajduja zastosowanie w kontroli procesow
technicznych i technologicznych, automatycz-
nej dystrybucji i w systemach magazynowych
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[*']. Metoda ta polega na przesytaniu droga ra-
diowa informacji zakodowanej w uktadzie elek-
tronicznym 1 potocznie jest nazywana RFID
(Radio Frequency Identification) [*].

Szybki postep technologii wytwarzania ukta-
dow RFID jest determinowany powigkszaniem
ilo$ci informacji przechowywanych w ich pa-
migci oraz pojawiajacymi si¢ technikami fatszo-
wania danych zawartych w nos$nikach elektro-
nicznych jak réwniez nowymi mozliwos$ciami
podrabiania samych no$nikow. Niezbedne jest
zatem stale doskonalenie technik zabezpiecza-
nia dokumentow zawierajacych uktady RFID
i zawartych w nich danych [**]. Poszerzajaca si¢
gama ich zastosowan stawia coraz wyzsze wy-
magania w zakresie odpornosci na zuzycie me-
chaniczne lub zniszczenie.

Systemy elektronicznego zabezpieczenia
1 identyfikacji dokumentow i innych obiektow
znajduja w Polsce pomimo braku rodzimych
rozwigzan technicznych coraz szersze zastoso-
wanie. Dotyczy to szczeg6lnie rdznego rodza-
ju identyfikatorow, kart platniczych, kart wste-
pu, stosowanych w systemach bankowych,
obiektach sportowych i wielu firmach. Stoso-
wane systemy wykorzystuja gtownie sprawdzo-
ne rozwiazania stosowane na swiecie od wielu
lat, adaptowane do biezacych potrzeb gtownie
z powodu przystepnych kosztow. Wiaze si¢ to
migdzy innymi z permanentnym opdznieniem
wprowadzania do rodzimych systemow zabez-
pieczen nowych rozwiazan bardziej odpornych
na falszowanie, kopiowanie i wykorzystanie
w celach przestgpczych. Na koniecznos$¢ dalsze-
go rozwoju 1 wykorzystania elektronicznych za-
bezpieczen zaréwno pod wzgledem doskonale-
nia jakosci, jak 1 coraz szerszego zastosowania
wskazuja tendencje §wiatowe widoczne w po-
staci upowszechnienia tych rozwigzan w wie-
lu dziedzinach Zycia i gospodarki oraz wprowa-
dzanych nowych migdzynarodowych uregulo-
wan prawnych.

Jednym z nich jest zwigkszenie bezpieczen-
stwa publicznego przez mozliwo$¢ szybkiej
1 skutecznej identyfikacji osob. Shuza temu
paszporty biometryczne oraz dowody osobiste
(national ID) w postaci kart plastikowych, kto-
re od czerwca 2009 sa wyposazane w dodatko-
wa cechg biometryczna, tj. obraz odciskow pal-
cow. Karty plastikowe z elektronicznym ukta-
dem scalonym stuza takze weryfikacji upraw-
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nien dostgpu do kont bankowych, pomieszczen
1 urzadzen.

Wobec zagrozen, migdzy innymi, ze strony
migdzynarodowego terroryzmu duze znaczenie
ma identyfikacja osob przekraczajacych grani-
ce panstwowe. Organizacja, ktora jest szczegol-
nie zaangazowana w rozwiazanie tego zagad-
nienia jest Migdzynarodowa Organizacja Lotni-
ctwa Cywilnego (ICAO). Wnioskuje ona wpro-
wadzenie do paszportu uktadu elektronicznego,
w ktérym zapisane sa dane biometryczne wias-
ciciela, przez co sposob identyfikacji jest przy-
spieszony 1 bardziej wiarygodny.

Unia Europejska wprowadzita obowiazek
zapisu w paszportach danych biometrycznych
Rozporzadzeniem Rady Unii Europejskiej (WE)
Nr 2252/2004 z dnia 13 grudnia 2004 r. w spra-
wie norm dotyczacych zabezpieczen i danych
biometrycznych w paszportach i dokumentach
podrozy wydanych przez Panstwa Cztonkow-
skie.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo narodowe
we wdrozeniach metod biometrycznych przo-
duja kraje zagrozone terroryzmem. Na amery-
kanskich lotniskach dziataja systemy rozpozna-
wania twarzy, ktorych wzorce sa zawarte w ra-
diowym chipie RFID BIKBBiLl stanowiagcym
czg$¢ paszportu (dokumenty zawieraja takze
odciski palcow). Podobny system dziata na au-
stralijskich portach lotniczych i stanowig alter-
natyweg dla tradycyjnej odprawy granicznej —
skanowanie twarzy trwa kilka sekund, jest szyb-
sze 1 wygodniejsze niz tradycyjne okazywanie
paszportu. Laboratoria naukowe intensywnie
rozwijaja prace nad technikami zapisu, odczytu
i transmisji danych biometrycznych [**] zawar-
tych w identyfikatorach elektronicznych, np.:
zawierajacych uktady RFID.

Szczegblnie ostre wymagania sa stawiane
dokumentom podrézy, do ktérych zalicza sig
takze dowody osobiste. Dokumenty 1 ich jako$¢
maja zasadnicze znaczenie przy weryfikacji po-
droézujacych 1 wykrywaniu przestgpcow, terro-
rystow i osob nielegalnie przekraczajacych gra-
nice.

Na rynku $wiatowym istnieja nieliczne roz-
wigzania w postaci wysokonaktadowych ma-
szyn 1 specjalistycznych urzadzen do wytwarza-
nia uktadow RFID i ich implementacji w rdzne-
go rodzaju wyrobach. Sa one przeznaczone do
masowego wytwarzania dwuwarstwowych oraz
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trojwarstwowych dokumentéw, biletow, kart,
etykiet itp. Przyktady wysokowydajnych ma-
szyn oferowanych na rynku to: LambdaRFID
firmy Edale Ltd, CL 1500 firmy Muhlbauer,
TTL-100/165 firmy Bielomatik oraz P 500 fir-
my Tamarack.

Prace, jakie powinny by¢ podejmowane
w obszarze systemOw zabezpieczen stoso-
wanych w elektronicznej identyfikacji obiek-
tow winny zmierza¢ do zapewnienia mozli-
wosci opracowywania, sprawdzania i wdraza-
nia w polskim przemys$le wiasnych, oryginal-
nych rozwiazan technicznych zgodnych z naj-
nowszymi osiagnigciami techniki $wiatowe;j
w tej dziedzinie. Prace powinny by¢ ukierun-
kowane na rozwoj niskonaktadowych i nisko-
budzetowych technologii i systeméw przezna-
czonych do szybkiej 1 krotkoseryjnej produkcji
umozliwiajacej takze tanie prototypowanie no-
wych generacji produktéw z udoskonalonymi
technikami zabezpieczen.

Whioski

Systemy monitorowania i diagnozowania
procesow 1 obiektow technicznych stanowig je-
den z gléwnych czynnikéw zapewniajacych
bezpieczenstwo ludzi, dobr materialnych i $ro-
dowiska w dziatalnosci przemystowej, dziata-
niach ratowniczych i zyciu publicznym. Mo-
nitoring i1 diagnostyka prowadzone on-line za-
pewniaja wysoka efektywno$¢ dziatania oraz
przyczyniaja si¢ do zapobiegania zagrozeniom,
a w szczegolnosci zagrozeniom technicznym
wywotlywanym awariami powstajacymi w pro-
cesach technologicznych i1 eksploatacyjnych.

Zidentyfikowane 1 przedstawione w artyku-
le gtéwne kierunki rozwoju systeméw technicz-
nych wspomagajacych bezpieczenstwo maja na
celu wprowadzenie do szeroko pojgtej techniki
bezpieczenstwa najnowszych rozwiazan z dzie-
dziny mechatroniki, technik pomiarowych, in-
formatyki i1 sztucznej inteligencji. Sa one zgod-
ne ze $wiatowymi 1 europejskimi tendencjami
w prawie regulujacym kwestie bezpieczenstwa
wyrazajacymi si¢ mi¢dzy innymi postanowie-
niami dyrektyw Unii Europejskie;.

Przytoczone przyklady rozwiazan i syste-
méw opracowanych przez polskie os$rodki na-
ukowe, wdrozonych w praktyce przemyslowej
oraz tematy realizowanych i1 planowanych prac
rozwojowych $wiadcza o znaczacym poten-

cjale innowacyjnym naszej nauki i gospodarki
w dziedzinie wdrazania i rozwoju nowoczes-
nych technik bezpieczefistwa.
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ZAGROZENIA BEZPIECZENSTWA PANSTWA

The Treats of State Safety

Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienia zwiazane z zagrozeniami bezpieczenstwa panstwa, ktore naleza od dawna
(czasy istnienia plemion) do wartosci najbardziej cenionych i chronionych przez wszystkie narody. Bezpieczenstwo
obejmuje zagadnienia polityczne, militarne, czynniki ekonomiczne i technologiczne, ekologiczne i spoteczne.
Oprocz przedstawionych czynnikow od zarania dziejow §wiata odgrywaja czynniki naturalne, ktore sa niezalezne
ale nalezy si¢ z nimi bardzo liczy¢ co pokazuja ostatnie lata. Wraz z techniki weszliSmy w zagrozenia techniczne,
ktore sa z jednej strony w zyciu cztowieka, a z drugiej strony bardzo mu zagrazaja. Przedstawione zagrozenia
bezpieczenstwa panstwa zostaly w sposob syntetyczny scharakteryzowane i opisane. Nalezy podkresli¢, ze
przedstawione zagrozenia nie wyczerpuja wszystkich, poniewaz wraz z rozwojem nauki i techniki powstaja coraz
nowsze.

Summary

The paper presents problems related to state security threats, which are long (existence of tribes times) to the values most
cherished and protected by all nations. Safety problems include political, military, economic and technological factors,
ecological and social conditions. In addition to the factors since the dawn of the world played by natural factors, which
are independent but must be handled with a count as shown in recent years. With the technology we have entered the
technical risks that are on the one hand, man’s life and on the other hand threaten him. Presented threat to state security
have been characterized in a concise and described. It should be emphasized that the risks presented are not exhaustive,
since, with the development of science and technology, developing ever-more later.

Stowa kluczowe: zagrozenia bezpieczenstwa, zagrozenia wewngtrzne, zagrozenia gospodarcze, bezpieczenstwo

ekonomiczne, potencjat zagrozen;

Keywords: safety treats, internal treats, economic treats, economic safety, potential of treats;

Jednoznaczne okreslenie kategorii zagro-
zen 1 bezpieczenstwa panstwa jest trudne do
przeprowadzenia — co wynika ze ztozonosci
1 wielowymiarowos$ci ekonomicznego bezpie-
czenstwa panstwa. Dostgpne definicje zagro-
zen nie utatwiaja wykonania zadania okreslenia
ich istoty. W definicjach leksykalnych zagroze-
nie ma bezposredni zwiazek ze stowem bezpie-
czenstwo 1 najczesciej jest wyjasniane odwrot-
noscia bezpieczenstwa'. Najczesciej zagroze-
nia konkretyzowane sa poprzez wartosci, ktore
moga by¢ utracone, a takze poprzez przedmiot
destrukcyjnych oddziatywan lub cechy zrodet za-
grozen’. Konkretyzacj¢ umozliwia takze wska-

'S. Korycki, System bezpieczenstwa Polski, AON, War-
szawa 1994, s. 54.

*S. Dworecki, Zagrozenia bezpieczenstwa panstwa, AON,
Warszawa 2002, s. 65.

zanie podmiotu lub przedmiotu bezpieczen-
stva. Ponadto zagrozenia moga by¢ skon-
kretyzowane np. poprzez przedmiot destrukcyj-
nych oddziatywan lub cechy Zrédet zagrozen.

Ogodlne przedstawienie istoty tej katego-
rii, jak np. przez stwierdzenie, ze ,,Zagrozenie
to mozliwo$¢ wystapienia jednego z negatywnie
wartosciowanych zjawisk’”. Rowniez bariery sa
zaliczane do tak warto$ciowanych zjawisk. Dla-
tego tez biorac pod uwagg istote pojecia ba-
rier 1 ich skutki dla procesd6w gospodarczych
i realizacji celow ekonomicznych i obronnych,
mozna kategorie barier i zagrozen stosowac za-
miennie.

3 R. Zigba, Kategoria bezpieczenstwa w nauce o sto-
sunkach miedzynarodowych, [w:] D. Bobrow, E. Hali-
zak, R. Zigba, Bezpieczenstwo narodowe i miedzynaro-
dowe u schytku XX wieku, Warszawa 1997, s. 4.
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W bardziej skonkretyzowanej formie ,,za-
grozenie” najczgsciej definiowane jest jako sy-
tuacja, w ktorej naruszone moga by¢ istotne dla
danego podmiotu wartosci. Inna dokladnie;j-
sza definicja podaje, ze ,,Zagrozenie, sytua-
cja w ktorej istnieje zwigkszone prawdopo-
dobienstwo utraty zycia, zdrowia, wolnosci
albo dobr materialnych”. Zagrozenie wywotuje
u cztowieka niepokoj lub strach o réznym stop-
niu natgzenia, do przerazenia lub obezwtadnie-
nia wlacznie, badz odruch lub §wiadoma chec
przeciwdziatania. Zagrozenie moze wynikaé
z przyczyn naturalnych (np. oddziatywanie zy-
wiotow) 1 spowodowanych przez innego czto-
wieka (np. nieprzyjaciela)®.

Zagrozenia kojarzone sa z mozliwo$cia wy-
stapienia takich oddziatywan, ktore uniemozli-
wiaja lub utrudniaja realizacj¢ np. egzysten-
cji, rozwoju (warto$ci) eksponowanych w na-
ukach spotecznych, albo wykonywanie zadan
1 funkcji (korzystanie z warto$ci uzytkowych),
jak jest to rozumiane np. w odniesieniu do urza-
dzen technicznych.

W naukach spotecznych zagrozenia defi-
niowane sa migdzy innymi jako niekorzyst-
ne i niebezpieczne dla zywotnych interesow
1 podstawowych wartosci danego podmiotu
(jednostkowego lub zbiorowego) dziatania in-
nych uczestnikow zycia spotecznego®. W odnie-
sieniu do panstwa 1 narodu zagrozenie definio-
wane jest ,,...jako mozliwos$¢ powstania sytuacji,
w ktorej dane spoteczenstwo nie ma warunkow
dla swego bytu i rozwoju lub sa one w sposdb
istotny ograniczone. Natomiast ,,zagrozenie
bezpieczenstwa panstwa to splot zdarzeh we-
wngtrznych lub w stosunkach migdzynarodo-
wych w ktorym z duzym prawdopodobienstwem
moze nastapi¢ ograniczenie lub utrata warunkow
do niezaktoconego bytu i rozwoju wewngtrzne-
go badZ naruszenie lub utrata suwerennosci pan-
stwa oraz jego partnerskiego traktowania w sto-
sunkach migdzynarodowych w wyniku zastoso-

* Leksykon Wiedzy Wojskowej, MON, Warszawa 1979,
s. 512.

> M. Cieslarczyk, Niektore psychospoteczne aspekty bez-
pieczenstwa, wyzwan, szans i zagrozen, w: ,,Zeszyty Na-
ukowe AON” 1999 nr 2(35), s. 233.

¢ R. Wroblewski, Wybrane problemy diagnozy bezpie-
czenstwa narodowego, w: ,,Zeszyty Naukowe AON”
1991 nr 3/4 ,'s. 69.
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wania przemocy politycznej, psychologiczne;j,
ekonomicznej, militarnej itp.””.
Takie stanowisko w kwestiach rozumie-
nia istoty 1 tre$ci zagrozen upowszechnia si¢
coraz bardziej. Jako reprezentatywna dla okre-
Slania zagrozen bezpieczenstwa panstwa po-
przez warto$ci, mozna przytoczy¢ nastgpujaca
definicje: ,,zagrozenie dla bezpieczenstwa naro-
dowego stanowi dziatanie lub ciag wydarzen,
ktore:
® zagrazaja drastycznie i w stosunkowo krot-
kim okresie jakos$ci zycia mieszkancow da-
nego panstwa lub

® niosa ze soba istotne zagrozenie ogranicze-
nia mozliwo$ci dokonywania wyborow poli-
tycznych przez rzad panstwa lub prywatne in-
stytucje pozarzadowe (osoby prywatne, gru-
py, korporacje) w ramach danego panstwa’™®.

W ramach ogdlnych zagrozen bezpieczen-
stwa narodowego (panstwa) wyrdznia si¢ takze
zagrozenia dla jego réznych dziedzin (segmen-
tow), na ktorych jest ono realizowane. Moz-
na zatem wyr6zni¢ ich odpowiednie rodzaje.
,»Przyjmujac za podstawe dziedziny, w ktorych
moze wystapi¢ zagrozenie, wyrdznia si¢ zagro-
zenia militarne 1 niemilitarne. W$rdd zagrozen
niemilitarnych mozna z kolei wyr6zni¢ zagro-
zenie polityczne, zagrozenie gospodarcze, za-
grozenie ekologiczne, zagrozenie wewngtrzne
iinne’™.

Zagrozenia gospodarcze wyrozniane sg jako
»rodzaj zagrozenia bezpieczenstwa, w wyni-
ku ktérego moze nastapi¢ ostabienie potencjalu
gospodarczego™'®. Zagrozenia bezpieczenstwa
panstwa, jak wynika z definicji, jest rozpatry-
wane w dwoch opcjach: w jednej jest okresla-
ne przez pryzmat zagrozen, ich struktury i wa-
runkéw zaistnienia, mozliwosci likwidacji lub
ograniczenia, w drugiej przez pryzmat ich wpty-
wu na przetrwanie i rozwoj kraju.

Ze sposobu podejs$¢ do zagrozen reprezento-
wanych w obu opcjach wynikaja istotne wnio-
ski do rozpatrywania barier i zagrozen bezpie-
czenstwa ekonomicznego panstwa. Pierwsze

”S. Dworecki, Zagrozenia...wyd. cyt., s. 61.

8 J. Stanczyk, Wspoiczesne pojmowanie bezpieczenstwa,
ISP PAN, Warszawa 1996, s. 24.

 Stownik terminow z zakresu bezpieczenstwa narodowe-
go, J. Pawtowski (red.), AON, Warszawa 2002, s. 163.

10 Tamze, s. 163.
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nakazuje rozpoznac istotg, zrodta i warunki za-
istnienia zagrozen. Drugie nakazuje badanie ich
wptywu na mozliwosci realizacji wartos$ci a tak-
ze poszukiwanie sposobow eliminowania, uni-
kania lub ograniczania zagrozen, a w sytuacji
ich przeksztatcenia w destrukcyjne oddziatywa-
nia, ograniczenia ich skutkow.

Analizujac zagrozenia gospodarczych pod-
staw bezpieczefistwa panstwa z treSci pojgcé
bezpieczenstwa panstwa i bezpieczenstwa eko-
nomicznego, wskaza¢ trzeba na dwa stanowiska
w te] kwestii:
® pierwsze, koncentrujace si¢ na okreslaniu za-

grozen poprzez negatywne skutki roznych od-
dziatywan na mozliwos¢ realizacji przez dany
obiekt lub podmiot istotnych dla niego war-
tosci;

e drugie, polegajace na lokalizowaniu zagrozen
posrod konfliktow (okreslanie zagrozen po-
przez konflikty daje mozliwo$¢ operacjonali-
zacji tych zagrozen).

Zgodnie z pierwszym stanowiskiem za-
grozenia gospodarczych podstaw bezpieczen-
stwa panstwa (tozsamych w praktyce z bezpie-
czenstwem ekonomicznym kraju) prezentowa-
ne sa jako mozliwo$¢ utraty chronionych war-
tosci rozpatrywanych na réznych plaszczyznach
i jako odwrotno$¢ bezpieczenstwa. Rdznica
w definiowaniu polega gtéwnie na przedstawie-
niu innych obiektow zagrozen (lub ptaszczyzn),
jak np. system spoteczno-gospodarczy lub po-
tencjat obronno-ekonomiczny. Nalezy przy tym
podkresli¢, ze kategoria potencjatu gospodar-
czo-obronnego poprzedzata kategori¢ gospo-
darczych podstaw bezpieczenstwa panstwa,
a wspolczesnie ta pierwsza zostata wchlonigta
przez tg szersza druga.

Na plaszczyZznie obronno-ekonomiczne;j,
odnoszacej si¢ do gospodarczych podstaw bez-
pieczenstwa panstwa, Z. Kolodziejak zagroze-
nia gospodarcze ujmuje jako ,,...zespot czynni-
kéw o charakterze wewngtrznym i zewngtrz-
nym, uruchomienie ktorych moze doprowadzi¢
do zaburzen w rozwoju potencjalu obronno-
-ekonomicznego”''. Podobne w tresci jest sta-
nowisko W. Stankiewicza, ktory w jezyku eko-
nomiki obrony pojgcie ,,zagrozenie” definiuje

"'S. Michatowski, Bezpieczenstwo ekonomiczne w sto-
sunkach wschod - zachod, PISM, Warszawa 1990, s. 23.

»--jako rodzaj mozliwych 1 prawdopodobnych
dziatah przeciwnika, skierowanych na ostabie-
nie potencjalu obronno-gospodarczego™'?. Do-
daje przy tym wazna uwage w kwestii identy-
fikacji zagrozeh moéwiac, ze stan bezpieczny
cechuje brak zagrozenia lub niski stan napig-
cia polityczno-militarnego uznany za normal-
ny w dluzszym okresie. Wynika z tego wniosek,
ze do zagrozen nie nalezy zalicza¢ wszystkich
niekorzystnych oddziatywan a jedynie te, kto-
re wyraznie odbiegaja od stanu ,,normalnego”.
Ten autor nie wyjasnia czym si¢ charakteryzu-
je 1jaki jest to ,,normalny stan” napigcia. Moz-
na wstgpnie oprze¢ si¢ na intuicyjnym rozumie-
niu, tego czym sa zagrozenia o niskiej intensyw-
nosci.

W zwiazku z fragmentarycznym ujgciem za-
grozen bezpieczenstwa ekonomicznego, pode;j-
mowane byly proby zbudowania definicji ca-
tosciowej. Taki zamierzony rezultat wydaje si¢
zawiera¢ nastepujaca definicja: ,,Zagrozenie go-
spodarcze — stan, w ktérym panstwo nie moze
przeciwstawi¢ si¢ takim oddzialywaniom ze-
wnegtrznym 1 wewngtrznym, ktore uniemozli-
wiaja rozw0j ekonomiczny zgodny z okreslo-
nymi kierunkami i tempem, a przez to ostabia-
ja potencjat gospodarczo-obronny”"?. Jak tatwo
zauwazy¢ tre$¢ cytowanej definicji odnosi si¢
do zagrozen warto$ci, zarowno na plaszczyznie
ogblnoekonomicznej, jak i na plaszczyznie go-
spodarczo-obronnej. Ponadto akcentuje, ze za-
grozenia moga pochodzi¢ zar6wno ze zrodet ze-
wngetrznych jak 1 wewngtrznych. Wydaje sig za-
tem, ze jest to w miarg petne, chociaz ogolne
okreslenie istoty zagrozen bezpieczenstwa eko-
nomicznego. Laczac przedstawione stanowiska
nalezy stwierdzié, ze zagrozenia gospodarczych
podstaw bezpieczenstwa panstwa (bezpieczen-
stwa ekonomicznego panstwa) identyfikowa-
ne beda z takimi zewngtrznymi 1 wewngtrzny-
mi procesami, ktore moga skutkowaé brakiem
zdolnos$ci gospodarki do zaspokajania uzasad-
nionych potrzeb, lub utrata adekwatnosci albo
pogtebianiem niedopasowania gospodarczych
podstaw bezpieczenstwa do sprostania wymo-
gom konfliktow.

12 W. Stankiewicz, Zagadnienia bezpieczenstwa ekono-
micznego a gospodarka obronna, w: Bezpieczenstwo eko-
nomiczne, teoria i praktyka, 1.6dz 1986, s. 29.

13 Bezpieczenstwo gospodarcze, Opracowanie zbiorowe,
AON, Warszawa 1994, s. 57.
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Opierajac si¢ na takim sposobie rozumowa-
nia mozna stwierdzi¢, ze gospodarka i gospodar-
cze podstawy bezpieczenstwa panstwa znajduja
si¢ w stanie niebezpieczenstwa kiedy wystepu-
je regres gospodarczy lub zbyt niski w stosunku
do potrzeb stopien zaspokojenia potrzeb zwia-
zanych z bezpieczenstwem. Mozna tez stwier-
dzi¢, ze jest to taka forma istnienia, ktora nie za-
pewnia trwania, przetrwania, nie mowiac o roz-
woju.

Dla okreslenia specyfiki zagrozen gospodar-
czych podstaw bezpieczenstwa panstwa istotne
znaczenie ma takze przywotane wczesniej ro-
zumienie zagrozen w kategoriach ,,umierania
dla innych” lub ,,zycia dzigki $mierci innych”.
Ten sposOb postrzegania zagrozen jest niezwy-
kle cenny z punktu widzenia ekonomii, ponie-
waz istota rynkow sa wilasnie zagrozenia tego
typu, a odpowiadajaca im forma jest konkuren-
cja. Pozwala to wybrna¢ ze sprzeczno$ci po-
migdzy stabilizacja, jako jednej i istotnych cech
bezpieczenstwa ogdlnego 1 panstwa, a koniecz-
na destabilizacja wynikajaca z rynkowej konku-
rencji, wymuszajaca przestrzeganie regut efek-
tywno$ciowych stanowiacych o rozwoju, a wigc
o bezpieczenstwie ekonomicznym.

Jednak z cala moca nalezy podkresli¢, ze
taki sposob postrzegania zagrozen dla gospodar-
czych podstaw bezpieczenstwa panstwa, moze
mie¢ tylko ograniczone zastosowanie. Wynika
to z faktu, Zze ksztattowanie tej sfery opiera si¢
glownie na decyzjach politycznych. Dopusz-
czenie mechanizmu rynkowej alokacji zasobow
w obszarze stuzacym tylko bezpieczenstwu gos-
podarczych podstaw bezpieczenstwa stanowi
tylko np. przetargi na dostarczanie dobr i ustug
organizowane przez jednostki wojskowe. Znacz-
nie szerzej wykorzystanie rynkowych mechani-
zmow jest dopuszcezane do obszaru podwdjnego
zastosowania. Warunkiem tego jest w pewnym
zakresie stabilno$¢ regut gry rynkowej (okresla-
nych w procesie politycznym), a wigc stabilnos¢
polityczna (wewngtrzna i zewngtrzna) lub sze-
rzej bezpieczenstwo polityczne panstwa.

Zagrozeniem bedzie wigc niedostosowanie
podmiotéw do funkcjonowania i realizacji ce-
16w, pod naciskiem konkurencji. Druga stro-
na tego stanowiska bedzie identyfikowanie za-
grozen z brakiem zmian strukturalnych. Mozna
wrecz stwierdzi€, iz rzecz nie w zagrozeniach
albo w ich braku, lecz w takim stosunku do nich,
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ktéry optymalizuje szansg (1 pewno$¢) istnienia
i prolongowania'*. Zagrozeniem jest hamowa-
nie wymiany struktur, zaréwno sfery realnej,
jak 1 sfery regulacji przestarzatych i nieefektyw-
nych na struktury nowe, sprawniejsze.

Przedstawione sposoby rozumienia zagro-
zen gospodarczych podstaw bezpieczenstwa
panstwa (lub inaczej zwanego — bezpieczen-
stwa ekonomicznego), za podstawg ich okresle-
nia przyjmuja zakres czy tez poziom realizacji
chronionych warto$ci. Stad tez mozliwo$¢ utra-
ty tych wartosci lub ich niepelna realizacja sa 1a-
czone z wystgpowaniem zagrozen, rozumianych
jako oddziatywania niosace niepozadane skut-
ki. Istnieje w zwiazku z tym potrzeba okreslenia
tych skutkéw, aby na tej podstawie stwierdzi¢
czy pojawily si¢ zagrozenia.

Selekcji zagrozen z posrdd réznorodnych
oddziatywan mozna dokona¢ tylko na podsta-
wie przyjecia odpowiednich kryteriow. Dlate-
go do zagrozen gospodarczych podstaw bez-
pieczenstwa panstwa (bezpieczenstwa ekono-
micznego panstwa) przyj¢to kryteria zbudowa-
ne na podstawie przewidywanych skutkow ne-
gatywnych oddziatywan, jezeli kryteria te maja
spelia¢, funkcje osadnika, w ktorym w odpo-
wiednim czasie istnieje mozliwo$¢ pojawienia
si¢ destrukcyjnych oddziatywan na gospodarke.
Ponadto okreslone kryteria sa niezbedna pod-
stawa obiektywizacji ocen w analizach bezpie-
czenstwa panstwa. Nalezy ustali¢, przed czym
powinno si¢ broni¢, a w konsekwencji zdecy-
dowac jakie przeciwdzialania podjac i jakie do
tego uzy¢ srodki. Trafne decyzje mozna podjac
tylko na podstawie poprawnie zidentyfikowa-
nych zagrozen.

Kryteria rozumiane jako zasady wyznacza-
jace sposob osadzania skutkow destrukcyjnych
oddziatywan na gospodarcze podstawy bezpie-
czenstwa panstwa, wyprowadzane powinny by¢
z nadrzednego systemu wartosci'’. Zagroze-
niami gospodarczego bezpieczefistwa panstwa
beda te oddzialywania (zjawiska i procesy), kto-
re moga doprowadzi¢ do:
® zahamowania rozwoju gospodarczego lub

utraty zdolnosci rozwojowych;

4 J. Swiniarski, O naturze bezpieczeristwa, Prolegome-
na do zagadnien ogolnych, Warszawa - Pruszkéw, 1997,
s. 174.

15 Wt. Kopalinski, Stownik wyrazéw obcych i zwrotéw ob-
cojezycznych, Muza S.A. Warszawa 2001, s. 282.
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® pogorszenie pozycji kraju mierzonej udzia-
tem w tworzeniu dochodu narodowego 1 mig-
dzynarodowym podziale pracy w stosunku do
gospodarek otoczenia zagranicznego;

® utraty swobody (suwerennosci) podejmowa-
nia decyzji w sprawach gospodarczych i go-
spodarczo-obronnych oraz ich optymalizacji;

¢ utraty zdolnosci do dostarczania wystarczaja-
cej 1losci dobr 1 ustug;

e utraty mozliwosci utrzymania pozadanego
poziomu potencjatu militarnego i rezerw go-
spodarczych w czasie pokoju;

® utraty szeroko rozumianego zaplecza w cza-
sie wojny dla wojsk walczacych.

Sformulowane kryteria identyfikacji zagro-
zen odnosza si¢ do pewnych dajacych si¢ prze-
widywaé progéw krytycznych w gospodarce
1 gospodarczych podstawach bezpieczenstwa
panstwa (w tym jej powiazan z zagranica), poni-
zej ktorych naczelne wartosci stanowiace o bez-
pieczenstwie kraju nie bgda mogly by¢ realizo-
wane i chronione.

Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze nie wszystkie
zjawiska wyrazone ujemnymi wskaznikami (np.
wyrazone spadkiem wydobycia wegla) nale-
zy wiaza¢ z kategoria zagrozen gospodarczych
podstaw bezpieczefnstwa panstwa. Zagrozenia-
mi nie beda te zjawiska i procesy, ktore przy-
wracaja ich adekwatnos$¢ do zadan i funkcji wy-
nikajacych ze zmian sposobdw realizacji bez-
pieczenstwa panstwa lub oczyszczaja ze zbed-
nych mocy wytworczych i1 produktow, pomimo
ze statystyka odnotuje zwiazany z tym spadek
produkcji. Inaczej méwiac do zagrozen nie za-
licza sig tej czg$ci zjawisk, dzigki ktorym doko-
nuja si¢ zmiany jakosciowo - strukturalne, pod-
noszace efektywnosc¢ i zdolnosci gospodarczych
podstaw bezpieczenstwa do dostarczania odpo-
wiednich dobr. Warunkiem jest jednak plynne
zastgpowanie elementow struktury przestarzatej
elementami nowoczesnymi. Do zagrozen ogra-
niczenia swobody nie nalezy zalicza¢ decyzji
w podejmowaniu decyzji gospodarczo-obron-
nych wynikajacych np. uméw handlowych czy
wchodzenia w sklad ugrupowan integracyjnych,
jezeli sa one zgodne wiasnymi preferencjami
kraju 1 suwerennie dokonanego wyboru.

Ksztattowanie gospodarczych podstaw bez-
pieczenstwa kraju — jak wczesniej wskazano jest
uwarunkowane, zardOwno czynnikami zewngtrz-

nymi jak 1 wewngtrznymi. Stad tez w zaleznosci
od miejsca potozenia zrodta zagrozenia oddzia-
tywujace na ten podsystem mozna podzieli¢ na
dwie zasadnicze i rownorzedne grupy, tj.:

® zagrozenia zewngtrzne;

® zagrozenia wewngtrzne.

Opierajac na takim podziale gospodarczy
potencjat zagrozen gospodarczych podstaw bez-
pieczenstwa, w zalezno$ci od potozenia (miej-
sca), mozna podzieli¢ na dwie grupy:
® zewngtrzny potencjal zagrozen;
® wewngtrzny potencjat zagrozen.

Ten potencjat moze oddziatywaé kanatami
powiazan gospodarczych z zagranica w zakre-
sie przeptywow rzeczowych i informacyjnych.
Miara tego potencjatu moze by¢ wielkos¢ $rod-
koéw mozliwych do zaangazowania w celach de-
strukcyjnych lub wielko$¢ 1 wazno$¢ przepty-
wow $§rodkow ekonomicznych, ktére moga zo-
sta¢ przerwane. Najwazniejsze sposrod nich
grupuja si¢ w przeptywach:
® towarow i ustug;
® Judzi i kapitatow;
¢ technologii i sztuki zarzadzania.

Z listy istniejacych i mozliwych do okresle-
nia przyktadéow tego potencjatu w odniesieniu
do Polski, warto wymieni¢ kilka, takie jak:
® nierdwnorzgdno$¢ znaczenia dla siebie part-
nerow w stosunkach ekonomicznych, co
moze przejawiac si¢ w formie zaleznos$ci han-
dlu zagranicznego, technologicznej, kapitato-
wej, itp.;

® zalezno$¢ od dostaw (pozyskiwania) istot-
nych dla funkcjonowania i rozwoju gospodar-
ki czynnikow, jak np. zalezno$¢ surowcowo -
energetyczna od jednego partnera;

® zalezno$¢ kredytowo-platnicza, wyrazona
brakiem zdolnos$ci kraju do obstugi i redukcji
zadtuzenia zagranicznego bez istotnego obni-
zenia rozwoju i konsumpcji;

® wymuszone uzaleznienie sfery regulacji go-
spodarki, wyrazone np. koniecznos$cia uzgad-
niania polityki gospodarczej i gospodarczo-
obronnej z migdzynarodowymi instytucjami
finansowymi;

® wymuszone ograniczenie udzialu w migdzy-
narodowe] wymianie (eliminacja z rynkéw)
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produktéw uznanych za ,wrazliwe” przez
najsilniejszych partnerdw itp.

Na plaszczyznie ekonomiczno-obronnej
przedmiotem zainteresowan sa zagrozenia go-
spodarczych podstaw bezpieczenstwa. Mozna je
podzieli¢ — podobnie jak na plaszczyznie og6l-
noekonomicznej na dwie zasadnicze grupy:
® zewngtrzne zagrozenia ekonomiczno-obronne;
® wewngtrzne zagrozenia ekonomiczno-obronne.

W zaleznosci od potozenia zrodet (miejsca)
potencjatu zagrozen ekonomiczno-obronnych,
mozna wyrdznic:
® zewngtrzny potencjat zagrozen ekonomiczno-

-obronnych;
® wewngtrzny potencjatzagrozen ekonomiczno-
-obronnych.

Potencjat zagrozen ekonomiczno-obronnych
moze istnie¢ w réznych formach. Jako przykla-
dowe mozna wymieni¢:
® brak alternatywnych Zrdédet zaopatrzenia go-
spodarki w surowce lub produkty strategicz-
ne pozyskiwane z zewnatrz;

® brak trwalej wspotpracy (powiazan) o odpo-
wiedniej skali z przemystem obronnym kra-
jow w ramach sojuszniczych ugrupowan;

® climinacja z migdzynarodowych rynkéw
uzbrojenia i sprzgtu wojskowego;

¢ struktura i charakter zagranicznych inwesty-
cji w sektory gospodarki, ktére majq istotne
znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa
panstwa;

® ograniczenia dostgpu do nowoczesnych tech-
nologii produkcji 1 wykorzystania dobr stuza-
cych bezpieczenstwu itp.

Obok porzadkowania zagrozen wedlug zro-
det 1 przedmiotu oddziatywah mozna stosowac
takze inne kryteria klasyfikacji. Dla przyktadu
— w zalezno$ci od charakteru zrédet (impulsu)
mozliwych destrukcyjnych oddzialywan, czy-
li sfer z ktorej pochodza destrukcyjne oddziaty-
wania — wyr6zni¢ mozna zagrozenia:
® rzeczowe, ktére moga powodowaé negatyw-
ne skutki w rozmiarach i strukturze gospodar-
czych podstaw bezpieczenstwa;

¢ informacyjne, wywotujace dezorganizacj¢
funkcjonowania badz nietrafne kierunki roz-
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woju gospodarczych podstaw bezpieczen-
stwa.

Wewngtrzne zagrozenia i bariery ksztatto-
wania bezpieczenstwa panstwa w sposob naj-
bardziej syntetyczny znajduja odzwierciedlenie
w ograniczeniach tworzenia produktu krajowe-
go brutto. Znajduja one swoja pierwotna przy-
czyng w opdznieniach rozwojowych polskiej
gospodarki w stosunku do gospodarek krajow
rozwinigtych, a wyrazaja si¢ w dysproporcjach
struktury tworzenia produktu krajowego brut-
to. Jako takie moga by¢ one jednym z istotnych
zrodel zagrozen bezpieczenstwa ekonomiczne-
go Polski wspottworzac gospodarczy potencjat
zagrozen'® przez, ktory nalezy rozumie¢ skalg
(poziom, rozmiary) odstgpstw makrostruktury
produkcji polskiej gospodarki w okresie trans-
formacji od przyj¢tej za norme makrostruktury
typowej dla gospodarki rynkowe;.

Istnienie duzego dystansu i zbyt powolne
zblizanie si¢ do struktury tworzenia produktu
krajowego brutto charakterystycznej dla gospo-
darek rozwinigtych, wyczerpuje znamiona ujgte
w kryteriach identyfikacji zagrozen bezpieczen-
stwa ekonomicznego, poniewaz skutkuja utra-
ta zdolno$ci rozwojowych (w pozadanym tem-
pie) 1 pogorszeniem pozycji polskiej gospodarki
w miedzynarodowym podziale pracy.

Wspolczesna struktura polskiej gospodar-
ki, pomimo dokonujacych si¢ zmian, wzrosta ze
struktury odziedziczonej po PRL i jest w pew-
nym zakresie posiada jej wady. Jednak oce-
na jej struktury wedlug porownywalnych kry-
teriow napotyka powazne trudnosci metodolo-
giczne 1 statystyczne. Byla to typowa gospodar-
ka ograniczona przez wielko$¢ zasobow, pomi-
mo istnienia do$¢ znacznego obszaru wlasnosci
prywatnej w porownaniu do innych krajow real-
nego socjalizmu. Do cech charakterystycznych
poprzedniego systemu gospodarczego nalezat
brak funkcjonalnych sprzgzen migdzy trzema
kluczowymi kategoriami ekonomicznymi: pre-
ferencjami konsumentéw, efektywnym popy-
tem a podaza. Tak wigc struktura rzeczowa po-
pytu byta dwojako zdeformowana: bezposred-
nio w strukturze wewngtrznej popytu oraz po-
srednio — wskutek nadmiernych jego rozmiaréw

' A. Lipowski, Zmiany w strukturze tworzenia PKB
w Polsce w okresie transformacji 1990-97/98. Analiza
i ocena, w: ,,Ekonomista” 1999 nr 5, s. 565.
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globalnych'’. Ponadto struktura rzeczowa poda-
zy nie byta dostosowana nawet do znieksztatco-
nej juz struktury popytu efektywnego, poniewaz
istniata chroniczna nierownowaga w sferze pro-
dukcji 1 nie bylo barier popytu finalnego.

W pierwszym etapie transformacji w struk-
turze wewngtrznej produktu krajowego brutto
zaszly istotne przeksztalcenia. Byly one wywo-
tane zasadniczymi zmianami warunkow popytu
1 podazy, spowodowanymi reforma deflacyjna
i liberalizacyjna poczatkujacych przeksztalce-
nia systemowe, ktore zmieniaty logike alokacji
zasobow. Dlatego ten etap transformacji moz-
na okresli¢ jako okres urealnienia si¢ podsta-
wowych wielkosci ekonomicznych pod wpty-
wem racjonalizacji struktury rzeczowej popy-
tu, a w stosunku do okresu socjalizmu powaznie
zmienita si¢ sektorowa struktura cen. Zmala-
ty wzgledne ceny produkcji rolnej i przemystu,
wzrosty za$ ceny ustug. Efektem programu de-
flacyjnego bylo natomiast osiagnigcie w latach
1990-91, po raz pierwszy od 40 lat, trwatego
zréwnowazenia rynku dobr konsumpcyjnych,
zaopatrzeniowych 1 inwestycyjnych, a dzigki
temu wyeliminowanie chronicznych niedobo-
réw towaréw. W tym czasie zmienila si¢ logi-
ka ksztattowania struktury gospodarki, w ktorej
o decyzjach alokacyjnych przesadzaty funkcjo-
nalne sprz¢zenia migdzy preferencjami konsu-
mentow 1 efektywnym popytem a podaza. Po-
rownujac tendencje zmian zaobserwowanych
w Polsce 1 w wigkszos$ci badanych krajow Eu-
ropy Zachodniej nalezy stwierdzi¢, ze uksztal-
towana w naszej gospodarce struktura tworze-
nia produktu krajowego brutto w 1997 r. charak-
teryzuje si¢ bardziej korzystnymi proporcjami,
o czym $wiadcza dodatnie odchylenia udziatu
przemystu, handlu i ustug finansowo-bizneso-
wych.

W 1998 1. doszto do pierwszego, powazniej-
szego (od 1992 r.) obniZenie tempa wzrostu pro-
duktu krajowego brutto. To ostabienie jego dy-
namiki nalezy wiaza¢ przede wszystkim z kry-
zysem finansowym w Rosji, ktory rozpoczat sig
w sierpniu 1998 r. i spowodowat zatamanie si¢
eksportu polskiego na tamten rynek. Swiadczy
o tym silna zbiezno$¢ czasowa migdzy kryzy-
sem rosyjskim a poczatkiem zatamania si¢ pol-

7 A. Lipowski, Zmiany w strukturze...wyd. cyt., s. 568.

skiego eksportu, za$§ wtornie — takze popytu kra-
jowego, w nastepstwie tego tamania.
W drugim etapie transformacji w Polsce
wyrazna byla dezagraryzacja i industrializa-
cja, podobnie jak w krajach zachodnich. Trudna
jest natomiast interpretacja relatywnego wzro-
stu ustug. Ich wzrost byt uwarunkowany niska
podstawa wyjsciowa. w 1998 r. doszto do za-
hamowania zaobserwowanej od 1992 r. tenden-
cji wzrostowej udziatu przemystu w produkcie
krajowym brutto. Jednak istotne odchylenia do-
datnie na rzecz udzialu ushug w tworzeniu pro-
duktu krajowego brutto w Polsce, w poréwna-
niu do odpowiedniego stadium rozwoju Europy
Zachodniej, oznacza, ze nasza gospodarka we-
szta na $ciezke serwicyzacji.
Na podstawie analizy dostgpnej literatury
1 argumentow empirycznych mozna stwierdzic,
Ze W miarg rozwoju gospodarczego najpierw ob-
nizaja si¢ udziaty rolnictwa i rosna udziaty prze-
myshu w gospodarce, pdzniej spadaja udzialy
przemyshu, zwigkszaja si¢ natomiast relatywnie
ustugi rynkowe. Powstaly koncepcje tzw. spo-
teczenstwa postindustrialnego, ktoére wykorzy-
stywano m.in. w formulowaniu dlugotermino-
wych prognoz rozwoju gospodarki zachodniej.
W makrostrukturze produkcyjnej wielu krajow
Europy Zachodniej wystapily nastgpujace zja-
wiska'®: dezagraryzacja, industrializacja, stabi-
lizacja udziatu przemystu w tworzeniu produktu
krajowego brutto, dezindustrializacja oraz ser-
wicyzacja.
Dezagraryzacja stanowi uniwersalna, pona-
dustrojowa prawidlowos¢ strukturalng kazdej
gospodarki. Wynika to:
® 7z rolniczego charakteru kazdej gospodarki
w punkcie startu do rozwoju;

® 7 naturalnych barier ekspansji produkcji rol-
niczej (ziemia), ktora w przeciwienstwie do
dziatow pozarolniczych moze w dluzszym
czasie wzrasta¢ wylacznie przez intensyfika-
g

® w miar¢ wzrostu zamoznoS$ci spoteczenstwa
- ze stopniowego przesuwania si¢ popytu
z dobr zywnosciowych na dobra przemysto-
we, a nastgpnie na ustugi (rynkowe).

Industrializacja oznacza wypieranie z go-
spodarki sektora rolniczego. Mozna zatem po-

18 Tamze, s. 590.
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wiedzie¢, ze w punkcie startu kazda gospodar-
ka ma niewielki przemyst, ktory w przeciwien-
stwie do rolnictwa moze ekstensywnie, wzra-
stac'’.

Stabilizacja udziatu przemystu w produkcie
krajowym brutto oznacza, ze gospodarka osiag-
n¢la putap swego nasycenia przemystem.

Dezindustrializacja oznacza to, Ze nasycenie
przemystem zaczyna si¢ zmniejsza¢ wtedy gdy
wypieraja go inne bardziej dynamicznie rozwi-
jajace sig sektory (pozarolnicze)®.

Serwicyzacja to przesuwanie dzialalno$ci
gospodarczej firm, zakladéw przemystowych,
koncernow na $wiadczenie ustug. Serwicyzacja
dotyczy zwykle: zarzadzania, przemystu telein-
formatycznego, nowych technologii, ochrony
srodowiska itp. To wlasnie serwicyzacja gospo-
darki najczegsciej powoduje poczatkowaq stabili-
zacj¢ udziatu przemystu w produkcie krajowym
brutto, a p6zniej jego wzgledny spadek.

Z przedstawionych zmian strukturalnych wy-
nika, Ze tendencj¢ do dezindustrializacji i serwi-
cyzacji gospodarki wykazaly relatywnie pozniej
rozwinigte kraje Europy Zachodniej. W zwiazku
z tym mozna przypuszczac, ze gdyby gospodar-
ka Polski miata dalej i$¢ $ladem krajow Europy
Zachodniej w procesie przemian makrostruktu-
ralnych, to powinna rozpocza¢ dezindustrializa-
cje 1 autentyczna serwicyzacjg jeszcze szybciej
niz pdzniej rozwinigte gospodarki zachodnioeu-
ropejskie. Proces transformacji z istoty swej po-
lega bowiem na przyspieszonym, w porowna-
niu z krajami zachodnimi, przeksztalceniu si¢
gospodarki w catkowicie rynkowa.

Relatywna dynamika przemystu w Polsce
w drugim etapie transformacji przebiega nie-
co szybciej niz kilkadziesiat lat temu w Europie
Zachodniej. Zdaje si¢ to potwierdza¢ przypusz-
czenie, ze punkt nasycenia gospodarki przemy-
stem na rzecz serwicyzacji moze by¢ w Polsce
osiagnigty przy relatywnie nizszym produkcie
krajowym brutto na jednego mieszkanca niz to
byto w Europie Zachodniej. W tym celu musi

1 Przyktadem wykorzystania ekstensywnego wzrostu
przemyshu byta gospodarka PRL, ktéra nasycita kraj prze-
myslem znacznie ponad rynkowe standardy zachodnioeu-
ropejskie, to jednak z powaznym naruszeniem makropro-
porcji produkeyjnych.

2 Proces ten jest dodatkowo pobudzany przez przerzu-
canie przez kraje rozwinigte czgsci przemystu do krajow
rozwijajacych sig.
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sig rozpocza¢ ekspansja takich ustug, jak: trans-
port, telekomunikacja, informatyka wraz z po-
nowna ekspansja posrednictwa finansowego
w miarg szybkiego wzrostu produktu krajowego
brutto na jednego mieszkanca.

Wiodacymi przyczynami dokonujacych sig
zmian w strukturze polskiej gospodarki, byty
przede wszystkim skutki reform deflacyjnej 1 li-
beralizacyjnej. Natomiast po to, azeby widoczne
byty owoce zmian w postaci ekspansji produk-
cji konkurencyjnej w skali migdzynarodowe;j,
musza by¢ przyspieszone reformy instytucjo-
nalne-systemowe. Dotychczasowe efekty pro-
dukcyjne ciagle stanowia bowiem w wigkszym
stopniu skutki historycznie pierwszych dwoch
reform niz zaawansowanych reform instytucjo-
nalno-systemowych. Te reformy powinny tak-
ze przyczynic¢ si¢ do intensywniejszego rozwoju
sfery ustug edukacyjno-naukowych, finansowo
- ubezpieczeniowych, informacyjnych i teleko-
munikacyjnych?'. Moze to spowodowaé w przy-
szto$ci ustabilizowanie udziatu przemystu, a na-
stepnie rozpoczgcie procesu dezindustrializacji.
Bylby to dowdd, Ze gospodarka Polski osiagng-
fa juz strukturalng dojrzato$¢ podobna do roz-
winigtych krajow Europy Zachodniej. Podsu-
mowujac dokonane rozwazania wewngtrznych
zagrozen gospodarczych podstaw bezpie-
czenstwa panstwa, nalezy stwierdzi¢, ze doko-
nujace si¢ w tej dziedzinie zmiany prowadza do
ich pomniejszenia. Ta korzystna tendencja prze-
jawia si¢ poprzez procesy prowadzace do upo-
dobniania sig struktury tworzenia produktu kra-
jowego brutto do analogicznej struktury krajow
Europy Zachodniej. Bezwzgledne pomniejsze-
nie gospodarczego potencjatu zagrozen w struk-
turze gospodarki, ograniczy zagrozenia bezpie-
czenstwa gospodarczego Polski, polegajace na
mozliwosci utraty zdolno$ci gospodarki do roz-
woju.

Zagrozenia dla bezpieczenstwa ekonomicz-
nego Polski wynikaja rowniez z migdzynaro-
dowych stosunkoéw gospodarczych, ktére to
oprocz korzysci ptynacych z migdzynarodowe-
go podzialu pracy i migdzynarodowego obro-
tu gospodarczego, kreuja takze zewngtrzny po-
tencjat zagrozen gospodarczych. Moze by¢ on
okreslany na r6znych poziomach, a takze w r6z-
nych uktadach podmiotowych i1 przedmioto-

2 A. Lipowski: Zmiany w strukturze..., wyd. cyt., s. 594.
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wych. Najbardziej ogdlnym sygnatem pojawie-
nia si¢ zrodet i potencjatu istotnych zagrozen
bezpieczenstwa ekonomicznego Polski jest brak
réwnowagi w wymianie gospodarczej z zagra-
nica (deficyt), a takze jej struktura.

Przejawem powstania zewngtrznego poten-
cjalu zagrozen bezpieczenstwa ekonomiczne-
go kraju, jak uprzednio wspomniano, jest defi-
cyt obrotow biezacych bilansu ptatniczego kra-
Jju na poziomie uznanym za niebezpieczny. Po-
wstanie 1 utrzymywanie si¢ tego deficytu na po-
ziomie uznanym za niebezpieczny najczgscie]
jest rezultatem nieodpowiedniego przebiegu
wewngtrznych procesOw rozwojowych 1 sytu-
acji gospodarczej, a takze przejawem niewtas-
ciwego badz nieskutecznego ksztaltowania sto-
sunkow gospodarczych z zagranica. Przyczyny
moga tkwi¢ takze w ksztaltowaniu si¢ uwarun-
kowan zewnetrznych, a zwlaszcza w przebiegu
koniunktury gospodarczej w krajach zewngtrz-
nego otoczenia gospodarczego a takze w poja-
wianiu si¢ ograniczen i barier wymiany na ryn-
kach zagranicznych.
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STATECZNOSC POJAZDOW POZARNICZYCH —
METODY BADAN

Fire-fighting vehicles roll stability - tests methods

Streszczenie

W artykule przedstawiono metody badan stateczno$ci poprzecznej pojazdéw pozarniczych, zgodne z wymaganiami
normy. Podkreslono niedostateczng ilos¢ informacji uzyskiwanych w statycznych metodach wyznaczania kata przechytu
bocznego, zaproponowano rozszerzenie zakresu pomiardéw o metody dynamiczne, zaprezentowano urzadzenie do
pomiarow kierowalnosci i statecznosci w badaniach drogowych, oméwiono metody badawcze i przedstawiono
przyktadowe wyniki.

Summary

This article presents methods for transverse stability testing of fire brigade vehicles, in accordance with standard
requirements. The insufficient amount of information that is obtained in the static methods for determining the lateral
yaw angle has been highlighted, the measurements scope was proposed to be extended by dynamic methods, a device
for measuring steerability and stability in road studies was presented, as well as research methods were discussed and

exemplary results were presented.

Stowa kluczowe: pojazdy pozarnicze, bezpieczenstwo, statecznos¢ pojazdu, badania drogowe;
Keywords: fire-fighting vehicles, safety of traffic, vehicle stability, road test method;

1. Wprowadzenie

Statecznos$¢, pewne i przewidywalne zacho-
wanie pojazdow pozarniczych podczas szybkiej
jazdy do akcji ratowniczo gasniczej jest podsta-
wa bezpieczenstwa zastepoOw Strazy Pozarne;.

Pojazdy pozarnicze konstruowane sa na ba-
zie standardowych samochodéw cigzarowych,
na ramie ktorych osadzona jest zabudowa spe-
cjalna a w tym zbiorniki na $rodki gasnicze. Za-
zwyczaj zabudowa ta osadzona jest na ramie
posredniej, ktéra poprzez elementy podatne, np.
metalowo-gumowe przymocowana jest do ramy
glownej pojazdu. Taki sposob zabudowy spra-
wia, ze W znaczacy sposob zwigksza si¢ wyso-
ko$¢ potozenia $rodka masy. Sytuacje pogar-
sza rowniez fakt, iz znaczna czg$¢ pojazdow ra-
towniczo-gasniczych wykonywana jest w wersji
uterenowionej lub terenowej, o duzych przeswi-
tach 1 wysokoprofilowych oponach. Tak zabu-
dowany i ukompletowany pojazd jest bardzo
podatny na wywrocenie w ruchu krzywolinio-
wym.

Pojazdy eksploatowane w jednostkach Pan-
stwowej Strazy Pozarnej zabudowywane sa
standardowo przez krajowe firmy wyspecjalizo-
wane w produkcji pozarniczej. Sa to firmy nie-
wielkie o bardzo matym potencjale badawczym,
ktére nie wykonuja kompleksowych badan po-
jazdow. Potwierdzeniem takiego stanu rzeczy sa
liczne przypadki wywrocenia pojazdow ratow-
niczo-gasniczych w drodze do akcji. Wypadki
te byly przyczyna obrazen i $§mierci zaldg pojaz-
dow Strazy Pozarnej. Wypadek pojazdu pozar-
niczego oprocz zagrozen miejscowych, niesie
za soba powazne konsekwencje w postaci bra-
ku mozliwosci reakcji na wlasciwe zdarzenie.
A zatem konsekwencje wywrocenia pojazdu to
nie tylko straty materialne i ofiary wérdd uczest-
nikow wypadku, ale rowniez brak mozliwosci
reakcji na zdarzenie do ktorego zostata skiero-
wana zatoga pojazdu oraz koniecznos$¢ zaanga-
zowania dodatkowych sit i srodkow.
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2. Metody badan statecznosci
poprzecznej

Norma PN EN 1846-2 ,,Samochody pozarni-
cze. Czg$¢ 2: Wymagania ogdlne. Bezpieczen-
stwo 1 parametry.” w wykazie zagrozen wyste-
pujacych podczas eksploatacji pojazdu pozarni-
czego (tablica 1), wielokrotnie wymienia utratg
stateczno$ci poprzecznej pojazdu. Jednak jako
metodg badan statecznosci poprzecznej przyjeto
jedynie wyznaczenie statycznego kata przechy-
hu poprzecznego. Parametr ten pozwala tylko na
oceng wptywu potozenia srodka masy na sta-
tecznos$¢ poprzeczna w warunkach statycznych.
Nie uwzglednia nastepujacych czynnikow:
® dynamicznego oddziatywania cieczy na
$cianki zbiornika i poprzez jego mocowanie
na ramg pojazdu ;

¢ zjawisk zachodzacych w strefie kontaktu kota
ogumionego z nawierzchnia drogi;

® dynamicznych oddzialywan zawieszenia po-
jazdu;

® momentu bezwtadnosci bryty pojazdu.

Statyczny kat przechylu bocznego wyzna-
czany jest na dwa sposoby: obliczeniowo po
zmierzeniu wysoko$ci potozenia $rodka masy
pojazdu oraz na ptycie uchylne;.

2.1. Statyczny teoretyczny kat przechylu
bocznego

Statyczny teoretyczny kat obliczany po wy-
znaczeniu wysokos$ci potozenia srodka masy po-
jazdu. Srodek masy wyznaczany jest do$wiad-
czalnie. Schemat metody przedstawiono na rys
1. Jedna z osi pojazdu unoszona jest na wyso-
ko$¢ H. Mierzony jest przyrost masy na osi nie-
unoszonej. Po uwzglednieniu rozstawu osi oraz

statycznego promienia kota, wysokos$¢ potoze-
nia $rodka masy obliczana jest z zaleznosci (1).
Wysoko$¢ potozenia §rodka masy:

M -M, L 2 >
h=r +— ‘--ﬁ—\?L“-H‘; (1)

gdzie:

M," —masa [kg] osi 1 po uniesieniu osi 2;
M, — masa [kg] przypadajaca na o$ 1;

L —rozstaw osi [m];

H — wysokos$¢ uniesienia osi [m];

I, — promien statyczny kota [m].

Statyczny teoretyczny kat przechylu bocz-
nego wyznaczany jest z zaleznosci (2)

05b-e

[ =arctg (2)
gdzie:

b — rozstaw kot pojazdu [m];

e — przesunigcie srodka masy w bok od
ptaszczyzny symetrii pojazdu [m].

Statyczny teoretyczny kat przechytu boczne-
go nie uwzglednia zjawisk zwiazanych z ugie-
ciem zawieszenia oraz odksztatceniem opon po-
jazdu. Rzeczywisty kat jest mniejszy niz wyzna-
czony w/w metoda.

2.2. Kat przechylu bocznego wyznaczany na
plycie uchylnej

Zgodnie z PN EN 1846-2, statyczny kat
przechylu wyznaczany jest na plycie uchylne;j.
Pojazd przechylany jest do chwili oderwania
wewnetrznych kot od ptaszczyzny plyty. Bada-

Waga .‘-\

Podnosnik

Ryc. 1. Wyznaczanie potozenia §rodka masy metoda wagowa
Zrodto: Opracowanie whasne
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nie takie przedstawiono na rys 2. Pomiary prze-
prowadzane sa na obie strony.

Fot. 1. Wyznaczanie kata przechylu bocznego na
ptycie uchylnej
Zrédto: Opracowanie whasne

Kat przechytu bocznego wyznaczany meto-
da ptyty uchylnej, uwzglednia ugigcie zawiesze-
nia oraz odksztatcenie opon 1 jest bardziej zbli-
zony do wartosci rzeczywistej.

2.3. Badania drogowe

Zachowanie pojazdu, jego stateczno$¢ po-
przeczna najdoktadniej wyznacza si¢ podczas
badan drogowych. Istnieje szereg znormalizo-
wanych metod testowych kierowalnosci i sta-
tecznosci, ktére szczegdtowo opisuja warunki
badan: przygotowanie pojazdu, wymuszenia na
kierownicy, predkosci jazdy oraz dopuszczalne
zachowanie pojazdu.
Podczas testow kierowalnosci rejestrowane
sa nastepujace wielkosci:
® kat skretu kierownicy d,, ;
® moment na kole kierownicy M, ;
® przemieszczenie wzdhuzne 1 poprzeczne po-
jazdu x, y;

® predkosci wzdtuzna 1 poprzeczna pojazdu Vv,
I v,;

® przyspieszenie poprzeczne pojazdu a;

® kat przechylu bocznego pojazdu ¢ ;

® predkos¢ katowa skretu pojazdu Y (yaw ve-
locity).

Do wykonania badan drogowych niezbgd-
na jest kosztowna aparatura oraz tor badawczy

o odpowiednich parametrach. W Polsce nie ma
toru zbudowanego do celow badawczych. Naj-
czesciej pomiary wykonywane sa na pasach nie-
czynnych lotnisk. Problemem jest odpowiednia
jako$¢ nawierzchni — rdwna o dobrej przyczep-
nosci.
Badania wykonywane sa przy pomocy kil-
ku rodzajow aparatury. W artykule opisane zo-
stanie jedno z najnowocze$niejszych urzadzen
1 na dzien dzisiejszy jedyne w kraju. Znajdu-
je si¢ ono w posiadaniu Wojskowego Instytutu
Techniki Pancernej i Samochodowe;j. Jest to ro-
bot sterujacy SR 60 firmy AB Dynamics. Urza-
dzenie sktada si¢ z kilku modutéw:
® jednostka centralna o duzej mocy obliczenio-
wej;

® system pomiarowy inercyjno-satelitarny RT
3002;

® kierownica z silnikiem krokowym i syste-
mem pomiaru kata 1 predkosci obrotu, oraz
momentu;

® komputer uzytkownika do zapisu i wizualiza-
cji danych.

Maksymalny moment wymuszajacy na kole
kierownicy wynosi 70 Nm. Maksymalna pred-
kos¢ skretu 2500%/s.
Tak skonfigurowany uktad pozwala na:
® zaprogramowanie dowolnego toru jazdy lub
skorzystanie z gotowych szablonéw znorma-
lizowanych testow;

® zarejestrowanie i odtworzenie toru ruchu po-
jazdu podczas jazdy kierowcy;

® pomiary odpowiedzi uktadu na wymuszenie:
mierzone sa, predkosci wzdtuzne, poprzecz-
ne i pionowe, przemieszczenie i przyspiesze-
nia katowe pojazdu, przyspieszenia boczne,
okreslana jest charakterystyka kierowalno$ci
pojazdu;

® test moze by¢ prowadzony zawsze w tym sa-
mym miejscu co jest szczegdlnie wazne je-
$li dysponujemy matym placem do pomiaréw
lub o niejednorodnej nawierzchni;

® odtwarzalno$¢ toru ruchu pojazdu z doktad-
noscig £5 cm.

Widok robota przedstawiono na fot.2.

Badania drogowe kierowalno$ci pojazdow
cigzarowych wykonuje si¢ zgodnie z metodyka
opisana w nastepujacych dokumentach norma-
tywnych:
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A\

Fot.2. Robot sterujacy. a. system inercyjno
satelitarny RT 3002, b. jednostka centralna,
c. kierownica pomiarowa z kolumna ustalajaca

Zrédto: Opracowanie whasne

® [SO 14792 — badania w ruchu ustalonym po
torze kolowym;

® [SO 14793 — odpowiedz na wymuszenie sko-
kowe na kole kierownicy;

e STANAG 4357 14358 — AVTP 03-30: kiero-
wanie 1 manewrowos¢, AVTP 03-160: pojaz-
du dynamiczna stabilnos$¢ ruchu.

2.1.1. Ruch po okr¢gu w warunkach quasi
statycznych

Badanie to w zalozeniu odbywa si¢ w warun-
kach statycznych tzn. przy niezmiennej predko-
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Sci jazdy 1 przy statym kacie skrgtu kierownicy
lub statym promieniu toru ruchu. Po zarejestro-
waniu badanych parametréw zwigkszana jest
skokowo predko$¢ jazdy i po ustabilizowaniu
ponownie dokonuje si¢ pomiarow. Badania kon-
tynuowane sa do osiagnigcia predkosci granicz-
nej przy ktoérej dochodzi do nadmiernego (nie-
bezpiecznego) kata przechytu bocznego, utraty
sterownos$ci (nadmiernej nad lub podsterowno-
$ci), braku mozliwos$ci poruszania si¢ po zada-
nym torze jazdy na skutek duzego kata boczne-
g0 znoszenia. [5]
Wyznaczana jest:

® charakterystyka kierowalnosci pojazdu — tzn.

czy wraz ze wzrostem predkosci staje si¢ nad

czy podsterowny. Miarg jest tzw. gradient na-

sterownosci [2] okre$lony zaleznoScia:

1% 89
i, da, da

.‘.

GS 3)

gdzie:

S, - teoretyczn}{ kat skretu kot wynikajacy
z zaleznosci Ackermana, potrzebny do po-
ruszania si¢ po tuku o promieniu R pojazdu
o rozstawie osi |

® podatno$¢ na znoszenie boczne opon — kat
bocznego znoszenia,

® oraz stateczno$¢ poprzeczna — kat przechyhu
bocznego w funkcji sity odsrodkowej, ktorej
miernikiem jest przyspieszenia poprzeczne.

Charakterystyki te sa podstawowymi wy-
znacznikami zachowania pojazdu w jezdzie po
tuku, parametry pozostatych testow czgsto od-
wotuja si¢ do wynikéw badania ruchu po okre-
gu w warunkach ustalonych.

Naryec. 2 przestawiono przyktadowe charak-
terystyki wyznaczone w czasie testow ruchu po
okregu w warunkach ustalonych. Widoczne jest
zatamanie charakterystyki kata skretu kierowni-
cy po przekroczeniu przyspieszenia poprzecz-
nego 6 m/s>. W punkcie tym nastapit duzy po-
slizg boczny kot osi przedniej 1 pojazd stal sig
silnie podsterowny.
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Ryec. 2. Charakterystyka kata skretu kierownicy w funkcji przyspieszenia poprzecznego
Zrédlo: Opracowanie whasne

2.1.2. Wymuszenie skokowe na kole ® przebieg czasowy przyspieszenie boczne —

kierowniczym

W ramach normy prowadzone jest kilka te-
stow. [6]

Wymuszenie trapezowe. Polega on na
szarpnigciu kierownica z predkoscia katowa nie
mniejsza niz 200%s, o kat odpowiadajacy kato-
wi potrzebnemu do uzyskania przyspieszenie
poprzecznego 4 m/s* podczas jazdy z predkos-
cia 80 km/h. Analizowane sa nastgpujace wiel-
kosci charakteryzujace odpowiedz pojazdu (rys
5):

100 %

czas osiagnigcia maksimum, czas osiagnigcia
90% wartoS$ci ustalonej, warto$¢ maksymalna
Ao stosunek przyspieszenia bocznego do
kata obrotu kierownicy w warunkach ustalo-

a,

nych {5"' ]-“-“', tzw wspotczynnik przewyz-

[ al'm:lx o ar.\'.\' J
szenia (przesterowania) Dyss ;
predkosc katowa pojazdu (yaw velocity): czas
osiagnigcia maksimum, czas osiagnigcia 90%
wartos$ci ustalonej, wartos¢ maksymalna, sto-
sunek predkosci katowej do kata obrotu kie-

rownicy w warunkach ustalonych On ss
tzw. wspotczynnik przewyzszenia (przestero-

) 7
2 wania) » ;
o ~ Przyktadowe przebiegi w/w parametrow
y przestawiono na ryc.4.
e Time

fo

Rye. 3. Graficzna interpretacja parametrow
wymuszenia trapezowego [6]
Zrédto: Norma ISO 14793
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Ryec. 4. Przebieg kata skretu kierownicy 1 predkosci katowej pojazdu podczas
testu wymuszenia trapezowego
Zrodto: Opracowanie whasne

Pozadane zachowanie pojazdu to jak naj-
szybsze podazanie za ruchem kierownicy, oraz
niewielkie przesterowania. Przestawiony na rys.
6. przebieg predkosci katowej pojazdu — prze-
sterowanie a nastgpnie gasnace oscylacje §wiad-
czy o podsterownej charakterystyce pojazdu.
Wymuszenie sinusoidalne. Test polega na
wymuszeniu na kierownicy sinusoidy o czgsto-
tliwosci od 0,2 do 2 Hz i kacie skretu kierowni-
cy wywolujacym przyspieszenia boczne 3 m/s?
podczas jazdy z predkoscia 80 km/h w ruchu po
tuku.
Przeprowadzane sa analizy sygnatow
w funkcji czasu (przesunigcia fazowe pomiedzy
wymuszeniem 1 odpowiedzia) w funkcji czgsto-
tliwosci.
Obliczane sa:
® wspotczynnik przyspieszenia poprzecznego —
jako amplituda przyspieszenia poprzecznego
do amplitudy kata skretu kierownicy;

® wspotczynnik predkosci katowej pojazdu -
jako amplituda predkosci katowej pojazdu do
amplitudy kata skretu kierownicy;

® kat przesunigcia fazowego pomigdzy katem
skretu kierownicy a przyspieszeniem bocz-
nym oraz predkoscia katowa pojazdu.
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Przyktadowe przebiegi przedstawiono na
ryc. 5.
Wymuszenie losowe — szum. Podczas jaz-
dy z predkoscia 80 km/h, kierownicy wymu-
szane s3 losowo szarpnigcia o maksymalnej am-
plitudzie niezbednej do uzyskania przyspiesze-
nia poprzecznego 3 m/s* . Czgstotliwo$¢ wymu-
szenia powinna zawierac¢ si¢ w granicach od 0,1
do 2 Hz.
Wyniki pomiaréw analizowane sa w funkcji
czestotliwosci. Obliczane sa:
¢ widmo czestotliwosciowe kata skretu kierow-
nicy;

® widmo czgstotliwosciowe wspolczynnika
okreslonego jako stosunek przyspieszenia po-
przecznego do kata skr¢tu kierownicys;

® widmo czgstotliwosciowe wspoOlczynnika
okreslonego jako stosunek predkosci skretu
pojazdu do kata skretu kierownicy;

® widmo czgstotliwo$ciowe przesunigcia fazo-
wego pomigdzy przyspieszeniem poprzecz-
nym 1 predkoscia skretu pojazdu a katem
skretu kierownicy.

Podstawowym problemem jest losowe wy-
muszenie na kierownicy o odpowiednich para-



BADANIA I ROZWOJ

N N N N L
ML VA VA WA W A W
e P PR P ) T
/AN 1V
- I O /A W I W o
A\ L/ L\ R\ A\
AV RV ERR\V/ R/ R\

VI ¥ VZE v
- A Ap v\ f\p \ v [ia A A A
. \ f ! {!\ f\‘ ! | \‘ _
=, -
LA .
-20 u} u -80
Vv W

Ryec. 5. Przebieg kata skretu kierownicy i predkosci katowej pojazdu podczas testu wymuszenia sinusoidal-
nego a. 0,5 Hz, b. 1 Hz

Zrédlo: Opracowanie wlasne

metrach. Wymaga to ogromnego doswiadczenia
od kierowcy. Problem ten nie wystgpuje w przy-
padku zastosowania robota sterujacego gdzie
mozna zaprogramowac praktycznie dowolny
rodzaj wymuszenia.

Przyktadowe wyniki badan przedstawiono
naryc. 6.

2.1.3. Podwojna zmiana pasa ruchu

Metodyka badan opisana jest w dokumen-
cie standaryzacyjnym wojsk NATO AVTP 03-
160. Test symuluje ominigcie przeszkody (np.
pieszego, ktory wtargnal na jezdnig) a nastepnie
powrdt na swoj pas ruchu. Wykonywany powi-
nien by¢ po uprzednim ustaleniu bezpiecznych
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Rys. 6. Przebieg kata skre¢tu kierownicy 1 predkosci katowej pojazdu podczas testu wymuszenia losowego
Zrédto: Opracowanie wiasne

predkosci jazdy w prébach omoéwionych wy-
zej. Jest to test najbardziej zblizony do rzeczy-
wistych warunkow ruchu. Na wynik proby ma
wplyw szereg parametrow konstrukcyjnych po-
jazdu — wysoko$¢ potozenia srodka masy, mo-
ment bezwladno$ci bryly pojazdu, charaktery-
styka sterownosci, przetozenie uktadu kierowni-
czego, dobdr opon, charakterystyka zawieszenia
itp. W przypadku wykonywania badan przy wy-
korzystaniu kierowcow testowych bardzo duzy
wpltyw miala powtarzalno§¢ wymuszenia przez
kierowce (powtarzalno$¢ toru ruchu, predkosci
skretu kierownica utrzymywanie statej predko-

$ci jazdy). Problemy te nie wystepuja przy wy-
korzystaniu robota sterujacego gdzie wszystkie
te parametry sa wykonywane z bardzo duza po-
wtarzalnos$cia - nieosiagalna dla zadnego kie-
TOWCY.

Tor ruchu — jego szerokos¢ oraz dtugos¢ po-
szczegOlnych sekcji uzaleznione sa od gabary-
tow pojazdu (ryc. 7).

W przypadku pojazdéw specjalnych bada-
nia rozpoczyna si¢ od minimalnych predkosci
jazdy, stopniowo ja zwigkszajac. Jako granicz-
na bezpieczna predkos$¢ uznawana jest taka przy
ktorej wystapito jedno z ponizszych zjawisk:
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Rys. 7. Korytarz wyznaczajacy tor ruchu podczas manewru podwdjnej zmiany pasa ruchu [1, 4]
Sekcja 1: Dlugos¢ = 1,5 m. Szeroko$¢ 1,1 * szeroko$¢ pojazdu + 0,25 m
Sekcja 2: Dhugo$¢ = catkowita dtugos¢ pojazdu (mierzona na poziomie 0,5 m nad jezdnia) +24 m
Sekcja 3: Dlugosé =25 m. Szerokos¢ = 1,2 * szerokos¢ pojazdu + 0,25 m
Sekcja 4: Dlugos¢ = catkowita dtugos¢ pojazdu +24 m
Sekcja 3 Dtugos¢ = 15 m Szeroko$¢ = 1,1 * szeroko$¢ pojazdu + 0,25 m
Zrodto: STANAG 4357 14358, procedura AVTP 03-160
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® niebezpieczny przechyl boczny;
® nadsterownos¢ pojazdu;

® brak mozliwo$ci utrzymania si¢ w wyznaczo- nej zmiany pasa ruchu.
nym korytarzu ruchu.
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Rys.8. Parametry ruchu pojazdu podczas manewru podwojnej zmiany pasa ruchu
Zrédto: Opracowanie wiasne

o
SR angle [

Na ryc. 8 przestawiono parametry ruchu po-
jazdu podczas wykonywania manewru podwdj-

a, [mis?]
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3. Whnioski

Statecznos$¢ poprzeczna pojazdu uzalez-
niona jest od szeregu czynnikdéw i zjawisk sta-
tycznych 1 dynamicznych. Niemozliwe jest wy-
znaczenie stateczno$ci poprzecznej — a zatem
stwierdzenie czy pojazd pozarniczy jest dosta-
tecznie bezpieczny — jedynie na podstawie sta-
tycznego kata przechytu bocznego. Petna infor-
macj¢ mozna uzyskac jedynie na podstawie ob-
szernych badan kierowalnosci i statecznos$ci po-
przecznej w warunkach drogowych.
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BADANIA ADSORPCJI I ZWILZALNIA POROWATEGO
MATERIALU PRZEZ ROZTWORY SURFAKTANTOW

Wetting and adsorption of surfactant solution on porous solid

Streszczenie

Adsorpcja surfaktantu na granicy faz ciato state-ciecz odgrywa wazna rolg w wielu technologicznych i przemystowych
zastosowaniach, takich jak mycie, flotacja mineralna, zapobieganie korozji, rozdrabniania cial statych, wydobycia ropy
naftowej i innych. Artykut stanowi przeglad aktualnych badan adsorpcji surfaktantdéw na granicy faz ciato stale/roztwor
wodny. Autorzy przedstawiaja badania adsorpcji i zwilzenia roztwordéw srodkéw powierzchniowo czynnych na porowa-
tym adsorbencie. Dodatkowo wyznaczono rownowagowe napigcia powierzchniowe na podstawie, ktorych wykreslo-
no izotermy napigcia powierzchniowego. Na podstawie otrzymanych wynikow obliczono krytyczne stgzenie micelarne
(CMC).Badania przeprowadzono stosujac niejonowe i anionowe $rodki powierzchniowo czynne, takie jak Sulfoburszty-
nian N5 (wodny roztwor soli sodowej monoestru kwasu sulfobursztynowego oksyetylenowanego alkilofenolu), ABS
Na (alkilobenzenosulfonian sodu) i Sulforokanol 327 (s6l sodowa siarczanowanego oksyetylenowanego (3) alkoholu
C12-15).

Summary

The adsorption of surfactant on the solid-liquid interface play an important role in many technological and industrial
applications such as detergency, mineral flotation, corrosion inhibition, dispersion of solids, oil recovery and more. This
article is a review contemporary study of surfactant adsorption on the solid/aqueous interface. Authors present research
of the adsorption and wetting of surfactant solutions on the porous adsorbent. Additionally equilibrium surface tension
was measured and surface tension isotherms were plotted. Based on the results critical micelle concentration (CMC) was
calculated. Studies were conducted using nonionic and anionic surfactants, such as Sulfobursztynian N-5 (Disodium
Nonoxynol-5 Sulfosuccinate), ABS-Na (Sodium Dodecylbenzenesulfonate) and Sulforokanol L-327 (Sodium C12-15
Pareth-3 Sulfate).

Stowa kluczowe: adsorpcja, zwilzanie, zwigzek powierzchniowo czynny, napigcie powierzchniowe;
Keywords: adsorption, wetting, surfactant, surface tension;

Wstep

Procesy zachodzace na powierzchni kon-
taktujacych si¢ ze soba faz, czyli na powierzch-
ni migdzyfazowej, odgrywaja decydujaca role
w wielu zjawiskach fizycznych i chemicznych.
Dynamiczne wtasciwosci migdzyfazowe roz-
tworow zwiazkéw powierzchniowo czynnych
sa istotne w licznych zastosowaniach technolo-
gicznych takich jak: pianotworczos¢, trwatos¢
piany, zdolno$ci myjace, emulgujace 1 zwilza-
jace [1]. Z tego powodu wiele badan poswigco-
no rownowagowym i dynamicznym witasciwos-
ciom adsorpcyjnym substancji powierzchnio-

wo czynnych stosowanych w tych procesach.
Wczesniejsze badania kinetyki adsorpcji sku-
pialy si¢ gléwnie na roztworach indywidualnych
surfaktantow [2], [3], [4], [5] 1[6]. Aktualnie ba-
dania koncentruja si¢ na wielosktadnikowych
uktadach zwiazkéw powierzchniowo czynnych
[71, [8], [9], [10], [11] i [12]. Wynika to z jed-
nej strony trudnosci technologicznych otrzyma-
nia czystego indywidualnego surfaktantu, z dru-
giej za$ z faktu, ze wlasciwosci powierzchniowe
mieszanin czgsto sa lepsze niz indywidualnych
substancji powierzchniowo czynnych, czyli wy-
kazuja synergizm cech [13], [14] 1 [15].
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Proces adsorpcji substancji rozpuszczonej na
powierzchni swobodnej roztworu opisuje roéwna-
nie Gibbsa (1), ktory wprowadzil matematyczne
rownanie adsorpcji czasteczek substancji rozpusz-
czonej (zwiazkow organicznych, alkoholi, kwaséw
thuszczowych) na powierzchni cieczy[16]. W opi-
sie tym zastosowano pojecie nadmiaru powierzch-
niowego, oznaczone symbolem I', ktory wyraza
réznicg migdzy liczba moli substancji nagroma-
dzonej w fazie powierzchniowej o jednostkowe;j
powierzchni, a iloScia tejze substancji zawarte]
w rownowaznej ilosci fazy objgtosciowej. Rowna-
nie to zazwyczaj przedstawiane jest w postaci:

I :_i(ﬂ\

RT\ B 1)

w ktorym:

I’ — nadmiar powierzchniowy,

a — aktywno$¢ substancji rozpuszczonej
W roztworze,

Y — napigcie powierzchniowe,

R — stata gazowa,

T — temperatura.

Roéwnanie adsorpcji Gibbsa wiaze adsorpcje
czastek substancji rozpuszczonej na powierzchni
rozpuszczalnika ze zmiang napigcia powierzch-
niowego. Gdy czasteczki substancji rozpuszczo-
nej gromadza si¢ na powierzchni swobodnej roz-
tworu, powoduja obnizenie napigcia powierzch-
niowego rozpuszczalnika natomiast czasteczki
substancji podwyzszajacych napigcie powierzch-
niowe migruja z powierzchni do wnetrza cieczy.

Adsorpcja czasteczek surfaktantow na gra-
nicy faz jest zasadniczo kontrolowana przez
dwa procesy: (1) dyfuzj¢ czasteczek surfaktan-
tu do warstwy podpowierzchniowej z objetosci
roztworu 1 (2) adsorpcje czasteczek surfaktantu
z warstwy podpowierzchniowej na granicy faz.
Model adsorpcji “kontrolowanej dyfuzja” zakta-
da miejscowa rownowage migdzy warstwa pod-
powierzchniowa 1 powierzchnia migdzyfazo-
wa. Zatem szybko$¢ adsorpcji jest determinowa-
na przez transport masy z objetosci roztworu do
warstwy podpowierzchniowej, ktory jest opisany
prawem dyfuzji Fick’a. Rownanie dyfuzji moze
by¢ rozwiazane przy zastosowaniu metod nume-
rycznych przy zatozeniach warunkow poczatko-
wych. Do ilosciowego opisu procesu adsorpcji
stosuje si¢ rownanie (2) Ward’a-Tordai [17].
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r)=2 %{qﬁﬁ_ 'fc(r)d(«/:)}

w ktorym'

t — czas od chwili powstania nowej powierzchni,
D — wspotczynnik dyfuzji czasteczkowej,

T — zmienna zalezna od czasu,

¢, oraz ¢(r) — odpowiednio stgzenia roztworu
w objetosci 1 w warstwie podpowierzchniowe;.

2)

W celu opisu danych eksperymentalnych
stosuje si¢ izotermy adsorpcji. Izoterma ad-
sorpcji to zaleznos$¢ ilosci zaadsorbowanej sub-
stancji od stezenia lub ci$nienia adsorbatu przy
ustalonej temperaturze. Réwnowagi adsorpcyj-
ne opisywane sa przez liczne teorie na postawie,
ktoérych wyprowadzono rownania tzw. rownania
izoterm adsorpcji, okreslajace zalezno$¢ migdzy
adsorpcja a preznos$cia zaadsorbowanego sktad-
nika w fazie gazowej lub jego stezeniem przy
zachowaniu stalo$ci temperatury.

1. Izoterma Henry’go
Opisana jest rownaniem (3)

I=K,, 3)

w ktorym:

I"—1ilos¢ adsorbatu zaadsorbowana na jednostke
powierzchni adsorbentu,

K, — stala rownowagi zalezna od temperatury
1 energii adsorpcji oraz powierzchni wlasciwej
adsorbentu,

¢ — stezenie adsorbatu

2. Izotema Langmuir’a

Dla prostych roztwordéw adsorpcja moze by¢
opisana za pomoca izotermy Langmuir’a (4),
ktéra odpowiednio opisuje zachowania adsorp-
cyjne w monowarstwie [18], [19].

=T, _Kie (4)
14-K;¢c

w ktorym:

K — stata rownowagi adsorpcji,

I' —wartos¢ graniczna adsorpcji odpowiadajaca
zapelieniu monowarstwy,

¢ — stezenie adsorbatu.
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Adsorpcja na granicy faz ciato state — roz-
twor jest procesem bardziej ztozonym w po-
réwnaniu z adsorpcja gazéw. W tym przypadku
adsorpcji ulegaja zaréwno czasteczki substan-
cji rozpuszczonej, jak 1 czasteczki rozpuszczal-
nika. Sktadniki roztworu przy zmianie st¢zenia
wypieraja si¢ wzajemnie z warstwy powierzch-
niowej, co jest najbardziej charakterystyczna
cecha w procesie adsorpcji z roztwordéw. Wiel-
ko$¢ adsorpcji limitowana jest zaréwno oddzia-
tywaniem pomigdzy adsorbentem a kazdym ze
sktadnikéw roztworu, jak 1 wzajemnym oddzia-
tywaniem czasteczek sktadnikow roztworu. Do
opisu adsorpcji z roztworéw uwzgledniajacych
takie oddziatywania mozna zastosowac izoter-
me¢ Frumkin’a przestawiona rownaniem (5).

3. Izoterma Frumkin’a

.
r,-T

1

K. exp{ A ] (5)
w ktorym:
K. — stata rownowagi zalezna od temperatury
1 energii adsorpcji oraz powierzchni wlasciwe;j
adsorbentu,
A — parametr oddzialywan powierzchniowych, eter.

4. Izoterma Freundlich’a
Izoterma Freundlicha za pomoca empirycz-
nego réwnania Freundlicha (6) opisuje adsorp-

cje na powierzchniach heterogenicznych (ener-
getycznie niejednorodnych) oraz na adsorben-
tach mikroporowatych.
I'=Kc¢'"™ (6)
w ktorym:
K, N — wielko$ci state (zalezne od temperatury,
rodzaju absorbentu 1 rodzaju substancji

adsorbowanej), n <1,
¢ — stezenie adsorbatu.

Proces zwilzania powierzchni stalej jest
zwiazany z adsorpcja surfaktantéw na granicy
faz ciato state/ciecz. Zwilzanie uzaleznione jest
od wlasciwosci powierzchniowych wszystkich
trzech kontaktujacych si¢ ze soba faz i moze by¢
modyfikowane przez dodanie do uktadu substan-
cji powierzchniowo czynnej. Ciecz zwilza cialo
state, gdy oddzialywanie miedzy czasteczkami
ciala statego i cieczy jest wigksze od napigcia po-
wierzchniowego cieczy. Dobre wlasciwos$ci zwil-
zajace posiadaja zwiazki o wysokich warto$ciach
krytycznego stgzenia micelarnego (cmc). Takze
charakter reologiczny cieczy istotnie wplywa na
przebieg krzywej zwilzania powierzchni state;.

Materialy

Do przeprowadzenia badan zastosowano
srodki powierzchniowo czynne przedstawione
w tabeli 1.

Tabela 1.
Srodki powierzchniowo czynne zastosowane w badaniach
Gestos¢ kon- r(C)i;ts‘;(:)sr(; Lepkos¢ | Lepkos¢
Sttt [Postac nzycana o oo oeas apralion lpTodnoent 0 S NINE 1050/ 8 WO roztrom
steczkowa [g/cm’] e | centratu | 0,005%
w 20°C vg soic | [mPass] | [mPa:s]
ABS Na Alkilolo- | Ciecz bezbar- 343 6,31 - 102 |PCC Roki- 1,07 0,997 5400 1,8
benzenosulfonian |wna o zawarto- ta S.A.
sodu Sci substancji
aktywnej
50,5 % m/m
. Bezbarwna 900 1,09 -102| ICSO 1,26 0,998 360 1.9
Sulfobursztynian | . .
N-5 ciecz, dobrze ,,Chemical
S61 sodowa mono- rozpuszczalna Production
estru kwasu sulfo- | % WOle,ei Sp- 200
. Zawarto$¢
bursztynowego i i
substancji
oksyetylenowanego .
nonylofenolu aktywnej
) ok. 30% m/m
Sulforokanol L327 | Ciecz bezbar- 428 1,26 - 10*|PCC Roki- 1,04 0,997 78 1,8
So6l sodowa siarcza-{wna, zawarto$¢ ta S.A.
nowanego oksyety-| substancji ak-
lenowanego (3) al- tywnej
koholu C12-C15 | 26-28% m/m
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Tabela 2.
Materialy pomocnicze do wykonania badan
Materiat Wiasciwosci (Ii’roducent/
ystrybutor
Granulat barwy szaro-
| bialej, bez zapachu, gg-
gl(i)‘c\zlgient sto§¢ nasypowa 197 g/ PERLIT
p mir;eraln dm?, sktad ziarnowy od | Spol. s.r.o.
y 0,2mm? do 2,0mm?, poro-
watos$¢ 1,0 cm®/g
Do sporzadzania roztworéw stosowano

wode¢ demineralizowana o napigciu powierzch-
niowym 70,5 mN/m.

Metody badan

Badanie napigcia powierzchniowego —
metoda pierscieniowa Du Noiiy’a

Badania roéwnowagowego napigcia po-
wierzchniowego wykonano metoda pier§cienia
du Noiiy’a [20], [21]. Metoda ta polega na po-
miarze maksymalnej wartosci sily potrzebnej
do oderwania pierscienia ze stopu Pt-Ir od po-
wierzchni badanej cieczy. Rownowagowe na-
pigcie powierzchniowe mierzono stosujac ten-
sjometr K9 ET firmy Kriiss (Niemcy). Pomiary
wykonywano w temperaturze 20+0,5°C.

Badanie stopnia adsorpcji

Typowe metody pomiaru adsorpcji opieraja
si¢ o analize bilansu masy (bilansu materiato-
wego) — obserwujac zmiang st¢zenia lub cisnie-
nia adsorbatu w ,.fazie objetosciowe]” okresla
si¢, jaka ilo$¢ adsorbatu przemiescita si¢ do lub
z adsorbentu. Zastosowana metoda polega na
pomiarze roznicy stezen jednego ze sktadnikow
w roztworze wyjsciowym 1 w roztworze beda-
cym w réwnowadze z adsorbentem. Najczesciej
postepuje si¢ w taki sposdb, ze odwazone ilosci
adsorbentu zalewa si¢ znanymi ilo$ciami roz-
tworow o roznych, znanych stezeniach. Po usta-
leniu si¢ rownowagi adsorpcyjnej mierzy si¢
stezenia roztworow nad adsorbentem.

Do zlewek o pojemnosci 250 cm® zawie-
rajacych po 100 ml 0,005% wodnego roztwo-
ru surfaktantu dodawano odpowiednio od 1 do
10g sorbentu, po czym mierzono warto$¢ na-
pigcia powierzchniowego cieczy. Na podstawie
uzyskanych wynikéw z izoterm napigcia po-
wierzchniowego odczytano st¢zenia roztworow
po adsorpcji. Pomiary wykonywano w tempera-
turze + 20 + 1°C.
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Zwilzanie

Badania zdolnos$ci zwilzania przeprowadzo-
no metoda oceny szybkosci wchtaniania 1 wiel-
ko$ci powierzchni rozlanej kropli dla 1%, 0,5%
oraz 0,1% roztworow zwiazkow powierzchnio-
wo czynnych. Na powierzchni sypkiego sorben-
tu osadzano krople o wielkosci 300ul. Mierzo-
no czas wchilaniania kropli oraz zwilzona po-

wierzchni¢. Badania wykonano w temperaturze
20+ 1°C

Wryniki i dyskusja

Napigcie powierzchniowe

Pomiary napigcia powierzchniowego ba-
danych zwiazkéw powierzchniowo czynnych
przeprowadzono w st¢zeniach od 10° do 1%.
Wyniki przedstawiono na rysunku 1.

= 0
= 65
% 50
i=
£ 50
B 45
= 40
g_ 35
230
225
220

]

0,00001 0,0001 0,001

log C
= ABS Na

0,01 01

+ Sulfobursztynian N5 & Sulforokanol L327

Rye. 1. Rownowagowe napigcia powierzchniowe dla
Sulfobursztynianu N5, ABS Na oraz Sulforokanolu L327

Na podstawie przebiegu izoterm napigcia
powierzchniowego badanych zwiazkow zaob-
serwowano roznice ich aktywno$ci powierzch-
niowej zarowno w obszarze zdolno$ci do obni-
zania napigcia powierzchniowego, jaki i warto-
Sci krytycznego stezenia micelarnego.

W rozcienczonych roztworach surfaktanty
wystepuja w postaci pojedynczych jonow lub
czasteczek. Im bardziej stgzony roztwor tym
wigksze zdolnos$ci do asocjacji w wigksze agre-
gaty zwane micelami. Tworzenie si¢ agregatow
zachodzi po przekroczeniu stezenia charakte-
rystycznego dla kazdego zwiazku powierzch-
niowo czynnego, zwanego krytycznych steze-
niem micelarnym — CMC. Przy st¢zeniu odpo-
wiadajacym CMC nastgpuje calkowite pokrycie
powierzchni cieczy czasteczkami surfaktantu.
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Przy dalszym dodawaniu tworza si¢ micele tego
zwiazku wewnatrz cieczy [22].

Adsorpcja

Pomiary przeprowadzono dla 0,005% roz-
tworoOw analizowanych surfaktantow. Wyni-
ki pomiarow przedstawiaja rysunki 2-5. Stgze-
nie otrzymanych roztwordw w wyniku adsorp-
cji surfaktantu na sorbencie odczytano z izo-
term napigcia powierzchniowego (rysunek 1).
Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzo-
no, ze surfaktanty o wyzszej wartosci cmc tj.
ABS-Na i Sulfobursztynian N-5 wykazaty wyz-
sza adsorpcj¢ na sorbencie mineralnym NO-
WAP niz Sulforokanol L-327.

.
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Rye. 2. Wykres adsorpcji Sulfobursztynianu N5
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Ryc. 4. Wykres adsorpcji Sulforokanolu L327
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Ryec. 5. Zmiany st¢zenia roztworu w procesie adsorpcji
Zwilzanie

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw szyb-
ko$ci wchlaniania i obserwacji wielko$ci po-
wierzchni wchianiania 1%, 0,5% oraz 0,1%
roztworow surfaktantow przedstawiono na ry-
sunku 6. Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan stwierdzono, ze im wigksze st¢zenie surfak-
tantu w roztworze i jednocze$nie nizsze napig-
cie powierzchniowe roztworu, tym krotszy czas
wchtaniania. Z kolei obserwujac wielko$¢ po-
wierzchni zwilZzenia zaobserwowano, ze jest ona
tym mniejsza im wyzsze jest st¢zenie surfak-
tantu. Mniejsza powierzchnia zwilzenia ozna-
cza, ze roztwor wnika w glab warstwy sorbentu,
a nie zostaje rozprowadzony po jego powierzch-
ni. Poréwnywalny czas wchtaniania dla kropli
wody destylowanej wynosi ok. 3,5 h.

50
45

[ T P N
omomo

czas wsigkania [s]

o Mmoo

1,0% 0.5% 0,1%

steienie

B Sulfobursztynian NS BABS Na @ Sulforokanal L327

Ryec. 6. Zwilzanie sorbentu przez krople roztworow
zwiazkow powierzchniowo czynnych

Podsumowanie

Na adsorpcje¢ zwiazkow powierzchniowo
czynnych na powierzchniach porowatych maja
wpltyw parametry fizykochemiczne takie jak
lepkos$¢, gestos¢, rozpuszcezalnos$¢ oraz parame-
try zwigzane z aktywnoS$cia powierzchniowa.
Ze wzgledu na fakt, ze w badaniach stosowa-
no rozcienczone roztwory, ich wlasciwosci fizy-
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kochemiczne sa poréwnywalne. Badane zwiaz-
ki sa dobrze rozpuszczalne w wodzie, adsorp-
cja przeprowadzona zostala na tym samym sor-
bencie, wigc w badanych roztworach na rdznice
w efektywno$ci procesOw adsorpcji 1 zwilza-
nia ma znaczenie przede wszystkim budowa
chemiczna 1 wynikajaca z tego aktywnos$¢ po-
wierzchniowa.

W przypadku wodnych roztwordw zwiaz-
kéw powierzchniowo czynnych ich adsorpcja
na granicy faz roztwor-powietrze ma decyduja-
cy wpltyw na warto$¢ rownowagowego napigcia
powierzchniowego roztworu, a w konsekwencji
takze na proces adsorpcji na powierzchni cia-
ta statego oraz jego zwilzania. Przebieg proce-
su zwilzania powierzchni cial statych przez roz-
twory surfaktantow jest, wigc $cisle zwiazany
z rodzajem z.p.cz. i charakterem powierzchni.
Podczas procesu zwilZania na powierzchni ma-
terialu zachodzi adsorpcja surfaktantu, przez
co powierzchnia ta pokrywa si¢ monowarstwa
substancji aktywnej 1 jej charakter hydrofobo-
wy ulega zmianie. W efekcie nastgpuje miejsco-
wy wzrost st¢zenia surfaktantu na powierzchni
kosztem zmniejszania si¢ st¢zenia zwiazku po-
wierzchniowo czynnego w objgtosci roztworu.

Oszacowanie efektywnos$ci adsorpcji oraz
zdolnosci zwilzania materialow statych na pod-
stawie izoterm adsorpcji wymaga uwzglednie-
nia wielu czynnikow zwiazanych zaréwno z bu-
dowa 1 wtasciwo$ciami analizowanych substan-
cji, jak 1 struktura 1 parametrami fizykochemicz-
nymi stosowanych sorbentow.
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BLEVE - FIREBALL W JEZIERZYCACH SLUPSKICH. ANALIZA
POZARU DUZEGO ORAZ ZAGROZEN Z NIM ZWIAZANYCH

BLEVE: fireball in Jezierzyce Shupskie. Analysis of large fire and the risk
involved

Streszczenie

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) czyli w dostownym tlumaczeniu “wybuch rozszerzajacych sig
par wrzacej cieczy” nalezy do typu zjawisk szczegolnie niebezpiecznych w przemysle. Skutkami zjawiska BLEVE —
fireball sa takie niepozadane zjawiska jak, fala ciSnieniowa, strumien ciepla, odtamkowanie, pozary wtérne. W przypadku
substancji o charakterze toksycznym dochodzi rowniez do skazenia terenu. Ten artykul opisuje zdarzenie jakie miato
miejsce w Jezierzycach Stupskich na terenie bazy paliw ptynnych noca 27 maja 2004 roku. Podczas ruszania nastapito
zerwanie przylaczy wezowych taczacych instalacj¢ rurowa z cysterna. Szacuje sig, iz do czasu zamknigcia zaworu
rgeznego cysterny o pojemnosci 20 m? przez jednego z pracownikéw wyciekto okoto ok. 10 -12 ton LPG. W wyniku
zaptonu chmury gazowej w odleglosci ok. 140 metrow od stanowiska napetniania doszto do pozaru ogrzewajacego
bezposrednio ptaszcz cysterny. Wzrost cisnienia w cysternie oraz ostabienie konstrukcji narazonej dziataniem strumienia
ciepta spowodowat wybuch typu BLEVE — fireball po okoto 18 minutach.

Summary

Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion (BLEVE) is a particularly dangerous industrial incident. BLEVE - fireball
causes such undesirable phenomena as pressure waves, heat streams, shrapneling, and secondary fires. In case of toxic
substances the area additionally gets contaminated. This article describes an incident that took place at the night of 27
May, 2004, in Jezierzyce Stupskie, at an LPG storage site. A tanker, starting to move, torn off the hoses connecting the
vehicle and the storage piping system. It is estimated that by the time one of the employees closed the manual cut-off
valve of the 20 m? tanker, about 10 to 12 tons of LP gas escaped. In result of the gas cloud’s ignition about 140 m from
the filling station, a fire broke out, directly heating the tanker’s shell. A pressure increase in the tanker and weakening of
its structure by heat stream exposure triggered BLEVE after about 18 minutes.

Stowa kluczowe: BLEVE, LPG, fireball, wyptyw dwufazowy, zbiorniki ci§nieniowe;
Keywords: BLEVE, LPG, fireball, two-phase outflow, pressurized vessels;

1. Wstep par LPG z powietrzem wynosi ok. 0,25 mJ, pod-

Wybuch fizyczny typu BLEVE (Boiling Li-
quid Expanding Vapour Explosion) czyli w do-
stownym tlumaczeniu “wybuch rozszerzaja-
cych sig par wrzacej cieczy” nalezy do typu zja-
wisk szczegolnie niebezpiecznych w przemysle.
W przypadku gdy mamy do czynienia z sub-
stancja palna praktycznie w kazdym przypadku
dochodzi do zaptonu nagle rozprezajacych sig
par cieczy z wytworzeniem si¢ fireball czyli kuli
ognistej. Sytuacja taka jest praktycznie nie do
uniknigcia, gdyz minimalna energia zaplonu (E )

czas gdy zwykly przeskok iskry elektrycznej na
ciele ludzkim moze generowac energig ok. 5 mJ,
czyli dwudziestokrotnie wigksza [1]. Skutkami
zjawiska BLEVE —fireball sq takie niepozadane
zjawiska jak: fala ci$nieniowa, strumien ciepta,
odtamkowanie czy pozary wtorne. W przypad-
ku substancji o charakterze toksycznym docho-
dzi rowniez do skazenia terenu. Ten artykut opi-
suje zdarzenie, jakie mialo miejsce w Jezierzy-
cach Stupskich, na terenie bazy paliw ptynnych,
noca 27 maja 2004 roku [2]. Podczas ruszania
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autocysterny nastapilo zerwanie przylaczy we-
zowych faczacych instalacjg¢ rurowa z cysterna.
Szacuje sig, iz do czasu zamknigcia przez jed-
nego z pracownikOw zaworu recznego cysterny
o pojemnosci 20 m?, wyciekto okoto ok. 10-12
ton LPG. W wyniku zaptonu chmury gazowe;j,
w odlegtosci ok. 140 metréw od stanowiska na-
petiania doszto do pozaru ogrzewajacego bez-
posrednio plaszcz cysterny. Po okoto 18 minu-
tach, wzrost ci$nienia w cysternie oraz ostabie-
nie konstrukcji narazonej dziataniem strumienia
ciepta spowodowal wybuch typu BLEVE — fire-
ball. Zdarzenie spowodowalo utrate zycia dwoj-
ga ludzi zmarlych po dwoch dniach w szpita-
lu na skutek licznych obrazen termicznych. Po-
mimo faktu, iz wyciek trwat ok. 20 minut oraz
obecnosci kilku osob na terenie bazy, alarmo-
wanie jednostek Panstwowej Strazy Pozarnej
nastapito dopiero po pojawieniu si¢ pozaru.

2. Opis zdarzenia w Jezierzycach kolo
Stupska

2.1. Opis miejsca zdarzenia

Teren bazy paliw ptynnych w Jezierzycach
ma powierzchni¢ 3000 m? (ryc .1). W dniu wy-
buchu sktad terenu zaktadu stanowia (1) parking,

Pole uprawne - pszenica

(2) budynek administracyjny 200m? wraz z kon-
tenerem gospodarczym 15m?, (3) zbiornik gazu
ptynnego do kottowni, (4) stanowisko napetnia-
nia butli i tankowania pojazdow zawierajace ok.
100 sztuk pelnych oraz ok. 1000 sztuk pustych
butli 11 kg, (5) magazyn gtéwny — dwa okopco-
wane z trzech stron zbiorniki nadziemne LPG
po 200 m® kazdy, (6) wiata nad przepompownia
technologiczna, (7) wiata nad stanowiskiem do
napelniania autocystern, (8) bocznica kolejowa
wraz ze stanowiskiem roztadunku cystern kole-
jowych — cysterny kolejowe 5 sztuk, puste, (9)
parking dla samochoddw cigzarowych rozwoza-
cych butle, (10) zbiornik przeciwpozarowy na
216 m*® wody (zapetniony w potowie), (11) 36
nowych zbiornikow na gaz — puste. Stanowisko
przetadunkowe posiada dwa gazowe rurociagi
o przekroju 2,5 oraz 1,5 cala. W momencie po-
wstania pozaru na terenie zaktadu znajduje si¢
6 autocystern o pojemnosci 20 m* kazda.
Najwigksze zagrozenie stanowia dwa nad-
ziemne zbiorniki po 200 m® kazdy o ksztalcie
walczakow, okopcowane z trzech stron. Czwar-
ta strona od budynku biurowego posiadata jedy-
nie zadaszenie, pod ktorym znajdowaty si¢ pom-
py gazu oraz osprz¢t rurowy z zaworami i ste-
rownikiem. Po przeciwnej stronie tych zbiorni-

Zbiorniki na gaz - puste
Piyty betonowe

"‘1"“‘*"“‘

s 00000000000000000000000000000000000 e i Bl
| ;

==y HQ 4

Butle 11 kg a) petne - ok 100 sat.
b puste - ok 1000 szt

—  Jezlerzyce

+6°C

Ryec. 1. Baza paliw w Jezierzycach Stupskich: (1) parking (2) budynek administracyjny wraz z kontenerem
gospodarczym 15m? (3) zbiornik gazu ptynnego do kotlowni (4) stanowisko napetniania butli i tankowania
pojazdéw (5) magazyn gldwny (6) wiata nad przepompownia technologiczna (7) wiata nad stanowiskiem
do napetniania autocystern (8) bocznica kolejowa wraz ze stanowiskiem roztadunku cystern kolejowych (9)
parking dla samochodéw ciezarowych rozwozacych butle (10) zbiornik przeciwpozarowy na 216 m* wody
(zapetiony w potowie) (11) 36 nowych zbiornikobw na gaz — puste
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koéw zlokalizowano zadaszona wage najazdowa
oraz dystrybutor gazu do napetniania cystern sa-
mochodowych. Doprowadzenie gazu do dystry-
butora wykonano na sztywno rurami, natomiast
podtaczenie do cystern samochodowych sta-
nowit zbrojony waz przektadkowo — gumowy.
W odleglosci 40 metrow od zbiornikow docho-
dzita bocznica kolejowa przy ktdrej urzadzono
stanowisko do roztadunku cystern kolejowych.

2.2. Opis zdarzenia

a. Faza I — wyciek

W dniu 27 maja 2004 roku na terenie bazy
paliw ptynnych Baltyk — Gaz oddziat Jezie-
rzyce druga zmiang petnily 3 osoby w obstugi
bazy: magazynier, portier-napetniacz butli oraz
pracownik Urz¢du Celnego w ramach czynno-
Sci zwigzanych z nadzorem celnym dystrybu-
cji gazu plynnego. Okoto godziny 20 na te-
ren magazynu podjechata 20-tonowa cysterna,
ktérej tadowanie na stanowisku rozpoczgto sig
okoto godziny 20%. Wedlug odczytu wagi sta-
nowiskowej ladowanie cysterny zakonczono
o godzinie 21%. Waga netto cysterny po zatado-
waniu wynosita 19900 kg gazu propan-butan.
Okoto godziny 21°° (wg danych z wydruku ta-
chografu) pod bram¢ magazynu podjezdza na-
stgpna cysterna, ktorej kierowca uzgadnia z pra-
cownikiem Urzgdu Celnego zatadowanie cy-
sterny gazem propan-butan w dniu nastgpnym.
Wsiadajac z powrotem do swojego samocho-
du kierowca drugiej cysterny zobaczyl $ciela-
ca si¢ chmurg fazy gazowej na stanowisku tado-
wania cystern samochodowych. Zaobserwowa-
nie przez niego pierwszej fazy wycieku w cza-
sie gdy wchodzit do budynku bylo niemozliwe
poniewaz stanowisko tfadowania cystern drogo-
wych jest przestonigte zbiornikami magazyno-
wymi. Na podstawie zeznan $§wiadkoéw ustalo-
no, iz wyciek skroplonego gazu rozpoczal si¢
okoto 21°° na skutek zerwania przylaczy we-
zowych, ktérymi cysterna byla potaczona z in-
stalacja rurowa 1 zbiornikami magazynowymi.
Zerwanie przylaczy nastapito w wyniku rusze-
nia cysterny ze stanowiska bez ich wczes$niej-
szego odlaczenia. Skutkiem ruszenia cysterny,
skrzynka armaturowa z przytaczami we¢zowymi
przesungta si¢ na ok. 4-6 metrow. Wyptyw fazy
ciektej nastgpowal przez ztacze typu DN8O tak
mocnym strumieniem, ze odbijat si¢ od $ciany
wiaty na stanowisku zatadunkowym. Skroplony

gaz natychmiast po wyptywie na skutek wrze-
nia w warunkach normalnego ci$nienia odparo-
wywat tworzac chmurg gazu §cielacego si¢ przy
ziemi. Wedhug swiadkow, wysokos¢ mgly gazo-
wej wynosita od 1 do 1,5 metra. Uwolniony gaz
spowodowat wzbudzenie systemu eksplozyme-
trycznego przez dwuprogowe czujki. Pierwszy
prog (20% DGW) uruchomil alarm dzwigko-
wy oraz $wietlny. Drugi prog alarmowy (40%
DGW) zamknat zawory z napedem pneumatycz-
nym na rurociagach od strony zbiornikéw ma-
gazynowych oraz wytaczyt urzadzenia przeta-
dunkowe (pompg oraz kompresor) w pompowni
gazu. Prawidlowe zadziatanie drugiego systemu
zostato potwierdzone przez eksperta. Magazy-
nier stara si¢ zatamowac¢ wyciek na stanowisku
zatadunkowym, przy biernej postawie kierowcy
cysterny, ktory jest w szoku sytuacyjnym. Nie
udaje si¢ uruchomi¢ przycisku zdalnego stero-
wania zaworem dennym w skrzynce z armatu-
ra cysterny. Wyciek skroplonego propan-butanu
jest tak intensywny, iz odparowany gaz przesta-
nia cate stanowisko, a na podtozu tworzy si¢ ka-
tuza fazy ciektej, co uniemozliwia przez bardzo
dhugi czas zamknigcie zaworu recznego na ruro-
ciagu cysterny. Intensywno$¢ wycieku zmusza
dwoje z czworga §wiadkéw do wycofania sig ze
stanowiska. Okoto godziny 21°° na stanowisko
dociera nastgpny $wiadek. Dzigki jego radom,
o godzinie 21%° udaje si¢ zszokowanemu kie-
rowcy cysterny zakreci¢ catkowicie zawor recz-
ny. Dzigki obserwacji zdarzenia przez kame-
ry portier-napeiniacz potwierdza zahamowanie
wycieku. Po zatamowaniu wycieku z cysterny,
kierowca wraz z magazynierem wydobyli 1 za-
mkngli koncowy zawdr zmarznigtego weza fazy
gazowej. Po zatamowaniu wycieku, kierow-
ca wraz z magazynierem i ostatnim $§wiadkiem
przybytym na stanowisko o 21°° dokonali oglg-
dzin cysterny dochodzac do wniosku, iz uszko-
dzeniu ulegly tylko koncowe ztaczki taczace
weze z armaturg cysterny oraz rurociagi od stro-
ny zbiornikow magazynowych. Po zakoficzeniu
ogledzin cata trojka udata si¢ do budynku biu-
rowego od strony elewatora. Nalezy zauwazy¢,
iz zadna z 0so6b $wiadomych zaistniatej sytuacji
nie zawiadomila Panstwowej Strazy Pozarnej
o tak znacznym wycieku gazu ptynnego.

b. Faza Il — zapton

Zapton zostal zauwazony przez powracaja-
ca trojke pracownikow bazy, ktorzy znajdowa-
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li si¢ na wysokosci $mietnika, okoto 30 metrow
od budynku biurowego. Na podstawie zeznah
Swiadkow oraz analizy biegtych, zapton chmu-
ry gazu zostal prawdopodobnie zainicjowa-
ny przez kociot gazowy znajdujacy si¢ w kot-
towni budynku biurowego w odlegtosci okoto
140 metréw od stanowiska. Rozprzestrzenianie
si¢ chmury gazowej nastapito w kierunku gra-
nicy dziatki od strony elewatora oraz niewiele
pézniej w kierunku bocznicy. Po kilku sekun-
dach ogien pojawit si¢ réwniez na $rodku pla-
cu. Godzing zaptonu ustalono na 21°%. W pierw-
szej fazie zaptonu ostatni z przybytych na sta-
nowisko $wiadkow zdazyl dobiec do basenu
przeciwpozarowego, w ktérym przeczekat dal-
sze nastgpstwa pozaru. Kierowca cysterny oraz
magazynier uciekli na $rodek placu, gdzie do-
znali powaznych obrazen termicznych, na sku-
tek ktorych zmarli po dwoch dniach. W tym
czasie dwoje innych §wiadkow (portier-napet-
niacz oraz kierowca drugiej cysterny) obser-
wowali zapton chmury gazowej od strony bu-
dynku biurowego. Pierwszy telefon informuja-
cy straz o pozarze nastapil dopiero o godzinie
22% Na podstawie wypalen oraz zeznan uczest-
nikow ustalono, iz powierzchnia pierwotnego
pozaru par propan — butanu wynosita 2000 m?,
natomiast kubatura 10000 m>.

c. Faza III — wybuch BELVE — fireball au-
tocysterny

W wyniku zaptonu gazu pozar ogarnat row-
niez autocysterng znajdujaca sie na stanowisku.
W pierwszej kolejnosci zapaleniu ulegly opo-
ny oraz zbiorniki z olejem napgdowym (2x200
litréw). Pozar cysterny wyzwala kilka mniej-
szych oraz wigkszych wybuchéw. Wybuch
BLEVE — fireball cysterny nastgpuje o godzinie
2216 czyli po 18 minutach trwania pozaru. We-
dlug oceny ekspertow rozerwanie cysterny na-
stapito prawdopodobnie wzdtuz linii fazy cie-
ktej gazu w zbiorniku cysterny. Komisja szacu-
je, iz w momencie wybuchu w cysternie znajdo-
wato sig¢ okoto 8 — 10 ton gazu, a zatem na teren
zaktadu wyciekto ok. 10-12 ton. Nieduza ilo$¢
gazu potwierdza réwniez fakt, iz od momentu
zaptonu do momentu wybuchu mingto zaledwie
okoto 18 minut. Sita wybuchu powoduje prze-
sunigcie cysterny na odlegto$¢ 15 metrow od jej
pierwotnego potozenia. Na skutek eksplozji cy-
sterny zniszczeniu ulegto cate stanowisko prze-
tadunkowe. Uszkodzeniu ulega rowniez zlacze
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kolierzowe na rurociagach, w wyniku czego
zaczyna si¢ z nich wydobywac¢ gaz, ktory pod-
syca pozar na stanowisku.

W momencie zaj$cia wybuchu BLEVE — fi-
reball na miejsce zdarzenia podjezdzaja pierw-
sze wozy strazy pozarnej. Roéwniez w tym mo-
mencie do budynku biurowego dociera o wias-
nych sifach silnie poparzony magazynier.

d. Faza IV — zdarzenia po wybuchu cysterny

W pierwszej kolejnosci nastgpuje ewakua-
cja innych autocystern znajdujacych sig na te-
renie bazy paliw. Podczas ewakuacji pojazdow
z terenu zakladu zostaje odnaleziony silnie po-
parzony kierowca feralnej cysterny. Jednostki
strazy pozarnej podejmuja si¢ gaszenia miejsco-
wych pozarow i schtadzaja dodatkowo zbiorni-
ki cystern kolejowych znajdujacych sig na bocz-
nicy (poczatek 22%°) oraz jednej cysterny pozo-
statej na terenie magazynu, ktorej ze wzgledu na
doznane uszkodzenie w trakcie pozaru nie daje
si¢ odholowa¢. Zagrozenie cystern kolejowych
jest duze, gdyz sa z niewielkiej odlegtosci in-
tensywnie ogrzewane przez pozar strumieniowy
wydobywajacego si¢ z rurociagéw gazu. Pozaru
rozszczelnionego rurociagu nie gaszono do cza-
su zamknigcia doplywu gazu, gdyz w tym mo-
mencie zaistniatoby niebezpieczenstwo wybu-
chu tworzacej si¢ mieszaniny propan-butan-po-
wietrze.

Okoto godziny 23% na teren magazynu do-
ciera byly pracownik firmy, ktory wspolnie
z jednym ze strazakoéw sprawdza stan technicz-
ny zbiornikéw oraz zamyka zawory fazy gazo-
wej W pomieszczeniu pompowni, odcinajac tym
samym doptyw gazu do uszkodzonego rurocia-
gu. Okoto godziny 23% pracownicy pogotowia
gazowego przy pomocy miernikoéw przystapi-
li do szczegdlowych pomiardw stezenia gazu
wokol uszkodzonych i nienaruszonych instala-
cji oraz cystern celem wyeliminowania zagro-
zenia powtdrnego wybuchu gazu. Zakonczenie
dziatah ratowniczych na terenie zaktadu nasta-
pito 28 maja o godzinie 00*°.

3. Organizacja kierowania
dzialaniami ratowniczymi

Wedtug analizy sporzadzonej przez Wydziat
Operacyjno-Szkoleniowy Komendy Miejskiej
w Stupsku [2] organizacja kierowania dziata-
niami ratowniczymi przedstawiata si¢ nast¢pu-
jaco:
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Czas

Opis dziatan ratowniczych

22:01
22:02

W pierwszym rzucie zadysponowano trzy zastgpy:
GCBA-5/32 z JRG-1, GCBA-4/32 z JRG-2 oraz GBA-2/30 z JRG-1

22:20
22:30

Przybyty dwa zastgpy GCBA-JRG-2 d-ca mt. asp. Jarostaw Iciachowski oraz GCBA-2/30 Renault z d-ca
zmiany mt. kpt. Jarostawem Popielem, ktory przejat dowodzenie; z informacji uzyskanych od poparzone-
go cztowieka oraz od pracownika ochrony wynikato, iz na terenie bazy w momencie wybuchu znajdowa-
ly sig tacznie 3 osoby (dwoch magazynierow i kierowca cysterny samochodowej, wszczgto wige poszuki-
wania dwoch mezczyzn; jednocze$nie KDR polecit pracownikowi ochrony, aby nawiazat kontakt z perso-
nelem technicznym a nast¢pnie wydat im rozkaz pilnego stawienia si¢ w zaktadzie celem udzielenia infor-
macji pomocniczych. W migdzyczasie odnalazt si¢ magazynier Roman Kowalczyk, ktory wyprowadzit cy-
sterng stojaca w bramie zaktadu poza teren

22:20
22:30

Przydzielono trzech strazakéw do udzielania pomocy medycznej poparzonemu cztowiekowi. Przybyle
przed godzing 22:25 Pogotowie Ratunkowe przejeto poparzonego mezezyzng. Kierowca pierwszego przy-
bytego na miejsce zdarzenia GCBA-JRG-2 z II rota otrzymali zadanie ustawienia samochodu przed pra-
wym naroznikiem okopcowanych zbiornikéw z propanem i butanem i schtadzania pradem z dziatka samo-
chodowego cystern kolejowych na bocznicy (22:25).

I rota z dowddca zastepu prowadzita poszukiwania dwoch zaginionych po wybuchu 0séb oraz dokonywa-
fa rozpoznania;

Zastep GCBA z JRG-1 otrzymal zadanie ugaszenia trawy za ogrodzeniem od strony miejscowosci Bukow-
ka. Pozar ten stanowil zagrozenie stacji tankowania pojazdéw na gaz oraz rozlewni gazu do butli 11 kg
znajdujacej si¢ po prawej stronie bramy wjazdowej na teren Battyk Gazu.

Kierowca GCBA-JRG-1 pomaga ewakuowac cysterny samochodowe z placu.

22:25

Przybyte przed 22:25 Pogotowie Ratunkowe przejeto poparzonego mezczyzng;

22:30

Nastgpuje przejgcie dowodzenia przez przybylego na miejsce zdarzenia Komendanta Miejskiego PSP
st. bryg. Adama Biechonskiego, ktory po wystuchaniu meldunku o sytuacji wstepnie polecit dalsze pro-
wadzenie schladzania cystern kolejowych oraz ewakuacje pozostatych 5 cystern samochodowych, a na-
stgpnie udat si¢ na rekonesans; aby nie stwarza¢ ponownego zagrozenia wybuchem nie zdecydowat si¢
na ugaszenie ptomienia wydobywajacego si¢ z kolektora na wprost cystern kolejowych do czasu odcig-
cia wyplywu gazu.

22:30
22:45

Wprowadzono GBA Renault z JRG-1 do ugaszenia pozaru ciagnika siodlowego i naczepy za okopcowa-
nymi zbiornikami oraz gaszenia pozardéw traw i krzewow w czgsci bazy od strony elewatoréw zbozowych
—OB-1 (22:35).

Prowadzone poszukiwania zaginionych osob byty jednoczesnie doktadnym rozpoznaniem terenu zakta-
du; KDR stwierdzit pozar samochodu z tytu okopcowanych zbiornikéw z propanem i butanem, znalezio-
no hydrant nadziemny z boku okopcowanych zbiornikow oraz obejrzano pompowni¢ skroplonego paliwa i
osprzet zbiornikdw magazynowych ale nie mozna bylo okresli¢, ktory zawor jest gtownym zaworem i jak
go zamkna¢ (byly dodatkowe sterowania);

po ugaszeniu pozaru za ogrodzeniem zastgp GBA-Renault z JRG-1 otrzymal zadanie operowania w za-
chodniej — lewej, patrzac od bramy, czgsci zaktadu; gasi¢ pozary trawy, krzewow oraz dogasi¢ ciagnik
siodtowy i naczepg znajdujace si¢ za okopcowanymi zbiornikami;

Wprowadzono zastgp GCBA-JRG-1 do schtadzania cystern kolejowych (22:40);

Przybyta cysterna na wod¢ GCBM-18/8 z JRG-1 zostata wlaczona do zasilania dwoch zastgpow GCBA
chtodzacych cysterny na OB-1.

KDR st. bryg. A. Biechonski zazadal od MSK przystania lokomotywy do odciagnigcia z bocznicy kolejo-
wej zagrozonych cystern; brak osoby, ktora wiedziataby jak odcia¢ wyplyw gazu z uszkodzonego kolek-
tora za zbiornikami, ograniczony zapas wody w zbiorniku przeciwpozarowym oraz bardzo niskie ci$nie-
nie w sieci hydrantowej zadecydowato o wezwaniu pomocy dwoch cystern spoza powiatu; (na zgtoszona
potrzebe ze strony MSK w Shupsku, WSKR PSP w Gdansku zadysponowat cysterny z JRG Le¢bork oraz
JGR Bytow)

22:45

Zastep GCBA z WSP Redzikowo otrzymat zadanie schtodzenia cystern kolejowych operujac pradem
z dziatka samochodowego od strony ogrodzenia (przeciwnej niz operowano pradami wody na OB-1); mia-
fo to by¢ jednorazowe oproznienie beczki.

22:45
22:50

D-ca zastgpu L. Mazurek z przodownikiem I roty, sprawdzajac teren stacji napetniania butli przenosnych
propanu — butanu ustyszat jeki, dochodzace spoza ogrodzenia; zglosit to do J. Popiela i razem udali si¢ na
poszukiwania za ogrodzenie zaktadu; szybko znalezli w zbozu drugiego z poszukiwanych mezczyzn. Klg-
czal w zbozu caly poparzony i pojekiwal; natychmiast wezwano karetk¢ Pogotowia Ratunkowego, ktora
stata niedaleko bramy gtéwnej Battyk Gazu i przekazano poszkodowanego ratownikom medycznym.

22:55

Do KDR zglosit sig technik z Balttyk Gazu i zaproponowat wiaczenie pompy, ktéra podniostaby cisnienie
w sieci hydrantowej. Poniewaz wykorzystywano juz motopompy pltywajace tak wigc zachowano istnieja-
Cy sposob zasilania;

10

23:00

KDR wydat Dowddey OB-1 polecenie potozenia dywanu z piany ci¢zkiej na okopcowaniu zbiornikow
z LPG.
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Lp.

Czas

Opis dziatan ratowniczych

11

23:05
23:15

Wsrdéd mieszkancow Jezierzyc stojacych przed brama zakladu znaleziono osobg, ktora twierdzita, ze jest
bylym dyrektorem Battyk Gazu i wie, ktére zawory nalezy zakrgcié, aby zlikwidowaé wyciek gazu z
uszkodzonego kolektora. Jednak mezczyzna bat si¢ przejs¢ przez brame. Po dtuzszych namowach zde-
cydowat si¢ na podejscie do ,,sterowni” dwoch zbiornikow z propanem i butanem. W pierwszej kolejno-
Sci strazak zamknat gtéwny zawor, ktory zakonczyt trwajacy od godziny pozar, a nastgpnie 6w me¢zczyzna
wszed! pod wiatg i pozamykat i posprawdzat kilka innych zaworow.

Nastapito zakrgcenie glownych zawordéw na zbiornikach 200 m® zawierajacych LPG.

12

23:15

Poszukiwania trzeciej osoby zakonczyly si¢ z chwila poinformowania KDR, iz po wybuchu przybiegt do
domu i poza niewielkimi pottuczeniami oraz stanem szoku nic mu nie dolega. Na miejsce zdarzenia przy-
byli szefowie stupskiego oddzialu Battyk Gazu, wojt gminy Stupsk, Naczelnik WZKiOL Starostwa Powia-
towego Jan Fafara

13

23:20

Pracownicy Pogotowia Gazowego przy pomocy miernikow przystapili do szczegdétowych pomiarow ste-
zenia propanu i butanu wokot uszkodzonych i nienaruszonych instalacji oraz cystern w celu okreslenia za-
grozenia powtornego wybuchu.

14

0:30

Zakonczenie dziatan ratowniczych. Do czasu zmiany stuzby pozostawiono jeden zastep JRG PSP celem
zabezpieczenia zaktadu i pogorzeliska.
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Ryec. 2. Schemat rozmieszczenia podczas dziatan ratowniczo-gasniczych na terenie bazy paliw w Jezierzycach Stupskich

Schemat rozmieszczenia podczas dziatan
ratowniczo-gasniczych na terenie bazy paliw
ptynnych przedstawiono na rysunku 2.

4. Analiza wypadku

4.1 Nomenklatura

Oznaczenia poszczegolnych jednostek uzy-
wanych podczas obliczen w niniejszym artyku-
le podano ponizej.

A — powierzchnia wycieku (m?);
C,, — cieplo whasciwe przy statym cisnieniu (J kg'K);
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C,— wspotczynnik wycieku;
D_.  —maksymalna Srednica fireball (m);

F — wspoétczynnik ilosci cieczy przechodzacej
natychmiast w stan gazu;

H_ — entalpia parowania (J kg™);

P, — cisnienie poczatkowe wewnatrz cysterny (Pa);
P, — cisnienie atmosferyczne (Pa);

q, — gestos¢ par gazu (kg m?);

q, — gestos¢ fazy cieklej (kg m™)

q, — gestos¢ Srednia mieszaniny dwufazowe;j
(kg m?);
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t — czas trwania fireball (s);

T_— temperatura wrzenia (K);

T — temperatura substratu (K);

Q — szybkos$¢ wyptywu dwufazowego (kg s');
Q,, — strumien ciepta (kW/m?).

4.2 Wyciek

Wielkos¢ wycieku mozemy oszacowac sto-
sujac model wycieku dwufazowego (Champa-
gne outflow) [3]. Stosujac ten model w pierw-
szej kolejnosci wyznaczono bardzo przyblizony
udziat frakcji gazowej uwalniajacej si¢ podczas
wycieku (F ):

F‘ — (.T;J! (—r - 7;)
¥ H‘,
Nastepnie policzono $rednig ggsto$¢ miesza-
niny dwufazowej (q,):

1
9n = Q—F
F  (-F)
q:_{ qf

Konficowy wzdr na szybkos¢ wyptywu dwu-
fazowego (Q) przedstawia si¢ nastgpujaco:

Q=Cd‘4 ZQM(PH_)DE:)

W symulacji dokonano obliczen porownaw-
czych dla mieszaniny propan/butan w stosunku
masowym 1:1. Powierzchni¢ wyptywu (A) li-
czono dla ztacza typu DN8O0 o $rednicy 80 mm.
Szczegdtlowe dane obliczeniowe zestawiono
w tabeli 1.

Tabela 1.
Wielkosci udzialu frakcji gazowej w wycieku
(F ), Srednie gestosci (q, ) oraz szybkoSci
wyplywu dwufazowego dla analizowanych

ukladow
F q../ kgm?? Q/kgs'!
Propanjbutan | ¢ 15 37.4 8.0

Eksperci na podstawie zeznan $wiadkow
1 dostepnych materiatow ustalili, iz wyciek roz-
poczat si¢ o godzinie 213 i zostal zatamowa-
ny o 21, Trwatl zatem 20 minut. W tym czasie

z cysterny uciekloby 9600 kg mieszaniny pro-
panu-butanu o stosunku wagowym 1:1. Waga
netto cysterny po zatadunku wedlug wagi sta-
nowiskowej wynosita 19900 kg mieszanki. Tak
wigc w cysternie po zatamowaniu wycieku po-
winno zosta¢ okoto 10300 kg mieszanki propan-
-butan 1:1. Wedlug oceny ekspertéw tworza-
cych analiz¢ zdarzenia na potrzeby Panstwowe;j
Strazy Pozarnej w cysternie w czasie wybuchu
znajdowato si¢ 8 — 10 ton gazu. A zatem wynik
otrzymanej analizy jest zgodny z obliczeniami
zawartymi w niniejszej publikacji.

4.3 Srednica fireball

Na podstawie dostgpnej dokumentacji zdje-
ciowej, filmowej oraz wysoko$ci elewatorow
zbozowych (30 m) szacuje sig, iZ maksymalna
srednica fireball w Jezierzycach mogla siggac¢
ok. 90 metrow. Przyblizone obliczenia symula-
cyjne dokonane w programie ALOHA 5.4.1.2
(jako substancj¢ przyjeto czysty butan) wyka-
zaly, ze gdyby w procesie fireball bralo udziat
100% pozostatego po wycieku butanu $rednica
zjawiska powinna wynosi¢ okoto 122 metrow.
Oszacowana z dostgpnej dokumentacji filmo-
wej wartos¢ 90 metrow wskazuje, iz w proce-
sie uczestniczylo szacunkowo okoto 40% sub-
stancji.

4.4 Zagrozenia zwigzane ze znajdujacymi si¢
na terenie zakladu zbiornikami

Na terenie bazy paliw ptynnych w Jezierzy-
cach hipotetycznie najwigksze zagrozenie sta-
nowityby dwa okopcowane zbiorniki o pojem-
nosci 200 m® kazdy. Rozwazmy eksplozje¢ oby-
dwu zbiornikdw, ktora ze wzgledu na ich bli-
skos$¢ bytaby nieunikniona w przypadku wybu-
chu ktoregokolwiek z nich. Celem oszacowania
rozmiaru BLEVE-fireball oraz strumienia ciep-
Inego wykorzystano program ALOHA 5.4.1.2.
Symulacje przeprowadzono dla czystego buta-
nu. Przy szacowaniu parametréw zatozono su-
maryczng eksplozje zbiornikow wypetnionych
w 85% co daje catkowita mas¢ butanu rowna
223 tony. Dla okreslenia wartosci ekstremalne;j
przyjeto, 1z catos¢ sktadowanego butanu bierze
udzial w eksplozji. Przy tak dobranych parame-
trach $rednica fireball wynosi 340 metréw przy
czasie trwania 19 s. Biorac jednak pod uwage
parametry skrajne uzyskane ze wzorow Faya
i Lewisa [4] (D__ =6,28M****) oraz Moorhouse
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i Pritchard [5] (t=1.09M%*7) otrzymujemy odpo-
wiednio warto$ci skrajne 365 metrow dla mak-
symalnej srednicy fireball oraz az 61 sekund dla
czasu trwania fireball. Obliczone strefy dla stru-
mienia ciepla wynosza odpowiednio a) x<781
metrow dla strumienia ciepta Q >10 kW/m?
b) 781<x <1100 metréw dla strumienia ciepla
5<Q <10 kW/m’ ¢) 1100<x <1700 metrow dla
strumienia ciepta 2<Q_<5 kW/m’. Obserwacje
wskazuja, iz warto$¢ strumienia przekraczajaca
2 kW/m? stanowi granicg osiagnigcia progu bolu
po czasie 60 sekund. Dla wartosci ~5 kW/m?
osiagnigcie progu bolu nastepuje juz po okoto
20 sekundach, natomiast dla warto$ci niewiele
przekraczajacej 10 kW/m? mozemy spodziewaé
si¢ ofiar $§miertelnych po czasie ekspozycji prze-
kraczajacym minutg.

Oprécz zagrozenia zwigzanego ze strumie-
niem cieplnym, istotnym elementem oszacowa-
nia ryzyka jest przewidzenie zasiggu odtamko-
wania bedacego nastgpstwem wybuchu. Wy-
padek, ktory si¢ zdarzyl w 1983 w Murdock
Illinois, gdzie nastapit wybuch BLEVE 113 m’

ciektego propanu udowodnit, iz jest mozliwe
przeniesienie szesciotonowego kawatka wago-
nu kolejowego na dystans ponad jednego ki-
lometra. Niektore elementy wagonu znalezio-
no w odlegtosci ponad 1700 metrow. Podczas
pozaru, ktéry zdarzyt si¢ 1 kwietnia 1990 roku
w Sidney, wybuch BLEVE zbiornikéw zawiera-
jacych 40 m* LPG spowodowat, iz stup telegra-
ficzny wyladowal 500 metréw od pierwotnego
miejsca jego zamocowania. Na podstawie badan
przeprowadzonych dla 27 przypadkéw BLEVE
stwierdzono, iz dla zbiornikow cylindrycznych
powstawaty maksymalnie cztery odlamki (dla
15% przypadkoéw) przy czym najczgsciej two-
1z3 si¢ trzy (37% przypadkow) [6].

5. Analiza dzialan jednostek strazy
pozarnej

5.1 Analiza dzialan ratowniczo-gasniczych
Dziatania podj¢te przez dowddcoOw uwzgled-

niaty:
a. ochrong zycia i zdrowia ratownikow;

b. odnalezienie o0s6b poszkodowanych
w wyniku zdarzenia;

c. zabezpieczenie terenu akcji przed groz-
ba nastgpnych wybuchdéw pochodzaca
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od okopcowanych zbiornikow, cystern
kolejowych 1 samochodowych;
d. lokalizacje oraz ugaszenie pozaru.

Zatozenia zostaty osiagnig¢te w stosunkowo
kréotkim czasie. Dowodca dysponujac dostatecz-
na liczba sit 1 srodkow prowadzit rownolegle po-
szukiwania wraz z dzialaniami zabezpieczaja-
cymi. Biorac pod uwage zagrozenie wybuchem
na teren zaktadu wprowadzono tylko pojazdy
uczestniczace bezposrednio w gaszeniu poza-
ru (5 zastepow). Ze wzgledu na wysoka warto$¢
strumienia ciepta emitowanego w trakcie poza-
ru do ochtadzania cystern kolejowych wykorzy-
stano dziatka samochodowe dwodch zastepow.
W ramach dodatkowego zabezpieczenia okop-
cowanych z trzech stron zbiornikdw o pojem-
nosci 200 m* kazdy, potozono ,,dywan” z piany.
Zastep GBA z JRG Nr 1 Stupsk na OB-2 roz-
winal si¢ na dwie linie gasnicze majac na celu
dogaszanie ciagnika samochodowego 1 naczepy
oraz traw 1 krzewow na terenie bazy paliwowe;.
Wchodzenie do dzialan byto czynione ostroz-
nie, co byto podyktowane bezpieczenstwem ra-
townikéw. Caty czas poszukiwano pracownika
firmy, ktory mogliby zakreci¢ gtbwne zawory na
okopcowanych zbiornikach i tym samym prze-
rwaé pozar gazu wydobywajacego si¢ z roz-
szczelnionej rury. Probowano réwniez ewaku-
owac cysterny z terenu zakltadu, ale nie udato
si¢ przed zakonczeniem dziatan $ciagna¢ loko-
motywy ze Stupska. Nie gaszono ptomienia na
rurociagu, do czasu zamknigcia wyptywu gazu,
gdyz zaistniatoby wtedy niebezpieczenstwo wy-
buchu wydostajacego si¢ gazu.

Analiza dokonana przez Wydziat Operacyj-
no-Szkoleniowy Komendy Miejskiej w Shup-
sku [3] wykazata, iz posiadany sprzet w pelni
zabezpieczyl potrzeby wynikajace z prowadzo-
nych dziatan ratowniczych i1 byt wykorzystany
w optymalny sposéb.

5.2 Analiza dzialalno$ci Miejskiego
Stanowiska Kierowania

Ocenia sig, iz dzialanie dyzurnego MSK byto
prawidtowe. Jednostki KSRG oraz jednostki po-
mocnicze byly dysponowane sprawnie. Komen-
dant Miejski PSP oraz oficer dyzurny zostali po-
wiadomieni bezzwlocznie. Wszystkie dyspozy-
cje KDR rowniez byty wykonywane bezzwtocz-
nie. Po zaistnialym wybuchu w trakcie dojazdu
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pierwszego zastgpu powiadomiono Naczelni-
ka Wydziatu Zarzadzania Kryzysowego Urzedu
Powiatowego Starostwa Stupskiego. Zaistnia-
ty trudnosci w dodzwonieniu si¢ do dyspozyto-
ra PKP, jednakze byly niezalezne od dyzurne-
go MSK Stupsk — nikt nie odbieral telefonu po
stronie PKP Stupsk. Warto nadmieni¢, ze przez
caly czas praca MSK odbywala si¢ pod ,,presja
spoteczng” (telefon miejski oraz telefony alar-
mowe dzwonily bez przerwy przez co najmnie;j
2 godziny od zgtoszenia zdarzenia).

6. Whnioski

W artykule przeanalizowano zdarzenie ja-
kie miato miejsce w Jezierzycach Stupskich
27 maja 2004 roku. W wyniku zerwania nieodla-
czonych przylaczy wezowych autocysterny pod-
czas ruszania, nastapit wyciek mieszanki propa-
nu-butanu poprzez zlacze typu DN80 o $rednicy
80 mm. W wyniku wycieku trwajacego okoto
20 minut powstata chmura gazowa o wysokosci
od 1 — 1,5 metra na powierzchni ok. 2000 m?.
Analiza ekspertow Panstwowej Strazy Pozarnej
szacuje, iz wyciekto migdzy 10 — 12 ton gazu.
Wyliczenia z zastosowaniem modelu dla wy-
cieku dwufazowego szacuja, ze nastapit wyciek
w ilosci ok. 9600 kg, co jest warto$cia zblizona
do oszacowan ekspertoéw. W czasie dziatan ra-
towniczo-gasniczych wiele trudnosci nastrecza-
to skontaktowanie si¢ z pracownikiem technicz-
nym zakladu Baltyk-Gaz (pracownik ochrony
obiektu na polecenie KDR prébowat zaalarmo-
wac osoby funkcyjne). Brak informacji odnos-
nie plandw ratowniczych oraz niemozliwos$¢ ich
wdrozenia wynika z faktu, ze zaktad nie udo-
stepnit Zadnej dokumentacji technicznej i prze-
ciwpozarowej, co moze ttumaczy¢ dlaczego pra-
cownicy firmy nie wykorzystali takich srodkow
technicznych jak: telefon alarmowy 998, sygna-
lizacja $wietlna 1 dzwigkowa systemu alarmo-
wego, ktory funkcjonowal podczas zdarzenia.
Trudno rowniez wyjasni¢ dlaczego pracownicy
zakladu, kierowcy autocystern, ktorzy znajdo-
wali si¢ na miejscu awarii 1 wiedzieli o wycieku
gazu, nie poinformowali o zaistnialym zagroze-
niu shuzb ratowniczych.

Alarmowanie strazy nastapilo dopiero po
zaistnieniu pozaru. Odpowiednio szybkie za-
alarmowanie z duzym prawdopodobienstwem
zmniejszyloby znacznie straty pozarowe lub
zapobiegloby zaistnieniu pozaru. Co ciekawe,

zroédto zaptonu, ktéorym prawdopodobnie byta
kotlownia, znajdowato si¢ poza strefami zagro-
zenia wybuchem oszacowanym przez rzeczo-
znawcg. Maksymalna $rednica oraz czas trwa-
nia fireball, oszacowane na podstawie dostgp-
nych materiatéw filmowych, wynosza odpo-
wiednio 90 metréw oraz 15 sekund. Wybuch
cysterny nastapit po 18 minutach od zaptonu
chmury gazowej. W wyniku zdarzenia $mier¢
z powodu oparzen poniosty dwie osoby — kie-
rowca feralnej cysterny oraz magazynier. Stra-
ty wynikle na skutek pozaru oszacowano na
800 000 zt (200 000 euro). Dzigki szybkiej
1 sprawnej akcji strazakow udato si¢ migdzy in-
nymi nie dopusci¢ do wybuchu cystern kolejo-
wych znajdujacych si¢ na bocznicy oraz dwoch
pelnych zbiornikéw magazynowych o pojem-
nosci 200 m?® kazdy.
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WPLYW UREGULOWAN UNIJNYCH DOTYCZACYCH
POSTEPOWANIA Z F-GAZAMI NA ICH STOSOWANIE
W GAZOWYCH URZADZENIACH GASNICZYCH

Influence of EU regulations concerning handling of f-gases on their use

in gas extinguishing systems

Streszczenie

W artykule przedstawiono uregulowania prawne dotyczace F-gazéw wykorzystywanych w ochronie przeciwpozarowe;.
Omowiono stosowanie F-gazéw oraz konsekwencje nowych uregulowan dla branzy przeciwpozarowej. Zarysowano
prognozy rozwoju urzadzen gasniczych wykorzystujacych F-gazy oraz przedstawiono rozwiazania alternatywne.

Summary

In the article there are described legal regulations concerning F-gases used in fire protection. F-gases use is discussed
together with consequences of new regulations to fire protection industry. Forecasts of development of firefighting devices
using F-gases are outlined and alternative solutions are presented.

Stowa kluczowe: Fluorowane gazy cieplarniane, F-gazy, wodorofluorowgglowodory, HFC, perfluorowgglowodory,
PFC, urzadzenia gasnicze, chlorowcopochodne weglowodorow, globalne ocieplenie, GWP, ograniczenie emisji, operator
systemu.

Keywords: Fluorinated greenhouse gases, F-gases, halofluorocarbons, HFC, perfluorocarbons, PFC, extinguishing

devices, halocarbons, global warming, GWP, emission reduction, system operator.

Wprowadzenie

Stosujac si¢ do postanowien Protokotu
z Kioto [1] Parlament Europejski i Rada Unii
Europejskiej uchwality 17 maja 2006 r. rozpo-
rzadzenie (WE) nr 842/2006 w sprawie niekto-
rych fluorowanych gazow cieplarnianych |[2].
Jest to jeden z krokéw podjetych przez Unig Eu-
ropejska, ktéry ma umozliwi¢ stabilizacje kon-
centracji gazow cieplarnianych w atmosferze
na poziomie pozwalajacym zapobiega¢ niebez-
piecznemu antropogenicznemu oddziatywaniu
tych gazéw na system klimatyczny.

Podstawowym celem rozporzadzenia (WE)
nr 842/2006 jest ochrona $rodowiska poprzez
ograniczenie emisji fluorowanych gazéow cie-

plarnianych. Regulacja wprowadza zakaz uzyt-
kowania okreslonych grup gazow syntetycz-
nych, a w odniesieniu do innych wprowadza
szereg obostrzen majacych na celu ograniczenie
ich emisji.

Mechanizmy zaproponowane przez regula-
cje prawna dotycza zréznicowanych aspektow
uzytkowania wyrobow zawierajacych fluoro-
wane gazy cieplarniane. W konsekwencji unij-
ne przepisy dotknely réwniez branzy urzadzen
gasniczych, powodujac zmiany w postrzega-
niu przydatno$ci i/lub atrakcyjnosci stosowa-
nia okreslonych grup urzadzef gasniczych ga-
zowych.
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Fluorowane gazy cieplarniane
w urzadzeniach gasniczych

Zgodnie z zalacznikiem I do rozporzadzenia
[2] do grupy fluorowanych gazéw cieplarnia-
nych, zwanych dalej F-gazami, zalicza si¢ wo-
dorofluorowgglowodory (HFC), perfluorowe-
glowodory (PFC) i heksafluorek siarki (SF6).
W $wietle zapiséw tego rozporzadzenia przez
HFC nalezy rozumie¢ zwiazki organiczne skta-
dajace si¢ z wegla, wodoru i fluoru, a przez PFC
zwiazki organiczne sktadajace si¢ z wegla 1 flu-
oru. W obydwu przypadkach czasteczki HFC
i PFC zawieraja nie wigcej niz sze$¢ atomow
wegla.

Z uwagi na fakt, ze fluorowane gazy cieplar-
niane z grupy HFC i PFC sa wykorzystywane
m.in. jako $rodki do gaszenia pozar6w, oma-
wiane rozporzadzenie dotyczy réwniez bran-
7y przeciwpozarowej. Wskazuje ono bowiem
wprost obszary, w ktérych HFC 1 PFC sa wyko-
rzystywane. Naleza do nich ,,systemy ochrony
przeciwpozarowej” oraz gasnice. Rozroznienie
to przektada si¢ na odmienne zakresy obostrzen.
Gasnice nie podlegaja wszystkim obostrzeniom,
ktérym podlegaja systemy ochrony przeciwpo-
zarowej, rozumiane gtownie jako state urzadze-
nia gas$nicze gazowe. Rozporzadzenie (WE) nr
842/2006 [2] rozréznia dwa sposoby wykorzy-
stywania F-gazow:

1. w ,,stacjonarnych zastosowaniach lub stacjo-
narnych urzadzeniach” oznaczajace zastoso-
wanie lub urzadzenie, ktore zwykle nie prze-
mieszcza si¢ podczas eksploatacji;

2. ,,zawarte w innych produktach i urzadzeniach,
z uwzglednieniem sprz¢tu ruchomego™.

Zardwno ,stacjonarne systemy ochrony
przeciwpozarowej” jak i gasnice zostaty zakwa-
lifikowane do ,,urzadzen stacjonarnych”. Przy
czym tylko ,,systemy ochrony przeciwpozaro-
wej” — a wigc bez gasnic — zostaly zakwalifiko-
wane do ,,zastosowan stacjonarnych”. Skutkuje
to innym, znacznie szerszym zakresem wyma-
gan w odniesieniu do ,,systemow ochrony prze-
ciwpozarowe;j”.

W powszechnym rozumieniu state urzadze-
nia gasnicze gazowe, zwane rowniez SUG ga-
zowe, to urzadzenia zwigzane na state z obiek-
tem, zawierajace wilasny zapas $rodka gasnicze-
go, ktorym jest gaz gasniczy. Urzadzenia te uru-
chamiane sa w sposob automatyczny we wczes-
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nej fazie rozwoju pozaru, niemniej dodatkowo
zapewniana jest rowniez mozliwos¢ ich rgczne-
go uruchomienia. Taki opis prezentuje krajowe
postrzeganie i rozumienie stalych urzadzen gas-
niczych gazowych [3]. Niemniej jest to opis bar-
dzo uogodlniony. Na uzytek niniejszej publikacji
wlasciwe jest przytoczenie rozumienia statego
urzadzenia gasniczego (ang. fixed fire extinguis-
hing system) wedlug prawodawstwa unijnego,
a w szczegb6lnosci dyrektywy budowlanej
89/106/EWG 1 zharmonizowanej z ta dyrektywa
normalizacji europejskie;j.

Komisja Europejska wydata dla Europej-
skiego Komitetu Normalizacyjnego (CEN) do-
kumenty, zwane mandatami, na podstawie kto-
rych opracowywane sa normy zharmonizowane
z postanowieniami dyrektywy budowlanej, dla
wyrobow budowlanych w nich wymienionych
[4]. W mandacie o numerze 109 [5] okreslona
zostata grupa wyrobow ,,state urzadzenia stuza-
ce do tlumienia i gaszenia pozaru — zestawy”,
ktoérymi sa stale instalacje, uruchamiane recz-
nie lub automatycznie, podajqce Srodek gasni-
czy do zwalczania pozaru. Podgrupa objeta ni-
niejszym mandatem sa m.in. urzadzenia gazo-
we. Z punktu widzenia zharmonizowanej nor-
malizacji europejskiej, wyrazonego w mandacie
109, urzadzenia gasnicze gazowe (W tym urza-
dzenia gasnicze na CO,) to urzqdzenia majq-
ce na celu uwolnienie takiej ilosci gazu, ktora
albo zmniejszy zawartos¢ tlenu w miejscu po-
Zaru wypierajqc jego czes¢ (np. urzqdzenia na
CO,) albo powstrzyma reakcje chemiczng mie-
dzy palqcym sie materiatem a tlenem. Mogq
one jednoczesnie lub wczesniej dawac sygnat
alarmowy do podjecia dziatania. Przed rozpo-
czeciem uwalniania gazu moze by¢ wymaga-
na ewakuacja uzytkownikow. Cel mozna osiqg-
nq¢ przez catkowite wypetnienie lub zastosowa-
nie miejscowe. Zestawy mogq zawierac zbiorni-
ki do gazu (w postaci plynnej), zawory (w tym
urzqdzenia bezpieczenstwa), elementy steru-
Jjace, tqczniki i uchwyty, urzqdzenia alarmowe
i dysze wyplywowe. Przytoczony opis zestawow
statych urzadzen gasniczych gazowych, wyni-
kajacy z mandatu 109, odzwierciedla europej-
skie spojrzenie na grupg statych urzadzen gasni-
czych gazowych, ktore niezaprzeczalnie szerzej
traktuje tg grupg urzadzen.
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Do gaszenia pozaréw przez SUG gazowe
wykorzystywane sa nastgpujace grupy gazow
gasniczych:
® gazy obojgtne tj. gaz lub mieszania gazéw

nieskroplonych, ktore gasza pozar gtownie
przez redukcj¢ stgzenia tlenu w przestrze-
ni chronionej, takie jak: argon, azot lub mie-
szaniny tych gazéw z mozliwym dodatkiem
dwutlenku wegla;

e dwutlenek wegla, ktory podobnie jak gazy
obojgtne gasi pozar glownie przez redukcjg
stezenia tlenu w przestrzeni chronionej, nie-
mniej z uwagi na sposob przechowywania
1 dystrybuowania zaliczany jest zwykle do
oddzielnej grupy gazow gasniczych;

® gazowe chlorowcopochodne weglowodo-
réw, czyli $rodki gasnicze, w ktorych glow-
nym sktadnikiem jest co najmniej jeden zwia-
zek organiczny, zawierajacy co najmniej je-
den pierwiastek taki jak: fluor, chlor, brom
lub jod.

Przez gasnice rozumie si¢ natomiast urza-
dzenie zawierajace $rodek gasniczy, ktory moze
by¢ wyrzucany na skutek dziatania ci$nienia
wewngtrznego 1 kierowany na ogien. Cisnienie
w gasnicy moze by¢ ci$nieniem statym lub cis-
nieniem wytwarzanym przez gaz pomocniczy
z naboju.

Gasnice dostgpne sa w wykonaniu przenos-
ny i przewoznym. Gasnica przeno$na jest pro-
jektowana w taki sposob, by mogta by¢ przeno-
szona 1 uruchamiana rgcznie, a jej masa w sta-
nie roboczym nie przekraczala 20 kg. Gasnica
przewozna jest natomiast konstruowana w celu
umozliwienia jej rgcznego transportu i obstu-
gi. Masa calkowita gasnic tego typu przekracza
z zasady 20 kg.

Polska Norma PN-EN 3-7 [6] przewiduje
jako medium gasnicze m.in. $rodek czysty, tj.
taki, ktory nie przewodzi pradu elektrycznego,
tatwo parujacy lub gazowy, ktéry po uwolnie-
niu nie pozostawia osadow. Przyktadem takich
srodkdw sa chlorowcopochodne weglowodo-
réw. W odréznieniu od gasnic przenosnych Pol-
ska Norma PN-EN 1866-1 [7] okre$lajaca wy-
magania dla gasnic przewoznych nie przewidu-
je zastosowania czystych srodkow gasniczych.

Gazowe chlorowcopochodne weglowodo-
réw to branzowa nazwa grupy zwiazkéw che-
micznych, z ktorych wigkszos$¢, zgodnie z roz-

porzadzeniem (WE) 842/2006 [2] kwalifiko-

wana jest jako wodorofluorowgglowodory tj.

HFC.

Wodorofluoroweglowodory (HFC) sa sto-
sowane jako $rodki gasnicze w celu zastapienia
wycofanych z obrotu halonow 1301 1 1211, sto-
sowanych w przeszlo$ci w urzadzeniach gasni-
czych gazowych lub gasnicach.

Niewatpliwe korzysci z uzytkowania HFC
w urzadzeniach gasniczych dotycza nastgpuja-
cych faktow:
® HFC sa zwykle bezpieczne dla ludzi w typo-

wych stezeniach gasniczych stad moga by¢
stosowane w miejscach ich przebywania;

® HFC sa nieprzewodzacymi i czystymi $rod-
kami gasniczymi, dzigki czemu nie powoduja
w strefie chronionej pozostatosci po ich uzy-
ciu;

e Stale urzadzenia gasnicze gazowe wykorzy-
stujace HFC wymagaja stosunkowo niewiel-
kiego stgzenia gazu HFC w poréwnaniu z ga-
zami obojetnymi do osiagnigcia efektu gas-
niczego. Stgzenia te okreslane jako st¢zenia
gasnicze powinny by¢ osiagnigte w czasie do
10 sekund — przedtuzone wyladowanie mo-
globy powodowa¢ negatywne skutki. W wie-
lu wypadkach szybko$¢ odpowiedzi na po-
wstaly pozar ma pierwszorzedne znaczenie
dla zapewnienia skuteczno$ci ochrony zdro-
wia, zycia, mienia i $srodowiska oraz zacho-
wania ciagtosci funkcjonowania;

e Stale urzadzenia gasnicze gazowe wykorzy-
stujace HFC sa systemami kompaktowymi,
charakteryzujacymi si¢ stosunkowo niewiel-
kim zapotrzebowaniem na miejsce do sktado-
wania butli ze Srodkiem gasniczym. Oznacza
to oferowanie przez te systemy efektywnego
rozwiazania pod wzgledem wymagan prze-
strzennych 1 ze wzgledu na wystgpujace ob-
ciazenie mechaniczne.

Zatem urzadzenia gasnicze gazowe wyko-
rzystujace HFC sa wymagane do gaszenia po-
zarOw w ograniczonej, cho¢ istotnej, liczbie za-
stosowan, gdzie wzgledy szybko$ci dzialania,
przestrzeni 1 bezpieczenstwa odgrywaja kry-
tyczna rolg. Do typowych zastosowan tych urza-
dzen naleza sektory telekomunikacji, serwerow-
nie, centra sterowania procesami, pojazdy woj-
skowe, statki powietrzne itp.
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Zestawienie fluorowanych gazow cieplar-
nianych, stosowanych w ochronie przeciwpoza-
rowej, wraz z ich nazwami i wzorami chemicz-
nymi, nazwami handlowymi oraz wspotczynni-
kami globalnego ocieplenia (GWP) w przelicze-
niu na 100 lat przedstawione zostato w tabeli 1.

cji do wycofania. Z tego powodu rozporzadze-
nie ma wplyw na wiele podmiotow uczestni-
czacych w cyklu wykorzystywania gazow cie-
plarnianych. Wymieni¢ tu mozna producentow,
importerdw oraz eksporterow F-gazéw, pro-
ducentéw 1 importeréw niektorych produktow

Tabela 1.
Fluorowane gazy cieplarniane HFC i PFC stosowane w ochronie przeciwpozarowej
Srodek gasniczy Nazwa chemiczna Nazwa handlowa Wspotczynnik globalnego
1 wzor chemiczny ocieplenia (GWP)
Wodorofluoroweglowodory HFC
HFC-23 Trifluoromethane CHF, FE 13 12 000
HFC-125 Pentafluoroethane C,HF FE 25 3400
HFC-227ea heptafluoropropane C,HF, FM 200, FE 227 3500
HFC-236fa hexafluoropropane C,H,F, FE 36 9400
Perfluorowgglowodory PFC
PFC-218
(FC-218) Perfluoropropan C,F, CEA-308 8600
PFC-3-1-10
(FC-3-1-10) Perfluorobutan C,F | CEA-410 8600
PFC-5-1-14
(FC-5-1-14) Perfluoroheksan C F , CEA-614 9000

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [2]

Sposrod syntetycznych gazowych $rodkéw
gasniczych obostrzen wynikajacych z uregulo-
wan unijnych dotyczacych F-gazow uniknat je-
dynie $rodek gasniczy o normowej nazwie FK-
5-1-12 (nazwa handlowa Novec 1230, wzor che-
miczny: CF,CF,C(O)CF(CF,),) [8], ze wzgledu
na fakt, iz nie zostat on wymieniony w zalaczni-
ku I do rozporzadzenia [2].

Ponadto normy projektowe ISO 14520-1
oraz PN-EN 15004-1 dotyczace statych urza-
dzen gasniczych gazowych wymieniaja wsrod
gazow syntetycznych $rodek gasniczy ,,HCFC
Blend A”. Sktada si¢ on z mieszaniny HCFC-
123, HCFC-22 i HCFC-124, doprgzonej azotem
[9]. Z powodu sktadu chemicznego jest to prepa-
rat kontrolowany objety rozporzqdzeniem Parla-
mentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 1005/2009
z dnia 16 wrzesnia 2009 r. w sprawie substancji zu-
bozajacych warstwe ozonowq [10] oraz ustawq
z dnia 20 kwietnia 2004 r. o substancjach zubo-
zajqcych warstwe ozonowq [11].

Postanowienia przepisow

Rozporzadzenie (WE) nr 842/2006 [2] usta-
nawia okreslone wymagania w odniesieniu do
poszczegolnych etapow cyklu eksploatacji flu-
orowanych gazow cieplarnianych, od produk-
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1 urzadzen zawierajacych te gazy jak rowniez
uzytkownikdéw oraz operatorow tych urzadzen.
Rozporzadzenie [2] porusza zagadnienia ogra-
niczania emisji, odzysku, recyklingu i regenera-
cji fluorowanych gazéw cieplarnianych. Ponad-
to rozporzadzenie, majac na wzglgdzie systemo-
we ograniczenie emisji F-gazow, ustanawia sy-
stem szkolen i certyfikacji przedsigbiorstw oraz
personelu, zaangazowanych w montaz, kon-
serwacjg 1 serwisowanie wskazanych urzadzen
1 systemow, jak rowniez obowiazek sprawo-
zdawczo$ci wybranych dziatah zwigzanych
z produkcja, importem i eksportem tych gazow.
Rozporzadzenie reguluje takze zasady prawidto-
wego etykietowania okreslonych grup substan-
cji 1 preparatow, reguluje zasady kontroli stoso-
wania wybranych substancji oraz zasady wpro-
wadzenia do obrotu produktéw i urzadzen za-
wierajacych fluorowane gazy cieplarniane.

Ze wzgledu na obszerny zakres zagadnien
ujetych w rozporzadzeniu (WE) nr 842/2006
Komisja Europejska wydata rozporzadzenia re-
gulujace szczegdtowo wybrane kwestie stoso-
wania niektorych fluorowanych gazoéw cieplar-
nianych — zestawienie przedmiotowych aktow
prawnych Unii Europejskiej przedstawia tabe-
la2.
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Tabela 2.

Zestawienie rozporzadzen Komisji Europejskiej, wydanych w celu uszczegolowienia

postanowien rozporzadzenia (WE) nr 842/2006

Uzupetniajace akty prawne

Regulowane zagadnienia

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 304/2008
z dnia 2 kwietnia 2008 r. [12]

minimalne wymagania i warunki dotyczace wzajemnego uznawania cer-
tyfikacji przedsigbiorstw i personelu w odniesieniu do stacjonarnych sy-
stemow ochrony przeciwpozarowej i gasnic zawierajacych niektore fluo-
rowane gazy cieplarniane

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 308/2008
z dnia 2 kwietnia 2008 r. [13]

forme powiadamiania o programach szkolen i certyfikacji panstw czton-
kowskich

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr
1493/2007 z dnia 17 grudnia 2007 r. [14]

format sprawozdan, ktére maja by¢ sktadane przez producentow, importe-
roéw 1 eksporteréw niektorych fluorowanych gazow cieplarnianych

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr
1494/2007 z dnia 17 grudnia 2007 r. [15]

forma etykiet oraz dodatkowe wymogi dotyczace etykietowania produktow
i urzadzen zawierajacych niektore fluorowane gazy cieplarniane

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr
1497/2007 z dnia 18 grudnia 2007 r. [16]

standardowe wymogi w zakresie kontroli szczelno$ci w odniesieniu do
stacjonarnych systeméw ochrony przeciwpozarowej zawierajacych nie-

ktére fluorowane gazy cieplarniane

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Warto nadmieni¢, ze rozporzadzenia Parla-
mentu Europejskiego i Rady Unii Europejskie;j,
jak rowniez Komisji Europejskiej, obowiazu-
ja bezposrednio w krajach cztonkowskich Unii
Europejskiej, to znaczy, ze nie jest wymagana
dodatkowa transpozycja zawartych w nich po-
stanowien do krajowego systemu prawnego czy
tez inne dodatkowe dziatanie legislacyjne.

Na mocy wyzej wymienionych aktow praw-
nych, natozono stosowne wymagania na urza-
dzenia przeciwpozarowe wykorzystujace F-ga-
zy. Do grupy urzadzen przeciwpozarowych, ob-
jetych postanowieniami wyzej wymienionych
regulacji zalicza si¢ gasnice i stale urzadzenia
gasnicze gazowe na chlorowcopochodne weglo-
wodoréw. Rozporzadzenie [2] usankcjonowa-
o z dniem 4 lipca 2007 r. zakaz wprowadzania
do obrotu i stosowania w ,,systemach ochrony
przeciwpozarowej 1 gasnicach” perfluorowgglo-
wodoréw (PFC), a wérdd nich do$¢ powszech-
nie stosowanego syntetycznego srodka gasni-
czego gazowego PFC-3-1-10, wystepujacego
pod handlowa nazwa CEA-410. W odniesieniu
do pozostalych chlorowcopochodnych weglo-
wodoréw rozporzadzenie wprowadzito szereg
wymagan, ktorych terminy wprowadzenia do
stosowania byty roztozone na kilka lat. Wsrod
najwazniejszych postanowien rozporzadzenia
(WE) nr 842/2006 i aktéw wykonawczych od-
noszacych si¢ wprost lub posrednio do branzy
przeciwpozarowej nalezy wymienic:
® obowiazek stosowania dokumentacji urza-

dzen przeciwpozarowych zawierajacych
® F-gazy [16];

® przeprowadzania okresowych kontroli szczel-
no$ci oraz innych dzialan majacych na celu
ograniczenie emisji F-gazow poprzez witasci-
we instalowanie urzadzen gasniczych, szyb-
ka reakcjg na stwierdzone nieszczelnosci oraz
odzysk lub utylizacjg tych gazow [16];

¢ cwidencjonowanie w tym raportowanie ilo$ci
stosowanych gazow [14];

® ctykietowania urzadzen i zbiornikdw zawie-
rajacych F-gazy [15].

Nalezy jeszcze podkresli¢, ze wigkszos¢
czynno$ci zwigzanych z montazem, konserwa-
cja 1 serwisowaniem urzadzen zawierajacych
F-gazy, moga przeprowadza¢ jedynie certyfiko-
wane przedsigbiorstwa i certyfikowany perso-
nel [12]. Przy czym obowiazek certyfikacji jest
ostatnim pod wzgledem chronologii wprowa-
dzenia w zycie wymogow rozporzadzenia (WE)
nr 842/2006 [2]. Niemniej od daty 4 lipca 2010 1.
wszystkie wyzej wymienione wymogi powinny
by¢ spetnione.

Ewidencjonowanie ilosci stosowanych
gazZoOW

Na podstawie rozporzadzenia (WE) nr
842/2006 producenci, importerzy i eksporterzy
F-gazow zobowiazani zostali do dnia 31 mar-
ca kazdego roku kalendarzowego, do prowadze-
nia sprawozdawczosci wykonywanych dziatan.
Wymég dotyczy podmiotow produkujacych,
importujacych lub eksportujacych wigcej niz
1000 kg fluorowanych gazow cieplarnianych
rocznie. Sprawozdania przekazywane sa wias-
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ciwemu organowi zainteresowanemu Panstwa

Cztonkowskiego oraz do wiadomosci Komisji

Europejskiej. Sprawozdawczo$ci podlega:

® ilos¢ kazdego fluorowanego gazu cieplar-
nianego wyprodukowanego, importowane-
go i eksportowanego (w przypadku produkcji
1 importu nalezy poda¢ rowniez gtoéwna kate-
gori¢ zastosowania);

¢ ilos$¢ kazdego fluorowanego gazu cieplarnia-
nego wprowadzonego do obrotu;

® kazda ilo$¢ fluorowanych gazéw cieplarnia-
nych poddanych przez producenta recyklin-
gowi, regeneracji lub zniszczeniu;

® kazda ilo$¢ pochodzacych z odzysku fluoro-
wanych gazéw cieplarnianych przywiezio-
nych / wywiezionych przez importera / eks-
portera w celu recyklingu, regeneracji lub
zniszczenia.

Format sprawozdan, ktére maja by¢ skta-
dane przez producentdow, importerow i ekspor-
terow niektorych fluorowanych gazéw cieplar-
nianych zostat okreslony w rozporzadzeniu
Komisji (WE) nr 1493/2007 z dnia 17 grudnia
2007 r. [14].

Etykietowanie urzadzen i zbiornikow
zawierajacych F-gazy
Zgodnie z rozporzadzeniem (WE) nr

1494/2007 [15] stale urzadzenia gasnicze ga-

zowe 1 gasnice zawierajace niektore fluorowa-

ne gazy cieplarniane powinny by¢ znakowane

przez producentéw etykietami zawierajacymi

nastgpujace informacje:

® sformulowanie ,Zawiera fluorowane gazy
cieplarniane obj¢te Protokotem z Kioto™;

® skrocone nazwy chemiczne fluorowanych ga-
zow cieplarnianych, ktore dany produkt lub
dane urzadzenie zawiera badz ma zawierac,
podawane zgodnie z nazewnictwem branzo-
wym;

® ilo$¢ fluorowanych gazéw cieplarnianych wy-
razong w kilogramach.

W przypadku, gdy fluorowane gazy cieplar-
niane sa dodawane poza miejscem wytwarza-
nia, a producent nie ustala ich ostatecznej tacz-
nej ilosci, etykieta zawiera informacje o ilosci
gazow:

e wprowadzonej do produktu lub urzadzenia
w zaktadzie produkcyjnym;
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¢ wprowadzonej do produktu lub urzadzenia
poza zaktadem produkcyjnym,;

® lacznej ilosci gazow cieplarnianych w pro-
dukcie lub urzadzeniu.

Rozporzadzenie (WE) nr 1494/2007 [15]
zwraca roOwniez uwage na forme¢ przedstawia-
nych informacji. Musza one bowiem wyraz-
nie odréznia¢ si¢ od tta etykiety, a ich rozmiar
1 odstgpy musza zapewnia¢ wyrazng czytelnosc.
W przypadkach, w ktorych wymagane informa-
cje sa dodawane do etykiety, ktora zostala juz
przytwierdzona do produktu lub urzadzenia,
rozmiar zastosowanej czcionki nie moze by¢
mniejszy niZ rozmiar najmniejszej czcionki,
jaka zapisane sg inne informacje na etykiecie.

Sama etykieta powinna by¢ zaprojektowa-
na w taki sposob, by pozostawata cata na urza-
dzeniu lub produkcie, a jej tre§¢ powinna pozo-
stawa¢ czytelna w normalnych warunkach eks-
ploatacyjnych przez caly okres, w jakim pro-
dukt lub urzadzenie bedzie zawieraé¢ fluorowane
gazy cieplarniane.

Certyfikacja dla personelu
i przedsi¢biorstwa

Wymég certyfikacji usankcjonowany roz-
porzadzeniem Komisji (WE) nr 1497/2007 [16]
ma zastosowanie do personelu wykonujace-
g0 nastgpujace czynnosci w zakresie systemow
ochrony przeciwpozarowe;:

a. kontrola szczelnos$ci urzadzen zawierajacych
fluorowane gazy cieplarniane w ilosci 3 kg
lub wigkszej;

b. odzysk, takze w odniesieniu do gasnic, przy
czym dotyczy to réwniez systemOw zawiera-
jacych ponizej 3 kg $rodka gasniczego;

c. instalacja (instalowanie);

d. konserwacja lub serwisowanie.

Wymog certyfikacji stosuje si¢ rowniez do
przedsigbiorstw  prowadzacych nastgpujace
czynnosci w zakresie systemow ochrony prze-
ciwpozarowej:

a. instalacja (instalowanie);

b. konserwacja lub serwisowanie.

Warunkiem wuzyskania certyfikatu przez
przedsigbiorstwo jest zatrudnienie wystarczaja-
cej liczby certyfikowanego personelu oraz udo-
stgpnianie temu personelowi koniecznych na-
rzedzi 1 procedur do wykonywania czynnosci
wymagajacych posiadania certyfikatu.
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Podstawowym warunkiem uzyskania certy-
fikatu przez personel jest udowodnienie przed
jednostka oceniajaca swojej wiedzy 1 umiejgt-
nosci na egzaminie teoretycznym i praktycz-
nym. Wiedza na egzaminie teoretycznym, obej-
muje [12]:

1. podstawowa wiedz¢ w zakresie odno$nych
zagadnien dotyczacych $rodowiska (zmia-
ny klimatu, protokot z Kioto, wspdtczynnik
ocieplenia globalnego (GWP));

2. podstawowa znajomo$¢ odno$nych norm
technicznych;

3. podstawowa znajomos$¢ odnos$nych przepi-
soOw rozporzadzenia (WE) nr 842/2006 oraz
odnos$nych rozporzadzen wykonawczych;

4. ugruntowang wiedzg¢ w zakresie réznych ro-
dzajow dostgpnego na rynku wyposazenia
przeciwpozarowego zawierajacego fluorowa-
ne gazy cieplarniane;

5. ugruntowana wiedz¢ w zakresie roznych ro-
dzajow zaworow, mechanizméw uruchamia-
nia, bezpiecznej obstugi i zapobiegania uwol-
nieniu i wyciekom;

6.ugruntowana wiedzg¢ w zakresie wyposaze-
nia 1 koniecznych narzedzi do bezpiecznego
obchodzenia si¢ z substancjami i w zakresie
bezpiecznych metod pracy;

7. znajomos¢ prawidlowego postgpowania przy
przemieszczaniu zbiornikow zawierajacych
fluorowane gazy cieplarniane;

8. umiejetnos¢ weryfikacji dokumentacji doty-
czacej systemu przed dokonaniem kontroli
szczelno$ci oraz umiejgtnos¢ okreslenia istot-
nych informacji dotyczacych wszelkich po-
wtarzajacych si¢ kwestii lub problematycz-
nych obszardw, na ktore nalezy zwroci¢ uwa-
gg;

9. wiedzg w zakresie bezpiecznych dla $rodowi-
ska metod odzysku fluorowanych gazow cie-
plarnianych z systeméw ochrony przeciwpo-
zarowej oraz napetniania tych systemow fluo-
rowanymi gazami cieplarnianymi.

Egzamin praktyczny personelu przeprowa-
dzany jest przy uzyciu stosownych materiatow,
narzedzi 1 wyposazenia. Egzaminowany powi-
nien posias¢ nastgpujace umiejgtnosci:

1. umiejetnos¢ instalacji w systemie ochrony
przeciwpozarowej zbiornikOw przeznaczo-
nych do przechowywania fluorowanych ga-
zO6w cieplarnianych;

2. umiejgtnos¢ dokonania ogledzin i manual-
nej kontroli systemu pod katem szczelnosci
zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (WE) nr
1497/2007 [16].

Warunki uzyskania certyfikatu w Polsce
moga, w mys$l przepisoOw krajowych, zosta¢ za-
ostrzone. Przepisy krajowe uszczegolawiaja-
ce rozporzadzenie (WE) Nr 1497/2007 [16] nie
moga tagodzi¢ przepisow UE .

Zasada jest, ze certyfikaty dla personelu
i dla przedsigbiorstw uzyskane w jednym kraju
cztonkowskim sg uznawane we wszystkich po-
zostatych krajach Wspolnoty pod warunkiem,
ze nie sa to certyfikaty tymczasowe. Pafnstwo
cztonkowskie moze jedynie zazada¢ od posia-
dacza certyfikatu wydanego w innym panstwie
cztonkowskim dostarczenia thumaczenia certy-
fikatu na inny jezyk urzedowy Wspdlnoty.

Obowiazki operatora systemu

Rozporzadzenie (WE) nr 842/2006 wprowa-
dza termin operatora, oznaczajacy osobg fizycz-
na lub prawna, sprawujaca faktyczna kontrole
nad technicznym dzialaniem urzadzen i syste-
moéw, objetych tym rozporzadzeniem.
Faktyczna kontrola nad technicznym dziata-
niem kazdego elementu systemu ochrony prze-
ciwpozarowej, innymi stowy wladanie tym sy-
stemem, powinno obejmowac:
® pelny dostgp do systemu umozliwiajacy nad-
zorowanie jego elementoéw 1 ich funkcjono-
wania oraz mozliwo$¢ przekazania prawa do-
stepu do tego systemu osobom trzecim;

® codzienng kontrolg funkcjonowania/dziatania
systemu (np. przez podjecie decyzji o jego
wlaczeniu/wylaczeniu);

® prawo do podejmowania decyzji w sprawach
finansowych 1 technicznych dotyczacych mo-
dyfikacji systemu takich jak wymiana po-
szczegb6lnych elementdw, zainstalowanie de-
tektora wyciekéw, decyzja w sprawie mo-
dyfikacji ilosci fluorowanych gazow cieplar-
nianych zawartych w systemie oraz decyzja
dotyczaca kontroli (np. kontroli wyciekow),
badZ naprawy systemu [17].

Funkcja operatora wraz z wszystkimi obo-
wiazkami 1 zakresem odpowiedzialnosci okre-
Slonym w rozporzadzeniu (WE) nr 842/2006
moze by¢ przeniesiona w drodze umowy na
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strong trzecia. Powinien by¢ spetniony waru-

nek, aby przeniesienie dotyczylo wszystkich

obowiazkow 1 odpowiedzialno$ci, w tym row-
niez przewidywanych kar.

Aby operator mogt realizowa¢ w sposob
bezposredni czynno$ci opisane w rozporzadze-
niu (WE) nr 842/2006 [2] musi dysponowac per-
sonelem posiadajacym certyfikaty wydane na
podstawie postanowien rozporzadzenia Komi-
sji (WE) nr 1497/2007 [16]. W przypadku bra-
ku takiego personelu operator zobowiazany jest
scedowac wszystkie obowiazki na strong trze-
cia, dysponujaca certyfikowanym personelem
1 posiadajaca certyfikat dla przedsigbiorstwa.

Rozporzadzenie (WE) nr 842/2006 naktada
na operatora obowiazki zmierzajace do ograni-
czenia emisji F-gazoéw, a w szczego6lnosci:

1. Operatorzy, z wykorzystaniem wszystkich
srodkow, ktore sa technicznie dostgpne bez
powodowania nieproporcjonalnie wysokich
kosztéw sa zobowiazani do zapobiegania wy-
ciekom tych gazéw i powinni dokonywac tak
szybko, jak jest to mozliwe, naprawy wszel-
kich wykrytych nieszczelnosci.

2. Operatorzy sa zobowiazani do sprawdzania
systemOw z F-gazami z uwagi na nieszczel-
nosci systemu poprzez personel posiadajacy
odpowiednie certyfikaty, zgodnie z nastgpu-
jacym harmonogramem:

a. urzadzenie, w ktorym jest wykorzystywa-
ne 3 kg lub wigcej F-gazow — sprawdzenie
szczelno$ci przynajmniej raz na 12 miesig-
cy niezaleznie czy jest wyposazone w Sy-
stem wykrywania wyciekow F-gazow;

b. urzadzenie, w ktoérym jest wykorzystywa-
ne 30 kg lub wigcej F-gazow — sprawdzenie
szczelno$ci przynajmniej raz na 6 miesigcy,
a w przypadku gdy jest wyposazony w sy-
stem wykrywania wyciekow F-gazow spraw-
dzenie szczelno$ci raz na 12 miesigcy;

c. urzadzenie, w ktoérym jest wykorzystywa-
ne powyzej 300 kg F-gazéw — sprawdze-
nie szczelnosci co 6 m-cy, przy czym takie
urzadzenie musi by¢ od 4 lipca 2010 r. obli-
gatoryjnie wyposazone w system wykrywa-
nia wyciekoéw F-gazow, ktory w momencie
wykrycia wycieku zaalarmuje operatora.

Ponadto nowo zainstalowane urzadzenia
przeciwpozarowe powinny by¢ poddawane kon-
troli szczelnos$ci natychmiast po ich oddaniu do
eksploatacji [16].
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1. Operatorzy urzadzen gasniczych, w ktérych
jest wykorzystywane 300 kg lub wigcej F-ga-
zOW sa zobowiazani do zainstalowania sy-
stemow wykrywania wyciekOw oraz sa od-
powiedzialni za sprawno$¢ tych systemow,
w tym za przeprowadzanie ich okresowej
kontroli.

2. Operatorzy zastosowan gasniczych, w ktorych
jest wykorzystywane 3 kg lub wigcej F-gazow
(dotyczy gldwnie gasnic), sa zobowiazani do
prowadzenia dokumentacji dotyczacej ilosci
1 typu zainstalowanych fluorowanych gazow
cieplarnianych, wszelkich ilosci dodanych
1 1lo$ci odzyskanych podczas serwisowania,
konserwacji 1 koncowego unieszkodliwie-
nia. Przy czym w odniesieniu do zastosowan,
w ktorych jest wykorzystywane 30 kg lub wig-
cej fluorowanych gazow cieplarnianych (do-
tyczy gldwnie statych urzadzen gasniczych)
operatorzy zobowiazani sa do prowadzenia
bardziej szczegdlowej dokumentacji, zawie-
rajacej rowniez identyfikacjg poszczegdlnych
urzadzen stacjonarnych, daty i wyniki spraw-
dzen szczelnosci 1 przeprowadzenia konser-
wacji, jak rowniez nazwe konserwatora, kto-
ry te dziatania przeprowadzit.

3. Operatorzy sa odpowiedzialni za wprowadza-
nie w zycie postanowien dotyczacych wiasci-
wego odzysku F-gazéw w celu zapewnienia
ich recyklingu, regeneracji lub zniszczenia.

4. Operatorzy sa odpowiedzialni za wtasciwe
zainstalowanie i1 konserwacje¢ (lub serwiso-
wanie) systemOw przeciwpozarowych zawie-
rajacych F-gazy, minimalizujace ryzyko emi-
sji tych gazow.

Stan faktyczny

Mimo, ze akty wykonawcze do rozporzadze-
nia (WE) nr 842/2006 [2], poruszajace kwestie
istotne dla ochrony przeciwpozarowej, obowia-
zuja juz od poczatku 2008 roku stosowanie za-
wartych tam zapisow nie jest jeszcze powszech-
na praktyka. Wynika to gtownie z opdznien w le-
gislacji przepiséw krajowych, uszczegotawiaja-
cych postanowienia zawarte w prawie unijnym,
bowiem prace nad ustawa o F-gazach trwaja juz
od kilku lat.

Na stronie Ministerstwa Srodowiska [28] zo-
staty zamieszczone zatozenia do projektu usta-
wy w sprawie niektorych fluorowanych gazow
cieplarnianych. Zalozenia te jeszcze sa na eta-
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pie uzgodnien migdzyresortowych (grudzien
2010 r.). Tworzona ustawa ma na celu wykona-
nie przepisow rozporzadzenia Parlamentu Euro-
pejskiego 1 Rady (WE) nr 842/2006 [2] oraz 10
rozporzadzen Komisji Europejskiej bedacych
przepisami wykonawczymi do wymienionego
rozporzadzenia, a takze transpozycje do krajo-
wego porzadku prawnego postanowien art. 6.
ust. 3 dyrektywy (WE) nr 2006/40 Parlamentu
Europejskiego i Rady z 17 maja 2006 r. dotycza-
cej emisji z systemow klimatyzacji w pojazdach
silnikowych oraz zmieniajacej dyrektywe Rady
70/156/EWG. Z istotnych postanowien projek-
towanej ustawy w odniesieniu do branzy prze-
ciwpozarowej nalezy wymienic:
® Wprowadzenie certyfikatow. Zalozenia do
ustawy precyzuja wymagania w odniesieniu
do jednostek certyfikujacych personel, jed-
nostek oceniajacych personel oraz podmio-
tow prowadzacych szkolenia dla personelu,
upowazniajac do wydania stosownych roz-
porzadzen ministra wlasciwego do spraw go-
spodarki i ministra wtasciwego do spraw we-
wngtrznych.
e Utworzenie centralnych systemow groma-
dzenia danych. Przewiduje si¢ utworzenie
1 prowadzenie Centralnego Rejestru Opera-
torow Urzadzen i Systemow Ochrony Prze-
ciwpozarowej, wykonywanie analiz i opraco-
wan danych przekazywanych do tego rejestru
oraz utworzenie i prowadzenie bazy danych,
w ktorej gromadzone begda informacje dostar-
czane w sprawozdaniach.
® Wprowadzenie optaty za wprowadzenie do
obrotu po raz pierwszy na terytorium Polski
F-gazéw. Wprowadzenie tego typu optat —
analogicznie jak funkcjonujacego juz mecha-
nizmu oplat za substancje zubozajace war-
stwg ozonowa (SZWO) — moze sugerowac,
ze celem ustawodawcy jest nie tylko ograni-
czenie emisji, ale rowniez wycofanie 1 zasta-
pienie F-gazow substancjami alternatywny-
mi.
® Wskazanie organdw kontrolujacych prze-
strzegania przepisow i srodkow dyscyplinuja-
cych. Kontrolg przestrzegania przepisow usta-
wy, a takze przepisOw rozporzadzen Komisji
Europejskiej sprawowac beda organy Inspek-
cji Ochrony Srodowiska oraz organy Pan-
stwowej Strazy Pozarnej. Za nie przestrze-
ganie przepisOw ustawy naktadane beda kary

pieni¢zne w drodze decyzji administracyjnej
przez wojewodzkiego inspektora Ochrony
Srodowiska lub komendanta wojewddzkiego
Panstwowej Strazy Pozarne;.

¢ Umieszczanie etykiet sporzadzonych w jezy-
ku polskim. Koniecznos¢ wprowadzenia ta-
kiej regulacji wynika z rozporzadzenia Komi-
sji nr 1494/2007 [15].

Uregulowania dotyczace F-gazow sa pew-
na analogia do uregulowan wprowadzajacych
postanowienia Konwencji Wiedenskiej 1 Proto-
kotu Montrealskiego dotyczacego halonow. Za-
kaz stosowania substancji zubozajacych war-
stwg ozonowa (SZWO) w instalacjach ga$ni-
czych usankcjonowany rozporzadzeniem (WE)
nr 2037/2000 Parlamentu Europejskiego i Rady
(zastapionym obecnie przez rozporzadzenie
(WE) nr 1005/2009 [10]) poprzez odpowiednie
naglo$nienie, gldwnie przez firmy proponujace
alternatywne rozwiazania, zostal do$¢ szybko
wdrozony do praktycznego stosowania. W pol-
skim porzadku prawnym stosowna ustawa [11],
uszczegotawiajaca rozporzadzenie (WE) Nr
2037/2000 weszta w zycie dopiero w roku 2004,
niemniej obostrzenia w stosowaniu SZWO
w polskim prawodawstwie, odwotujace sig¢ bez-
posrednio do Protokotu Montrealskiego, zostaty
wprowadzone w randze ustawy juz w roku 2001
[18]. Niestety prawne obostrzenia w stosowaniu
F-gazé6w w branzy przeciwpozarowej nie maja
tej medialnej no$nosci, co obostrzenia dotycza-
ce halonoéw. Przyczyn takiego stanu rzeczy moz-
na upatrywac nie tylko w inercji krajowych or-
gandw legislacyjnych, ale réwniez w zbyt mate;j
presji firm proponujacych alternatywne rozwia-
zania. Uregulowania dotyczace halonéw miatly
na celu ich wycofanie z uzycia natomiast uregu-
lowania dotyczace F-gazow maja na celu ogra-
niczenie emisji tych gazow. W rezultacie pod-
nosza koszty urzadzen gasniczych, tak w proce-
sie instalowania, jak i w eksploatacji, czyniac
je mniej konkurencyjnymi. Mozna si¢ spodzie-
wac, ze spowoduje to ograniczenie rynku tych
urzadzen na korzy$¢ relatywnie tanszych roz-
wigzan alternatywnych — gtéwnie urzadzen gas-
niczych na gazy obojgtne.

Alternatywy
Najscislej wpisujaca si¢ alternatywa dla flu-
orowanych gazoéw cieplarnianych w ochronie
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przeciwpozarowej sa bez watpienia gazy obo-
jetne 1 ich mieszaniny. Gazy obojg¢tne posiada-
ja te zalete, ze nie ulegaja rozktadowi w warun-
kach pozarowych, podczas gdy F-gazy, jak row-
niez halony, pod wptywem dziatania wysokiej
temperatury ulegaja rozkltadowi termicznemu
w trakcie ktorego wydziela si¢ fluorowodor (HF)
— bardzo toksyczny gaz [19]. W celu ogranicze-
nia mozliwo$ci powstawania tego gazu dopusz-
czalny czas wytadowania chlorowcopochod-
nych weglowodorow musi by¢ znacznie kréotszy
niz gazéw obojetnych.

Wspominajac o alternatywie stwarzanej
przez gazy obojetne nalezy wymieni¢ dwa ro-
dzaje urzadzen przeciwpozarowych wykorzy-
stujacych te gazy:

1. stale urzadzenia gasnicze gazowe;
2. systemy redukcji st¢zenia tlenu.

State urzadzenia gasnicze gazowe na gazy
obojg¢tne uruchamiaja si¢ automatycznie w po-
czatkowej fazie rozwoju pozaru, powodujac wy-
ptyw gazu do przestrzeni chronionej. Do uga-
szenia pozaru w okreslonej kubaturze wyma-
gane sa stezenia ok. 4 - 6 krotnie wigksze niz
w przypadku zastosowania chlorowcopochod-
nych weglowodorow, dlatego urzadzenia te mu-
sza sktada¢ si¢ z wigkszej liczby butli. Sposo-
bem na zmniejszenie liczby butli oraz zajmowa-
nej przez nie przestrzeni jest sprezanie gazow
obojetnych do wysokich ci$nien. Powszechne
sa juz w Polsce urzadzenia gasnicze na 300 bar,
a zapowiadane sa systemy na 450 bar.

Systemy redukcji stgzenia tlenu [20], [21]
czasem nazywane ,systemami inertyzacji”’
[22] sa to urzadzenia obnizajace st¢zenie tlenu
w przestrzeni zamknigtej. Odbywa si¢ to po-
przez periodyczne dostarczanie do chronionej
przestrzeni takiej ilo$ci gazu obojgtnego, kto-
rym zwykle jest azot, aby nie bylo mozliwe za-
palenie si¢ jakiegokolwiek materiatu znajduja-
cego si¢ w tej przestrzeni. Jest to stosunkowo
nowe rozwiazanie i polecane szczegdlnie tam,
gdzie niedopuszczalne jest zaistnienie otwarte-
go ognia. Sa obiekty, w ktérych niedopuszczal-
ne jest nie tylko powstanie pozaru, ale réwniez
podjecie jakichkolwiek czynnosci, w tym m.in.
dziatan gasniczych, powodujacych czasowe za-
trzymanie prowadzonych tam procesow. Roz-
wigzaniem godnym uwagi dla takich obiektow
jest system redukcji stgzenia tlenu. Nazywa-
nie takiego urzadzenia ,,systemem inertyzacji”,
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cho¢ nie jest bledne, moze sugerowac, ze chodzi
o system zapobiegajacy wybuchom, jak rowniez
moze prowadzi¢ do pomylenia st¢zen inertyzu-
jacych gazoéw gasniczych, ktore sa wlasciwe tyl-
ko dla zapobiegania wybuchom [23] ze stgze-
niami dotyczacymi granic zapalno$ci, ktore sa
wlasciwe dla systemow redukcji stgzenia tlenu.
Mimo, ze dzigki inertyzacji, czyli zobojgtnianiu
atmosfery, mozemy zapobiega¢ zaréwno wybu-
chom jak i pozarom, to jednak odmienne sa cele
1 zasady stosowania urzadzen do zapobiegania
wybuchom oraz urzadzen do zapobiegania po-
zarom.

Mniej $cistymi alternatywami dla urzadzen
gasniczych na chlorowcopochodne weglowodo-
réw, ale w wielu aplikacjach dobrze spetniaja-
cymi swe zadania sa urzadzenia gasnicze mglo-
we, aerozolowe oraz urzadzenia pianowe. Z wy-
jatkiem urzadzen pianowych, urzadzenia te sa
réwniez relatywnie nowymi rodzajami urzadzen
gasniczych.

Urzadzenia mglowe wykorzystuja do gasze-
nia silnie rozpylone strumienie wody. Manka-
mentem tych urzadzen jest konieczno$¢ wczes-
niejszej weryfikacji ich skutecznos$ci gasniczej
w odniesieniu do kazdej nowej aplikacji [24]
[25].

Urzadzenia aerozolowe wykorzystuja do
gaszenia aerozol wytwarzany pirotechnicznie
o wlasciwosciach 1 sktadzie chemicznym zbli-
zonym do proszkéw gasniczych BC. Urzadze-
nia te jednak po roztadowaniu pozostawiaja pyt,
ktory nie jest obojetny dla ludzi i otoczenia,
a ich wyladowanie zwiazane jest z egzotermicz-
nym procesem pirotechnicznym [26] [27].

Podsumowanie

W najblizszych latach mozna spodziewac
sig¢ rozwoju nowych 1 alternatywnych technolo-
gii gasniczych i sposobow zabezpieczen prze-
ciwpozarowych wywotanego zmniejszeniem
atrakcyjno$ci urzadzen gasniczych wykorzy-
stujacych F-gazy. Istnieja jednak pewne zasto-
sowania, w ktorych najlepszym medium gasni-
czym s3 wtasnie chlorowcopochodne weglowo-
dorow — szczegdlnie w obszarach tzw. krytycz-
nych, w ktérych zastosowanie do tej pory mialy
1 maja jeszcze halony. Urzadzenia gasnicze wy-
korzystujace F-gazy na pewno nie zostang wy-
parte z rynku, a przynajmniej nie z rynku euro-
pejskiego, tak szybko jak zostaty wyparte urza-
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dzenia gasnicze wykorzystujace halony, nie-
mniej mozna si¢ spodziewac relatywnego spad-
ku liczby instalowanych wyrobow.
Przedstawione informacje z pewnoscia
nie wyczerpuja zagadnienia fluorowanych ga-
zO6w cieplarnianych stosowanych w ochronie
przeciwpozarowej, niemniej realizuja cel upo-
wszechnienia 1 przyblizenia najwazniejszych
zatozen 1 skutkéw obowiazujacego w Polsce
prawodawstwa europejskiego w tym obszarze.
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Zalacznik nr 1
Swiadectwa dopuszczenia
. | Dopuszczenie
Nr . Nr . Wyréb Producent Whioskujacy Dopuszczen.le wazne
dopuszczenia | sprawozdania wydane dnia do dnia
Weber
Nr 4871/ Hydrauliczne Hydraulik Gmbh | Weber Hydraulik Gmbh
. narzgdzia ratownicze: | Industriegebiet Industriegebiet 3+4
0805/2010 BS/10 z dnia . L . 27.10.2010 26.10.2015
13.10.2010 Cylinder rozpierajacy 3+4 . A-4460 Logenstem
o RZT2-1170 A-4460 Losenstein Austria
Austria
Weber
Nr 4868/ Hydrauliczne Hydraulik Gmbh | Weber Hydraulik Gmbh
. narzgdzia ratownicze: | Industriegebiet Industriegebiet 3+4
0806/2010 BS/10 z dnia . N . 27.10.2010 26.10.2015
13.10.2010 Cylinder rozpierajacy 3+4 . A-4460 Logenstem
o RZT2 - 1500 - XL |A-4460 Losenstein Austria
Austria
Weber
Nr 4873/ Hydrauliczne Hydraulik Gmbh | Weber Hydraulik Gmbh
0807/2010 BS/10 2 dnia narzgdma ratownicze Industriegebiet Industriegebiet 3-{-4 27102010 26.10.2015
13.10.2010 Cylinder rozpierajacy 3+4 . A-4460 Losensteln
o RZT2 - 600 A-4460 Losenstein Austria
Austria
Weber
Nr 4870/ Hydrauliczne Hydraulik Gmbh | Weber Hydraulik Gmbh
. narzgdzia ratownicze: | Industriegebiet Industriegebiet 3+4
0808/2010 BS/10 z dnia . N . 27.10.2010 26.10.2015
13.10.2010 Cylinder rozpierajacy 3+4 . A-4460 Logenstem
o RZT2 - 1500 A-4460 Losenstein Austria
Austria
Weber
Nr 4872/ Hydrauliczne Hydraulik Gmbh | Weber Hydraulik Gmbh
. narzg¢dzia ratownicze: | Industriegebiet Industriegebiet 3+4
0809/2010 BS/10 z dnia . S . 27.10.2010 26.10.2015
13.10.2010 Cylinder rozpierajacy 3+4 . A-4460 Logensteln
o RZT2-775 A-4460 Losenstein Austria
Austria
Weber-Hydraulik
Hydrauliczne GmbH .
Nr 4878/ narzedzia ratownicze: | Industriegebiet Wiggﬁgr};grae%lgt ?_I:ZbH
0811/2010 BS/10 z dnia Rozpieracz 3+4 g . 28.10.2010 27.10.2015
S A-4460 Losenstein,
14.10.2010 ramieniowy A-4460 Austria
typ SP 35 Losenstein,
Austria
Weber-Hydraulik
Hydrauliczne GmbH .
Nr 4876/ narzgdzia ratownicze: | Industriegebiet Wﬁgﬁigﬁgrzﬁi gﬂbH
0812/2010 BS/10 z dnia Rozpieracz 3+4 g . 28.10.2010 27.10.2015
R A-4460 Losenstein,
08.10.2010 ramieniowy A-4460 Austria
Typ SP 60 Losenstein,
Austria
Weber-Hydraulik
Hydrauliczne GmbH .
Nr 4877/ narzgdzia ratownicze: | Industriegebiet Wﬁgfiﬁ;ggigr?tlylilé(t ?ﬂbH
0813/2010 BS/10 z dnia Rozpieracz 3+4 g . 29.10.2010 28.10.2010
R A-4460 Losenstein,
13.10.2010 ramieniowy A-4460 Austria
Typ SP 80 Losenstein, us
Austria
Weber-Hydraulik
Hydrauliczne GmbH .
Nr 4875/ narzg¢dzia ratownicze. | Industriegebiet Wﬁiﬁ;iﬁ?ﬁﬁ ?_I;bH
0814/2010 BS/10 z dnia Rozpieracz 3+4 g . 02.11.2010 01.11.2015
R A-4460 Losenstein,
13.10.2010 ramieniowy A-4460 Austria
typ SP 43 XL Losenstein, us
Austria
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Nr Nr Dopuszczenie Dopuszczenie
d . dani Wyroéb Producent Whioskujacy d dni wain_e
opuszczenia | sprawozdania wydane dnia do dnia
Weber-Hydraulik
Hydrauliczne G“?bH . Weber-Hydraulik GmbH
Nr 4879/ Jdzia ratowni Industriegebiet Industricoebict 344
0816/2010 | BS/10 zdnia | o ocCAta FATOWIICZE. 3+4 NPT 02.11.2010 | 01.11.2015
13.10.2010 Nozyce hydrauliczne A-4460 A-4460 Losgnstem,
typ RSX 160-50 Losenstein, Austria
Austria
Siemens Schweiz
AG, Idustry
Sector Building
Nr 4804/ Reczny Ostrzegacz 5?52?&110%152 Siemens Sp. z 0.0.
0821/2010 | BA/10 z dnia Pozarowy Safet : & ul. Zupnicza 11 10.11.2010 09.11.2015
22.07.2010 typ FDM 221 aley SYSIEMS & 193821 WARSZAWA
Products
Gubelstrasse 22
CH-6301 Zug,
Szwajcaria
Pozarniczy waz U%;{aj(iiiiﬁslggztcl;vlv— Zaktad Sprzetu
Nr 4849/ tloczny z wyktadzing pozarowych PHU i'Urza(Adzeﬁ
0824/2010 | BS/09zdnia | ZPCVdopomp 1y K Korus | Lrzeciwpozarowych |os 40010 | 24112015
30092010 | Pozamiczych typ | ‘p o itorska 279  PHU Leszek Korus
W-110-20-LA, W-110- 44-280 ul. Raciborska 279
20-B RYDULTOWY 44-280 RYDULTOWY
ZAMET-
GLOWNO ZAMET-GLOWNO
Nr 4975/ Kontener wymienn Adam Pruski, | Adam Pruski, Zdzistaw
0825/2010 BS/10 z dnia . K‘;%s_l Y| Zdzistaw Luczak Luczak Sp. J. 23.11.2010 22.11.2015
15.11.2010 yp: Sp. J. ul. Sikorskiego 3
ul. Sikorskiego 3 95-015 GLOWNO
95-015 GLOWNO
Samochod z Fabryka Maszyn
podnosnikiem -BUMAR- Fabryka Maszyn
Nr 4929/ hydraulicznym SH-39 | KOSZALIN” [, BUMAR-KOSZALIN”
0826/2010 BS/10 z dnia typ PMT-40.05 Spotka Akcyjna Spotka Akcyjna 23.11.2010 22.11.2015
08.11.2010 Na podwoziu ul. Lechicka 51 ul. Lechicka 51
Mercedes-Benz typ 75-842 75-842 KOSZALIN
930.40 (Actros 2641) | KOSZALIN
Profoam KADIMEX Biuro
Nr 4864/ Pianotworczy $rodek International Handlowe Mariusz
0827/2010 BC/10 z dnia gasniczy typ 22, Av. René Przybytniak 26.11.2010 25.11.2015
23.09.2010 PROFLON FP 3% |Coty, 75014 Paris,| ul. Wolczynska 290
Francja 01-919 WARSZAWA
Profoam KADIMEX Biuro
Nr 4864/ Pianotworczy $rodek International Handlowe Mariusz
0828/2010 BC/10 z dnia gasniczy 22, Av. René Przybytniak 26.11.2010 25.11.2015
23.09.2010 |typ PROFLON FP 6% |Coty, 75014 Paris,| ul. Wolczynska 290
Francja 01-919 WARSZAWA
Lekki samochdd | Piotr Wawrzaszek Piotr Wawrzaszek
ratownictwa Inzynieria Inzynieria Samochodow
Nr 4996/ technicznego (4x2)| Samochodow Specialnyeh
0830/2010 | BS/10zdnia | PN-EN 1846-1: L-1- |  Specjalnych ol LSSZ(J:Z ys a2y | 25112010 | 24.11.2015
16.11.2010 3-1-0-1 (SLRt) |ul. Leszczynska 22 43'_300 BI}éIiSKO-
na podwoziu IVECO [43-300 BIELSKO- BIALA
C65/Z (DAILY) BIALA
Przedsigbiorstwo
Rekawice specjalne Produkcyjno Przeds.iqbiorstwo
Oznaczenic ' Handlowo Produkcyjno Handlowo
Nr 4802/ d ta- rokawi Ustugowe Ustugowe ,,SUBOR”
0831/2010 | BS/10 zdnia |P™ “le“ & re‘dlawwe ,.SUBOR” Zaktad |Zaklad Pracy Chronionej| 26.11.2010 | 25.11.2015
12.11.2010 ochronne dfa Pracy Chronionej Ewa Ptak

strazakow o symbolu
RS-01 1 RS-02

Ewa Ptak
ul. Towarowa {10
25-200 STASZOW

ul. Towarowa 4,10
25-200 STASZOW
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na podwoziu Mercedes
Benz-Atego 1226 AF

ul. Wapienicka 36
43-382 BIELSKO-

43-382 BIELSKO-
BIALA

BIALA

Nr Nr Dopuszczenie Dopuszczenie
d . . Wyroéb Producent Whioskujacy . wazne
opuszczenia | sprawozdania wydane dnia do dnia
Siemens Schweiz
AG, Idustry
Sector Building
Nr 4811/ kSytgnahzattor ];“?chpolo%lg s Siemens Sp. z 0.0.
0833/2010 | BA/10zdnia | 2 ;%ysczz;f/ b pu Safétv;sé‘;rs‘;enllr: &| ulZupnicza 11 26.11.2010 | 25.11.2015
08.10.2010 FDS221-W Products 03-821 WARSZAWA
Gubelstrasse 22
CH-6301 Zug,
Szwajcaria
ratidviilfézs(?lil;zls}gidczy Przed;iqbiorstwo P.rze.:dsiqbiorstwo
Nr4919/ | (4x2) PN-EN 1846-1: B%ngglsgyczzrgeo Speqah;‘;yczzr;eOBOCAR
0834/2010 BS/10 z dnia | L-1-6-1000-8/800-1 P TN 30.11.2010 29.11.2015
08.11.2010 (GLBA1/0,8) | KORWINOW, KORWINOW,
. ul . Okolna 15 ul . Okolna 15
na pcoggw(()ggllg{lico 42-263 Wrzosowa| 42-263 Wrzosowa
Centrala sterujaca
Nr 3322/ ur.zacdzeniami . MERCOR SA MERCOR SA
0835/2010 | BA/07 z dnia | PrZeciwpozarowymi |\t o oo a3 | Ul Grzegorzaz Sanoka | o5 15 501 | 1122015
30.03.2007 | - Modulowa centrala g3 5314 pGowo 2 X
o sterujaca mer OMEGA 80-408 GDANSK
C2300c, C2100c
Telekomunikacyjne
kable stacyjne
do instalacji
przeciwpozarowych | Zaktady Kablowe .
Nr1986- | typu HTKSHPHO0 | Bitner Celina Zaklagy 1@3}1;:: Bitner
0836/2010 | ZLK/2010z | i HTKSHekw PH90 Bitner Al Fricdlomn a3 03.12.2010 | 02.12.2015
dnia 03.11.2010| w wykonaniach: ul. Friedleina 3/3 3 0:009 KRAKOW
1x4x(0,8; 1,0; 1,05; |30-009 KRAKOW
1,4; 1,8; 2,3), (1-10)
x2x(0,8; 1,05; 1,4; 1,8;
2,3)mm
Pozarniczy waz
tloczny z wyktadzing | HORPOL S.A
Nr 494/BS/10 2 elastomerowa do Stara Iwiczna, IS{tng;II)VOVlI;:zSnaA
0837/2010 dnia 05.11.2010| PomP pozarniczych ul. Nowa 23 ul. Nowa 23 ? 08.12.2010 08.12.2015
o typ W-52-20-LA 05-500 05-500 PIASECZNO
Dobra, W-52-20-B PIASECZNO
Dobra
Pozarniczy waz
tloczny z wyktadzing | HORPOL S.A
Nr 4945/ elastomerowa do Stara Iwiczna, IS—It(z-i)rIZI;\SJ::ZSn?
0838/2010 BS/10 zdnia | pomp pozarniczych ul. Nowa 23 ul. Nowa 23 ’ 08.12.2010 | 08.12.2015
05.11.2010 typ W-75-20-LA 05-500 05_500' PIASECZNO
Dobra, W-75-20-B PIASECZNO
Dobra
‘ . , Pojazdy
Sred?“ samoch6d Specjalistyczne | Pojazdy Specjalistyczne
wezowy (4x4) L L .
Nr 5013/ PN-EN 1846-1: M-2- Zblgmqw Zbigniew Szczgsniak
. Szczeg$niak Sp. z 0.0.
0839/2010 BS/10 z dnia 2-1 (SW 2500) S | Wapienicka 36 07.12.2010 06.12.2015
26.11.2010 na podwoziu p- 2 0.0. u. wap
Mercedes-Benz Atego ul. Wapienicka 36| 43-382 BIELSKO-
1226 AF 43-382 BIELSKO- BIALA
BIALA
Pojazdy
Samochdd specjalny | Specjalistyczne |Pojazdy Specjalistyczne
Nr 4947/ ratownictwa wodnego Zb’ig.niew Zbigniew Szczg$niak
0840/2010 | BS/10zdnia | TNVEN 1846-1: M=2- 1 Szczesniak Sp. z Sp. .0.0. 07.12.2010 | 06.12.2015
24.11.2010 6-1-0-1 (SRw) 0.0. ul. Wapienicka 36
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Nr Nr . . . Dopuszczenie Dopusz_czenie
dopuszczenia | sprawozdania Wyréb Producent Whnioskujacy wydane dnia wazne
do dnia
Hydrauliczne LUKAGSmI-lI))Il;irauhk
Nr 4888/ narzedzia ratownicze. o0 KG. Weinstrasse FIRE MAX Sp. z 0.0.
0841/2010 BS/10 z dnia Rozpieracz ’ 39 Al Jerozolimskie 224 | 09.12.2010 08.12.2015
15.11.2010 ramieniowy D-91058 Erlangen 02-495 WARSZAWA
typ SP 300 . gen.
Niemcy
LUKAS Hydraulik|
Nr 4886/ Hydrauliezne | Gt | FIREMAX Sp. zo.0.
0842/2010 | BS/10 z dnia rﬁéﬁ‘;ﬁ‘gg;ﬁ?&;ﬁi 0 B, 3‘;“3 TaSSCl Al Jerozolimskie 224 | 10.12.2010 | 09.12.2015
15.11.2010 typ S 700 Alpha  [D-91058 Erlangen| 027495 WARSZAWA
Niemcy
LUKAS Hydraulik
Nr 4891/ narzH(i/zc};a:altlgjvr;eicze o KG (ikrzti,rll{strasse FIRE MAX Sp. 2 0.0.
0843/2010 BS/10 z dnia Urzaiizenie combi tyr; ’ 39 Al Jerozolimskie 224 | 03.01.2011 02.01.2016
15.11.2010 SC 557 D-91058 Erlangen, 02-495 WARSZAWA
Niemcy
LUKAS Hydraulik
Nr 4890/ Hydrauliozne | - moHt FIRE MAX Sp. z 0.0.
0844/2010 | BS/10 z dnia “%Zrza;;ae;?;oc“(’f;f:ie' 0 R4, ;‘nsrrasse Al Jerozolimskie 224 | 03.01.2011 | 02.01.2016
15.11.2010 typu SC 357 D-91058 Erlangen, 02-495 WARSZAWA
Niemcy
ZAMET-
GLOWNO ZAMET-GLOWNO
Nr 5036/ Kontener wymienn Adam Pruski, | Adam Pruski, Zdzistaw
0845/2010 BS/10 z dnia ¢ KS}{“M Y| Zdzistaw Luczak Luczak Sp. J. 16.12.2010 15.12.2015
15.12.2010 yp Sp. I. ul. Sikorskiego 3
ul. Sikorskiego 3 95-015 GLOWNO
95-015 GLOWNO
ZAMET-
GLOWNO ZAMET-GLOWNO
Nr 5046/ Kontener wymienn Adam Pruski, | Adam Pruski, Zdzistaw
0847/2010 BS/10 z dnia ; KS}:FD Y | Zdzistaw Luczak Luczak Sp. J. 16.12.2010 15.12.2015
15.12.2010 yp Sp. I. ul. Sikorskiego 3
ul. Sikorskiego 3 95-015 GLOWNO
95-015 GLOWNO
D-+H Mechatronic
Reczny przycisk AG .
Nr 4776/ oddymiania typ RT45 | Georg-Sasse-Str. é);)l;l I.\gzzgs.tgt);n;ﬁ :?2
0848/2010 | BA/10 z dnia oraz oddymiania i 28-32 229g49 A .b K 16.12.2010 15.12.2015
X . mmersbek,
15.09.2010 przewietrzania typu 22949 Nieme
RT45-LT Ammersbek, y
Niemcy
Sintac-Polska Sp.
Nr 4968/ 299 |Sintac-Polska Sp. zo.o.
0849/2010 | BC/10 z dnia nggilé%’% ul. Armlggml"we] ul. Armii Krajowej 86 | 30.12.2010 | 29.12.2015
15.12.2010 05-075 05-075 WARSZAWA
WARSZAWA
Sintac-Polska Sp.
Nr 4967/ ul Arrr?iioigfa'owe' Sintac-Polska Sp. z 0.0.
0850/2010 BC/10 zdnia | Sorbent typ DUCK | 36 JOWE ul. Armii Krajowej 86 | 30.12.2010 29.12.2015
15.12.2010 05-075 WARSZAWA
05-075
WARSZAWA
Cigzki samochod
ratowniczo - gasniczy Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo
(6x6) Specjalistyczne |Specjalistyczne BOCAR
Nr4917/  |PN-EN 1846-1: S-2-3- BOPCAJR Spy S pec) Sp-‘/ S
0851/2010 Ii)g/ll(; Zzgil(l)a 8000-8/53?5%-)1 (GCBA| KORWINOW, KORWINOW, 30.12.2010 29.12.2015
o . ul . Okoélna 15 ul . Okoélna 15
na podwoziu

Mercedes-Benz 930.18

42-263 Wrzosowa

(ACTROS 3341 A)

42-263 Wrzosowa
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CERTYFIKATY, APROBATY I REKOMENDACJE

Nr Nr Dopuszczenie Dopuszczenie
d . dani Wyréb Producent Whioskujacy d dni wain_e
opuszczenia | sprawozdania wydane dnia do dnia
Ciezki samochod
ratowniczo-gasniczy
(4x4) Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo
Nr 4920/ ‘I:zlg\(l)gﬂ;/zlfgg-ll ( (S}-C21-36/; B%pcezj;li;tyczne Specjali;tyczne BOCAR
. - - p. Z0.0. p. Z 0.0.
0852/2010 B1$5/11(1j 3(()1{1(1)3 4.8/24) KORWINOW. KORWINOW, 30.12.2010 | 29.12.2015
T na podwoziu ul . Okolna 15 ul . Okolna 15
Mercedes-Benz 42-263 Wrzosowa| 42-263 Wrzosowa
ATEGO 976.X7
(ATEGO 1529 AF)
Ciezki samochod
ratowmc(z(;‘-l)gasmczy Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo
Nr4918/ | PN-EN 1846-1: S-2- B%pggglggczzgeo Spec]al‘;gczzgeoBOCAR
0853/2010 B()S7/113 Zz(()ii’l(l)a 6-(5((})8(1)3-12/2?3(’)20)-1 KORWINOW. KORWINOW, 30.12.2010 | 29.12.2015
o na podwoziu ul . Okolna 15 ul . Okolna 15
Mercedes-Benz 950.56 42-263 Wrzosowa| 42-263 Wrzosowa
(AXOR 1833 A
‘ . , Pojazdy
Srgdm Samoc hpd Specjalistyczne |Pojazdy Specjalistyczne
owodzenia i Zbioni Zhienicw S iniak
L igniew igniew Szczgs$nia
Nr 5054/ tacznosei (4x2) S riak S
0854/2010 | BS/10zdnia |PN-EN 1846-1: M-1-|  zo/&nid p- 7 0.0. 28122010 | 27.12.2015
27122010 R-4-1-12 Sp.‘z 0.0. ul. Wapienicka 36
na podwoziu VOLVO ul. Wapienicka 36 | 43-382 BIELSKO-
FL 4XR2 43-382 BIELSKO- BIALA
BIALA
. E. Hawle
HydDr;I}ts%aglz\}??ny Armaturenwerke
. GmbH. Fabryka Armatury
Nr 4995/ Oznaczenie Wagrainer Strafle HAWLE Sp. z 0.0
0855/2010 BS/10 z dnia producenta: H4 & 13 5 5P 20.0. 30.12.2010 | 29.12.2015
06.12.2010 DN150 ul. Piaskowa 9
A-4840 62-028 KOZIEGLOWY
typ C wg PN-EN Vécklabruck
14384:2009 L
Austria
ZAMET-
GLOWNO ZAMET-GLOWNO
Nr 5018/ Kontener wymienn Adam Pruski, | Adam Pruski, Zdzistaw
0856/2011 | BS/10 z dnia o rap Y| Zdzistaw Luczak Luczak Sp. J. 05.01.2011 | 04.01.2016
28.12.2010 yp Sp. I. ul. Sikorskiego 3
ul. Sikorskiego 3 95-015 GLOWNO
95-015 GLOWNO
Lekki samochod Pojazdy
ratownictwa Specjalistyczne |Pojazdy Specjalistyczne
Nr 5035/ technicznego (4x4) Zbigr}iqw Zbigniew Szczgsniak
0857/2011 | BS/10zdnia | PN EN 1846-1: L-1- | Szczesniak Sp. .0.0. 05.01.2011 | 04.01.2016
28.12.2010 6-0-0-1. (SLRt) Sp..z 0.0. ul. Wapienicka 36
na podwoziu Mercedes| ul. Wapienicka 36 | 43-382 BIELSKO-
906 OK 50 (Sprinter [43-382 BIELSKO- BIALA
516 CDI) BIALA
P . Kielecka Fabryka | Kielecka Fabryka Pomp
rzewozna . - . J,
Pomp ,,Biatogon ,,Biatogon” S.A.
Nr 4993/ motopompa do wody SA ul. Druckiego-
0858/2011 BS/10 z dnia zanieczyszczonej o : . 04.01.2011 03.01.2016
2510.2010 P-64/2 typ agregat ul. Druckiego- Lubeckiego 1
T Lubeckiego 1 25-818 KIELCE
pompowy 200 HL-24S 25.818 KIELCE
Centrala sygnalizacji | ORW-ELS Sp. z
Nr 4813/ pozarowej typu 0.0. OR“:;IE Iizs'ig‘zz 0-0-
0859/2011 BA/10 z dnia | MEDIANA MEDO001 ul. Lesna 2 . 10.01.2011 09.01.2016
S 37-310 NOWA
19.11.2010 z mozliwoscia pracy | 37-310 NOWA SARZYNA
W sieci SARZYNA
Centrala sygnalizacji I\I]\IH\I/:I EIGCXOH.ICS
Nr 4860/ pozarowej typu 1@ 6(?3833nt100 VIDICON Sp. z 0.0.
0860/2011 BA/10 z dnia SMART LOOP Centobuchi ul. Bema 7-9 17.01.2011 16.01.2016
29.11.2010 1010/G oraz SMART Montenran dozle 50-265 WROCLAW
LOOP 2080/G b ’
Wtochy
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Nr Nr Dopuszczenie Dopuszczenie
. . Wyroéb Producent Whioskujacy P . wazne
dopuszczenia | sprawozdania wydane dnia do dnia
INIM Electronics
Nr 4858/ Cegg;;?os“yg‘?;gjq‘ Via Fgggﬁ““w VIDICON Sp. z 0.0.
0861/2011 lez/i(l) ;(;iln(;a SMART LINE 020-2. Centobuchi, % ;ésliflrﬁaoéEAw 17.01.2011 16.01.2016
o SMART LINE 020-4 | Monteprandone, )
Wiochy
INIM Electronics
Nr 4973/ Cegg;;fosvzﬁf?ylgjcﬂ Via Fg’;ggﬁmlc" VIDICON Sp. 7 0.0.
0862/2011 Blz/92(1)}02(z)1d(;na SMART LIGHT/G. Centobuchi, So_zllésli;rggzggAW 17.01.2011 16.01.2016
T SMART LIGHT/S | Monteprandone,
Wiochy
INIM Electronics
... | Via Fosso Antico
Nr 4859/ Centrala sygnalizacji 630033 VIDICON Sp. z o.0.
0863/2011 BA/10 z dnia pozarowej typu Centobuchi ul. Bema 7-9 17.01.2011 16.01.2016
29.11.2010 | SMART LINE 036-4 uet 50-265 WROCLAW
Monteprandone,
Witochy
Centrala sygnalizacji INIM Electronics
Nr 4861/ pozarowej typu Via F6(35883A3m100 VIDICON Sp. z 0.0.
0864/2011 BA/10 z dnia |SMART LOOP 1010/P Centobuchi ul. Bema 7-9 17.01.2011 16.01.2016
29.11.2010 oraz SMART LOOP ’ 50-265 WROCLAW
Monteprandone,
2080/P
Wiochy
Ubranie specjalne | Driger Safety AG "
Nr 5039/ chroniace & Co. KGaA Drageg Sa;“e(‘;yOPolska
0865/2011 BS/10 z dnia przed czynnikami Revalstrafe 1 p- 2 0.0. 14.01.2011 13.01.2016
. . i ul. Chorzowska 25
30.12.2010 chemicznymi D-23560 Liibeck, 41-902 BYTOM
typ CPS 7900 Niemcy
Dréger Safety AG ..
Nr 5050/ Aparat powietrzny & Co. KGaA Dragegs azfe(zyopoISka
0866/2011 13381/113 22(()1{1(1)3 butlowy typ PSS 3000 D_R;\;&;lgtfgseik ul. Chorzowska 25 14.01.2011 13.01.2016
o - ’ 41-902 BYTOM
Niemcy
Ciezki samochéd Pojazdy . -
sprzetowy ratownictwa Specyc_llls_tyczne POJa_zdy Speqahstygzne
P . Zbigniew Zbigniew Szczgsniak
Nr 5028/ chemicznego (4x2) Syczeéniak Sp. 20.0
0870/2011 | BS/10zdnia | PN-EN 1846-1: S-1- < p. 2 0.0. 04.02.2011 | 03.02.2016
23.12.2010 3-1-1-1 Sp. z 0.0. ul. Wapienicka 36
o na podwoziu SCANIA ul. Wapienicka 36 | 43-382 BIELSKO-
p P 360 43-382 BIELSKO- BIALA
BIALA
Rekawice specjalne
Oznaczenie
producenta: Regkawice| REK-SWED REK-SWED Spétka z
Nr 4950/ strazackie specjalne Spoétka z 0.0 0.0
0876/2011 ]33%/(;91 ég?(l)a B0901 Blekwit 61 Blekwit 61 25.01.2011 24.01.2016
T Nazwa handlowa: |77-400 ZLOTOW | 77-400 ZLOTOW
Rekawice strazackie
specjalne typ RB-91
Cigzki samochod dsicbi dsichi
sprzetowy ratownictwa Prze sigbiorstwo P.rze.: sigbiorstwo
. Specjalistyczne |Specjalistyczne BOCAR
Nr 5085/BS/11 7| Chemicznego (4x2) |\pncAp'gs 4 6.0, Sp. 2 0.0,
0877/2011 dnia 27.01.2011 PN-EN 1846-1: S-1- KORWINOW. KORWINOW, 07.02.2011 06.02.2016
3-1-1-1 . .
na podwoziu VOLVO ul . Okolna 15 ul . Okolna 15
P FL 42-263 Wrzosowa| 42-263 Wrzosowa
Nr 5065/BS/11 z| Kontener wymienny - Heﬁﬁli{givoll}/ﬁocze HeI;’Alli)'IivOll}/gcze
0878/2011 . vy Y ul. Mokra 30 vy 08.02.2011 07.02.2016
dnia 03.02.2011 SErWisowy 05-504 ul. Mokra 30
ZLOTOKLOS 05-504 ZLOTOKLOS
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Nr Nr Dopuszczenie Dopuszczenie
d . dani Wyréb Producent Whioskujacy d dni wain_e
opuszczenia | sprawozdania wydane dnia do dnia
Przewody
elektroenergetyczne
ognioodporne,
bezhalogenowe,
ekranowane i TECHNOKABEL
Nr nieekranowane na S.A. TECHNOKABEL S.A.
0881/2011 |0155B/5/2009 z | napigcie znamionowe | ul. Nasielska 55 ul. Nasielska 55 15.02.2011 14.02.2016
dnia 09.04.2009|  300/500 V typu: 04-343 04-343 WARSZAWA
HDGs(ekw) FE180 WARSZAWA
PH90/E30-E90
300/500V, HLGs(ekw)
FE180 PH90/E30-E90
300/500V
Kable ognioodporne | 1 i\ ABEL
1\2“6 _52;2\5/[1]?_' © ‘Z‘;li‘g(‘)rlzf;‘\’vvfoce S.A. TECHNOKABEL S.A.
0882/2011 . ul. Nasielska 55 ul. Nasielska 55 15.02.2011 14.02.2016
77/2006 z dnia | bezhalogenowego 04-343 04-343 WARSZAWA
01.12.2006 | typu HTKSH PH90 i WARSZAWA
HTKSHekw PH90
Telekomunikacyjne
kable stacyjne TECHNOKABEL
h;z?gf/ijﬁlp(i- do instalacji S.A. TECHNOKABEL S.A.
0883/2011 40/2006 7 dnia przeciwpozarowych | ul. Nasielska 55 ul. Nasielska 55 15.02.2011 14.02.2016
26.06.2006 typu YnTKSY, 04-343 04-343 WARSZAWA
e YnTKSYekw, WARSZAWA
YnTKSXekw
BBA Pompen &
Buizen BV
Przewozna Postbus 10104, Przedsigbiorstwo
Nr 4991/ motopompa do wody 7301 GC Produkcyjno-Handlowe
0884/2011 BS/10 z dnia zanieczyszczonej Apeldoorn, Ustugowe WOBIS 16.02.2011 15.02.2016
14.12.2010 P-108/1 typ agregat | Zutphensestraat ul. Bytomska 135
pompowy BA 200 242-246, 7325 41-803 ZABRZE
WYV Apeldoorn,
Holandia
Ciezki samochod
ratownictwa Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo
Nr 5047/ Pt;clétll\i]clzgzgol(@é% Bsopgg]z;li;tyczne Specjaligtyczne BOCAR
. - -1: S-2- p. Z 0.0. p. Z 0.0.
0886/2011 Bli/})(i Zz(()iilia 3111 KORWINOW, KORWINOW, 18.02.2011 17.02.2016
T na podwoziu ul . Okolna 15 ul . Okolna 15
Mercedes-Benz typ |42-263 Wrzosowa| 42-263 Wrzosowa
976.37

Zalacznik nr 2
Certyfikaty dla wyrobow budowlanych upowazniajace do znakowania wyrobow
znakiem budowlanym ,,B”

Certyfikat
Nr Wyroéb Producent Whioskujacy Certyﬁkat. wazny
certyfikatu wydany dnia do dnia
Centzra:iaz s;&;giai{ca D+H Mechatornic AG D-+H Mechatornic AG
2727/2010 |, d‘y“m?aja;ymi typu | Ccorg-Sasse-Strasse 28-32 | Georg-Sasse-Strasse 28-32 16.12.2010 | 02.11.2014
RZN 4503-T 22949 Ammersbek, Niemcy| 22949 Ammersbek, Niemcy
Laczniki przewodow
ok {52 ;fgiﬁﬁi VICTAULIC VICTAULIC
2735/2010 do statych urzy dzeh Prijkelstraat 36 Prijkelstraat 36 25.01.2011 | 01.02.2015
. A 9810 Nazareth, Belgia 9810 Nazareth, Belgia
gasniczych wodnych,
typ: Style 009H
Zawbr wzbudzajacy Berman CS Ltd. Berman CS Ltd.
. Kibbutz Evron Kibbutz Evron
273712010 Tz 7 9SpHASIeI P | Mobile Post Galil Maarami|  Mobile Post Galil Maarami | 2002010 | 22.09.2013
Izrael 22808 Izrael 22808
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Telekomunikacyjne
kable stacyjne
do instalacji
przeciwpozarowych Zaktady Kablowe Bitner Zaktady Kablowe Bitner
typu HTKSH PH90 i Celina Bitner Celina Bitner
27422010 | TR SHekw PHOO w | ul. Friedleina 3/3 ul. Friedleina 3/3 03.12.2010 | 07.11.2015
wykonaniach: 1x4x(0,8; 30-009 KRAKOW 30-009 KRAKOW
1,0; 1,05; 1,4; 1,8; 2,3),
(1-10)x2x(0,8; 1,05; 1,4;
1,8; 2,3)mm
Reczny przycisk
oddymiania typ RT45 D+H Mechatornic AG D+H Mechatornic AG
2743/2010 oraz oddymiania i Georg-Sasse-Strasse 28-32 Georg-Sasse-Strasse 28-32 16.12.2010 | 28.10.2015
przewietrzania typ (22949 Ammersbek, Niemcy| 22949 Ammersbek, Niemcy
RT45-LT
Siemens Schweiz AG,
Idustry Sector Building .
Urzadzenie integrujace |Technologies Division, Fire Siemens Sp. 2 0.0.
2744/2010 ¢ DMS8000 Safety Syst &P (’i : ul. Zupnicza 11 17.12.2010 | 01.11.2015
ypu alety Systems & Products 03-821 WARSZAWA
Gubelstrasse 22
CH-6301 Zug, Szwajcaria
G{OSI,HI.( sufitowo- Den Norske TOMMEX Zebrowscy Spotka
2746/2010 |dzwi iasmen}? . d? 5 Hoyttalerfabrikk A/S Jawna 21.12.2010 | 20.12.2015
Zovsvtlfze‘;vg;z;ﬁ f;gflw Gruvevn 2/6 ul. Arkadowa 29/3 e e
DNH SAFE 561 T 3770 Kragero, Norwegia 02-776 WARSZAWA
Siemens Schweiz AG,
Obudowa Te{:(i:;s:% Sizcs:t]gri ]?;liggmlgire Siemens Sp. z 0.0.
2747/2010 | przeciwwietrzna typu Safety S gt ;L P (’1 : ul. Zupnicza 11 22.12.2010 | 01.11.2015
FDBZ292 atety systems ¢ Froducts 03-821 WARSZAWA
Gubelstrasse 22
CH-6301 Zug, Szwajcaria

Zalacznik nr 3
Certyfikat dla wyrobow budowlanych upowazniajacy do znakowania wyrobow
oznakowaniem ,,CE”

Certyfikat Certyfikat
Nr certyfikatu Wyréb Producent Whioskujacy wydany dnia wazny
ydany do dnia
Hydrant wewngtrzny z wgzem
potsztywnym typ 33H-800-
B.30.Z, 33H-800-B.20.Z, BOXMET Ltd. Sp.
33H-800-B.30.E. 33H-800- BOXMET Ltd. Sp. z o.0. Z 0.0.
1438/CPD/0189 o Piskorzow 51 Piskorzow 51 30.12.2010 |bezterminowo
B.20.E, 33H-800-B.30.Z.0,
58-250 PIESZYCE 58-250
33H-800-B.20.Z.0, 33H-800- PIESZYCE
B.30.E.O, 33H-800-B.20.E.O,
33H-B.30, 33H-B.20, 3
. Bosch Security
Glosnik do dzwigkowych No. 3 1(; IIESLIZESI? 112ncs.u Wei Systems B.V.
1438/CPD/0190 | systemow ostrzegawczych ' ’ Road ’ Kapittelweg 10 | 21.12.2010 |bezterminowo
typu LBC 3432/02 Panchiao. Taivei. Taiwan 4827 HG Breda,
- 1aipet, faiw The Nethrlands
Power Good Electronic .
. L, Industries Co. Ltd., No. 6, Alley Bosch Security
Gtosnik do dzwigkowych 3. Lane 126. See. 3. Chune- Systems B.V.
1438/CPD/0191 |systemow ostrzegawczych typu > Yar’l Ra > & Kapittelweg 10 | 21.12.2010 |bezterminowo
LBC 3483/00 ng = 4827 HG Breda,
Tu-Cheng City, Taipei Country The Nethrlands
236, Tajwan, R.O.C.
Power Good Electronic .
. L. Industries Co. Ltd., No. 6, Alley Bosch Security
Glosnik do dzwigkowych 3. Lane 126. Sec. 3. Chune- Systems B.V.
1438/CPD/0192 |systemow ostrzegawczych typu g(an Rd :[‘u-Cile;l Cit & Kapittelweg 10 | 21.12.2010 |bezterminowo
LBC 3482/00 ang 1., EMIY. | 4827 HG Breda,
Taipei Country 236, Tajwan, The Nethrlands
R.O.C.
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Guangzhou Panyu Beta
- L. Electronics Co., Ltd Bosch Security
s ngiakoig;l:v;?g“gf? u Bldg 2, No. 3, Yong Shan Systems B.V.
1438/CPD/0193 | Y EAWCZYCLYPY | Village South Road, ShiJi | Kapittelweg 10 | 21.12.2010 |bezterminowo
LBC 3086/41 z obudowa ,,fire
dome” typu LBC 3081/02 Town, 4827 HG Breda,
Pan Yu, Guangzhou, The Nethrlands
Duangdong, China
s L. Guangzhou Panyu Beta
sysi}:r?lsél\;klogtﬁzifg‘:isf;;ii};pu Electronics Co., Ltd Bosch Security
LC1-WMOGES, LC1-UMOGES, B.ldg 2, No. 3, Yong Sh.an. Sy;tems B.V. ‘
1438/CPD/0194 Village South Road, Shi Ji Kapittelweg 10 | 21.12.2010 |bezterminowo
LC1-UMI2ES, LC1-UM24ES8 T 4827 HG Bred
z obudowa ,,fire dome” typu own, 827 HG Breda,
” Pan Yu, Guangzhou, The Nethrlands
LCI1-MFD .
Duangdong, China
Bosch Security
Glosnik do dzwigkowych Beljlnvgrﬁgznc"l:cliri(ollogy & Systems B.V.
1438/CPD/0195 |systemow ostrzegawczych typu Xinzhen. Fan sﬁan ]jistrict Kapittelweg 10 | 21.12.2010 |bezterminowo
LB1-UMO6E-1 B’ Lang Chi ? 4827 HG Breda,
cumg, LAama The Nethrlands
ORW-ELS Sp. z
1438/CPD/0196 |Centrala sygmalizacii pozarowej| OV TR0 ol Letna2 | 10.01.2011 [besterminowo
typu MEDIANAMEDOOT 1 35 319 NOWA SARZYNA | 37310 NOWA
SARZYNA
,,POLON-ALFA”
,,POLON-ALFA” Zaktad Zaktad Urzadzen
. . . |Urzadzen Dozymetrycznych Sp.| Dozymetrycznych
1438/CPD/0197 U“C‘ivge;;atlna CIZ)“LJ]I‘TE‘ ggf&“ ! z0.0. Sp. z 0.0. 11.01.2011 |bezterminowo
pla typn UL ul. Glinki 155 ul. Glinki 155
85-861 BYDGOSZCZ 85-861
BYDGOSZCZ
Glos$niki do dzwigkowych PARTNER Sp. z
systemow ostrzegawczych PARTNER Sp. z 0.0. 0.0.
1438/CPD/0198 | typu: DELK 130/10 PP, DELK ul. Kopernika 1 ul. Kopernika 1 | 11.01.2011 |bezterminowo
130/20 PP, DELK 130/10 PP1, 48-340 GLUCHOLAZY 48-340
DELK 130/20 PP1 GLUCHOLAZY
Glosnik do dzwigkowych PARTNER Sp. z
systemoOw ostrzegawczych PARTNER Sp. z o0.0. 0.0.
1438/CPD/0199 | - gto$nik projektorowy typu ul. Kopernika 1 ul. Kopernika 1 | 19.01.2011 |bezterminowo
DAW 130/10 PP, DAW 130/20 48-340 GLUCHOLAZY 48-340
PP GLUCHOLAZY
- L PARTNER Sp. z
1438/CPD/0200 | SYS.SMOW ostrzegawezy ul. Kopernika 1 ul. Kopernika 1 | 19.01.2011 |bezterminowo
glosnik nascienno-sufitowy typu 48-340 GLUCHOLAZY 48-340
WAQ 130/6 PP GLUCHOLAZY
- L PARTNER Sp. z
1438/CPD/0201 )1/oénik Scienn gabinego ul. Kopernika 1 ul. Kopernika 1 | 19.01.2011 |bezterminowo
& v e Wy 48-340 GLUCHOLAZY 48-340
typu WAC 165/6 PP1 GLUCHOLAZY
Den Norske
Glosnik do dzwickowych Den Norske I:;)Syttalerfabrlkk Hoytta/Le/rSf‘abrlkk
1438/CPD/204 |systemdw ostrzegawczych typu G 2/6 G 26 07.02.2011 |bezterminowo
SAFE-561-54T ruvevil . oot
3770 Kragero, Norwegia 3770 Kragero,
Norwegia
Zalacznik nr 4
Certyfikaty dobrowolne
Certyfikat
Nr Wyréb Producent Whioskujacy Certyﬁkat. wazny
certyfikatu wydany dnia d :
o dnia
Przedsigbiorstwo Produkcyjno- | Przedsigbiorstwo Produkcyjno-
Pradownica Ushugowo-Handlowe ,,SUPRON Ushugowo-Handlowe
2745/2010 hydrantowa typ 3” Sp. z o.0. »SUPRON 3” Sp. z 0.0. 30.12.2010 |29.12.2015
PWh-52/D13-150 ul. Czachowskiego 4 ul. Czachowskiego 4
26-600 RADOM 26-600 RADOM

126




CERTYFIKATY, APROBATY I REKOMENDACJE

CISEEI

auozooupalz) wopSurs payun ‘vl [ND
‘Ko1Ing ‘pIOJpIIND Qnuo)

PIOYIOOIAl 9L, “PAIWIT SWISAS U001

eloomzg ‘seue3oy

$7-0¥vOd ndA) ‘671 DAH eu Zelo
00Z- WA nd&1 1 00ZNA I3 ndA) “ed2 77 DAH eu “omoyansoupal

o1 Awy yoewolsAs 1 yoejodsazpod eu CCe9Ts syTxod ‘M0IOPOMO[TOIM €ocryloc 81°co'Toc 4 e_.:%.bs.
Juemopnq ks 9zo1uses eIUAZPLZIN 9fe)s) gV VINALVD Qupoyo0dodMOoIO[yd BU 9MOZET 9Z0TUSeS BIuoZpezin dfe)s 6002/1920-01-LY
‘BMBZSIBA\ £99-€() ‘] BMOJRURY [N
“0 "0 z dg Jopundg D
(0Mm1897013] ou0ZO0Upal7)
(0M1S910T3] duozd0UP3[7) Wwop3ury] pAaun wOpSULy ponuL) T Q1uepAM 800Z/1120-9011-LV 1u
Ak e p . ‘VMS 1 dd ySnoioqiajod .
VMS [ dd 4sno1oqiaiad DROY SIEAON HIE JOgND d1eqoide afnddsez ereqoide ezsloruiN . . € dIuepAM
‘peoy JIeMIN “Ied ssauisng puepny P mwﬁmmsm Ww mw:m JoAmozIeysA1 [oAzoruses yazpezin op ‘wopdzidso z zeim 0zTreroc gclorroc 800Z/1120-9011-LV
‘ar1Ivdo1n doddidvy . arl ‘ddS ‘NdS dS nd&) JOUAIdVY 2M0Zdm duzdkise]d IIuzob
TvdOTD dOddIdVY
PUISOp\ WS PUISO\ ‘WS 1102/9002/6%00-LV
v@o:& 091-19 x&oc.(/ 091-19 dOSND fauzotuoa], Aeqoidy 1102/9007/6%00
® &mﬁmﬁ am ® &mv:mﬁ am otuoznpazid tmoues euzoluyoa], eyeqoidy ezsforuiN €C€0910T YT €0 110T -L0FO-LV
BYSUAZO[1 >> S.Eﬂ.Q EwﬁNoEM, E.:ﬁ.a dc g6 ndf
«VULVM - (YHdd «VUIVM - (THdd qoAmorezodm1odzid 9dIUWeZ YIUMO0I)S
1102/900¢/L£00-LV
dOEND feuzoruyoay,
Kyeqoidy aruaznypazid 1moue)s euzotuydd] eyeqotdy ezsoruiN
A ¢ = 67 nfonyozid 1
MoNeIY 600-0€ BMVHMM MMO-.OM 19 + 9 1Az 219221 0
geeuppong | HEEROIPON AX 90 SOANTO6 HISOMN | p1-709107 | p1zotior| ' Oco00d/LE0d
souig eule) YANLIE 240Iqey] Apepez ey SN “ww g¢ + g1 nforjozad 1 £090-LV
OMOIqE3] APERIEZ S+1 $AZ 9192011 0 AY 1/9°0 SOIIN !
06 Hd SO3IN :UYoeIueuoyAm m
SON T 06 Hd SDYIN nd&y
yoAmorezodmroozid 1foefeisur op
Jusodpoo1u3o ‘9mouddoeyzaq ‘QuzoA3IUd01I[d dqe]
Lyeqoady Aeqoady
BIUBPAM Kyeqoady
JudNPoIg BIMEPOYSOIUAN nqoIAmM Auerupo ‘d£) ‘emzeN souzem
ereq eje(q JownN

10T Fe)aemy| [ 8z 4oAuzd1uydd, yeqoady zeqApn

127



CERTYFIKATY, APROBATY I REKOMENDACJE

z0zs03pAg 198-68

25zs03pAg 198-68
SS1 BUIH '[n

SSI HuID M 007 -d 0% Hd nd&y
‘a° -d 0°0z°dg £ A d® d Nt N _ _
0°0z°dg VATV - NOTOd™ MOISAWIRZIA BMBISPOU Z ZBIM 10°€0°T10C 6C°C0°910C | 1107/86T0-CI10-LV
«VATV - NOTOd" p 0AUZOA1}OWAZO, 0 O nd&y pifnzo opzerun
oAuzoAnewAzoq uazpezin Apepez 4 ! a
4 ’ uazpezi() Apepiez
v13[og ‘yrotezeN 0186 vI3[og ‘yotezeN 0186 JoAmozoeysA1) yokzotuseS yozpbzin op
‘6¢ yeensayfiig ‘6¢ reensyfig xogensy nd4y woeyordo z €0C0910C ¥0°CO'110T | T10T/S6T6-9011-LV
DI'INVIDIA OI'INVIDIA Amozam KuzoKjseld Niuzob
201881 1€ 1-19 010B31D)- | €119 n S1-SZ ndky
eutong 8 SHOBS Tt COLL BIOILINIS BIDMONZOI WAL | 1. 09107 | 02101102 | 1102/r620-5011-LY
SIS SIUEAOING mow 18nysn Apom [ouozsoidzor nruorunys WAMONZOIS 0 AUpom
FONIS[] SIUBMOPIRION OONYY aruemopyelord ODINIY zoezselz zelo ‘G[-Jz ndAy AoelejAdzor Kobzsim Aupom zoezsery
(eruedzsiy ‘so3mg 10060
‘u/s eMUOIA] 9P PePULId Jefonbuore[ip 9
/5 PRGN P PEPEHEINGD 1E Eﬂ%ﬁ:ﬂ BAIO-SYBPD T6£-08
ouo310od “T'S 1002 XAIS Away aom.EBm%w Sy BASYI0929ZS "IN
: ‘00z °d - ndA) ‘omoJonsoupar ‘ed MOJOPOMO[TIM
1 yoejodsazpod eu suemopnq s ozotuses S LEEOH XIS J Por ZoLCT DI HOIoponol I1°10910T | TI'TO'TIOT | T10T/€620-01-LV
VIIZSI'1d tupoyo0doomoIo[yd BU d9MO0ZEeF 9ZOTUSeS J1udzZpezin ofels
BIUOZPEZIN Ofe)S) EMI]O-3SUBPD) T6€-08 - “ 3 moSTIS
S¥ PASUI09Z0ZS n W%Moﬁv&v%ﬁm
00z dg VIZSI'ld T
T ZOd" 9mMO3NEs) 0MISIOIGISPIZIJ
A 6z -+ ¢°1 nforyozid 1
19 + 9 }AZ 2192011 0 ‘AY1/90 ‘06Hd 0Z SOMN ‘06 Hd SOMN
MdzoTed 00Z-1C Mozored 00Z-1¢ ‘i G¢ - 6] nfonjezid 1 G+ 1Az
[ BYSMOYSET [N [ BYSMONSET '[N | AIQZOI] O ‘AN1/90 “06Hd 0Z SOMN ‘06 Hd SOIN :yoerueuodLm m e . ~ _
‘007 'dg ‘007 *dg AT 1/9°0 ¢0°10°910¢ €0°10°T10C | T10T/T6T0-€090-LV
AVdT14 119ey eykiqeq AVATA 1ged] eAiqed | omouorweuz d10dideu eu ‘03omouddoeyzaq emAziom) z 930pmod 1
fomouoyiyis Awng z 1foejozr o
Jutodpooru3o ‘9mouddoreyzaq AuzoA33IUI0NNI[D [qed]
Mazored 00Z-1C Maza1ed 002-1C
[ BYSmoxse] [n [ eysmo3ser n ¢ NG e
‘007 'dg 100 2 *dg 06GHd B MYOHSMLH ‘06Hd BYIW HSM.LH ndky ¢0°10910¢ €0'T0°'TI0C | TT0T/16T0-€090-LV
oAmorezodmrooazid 1foefeisur op suloe)s o[qey sulLoerunwoyord
AVATH H9EN PAAIged | MVATA Hqey eikiqed | . Fovimi op ot 4Pt atomnHOeIaL
4 nd&y ‘74 3y Apesqo woyuim3 z ¢,()G | BIUBZSBIZ J10BY
yoiskperd 66¢-S1 Joiskperd 66¢-S1 ‘ww g9 @ Op Wl 'S R R
¢ BMO0 N ¢ BMOI00 T 03omO0J0[AM NIOM]O KoTUPaIS 0I°'10°910¢ [T°'T0°TT0C | T10T/8LT0-SOTI-LVY
‘0’0 z *d§ . NOdNS* ‘0’0 z 'd§  .NOdNS* ‘Apom [duozsoirdzor nruorunns wnyserd o ‘omoiey ozoezsely
fyeqoady £eqoady
BIUBPAM Keqoady
JUINPOIJ BIMEBPOYSOTUAA nqoaAm Auerupo ‘d4£y ‘emzeN souzem
ereq ele(q JounyN

128



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

prof. dr hab. inz. Wladystaw HARMATA
Wojskowa Akademia Techniczna

dr inz. Grzegorz NYSZKO

Wojskowy Instytut Chemii i Radiometrii

INDYWIDUALNA OCHRONA PRZED SKAZENIAMI
DROG ODDECHOWYCH I SKORY cz. IT*

Respiration and skin — individual protection against contamination part. 11

Streszczenie

W opracowanym materiale przedstawiono wspotczesne zagrozenia pochodzace od terrorystycznego uzycia broni
masowego razenia oraz toksycznych substancji pochodzenia przemystowego. Scharakteryzowano wplyw indywidualnych
srodkow ochrony przed skazeniami na zdolno$¢ bojowa zotnierzy z uwzglednieniem czynnikéw fizjologicznych
i psychologicznych. Scharakteryzowano wymagania na indywidualne $rodki ochrony przed skazeniami w S$wietle
dokumentoéw normatywnych obowiazujacych w NATO. Zaprezentowano rozwiazania praktyczne istniejace w SZ RP
i w armiach NATO w dziedzinie filtracyjnych masek przeciwgazowych i odziezy ochronnej. Na podstawie dostgpnych
danych literaturowych scharakteryzowano trendy rozwojowe w dziedzinie indywidualnych $rodkéw ochrony przed
skazeniami.

Summary

In this paper terrorist modern threats connected with mass destruction weapons and toxic industrial chemicals usage have
been described. The influence of individual protection equipment (IPE) on soldier combat abilities — with physiological and
psychological factors — has been characterized. Technical requirement - according to NATO standardization documents -
has been shown. Practical solutions of IPE in Polish armed forces and NATO armies was presented. Future development
directions in these areas — on basis of available information — have been presented and characterized.

Stowa kluczowe: ochrona przed skazeniami, indywidualne $rodki ochrony drég oddechowych i skory;
Keywords: NBC protection, individual protection equipment;

e filtracyjna? (przepuszczalng), w ktorej wyste-
puje odziez ogoélnowojskowa (bojowa) oraz
specjalna (kombinezony i bielizna).

Nazwa odziezy izolacyjnej wynika nie tylko

z faktu, ze stanowi ona nieprzepuszczalng ba-

rier¢ dla srodkéw chemicznych, biologicznych

oraz czastek promieniotworczych. Bariera ta
dziata réwniez w druga strong 1 nie pozwala na
odprowadzenie potu na zewnatrz, a zatem za-
pewnienie chtodzenia organizmu na odpowied-
nim poziomie. W warunkach niskich temperatur
noszenie odziezy izolacyjnej moze powodowac

3.2.2. Odziez ochronna

Ze wzgledu na mechanizm zapewnienia
ochrony (i zwiazane z nim stosowane materia-
ty) odziez ochronna bgdaca obecnie na wyposa-
zeniu sit zbrojnych dzieli si¢ na dwie grupy:
® izolacyjna', w ktorej mozna wyrdznic rozwia-

zania takie jak: odziez ogdélnowojskowa, na-
rzutki oraz odziez specjalna;

* Cze$¢ 1 artykutu ukazata si¢ w kwartalniku ,,Bezpie-
czenstwo 1 Technika Pozarnicza” nr 20/4/10.
! Izolacyjna odziez ochronna — rodzaj wojskowej odzie-

7y ochronnej, wykonanej z materialow stanowiacych ba-
rier¢ wobec $rodkéw trujacych, biologicznych i radio-
aktywnych i chroniaca zohierza przed ich dziataniem
[PN-V-01010].

% Filtracyjna odziez ochronna - rodzaj wojskowej odzie-
zy ochronnej wykonanej z materiatow filtrosorpcyjnych,
zabezpieczajacych skoér¢ zotnierza przed skazeniem
[PN-V-01010].
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problemy poprzez wzmozone pocenie W czasie
wysitku a nastgpnie zamarzanie wydzielonego
potu wewnatrz odziezy w czasie odpoczynku.
W konsekwencji stosowanie jej przez dtuzszy
czas jest bardzo uciazliwe, a w warunkach wy-
sokich temperatur czas noszenia jest krotki.

W celu zmniejszenia obciazenia cieplnego
organizmu (wydhuzenia czasu uzytkowania) za-
czgto stosowac odziez przepuszczalna, w kto-
rej wykorzystano wlasciwosci wegla aktywne-
go. W odziezy tej warstwa z weglem aktywnym
pozwala na wydostawanie si¢ odparowanego
potu na zewnatrz jednoczes$nie absorbujac $rod-
ki toksyczne i chroniac przed przedostaniem si¢
ich do skory. Materiat z weglem aktywnym sta-
nowi jedna z warstw 1 stosowany jest zawsze
w potaczeniu z innymi materiatami.

3.2.2.1. Odziez izolacyjna

Odziez izolacyjna byla szeroko stosowana
do konca lat 70-tych, kiedy to w odziezy ogdl-
nowojskowej nastapit zwrot w kierunku mate-
riatéw przepuszczalnych. Obecnie odziez ogdl-
nowojskowa typu izolacyjnego stosowana jest
w niektorych krajach bytego Uktadu Warszaw-
skiego (w tym w Polsce) ze wzgledu na posia-
dane zapasy i ograniczenia finansowe. Odziez ta
ma posta¢ ptaszcza w ukompletowaniu z pon-
czochami badz kombinezonu jedno- lub dwu-
czg$ciowego®. Rozwiazania konstrukcyjne sto-
sowane w tej odziezy wedlug wspolczesnych
standardow trudno okresli¢ komfortowymi. Po-
nadto stosowane materiatly zapewniaty stosun-
kowo krotki czas ochrony odziezy przed ciekty-
mi BST (1 - 4 h) trudno, wigc méwic¢ o prowa-
dzeniu dziatan w terenie skazonym, gdyz czas
ten byl potrzebny na bezpieczna ewakuacjg.
Przyktadem ogdélnowojskowej odziezy izolacyj-
nej jest ptaszcz ochronny OP-1M (fot. 9) znaj-
dujacy si¢ na wyposazeniu SZ RP. Wystepuje
on w ukompletowaniu z ponczochami ochron-
nymi PO-1M oraz regkawicami ochronnymi RO-
1. Zasady eksploatacji plaszcza ochronnego za-
leza od jego uformowania uzytkowego. Moze

3PN-V-01010 definiuje kombinezon ochronny jako odziez
jednoczesciowa, przeznaczona do ochrony zolierza za
wyjatkiem twarzy i dloni. Jednak w niniejszej pracy ter-
min ten stosowany jest rowniez dla odziezy dwuczgscio-
wej sktadajacej si¢ z bluzy z kapturem i spodni ze zinte-
growanymi kaloszami.
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on by¢ stosowany w postaci: narzutki, plaszcza
badz kombinezonu®.

Jego zaktadanie jest uciazliwe i czasochton-
ne z powodu skomplikowanego systemu zapigc.
Wytwarzany jest w trzech rozmiarach, co wpty-
wa na slabe dopasowanie i niski komfort uzyt-
kowania. Czas ochrony przed ciektymi BST dla
poszczegolnych elementow odziezy zawiera sig
w przedziale od 80 do 180 minut.

Fot. 9. Plaszcz ochronny OP-1M w formie plaszcza
1 kombinezonu
(zrédto: materiaty WIChiR)

# Chem. 301/81.
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Masa wraz z ponczochami i rekawicami
ochronnymi wynosi ok. 2,3 kg (zaleznie od roz-
miaru). Odziez typu izolacyjnego w poréwnaniu
z filtracyjna ma t¢ zaletg, Ze nie traci wtasciwo-
sci ochronnych po rozpakowaniu, co umozliwia
szersze wykorzystywanie jej w szkoleniu oraz
jest podatna na odkazanie.

Zauwazy¢ nalezy, ze odwrot od materiatow
typu izolacyjnego nastapil jedynie w odziezy
ogolnowojskowej (bojowej) — przeznaczonej do
prowadzenia dziatan bojowych. Postgp dokona-
ny w technologii materiatow izolacyjnych spo-
wodowal, Ze sa one niezastapione w warunkach
narazenia na kontakt z ciektymi BST. Obecnie
stosowane sa w obuwiu ochronnym i rgkawi-
cach stanowiac ukompletowanie odziezy filtra-
cyjnej oraz w czg$ciach twarzowych masek.

Z materialow izolacyjnych wytwarzane sa
narzutki ochronne, stuzace do zapewnienia do-
datkowej ochrony odziezy filtracyjnej przed
srodkami bojowymi w postaci cieklej i pytem
promieniotworczym. Sa to wyroby jednoczes-
ciowe (typu narzutki lub poncho), ze zintegro-
wanym kapturem, jednorazowego uzytku, cha-
rakteryzujace si¢ mata masa i objgtoscia w sta-
nie zapakowanym oraz niska cena. Zapewniaja
one rowniez ochrong¢ noszonego wyposazenia,
moze zmiesci¢ si¢ pod nimi nawet plecak. Na
fot. 10 przedstawiono Austriackie poncho EK
55. Dla uzyskania jak najmniejszej objgtosci
w stanie zapakowanym jest ono pakowanie
prozniowo. Wedhug informacji producenta okres
przechowywania wynosi 20 lat.

Stosowana w SZ RP narzutka ochronna -
fot. 11 jest przeznaczona do ochrony zolnierza
przed kroplami bojowych $rodkéw trujacych,
biologicznych oraz pylem promieniotwdrczym.
Jest to ubior jednoczgs$ciowy, naktadany przez
glowe. Budowa narzutki umozliwia naktada-
nie jej zolnierzowi z zatozona maska przeciw-
gazowa 1 helmem. Narzutka posiada zintegro-
wany kaptur, zaopatrzony w §ciagacz. Z przodu
narzutki sa symetrycznie umieszczone otwory
zabezpieczone patka, stuzace do wyjmowania
rak z przestrzeni pod narzutka. Uzyskany czas
ochrony wynosi powyzej 24 godzin (wymagany
4 godziny), co jest poréwnywalne z rozwiaza-
niami $wiatowymi. Produkowana jest w trzech
rozmiarach a jej masa w opakowaniu jednostko-
wym wynosi w zalezno$ci od rozmiaru od 490
do 540g. Jest to rozwiazanie krajowe, opraco-

Fot. 10. Poncho EK 55 firmy GOETZLOFF GmbH
(Austria).
(zr6dto materiaty firmy GOETZLOFF GmbH)

Fot. 11. Krajowa narzutka ochronna jednorazowego
uzytku
(zrédto: materiaty WIChiR)

wane w Wojskowym Instytucie Chemii i Radio-
metrii (WIChiR).

W grupie odziezy specjalnej ujgte zostaty
rozwigzania ktorych podstawowym przeznacze-
niem nie jest stosowanie jako powszechny w si-
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Fot. 12. Przyktady lekkiej odziezy izolacyjnej: a) Amerykanska odziez SCALP (zrodto: Materialy Program Executive
Office Soldier, b) dwuczgsciowa Eurolite NBC-Protection Suit-R110 firmy GOETZLOFF GmbH (Austria),
¢) jednoczesciowa Eurolite NBC-Overall-R110 firmy GOETZLOFF GmbH (Austria), (zrédto materiaty firmy
GOETZLOFF GmbH), d) krajowa [ZO (zrodto: materiaty WIChiR)

tach zbrojnych element ISOPS. Odziez ta stoso-
wana jest gtownie w pododdziatach wojsk che-
micznych (rozpoznanie i likwidacja skazen),
oddziatach ratownictwa chemicznego, stuzbach
medycznych, technicznych, lub rodzajach wojsk
(odziez dla Marynarki Wojennej).

Przyktadem starszego rozwiazania z tej gru-
py sa: kombinezon jednoczg$ciowy L-2 prze-
znaczony dla wojsk chemicznych i dwuczgsécio-
wy L-1 dla Marynarki Wojennej. Odziez ta po-
siada parametry ochronne podobne jak ptaszcz
OP-1M? i rowniez moze by¢ poddawana odka-
zaniu.

Nowoczesnym rozwigzaniem stosowanym
w wielu krajach jest odziez lekka. Jest to odziez
jednorazowa, tania w produkcji, charakteryzuja-
ca si¢ niska masa i stosunkowo dlugim czasem
ochrony (ok. 12 h), nakladana jest na umun-
durowanie i obuwie. Odziez ta moze rowniez
wchodzi¢ w sktad ISOPS. Bedaca na wyposa-
zeniu Armii USA odziez SCALP (Suit Conta-
mination Avoidance Liquid Protective) — fot.
12 a, posiada stosunkowo krotki czas ochrony,
przed skazeniami w postaci cieklej, wynoszacy
1 h. Jest to odziez jednorazowa, sktadajaca si¢
z bluzy ze zintegrowanym kapturem, spodni
i kaloszy. Przeznaczona jest do noszenia na

> Nyszko G., Majewski K., Wertejuk Z.i wspotauto-
rzy: Sprawozdanie z badan partii produkcyjnej odziezy
ochronnej dwuczgéciowej L-1 M/MW dla potrzeb cer-
tyfikacji na zgodno$¢ z WT — Sygn. WIChiR ONIW nr
890/2003.
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odziezy ochronnej typu filtracyjnego. Stoso-
wana jest przez personel techniczny i jednostki
medyczne wojsk ladowych oraz przez personel
obiektow ochrony zbiorowej w razie konieczno-
$ci wyjscia na zewnatrz®.

Austriacka odziez tego typu wykonana jest
w postaci kurtki ze zintegrowanym kapturem
i rekawicami oraz spodni ze zintegrowanymi
kaloszami (fot. 12 b). Stosowany jest réwniez
kombinezon jednoczg$ciowy ze zintegrowanym
kapturem — fot. 12 c.

W Polsce trwaja prace nad wprowadzeniem
Lekkiej Izolacyjnej Odziezy Ochronnej (I1ZO) —
fot. 12d, opracowanej w WIChiR"#, Przeznaczo-
na jest ona dla Wojsk Ladowych, zaldg okrgtow
Marynarki Wojennej, zatdg samolotow i1 $mi-
glowcow, lotniczego personelu technicznego.
Moze stanowi¢ roOwniez wyposazenie wojsko-
wych pododdziatow ratownictwa chemiczne-
g0, zespoldw pobierania probek oraz schronow
1 ukry¢ do ochrony zbiorowej wojsk i ludnosci
cywilnej. Jest to odziez dwuczgs$ciowa sktadaja-
ca si¢ z bluzy ze zintegrowanym kapturem oraz
spodni ze zintegrowanymi kaloszami. Jej czas

FM 3-11.4.

7 K.Majewski, G.Nyszko, Z Wertejuk.i wspotautorzy:
Sprawozdanie z realizacji projektu celowego pt. ,,Lekka
izolacyjna odziez ochronna” — Sygn. WIChiR ONIW nr
996/2004.

§ Majewski K., Nyszko G., Wertejuk Z. i wspodtauto-
rzy: Sprawozdanie z badan kwalifikacyjnych partii pro-
totypowej lekkiej izolacyjnej odziezy ochronnej — Sygn.
WIChiR ONIW nr 1016/2004.
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d)

Fot. 13. Przyktady kombinezonow gazoszczelnych: a) amerykanski STEPO (Zrédto: http://www.globalsecurity.org),
b) kombinezon Safeguard 6004 z zaktadana maska (zrodto: materiaty firmy Alfred Kércher GmbH & Co.),
¢) kombinezon ¢wiczebny szwedzkiej firmy Trellchem (Zrodto: materiaty firmy Trelleborg Protective Products AB),
d) kombinezon gazoszczelny Indywidualnego Zestawu Ochronnego 1Z0-1
(zrodto: materiaty firmy Milagro Powlekarnia Sp. z 0.0.)

ochrony przed kroplami BST wynosi min. 12
godzin a masa catkowita nie przekracza 1,5 kg.
Wykonywana jest w trzech rozmiarach. Okres
przechowywania wynosi 15 lat.

W grupie odziezy izolacyjnej miesci sig
roOwniez tzw. odziez gazoszczelna, stosowana
w specjalistycznych grupach ratownictwa che-
micznego, jako dodatkowe wyposazenie podod-
dziatéw chemicznych 1 grup specjalistycznych roz-
poznania skazen. Odziez ta zapewnia najwyz-
szy poziom ochrony 1 przeznaczona jest do prac
w szczegOlnie niebezpiecznych warunkach
(kontakt z ciektymi BST, TSP, brak tlenu).
W odziezy tej gtowny nacisk potozony jest na
zapewnienie witasciwosci ochronnych (takze
przed TSP), w zwiazku z tym nie jest ona prze-
znaczona do prowadzenia walki. Ma ona prze-
waznie posta¢ kombinezondéw jednoczgscio-
wych, przystosowanych do wspotpracy z apara-
tami oddechowymi lub urzadzeniami filtrowen-
tylacyjnymi (z nawiewem) a takze systemami
chtodzacymi. Urzadzenia te moga by¢ noszo-
ne pod kombinezonem lub na zewnatrz. W celu
uzyskania lepszej szczelnosci (uniknigcia prob-
lemoéw zwiazanych z odpowiednim uszczelnie-
niem potaczenia maski z kapturem) stosowane
sa rozwigzania z szyba panoramiczng. Odziez
ta przewaznie moze by¢ poddawana odkazaniu.
Stosowana jest ona rowniez przez cywilne jed-
nostki ratownicze.

Przyktady kombinezondéw gazoszczelnych,
przedstawiono na fot. 13. Amerykanski kombi-
nezon STEPO (Self Contained Toxic Environ-
mental Protective Outfit) - fot. 13 a, przeznaczo-
ny jest do prac w warunkach braku tlenu, kon-
taktu z BST, TSP, materialami pgdnymi, oleja-
mi 1 paliwami rakietowymi. Wyposazony jest
w szybe¢ panoramiczna. Wraz z kombinezonem
mozna stosowac¢ aparat oddechowy pozwalaja-
cy na 4 godziny dziatania lub dostarcza¢ powie-
trze poprzez przewdd (osoba w kombinezonie
wyposazona jest wtedy w awaryjny aparat od-
dechowy).

Moze by¢ pigciokrotnie odkazany (po kon-
takcie z parami srodkow toksycznych). W przy-
padku skazenia srodkami toksycznymi w posta-
ci ciektej po odkazeniu nalezy przeznaczy¢ go
do utylizacji®. Jako przyktad rozwiazania inne-
go typu przedstawiono kombinezon Safeguard
6004 — fot. 13 b, stosowany w Armii Niemie-
ckiej. Przeznaczony jest dla personelu przepro-
wadzajacego likwidacj¢ skazen BMR lub dzia-
fania ratownicze w miejscu wydarzenia z TSP.
Zapigcie stanowi: gazoszczelny zamek, dodat-
kowo ostonigty przed skazeniem 1 uszkodze-
niem mechanicznym. Potaczenie kombinezo-
nu z regkawicami realizowane jest poprzez ze-
wnetrzne gumowe pierScienie uszczelniajace
(mozliwa wymiana rekawic). Buty sa zintegro-

°FM 3-11.4.
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wane z kombinezonem. Poniewaz odziez gazo-
szczelna jest dosy¢ droga i wymaga odpowied-
niego wyszkolenia specjalistycznego stosowane
sa tu wersje ¢wiczebne — fot. 13 c.
W SZ RP stosowany jest kombinezon gazo-
szczelny wchodzacy w sktad Indywidualnego
Zestawu Ochronnego [ZO-1 - fot. 13 d. Stanowi
on etatowe wyposazenie wojskowej grupy spe-
cjalistow ratownictwa chemicznego oraz dodat-
kowe wyposazenie pododdzialdéw chemicznych
1 grup specjalistycznych WLOP i MW.
Zapewnia on ochrong drog oddechowych
oraz powierzchni calego ciata podczas:
® prowadzenia rozpoznania skazen w strefach
o wysokim stgzeniu bojowych §rodkéw truja-
cych lub ubogich w tlen, zagrazajacych szyb-
ka utrata wilasciwosci ochronnych filtropo-
chlaniaczy masek przeciwgazowych;

® dzialania w rejonie awarii, w ktorym moga
wystepowac strefy skazen TSP, substancja-
mi promieniotworczymi, bojowymi srodkami
trujacymi i $rodkami biologicznymi wyste-
pujacymi we wszystkich mozliwych dla tych
srodkow postaciach;

® ewakuacji poszkodowanych ze strefy zagro-
zonej (rejonu skazen).

Jest to kombinezon jednoczg$ciowy, przy-
stosowany do wspoéldziatania z ci$nieniowa
aparatura oddechowa noszona na zewnatrz. Po-
siada zintegrowany kaptur oraz obuwie. Reka-
wy kombinezonu zakonczone sa sztywnymi
mankietami, na ktore zaktada si¢ mankiety gu-
mowe migkkie oraz rgkawice gumowe. Z przo-
du kombinezonu zamontowane sa dwa zawo-

a) b)

Fot. 14.

ry umozliwiajace odpowiednia wentylacje we-
wnetrzna: zawor wlotowy, ktéry mozna pota-
czy¢ z aparatem powietrznym oraz zawor wy-
lotowy, przez ktdry zuzyte powietrze usuwane
jest na zewnatrz kombinezonu. Zawor wloto-
wy potaczony jest z zespolem wegzykow rozpro-
wadzajacych powietrze wewnatrz kombinezo-
nu. Kombinezon zapinany jest z przodu od gory
w dot na gazoszczelny zamek.

3.2.2.2. Odziez filtracyjna

Sprawne dziatanie w odziezy izolacyjnej
mozliwe jest przez stosunkowo krotki czas,
szczegblnie przy intensywnym wysitku fizycz-
nym i w wysokiej temperaturze. Powoduje to
ucigzliwe ograniczenia w prowadzeniu dzialan
1 jest gldéwna przyczyna odwrotu od tego typu
odziezy w rozwiazaniach bojowych. Zastoso-
wanie materiatéw filtrosorpcyjnych umozliwi-
to upodobnienie odziezy ochronnej do odziezy
bojowej. Warstwa filtrosorpcyjna zapewnia bar-
dzo dobre wilasciwosci ochronne przed parami
BST, lecz jej odpornos¢ na te $rodki w posta-
ci cieczy 1 aerozoli jest znacznie nizsza. Polep-
szenie odpornos$ci uzyskuje si¢ poprzez zasto-
sowanie w odziezy warstwy zewngtrznej chro-
nigcej warstwe filtrosorpeyjna przed srodkami
W postaci cieczy i aerozoli. W filtracyjnej odzie-
zy ochronnej, znakomita wigkszo$¢ rozwiazan
to ubiory bojowe. Wystepuja rOwniez rozwia-
zania przeznaczone do stosowania przez zato-
gi samolotow 1 $§miglowcoéw oraz wozoéw bojo-
wych. Maja one posta¢ kombinezondéw lub bie-
lizny ochronnej.

¢)

Przyktady zagrncznej odziezy filtracyjnej a) amerykanska JSLIST (zrodto: materiaty Natick SRDE Center),

b) amerykanska JSLIST w innym wzorze maskujacym, c) odziez niemiecka (zrodto: materiaty firmy Bliicher GmbH)
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d)

Fot. 15. Przyktady zagranicznej odziezy filtracyjnej a) brytyjska odziez MkIV (zrodto: materiaty firmy Remploy
Frontline), b) kanadyjska Safeguard 3002-A1 (zrodto: materiaty firmy Kéarcher Futuretech GmbH, c) francuska S3P
(zrédto: materiaty firmy Paul Boye), d) polska FOO-1 (zrédto: materiaty PSO MASKPOL S.A.)

W odziezy bojowej dazy si¢ do jak najwigk-
szego zblizenia jej cech uzytkowych do zwy-
ktego umundurowania — fot. 14 i 15. Z regu-
ty jest to odziez dwuczgs$ciowa skladajaca sig
z kurtki ze zintegrowanym kapturem oraz spod-
ni. W ukompletowaniu z odzieza stosuje sig
obuwie ochronne oraz rgkawice, wykonane
z materiatow izolacyjnych. Najnowsza ame-
rykanska odziez filtracyjna JSLIST (Joint Ser-
vice Lightweight Integrated Suit Technology)
(fot. 14 a, b), wprowadzana jest na wyposaze-
nie wszystkich rodzajéw wojsk USA od 1997
r. Zapewnia 24 godzinna ochrong przed skaze-
niem bojowymi $rodkami chemicznymi i biolo-
gicznymi w postaci ciektej 1 gazowej oraz przed
czastkami alfa i beta. Utrzymuje swoje wlasci-
wosci ochronne po 45 dniach noszenia (120 dni
od rozpakowania, bez noszenia), mozna ja prac
6 razy. Poprzednia odziez amerykanska BDO
(Battle Dress Overgarment) zapewniata 24 go-
dzinna ochrong przed parami BST po nosze-
niu przez 22 dni. W odziezy JSLIST obecnie
wykorzystywany jest materiat filtrosorpcyjny
SARATOGA™ produkowany przez niemiecka
firme¢ Bliicher GmbH. Z materiatu tego wytwa-
rzana jest rOwniez odziez stosowana w armiach
innych panstw NATO (np. niemiecka — fot.14 c).
Podobna forme¢ posiada rowniez odziez innych
znanych producentéw — fot. 15.

W celu umozliwienia szybkiego i tatwego
naktadania w rozwiazaniach odziezy bojowej
stosowane sa zapigcia na zamki blyskawiczne
oraz typu velcro (rzepy) — fot. 16. Szczegolnie

istotne jest odpowiednie uszczelnienie potaczen
odziezy z maska przeciwgazowa, r¢gkawicami
1 obuwiem.

Bgdaca na wyposazeniu SZ RP filtracyjna
odziez ochronna FOO — fot. 15d, charakteryzuje
si¢ parametrami poréwnywalnymi z rozwiaza-
niami §wiatowymi. Jej czas ochrony dla par BST
wynosi min. 24 h, dla aerozoli i kropel min. 8 h.
Zachowuje wtasnosci ochronne po 30 dniach
noszenia w warunkach normalnych (bez skazen
chemicznych) i po 6 cyklach prania. Czas prze-
chowywania w opakowaniu fabrycznym wyno-
si 15 lat. Obuwie i rgkawice ochronne stanowia-
ce ukompletowanie odziezy zapewniaja 24 h
ochrony przed BST w postaci cieklej!®!!12,

3.2.2.3. Trendy rozwoju wojskowej odziezy
ochronnej

Przedstawiona analiza rozwigzan odziezy
ochronnej bedacej obecnie na wyposazeniu po-
zwala stwierdzi¢, ze dziedzina ta podlega ciagte-
mu rozwojowi. Wynika to z dazenia do zapew-
nienia ochrony wojsk umozliwiajacej ich bez-

10 K. Majewski., G. Nyszko, Z. Wertejuk i wspotautorzy:
Sprawozdanie z badan kwalifikacyjnych prototypow fil-
tracyjnej odziezy ochronnej — Sygn. WIChiR ONIW nr
649/2000.

K. Majewski., G. Nyszko, Z. Wertejuk i wspotautorzy:
Sprawozdanie z badan sprawdzajacych filtracyjnej odzie-
zy ochronnej — Sygn. WIChiR ONIW nr 709/2001.

12 K. Majewski, G., Nyszko Z.Wertejuk i wspotautorzy:
Sprawozdanie z badan filtracyjnej odziezy ochronnej dla
potrzeb certyfikacji na zgodnos¢ z WT — Sygn. WIChiR
ONIW nr 997/2004.
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pieczne funkcjonowanie na poziomie efektyw-
nosci jak najbardziej zblizonym do normalne-
go w warunkach zagrozenia uzyciem BMR oraz
w terenie skazonym. Gtéwne tendencje rozwo-
jowe w zakresie ochrony skory ukierunkowa-
ne sa na uzyskanie jak najlepszych wtasciwo-
$ci ochronnych i1 komfortu uzytkowania odzie-
zy (zmniejszenie obciazenia fizjologicznego

1 psychologicznego). Na podstawie dostgpnych
materialdw mozna stwierdzi¢, ze wiodacymi
w rozwoju 1 badaniach §rodkéw ochrony sko-
ry sa kraje wysoko rozwinigte (panstwa Euro-
py Zachodniej USA, Japonia, Kanada). Z uwa-
gi na réznorodnos$¢ i ilos¢ prowadzonych prac
oraz najwigksza dostgpnos¢ informacji o rea-
lizowanych pracach badawczo-rozwojowych

Fot.16. Polaczenia elementow odziezy bojowej: a) zapigcie kurtki JSLIST, b) uszczelnienie mankietu kurtki JSLIST,
¢) zapigcie kaptura odziezy angielskiej, d) zapigcie kaptura odziezy belgijskiej, ¢) uszczelnienie nogawki odziezy
belgijskiej, ) zapigcie kaptura odziezy hiszpanskiej.

(zrodto: fot: a, b - materialy Natick SRDE Center, fot: ¢, d, e, f - materiaty WIChiR)
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analiz¢ aktualnych kierunkéw rozwoju przepro-
wadzono gtéwnie w oparciu o prace prowadzo-
ne w USA.

Szereg wymagan stawianych przed wspot-
czesng wojskowa odzieza ochronng spowodowa-
ne zostato zmiang koncepcji jej wykorzystania
z zaktadanego krotkotrwale elementu ochronne-
go, na odziez bojowa ze zintegrowanymi wilas-
ciwosciami ochronnymi, ktéora moze by¢ no-
szona przez dtugi czas. W zwiazku z tym przed
materialami stosowanymi w odziezy ochronnej
pojawity si¢ nowe wymagania. Powinny one
zapewnia¢ odpowiednia ochrong przed skaze-
niami (pozadana 24 h), posiada¢ odpowiednia
odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne (roze-
rwanie, przetarcie). Musza by¢ elastyczne (nie
krgpowac ruchow) i oddychajace (redukcja stre-
su cieplnego). Pozadane sa rowniez wlasnos$ci
maskujace (kamuflaz) podatno$¢ na pranie i od-
kazanie oraz wodo- i ognioodporno$¢. W kon-
takcie ze skora nie moga wywotywac uczulen,
istotny jest dtugi okres uzytkowania w warun-
kach polowych oraz przechowywania w stanie
zapakowanym. Ponadto nie powinny by¢ drogie
w produkcji.

Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze materiaty
nieprzepuszczalne zapewniaja petniejsza ochro-
n¢ przed srodkami chemicznymi i biologiczny-
mi w réznej postaci - rys. 17 a. Jednak nieprze-
puszczalna bariera zatrzymujac wewnatrz wil-
go¢ odparowana przez skorg jest przyczyna stre-
su cieplnego. W celu umozliwienia naturalne-
go chtodzenia organizmu w wojskowej odziezy
ochronnej zaczgto stosowac materialty przepusz-
czalne (filtrosorpcyjne). Odziez tego typu zbu-
dowana jest z kilku warstw (rys. 17 b). Warstwa
filtrosorpcyjna (wykonana z materiatu zawiera-
jacego wegiel aktywny) pozwala na uwolnienie
odparowanego potu i zapewnia ochrong przed
srodkami toksycznymi. O ile w przypadku par
ochrona ta jest skuteczna to czas ochrony dla
srodkdw bojowych w postaci aerozoli i cieczy
jest znacznie krotszy. Znaczaca poprawe wlasci-
wosci ochronnych uzyskuje si¢ dzigki potacze-
niu warstwy filtrosorpcyjnej z warstwa potprze-
puszczalng (rys. 17 c¢). Dziata ona jak bariera dla
cieczy 1 aerozoli, chronigc przed nimi warstwe
filtrosorpcyjna, umozliwiajac jednoczes$nie wy-
miang gazowa (wydostawanie si¢ potu na ze-
wnatrz). Zewngtrzny material potprzepuszczal-
ny zapewnia rowniez ochrong przed materiala-

a)

b)

mi ropopochodnymi w postaci cieklej, nadawa-
ne sa mu takze wilasciwosci wodo- i ogniood-
porne.

Warstwa filtracyjna oparta jest na wykorzy-
staniu wegla aktywnego. Material ten wykony-
wany jest w réznych postaciach. Poczatkowo
byty to pianki poliuretanowe nasycane weglem
aktywnym w postaci proszku. Rozwiazania te
nie byly zbyt udane gdyz warstwa ta byla do-
sy¢ gruba i proszek weglowy uwalniat si¢ z niej
brudzac noszacego. Postgp w technologii mate-
riatéw z weglem aktywnym umozliwil udosko-
nalenie materialdow piankowych oraz zastoso-
wanie innych rozwigzan. Obecnie stosowane sa
réwniez materiaty w postaci tkanin (fot. 18 a),
wioknin (fot. 18 b) oraz z absorberem w postaci
kulek (fot. 19) - materiat SARATOGA™ produ-
kowany przez niemiecka firm¢ Bliicher.

Ciecze

Powietrze Pary Aerozole

Material izolacyjny

Odparowany
pot

Powietrze ‘

Skora

Pary
Ciecze

Aerozole

Skora
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c)
Powietrze . Clecze Aerozole
Skora
d)
Powietrze Ciecze Pary Aerozole

\/\

Skora

Rys. 17. Zasada dziatania poszczegdlnych rodzajow
odziezy ochronnej: a) odziez izolacyjna,
b) odziez filtracyjna-przepuszczalna, ¢) odziez
filtracyjna-potprzepuszczalna,
d) odziez selektywnie przepuszczalna (zrédto:
opracowanie wilasne).

W materiale tym wegiel aktywny wykonany
jest w formie sfer z twarda powloka umieszczo-
nych rownomiernie na tkaninie nos$nej — fot. 19.
Wedhug danych producenta ggstos¢ powierzch-
niowa wegla w tym materiale wynosi od 180 do
220 g/m?, co zapewnia najwyzsza pojemnos¢
sorpcyjna sposrod materiatdéw dostgpnych na

138

a)

Fot. 18. Materlaly z wqglem aktywnym tkamnowy (a)
i widkninowy (b),
(zrodto: materiaty informacyjne firmy Kércher).

rynku. Ponad 85 % powierzchni sfer jest dostgp-
ne dla zewnetrznej (toksycznej) atmosfery. Ma-
terial ten posiada rowniez bardzo dobre wtasci-
wosci mechaniczne.

> pod

Fot. 19. Materiat SARATOGA™. Przedstawiono
schemat utozenia warstw materiatu — fot. a, b oraz widok
materialu z naniesiona warstwa sferycznego wegla
aktywnego — fot. c,

Zrodto: materiaty informacyjne firmy Bliicher

Istotng wada materiatlow z weglem aktyw-
nym jest ograniczenie czasu uzytkowania odzie-
zy w terenie nieskazonym gdyz wegiel aktyw-
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5,lPlnmdnlo
Mambrans

Shel Fabric

Liner Fabric

Fot. 20. Schemat ukazujacy wtasciwosci wielowarstwowego materialu na odziez
ochronng z wykorzystaniem membrany selektywnie przepuszczalnej
Zrédto: materiaty informacyjne USArmy Natick Soldier Research, Development & Engineering Center

ny absorbuje pot oraz wszelkie zanieczyszcze-
nia z powietrza, z ktorymi moga stykac si¢ zot-
nierze, takie jak spaliny czy dym. Problemem
jest réwniez ich odkazanie, gdyz nie mozna
usuna¢ srodkéw toksycznych zaadsorbowanych
w porach wegla aktywnego. Srodki te po pew-
nym czasie (zwlaszcza w podwyzszonej tempe-
raturze) moga by¢ uwalniane do otoczenia. Dla-
tego tez z reguly nie przewiduje si¢ odkazania
odziezy tego typu. Odziez ta posiada takze do-
sy¢ duza mase¢ oraz objetos¢ w stanie zapako-
wanym.

W celu wyeliminowania wymienionych wad
materialy z weglem aktywnym sa ciagle udo-
skonalane. Wtasciwos$ci materiatu SARATOGA
wplywaja na bardzo szybka i rownomierng ad-
sorpcje bez tendencji do desorpcji nawet w pod-
wyzszonej temperaturze. Prowadzone sa prace
nad modyfikacja materiatéw z weglem aktyw-
nym. Materiat LANX, firmy Xymid LLC, bazu-
je na polimerycznie obudowanym weglu aktyw-
nym, co zapobiega wchtanianiu potu oraz po-
lepsza wlasciwosci adsorpcyjne. Materiat jest
bardzo jednorodny, wytrzymaty, bardzo istotna
zaleta jest jego rozciagliwosc.

Polepszenia wilasnosci ochronnych upatru-
je si¢ w rdwniez w zastosowaniu nowych ma-
teriatow, dlatego w ostatnich latach obserwuje
si¢ intensywne prace nad membranami selek-
tywnie przepuszczalnymi. Sa one przepuszczal-

ne tylko od $rodka na zewnatrz, pozwalaja na
wydostawanie si¢ pary wodnej, lecz uniemoz-
liwiaja penetracje gazow, cieczy i aerozoli do
wnetrza odziezy. Wykorzystane tu moga by¢
osiagnigcia nanotechnologii - materialy z ultra-
cienkich wtokien (o wymiarach rz¢du nanome-
trow). Jednak jak dotad materialy uzyskiwane
w tej technologii nie maja odpowiednich wtas-
ciwosci wytrzymatosciowych, dlatego moga
by¢ rowniez stosowane w uktadach wielowar-
stwowych, jako warstwa wewngtrzna potaczo-
na z warstwami wykonanymi z innych materia-
tow (fot. 20). Oprécz polepszenia whasciwosci
ochronnych przewiduje sig, ze odziez wykonana
z takich materialdéw powinna by¢ 1zejsza o poto-
we¢ od opartej na weglu aktywnym oraz zajmo-
wac o potowe mniejsza objetos¢ w stanie zapa-
kowanym. Mozna powiedzie¢, ze materiaty se-
lektywnie przepuszczalne stanowia potaczenie
idei materiatow izolacyjnych - uniemozliwiajac
penetracje czynnikéw szkodliwych z zewnatrz,
oraz przepuszczalnych - pozwalajac na wydo-
stawanie si¢ na zewnatrz odparowanego potu.
Prace nad membranami selektywnie przepusz-
czalnymi prowadzone sa migdzy innymi w fir-
mach W.L. Gore & Assoc. w USA i Texplorer
w Niemczech (technologia Spiratec). Amery-
kanska odziez AP-PPE (All Purpose-Personal
Protective Ensemble) wykonana w tej technolo-
gii przedstawiono na fot. 21. Jest to odziez jed-
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nocze$ciowa, charakteryzujaca si¢ zwigkszo-
na odpornoscia na skazenia w postaci cieczy
1 aerozoli oraz substancje ropopochodne.

Fot. 21. Odziez AP-PPE, wersja ze zintegrowanym
kapturem,
Zrédto: materiaty informacyjne USArmy Natick Soldier
Research, Development & Engineering Center)

W dziedzinie izolacyjnej odziezy ochronnej
takze prowadzone sa prace zmierzajace do po-
lepszenia wiasciwosci ochronnych 1 komfortu
uzytkowania. Opracowywane sa nowe materialy
wielowarstwowe powlekane warstwami ochron-
nymi (np. elastomerami — stosowane w ubraniu
ochronnym Vautex Elite S — (fot. 22). Dazy si¢
réwniez do wykorzystania lekkich materialow
izolacyjnych o bardzo dobrych wlasciwos$ciach
ochronnych np. Tyvek® firmy DuPont.

folla

thanina noina
poliamid

' — powloka elastomerowa wewngltrena

Fot. 22. Wielowarstwowy material izolacyjny Vautex
Elite z powlokami elastomerowymi
Zrédto: materiaty informacyjne firmy MSA AUER GmbH

Niezaleznie od rodzaju uzywanego materia-
tu w projektowaniu odziezy ochronnej wspol-
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nym problemem jest zapewnienie szczelnosci
zamkow, oraz polaczen poszczegoélnych ele-
mentow ze soba (kurtka, spodnie, maska, obu-
wie, rekawice). Rozwigzaniem czgsci proble-
moéw jest stosowanie odziezy jednoczgsciowej
zamiast dwuczgs$ciowej, jednak stwarza to wig-
cej trudnosci z zaktadaniem i odpowiednim do-
pasowaniem. Przyktad nowego amerykanskiego
rozwiazania uszczelnienia potaczenia odziezy
z maska przedstawiono na fot. 23.

~ 1

) o\
Fot. 23. Opracowane w ramach programu JSLIST nowy
wariant uszczelnienia odziezy z maska zapewniajacy
wieksza swobode ruchow
Zrédto: Proodian S. Novel Closures & Interfaces
for Chemical-Biological Clothing, materiaty konferencji

Chemical Biological Individual Protection, Charleston
USA 2006).

Systemy chlodzace

W celu zapewnienia odpowiedniego kom-
fortu cieplnego prowadzone sa rowniez prace'>!*
nad systemami chtodzacymi, ktore moga by¢

3 H. Daanen, Ergonomics of protective clothing, heat
strain and fit. materiaty NATO Advanced Research Work-
shop: Intelligent Textiles for Personal Protection and
Safety, Zadar, Chorwacja 2005.

4 W. Teal, Microclimate cooling, materiaty konferencji
Chemical Biological Individual Protection, Charleston
USA 2006.
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stosowane zarOwno w odziezy izolacyjnej jak
1 przepuszczalnej. Poniewaz w odziezy ochronne;j
(szczegolnie typu izolacyjnego) chtodzenie orga-
nizmu w naturalny sposob jest utrudnione w celu
zwigkszenia komfortu uzytkowania i przedtuze-
nia czasu noszenia odziezy stosuje si¢ specjal-
ne urzadzenia zapewniajace chlodzenie ciata pod
odzieza tzw. indywidualne systemy chtodzace lub
systemy utrzymywania mikroklimatu. Stosowane
sq tu r6zne rozwiazania — od kamizelek mieszcza-
cych wymienne wktady chtodzace, wdmuchiwa-
nia filtrowanego powietrza pod odziez do urza-
dzen z obiegiem cieczy chtodzace;.

Przyktadem kamizelki z wymiennymi wkta-
dami chlodzacymi jest przedstawione na fot. 24.
rozwiazanie stosowane w Marynarce USA.

Fot. 24. Kamizelka z wktadami chtodzacymi
wykorzystywana w US Navy
Zrédto: Teal W.: Microclimate cooling, materiaty
konferencji Chemical Biological
Individual Protection, Charleston USA 2006

Wada takich rozwiagzan jest stosunkowo
duza masa (4-6 kg) oraz konieczno$¢ wymiany
wktadow chtodzacych, co ok. 2 godziny (oraz
ich chlodzenia).

Znacznie dluzszy czas pracy zapewnia-
ja urzadzenia wdmuchujace pod odziez powie-
trze. Czas pracy takich przenos$nych urzadzen
limitowany jest zywotnoscia baterii zasilajacej
urzadzenie nadmuchowe, natomiast w przypad-
ku urzadzen stosowanych w wozach bojowych
jest praktycznie nielimitowany. Powietrze moze
by¢ wdmuchiwane do wngtrza odziezy syste-
mem przewodow (rozwiazanie tego typu zasto-
sowano w opracowanej w WIChiR Barierowej
Odziezy Ochronnej) lub dostarczane do kami-
zelki umozliwiajacej jego rozprowadzenie. Ka-
mizelki przeznaczone do systemow wdmuchi-
wania powietrza przedstawiono na fot. 25.

W systemach z obiegiem cieczy chlodzacej
gtéwnymi elementami sa modul chlodzacy i obieg
cieczy chtodzacej w formie cienkich elastycznych
rurek, umieszczonych w ubiorze. Modut chtodza-
cy ozigbia ciecz i tloczy ja do obiegu gdzie od-
biera ona cieplo metaboliczne. Ogrzana ciecz
wraca do modutu chtodzacego, w ktorym odebra-
ne cieplo jest usuwane na zewnatrz. Opracowany
w 2001 r. Amerykanski przenos$ny system chtodza-
cy PVCS (Portable Vapor Compression Cooling
System) przedstawiono na fot. 26. Przeznaczony
jest on do uzycia z izolacyjna odzieza ochronna.
Sktada si¢ on z modutu chlodzacego, modutu za-
silania oraz ubioru z obiegiem cieczy chtodzacej
(kurtka, spodnie, kaptur). Utrzymuje temperaturg
cieczy chtodzacej na poziomie 19 — 21 °C.

a)

Fot. 25. Kamizelki chtodzace poprzez wdmuchiwanie
powietrza: a) rozwigzanie TNO Defence
Zrodto: materiaty NATO Advanced Research Workshop:
Intelligent Textiles for Personal Protection and Safety,
Zadar, Croatia 2005, b) kamizelka Combat Vehicle
Crewman Microclimatic Conditioning Air Vest -
dostosowana do podtaczenia do systrmu nadmuchu
klimatyzowanego powietrza w czolgu M1 Abrams
(zrédto: materiaty informacyjne USArmy Natick Soldier
Research, Development & Engineering Center)
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Fot. 26. Amerykanski przenosny system chtodzacy
PVCS
Zroédto: materiaty informacyjne US Army Natick Soldier
Research, Development & Engineering Center)

Czas pracy systemu na zasilaniu bateryjnym
wynosi 4 godziny a jego masa ok. 12 kg (w tym
modul chlodzacy 4,5 kg, modut zasilania 5 kg,
ubior 2,7 kg). Obecnie trwaja prace nad przysto-
sowaniem tego systemu dla zatog Smiglowcow.

Bardziej porgcznym rozwigzaniem takze
przeznaczonym do uzycia z izolacyjna odzieza
ochronng jest Advanced Lightweight Microcli-
mate Cooling System (ALMCS) — fot. 27. Jego
masa wraz z bateriami wynosi 5kg a objgtos¢
7 dm’. Moc chtodzaca w temp. otoczenia 35°C
wynosi 230 W przy zuzyciu energii elektrycz-
nej 100 W. Czas pracy na zasilaniu bateryjnym
3 godziny.

Y

| | \
T
|

Fot. 27. Amerykanski system chlodzacy Advanced
Lightweight Microclimate Cooling System
Zrodto: materiaty informacyjne USArmy Natick Soldier
Research, Development & Engineering Center
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Wsrod rozwiazan z obiegiem cieczy chio-
dzacej mozna réwniez przedstawi¢ wprowa-
dzona na wyposazenie w 2004 r., opracowang
w USArmy Natick Soldier RD&E Center, ka-
mizelke dla zatog Smiglowcow 1 wozdéw bojo-
wych - Air Warrior Microclimate Cooling Gar-
ment (MCG) — fot. 28 a. Przeprowadzone te-
sty MCG wykazaty mozliwo$¢ trzykrotnego
wydtuzenia czasu dzialania zalog Smiglowcow
(z 1,6 h do 5 h) przy temperaturze otoczenia
38°C 1 w zalozonych $rodkach ochrony indy-
widualnej zgodnie z poziomem MOPP4. Masa
kamizelki wraz z ciecza chtodzaca wynosi 0,9
kg. Wyposazona jest ona w ztacze zapobiegaja-
ce stratom cieczy chtodzacej (fot. 28 b) do po-
taczenia z modutami chlodzacymi montowa-
nymi na $migltowcach - Air Warrior Microc-
limate Cooling System (AWMCS — fot. 28 c¢)
1 w pojazdach — Vehicle Mounted Personal Coo-
ling System (VMPCS — fot 4.38 d). Modut chto-
dzacy AWMCS stosowany jest na Smigtowcach
CH-47, UH-60, OH-58D oraz w pojezdzie inzy-
nieryjnym M9ACE, natomiast modut VMPCS
w pojezdzie HMMW V.

a)

b)
DETAIL OF L-QDC
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Fot. 28. Elementy systemu chtodzacego: a) Kamizelka
z obiegiem cieczy chtodzacej Air Warrior Microclimate
Cooling Garment, b) ztacze do polaczenia z modutem
chtodzacym, ¢) modut chtodzacy AWMCS, d) kamizelki
podtaczone do modutu chtodzacego VMPCS
Zrédto: materiaty informacyjne USArmy Natick Soldier
Research, Development & Engineering Center

a)

Prowadzone sa réwniez prace nad mniej-
szymi (kompaktowymi) modutami chtodzacy-
mi do systeméw z obiegiem czynnika chtodza-
cego, przeznaczonymi do powszechnego zasto-
sowania. Wérdd nich mozna wymieni¢ opraco-
wane w roku 2003 urzadzenia firm Foster Mil-
ler — fot. 29 a oraz Aspen Systems — fot. 29 b,
a takze opracowany w 2006 r. przez firmg¢ Rini
Technologies lekki, przenos$ny system chlodze-
nia mikroklimatu Warrior Individual Cooling
System (WICS) — Fot. 29 ¢. W Natick Soldier
Center trwaja prace nad jeszcze bardziej zminia-
turyzowanym systemem — Future Force Warrior
Cooling System (FFW-CS) — fot. 29 d. Opraco-
wanie w pehi funkcjonalnego modelu demon-
stracyjnego planowane jest w potowie 2008 r.
System ten moze by¢ zastosowany w opracowy-
wanym ubiorze Future Force Warrior.

Parametry charakteryzujace poszczeg6lne
urzadzenia zestawiono w tabeli 1. Mozna za-
uwazy¢, ze przy zachowaniu mocy chlodzacej
zmniejszeniu ulegly wymiary i1 masa urzadze-
nia.

b)

Fot. 29. Kompaktowe indywidualne systemy chtodzace: a) Foster Miller, b) Aspen Systems, ¢) Rini Technologies d) FFWCS

Zrédto: materiaty informacyjne USArmy Natick Soldier Research, Development & Engineering Center
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Tabela 1.

Parametry kompaktowych indywidualnych modutéw chtodzacych (na podstawie materiatow
informacyjnych USArmy Natick Soldier Research, Development & Engineering Center)

Parametr Foster Miller | Aspen Systems Ri;igi;,l;lé()slo_ FFWCS
xvoéfgfgfgg;egﬁg 50 115 120 120 >120
(Zzlz?llcli)ece;nergii elektrycznej [W] 50 50 ponizej 50; <35
?{)[:;aiggﬁga zasilania); 1.8 2.1 1,6 1,6
Objetos¢ [dm?] 2,8 2,9 1,5 1,0

Glownym kierunkiem prac w systemach
chtodzacych jest wydtuzenie czasu pracy na za-
silaniu bateryjnym (zmniejszenie zuzycia ener-
gii) oraz redukcja masy 1 wymiaréw urzadzen
z uwagi na fakt, ze sa one noszone przez uzyt-
kownika 1 powoduja jego dodatkowe obcigze-
nie.

W USA prace prowadzone w poszczegol-
nych rodzajach sit potaczono w program opra-
cowania lekkiego ubioru chemicznego nowej
generacji — Joint Service Lightweight Integra-
ted Suit Technology (JSLIST). W ramach tego
programu prowadzone s3 prace nad kombine-
zonem, ubiorem bojowym, bielizna, skarpeta-
mi, rgkawicami 1 obuwiem uniwersalnym, ktore
w poréwnaniu do bedacych obecnie na wypo-
sazeniu maja charakteryzowac si¢ lepszymi pa-
rametrami ochronnymi, zmniejszonym obcigze-
niem fizjologicznym oraz wigksza trwatoscia.
Rekawice 1 obuwie powinny ponadto umozli-
wia¢ wykonywanie zadan wymagajacych pre-
Cyzji.

Ubiory JSLIST wprowadzane sa na wypo-
sazenie wojsk USA od 1999r. Wedtug dostep-
nych danych obecnie zapewniaja ochrong przed
BST przez 24 godz. po uzytkowaniu przez 45
dni, podczas gdy dla poprzedniej amerykanskiej
odziezy filtracyjnej — ubioru bojowego Battle
Dress Overgarment (BDO), opartego na piance
poliuretanowej z weglem aktywnym, czas uzyt-
kowania wynosit 22 dni. Ubior JSLIST moze
by¢ prany (6 razy), jego masa jest mniejsza
0 0,5 kg a objetos¢ w stanie zapakowanym jest
mniejsza 0 60% w porownaniu z BDO. Bio-
rac pod uwageg, ze w latach 1999 — 2008 pla-
nowano dostarczenie do sit zbrojnych USA ok.
5 mln ubioroéw JSLIST sa to wielkosci znaczace
1 maja spowodowac redukcj¢ kosztow zabezpie-
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czenia logistycznego. Dodatkowa zaleta ubioru
JSLIST jest jego uniwersalno$¢ (technologia ma
by¢ wykorzystana we wszystkich rodzajach sit
USA) gdyz obecnie na wyposazeniu Armii USA
wystepuje 6 rodzajow ubioréw ochronnych
16 rodzajow masek, co prowadzi do nadmiernych
kosztéw 1 trudnos$ci w zaopatrzeniu logistycz-
nym. Aktualnie w technologii JSLIST wykorzy-
stywane sa materiaty na bazie wegla aktywnego.
Po szesciu latach testow sposrod wielu przeba-
danych materiatdw wybrano material filtracyjny
SARATOGA™ produkowany przez niemiecka
firme¢ Bliicher we wspotpracy z amerykanska
firmg Tex-Shield. Z materialtu SARATOGA™
wykonana jest rowniez polska filtracyjna odziez
ochronna FOO, produkowana przez firmg P.S.O.
Maskpol.

W ramach tego programu w najblizszych la-
tach prowadzone bg¢da prace nad materiatami
barierowymi, filtracyjnymi 1 selektywnie prze-
puszczalnymi, umozliwiajacymi czgSciowe lub
calkowite odkazanie's (w drodze reakcji katali-
tycznych lub z wykorzystaniem mikrokapsutko-
wania) - fot. 30.

Spodziewane jest osiagnigcie lepszej ochro-
ny przed aerozolami, zwigkszenie komfortu
uzytkowania, trwatosci, ognioodpornosci, po-
datnosci na pranie, zmniejszenie obciazenia or-
ganizmu, masy 1 objgtosci w stanie zapakowa-
nym. Materialy te powinny znalez¢ zastosowa-

15 Nalezy pamigtac, ze srodki chemiczne i biologiczne po-
tencjalnie moga zosta¢ ponownie wprowadzone do oto-
czenia na skutek ruchéw osoby w skazonym ubiorze,
stwarzajac zagrozenie dla osdb bez ubioréw ochronnych.
Istnieje réwniez zagrozenie dla 0s6b noszacych ubrania
ochronne podczas procedury ich zdejmowania. Zdrowa
skora stanowi doskonalg barierg dla srodkow biologicz-
nych, jednak na polu walki istnieje duze prawdopodo-
bienstwo powstania otar¢ i uszkodzen, stanowiacych dro-
gi dla infekcji biologiczne;j.
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® Ulepszona ochrona
przed TSC — ulep-
szenie filtracji

® Ulepszona ochrona
przed aerozolami —
uszczelnienie maski.

® Polepszenie  ochrony
przed aerozolami po-
przez zastosowanie
ulepszonych  materia-
tow 1 zapie€.

® Samoodkazanie odzie-
7y poprzez zastosowa-
nie materialdow reak-
tywnych.

Fot. 30. Kierunki prac rozwojowych planowane w USA do 2011 r.
Zrédto: Ramey T. Individual protection. Science and technology, materialy konferencji Chemical Biological Individual
Protection, Charleston USA 2006)

nie w umundurowaniu bojowym, kombinezo-
nach, bieliznie, skarpetach, rgkawicach i obu-
wiu.

Obiektem zainteresowania sg takze ubiory
ochronne jednorazowego uzytku ze wzgl¢du na
niski koszt i male wymagania logistyczne np.
odziez SCALP (Suit Contamination Avoidan-
ce Liquid Protection) stosowana do ochrony za-
t6g pojazddéw w razie koniecznosci opuszczenia
pojazdu oraz bedaca na wyposazeniu namiotéw
chronigcych przed BMR. Testowanie memb-
ran z nanowtokien przewiduje si¢ w programie
JPACE (Joint Protective AirCrew Ensemble —
Ubidr ochronny dla zatog lotniczych). Prowa-
dzone sa roéwniez prace nad systemami odziezy
ochronnej dostosowanymi dla personelu grup
usuwania niewybuchow oraz strazakow.

Czas ochrony odziezy w warunkach rze-
czywistych zalezny jest od wystepujacego ste-
zenia $rodka bojowego 1 warunkoéw otoczenia.
Czasy ochrony, okre§lane w warunkach labo-
ratoryjnych, badane sa dla najwyzszych prze-
widywanych stezen §rodkow bojowych moga-
cych wystapic¢ na polu walki'®. Sa wigc okresla-
ne dla najci¢zszych warunkow i przy nizszych
stezeniach BST odziez powinna chroni¢ przez

16 Patrz: M., Wartell M., Kleiman B., Huey L.Dufty, Strat-
egies to protect the health of deployed U.S. forces: Force
protection and decontamination. National Academy Press
Washington 1999.

dhuzszy czas. Przewiduje si¢ prowadzenie prac
nad opracowaniem zintegrowanych z odzieza
wskaznikow informujacych o stopniu jej zuzy-
cia (podobnie jak w filtropochtaniaczach) w celu
efektywniejszego jej wykorzystania, redukcji
zabezpieczenia logistycznego i1 kosztow. Byltby
to znaczacy postgp wpltywajacy zarowno na po-
lepszenie ochrony Zotierza jak rowniez na wy-
dluzenie czasu uzytkowania odziezy ochronne;.
Jednak od strony technicznej jest to rozwigzanie
bardziej skomplikowane niz w przypadku filtro-
pochtaniaczy gdyz konieczne jest monitorowa-
nie skutecznos$ci ochrony na catej powierzchni
odziezy.

Przewidywane do podjgcia po 2012 r. kie-
runki prac nad udoskonaleniem ochrony indy-
widualnej przedstawia fot. 31.

W USA rozpoczgto prace koncepcyjne nad
umundurowaniem bojowym i wyposazeniem
zolierza przysztosci — Future Force Warrior.
W zatozeniach do roku 2030 przewiduje si¢
opracowanie munduru bojowego, ktory bedzie
zapewnial kompleksowa ochrong zotnierzy -
fot. 32'71%,

17 R. Decker, After milestone C decision, what’s next?
materiaty konferencji Chemical Biological Individual
Protection, Charleston USA 2006.

'8 Materiaty informacyjne USArmy Natick Soldier Re-
search, Development & Engineering Center
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Polepszenie komfortu
1 kompatybilno$ci wyposa-
zenia — ulepszenie maski

Selektywnie przepuszczal-
ne membrany elastomero-
we, lepsza ochrona przed
aerozolami i dopasowanie
ubioru

Nowe techniki filtracji,
rezygnacja z sorbentow,
redukcja oporéw oddy-
chania, szeroki zakres
ochrony

Inteligentne ubiory zapew-
niajace lepsze odprowa-
dzanie potu

Fot. 31 Kierunki prac rozwojowych planowane w USA od 2012 .
Zrodto Ramey T. Individual protection. Science and technology, materiaty konferencji Chemical Biological Individual
Protection, Charleston USA 2006

Fot. 32. Przewidywany do opracowania do 2030 r.
mundur bojowy Future Force Warrior - koncepcja
Zrédto: Decker R.: After milestone C decision - what’s
next, materiaty konferencji Chemical Biological
Individual Protection, Charleston USA 2006)

Powinien on mie¢ zdolno$¢ samoodkaza-
nia, a oprocz ochrony przed BMR ma chroni¢
rowniez przed odlamkami, ptomieniami, czyn-
nikami §rodowiskowymi (chtéd, upat, opady).
Planowane jest, ze bedzie mial on warstwe ze-
wngtrzng o zmiennym ubarwieniu dostosowuja-
cym si¢ do otoczenia a na wizjerze helmu beda
wyswietlane informacje o koncentracji sSrodkow
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chemicznych i biologicznych w terenie. Moni-
torowane beda rowniez funkcje zyciowe orga-
nizmu (temperatura skory, t¢tno, ci$nienie), stan
nawodnienia organizmu oraz poziom stresu, co
pozwoli na biezaca ocen¢ zdolnosci bojowe;j
zoierza.

4.2.3. Nosze ochronne dla rannych

Powszechnie stosowane maski 1 odziez
ochronna wymagaja dobrego dopasowania
do ciala 1 nie sa przeznaczone do zapewnienia
ochrony rannym, szczeg6lnie w przypadku roz-
legtych ran. W celu zapewnienia odpowiedniej
ochrony w razie koniecznosci transportowania
pacjenta w warunkach skazen stosowane sa no-
sze (pojemniki, worki) ochronne dla rannych.
Srodki tego typu wyposazone sa W przezroczy-
ste wizjery, umozliwiajace kontrolg stanu i kon-
takt wzrokowy z pacjentem.

Rozwiazania amerykanskie przedstawio-
no na fot. 33 a, b, c. Worek dla rannych (fot. 33
a) przeznaczony jest do stosowania wraz z od-
dzielnymi noszami, lecz posiada roéwniez
uchwyty umozliwiajace przeniesienie umiesz-
czonego w nim pacjenta bez noszy. Jest to wo-
rek jednorazowy, wykonany z materiatu filtra-
cyjnego, zapewnia ochrong przez 6 godzin,
a jego masa wynosi 2,7 kg. Nie posiada urza-
dzenia nadmuchowego. W celu podniesienia
wizjera tak, aby nie spoczywal na twarzy pa-
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cjenta stosowane sa w nim wktadki dystansowe.
Natomiast nosze firmy GENTEX (fot. 33 b, ¢)
posiadaja stelaz utrzymujacy powtoke ochron-
na na odpowiedniej wysokos$ci nad pacjentem.
Posiadaja one trzy wizjery oraz sze$¢ otworow
manipulacyjnych (ze zintegrowanymi rekawi-
cami) umozliwiajacych wykonywanie zabie-
gow medycznych na pacjencie znajdujacym sig
wewnatrz. Jest to rozwiazanie szczegdlnie przy-
datne, gdy mamy do czynienia ze skazonym pa-
cjentem, gdyz zabezpiecza personel medyczny
przed bezposrednim kontaktem. Ponadto wy-
posazone sa we wilasne urzadzenie filtrowen-
tylacyjne. Podobne rozwiazanie zastosowano
w worku dla rannych EUROLITE NBC Nursing
Bag, austriackiej firmy GOETZLOFF (fot. 33 d).
Wyposazony jest rOwniez w trzy wizjery oraz
sze$¢ otworéw manipulacyjnych (ze zintegro-
wanymi r¢kawicami) umozliwiajacych wyko-
nywanie zabiegdbw medycznych na pacjencie
znajdujacym si¢ wewnatrz, bez otwierania wor-
ka. Ponadto posiada on zawor do podiaczania
urzadzenia nadmuchowego.

a)

W SZ RP brak jest srodkow tego typu.
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WEWNETRZNA OCHRONA ODGROMOWA OBIEKTOW
ZABYTKOWYCH

Internal lightning protection in the monumental buildings

Streszczenie

W artykule omdéwiono zasady ochrony urzadzen elektrycznych i elektronicznych znajdujacych si¢ w obiektach
zabytkowych przed przepigciami. Ochrona przeciwprzepigciowa polega na zastosowaniu strefowej koncepcji ochrony
urzadzen i systemow. Opisano podstawowe zasady ekranowania i prowadzenia instalacji elektrycznej i transmisji
sygnatéw w celu uniknigcia sprzgzen pomigdzy instalacjami znajdujacymi si¢ w zabytkowym obiekcie.

Podano przyktady ochrony urzadzen elektronicznych znajdujacych si¢ w starych dworkach ze wzgledu na ich znaczenie
kulturalne. Pokazano réwniez przyklady zabezpieczenia przed przepigciami systemow i urzadzen znajdujacych sig
w zabytkowym obiekcie kolejowym na przyktadzie nastawni dyspozytorskiej, ktore przystosowano do instalowania
nowoczesnych urzadzen elektronicznych.

Summary

The article discusses the principle of protection of electrical and electronic equipment located in monumental buildings
before the surge. Surge Protection is the partition using the concept of security devices and systems. Describes the
basic principles of screening and conduct electrical signals and to avoid linkage between installations located in the
monumental building.

Protection are examples of electronic devices located in the old manor monumental because of their cultural significance.
Showing examples of surge protection systems and equipment located in a historic building on the example of railway
control room dispatcher, which is adapted to the installation of modern electronic devices.

Stowa kluczowe: ochrona przeciwprzepigciowa, strefowa ochrona przeciwprzepigciowa, udar elektryczny
Keywords: surge protectors, lightning protection zone, electric surge

Wstep

Wyposazenie obiektu zabytkowego w ze-
wnetrzna instalacj¢ odgromowa stanowi tylko
potowe catosci problemu zabezpieczenia od-
gromowego, poniewaz instalacja odgromowa
ochroni obiekt przed zniszczeniem wylacznie w
98%. Obiekty zabytkowe obecnie zawieraja cen-
ne zbiory kultury narodowej 1 §wiatowej. W ta-
kich obiektach jak stare dwory znajduja si¢ meb-
le posiadajace status antyku oraz cenne obrazy.
Ze wzgledu na ochrong takich obiektow instalu-
je si¢ w nich rowniez elektroniczne urzadzenia
ochrony przeciwpozarowej i przeciwwlamanio-
wej. W takich obiektach jak stare dwory system
zabezpieczen przeciwpozarowych powinien by¢

rozbudowany ze wzgledu na ich konstrukcjg bu-
dowlana oparta w wigkszosci przypadkéw na
materiale budowlanym takim jak drewno, ktore
jest materiatem bardzo fatwo palnym.
Zewngtrzna ochrona odgromowa nie stano-
wi zadnego zabezpieczenia dla urzadzen elek-
tronicznych znajdujacych si¢ w zabytkowym
obiekcie. Zewngtrzna instalacja odgromowa
wrgcz przeciwnie moze wplynaé nie korzystnie
na rozbudowang sie¢ czujnikdw rozmieszczo-
nych w obiekcie bgdac jednoczesnie Zrodlem
impulsowego pola elektromagnetycznego pod-
czas wytadowania atmosferycznego i w wyniku
sprzgzenia indukcyjnego z instalacjami alarmo-
wymi stanowi¢ powazne dla nich zagrozenie.
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Podczas takiego wyladowania znaczna czg$¢
energii od wytadowania atmosferycznego moze
przenikna¢ do wewngtrznej instalacji elektrycz-
nej i przesylu sygnaléw powodujac jej uszko-
dzenie. Prawidlowe zabezpieczenie obiektu
1 urzadzen elektronicznych polega na zainstalo-
waniu zewngtrznej i wewngtrznej ochrony od-
gromowej zwanej ochrong przeciwprzepigcio-
wa.

Koncepcja budowy wewnetrznej
ochrony odgromowej
(przeciwprzepig¢ciowej)

Obiekty zabytkowe takie jak (zabytkowy
dworek, dworzec kolejowy, kolejowa nastaw-
nia dyspozytorska) charakteryzuja si¢ zrdzni-
cowana zabudowa wewnetrzng. Konsekwen-
cja zréznicowanej zabudowy np. zabytkowe-
go dworku lub patacu powoduje, ze instalacja
czujnikow przeciwwlamaniowych nie tylko we-
wnatrz obiektu, ale i na zewnatrz. Czujniki te
moga, by¢ zatem narazone na impulsowe pole
elektromagnetyczne pochodzace od wyladowa-
nia atmosferycznego.

Jako przyktad mozna zilustrowac taka sytu-
acje, gdy przez przewod odprowadzajacy insta-
lacji odgromowej ptynie prad piorunowy o am-
plitudzie 18kA/2us. Przenikalno$¢ magnetycz-
na powietrza p = 4n10”7 Vs/Am. Warto$¢ na-
pigcia, jakie si¢ indukuje w petli o wymiarach
Im/1m w odleglosci 1m pokazuje przyktad (1).
Taka petle moga stworzy¢ przewody dowolnej
instalacji np. komputerowe;.

1.8-10% 1

i, O
2.10° 27-1

!)’:;:-.s'ﬂlL:-hr-lU"_
dt 2ar

=169k (1)

Jak wida¢ z przedstawionego przyktadu war-
tos¢ napigcia, zaindukowanego w takiej petli
moze spowodowac uszkodzenie urzadzen znaj-
dujacych si¢ w poblizu instalacji odgromowe;.

Zatem najlepsza metoda uniknig¢cia zagro-
zenia jest zastosowanie ochrony przeciwprze-
pigciowe] a wihasciwie zastosowanie koncep-
cji strefowej ochrony ze wzgledu na réznorod-
ny poziom narazania urzadzen elektronicznych
w zalezno$ci od lokalizacji w poszczegolnych
pomieszczeniach obiektu. Z punktu widzenia
metodyki ich ochrony mozna rozr6zni¢ kilka
zroznicowanych stref ochrony.
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Przyjeto, ze najbardziej zagrozona strefa bg-
dzie oznaczona jako LPZ 0 (Lightning Protec-
tion Zone) natomiast stref¢ o najwigkszym stop-
niu bezpieczenstwa jako LPZ 4. Na rycinie 1.
przedstawiono zasady podziatu budynku na stre-
fy bezpieczenstwa oraz lokalizacje elementow
1 uktadéw ochronnych na granicy stref.

Parametry takie jak natgzenie impulsowego
pola elektromagnetycznego, przetezenia i aktu-
alny poziom przepigcia stanowia sktadowe cha-
rakteryzujace kazda ze stref.

- Strefa LPZ 0 A

Systemy 1 urzadzenia umiejscowione w tej
strefie sa narazone na bezposrednie oddziaty-
wanie impulsowego pola elektromagnetyczne-
go oraz na przeptyw pradu piorunowego o mak-
symalnej amplitudzie ktory moze wystapi¢ pod-
czas wyladowania atmosferycznego. Systemy
oraz urzadzenia te najczg$ciej znajduja si¢ poza
budynkiem 1 bez ekranowania sa poddawane
przeplywowi pradu udarowego lub zaindukowa-
nemu udarowi napi¢ciowemu. Do urzadzen in-
stalowanych najczesciej w strefie LPZ 0, naleza
wszelkiego rodzaju anteny. W tej strefie przyj-
muje sig, ze ksztalt udaru testujacego odpor-
no$¢ udarowa odpowiada impulsowi o ksztalcie
10/350us.

Okreslony prad piorunowy oraz
natezenie pola magnetycznego i
Eo elektrycznego
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Rye. 1. Podziat budynku na strefy bezpieczenstwa
Zrédto: opracowanie whasne

Warto$¢ amplitudy udaru napigciowego za-
wiera si¢ w granicy od dziesiatek do setek kV
1z nig jest $cisle zwiazana wytrzymatos¢ izola-
torow lub kabli. W tej strefie waznymi parame-
trami sg rowniez:
® warto$¢ szczytowa natgzenia pola magnetycz-

nego — 10 kA/m,
® warto$¢ szczytowa natgzenia pola elektrycz-
nego —400 kV/m
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W obiektach zabytkowych typu dworek naj-
czesciej wystepujacymi elektronicznymi urza-
dzeniami sa mikrofalowe czujniki przeciwwta-
maniowe oraz czujniki przeciwpozarowe. Na-
tomiast w zabytkowych obiektach typu kole-
jowego sytuacja jest bardziej skomplikowana.
W tej strefie na dachach obiektéw takich jak
dworce kolejowe lub nastawnie dyspozytorskie
zainstalowane sa rowniez urzadzenia nadawczo-
-odbiorcze kolejowej tacznosci radiowe;.

- Strefa LPZ OB

Cecha charakterystyczna tej strefy jest to,
ze urzadzenia 1 systemy narazone sa na bezpo-
srednie oddziatywanie impulsowego pola elek-
tromagnetycznego powstalego wskutek prze-
ptywu pradu piorunowego przez instalacj¢ od-
gromowa. W wyniku sprz¢zenia magnetyczne-
go obwodow urzadzenia z instalacja odgromo-
wa moze powsta¢ udar napigciowy i pradowy
podobnie jak w strefie LPZ 0,. W strefie LPZ 0,
nie moze jednak wystapi¢ bezposrednie od-
dziatywanie pradu piorunowego na urzadzenie
lub system. Systemami, jakie moga znalez¢ sig
w tej strefie sa najczgsciej uklady anten nadaw-
czo-odbiorczych kolejowej facznosci radiowe;.
Inne urzadzenia instalowane w obiektach naj-
czgsciej nie sa ekranowane oraz nie posiadaja
wlasnego systemu minimalizacji wplywu uda-
réw napigciowych 1 pradowych, ktére w tej stre-
fie wynosza:
® w sieci elektroenergetycznej niskiego napig-

cia —10kV,
¢ w linii transmisji sygnatow
-6 kV.

Do oceny udaru pradowego w strefie 0,

przyjmuje si¢ impuls o ksztalcie 8/20ps.

Strefa LPZ 1

Ochrona urzadzen znajdujacych si¢ w tej
strefie, polega na zabezpieczeniu ich przed bez-
posrednim oddzialywaniem impulsowego pola
elektromagnetycznego np. poprzez zastosowa-
nie ekranéw, ktore tworza na przyktad elemen-
ty konstrukcyjne budynku. Mozna rowniez za-
stosowa¢ odpowiednie uklady zabezpieczajace
przed udarami pradowymi i napigciowymi pet-
nigce zadanie pierwszego stopnia ochrony dane-
go urzadzenia. W tej strefie moga si¢ znajdowac
réznego rodzaju systemy tacznosci oraz urza-
dzenia sterowania ruchem kolejowym, ktore po-

siadaja wlasne zabezpieczenia przeciwprzepig-
ciowe pozwalajace pracowacé w sposob bezawa-
ryjny w tej strefie. Istotnym parametrem, ktory
nalezy wzia¢ pod uwagg w strefie 1 jest wartos$¢
szczytowa napigcia udarowego w:
¢ instalacji elektrycznej

® liniach transmisji sygnatow

-6 kV,
—4kV.

Wartos$ci amplitudy natgzenia pola magne-
tycznego i elektrycznego w strefie LPZ1 wyno-
sza odpowiednio kilka A/m i kilkanascie kV/m.
Ksztatt udaru pradowego jest taki sam jak w stre-
fie LPZ 0.

Kolejne strefy ochrony

Kolejne strefy wewngtrznej ochrony od-
gromowej (przeciwprzepigciowej) tworzone sa
poprzez wykorzystywanie nastgpnych stopni
ochrony.

W praktyce do ochrony urzadzen elektrycz-
nych 1 elektronicznych w obiektach budowla-
nych przed przepigciami stosuje si¢ dwu- lub
trzystopniowa ochrong. W tabeli 1 zestawiano
dopuszczalne warto$ci cechujace udary napig-
ciowe w kolejnych strefach.

Tabela 1.
Dopuszczalne wartosci amplitudy udarow
elektrycznych w poszczegolnych strefach

Parametr LPZ2 | LPZ3 | LPZ4
przepigcia w instalacji 4KV 25KV | 1.5kV
elektrycznej
przepigcia w liniach
przesytu sygnatow 2kV 1 kV 0,5 kV
(przewdd-ziemia)
nat¢zenie pola elek- s v/im | 50 V/im | 5 V/im
trycznego
nate;zeme1 pola magne- 100A/m | 1A/m | 0.1 A/m
tycznego

Zrédto: A. Sowa — ,,Ochrona odgromowa
i przeciwprzepigciowa”

Ocena zagrozenia piorunowego
obiekcie zabytkowym

Projektujac instalacj¢ przeciwprzepigcio-
wa zaktada sig, ze w przypadku bezposredniego
wyladowania atmosferycznego w budynek prad
piorunowy poptynie bezposrednio do uziomu
obiektu. Czgs¢ tego pradu w wyniku istniejace-
go sprzgzenia indukcyjnego pomigdzy instala-
cjami elektrycznymi w budynku przeniknie do
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sieci elektroenergetycznej i linii transmisji syg-
nalow.

Odgromniki instalowane w pierwszym stop-
niu ochrony powinny by¢ tak dobrane, aby wy-
trzymaly przeptyw pradu udarowego o ksztalcie
10/350us 1 amplitudzie co najmniej 20kA.

Ekwipotencjalizacja w obiektach
budowlanych

Podstawowym zadaniem ekwipotencjaliza-
cji (wyrownywania potencjalow) jest zapobie-
ganie mozliwosci powstania roznic potencjatéw
pomigdzy uziemionymi urzadzeniami wewnatrz
obiektu. Zapewni to przede wszystkim bezpie-
czenstwo ludzi znajdujacych si¢ w obiekcie.

W obiektach zabytkowych takich jak stare
dworki, w ktorych znajduje si¢ tylko sie¢ czuj-
nikéw instalacji alarmowej, wykonanie prawid-
towej instalacji wyréwnywania potencjatow nie
jest zadaniem trudnym do wykonania. Zadanie
to spetnia jednoczes$nie przewod PE sieci elek-
troenergetycznej systemu TNS, do ktorej pod-
faczone sa systemy antywlamaniowe 1 prze-
ciwprzepigciowe. Jezeli w obiekcie wystepu-
je instalacja elektryczna typu TNC to przewdd
N petni wtedy rowniez rolg przewodu PE.

Ekwipotencjalizacja w zabytkowych obiek-
tach kolejowych jest znacznie bardziej zlozo-
na. Problem pojawia si¢ w chwili, jesli w takim
obiekcie jak nastawnia beda instalowane elek-
troniczne urzadzenia tacznosci. Ekwipotencja-
lizacja powinna by¢ wykonana wowczas dla
wszystkich znajdujacych si¢ w obiekcie insta-
lacji zarowno wprowadzanych do budynku jak
1 wszystkich instalacji wewngtrznych. Prawid-
towo wykonane wyréwnywanie potencjatow
powinno by¢ zrealizowane za pomoca niskoim-
pedancyjnych potaczen bezposrednich lub nie-
kiedy poprzez odpowiednio dobrane iskierni-
ki, jesli bezposrednie potaczenie jest niemoz-
liwe. Potaczenia bezposrednie wykonywane sa
w instalacjach, w ktorych nie wystepuje trwa-
le jakikolwiek potencjat. Potaczenia ochronni-
koéw wykonywane sa pomiedzy obwodami urza-
dzenia a uziomem oraz pomig¢dzy izolowanymi
od ziemi 1 znajdujacymi si¢ pod napigciem prze-
wodami urzadzen elektrycznych. Dzigki temu
nie powstanie rdznica potencjaldow pomigdzy
poszczegblnymi instalacjami oraz poprawi sig
bezpieczenstwo osob przebywajacych w obiek-
cie. Urzadzenia 1 systemy przeciwprzepigciowe
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1 odgromowe bgda wtedy prawidlowo dziataty.
Zapewniona bgdzie rowniez bezawaryjna pra-
ca urzadzen elektronicznych znajdujacych sig w
zabytkowym obiekcie.

Na rycinie 2 przedstawiono ogoélna zasadg
tworzenia systemu wyroOwnywania potencjatow
dla obiektu, w ktorym instalowane sa systemy
facznosci.

\>Urzqdzenle
Fozlzela :
S S m % techniczne
Fozdzielia

=11 | 4

Szyna Whetalowey karnst
WYTOMTIEWCZE eaew kablowy

Uziom funekamentawey

Ryc. 2. Wyréwnywanie potencjatlow w budynku
Zrodto: A. Sowa - ,,Ochrona odgromowa
1 przeciwprzepigciowa”

Z ryciny 2 wynika, ze do zrealizowania
ekwipotencjalizacji wykorzysta¢é mozna ekran
kanatu kablowego oraz inne uziemione elemen-
ty przewodzace wystgpujace w budynku. Do-
datkowo na kazdym pigtrze budynku nalezy za-
stosowa¢ szyne¢ lub przewdd wyréwnujacy po-
tencjat.

Podczas modernizacji zabytkowego obiek-
tu kolejowego znajdujacego si¢ w poblizu toru
nalezy uwzgledni¢ jego ewentualne polozenie
w strefie trakcji elektrycznej. Polega to na tym,
ze jezeli obiekt bedzie si¢ znajdowac si¢ w odle-
glosci Sm od osi toru, to wowczas instalacja wy-
réwnywania potencjatow w obiekcie musi by¢
polaczona z obwodem uczynienia a nie z uzio-
mem. Btledne wykonanie ekwipotencjalizacji
w takim przypadku moze by¢ przyczyna wy-
stapienia rdznicy potencjatow powodujacej po-
razenie personelu oraz uszkodzenie urzadzen
tacznie z mozliwos$cia wystapienia pozaru.

Sposob ukladania przewodow
wewnatrz budynkow
W zabytkowych budynkach prawidtowo za-

projektowana instalacja elektryczna, transmi-
sji sygnatow oraz inne instalacje znajdujace si¢
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w obiekcie umozliwia ograniczanie wplywu ta-

kich zjawisk jak:

® oddziatywanie przepig¢ indukowanych po-
wstajacych podczas wytadowan atmosferycz-
nych,

® sprzgzen wzajemnych pomigdzy poszczegol-
nymi instalacjami.

W przypadku prowadzonej instalacji tele-
technicznej migdzy kondygnacjami nie zaleca
si¢ instalowanie jej na przy zewngtrznych Scia-
nach obiektu jesli w poblizu prowadzone sa na
zewngtrznej $cianie przewody odprowadzaja-
ce instalacji odgromowe;j. Instalacja ta powin-
na by¢ prowadzona w ekranowanych kanatach
biegnacych w $rodku budynku. W ten sposob
zostaje zapewniona odpowiednia odleglo$¢ in-
stalacji teletechnicznej od instalacji odgromo-
wej. Taka sytuacje ilustruje rycina 3 na ktorej
pokazano btedne ulozenie przewodow zasilaja-
cych. Btad polega na poprowadzeniu przewo-
dow zasilajacych na $cianie, na ktorej po dru-
giej stronie utozony jest przewod odprowadza-
jacy instalacji odgromowej. Prawidlowo nato-
miast poprowadzony jest przewdd transmisji
sygnatow pomigdzy centralka alarmowa a ob-
wodami czujnika.

linia
,:Z.; wdE danych

<1 -
o linia
Ll

¥

Rye. 3. Przyktad ztego poprowadzenia instalacji
elektrycznej
Zrédto: praca wlasna

Nieprawidtowe utozenie przewoddéw zasi-
lajacych spowoduje zaindukowanie przepigc
w chwili przeptywu pradu udarowego plynace-
go przez przewod instalacji odgromowej. War-
to$¢ zaindukowanego przepigcia moze by¢ tak
duza, ze spowoduje uszkodzenie systemu znaj-
dujacego si¢ wewnatrz zabytkowego obiektu.

W sytuacji, gdy ulozenie instalacji elek-
trycznej 1 teletechnicznej nie jest mozliwe w ka-
nale ekranujacym nalezy je uktada¢ jak najbli-
zej siebie. Ma to na celu uniknigcie powstania
w tej instalacji duzej petli, w ktorej mozliwe jest
indukowanie si¢ przepi¢¢ o znacznych wartos-
ciach i jednoczes$nie nie wptynie na wyglad we-
wngtrzny obiektu.

Ochrona przeciw przepigciowa

Ochrona przed przepi¢ciami w instalacji
elektrycznej

W starych obiektach zabytkowych czgsto
spotykanym uktadem sieci elektrycznej jest sieci
typu TNC oraz TNC-S. Jezeli dla danego obiektu
planuje si¢ przeprowadzenie prac adaptacyjnych
do nowych warunkéw eksploatacyjnych nale-
zy wowczas przeprowadzi¢ rowniez prace mo-
dernizacyjne sieci energetycznej z typu TNC-S
na sieci typu TNS. Jest to spowodowane tym,
ze przewod N petniacy funkcje przewodu PE
w sieci typu TNC-S nie moze by¢ wykorzysty-
wany jako przewod ochronny dla urzadzen elek-
trycznych 1 elektronicznych typu centralka alar-
mowa 1 przeciwpozarowa.

Wiasciwy dobdr systemdw przeciwprze-
pigciowych jest uzalezniony od przewidywanej
wielkos$ci pradu udarowego 1 miejsca montazu
urzadzen oraz sposobu doprowadzenia instala-
cji elektroenergetycznej do obiektu. Ogranicz-
niki przepig¢ wykorzystywane w instalacji elek-
trycznej mozna zatem podzieli¢ na cztery kate-
gorie, co przedstawia tabela nr 2.

Lokalizacja obiektow zabytkowych takich
jak stare dworki lub dworce kolejowe w wigk-
szosci przypadkow wymusza doprowadze-
nie energii elektrycznej za pomoca linii napo-
wietrznych. Konsekwencja takiego rozwiazania
jest koniecznos$¢ zastosowania w punkcie dota-
czenia napowietrznej instalacji elektrycznej do
obiektu ogranicznika klasy A.

Odgromniki tego typu maja chroni¢ urza-
dzenia elektryczne i elektroniczne przed prada-
mi udarowymi o ksztatcie 8/20us 1 amplitudzie
o wartosci 20 kA. Sa to warto$ci pradu udaro-
wego w przypadku niewielkiego bezposrednie-
go wyladowania atmosferycznego lub w poblizu
linii elektroenergetycznej, ktora stanowi dosko-
nate medium przenoszace prady udarowe nawet
na kilkadziesiat kilometrow. W sytuacji, gdy na-
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Tabela 2.
Podzial ogranicznikow przepiec w sieci elektroenergetycznej niskiego napigcia
Nazwa ogranicznika Klasa* Przeznaczenie Miejsce montazu
Ograniczniki Ochrona przed przepigciami Linie energetyczne niskiego
wykorzystywane w A atmosferycznymi i faczeniowymi. napigcia.
liniach napowietrznych
Ochrona przed bezposrednim Miejsce wprowadzenia instalacji
oddziatywaniem pradu (wyréwnywanie do obiektu budowlanego
Odgromnik B(D) potencjatow w obiektach budowlanych), posiadajacego instalacje
przepigciami atmosferycznymi oraz odgromowa. Ztacze, rozdzielnica
faczeniowymi wszelkiego rodzaju. glowna, podrozdzielnia.
Ochrona przed przepigciami Rozdzielnia instalacji
atmosferycznymi indukowanymi, elektrycznej w obiekcie
c{r$ przepigciami taczeniowymi wszelkiego budowlanym, rozdzielnica
Ochronnik rodzaju, przepigciami ,,przepuszczonymi” glowna, oddziatowa, tablica
przeciwprzepigciowy przez odgromniki rozdzielcza.
Ochrona przed przepigciami Gniazda wtykowe lub puszki
D(II) atmosferycznymi indukowanymi w instalacji oraz bezposrednio
i taczeniowymi w urzadzeniach

* urzadzenia ochrony przepigciowej badane zgodnie z wymaganiami klasy 1, II, 111 [7]
Zrédto: A. Sowa - ,,Ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa

stapi wytadowanie atmosferyczne o duzej ampli-
tudzie bezposrednio w lini¢ poprzez odgromnik
poplynie praktycznie nieograniczony prad uda-
rowy, ktory powoduje jego uszkodzenie. Jezeli
uktad nie zostanie wymieniony, to w instalacji
elektrycznej obiektu podczas nastgpnego wyta-
dowania poptynie prad udarowy, ktory spowo-
duje zniszczenie urzadzen elektronicznych lub
nawet powstanie pozaru, ktory moze doprowa-
dzi¢ do catkowitego zniszczenia obiektu.

Natomiast wewnatrz obiektu ochrong przed
przepigciami zapewniaja ograniczniki przepigc
klasy B (I), C (II) 1 D (III). Na rycinie 4 przed-
stawiono schemat instalacji ogranicznikow
przepigc poszczegdlnych klas w przyktadowym
zabytkowym obiekcie kolejowym o schemacie
sieci TNS. Uktad sieci TNS jest obecnie wy-
maganym uktadem sieci elektroenergetycznej
obiektéw budowlanych.
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Ryec. 4. Przyktad ogranicznikéw przepiec dla obiektu kolejowego typu nastawnia
Zrédto: opracowanie wlasne
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Ochrona urzadzen w sieci elektrycznej w za-
bytkowej nastawni kolejowej oparta jest na troj-
stopniowym systemie zabezpieczen. Jest to wy-
magane ze wzgledu na usytuowanie w tego typu
obiekcie urzadzen takich jak centralka teleko-
munikacyjna, system kolejowej tacznos$ci radio-
wej oraz centralka alarmowa i przeciwpozaro-
wa. Przy projektowaniu, jako pierwszy stopien
ochrony stosuje si¢ ogranicznik przepigé klasy
B. Zaklada sig, ze maksymalny prad udarowy
jaki moze poptynaé¢ w strefie B wynosi 100kA.
Najczgsciej jest to ogranicznik iskiernikowy,
ktéry jest powszechnie stosowany w niskona-
pigciowych szafach rozdzielczych. Stosowane
rozwiazanie konstrukcyjne umozliwiaja koor-
dynacje ochrony z innymi typami ograniczni-
koéw w nastgpnych stopniach ochrony. Ochron-
niki tego typu sa przystosowane do montazu na
szynie 35 mm i s3 wyposazone w zaciski, ktore
umozliwiaja taczenie przewodow i szyn grzbie-
towych z innymi aparatami w technice modu-
towe;.

W przypadku obiektow zabytkowych takich
jak stare dworki schemat jest znacznie prostszy
ze wzgledu na brak urzadzen technicznych ta-
kich jak centralka telekomunikacyjna oraz sy-
stemow tacznos$ci radiowe;.
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: &
o
TP1 P2 L2
230vi50HZ 2300 /50HZ L3
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Ryec. 5. Przyktad ogranicznikow przepigc dla
zabytkowego dworku
Zrédlo: praca wlasna

I1I stopiesn
ochrony

W obiekcie zabytkowym takim jak stary
dworek czy dworzec kolejowy, nie wyposazo-
nym w systemy telekomunikacyjne, zaré6wno
pierwszy jak i drugi stopien ochrony przeciw-

przepigciowe] moze by¢ umieszczony w szafie
rozdzielczej niskiego napigcia. Schemat przy-
ktadowego systemu zabezpieczen w sieci elek-
troenergetyczne przedstawiono na rycinie 5.
W uktadzie sieci TNS, odgromniki nalezy
wlaczy¢ pomigdzy przewody niskonapigciowe
sieci zasilajacej a ziemi¢ w nastgpujacy sposob:
® migdzy kazdy przewod fazowy i ziemig oraz
jezeli jest przewod neutralny migdzy przewod
neutralny a ziemig,

® jezeli przewod neutralny nie jest uziemiony
na poczatku instalacji, migdzy kazdy przewod
fazowy i ziemig oraz przewod neutralny a zie-
mig,

® jesli przewod neutralny jest uziemiony na po-
czatku instalacji, migdzy kazdy nieuziemiony
przewod fazowy a ziemig.

Potaczenia pomigdzy odgromnikami a prze-
wodami fazowymi i1 neutralnymi zaleca si¢ wy-
konywa¢ za pomoca przewodow o przekro-
ju min. 16 mm? Cu. Przewod o takiej srednicy
mozna rowniez wykorzysta¢ do polaczenia od-
gromnika z szyna wyrownawcza. Jednakze dla
podniesienia bezpieczenstwa warto zastoso-
wac przewod o $rednicy 25 mm? Cu lub nawet
35 mm?.
W drugim stopniu ochrony przeciwprzepig-
ciowej zadaniem ochronnikdw jest obnizenie
amplitudy przepig¢ do wartosci w praktyce od
1 kV do 1,5 kV. Znamionowa warto$¢ pradu wy-
tadowczego w drugim stopniu ochrony przeciw-
przepigciowe]j miesci si¢ zazwyczaj w zakresie
od 2 do 15 kA, a niekiedy nawet do 40 kA. Jest
to warto$¢ pradu wyladowczego jaki moze ogra-
niczong liczbg razy przeptyna¢ przez odgrom-
nik. Przyjmuje sig, ze ksztatt prad wytadowcze-
go ma czas narastania czola 8pus 1 czas trwania
do potszezytu 20 ps.
Ograniczniki przepig¢ tego typu moga cza-
sami petni¢ funkcje pierwszego stopnia (B),
o ile spelnione sa nastgpujace warunki:
® brak mozliwosci bezposredniego uderzenia
piorunu w obiekt oraz w sie¢ elektroenerge-
tyczna niskiego napigcia dochodzaca do bu-
dynku,

® istnieje male prawdopodobienstwo uderzenia
piorunu w sie¢ energetyczna niskiego napig-
cia dochodzaca do budynku,
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® istnieje mate prawdopodobienstwo uderzenia
piorunu w obiekt, do ktérego doprowadzona
jest zabezpieczona przeciwprzepigciowo sie¢
energetyczna.

W  zabytkowym budynku wyposazonym
w instalacj¢ odgromowa najczg$ciej pierwszy
stopien ochrony nalezy umiesci¢ w rozdzielnicy
zlokalizowanej mozliwie jak najblizej przylacza
energetycznego. W zaleznosci od zastosowa-
nych rodzajow ogranicznikéw przepig¢ 1 wza-
jemnych odlegtosci miedzy nimi, zalecane jest
zastosowanie indukcyjno$ci odsprzggajacych,
ktorych zadaniem jest wzajemna koordynacja
ich dziatania. Jest to spowodowane tym, Ze za-
stosowane ograniczniki roznia si¢ migdzy soba
szybkoscia reakcji na impuls udarowy. W chwi-
li pojawienia si¢ impulsu udarowego na wejsciu
instalacji elektrycznej w pierwszej kolejnosci
otwiera si¢ ogranicznik przepi¢¢ klasy drugiej
1 zaczyna przez niego ptyna¢ prad. Powoduje
on powstanie spadku napigcia na indukcyjnosci.
Spadek ten przyspiesza zadziatanie ograniczni-
kéw klasy pierwszej z powodu przekroczenia
ich progu zadzialania. W momencie zadziatania
ogranicznikow klasy pierwszej nastgpuje odcia-
zenie ogranicznikow drugiego stopnia.

Indukcyjnos¢ odsprzggajaca jest wyma-
gana w sytuacji, gdy odlegto$¢ migdzy pierw-
szym 1 drugim stopniem jest mniejsza niz za-
lecana przez producenta dla danego typu ogra-
nicznikow. Wowczas nalezy stosowa¢ dlawiki
o indukcyjno$ci wynoszacej zwykle SpuH. Prze-
cigtna odlegto$¢ pomigdzy pierwszym i drugim
stopniem, zalecana przez producentéw powin-
na wynosi¢ nie mniej niz 15 m, poniewaz taka
dhugos¢ kabla odpowiada warto$ci indukcyjno-
$ci odsprzegajacej. W praktyce zastosowanie in-
dukcyjnos$ci odsprzedajacych jest coraz rzadziej
spotykane, poniewaz odlegto$¢ pomigdzy 11 II
stopniem ochrony jest coraz czg$ciej wigksza niz
15 m. Obecnie najnowoczesniejsze ograniczniki
przepie¢ produkowane przez niektére firmy nie
wymagaja do ogranicznika stosowania separacji
indukcyjnosci odsprzegajacych.

Projektujac instalacj¢ elektryczna w obiek-
cie zaleca si¢ umieszczenie w niej bezpieczni-
kéw réznicowopradowych zabezpieczajacych
personel przed porazeniem. Wspodtdziataja one
z ogranicznikami klasy II.
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Kolejny III stopien ochrony przeciwprzepig-
ciowej ma za zadanie ochroni¢ urzadzenia przed
przepigciami atmosferycznymi oddalonymi od
obiektu o okoto kilkadziesiat metrow i prze-
pigciami taczeniowymi wystgpujacymi w sie-
ci elektroenergetycznej (np. czujniki instalacji
antywlamaniowe w bramie ogrodzenia). Trzeci
stopien ochrony przeciwprzepigciowej nie moze
w zadnym przypadku wystgpowac jako jedyne
zabezpieczenie urzadzen.

W wielostopniowym systemie ochrony urza-
dzen trzeci stopien stanowi tylko i wylacznie
uzupehienie. Stopien III powinien by¢ zasto-
sowany w przypadku, gdy urzadzenie znajduje
si¢ w duzej odleglosci od urzadzen ograniczaja-
cych drugiego stopnia. Odleglos¢ ta jest uzalez-
niona od poziomu odporno$ci poszczegdlnych
urzadzen oraz sposobu prowadzenia instalacji
elektrycznej. W praktyce wynosi ona od kilku-
nastu do kilkudziesigciu metrow. Ograniczniki
I1I stopnia najczgsciej instalowane sa w:
® puszkach,
® kanatach kablowych,
® bezposrednio w gniazdkach,
® lub jako uktady przenos$ne wtykane do gniaz-

dek.

W trzecim stopniu ochrony przeciwprze-
pigciowej wykorzystuje si¢ warystory lub dio-
dy lawinowe wlaczone pomigdzy przewod fazo-
wy PE, a niekiedy pomigdzy fazowy i neutralny
w uktadzie sieciowym TNC i TNC-S. Ochron-
niki klasy D montowane sa najczgsciej za bez-
piecznikamiréznicowopradowymi. Takie umiej-
scowienie zapewnia zmniejszenie prawdopo-
dobienstwa nieuzasadnionego zadzialania wy-
tacznikow roznicowopradowych przy przeply-
wie pradu udarowego Zastosowanie ochronnika
o takim rozwiazaniu uniemozliwi przeptyw pra-
du pomigdzy przewodem fazowym L i neutral-
nym N a ochronnym PE. JeZeli ochronnik klasy
III jest prawidtowo podiaczony to zapewnia on
rowniez ochrong kilku sasiednich gniazdek tej
samej instalacji jednofazowe;j

Nalezy zaznaczy¢, ze prawidlowy dobor
urzadzen wewngtrznej ochrony przed przepig-
ciami jest procesem skomplikowanym i waz-
nym. Niewlasciwy dobor urzadzen ochronnych
moze spowodowaé w konsekwencji uszkodze-
nie urzadzen np. centralg¢ alarmowa, przeciw-
pozarowa lub zainstalowanych urzadzen tele-
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komunikacyjnych wewnatrz zabytkowego bu-
dynku oraz w przypadku udaru o duzej ampli-
tudzie moze spowodowac rowniez koniecznosé
wymiany uszkodzonych fragmentow instalacji
elektrycznej obiektu.

Ogolne zasady ochrony
przeciwprzepig¢ciowej w torach
sygnalowych

Kolejowe obiekty zabytkowe zabezpieczane
sa roOwniez przeciwprzepigciowo w obwodach
transmisji sygnatow co wymaga nowego spoj-
rzenia na problem. W chwili, gdy obiekty byty
budowane nie przewidywano, ze beda w nich
pracowac skomplikowane systemy i urzadzenia
elektroniczne.
Ograniczniki przepig¢ w torach przesytu
sygnatéw powinny zapewni¢ bezawaryjna pracg
urzadzen teleinformatycznych oraz systemow
automatyki i kontroli. Zastosowane ograniczni-
ki przepi¢¢ powinny bys tak dobrane, aby ogra-
niczaty amplitud¢ przepigcia do dopuszczal-
nych wartosci i1 jednoczes$nie nie wprowadzaty
znieksztalcen sygnatu. W praktyce stosowane sa
ograniczniki umieszczane w ré6znych miejscach
sieci teleinformatycznej. Jest to uzaleznione od
wystgpujacego zagrozenia i rozmieszczenia sy-
stemu przesytu sygnatow w obiekcie. Ogranicz-
niki przepie¢ moga by¢, zatem instalowane:
® w miejscu wprowadzenia linii przesytlu syg-
natéw do obiektu,

® w miejscu pomig¢dzy poszczegdlnymi strefa-
mi,

® bezposrednio przed urzadzeniem.
Dobierajac ochronniki przepig¢¢ nalezy bra¢
pod uwagg nastgpujace parametry:
® maksymalny prad wystgpujacy w liniach
przesyhu sygnatu,

¢ maksymalne i znamionowe dopuszczalne na-
piecie przesytanych sygnatow,

® sposob przesyhu sygnaléw (uktady niesyme-
tryczne lub symetryczne),

® czegstotliwos$¢ graniczna,

® rodzaje elementow lub uktadow ochronnych
zastosowanych bezposrednio w urzadzeniu.

Okres$lajac stopien zagrozenia udarowego
w torach przesylu sygnaléw nalezy bra¢ pod
uwage podobnie jak przy instalacji elektrycz-
nej sposdb doprowadzenia instalacji do obiek-

tu budowlanego. Wybdr systemu ochrony prze-
ciwprzepigciowej zalezy od tego, czy instala-
cja przesylu sygnatow doprowadzona jest li-
nia napowietrzng czy kablowa oraz od sposobu
prowadzenia instalacji odgromowej budynku,
w tym rowniez dla istniejacej instalacji.

Urzadzenia stosowane w ochronie przeciw-
przepigciowej w torach przesylu sygnatu powin-
ny zapewnia¢ wielokrotne ich zadzialanie nie
zmieniajac przy tym swoich parametrow. Naj-
czesciej] wykorzystywanym elementem chro-
nigcymi urzadzenia przed udarami pradowo-na-
pieciowymi w obwodach sygnatowych jest od-
gromnik.

Ochrona urzadzen tele-
i radiokomunikacyjnych

Ochronniki wykorzystywane do ochrony
analogowych urzadzen telefonicznych musza
spetnia¢ wymagania zapisane w normie [7]. Do-
tyczy ona ochrony urzadzen koncowych sieci
telekomunikacyjnych 1 przepigciami pochodza-
cymi z linii abonenckie;.

Jezeli urzadzenia telekomunikacyjne posia-
daja odpornos¢ udarowa powyzej 1 kV stosowa-
ne sa ochronniki jednostopniowe instalowane
w krosownicy centralowe;.

W sytuacji, gdy wystepuje koniecznos$¢ za-
chowania kilkucentymetrowej odlegtosci po-
miegdzy centrala a krosownica dla urzadzen po-
siadajacych odporno$¢ udarowa ponizej 1kV,
nalezy stosowa¢ dodatkowe uktady zabezpie-
czajace lub wielostopniowe ochronniki. Jest to
spowodowane zbyt mata wartoscia indukcyjno-
$ci separujacej. Sktadaja si¢ one z odgromnika
gazowego 1 warystora lub odgromnika gazowe-
go 1 diody lawinowe;.

Natomiast, jezeli stosowany jest pojedynczy
uktad wielostopniowy, to powinien ograniczac
poziom udaré6w do wartosci mniejszej niz od-
pornos¢ udarowa urzadzen. Jezeli nie jest zna-
ny doktadny poziom odpornosci udarowej za-
bezpieczanego systemu to stosuje si¢ ogranicz-
niki obnizajace przepigcie do wartosci od 1,5 do
2 warto$ci amplitudy napig¢ przesylanych syg-
natow. System telekomunikacyjny moze bys$
chroniony réwniez za pomoca dwoch uktadow
jednostopniowych. Pierwszy z nich instalowa-
ny jest tuz przy wejsciu instalacji sygnatowej do
obiektu. Stopien ten jednak nie chroni w pelni
przed udarami i dlatego na wejsciu urzadzenia

159



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

powinien by¢ instalowany drugi stopien ochro-
ny. Schemat przyktadowego ukladu zabezpie-
czajacego pokazano na rycinie 6.
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Ryec. 6. Schemat ogranicznika przepie¢ w torach

sygnatowych
Zrodto: A. Sowa - ,,Ochrona odgromowa
i przeciwprzepigciowa”

W obiektach zabytkowych bardzo wazne jest
zabezpieczenie przed przepigciami centrali alar-
mowej, ktora stanowi istotny element ochrony
obiektu przed zniszczeniem. Schemat zabezpie-
czenia takiej centralki pokazano na rycinie 7.

W celu zabezpieczenia centralki alarmowe;j
nalezy zastosowa¢ ochrong nie tylko od strony
zasilania, ale rowniez w torach transmisji sygna-
tu pomigdzy centralka a wszystkimi czujnikami
zainstalowanymi w budynku. Zainstalowane za-
bezpieczenia maja uchroni¢ czujki przed uszko-

dzeniem w przypadku zaindukowania udaru na-
pigciowego w przewodach transmisyjnych.

Zabezpieczenie systemOw przeciwwlama-
niowych realizowany jest w sposob analogiczny
jak zabezpieczenie centralki alarmowej przed
przepigciami.

W zabytkowych obiektach kolejowych ta-
kich jak nastawnie dyspozytorskie instalowa-
ne sa rowniez na dachach systemy nadawczo-
odbiorcze kolejowej tacznosci radiowej. Syste-
my te sa urzadzeniami najbardziej narazonymi
na bezposrednie wytadowanie atmosferyczne
oraz na oddziatywanie impulsowego pola elek-
tromagnetycznego. Wynika to z umiejscowienia
anten lub masztow antenowych w strefie LPZ 0,
i LPZ 0. Zaleca sig, aby maszty antenowe in-
stalowane na dachach obiektéw budowlanych,
posiadajacych zewngtrzng ochrong odgromowa
byty potaczone z najblizszym przewodem od-
prowadzajacym lub zwodem.

Natomiast, jezeli maszty antenowe s3 wyko-
nane z materiatdéw nieprzewodzacych, to powin-
ny by¢ wyposazone w zwody pionowe i powin-
ny by¢ one polaczone z siatka zwoddéw na dachu
obiektu. Odciagi masztow antenowych (drut,
linka) nalezy potaczy¢ z najblizszym zwodem.
Przyktad ochrony instalacji antenowych przed-
stawiono na rycinie 8.

Instalacja anteny w strefie ochronnej powin-
na by¢ wykonana w taki sposob, aby nie wpty-

Sy S te m T N 'S E::;—Eﬂ ;-;;::lf;_e"' I stopies ochrony
L1
N Zasilanie
e — Czujka gazu . Czujka tlenku
PE podstawowe +CO ‘ Czujka dymu wegla
230V
Eis::z_eﬂ III =topieni ochrony
II ztopien ochrony ?
) || Czujka Sygnalizatory
magnetyczna wewnetrzne
Zestaw Centrala
akumulatoréw
alarmowa
| III =topieni ochrony
III =topieri ochrony m
Sygnalizatory
Manipulator zewnetrzne

Rye. 7. Schemat zabezpieczenia centrali alarmowej
Zrodto: praca wlasna
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Zwad poziomy ) Wspornik na
v . 05 x _A/_ dach plaski
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dach plaski odprowadzajacy

Ryec. 8. Zabezpieczenie odgromowe masztu antenowego

Zrodto: praca wiasna

wala na praceg systemu nadawczo-odbiorczego.
Pomigdzy antena a systemem zwoddéw nalezy
zachowac odstgpy izolacyjne.

Zabezpieczenie w ukladach antenowych re-
alizowane jest réwniez poprzez instalowanie
w fiderach kablowych antenowych ograniczni-
koéw przepigé. Instalowane ogranicznik przepieé
sa tak dobierane, aby zabezpieczyty uklady na-
dawczo-odbiorcze w przypadku udaru pradowe-
g0 0 najczesciej wystepujacej wartosci 20 kA.

Jezeli obiekt na dachu, ktérego zainstalowa-
no maszt antenowy nie posiada zewngtrznej in-
stalacji odgromowej nalezy potaczy¢ go z:
® uziomem naturalnym,
® uziomem sztucznym.

Zabezpieczajac urzadzenia nadawczo-od-
biorcze przed przepigciami nalezy pamigtac
o przepigciach pochodzacych z:
® wejs¢ antenowych,
® powstalych roznic potencjalow,
® zasilajacej instalacji elektryczne;j.

Niekiedy na obiektach zabytkowych ze
wzgledow komercyjnych instalowane sa stacje
bazowe pracujace w uktadach:
® stacja bazowa w obiekcie — maszt z antena
poza obiektem,

® stacja bazowa w obiekcie — antena umocowa-
na do $ciany lub na dachu budynku,

® stacja bazowa w wysokim obiekcie na jednej
z ostatnich kondygnacji — antena umieszczo-
na na dachu budynku.

Stacje bazowe zasilane sa z sieci napigcia
gwarantowanego. Wymagaja one rOwniez wie-
lostopniowego zabezpieczenia przepigciowego.
Jezeli maszt antenowy z zamontowana na nim
anteng oddalony jest od obiektu konieczne jest
zastosowanie ogranicznikow w torze antenowym
przy maszcie. W przypadku, gdy maszt znajduje
si¢ na dachu wysokiego obiektu, konieczne jest
przestrzeganie nastepujacych zasad:
® w obiekcie posiadajacym zewngtrzng insta-
lacje kabel antenowy powinien by¢ uktadany
w strefie ochronnej w metalowych rurkach
lub kanatach unikajac w ten sposob przeni-
kania do niego indukowanych pradéw udaro-
wych,

¢ rurki lub kanaly metalowe w zalezno$ci od
zastosowania musza by¢ potaczone z instala-
cja odgromowa.

Podsumowanie

Problematyka dotyczaca projektowania i bu-
dowy uktadéw ochrony przeciwprzepigciowej
jest z zatozenia wielowatkowa i wymagajaca
uwzglednienia stosowania rozwiazan z wielu
dziedzin techniki, w tym techniki wyrownywa-
nia potencjatow, prowadzenia kabli w instala-
cjach elektrycznych.

Nowoczesne urzadzenia znajdujace sig
w zabytkowych obiektach takich jak stare dwor-
ki, dworce kolejowe lub nastawie dyspozytor-
skie musza spetnia¢ wymagane poziomy odpor-
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nosci okreslone w aktualnie obowiazujacych
normach.

Poréwnujac koszty poniesione na komplek-
sowe zabezpieczenie obiektoéw zabytkowych
okazuje sig, ze sa one niewspotmierne niskie
w poréwnaniu z kosztami poniesionymi na li-
kwidacje szkod powstalych w wyniku powsta-
tych przepig¢ pochodzenia atmosferycznego
lub komutacyjnego. W przypadku bezposred-
niego wyladowania atmosferycznego w urza-
dzenie nalezy jednak sig liczy¢, ze zagwaranto-
wany poziom ochrony urzadzenia wynosi tylko
w 98%. Uszkodzenie np. urzadzen sterowania
ruchem kolejowym znajdujacych si¢ w obiek-
tach zabytkowych takich jak nastawnie dyspo-
zytorskie na skutek przepigcia pochodzacego od
wyladowania atmosferycznego lub komutacyj-
nego moze w konsekwencji spowodowac utrud-
nienia w systemie prowadzenia ruchu kolejowe-

go.
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Summary

Problematic questions of fire safety protection provision of grain purifying and dryer complexes of a mine type were
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TMYECKUX TPOLECCOB, CBI3aHHBIX C HAarpeBOM
TEXHOJOTMYECKON CPEeIbl 10 KPUTHUECKHX TEM-
neparyp (cylika), 3HAUUTEIbHO OrpPaHUYMBA-
€T MpUMEHEHHE OOJIBIIMHCTBA TPAJAULIMOHHBIX

METOJIOB KOHTPOJISI OTTACHBIX (PAKTOPOB TOXKApa
(manee - ODII).

OmnpeeneHne BO3TOPAHUS 110 33 TbIMIICHHOC-
TH HE MOXET OBbITh UCIOJIH30BAHO B CUITY OOJIb-
IO} KOHIIGHTPALMU TIBUIA B TIPOIIECCE CYIIKH,
10 OTKPHITOMY TUIAMEHH — B CHITy CIICIIU(PUKA
BO3TOpaHMs, KOTOPOE HOCUT TICIONIUH Xapak-
TEp, TI0 COCTOSIHUIO Ta30BOM Cpebl — U3-32 HE
TePMETUYHOCTH KOHCTPYKIIMH, 3HAYUTEIBHBIX
110 Macce M CKOPOCTH TOTOKOB CBIPhSI U BO3MY-
Xa.

[Toxaper Ha 0OBEKTaX XpaHEHUS U Iepepa-
OOTKM 3epHa MPHUBOAAT K YHUYTOKCHHIO JIOPO-
TOCTOSIIIIETO 000PYIOBaHUA, a TaK)Ke OOJIBIINX
00BEeMOB COOPAHHOTO YPOXKas U 3aJIEPKKE B €TO
nepepadoTKe.
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IIpoBenenune aHanu3a MoXKapoB B 3€pHOCY-
LIWJIBHBIX KOMIIJIEKCAX IO3BOJIMIO BBIIEIUTH
HECKOJIBKO NIPUYHH UX BO3HUKHOBEHMSI. OCHOB-
HBIMH U3 HUX SIBJISIOTCSL:
® [IPEBBILIEHHE TEMIEPATYPHOTO PEKUMa MpU
CYLIKE 3€pHa BCJIECIACTBUM HECOBEPIICHCTBA
KOHCTPYKIHMH CYILINIIOK;

® [I0MaJaHuE B 30HY CYLIKU 36€pHA UCTOYHHUKOB
3aKUTaHus, OOpa3yloIuxcs TMpu  pabore
TEIIOreHepaTopa.

HccnenoBanue mnokapa, MpOU3OLIEALIErO
B aBrycre 2009 roga Bo BpeMs CyILIKH parica Ha
K3CB-30I'-P, npunaanexamem CIIK nm. Knen-
koBa B I. OLIMSIHBI, TO3BOJIWJIO YCTAaHOBUTH Ha-
nbosiee BepOSTHBIN MCTOUHUK BO3TOPAHUS parl-
ca B KaMepe CYIIKH, a TakKe 00CTOATEeNbCTBa,
COITyTCTBOBABILINE PA3BUTHUIO IIOXKapa.

Puc. 1. [Toxap B 3epHOCYIIMIEHOM KOMILIEKCE
K3CB-30I'-P CIIK um. Knenkosa, pacmnoioxeHHOM
B I. Ommstabt (04.08.2009)

B pesynbrare mnojkapa yHUUYTOXKEHA MIax-
Ta 3epHOCYUIMIIKH, IOBPEKICHO 000PYI0BaHUE
3€pHOCYLIMJIBHOTO KOMIUIEKCA M IPUUMHEH Ma-
TepuanbHbIi yepd Ha cymmy 6osiee 100 000
nosnapos CIHIA.

HccnenoBanusi CBOWCTB 3€pHA parca Moka-
3bIBAIOT, YTO 3€pHA HUMEIOT CTAaOWJIbHBIE Tep-
MHUYECKHE CBOMCTBA, U IPHU TEMIIEparypax o
100°C ux BocruilameHeHue 0e3 TOCTOPOHHETO
HCTOYHMKA 3aKUTaHUs MPAKTUYECKU MCKIIIOUE-
HO TpH BIaKHOCTH Oosee 6%. OnHaKo pH CHU-
YKEHUU BIAXKHOCTU HUKeE 6% MPOUCXOAUT Tepe-
CYLIMBAaHUE 3€PEH, U OHU HAUNHAIOT PACTPECKH-
BaThCs C 00pa30BaHUEM MEJKUX TOPIOYMX Yac-
THI] U TIBUTH, CO3/1aBasi IPH 3TOM HMHUPOPOPHYIO
Maccy, KoTopasi criocoOHa BO3roparbesi OT MaJio-
KaJIOpUHHOTO UCTOYHMKA 3a)KUTaHUSL.

Temnoreneparopsl CyIIMIOK HE HCKIIIOYAKOT
MOTaJlaHNsl B TEIUIOOOMEHHUK CrOpaeMbIX Ma-
TEPUAJIOB B BUJAE NI U COJIOMHCTOTO MYCO-
pa, a Ipu MPOXOXKACHUHU UX Yepe3 TeII000MeH-
HUK TPOUCXOJUT BOCIIAMEHEHUE U 00pazyroT-
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Csl MCKpBl. AHAJIOTUYHASL CUTYalUsl CIIOXKUIIACh
U B paccMaTpuBaeMoM ciiyyae. XapakTep pac-
NPOCTPAaHEHMs TOXKapa yKa3blBal Ha BO3HUK-
HOBEHHUE NIEPBOHAYAIILHOTO TOPEHHSI Ha YPOBHE
TOPU30HTAJIBHON NEPEeropojKu, KOTopas SBIIs-
eTcsl CBO€OOpa3HbIM «IIblIecOOpHUKOMY. [Ipu
NOTIAJaHNU Ha Hee MCKP BO3TOpAaHUE IbLUTU He-
MHUHYEMO.
[Ipu paccMoTpeHNH OA0OHBIX MOXKAPOB He-
00XOIMMO YYMTBIBATh TOT (DAKT, YTO TEpPBOHA-
4aJIbHO TOPeHHE MPOXOJUT B BUJIE TJICHUS, a Jla-
Jee TpHU JTOCTaTOYHON aKKyMYJISLMHU TEeIula Ie-
PEXOUT B MJIAMEHHOE TOPEHHE.
[Ipumensisi coBpeMeHHbIE CUCTEMbI aBTOMa-
THKH, a TaK)Xe HOBATOPCKHE KOHCTPYKTOPCKUE
peleH s, MOXXHO 3HAYUTEIbHO CHU3UTh PUCKH,
CBSI3aHHBIE C BEPOSTHOCTHIO BO3HHUKHOBEHUS
MOKApOB B 30HE CYIIKU 3€pHA 3€PHOCYILINIIb-
HBIX KOMILJIEKCOB, a TaKXke, YTO He MaJIOBaXHO,
NPOM3BECTH JIMKBHJAIMIO O4Yara BO3TOPaHUS
B HAYaJbHOM CTaJMM, HE OCTAHABJIMBAsI TEXHO-
JIOTMYECKOTr0 Mpolecca.
B xone mpoBeneHHON Hay4HO-MCCIIENOBaA-
Tesnbekor pabotel (nanee - HUOKP) «Mccne-
JI0BaTh TMOXKApPHYIO OMNACHOCTb 3€PHOOYUCTH-
TEJIbHO-CYIIHIIBHBIX KOMITJIEKCOB, 00OCHOBATh
YT €€ CHIDKEHMS, pa3paboTarh cpescTBa Mmpo-
TUBOIIOKAPHOW 3aIUThl 36pHOOYUCTUTEIIBHBIX
CYLIMJIBHBIX KOMIIJIEKCOB C 3€pPHOCYILIMIIKAMHU
maxtHoro tumna (3CK-1511, 3CK-20I, 3CK-
301, 3CK-4011) n 3epHOCYIINIKAMHU KOJIOHKO-
Boro tumna (3CK-15, 3CK-20, 3CK-30)» naiine-
HO KOMIUIEKCHOE DPEILIeHHE MPOTUBOMOKAPHOMH
3aLIUThl 36pHOCYIIMIOK IIAXTHOTO THIIA, KOTO-
PO€ COCTOUT U3 CIEAYIOIINX KOMIIOHEHTOB:
® YCTpPOICTBO, OrpaHHYUBAIOIIEE MEPEHOC HC-
TOYHHUKOB 3a)KUTaHUS (3aBUXPUTEIID);

® YCTPOICTBO KOHTPOJIS W YNpaBICHUS TEM-
HepaTypHbIM PEKUMOM, IO3BOJISIOIIEE OCY-
[IECTBJIATh MOCTOSHHBIA MOHUTOPHHI TeI-
JIOBOTO TIOJISL B MEPHOJ CYLIKU 3€pHa, Ompe-
JIeNIATh aHOMAJIbHbIE OTKJIOHEHHS OT TEeXHO-
JIOTHYECKOTO PEeKMMa U BBIJABATh KOMAaHJbI
Ha YMpaBJIEHUE CUCTEMOH MOXKApOTYIICHUS
u 3CK B 11€710M (aBTOMaTHYECKOE YCTPOUCTBO
TEPMOMETPHUN);

® cuctema MOoKapoTyIIEHUs, TOojakoIasi OrHe-
TyIIalee BeIeCTBO HEMOCPEICTBEHHO B 30HY
CYUIKH, IPUYEM HE BO BCIO, @ B KOHKPETHYIO
30HY aHOMAaJIbHOTO TEIJIOBOro moJs, 6e3 oc-
TAHOBKH TE€XHOJIOTHUECKOT0 Mpoliecca.
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[IpoBeneHHbIE HCCIIE0BAHUS [TOKA3aIIH, YTO,
4yeM OoJbliie MPEensITCTBUN Ha IyTH UCKpP U pac-
CTOSIHME OT MeCTa MX BO3HHUKHOBEHUS (Teruio-
reHepaTopa) 10 30HBI TOPIOYEH 3arpy3Ku, TeM
HIDKE PUCK MEpeHoca UCKPOW PHEPTuu, 10CTa-
TOYHOM /17151 BOCIIIIaMEeHEeHHsI 00pabaThiBaeMoro
CBIPbSL.
KoHCTpyKIMst 3aBUXpUTENs MpocTasi, HO
no3BossieT 3(h(HeKTUBHO OOpPOTHCSA C MCKpaMHu
IIPU X BO3HUKHOBEHUU B TeryioHocurene. Mc-
NBITAHUS MTOATBEPAMUIIM TEOPETUUYECKHE pacye-
Thl. YCTAHOBJICHHBIN 3aBUXPHUTEIh MO3BOJIMI
3afepxarh 10 50% 3aHECEeHHBIX BMECTE C Tell-
JIOHOCHUTEJIEM MOTEHIUATbHBIX HCTOYHUKOB 3a-
KHUraHust (M3MeJIBYeHHBbIE TeHoIUIacT, Oymara,
ONMWIKK U conoma). [Ipomennme yepes 3aBux-
pUTENIb TOpIOYME MaTepHualbl MoJ| JeHCTBHEM
LEHTPOOSKHOM CHJIIBI TOJIBEPraloTCsl TPEHUIO
0 CTEHKH TEIUIOTeHepaTopa, 4To TAK)KE CHIXKAET
WX SHEPIUIO 3aKUTAHUSL.
Ha mpaktuke BcTpewaroTcs cilydau, KOrja
BO3TOpaHHUE CHIPbS TMPOUCXOAUT O€3 ydacTHus
ucKp. B yacTHOCTH 3TO MOXET OBbITh 3aBHCAHUE
BJIQ)KHOTO CBHIPhSl B OTACIBHBIX 30HAX KaMepbl
CYIIKH, ¥ BCJIEICTBHE 3TOT0, €r0 CaMOBO3ropa-
HUE.
Oco0eHHOCTH TEXHOIOTUYECKUX MIPOLIECCOB
3epHOCYIIMIIBHOTO KOMILJIEKCa 3HAYUTEIBHO OT-
PaHUYMBAIOT NPUMEHEHHE OOJBIIMHCTBA Tpa-
JTUIMOHHBIX MeTOoN0B KOHTpoist ODII B cuiry
MEPEUHCIICHHBIX BBIIIE TPUYHH.
HaubGonee npuemieMbiM criocoO0M orpese-
neaus ODII ng naHHBIX 33734 clexyeT Mpu-
3HaThb METOJl, OCHOBAHHbIM Ha aHaJHM3€ TeIIo-
BBIX MPOSIBJICHUN IMOXKapa, OJHAKO KiIaccuyec-
KM€ TEIUIOBbIE M3BeIaTenau (Moporosbie, Aug-
(bepeHIaNbHbIE) MMEIOT CIEIyIOIue HeIo-
CTaTKU:
® [Ipu KOHTPOJIE TOPOTrOBBIMHU H3BELIATEISIMU
oTpeJiesIeHHE M0XKapa XapaKTepu3yeTcst 00IIb-
10} MTHEPIIMOHHOCTBIO U3-32 3HAYUTEIBHOTO
IIOTOKa 3epHa M Bo3ayxa. K MoMeHTy ompe-
JIeNIeHUsI TeMIIepaTypbl, BO3TOPAHUE MOXKET
HOPUHATH KaTacTpo(UUECKU XapakTep, 4To
3HAUYUTENILHO CHU3UT 3(p(heKTUBHOCTH mocie-
JYIOLIETO TYIIEHUS U YBEJIWYUT MaTepHalib-
HbIE TIOTEPH;

® npu KoHTpoJsie AuddepeHIrnanbHBIMU TeMIIe-
paTypHBIMH M3BEIIATENISIMU BO3PACTAET PUCK
JIO)KHBIX CpadaThIBaHU, TOCKOJIBKY CKOPOCTb
HapacTaHUsl TeMIIEpPaTypbl B MOMEHT BKIIIO-

YEHMsI TEIUIOTEHEPaToOpOB JOCTUTAET 3HAYU-
TEJIbHON BEJIMYUHBI U, KaK [IPaBUIIO, NPEBBI-
IIaeT MOPOT CpabaThIBaHUS U3BEILATEIS.

Takum 00pa3oMm, pacCMOTPEHHbIE KIIACCH-
YEeCKUE TEIIOBBIE M3BELIATEIN HE IpeJHa3Ha-
YeHbl A1 paboThl B YCIOBHSIX IMOBBIIIEHHBIX
temmneparyp (60-130 °C).

B mnacrosimee Bpems B PecnyOnuke bena-
PYCBh U 3a pyOeKOM 3€pHOCYIIMIbHBIE KOMILIEK-
CBhl HE 00OPYIYIOTCS aBTOMAaTHUECKUMU CHCTe-
MaMH IOKapOTYILIEHUS B CHIIy BBIIIENIEPEUNC-
JeHHBIX TpuurH. OOHapyKeHue moxapa mpomc-
XOJIUT BU3YaJIbHO C MOCIEAYIOLIEN OCTaHOBKON
KOMILIEKCa, pa3rpy3Koi 3epHa U TYILIEHUEM.

Pemenue npoGiemMbl BO3SMOXKHO IPH UCTIOIb-
30BaHUU HETPAAMLIMOHHOTO METOAA KOHTPOJIS
O®II, obecrieunBaroIIero UX OINpeaesieHue Ha
pPaHHUX CTAIUAX C BBICOKOM JOCTOBEPHOCTBIO.
B ocHOBY MeTOa MOI0KEHBI TPOrHO3HBIE COOT-
HOILIEHUS, T03BOJIIOIINE 10 HAYaJIbHBIM OTCUe-
TaM TEMIIEPATypshl MpeAcKa3aTh TEHACHINIO €€
pa3BUTHA U, COOTBETCTBEHHO, MOJIYYUTh INPEN-
[I0JIaTa€MO€ 3HAUEHUE B MHTEPECYIOIIEN TOYKE
uHTEpBaja BpeMeHu. [Ipornosupyroniye coor-
HOIIEHUs OCHOBAaHbI HAa (POPMHUPOBAHUM Mare-
MaTUYECKOM MOZEIN Ppa3BUTHUA TEMIIEPATYpPHI
C TEYEHHEM BPEMEHU.

B ocHOBY MozienrpoBaHUs MOJIOKEHBI HEJIN-
HeMHbIe KOpPEJALHUOHHBIE 3aBUCUMOCTH 00I1Ie-
ro BUja:

Y=a,+ax+t alx2+ a2x3+ ......

I'ne:

X — TeMIIepaTypPHbIC 3HAUCHUS B TOYKAX
KOHTPOJIS;
a,a,ax...a.-KodQPUIMEHTH MOJIENH,
ornpejesieMbIe 10 pe3yabTaTaM 3aMepoB;
Y — moporoBoe 3HaYCHUE, CBSI3aHHOC

C BepOSITHOCTI)IO BO3HUKHOBCHUA HO)Kapa.

Ha ocHoBanuu mnpeaBapuUTENbHO IOIYYEH-
HBIX 3HAYEHHUM XapaKTEPUCTUK TEIIOBBIX MTOJIEH
onpenenstorcs KodQPUIMEHThl 3aBUCUMOCTH
u (opmupyercs Monenb. 3areM IapaMeTphl
YTOUHSIOTCSI U KOPPEKTHPYETCS BUJ MOIEIH
B 3aBUCUMOCTH OT KOHKPETHOI'O TEILIOBOTO pe-
’KuMa. M3mepenue temneparypsl IpOU3BOIUT-
Csl CTaHJAPTHBIMM METOAAMU C UCIIOJIb30BaHU-
€M TEPMOpPE3UCTOPOB.
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K npenmymiecTsaM MeTona OTHOCHTCS BO3-
MOXHOCTb U3MEPEHUS NEHUCTBYIOIIEN TemMIepa-
TYpBl U OPMUPOBAHKE TEMIIEPATYPHBIX MOJICH
BHYTpH yCTaHOBKH, YTO UCIIOJIb3YETCS B TEXHO-
JIOTUYECKOM IIpOLECCe I ONTUMM3ALUU YII-
paBIIEHUs 36pHOCYIIMIBHBIM KOMILIEKCOM.

B kauecTBe HOMOJHUTENIBHOW MeEpHI, Ha-
IIPaBJICHHON HAa YBEJIIMYEHNE BPEMEHU MPOrHO3a
U TOBBIIIEHHUE €r0 JOCTOBEPHOCTH, MCIOJb3Y-
€TCsl KOHTPOJIb TEMIIEPATyPhI Ha BBIXOJIE U3 TEII-
JIOHOCHUTEJISL, @ TAKXKE IIPOTHO3 JUHAMUKHU €€ U3-
MEHEHUA. B 1aHHOM ciydae MporHo3 Temrepa-
TypBbI B [IPEAINIOIAraéMoOr 30HE BO3TOPaHUsI KOp-
PEKTHpYETCsl B 3aBUCUMOCTH OT IPOTHO3a TEM-
repaTypsl Ha BBIXOJIE TEIJIOHOCUTEIIS.

NHTerpupoBaHHas B TEXHOJIOTMYECKUH ITPO-
LeCC CUCTEMa TEPMOMETPUH, OCHOBAaHHAs Ha
METO/I€ TEILIOBOTO ITPOTrHO3a, 03BOJISAET IIPOBO-
JUTh MOHUTOPUHI COCTOSIHUSI TEMIIEPATypPHOTO
pexuMa B KaMepe CyLIKH, IIPOrHO3UPOBATH I10-
BBIIIICHUE TEMIIEpaTypbl U HICHTUPUIIUPOBATH
Ha4aJIBHYIO CTaJUIO0 I10’Kapa, CONIOCTaBUB U3Me-
HEHUE KOHTPOJIHUPYEMBIX TapaMeTpoB ¢ qudde-
PEHLMAIIBHON 3alpOrpaMMHUPOBAHHON KPUBOM
peanbHOro moXxapa.

DKclepuMeHTalIbHAsl CUCTEMAa KOHTPOJIS CO-
CTOSIHMSI CPEIbl IIPOIIA IOJIEBbIE UCIIBITAHUS
B IIAXTE JICUCTBYIOLIEH 3€PHOCYIIWIKA B TIEPHU-
on coopa ypoxas 2009 rona. [Ipu cHsiTuH 10-
Ka3aHUH JaTYUKOB ObUIM TIONYYEHBI CBEICHUS
0 TEMIIEPATYPHBIX IApAMETPAX CYILKHU 3a BECh
IIEpUOJ C MOMEHTA YCTaHOBKH cucTteMsl. Ha pu-
CYHKE MPUBEACH 00paser] rpaduueckoro orpa-
JKEHUS TEMIIEPATYPBI B IIAXTE 36PHOCYIINIIKH.
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Puc. 3. Mouutopunr terioBoro nois 3CK

Bo3MoxHOCTH TPOrpaMMHOTO COTIPOBOXK/IE-

HUSL CUCTEMBI KOHTPOJISI IIO3BOJISIEOT:

® B3TH Ha ce0s PyHKIMU yIIpaBIeHuUs BCeil aB-
TOMaTHUKON 3€pHOCYLIMJIBHOTO KOMILIEKCa,
B TOM UHCJI€ PETYIUPOBKOM CKOPOCTH MOJIaun
3epHa, TEMIEPaTyphl TEINIOHOCUTES, 3aIycC-
KOM CHCTEMbI IOXKApOTYIICHHUS,;

® (GukcupoBaTh BCE TEMIIEpaTypHbIE MapaMmeT-
pBI pabOTHI 3€pHOCYIIUILHOTO KOMILJIEKCa;

® MUHUMH3UPOBATh BIUSHUE YEIOBEYECKOTO
(dakTopa Ha MPOIECC CYIIKH.

OmnpiTHas anpoOarusi METoJa ToKa3aia ero
BBICOKYIO0 3((EeKTUBHOCTh NpPU HU3KOM armma-
patHoilt croumocTH. B mpouecce paboTsl cucte-
MBI iokapHo# 3amuThl (manee — CII3), ocHo-
BaHHOW Ha JaHHOM METOJIe, TPAKTHYCCKH WC-
KITFOUCH PHCK JIOKHBIX Cpa0aThIBaHWH, TOBHI-
LI€Ha IOCTOBEPHOCTb, U YMEHBIIEHO BpeMsl 00-
HapyXCHUST BO3TOPAHHMSI.

B pamkax HUOKP pa3pabGoran omnbITHBIN
obpazerny «YcTpoicTBa KOMILIEKCHOW —3alu-
Thl 3€pHOOYHMCTUTEIHHO-CYIIHIBHOTO 000pY-
noBanust YK3CO- 1», mo3Bosistomuidi Ha paH-
Hel cTaguyd OOHAPYXHUTh aHOMAJILHBIC TEILIO-
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“Tywenue
“Noxap”  sapepwenc"

X &®

Puc.4. IIpunuunuansHas cxema CII3

BbI€ TIPOSIBJICHUS, CBS3aHHBIE C 3aTOpAaHUEM 3€p-
Ha, 1MO/IaTh OTHETYIIIAIEee BEeIIeCcTBO (BOLY) He-
MOCPE/ICTBEHHO B 30HY CYIIKH, IIPUYEM HE BO
BCIO, @ B KOHKPETHYIO 30HY aHOMAJIbHOTO Terl-
JIOBOTO TIOJISI.

B nepuon cbopa ypoxas 2010 roma mpo-
BeZieHa ombITHas 3kcryatamus YK3CO — 1.
B Hactosimee Bpemst NMPOBOIUTCS paboTa IO
JanbHEHIIEMy COBEPIICHCTBOBAHUIO YCTPOIC-
TBa ¥ HOPMAaTUBHOMY PETYJIMPOBAHUIO €TO MPH-
MEHEHHsI B LENAX MOBBIMICHUS 0E30MacHOCTH
1 3QPEKTUBHOCTH MPOIIecca CYIIKH 3epHa.

Jlureparypa

1.

M[IIb 2.01-94 TlpaBmma moxapHOH 0€30MaCHOCTH
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WYBRANE ASPEKTY DZIALAN RATOWNICZYCH
I MEDYCZNYCH W AKTACH TERRORU

A roadmap to rescue and medical emergency procedures after terrorist attacks

Streszczenie

Obecny poziom zagrozenia atakami terrorystycznymi na $§wiecie wyraznie pokazuje koniecznos¢ uwzglednienia ich
ryzyka w planach zarzadzania kryzysowego opracowywanych na poziomie krajowym, resortowym, wojewddzkim,
a takze tych przygotowanych z mysla o aglomeracjach miejskich. Analiza dokonanych w ostatnim dziesi¢cioleciu atakow
terrorystycznych pozwala na zidentyfikowanie charakterystycznych sposobow dziatania ugrupowan i wynikajacych
z nich skutkow.

Obszar dziatan ratowniczo-medycznych znalazt juz istotne odzwierciedlenie w literaturze fachowej. Dotyczy to jednak
przede wszystkim analiz i studiow konkretnych przypadkow.

Celem niniejszego artykutu jest wskazanie istotnych elementéw wynikajacych z analizy poréwnawczej zdarzen
terrorystycznych i wynikajacych z niej wnioskéw dotyczacych:

e zasad planowania dziatan ratowniczych na wypadek aktéw terroru;

e przygotowania procedur dziatania stuzb ratownictwa medycznego i szpitali;

e systemu weryfikacji planow i prowadzenia ¢wiczen.

W artykule wykorzystano przede wszystkim doswiadczenia, ktorych podlozem bylty dziatania ugrupowan
fundamentalistycznych, konieczne jednak stato si¢ takze odwotanie do innych nurtéw terrorystycznych, jak chociazby
dziatan grup separatystycznych i sekt religijnych.

Planowanie i przygotowanie powinno uwzgledniaé¢ wszystkie mozliwe warianty zdarzen. Jednak nalezy zawsze w pierwszej
kolejnosci korzysta¢ z dostgpnej bazy praktyk. Wprawdzie zdarzenia z 11 wrzesnia 2001 roku byty bezprecedensowe
i catkowicie poza schematem planow reagowania stuzb ratowniczych i porzadkowych miasta Nowy Jork, jednak celem
terrorystow (jak zawsze w przypadku atakow wymierzonych w ,,cywilizacje zachodnia) bylo wywotanie zbiorowego
strach i rozglosu. Strach i rozglos sa pochodna liczby ofiar i skali zdarzenia, a takze wyboru celu ataku. Do osiagnigcia
zatozonych rezultatow wystarcza czgsto zastosowanie stosunkowo prostego modus operandi. Schemat zamachow
w Izraelu, w krajach Europy Zachodniej czy tez w Rosji jest praktycznie identyczny od lat. Pomimo przewidywalnego
schematu zdarzenia, dokonane zamachy precyzyjnie trafiaja w ,,czute punkty” systemu bezpieczenstwa.

Summary

The aim of the study is to present main problems and challenges for crisis management system during and after terrorist
attacks. The main attention was put on the measures that has to be taken under careful consideration while preparing the
system for this type of crisis situation.

One of the major objectives of terrorists is to affect the society and gain long term psychological effect of common
fear. One of the major challenges for the system is to identify it’s sensitivity and the crucial elements (soft targets,
communication networks, search and rescue system, critical infrastructure etc.).

The main objective of the article is to compare the experience and lessons learned from major terrorist attacks that took
place last years and identify main threats and weak points in the crisis management system.

Stowa kluczowe: zarzadzanie kryzysowe, ratownictwo, terroryzm
Keywords: crisis management, terrorism, rescue system
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Zamachy terrorystyczne i ich
konsekwencje

Celem terrorystow jest wywolanie zdarze-
nia, w ktorym duza liczba ofiar ($miertelnych
oraz rannych), powoduje istotne nastgpstwa
psychologiczno- spoteczne oraz zyskuje znacz-
ny rozgtos medialny. Rozglos i efekt psycholo-
giczny (zwlaszcza zjawisko secondhand trau-
ma) powoduja, iz o wiele wigkszym echem od-
bijaja si¢ zdarzenia w Madrycie, Nowym Jorku
czy Londynie, anizeli znacznych rozmiarow za-
machy w Bagdadzie lub Kabulu.

Wedtug danych pochodzacych z badan wie-
loosrodkowych w latach 1999-2008, ponad
90% ofiar zamachoéw terrorystycznych stano-
wity ofiary wybuchow. Pomimo, ze dane te sa
jedynie warto$cia szacunkowa, daja one cenna
podpowiedz, iz skutki wybuchéw z wykorzysta-
niem $rodkow improwizowanych IED (Impro-
vised Explosive Devices) czy tez zamachow sa-
mobojczych PBIED (Person Borned IED) oraz
wykorzystanie urzadzen wojskowych stanowia
obecnie najwigksze zagrozenie. W tabeli przed-
stawiono przyktady najwigkszych zamachow
terrorystycznych z uwzglednieniem narzedzi
oraz liczby ofiar.

G000
5510

5000
4000

3000 2801

2062
2000 ]

1046

Tokio 20.03.1995

1000 790
600 s00

191 -

Madryt 11.03.2004

0 $ L |
Nowy Jork - WTC

® zgon na miejscu DOA
Ryec. 1. Poszkodowani w zamachach w zaleznosci od
stanu klinicznego (w liczbach)

Zrodto: Rapid assessment of injuries among survivors of
the terrorist attack on the WTC-New York City, September
2001, Center for Disease Control, Morb. Mortal Wkly Rep.
11, JAN 2002.

Dealing with casualties from a terrorist attack — lessons
learned from the Madrid bombing. Infections Control
Today — Report 10/11/2004.

Antonio Gullo, Terrorist attacks: what have we learned ?,
A.PLC.E, P. Springer 2005.

m hospitalizowani m pozostali poszkodowani

Charakterystycznymi cechami zamachéw
dokonywanych przez ugrupowania islamistycz-
ne staty sig:
® wykorzystanie urzadzen wybuchowych IED;
® wzrost skali zjawiska wykorzystywania

PBIED;

Tabela 1.
Przyklady skutkéw zamachow terrorystycznych
Miejsce Miejsce Wykorzystane Liczba .

i data przeprowadzonego ataku Srodki zabitych Liczba pos zkodowa-
zdarzenia nych ci¢zko/lekko
Oklahoma Budynek federalny Samochdd putapka ulokowa- 169 72/312
19.04.1995 ny w parkingu podziemnym

—wykorzystano okoto 1000
kg ANFO

Tokio Kolej podziemna Sarin (30-procentowy roz- 12 1046/5510
20.03.1995 twor, rozpylono w pigciu po-

ciaggach)

Tel-Aviv Klub noen PBIED 21 22/7
01.06.2001 Y
Nowy Jork Budynki WTC Atak dwoma statkami powi- 2801 790/600
11.09.2001 etrznymi

Madryt Pociagi podmiejskie IED tacznie wykorzystano 191 1475/2062
11.03.2004 dziesig¢ urzadzen, atakujac

cztery sktady pociagow

Stambut Otwarty teren (plac miej- Urzadzenia IED 17 150/(b.d.)*
20.09.2008 ski, ulica)

Mumbai Hotele (Taj Mahal, Nari- Bron automatyczna 195 300/(b.d.)*

28.11—- man), dworzec kolejowy, AK-47, granaty reczne, [IED
1.06.2008 synagoga

* brak danych

Zrédto: P. Guta, Terroryzm a medycyna, Zdrowie i Zarzadzanie, Krakow 2009
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® wykorzystywanie jako cele zatloczonych ob-
szarow wielkich miast w godzinach szczytu;

® wykorzystywanie taktyki zamachow zsyn-
chronizowanych (kilka atakow w krotkich
odstepach czasowych);

® nastawienie na ataki w $rodkach komunika-
cji miejskie;j.

Rezultatem przyjecia takiej taktyki jest za-

ZWYCZaj:

® tatwos¢ przeprowadzenia zamachu (swobod-
ny dostep do miejsc publicznych 1 komunika-
cji);

® duza liczba ofiar;

® indukcja reakcji zbiorowych (paniki);

e znaczny efekt psychologiczny (bezposredni
oraz secondhand trauma);

® duza , medialno$¢” zdarzenia;

® powazne utrudnienia w funkcjonowaniu aglo-
meracji wielkomiejskiej.

W oczywisty sposob konsekwencja jest tak-
ze powazne utrudnienie funkcjonowania stuzb
ratowniczych 1 porzadkowych oraz — zgodnie
z dotychczasowymi doswiadczeniami — paraliz
systemow komunikacji.

Istotnym zagadnieniem jest miejsce zama-
chu. W ostatnich latach doszto takze do trans-
formacji taktyki dziatania. Coraz mniej zama-
choéw przeprowadzanych jest w przestrzeniach
otwartych (place, bazary) i w obiektach za-
mknigtych (w znacznym stopniu dzigki $rod-
kom bezpieczenstwa), jak supermarkety, dysko-
teki, etc. Najefektywniejsze z punktu widzenia
zamachowcow okazaty sig¢ srodki komunikacji
miejskiej oraz zamachy w obrgbie tuneli.

Roéznice pomigdzy poszczegdlnymi typami
obiektow pokazano na wykresie (ryc. 2.).

Na wykresie 2 (ryc. 3.) pokazano rozktad
1 liczby ofiar w r6znego typu zamachach.

Odrebne zagadnienie stanowi wykorzysta-
nie srodkow CBRN w dziataniu ugrupowan ter-
rorystycznych. Najbardziej znanym przypad-
kiem jest przytoczony wczes$niej zamach w to-
kijskim metrze. Nalezy jednak podkresli¢, iz
pomimo ogromnej skali przedsigwzigcia liczba
0s0b zabitych 1 z cigzkimi zatruciami byla sto-
sunkowo niewysoka. Przygotowanie 1 wykona-
nie zamachu z wykorzystaniem srodkow CBRN
wymaga znacznego zaangazowania i logistyki,

//
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0,00
przestrzen obiekty autobusy
otwarta zamkniete

Ryec. 2. Smiertelno$é na miejscu zdarzenia
w zaleznosci od rodzaju miejsca zamachu na
podstawie danych izraelskich (w odsetkach)
Zrédto: Zvi Feigenberg, Doron Kotler, Medical
Consequences of Terrorism, Pre-Hospital Management
of 1392 Victims of Blast Injuries Caused by Terrorist
Explosions in Israel, August 2001 to January 2003,
Israel 2004.

Moris Topaz, Itzhak Braverman, Yuval Brandstetter,
Medical Consequences of Terrorism, Medical and
Surgical Management of Victims of Suicide Bombing,
Israel 2004.

Vered Avidam, Ram Spira, Petachia Reissmen, Moshe
Hersch, William Shechter, Joseph Alberton, Medical
Consequences of Terrorism, Terrorist Suicide Bombing —
Spectrum of Severe Injuries, Israel 2004.
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Rye. 3. Stopien cigzko$ci obrazen ciata na miejscu
zamachu na podstawie danych izraelskich (w odsetkach)
Zrédto: Zvi Feigenberg, Doron Kotler, Medical
Consequences of Terrorism, Pre-Hospital Management
of 1392 Victims of Blast Injuries Caused by Terrorist
Explosions in Israel, August 2001 to January 2003,
Israel 2004.

Moris Topaz, Itzhak Braverman, Yuval Brandstetter,
Medical Consequences of Terrorism, Medical and Surgical
Management of Victims of Suicide Bombing, Israel 2004.
Vered Avidam, Ram Spira, Petachia Reissmen, Moshe
Hersch, William Shechter, Joseph Alberton, Medical
Consequences of Terrorism, Terrorist Suicide Bombing —
Spectrum of Severe Injuries, Israel 2004.
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a tym samym zwigksza ryzyko dekonspiracji.
Jednak przypadki wykorzystania izotopu Cezu
137, waglika czy tez wykorzystania chorob wi-
rusowych o wysokiej zakaznosci (np. zéttaczki
typu C) nakazuja uwzglednianie w procedurach
dziatania tzw. CBRN clearance.

Problemy dzialania stuzb ratowniczo-
medycznych

Skutecznie przeprowadzony zamach terro-
rystyczny powoduje zazwyczaj efekt w postaci
,zdarzenia masowego”. Definicja zdarzenia ma-
sowego (Mass Casualty Incidence-MCI) zawie-
ra kryteria ilosciowe (ilo$¢ oséb poszkodowa-
nych) oraz jakosciowe (rodzaj i ci¢zkos¢ dozna-
nych obrazen), odnoszac je do mozliwosci rea-
gowania stuzb ratowniczych zabezpieczajacych
miejsce zdarzenia. W przypadku zdarzenia ma-
sowego mamy do czynienia z nieadekwatnoscia
dostepnych sit i srodkéw w stosunku do skali in-
cydentu.

Etapy dzialan ratowniczych w przypadku
zdarzen masowych obejmuja:
® rozpoznanie 1 zabezpieczenie

CBRNE+E (explosives);
® podjecie dziatan gasniczych - technicznych
umozliwiajacych dostep do strefy;
ewakuacj¢ poszkodowanych;
segregacj¢ medyczna;
dziatania ratowniczo-medyczne;
transport medyczny i dyslokacje poszkodo-
wanych.

terenu-

Nalezy zaznaczy¢, ze kolejnos¢ dziatan jest
zalozeniem czysto teoretycznym. Przyklado-
wo, wielokrotnie ewakuacja staje si¢ pierwsza
faza prowadzona przez personel kolei, metra lub
ochrone obiektu.

Dostgpnos¢ szybkiego (w kilka minut po
zdarzeniu) rozpoznania CBRN jest w wigkszo-
$ci systemOw iluzoryczna, natomiast dziatania
grup rozpoznania minersko-pirotechnicznego
sa prowadzone réwnolegle z dziataniami strazy
pozarnej.

Istotng decyzja jest wyznaczenie stref bez-
pieczenstwa oraz zapewnienie mozliwosci dzia-
tania stuzb medycznych bezposrednio w miej-
scu zdarzenia.

Z punktu widzenia zdarzen o charakterze
terrorystycznym nalezy mie¢ na uwadze dodat-
kowe dzialania:
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® zabezpieczenie materialu dowodowego dla
potrzeb dziatan dochodzeniowo-§ledczych;

® konieczno$¢ przygotowania szpitali do dzia-
fania w warunkach zdarzenia masowego oraz
koordynacja dyslokacji poszkodowanych;

® koniecznos¢ zabezpieczenie obiegu informacji
o ofiarach zdarzenia - centrum informacyjne;

¢ identyfikacj¢ ofiar $miertelnych zdarzenia
(Disaster Victim Identyfication- DVI);

® prowadzenie polityki informacyjnej, w szcze-
gblnosdci informacji dla mieszkancow aglo-
meracji dotknigtej zamachem,;

® przywrdcenie funkcjonowania komunikacji
1 dzialania stuzb miejskich.

Nalezy podkresli¢, ze sytuacje zamachow
terrorystycznych roznia si¢ od innych zdarzen
masowych. Wynika to przede wszystkim z ryzy-
ka zamachow wtdérnych, obecno$ci materialow
niebezpiecznych oraz ryzyka obecno$ci czynni-
kow CBRN.

W wielu krajach przyjgto zasadeg kierowa-
nia dziataniami (incident command), przez od-
powiednio przeszkolonych oficeréw policji,
podczas gdy (podobnie jak w Polsce) w innych
przypadkach rolg t¢ petnia oficerowie strazy po-
zarnej.

Co stanowi problem?

Jak juz wspomniano akty terroru sa nasta-
wione na wywotanie jak najwigkszych strat,
dezorganizacjg funkcjonowania dotknigtej aglo-
meracji oraz efekty psychologiczno-spoleczne.
Z punktu widzenia omawianej grupy do-
Swiadczen mozliwe stalo si¢ wytypowanie tak
zwanych stabych punktéw systemu reagowania
byty nimi:
® paraliz systemow taczno$ciowych - zarOw-
no w obszarze lacznosci radiowej stuzb jak
1 funkcjonowania sieci komorkowych;

® staba dostgpno$¢ mozliwosci rozpoznania
czynnikow CBRN;

® przecigzenie 1 niewydolnos$¢ systemu powia-
damiania ratunkowego i1 dysponowania;

® niewystarczajaca dyslokacja poszkodowa-
nych do szpitali;

® problemy z obiegiem informacji o ofiarach
1 zaginionych;

® problemy z prowadzeniem procesu DVI oraz
przechowywaniem duzej liczby zwtok 1 ich
fragmentow.
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Istnieje caty szereg S$rodkoéw zaradczych
w postaci specjalnych procedur dziatania, uru-
chamiania rezerw sprzg¢towych oraz przepisow
pozwalajacych na wprowadzanie dziatan zarad-
czych. Przyktadami moga by¢ przepisy doty-
czace selektywnego wylaczania sieci komorko-
wych, zniszczenia podejrzanych przedmiotow,
otwierania pomieszczen i pojazdow wzbudzaja-
cych podejrzenie oraz wiele innych.

Pomimo istniejacych mechanizméw ten ro-
dzaj dziatan powinien by¢ elementem ciagtych
¢wiczen na obszarach zagrozonych aglomera-
cji - ¢wiczenia prowadzone sa w oparciu o dy-
namicznie zmieniajace si¢ scenariusze, ktore
nie sa znane ¢wiczacym. Wnioski powinny by¢
omawiane na briefingach, niezbgdna jest tak-
ze analiza luk. Istnieja mechanizmy szybkiego
wprowadzania wypracowanych wnioskéw do
plandéw oraz do biezacej praktyki.

Niezwykle istotne jest takze angazowa-
nie spoleczenstwa w tego rodzaju aktywnosci,
a takze prowadzenie szkolef, zar6wno obowiaz-
kowych, jak i dla ochotnikow. Nalezy zda¢ so-
bie sprawg z rzeczy tak oczywistej jak to, ze za-
wsze na miejscu kazdej katastrofy pierwsze sa
osoby, ktdre nie sa przedstawicielami zadnej ze
stuzb ratunkowych. To od ,,zwyktych obywate-
1i”, poszkodowanych i §wiadkow zdarzenia za-
lezy w ogromnej mierze jaki bedzie dalszy prze-
bieg dzialan ratowniczych. Dlatego nie nalezy
lekcewazy¢ ani tym bardziej pomijac roli szko-
len, ¢wiczen i1 programow edukacyjnych dla
obywateli. Pozornie oczywiste 1,,banalne” kwe-
stie przygotowania do ewakuacji (ze znajomos-
cig ciagoéw komunikacyjnych, wyj$¢ awaryj-
nych, podstawowych zasad udzielania pierw-
szej pomocy), nie ¢wiczone lub ¢wiczone po-
zornie ze cata pewnos$cia zemszcza si¢ okrutnie
gdy konieczne bedzie przeprowadzenie ewaku-
acji w sytuacji realne;.

Jako przyktad bardzo ciekawego programu
angazowania spoleczenstwa i przygotowywa-
nia do roli tzw. first responders, jest program
wdrozony w miescie Chicago, gdzie uczy sig
ochotnikow podstawowych zasad postgpowania
w przypadku wystapienia zagrozenia. Gdy or-
ganizowane sa wydarzenia o charakterze maso-
wym, ochotnicy sa wyposazani w specjalne ple-
caki z podstawowym wyposazeniem niezbgd-
nym przy udzielaniu pierwszej pomocy, a takze

dane o wszystkich niezbgdnych punktach kon-
taktowych na wypadek wystapienia zagrozenia.

Niestety rola obywatela w systemie zarza-
dzania kryzysowego bywa niestusznie pomija-
na. Pewnego rodzaju oczekiwanych i adekwat-
nych do zagrozenia zachowan nie osiagnie si¢
inaczej niz poprzez systematyczna, konsekwen-
tna, rozsadna i dobrze prowadzona edukacje.
Nie jest to proces krotki ani naznaczony spek-
takularnymi sukcesami, jednak — takze w per-
spektywie zagrozen o charakterze terrorystycz-
nym — absolutnie niezb¢dny do przeprowadze-
nia.

Whioski

Doswiadczenia z dziatan ratowniczych po za-
machach terrorystycznych dokonanych w ostat-
nim dziesigcioleciu pozwalaja na wytypowanie
kilku krytycznych elementow w zakresie plano-
wania. Wynikaja one zard6wno z pewnej zbiez-
nos$ci modus operandi ugrupowan terrorystycz-
nych, jak i najczeSciej popelianych btedow
w czasie prowadzenia akcji.
Whioski te mozna uja¢ w kilku punktach:
® najbardziej prawdopodobnym sposobem dzia-
fania ugrupowan terrorystycznych jest wyko-
rzystanie urzadzen wybuchowych; na prze-
strzeni ostatnich lat wzrasta liczba zamachéw
o charakterze samobojczym oraz przeprowa-
dzonych w sposéb zsynchronizowany;

¢ ze wzgledu na ryzyko dziatah wtornych nale-
zy zapewni¢ mozliwo$¢ szybkiej oceny miej-
sca zamachu w zakresie czynnikow CBRNE;

® prowadzenie dzialan w wigkszos$ci przypad-
kéw napotykato na problem paralizu syste-
mow tacznosci;

® stabymi ogniwami systemu reagowania sta-
waly si¢ zazwyczaj: sprawna alokacja po-
szkodowanych 1 przygotowanie szpitali do
zdarzenia masowego;

® jednym z istotnych elementow dziatania (za-
zwyczaj jeszcze przez kilka dni po zamachu)
jest dziatanie centrum informacji o ofiarach
zdarzenia,

® wigkszo$¢ krajow do momentu wystapienia
zamachow terrorystycznych na znaczng ska-
lg, nie posiadala procedur DVI,

® stabym ogniwem systemu zarzadzania kryzy-
sowego jest brak przygotowania obywateli do
adekwatnego zachowania w sytuacji wysta-
pienia powaznego zagrozenia.
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Wykazane wyzej problemy powinny byc¢
uwzgledniane w planach zarzadzania kryzyso-
wego 1 procedurach przygotowywanych w na-
szym kraju. Wszystkie elementy planu i proce-
dur powinny podlega¢ cyklicznej weryfikacji
poprzez system ¢wiczen oraz analize¢ luk.
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KONCEPCJA PROWADZENIA DEKONTAMINACJI
POSZKODOWANYCH PRZEZ JEDNOSTKI RATOWNICZO
GASNICZE PANSTWOWEJ STRAZY POZARNEJ

The idea of injured people on site decontamination by use of resources of

professional fire stations

Streszczenie

Informacja o przyznaniu Polsce tytutu gospodarza Mistrzostw Europy w 2012 roku wymusita konieczno$¢ rewizji stanu przy-
gotowania kraju pod katem bezpieczenstwa jej uczestnikow. Jednym z obszardéw, w ktorych dostrzezono konieczno$¢ wypra-
cowania nowych rozwiazan jest gotowos¢ shuzb i organdéw administracyjnych na reagowanie w sytuacjach zagrozen CBRN.
W ramach tego obszaru jednym z zagadnien wymagajacych gruntownego przegladu byta organizacja dekontaminacji oséb
poszkodowanych na miejscu zdarzenia. Przyjelo si¢ bowiem za pewnik, ze jedyna stuzba odpowiedzialng i przygotowana do
prowadzenia tego typu dzialan jest PSP. Doglebna analiza tematu wykazala jednak, Ze jest on na tyle ztozony, iz jego realizacja
przy udziale jednej tylko stuzby jest na chwilg obecna niemozliwa. W oparciu o do§wiadczenia innych krajow europejskich
opracowano koncepcjg, zgodnie z ktora podzielono dekontaminacj¢ na dwa etapy: wstgpna (ratownicza) i ostateczng (me-
dyczno — szpitalna). Mimo, ze autor artykutu skupit si¢ przede wszystkim na czgsci ratowniczej, nie unika réwniez dyskusji
na temat kompleksowego rozwigzania calego zagadnienia. Proponowana dekontaminacja wstgpna, ktorej filozofia opiera si¢
na usunigciu skazenia poprzez zdjgcie ubrania i przetarciu skory odstonigtych czgéci ciata przy pomocy specjalnej rekawicy
a nastgpnie przebraniu osoby poszkodowanej w ubior zastepczy jest idealnym rozwigzaniem pozwalajacym zminimalizowaé
skutki dziatania tejze substancji. W sytuacji gdy liczy si¢ czas, oczekiwanie na mobilne zestawy do dekontaminacji ostatecz-
nej, ktoérych przygotowanie zajmuje co najmniej kilkadziesiat minut, jako jedynego rozwiazania organizacyjno technicznego,
skutkowatoby znacznym opo6znieniem dziatan. Nie oznacza to jednak rezygnacji z tego rozwigzania w ogdle. Autor proponuje
jedynie by miejsce realizacji tego etapu dekontaminacji opierato si¢ raczej na doglebnej analizie efektywnosci tych dzialan
a nie na bezmyslnej akceptacji wszystkich rozwigzan proponowanych przez producentow tego typu sprzgtu.

Summary

An award to Poland to be a host country for EURO 2012 made us more vigilant on the question, if we are prepared enough
to provide adequate safety for all participants or not. Preparedness of the administrative powers and public services for re-
sponse on CBRN incidents was considered as a first area where some new solutions were absolutely indispensable. Within
this field one issue needed a complete review and this was an organization of injured people decontamination on site. It
was acknowledged as it would be sure that the State Fire Service (SFS) is the only body responsible and ready in case of
such emergencies to execute the decontamination. Deep analysis proved this matter so complicated that it started to be
clear that is is impossible for the moment to implement those operations by means of one public service - SFS. Basing on
the experience of other European countries, the new doctrine was adopted, where decontamination has been divided into
two phases: pre-decon/initial decon (rescue phase) and final decon (medical phase). Even though the author of this paper
focused on the rescue phase, he also discusses the complex solutions of the whole problem. The initial decontamination,
whose main philosophy is based on the elimination of the contaminant across 3 easy steps: taking off the clothes, wash-
ing a skin by means of special wet gloves and dressing a substitute outfit (pre decon kit) is a perfect solution that enables
to minimize the effect of contaminant. In situation when the time is money, awaiting for mobile decontamination tents/
containers, as the only technical and organizational remedy, might considerably delay a rescue phase. However it doesn’t
mean a total rejection of this clue. Author only suggests that a decision about their location should be based on an effec-
tiveness of such operations and not on a mindless acceptance of all solutions advised by producer of such equipment.

Stowa kluczowe: dekontaminacja, dekontaminacja wstgpna, dekontaminacja ostateczna, ratownictwo, Panstwowa Straz Pozarna;
Keywords: decontamination, initial decontamination, final decontamination, rescue, State Fire Sernice;
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Wstep

W zwiazku z intensywnym rozwojem syste-
mu ochrony ludnosci oraz planowana organiza-
cja przez Polske w najblizszych latach przedsie-
wzig¢ o charakterze migdzynarodowym, takich
jak EURO 2012 oraz Prezydencja w Unii Euro-
pejskiej w roku 2011, od ponad roku w ramach
zespotu ekspertow z dziedziny ratownictwa che-
micznego prowadzone sa prace nad organizacja
dekontaminacji masowej, ktore z powodu bra-
ku konkretnych rozwiazan wymagaja uporzad-
kowania. Istnieje w tym zakresie przede wszyst-
kim konieczno$¢ ustalenia precyzyjnego podzia-
tu kompetencji oraz zobowiazan réznych shuzb
1 podmiotow ratowniczych w celu przygotowa-
nia ich do wspotdziatania w sytuacjach zagrozen
generujacych duza liczbg poszkodowanych.

Gléwnym czynnikiem warunkujacym pra-
widtowe funkcjonowanie podmiotéw zaangazo-
wanych w proces dekontaminacji masowej jest
ich dobre przygotowanie pod wzgledem mery-
torycznym a takze sprzgtowym, co na dzien dzi-
siejszy jest kluczowym problemem w systemie
ratownictwa 1 ochrony ludnosci. W zakresie de-
kontaminacji, PSP przygotowuje si¢ do dziatan
o charakterze ratowniczym, gtownie na wypa-
dek skazen chemicznych, wprowadzajac roz-
wigzania majace na celu stworzenie na terenie
catego kraju mozliwos$ci przeprowadzenia sita-
mi podmiotow Krajowego Systemu Ratowni-
czo Gasniczego w trybie pilnym dekontamina-
cji wstepnej. Przyjete w tym zakresie zalozenia
sa tematem niniejszej publikacji.

Koncepcja, o ktérej mowa polega na zasad-
niczym rozdzieleniu tego, co przy dekontami-
nacji poszkodowanych jest dziataniem ratow-
niczym, od tego, co nim nie jest, w zwiazku
z czym w jego realizacji PSP nie powinna od-
grywac roli wiodacej. Wzorem panstw Europy
Zachodniej, gdzie takie rozwiazania juz istnieja,
planowane jest wprowadzenie dwuetapowej de-
kontaminacji poszkodowanych, ktéra w pierw-
szym etapie zwana jest dekontaminacja wstep-
na 1 jest realizowana na miejscu zdarzenia, za$
w drugim dekontaminacja ostateczna, ktora od-
bywa si¢ w lub przed wyznaczonymi jednost-
kami ochrony zdrowia (np. w przygotowanych
ciagach dekontaminacyjnych zbudowanych na
bazie konteneréw lub namiotéw). Opierajac si¢
na wiedzy i praktyce oraz zaleceniach Unii Eu-
ropejskiej, ktéra prowadzi w tym zakresie za-
awansowane badania (przyktadem jest projekt
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ORCHIDS majacy na celu przyjecie wspolnych
zatozen w ramach catej Wspdlnoty) przyjeto
doktryng, zgodnie z ktora juz samo usunigcie
odziezy z osoby poszkodowanej, bez przeptuki-
wania woda i stosowania dodatkowych srodkow
odkazajacych, likwiduje od 75 do 85% skazenia.
Biorac pod uwagg fakt, Zze praktyczna realizacja
tego przedsigwzigcia nie jest zbyt skomplikowa-
na 1 mozliwe jest podjecie dziatan natychmiast
po przyjezdzie na miejsce zdarzenia, upada idea
realizacji dekontaminacji przy uzyciu zestawow
konteneréw/namiotow dekontaminacyjnych
jako jedynego rozwiazania techniczno organiza-
cyjnego. Nie oznacza to jednak rezygnacji z po-
siadanego (ubogiego, ale jednak) sprzgtu, ale ze
wzgledu na szereg ograniczen czasowych oraz
logistyczno-organizacyjnych zwigzanych z dys-
ponowaniem, obstuga i selekcja poszkodowa-
nych ten etap dekontaminacji byltby realizowa-
ny jako kolejny krok po etapie wstepnym. Jed-
noczes$nie odstania si¢ w tym miejscu problem
szczegolnie trudny do zrealizowania wytacznie
sitami PSP, a mianowicie strona medyczna calte-
go zagadnienia. Przy tego typu zdarzeniach do
oceny stanu zdrowia poszkodowanego niezbe¢d-
ny jest lekarz, do opatrywania ran ratownik me-
dyczny za$ rola ratownikow PSP jest istotna, ale
w dziedzinie medycznej drugorzedna, gtownie
ze wzgledu na konieczno$¢ prowadzenia wielu
czynno$ci wykraczajacych poza kwalifikowana
pierwsza pomoc. Przyjeto wigc jako doktryne
dekontaminacji poszkodowanych, ze tylko dzia-
fania w pierwszym etapie, jako typowo ratow-
nicze moga by¢ prowadzone przez strazakow,
natomiast dalsze etapy, nie bedace $cisle dzia-
taniami ratowniczymi wymagaja udziatlu perso-
nelu medycznego 1 wlasnie od rozméw ze $ro-
dowiskiem medycznym nalezy rozpocza¢ budo-
we systemu organizacji dekontaminacji poszko-
dowanych w zdarzeniach masowych.

Dwuetapowa dekontaminacja
poszkodowanych

Dwuetapowa dekontaminacja, w miejscu
zdarzenia a nastgpnie w wyznaczonych jednost-
kach ochrony zdrowia jest z punktu widzenia za-
bezpieczenia zdrowia i zycia poszkodowanych,
a takze personelu najbardziej optymalnym sy-
stemem w dziataniach ratowniczych prowadzo-
nych w miejscach skazen z kilku wzgledow. Po
pierwsze pozwala ona na usunigcie znaczacej
ilosci skazenia na miejscu zdarzenia, dzigki cze-
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mu mozliwy jest transport ,,czystego” poszko-
dowanego bez wigkszego ryzyka skazenia per-
sonelu 1 sprzetu. Po drugie pozwala na podje-
cie para (medycznych) czynnosci ratowniczych
u poszkodowanych, ktérzy zostali wstgpnie
,zdekontaminowani”. Po trzecie pozwala, w ra-
zie potrzeby, na ostateczng dekontaminacj¢ po-
szkodowanych przed przyjeciem do leczenia
stacjonarnego w obrgbie szpitala lub dekonta-
minacjg tych, ktorzy ,,omingli” etap wstgpny.
Stanowiska, najczesciej mobilne zestawy de-
kontaminacyjne, rozwijane powinny by¢ w miej-
scach, w ktorych zaktada si¢ duze prawdopodo-
bienstwo przeprowadzenia dekontaminacji po-
szkodowanych, a wigc jednostki ochrony zdro-
wia musza by¢ wzigte pod uwage. W przypadku
stanowisk rozwijanych przed szpitalem, sa one
przewidziane dla tych poszkodowanych, ktorzy
w wyniku réznych okolicznosci nie zostali pod-
dani temu zabiegowi na miejscu zdarzenia.
Dekontaminacja wstgpna realizowana w try-
bie pilnym na miejscu zdarzenia obejmuje czyn-
no$ci w nastepujacej kolejnosci:
1.umycie i/lub przetarcie odstonigtych czesci
ciata przy uzyciu wilgotnych rgcznikéw lub
gabek nasaczonych substancja myjaca, dez-
aktywujaca skazenie lub woda,

2. usunigcie odziezy skazonej,

3. ponowne ubranie poszkodowanych w zestaw
ubioru zastepczego.

Nalezy przy tym pamigtac, ze decyzjg w za-
kresie kolejnosci wykonywanych czynnos$ci
podejmuje kierujacy dziataniem ratowniczym
1 to od niego zalezy czy odziez zostanie usunig-
ta w pierwszej kolejnosci a nastgpnie poszkodo-
wany zostanie poddany dalszym zabiegom czy
tez ubranie zostanie zdjgte dopiero po przemy-
ciu twarzy 1 rak, a nastgpnie przekaze si¢ ubior
podekontaminacyjny. Jakiekolwiek metody za-
stepcze, jesli zostana uznane za wystarczaja-
ce, sa rowniez do przyjecia, wazne jednak, aby
wszystkie podejmowane dziatania przeprowa-
dza¢ w sposob rozsadny 1 w oparciu o posiadang
wiedze. W zwiazku z wieloma problemami, kto-
re rodzi przeprowadzenie profesjonalnej dekon-
taminacji 1 brakiem jakichkolwiek wytycznych,
sporo jest w tym obszarze luk do wypelnienia.
Opracowywany przez zespot komendanta gtow-
nego materiat probuje czgs¢ z tych luk zapetnic,
ale bez wspotpracy z innymi stuzbami, jakiekol-
wiek wytyczne nie beda miaty praktycznego za-
stosowania, gdyz zawsze znajdzie si¢ kto§, kto

uzna, ze brak zapisOw w postaci ustawy czy roz-
porzadzenia zwalnia go z obowiazku realizacji
jakichkolwiek zadan.

Wracajac do praktycznego aspektu zagad-
nienia, na etapie wstgpnym gtowne zadanie ra-
townikow polega na zdjeciu odziezy i usunig-
ciu skazenia z odstonigtych czgsci ciata. Na-
stgpnie w celu zapewnienia intymnosci poszko-
dowanym, w oczekiwaniu na dalsze czynnosci
medyczne, przekazuje si¢ im ubidr zastgpczy.
Proponowany zestaw skonfigurowany zostat
w oparciu o dostgpne na rynku zestawy ,,pre
1 post decon kit” oraz uzupetniony, w oparciu
o doswiadczenia organizatoréw takich imprez
jak Mistrzostwa Europy w Pitce Noznej, o spe-
cjalna gabke nasaczona S$rodkiem myjacym
1 dezaktywujacym skazenia CBRN. Dzigki ta-
kiemu rozwiazaniu mozna w ogoéle zrezygno-
wac ze sptukiwania woda, co czgsciowo rozwia-
zuje problem $ciekéw podekontaminacyjnych.
Elementami zestawu do dekontaminacji wstep-
nej, poza ubiorem, na ktory sktada si¢ ocieplane
poncho z kapturem, skarpety uniwersalne i buty
bez pigty, znajdziemy rowniez takie ,,akcesoria”
jak: worki na skazona odziez i przedmioty oso-
biste wraz z opaskami identyfikacyjnymi, wil-
gotna chusteczke 1 maske ochronna na twarz, re-
kawiczki jednorazowe oraz wspomniang wyzej
wilgotna gabke nasaczona srodkiem myjacym
1 dezaktywujacym skazenia CBRN.

Planowane jest, aby kazda jednostka PSP
miata do dyspozycji 40 sztuk zestawdw oraz do-
datkowo po 3 sztuki nozyc do cigcia materiatu.
Ilo$¢ taka przyjeta zostata w oparciu o zatoze-
nie $redniej liczby pasazeréw w $rodkach ko-
munikacji publicznej, typu autobus czy tram-
waj. Idealnym rozwiazaniem byloby umiejsco-
wienie odpowiedniej liczby pakietéw, wynika-
jacej z terenowej analizy zagrozen, w miejscach
duzych skupisk ludzi jak dworce, stacje metra,
lotniska oraz zobowiazanie do ich zakupu miej-
skich 1 gminnych wydziatow zarzadzania kry-
zysowego, co w obliczu przygotowan do EURO
2012 nie jest wcale takie nierealne.

Aby system dziatal w pelni efektywnie ko-
nieczne jest zachowanie ciaglosci procesu de-
kontaminacji. Oddziaty szpitalne, w tym perso-
nel medyczny, czyli SORy, Osrodki Toksykolo-
gii Klinicznej i inne oddzialy zachowawcze sta-
nowia element leczenia stacjonarnego 1 jako ta-
kie nie uczestnicza w bezposrednich dziataniach
ratowniczych, niemniej jednak musza by¢ one
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logistycznie przygotowane do przyjgcia wstep-
nie zdekontaminowanych pacjentow, ewentu-
alnie mie¢ na uwadze koniecznos¢ przeprowa-
dzenia etapu drugiego, czyli dekontaminacji
ostatecznej. Zgodnie z definicja, dekontamina-
cja ostateczna to ,,szereg dziatan polegajacych
na usunigciu skazen z powierzchni catego cia-
ta i eksponowanych bton §luzowych poprzez
umycie 1 sptukiwanie osoby skazonej przy wy-
korzystaniu wody z dodatkiem substancji my-
jacych i dezaktywujacych w specjalnie przygo-
towanych zestawach namiotéw/kontenerow de-
kontaminacyjnych lub przystosowanych do tego
celu stanowiskach dekontaminacyjnych znajdu-
jacych si¢ w szpitalnych oddziatach ratunko-
wych”. Ze wzgledu na ztozono$¢ samego proce-
su 1 konieczna wiedz¢ medyczna, zadania z za-
kresu dekontaminacji ostatecznej powinny by¢
realizowane przez wykwalifikowany personel
jednostek ochrony zdrowia pod nadzorem leka-
rza. Taka zasada przyjeta jest na catym Swiecie
1 wszedzie si¢ sprawdza. Aby i u nas bylo to
mozliwe, nalezy pamigta¢ o koniecznos$ci za-
pewnienia lekarzom i ratownikom medycznym
uczestniczacym w dziataniach odpowiedniego
sprzetu ochrony osobiste;.

Organizacja dekontaminacji wstepnej
na wypadek skazen chemicznych

Zadania zwiazane z dekontaminacja w przy-
padku skazenia chemicznego sa praktycznie je-
dynymi, do ktérych PSP jest w jakikolwiek spo-
sob przygotowana. Gorzej sytuacja wyglada
w przypadku skazen biologicznych i promienio-
tworczych, przy ktorych jestesmy jedynie stuz-
ba wspomagajaca inne podmioty. Poniewaz ak-
tualnie prowadzone sa w tej sprawie uzgodnie-
nia, ponizej przedstawiono jedynie projekt za-
tozen do organizacji dekontaminacji wstgpne;j
na wypadek skazen chemicznych. Nalezy przy
tym pamigtac, ze dekontaminacja jest tylko ele-
mentem dzialan zwigzanych z ratownictwem
chemicznym, do ktorych zgodnie z wytyczny-
mi Komendanta Gtownego PSP, kazda JRG po-
winna by¢ przygotowana na poziomie podsta-
wowym. Jako zabezpieczenie na wypadek tego
typu skazen przyjmuje si¢ lekkie kombinezony
chemoodporne kategorii III (typ 3,4,5,6), takie
jak np. ubrania Tychem®. Dodatkowo ratow-
nicy powinni by¢ wyposazeni w aparaty ochro-
ny drog oddechowych lub maski z filtropochta-
niaczem oraz rekawice chemoodporne i obuwie
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ochronne. Wymienione elementy musza spel-

nia¢ wszelkie atesty 1 wymagania odpowied-

nich w tym zakresie norm.

Zapisany w projekcie zatozen teren akcji za-
ktada dwie strefy (a wigc nic nowego), pomig-
dzy ktorymi znajduje si¢ obszar dekontamina-
cji. Miejsce prowadzenia dziatan jest podzielo-
ne na:

1. strefg¢ I, czyli zagrozenia (stref¢ dzialan ra-
towniczych, w tym ewakuacji);

2. strefg II czyli wolny od skazenia obszar pracy
stuzb 1 podmiotdéw ratowniczych, poza strefa
I i obszarem dekontaminacji oraz obszar za-
bezpieczenia logistycznego;

3. obszar dekontaminacji, czyli obszar dziatan
z zakresu dekontaminacji wstgpnej, poza stre-
fa I, w ktorym moze wystapi¢ wtorne ska-
zenie, 0 mniejszym natgzeniu niz pierwot-
ne, wynikajace z przemieszczania si¢ ludzi
1 sprzetu ze strefy skazone;.

Mimo braku przekonania autora niniejszej
publikacji o konieczno$ci opracowywania pro-
cedur na kazda, nawet najmniejsza sferg dziatan
ratowniczych, opracowane zostaty zasady, we-
dhug ktérych powinna by¢ prowadzona dekonta-
minacja wstgpna. Zgodnie z nimi kierujacy dzia-
faniem ratowniczym po przeprowadzonym roz-
poznania, z ktérego wynika, iz prawdopodobnie
doszto do skazenia 0sob substancja chemiczna,
powinien zrealizowa¢ nastgpujace zadania:

1. przeprowadzi¢ ewakuacje poszkodowanych
ze strefy I do obszaru dekontaminacji;

2. przekaza¢ komunikat dotyczacy zasad poste-
powania (zakaz spozywania positkow, pale-
nia tytoniu, dotykania oczu, uszu i nosa);

3. przekaza¢ poszkodowanym i ratownikom ze-
stawy ubioru zastgpczego;

4. przygotowa¢ miejsca do rozebrania ludzi
z uwzglednieniem konieczno$ci zapewnienia
intymno$ci poszkodowanym — rozstawienie
namiotu w obszarze dekontaminacji z wyj-
sciem bezposrednio na granic¢ obszaru de-
kontaminacji i strefy II.

Mozliwe jest odstapienie od tej czynnosci
pod warunkiem wykorzystania lokalnych uwa-
runkowan terenowych 1 infrastruktury pozwala-
jacych na zapewnienie poszkodowanym intym-
nosci 1 komfortu termicznego w sposob inny,
niz wymieniony,

1. przekaza¢ poszkodowanym komunikat

o konieczno$ci umycia lub przetarcia odsto-

nigtych czgsci ciata za pomoca dostgpnych
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w zestawie ubioru zastgpczego gabek, recz-

nikow, nasaczonych substancjami myjacy-

mi, dezaktywujacymi lub woda, ktore po

uzyciu umiesci¢ w worku dotaczonym do

zestawu ubioru zastgpczego;

. przekaza¢ poszkodowanym komunikat do-

tyczacy zastosowania opaski identyfikacyj-

nej oraz sposobu zdjgcia i zabezpieczenia
odziezy skazonej;

® nie zdejmowa¢ ubrania przez glowe, ze-
wnetrzna cz¢$¢ odziezy nie powinna mieé
kontaktu ze skora (jesli to konieczne roz-
cia¢ goérng czes¢ garderoby i zawija¢ do
wewnatrz),

® dolnych czesci garderoby nie trzeba rozci-
na¢, chyba ze to utatwi ich zdjecie,

e wszystkie cze$ci garderoby umiescié
w worku oznakowanym tym samym nu-
merem identyfikacyjnym, ktéry jest na
opasce osoby poszkodowanej,

® wszystkie przedmioty osobiste i wartoscio-
we — obraczki, zegarki, wisiorki, ewentu-
alnie dokumenty umiesci¢ w worku ozna-
kowanym tym samym numerem identyfi-
kacyjnym, ktdry jest na opasce osoby po-
szkodowanej,

. przekaza¢ komunikat o przetarciu/sptuka-
niu rak oraz czesci ciata, ktére mogly zo-
sta¢ skazone, rowniez podczas zdejmowania
skazonej odziezy, w przypadku uszkodzenia
skory przecieranie wilgotnymi rgcznikami
lub sptukiwanie woda nalezy wykonywac
w kierunku odsrodkowym;
. przekaza¢ instrukcje dotyczace zakladania
ubrania zastgpczego;
. w przypadku 0sob o ograniczonej zdolnosci
poruszania si¢ i nieprzytomnych przepro-
wadzi¢ procedure identyczna jak dla samo-
dzielnie poruszajacych sig, z tym, ze wszyst-
kie czynnos$ci wykonuja ratownicy; poszko-
dowanych w takim wypadku nalezy ewaku-
owac na noszach typu deska, a po przepro-
wadzeniu dekontaminacji dodatkowo okry¢
kocem lub folig termoizolacyjna;

. zorganizowaé miejsce oczekiwania na trans-

port do szpitala w strefie II;

. prowadzi¢ ewidencje poszkodowanych;

. po przeprowadzeniu dekontaminacji wstep-

nej poszkodowanych przekaza¢ pod opie-

k¢ pracownikow jednostek ochrony zdrowia

z informacja o przeprowadzonej dekontami-

nacji;

9. zabezpieczy¢ worki ze skazonymi ubrania-
mi oraz przekaza¢ kompetentnym podmio-
tom wskazanym przez starostg;

10. zabezpieczy¢ worki z przedmiotami osobi-
stymi i warto§ciowymi i przekaza¢ do za-
bezpieczenia przez Policjg.

Wspolpraca z innymi sluzbami
Przedstawiony schemat organizacji pierw-
szego etapu dzialan zwiazanych dekontamina-
cja poszkodowanych nie jest jak wida¢ mozliwy
do zrealizowania jedynie sitami PSP. Jednym
z najwazniejszych, jesli nie najwazniejszym ele-
mentem powodzenia catego procesu jest wspol-
ne zaangazowanie wszystkich stuzb i podmio-
tow ratowniczych. Przy tego typu zdarzeniach
konieczne jest wspotdziatanie zarowno z Poli-
cja, Panstwowym Ratownictwem Medycznym
(zespoty ratownictwa medycznego) jak 1 z in-
stytucjami administracji lokalnej, wsrod kto-
rych najwazniejszymi sa wydzialy zarzadza-
nia kryzysowego i1 wojewddzkie inspektoraty
ochrony srodowiska. Dodatkowo, w przypadku
skazen biologicznych lub promieniotworczych
konieczna jest obecnos¢ specjalistycznych in-
stytucji 1 agencji panstwowych takich jak Pan-
stwowa Inspekcja Sanitarna czy Panstwowa
Agencja Atomistyki. Na tym jednak nie koniec.
Wydarzenia ostatnich miesigcy, pokazaty, ze na-
wet w sytuacjach kryzysowych, nie zwigzanych
z zagrozeniem wojennym mozna wykorzystaé
zasoby wojskowe. Centrum Reagowania Epi-
demiologicznego Sit Zbrojnych to przyktad jed-
nostki, ktéra zajmuje si¢ zabezpieczeniem me-
dycznym ofiar ataku bronia masowego razenia
(CBRN) oraz identyfikacja broni biologicznej
w obregbie kraju, ale takze moze by¢ wykorzy-
stania do pomocy w likwidacji skutkow wysta-
pienia chordb zakaznych lub zbierania i anali-
zy informacji sanitarno-epidemiologicznej z ca-
tego kraju. CRESZ wyposazony jest nie tylko
w mobilne laboratoria do badania probek ska-
zen, ale rdwniez posiada nowoczesne zestawy
do dekontaminacji masowej oparte na bazie na-
miotow stelazowych, dzigki ktoérym czas przy-
gotowania catego zestawu do dekontaminacji
ostatecznej zajmuje kilkadziesiat minut. War-
to wigc skorzysta¢ z takiej mozliwosci. Jedy-
nymi minusami wykorzystania zasobow woj-
skowych jest czas ich mobilizacji, ktory wyni-
ka z koniecznos$ci kazdorazowego powiadamia-
nia Ministerstwa Obrony Narodowej oraz fakt,
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ze sa one mozliwe do uzycia glownie w przy-
padku uruchomienia mechanizméw reagowania
kryzysowego.

Podsumowanie

Przedstawiona koncepcja dekontaminacji,
ktéra zwykto si¢ nazywa¢ masowa i ktéra do-
tyczy osob poszkodowanych moze wydac si¢
dos¢ rewolucyjna i zapewne przez wielu mal-
kontentdw zostanie uznana za nieco abstrakcyj-
na. Jednak nic z tego, co zostato przedstawione
nie tworem wyobrazni nawiedzonych strazakow
— chemikoéw, poniewaz tego typu rozwigzania
z powodzeniem stosowane sa w krajach duzo le-
piej uswiadomionych w kwestiach bezpieczef-
stwa jak Francja, Niemcy czy Wielka Brytanii.
Tam juz dawno zauwazono, ze te kilkanascie mi-
nut, ktore jest najistotniejsze z punktu widzenia
zycia poszkodowanych to za mato, by przygo-
towac profesjonalny zestaw do dekontaminacji
ostatecznej z calg infrastruktura. Bazuje si¢ wigc
na dwuetapowej dekontaminacji, ktorej pierw-
szy etap polegajacy na zdjeciu odziezy powo-
duje usunigcie gldwnej czesci skazenia. Daje to
trocheg wigcej czasu na przygotowanie si¢ do dru-
giego etapu, a mianowicie dekontaminacji osta-
tecznej, ktory moze by¢ realizowany w miejscu
zdarzenia lub przed jednostkami ochrony zdro-
wia. Biorac pod uwage ewentualng mozliwos¢
wystapienia paniki, sugerowana jest ta druga lo-
kalizacja 1 to co najmniej z kilku powodow. Naj-
wazniejszy to fakt, ze w przypadku zaistnienia
zdarzenia masowego, wielu poszkodowanych
bez widocznych objawdw skazenia, szczegdlnie
ci mogacy si¢ samodzielnie poruszaé, nie bedzie
chciato si¢ podda¢ dekontaminacji na miejscu
zdarzenia, tylko samodzielnie uda si¢ do najbliz-
szego szpitala. Taki scenariusz nalezy uzna¢ za
dos¢ prawdopodobny. Dlatego w sytuacjach bar-
dziej ,,przewidywalnych”, wynikajacych z orga-
nizacji wigkszych imprez sportowych, koncer-
tow, imprez o charakterze migdzynarodowym,
w czasie ktorych duzy przeptyw ludzi moze by¢
potencjalnym punktem zainteresowania terrory-
stow, rozsadne wydaje si¢ wezesniejsze zaplano-
wanie i rozmieszczenie zestawow do dekontami-
nacji ostatecznej przed szpitalami referencyjny-
mi wraz z odpowiednig liczba personelu ratow-
niczego przygotowanego do ich obstugi. I nie
chodzi tu tylko o strazakow PSP.

Mozna mie¢ naturalnie obawy o realiza-
cje tych zatozen w sytuacjach rzeczywistych,
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szczegblnie biorac pod uwage fakt, ze swiado-
mos$¢ obywateli w zakresie zagrozen CBRN jest
raczej niewielka, a nawet jesli istnieje, to nadal
nikt nie chce wzia¢ odpowiedzialno$ci za pro-
wadzenie dekontaminacji poszkodowanych,
przyjmuje si¢ bowiem za pewnik, ze ,,straza-
cy sobie poradza”. Pytanie w jaki sposob, sko-
ro nie dysponujemy specjalistycznym sprzgtem
w iloSciach gwarantujacych zabezpieczenie
cho¢by najwigkszych miast Polski? Pig¢ zesta-
wow kontenerowych oraz dwa zestawy na bazie
namiotow stelazowych przekazane przez Agen-
cje Rezerw Materialowych do szkot aspirantow
w Poznaniu i Czg¢stochowie nie daja nawet zhud-
nego poczucia bezpieczenstwa na wypadek rze-
czywistych sytuacji kryzysowych. Nie mowiac
juz o tym, ze spora ich czg$¢ pozostaje na wy-
posazeniu specjalistycznych grup ratownictwa
chemicznego, ktorych zakres dziatan jest duzo
szerszy 1 dodatkowe ich obarczanie zadaniami
zwiazanymi z prowadzeniem dekontaminacji
ostatecznej jest olbrzymim nieporozumieniem.
Sporo jest jeszcze do zrobienia w tym tema-
cie. Wiele zalezy m.in. od wspotpracy PSP z in-
nymi podmiotami ratowniczymi i instytucjami
na poziomie miast i gmin. Gdyby udato si¢ cho-
ciaz przekona¢ przedstawicieli wydziatow za-
rzadzania kryzysowego, policji, ratownictwa
medycznego, sanepidu do udziatu we wspol-
nych ¢wiczeniach na wypadek sytuacji nadzwy-
czajnych, aby moc przeanalizowa¢ caty proces
poczawszy od dysponowania, przez wspOtpra-
c¢ na miejscu zdarzenia po identyfikacje zadan
kazdego z tych podmiotow, bytby to spory suk-
ces. A juz na pewno duzy krok naprzod w kie-
runku poprawy bezpieczenstwa obywateli.
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