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CNBOP, wrzesien 2010

Szanowni Czytelnicy,

Oddajemy do rak Panstwa kolejny numer naszego czasopisma. W znaczacej czg$ci poswig-
cony sprawom bezpieczenstwa powszechnego, ktérego znaczenie zawsze podkreslalismy, a ktore
w biezacym roku nabrato tak szczegdlnego znaczenia w zwiazku z anomaliami pogodowymi. Dla-
tego tez Zespol Redakcyjny pragnie szczegodlnie poleci¢ uwadze Panstwa artykut bryg. mgr. inz.
Dariusza Kopy ,,Wielka Woda 2010 organizacja przeciwpowodziowych ¢wiczen aplikacyjnych”
poswigcony ¢wiczeniom, ktore odbyly sig na poczatku biezacego roku, przygotowujacym wspotpra-
c¢ wszystkich stuzb na wypadek powodzi na terenie wojewddztwa Dolnos$laskiego. Tego rodzaju
treningi niewatpliwie poprawiaja wspotpracg wszystkich stuzb uczestniczacych w akcji ratowniczej,
administracji samorzadowej i innych organizacji, ktore poprzez sprawne dzialanie wplywaja na prze-
bieg akcji w sytuacji zagrozenia, a wigc oddzialywaja na podniesienie stanu bezpieczenstwa.

Roéwniez inne teksty zamieszczone w biezacym numerze dotycza bezposrednio badz posred-
nio stanu bezpieczenstwa panstwa, srodowiska lub obywateli. Artykulty zamieszczone w rozdziale
,Partnerstwo dla innowacyjnosci na rzecz bezpieczefistwa” omawiaja dziatania Unii Europejskiej na
rzecz podniesienia poziomu bezpieczenstwa.

Szanowni Panstwo, Komitet Redakcyjny kwartalnika ,,Bezpieczenstwo i Technika Po-
zarnicza” czyni starania, ktore umozliwia zaprezentowanie artykutu profesora Petera Sandmana
(w wersji oryginalnej) omawiajacego jego czterdziestoletnie dos§wiadczenia w dziedzinie komunika-
cji kryzysowe;.

Z satysfakcja pragniemy Panstwa poinformowac, ze na mocy decyzji Ministra Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego (komunikat nr 16 z dnia 21 czerwca br.) za artykuty zamieszczone w Kwartalniku

CNBOP mozna sobie doliczy¢ do dorobku naukowego 6 pkt.

Komitet Redakceyjny:

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












ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

dr Ryszard GROSSET
Wyzsza Szkota Zarzadzania 1 Prawa
im. Heleny Chodkowskiej

CZYNNIKI KSZTALTUJACE POZIOM BEZPIECZNSTWA
PANSTWA

Factors of State Safety

Streszczenie

Niniejszy artykut prezentuje czynniki, od ktorych uzaleznione jest bezpieczenstwo panstwa. Udowadnia rowniez, ze na-
lezy mie¢ dobre prawo, ktore musi okresla¢ normy prawne danego panstwa ale rowniez i migdzynarodowe. Przedstawia
réwniez organizacje, z ktorymi wspolpracuje nasze panstwo w celu zachowania bezpieczenstwa w dobie przemian.

Summary

The article presents factors the safety of you from which be dependent on. It proves also , it that was one should have
good right, which has to define legal norms given state but also and international. It represents organizations our state with
which co-operates in aim of behaviour of safety in day of alternatively also.

Stowa Kkluczowe: bezpieczenstwo wewngtrzne, bezpieczenstwo zewngtrzne, bezpieczenstwo ekonomiczne, procesy de-
mokracji, system ksztatcenia obronnego, uwarunkowania infrastrukturalne;
Key words: internal safety, external safety, economic safety, democracy processes, defence education, infrastructure

conditions;

We wspotczesnym $wiecie oprocz ustroju
1 systemu spoteczno-ekonomicznego, na dzia-
falnos¢ panstwa w odniesieniu do bezpieczen-
stwa 1 gospodarki narodowej oraz mozliwo-
sci wyboru w tych dziedzinach, wplywa wie-
le czynnikéw. Bezpieczenstwo Polski, na prze-
strzeni ostatnich kilku lat ksztattuje si¢ w zupet-
nie odmiennych niz dotad warunkach. Zmiany,
jakie zaszly w Europie Srodkowej i Wschod-
niej, stworzyly nowe uwarunkowania bezpie-
czenstwa panstwa. Polska stanowi granice¢ mig-
dzy zjednoczona Europa, a panstwami buduja-
cymi mtode demokracje. Panstwo funkcjonu-
je w blizszym lub dalszym otoczeniu migdzy-
narodowym majacym wplyw na tworzenie si¢
1 funkcjonowanie r6znych uwarunkowan doty-
czacych zaré6wno bezpieczenstwa jak i gospo-
darki narodowe;.

Uwarunkowania bezpieczenstwa panstwa
ogolnie mozna podzieli¢ na zewnetrzne i we-
wnetrzne. Bezpieczenstwo panstwa wyma-

ga ciagtej analizy, zarowno zewngtrznych, jak

1 wewngtrznych uwarunkowan i czynnikéw, ja-

kie maja wptyw na $rodowisko, w ktorym znaj-

duje si¢ Polska.

Do najistotniejszych zewnetrznych uwarun-
kowan bezpieczenstwa Polski, mozliwych do
identyfikacji dzi$§ 1 mozliwej do przewidzenia
przysztosci w konteks$cie sytuacji migdzynaro-
dowej, naleza:

e stosunki Polski z panstwami sasiednimi;

e obecnos¢ 1 pozycja Polski w strukturach eu-
roatlantyckich;

e sytuacja legislacyjno-prawna stabilizujaca
europejskie bezpieczenstwo, w obliczu no-
wych wyzwan politycznych, ekonomicz-
nych, militarnych i cywilizacyjnych?.

2Por. S. Koziej, F. Wolkowicz, Podstawowe zalozZenia po-
lityki bezpieczenstwa i strategii obronnej, AON,Warszawa
1998, s.15.
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Relacje Polski z panstwami najblizsze-
go otoczenia nie stwarzaja bezposrednich za-
grozen. Polska jest krajem cztonkowskim Unii
Europejskiej oraz podpisata uktady regulujace
wzajemne stosunki z wszystkimi krajami sasia-
dujacymi. Nasze stosunki wolne sa od jakich-
kolwiek wzajemnych roszczen terytorialnych
1 sporéw na tle mniejszosci narodowych. Do-
datkowym, pozytywnym czynnikiem, zmniej-
szajacym zwlaszcza zagrozenia o charakterze
militarnym, sa ograniczenia i system monitoro-
wania aktywnosci wojskowej, jakim podlegaja
panstwa europejskie.

Prawdopodobienstwo wybuchu konflik-
tu zbrojnego w naszym regionie jest w chwi-
li obecnej niewielkie. Ryzyko przeprowadze-
nia przez ktorekolwiek panstwo niespodziewa-
nego ataku jest dzi§ znikome. Wejscie do Unii
Europejskiej oraz Sojuszu Potnocnoatlantyckie-
go zmienito geopolityczna pozycj¢ Polski, prze-
kreslito ostatecznie skutki porzadku jaltanskie-
go i podzialu Europy na strefy wplywow.

Czlonkostwo w NATO dalo Polsce naj-
petniejsze, trwale gwarancje bezpieczenstwa.
Uczynito Polske cztonkiem wspdlnoty demo-
kratycznych 1 stabilnych panstw. Niewatpliwie
przynalezno$¢ tg¢ gruntuje uczestnictwo Pol-
ski w Unii Europejskiej 1 funkcjonowanie w jej
strukturach.

Korzystne przemiany nastapity w naszym
bezposrednim otoczeniu. Zyjemy w Europie
pogtebiajacej si¢ integracji, w ktorej aktywnie
uczestniczymy. Wigkszo$¢ naszych sasiadow
jest cztonkami lub podaza do cztonkostwa w za-
chodnich strukturach bezpieczenstwa.

Jednocze$nie pojawilty si¢ nowe zagroze-
nia i wyzwania, rowniez w naszym najblizszym
otoczeniu, zwiazane przede wszystkim z naru-
szaniem praw czlowieka i wolno$ci obywatel-
skich, z napigciami gospodarczymi i konflik-
tami etnicznymi oraz probami tworzenia alter-
natywy dla europejskiej integracji, opartymi na
niektorych doswiadczeniach bytego Zwiazku
Radzieckiego. W zwiazku z tym zaistniata po-
trzeba aktualizacji obowiazujacych dokumen-
tow, a w rzeczywistosci, wypracowania nowej
postaci polityki bezpieczenstwa.

Konieczno$§¢ zmian wynikala nie tylko
z przemian, jakie si¢ dokonaly w sferze bezpie-
czenstwa europejskiego, ale takze z potrzeby od-
powiedniego przygotowania si¢ do reagowania

10

na kryzysy, ktére w bezposredni badz posredni

sposob zagrazalyby bezpieczenstwu i stabilno-

sci zarowno Polski, jak 1 jej najblizszego otocze-
nia. Cztonkostwo w NATO z czasem przesta-

o by¢ celem polskiej polityki bezpieczenstwa,

a stalo si¢ instrumentem stuzacym realizacji pol-

skiej racji stanu oraz sposobem wykorzystania

nowych mozliwo$ci naszej polityki zagranicz-
nej. Udzial w strukturze sojuszniczej spowodo-
wal roOwniez zharmonizowanie naszej strategii

1 planéw obronnych z wytycznymi przyjgtymi

w ramach wspdlnego planowania strategiczne-

go NATO?.

Zmiany te znalazty odzwierciedlenie w pod-
stawowych dokumentach dotyczacych bezpie-
czenstwa panstwa. Tworzy je zbior nastgpuja-
cych dokumentow:

o Konstytucja Rzeczpospolitej Polskiej*;

e Strategii Bezpieczenstwa Rzeczypospolitej
Polskiej;

e Strategii Obronnos$ci Rzeczypospolitej Pol-
skiej®;

e Strategii Bezpieczenstwa Narodowego Rze-
czypospolitej Polskiej’;

e Ustawie o stanie klgski zywiotowej z 18
kwietnia 2002 roku?;

e Ustawie o stanie wyjatkowym z dnia 21
czerwca 2002 roku®;

e Ustawie o stanie wojennym oraz kompeten-
cjach Naczelnego Dowodcy SZ i zasadach
jego podlegtosci konstytucyjnym organom
Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 29 sierpnia
2002 roku;

e Rozporzadzeniu Rady Ministrow w spra-
wie sposobu tworzenia gminnego zespohu
reagowania, powiatowego i wojewodzkiego
zespotu reagowania kryzysowego oraz Rza-
dowego Zespotu Koordynacji Kryzysowe;j

8 Por. R. Przemyski, Strategia wojskowa Rzeczypospolitej
Polskiej w kontekscie bezpieczenstwa i obronnosci pan-
stwa, Generalny Zarzad Planowania Strategicznego Sz.
Gen. WP, Warszawa 2003, s. 7.

* Konstytucja RP z 02.04.1997 r., art. 5.

3 Przyjeta na posiedzeniu Rady Ministrow w dniu 4 stycz-
nia 2000 r.

¢ Przyjeta na posiedzeniu Rady Ministrow w dniu 23 maja
2000 .

’ Przyjeta na posiedzeniu Rady Ministroéw w dniu 8 wrzes-
nia 2003 .

8Dz. U. Nr 62 poz. 558 z 2002 r.

®Dz. U. Nr 113 poz. 985 22002 r.

0Dz U. Nr 156 poz. 1301 22002 1.
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1 ich funkcjonowania z dnia 3 grudnia 2002
roku'!;

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 27
kwietnia 2004 r. w sprawie przygotowania
systemu kierowania bezpieczenstwem naro-
dowym?,

Polska realizowata te cele z poszanowaniem
prawa migdzynarodowego, zgodnie z posta-
nowieniami Karty Organizacji Narodow Zjed-
noczonych (ONZ) oraz dokumentéw Organi-
zacji Bezpieczenstwa 1 Wspotpracy w Euro-
pie (OBWE). Respektujac suwerenno$¢ innych
krajow, Polska nie dazy do umacniania wtasne-
go bezpieczenstwa kosztem bezpieczenstwa in-
nych panstw.

Polska realizuje wtasne interesy w zgo-
dzie ze wspdlnymi wysitkami zmierzajacymi
do umocnienia bezpieczenstwa w Europie 1 na
Swiecie oraz nie ma roszczen terytorialnych wo-
bec zadnego panstwa. Nie traktuje zadnego pan-
stwa jako wroga. Wszelkie spory bedzie rozwia-
zywaé zgodnie z zasadami prawa migdzynaro-
dowego.

Srodowisko bezpieczenstwa Polski podle-
ga ciaglym i dynamicznym zmianom. Maja one
generalnie pozytywny kierunek i stwarzaja ko-
rzystne warunki dla rozwoju wspotpracy z na-
szymi partnerami. Polska nie musi stawia¢ czota
w przewidywalnej przysztosci egzystencjalne-
mu zagrozeniu. Pozostaja wszakze ryzyka i nie-
pewnosci, ktore moga przeksztatci¢ si¢ w kon-
flikty, w tym rowniez w naszym bezposrednim
otoczeniu.

Glownym czynnikiem stabilnosci polityczno-
-wojskowej na kontynencie jest Sojusz Potnoc-
noatlantycki. Polska wnosi 1 bgdzie wnosi¢ swoj
wktad w umacnianie Sojuszu, utrzymanie jego
zdolnosci do wypehnienia podstawowych zadan
bezpieczenstwa, a to oznacza zapewnienie sta-
bilnego euroatlantyckiego $rodowiska bezpie-
czenstwa, stuzenie jako forum konsultacji oraz
jako instrument odstraszania i obrony. Oznacza
takze, w ramach procesu wzmacniania bezpie-
czenstwa 1 stabilnosci — konieczno$¢ wnosze-
nia wkladu dla zapobiegania konfliktom i opa-
nowywania kryzyséw oraz rozwijania partner-
stwa, wspolpracy 1 dialogu z innymi panstwami

1 Dz. U. Nr 215 poz. 1818 22002 r.
12Dz, U. Nr 98 poz. 978 z 2004 r.

na obszarze euroatlantyckim. Priorytetem Pol-
ski jest zachowanie przez Sojusz zdolno$ci do
wypetniania jego funkcji jako organizacji obro-
ny zbiorowe;.

W naszej, a takze sojuszniczej ocenie, agre-
sja konwencjonalna na duza skale przeciwko
Sojuszowi jest mato prawdopodobna, istnieje
jednak mozliwos$¢ pojawienia sig takiego zagro-
zenia w dluzszym czasie. Polska wraz z pozo-
statymi sojusznikami jest wystawiona na rdzno-
rodne ryzyka militarne i pozamilitarne, o wielo-
kierunkowym 1 czasami trudnym do przewidze-
nia charakterze. Sktada si¢ na nie niepewno$¢
1 niestabilno$¢ na obszarze euroatlantyckim
1 wokot niego, a takze mozliwos¢ kryzysow re-
gionalnych na obrzezach Sojuszu. Niektore pan-
stwa na tym obszarze znajduja si¢ w obliczu po-
waznych trudno$ci o podlozu ekonomicznym,
spotecznym 1 politycznym. Rywalizacje etnicz-
ne i religijne, spory terytorialne, nie wystarcza-
jace badz nieudane préby reform, naruszenia
praw cztowieka, rozpad panstw moga prowa-
dzi¢ do lokalnej badZ nawet regionalnej desta-
bilizacji.

Polska musi nadal bra¢ pod uwagg znacza-
ce sity konwencjonalne rozmieszczone w pobli-
Zu jej granic oraz istnienie poteznych sit nukle-
arnych poza Sojuszem Pomocnoatlantyckim®.
Zrédtem niepokoju jest rozprzestrzenianie broni
masowego razenia i srodkow jej przenoszenia.
Interesy bezpieczenstwa Polski moga by¢ takze
wystawione na szwank poprzez akty terroru, sa-
botazu i przestgpczosci zorganizowanej, zakto-
cenia dostaw surowcOw o Zywotnym znaczeniu,
a takze powazne zagrozenia $rodowiska natu-
ralnego. Istnieje takze zagrozenie ze strony ob-
cych shuzb specjalnych. Dzialania podejmowa-
ne w tej dziedzinie maja nie mniej wazny aspekt
sojuszniczy: nasza wiarygodno$¢ zalezy row-
niez od naszej ,,szczelno$ci” w tej sferze.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze na ptlasz-
czyznie zewngtrznej uwarunkowania politycz-
ne bezpieczenstwa ekonomicznego odnosza si¢
do ustroju politycznego oraz przynaleznosci do
okreslonego bloku panstw (organizacji), a tak-
ze do charakteru stosunkow wypracowanych
z innymi panstwami i organizacjami (blokami
panstw).

18 Por. R. Przemyski, Strategia wojskowa...wyd. cyt., s. 9.
11
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Radykalne przemiany ustrojowe zawsze po-
woduja okresowy wzrost zagrozen wewngtrz-
nych. W zbiorze uwarunkowan wewnetrznych
polityki bezpieczenstwa panstwa, dostrzec i wy-
r6ézni¢ trzeba przede wszystkim czynniki po-
lityczne, ekonomiczne, spoteczne itp., ktore
moga mie¢ zarowno charakter kreatywny, jak
i destrukcyjny. Jesli nabieraja charakteru de-
strukcyjnego, to nie tylko ostabiaja one poten-
cjat panstwa, ale rowniez zwigkszaja jego po-
datno$¢ na presje zewngtrzne.

Nieuniknione koszty spoteczne kryzysu go-
spodarczego, przeprowadzanych glebokich re-
form rynkowych, a zwtaszcza bezrobocie, sprzy-
ja szerzeniu si¢ frustracji, rozprg¢zenia, wzrostu
przestgpczosci 1 innych patologicznych zjawisk
spotecznych. W tych warunkach moze tworzy¢
si¢ atmosfera sprzyjajaca rozprzestrzenianiu si¢
groznych tendencji szowinistycznych lub na-
cjonalistycznych. Glownym §rodkiem przeciw-
stawienia si¢ tym zagrozeniom jest maksymal-
ne przyspieszenie procesu przemian i skraca-
nie okresu przejsciowego. Przedluzanie okresu
przebudowy niostoby ze soba nieuchronnie po-
glgbienie napig¢ i zaburzen spotecznych.

Procesy demokratyzacji systemu politycz-
nego, wprowadzenie gospodarki rynkowej i li-
beralizacja stosunkéw spotecznych wymaga-
ty zmiany starych struktur i nawykow. Postgp
przemian byt i do dzi$ jest czasem hamowany
zardwno przez niewydolnos¢ czgsci aparatu ad-
ministracyjnego, jak i przez $wiadoma opozy-
cje sit eksternistycznych. Wystgpuja tez nawy-
ki $wiadomosciowe, bedace wynikiem dtugolet-
nich nawykow, a utrudniajace spoteczna adapta-
cje do nowych warunkow'.

Przez dziesiatki lat pojgcie bezpieczen-
stwa narodowego nabralo w rozumieniu Pola-
kéw znaczenia swoistego kanonu. Ten stereo-
typ nadal funkcjonuje. Daje si¢ zauwazy¢, iz
zbyt wolno ksztattuje si¢ w §wiadomosci Pola-
kow catosciowe rozumienie uwarunkowan bez-
pieczenstwa i skladajacych si¢ na nie czynni-
kow: politycznych, militarnych, gospodarczych
1 spolecznych — zwtlaszcza kwestii socjalnych,
demograficznych, etnicznych, religijnych, $wia-
topogladowych, a szczegdlnie ekologicznych.

4 Por. S. Koziej, F. Wotkowicz, Podstawowe... wyd. cyt.,
s. 21.
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Stosunek spoleczenstwa do spraw bezpie-
czenstwa i obronnosci jest na ogo6l pozytywny,
cho¢ zréznicowany w zaleznos$ci od wieku, wy-
ksztalcenia 1 miejsca zamieszkania. Zdecydo-
wanie najwigksze znaczenie przypisujemy bez-
pieczenstwu granic i ich szczelno$ci. Wojsko
postrzegane jest przez zdecydowana wigkszos¢
spoteczenstwa jako jedna z gtownych instytu-
cji zycia spoteczno-politycznego, wnoszaca de-
cydujacy wktad w zapewnienie bezpieczenstwa
panstwa. Z drugiej za$ strony tkwi w naszej pa-
migci powszechna niech¢¢ do odbywania zasad-
niczej shuzby wojskowej. Na szczgscie dzisiaj,
w czasach profesjonalnej armii, te stereotypy
ulegty radykalnym zmianom. Swiadomos¢ po-
lityczna Polakow nie jest jeszcze w petni jedno-
znacznie okre$lona. Dotyczy to np. §wiadomo-
$ci historycznej, bedacej jednym ze wskaznikow
tzw. kultury politycznej. Przyktadem jest tu wy-
pelnianie ,,biatych plam” w historii narodu. Pre-
zentowane, obok rzeczowego kontekstu histo-
rii Polski, przyktady jednostronnej oceny zda-
rzen rodza niepotrzebne podziaty. Niekorzystne
z punktu widzenia bezpieczenstwa panstwa sa
tez niekiedy uprzedzenia wobec mniejszosci na-
rodowych 1 religijnych. Daje si¢ jeszcze zaob-
serwowa¢ zachowania o charakterze ksenofo-
bicznym, ktére manifestuja si¢ okazywaniem
jawnej niechgci wobec przedstawicieli mniej-
szo$ci narodowych w Polsce. Nurt ten dominuje
wsrod ugrupowan skrajnych szermujacych ha-
stami zagrozenia dla polskich intereséw narodo-
wych. Istotne znaczenie dla skutecznosci i tem-
pa przemian w Polsce ma przezwycigzanie re-
cesji. Powodzenie przeobrazen jest w znacznym
stopniu uwarunkowane powodzeniem prowa-
dzonych reform, stabilizacja struktur panstwa
1 podniesieniem efektywnosci ich funkcjonowa-
nia.

Dhugofalowe bezpieczenstwo Polski zalezy
od jej integracji z instytucjami demokratyczne-
go Zachodu, a ta dokona si¢ jedynie pod warun-
kiem odpowiadania kryteriom sprawnie funk-
cjonujacej demokracji. Zatem wszelkie czyn-
niki opdzniajace dopetienie procesu demokra-
tycznej transformacji kryja w sobie zagrozenie
dla bezpieczenstwa panstwa. Obecne stadium
reform nie stwarza zagrozenia dla spoistosci
panstwa oraz jego wiarygodnosci jako partne-
ra wspolpracy gospodarczej. Stosunkowo naj-
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szybciej postgpuje integracja polityczna nowe-
go ustroju’.

Odrgbnym zagadnieniem sa problemy zwia-
zane z procesem prywatyzacji i reprywatyzacji.
NieprawidlowoS$ci oraz zahamowania w proce-
sach prywatyzacji moga w skali kraju spowo-
dowa¢ niezadowolenie spoteczne, ktore moze
stworzy¢ niebezpieczenstwo hamowania trans-
formacji ekonomicznej. W plaszczyznie mig-
dzynarodowej skutkowa¢ moga zahamowa-
niem naplywu inwestycji zagranicznych oraz
opdznieniem procesu wyrdéwnywania pozio-
mu z krajami ,,starej Unii Europejskiej”. Nalezy
podkresli¢, ze obok zréznicowania przestrzen-
nego mamy w Polsce do czynienia z postgpu-
jaca degradacja Srodowiska, ktora poteguje za-
grozenia ekologiczne wywierajace (nie do kon-
ca zbadany) wplyw na stan §wiadomosci Pola-
koéw. O mozliwosciach zaspokajania finanso-
wych i rzeczowych potrzeb systemu obronnego
panstwa, w tym sit zbrojnych RP, decyduja wa-
runki ekonomiczne. Mozliwosci finansowania
systemu obronnego panstwa decyduja nie tylko
o sytuacji sit zbrojnych, ale takze determinuja
sytuacj¢ przemystu obronnego, utrzymywanie
1 uzupehianie strategicznych rezerw panstwo-
wych 1 specjalistycznych, w tym rezerw mobi-
lizacyjnych.

Problematyka zagranicznych stosunkow
ekonomicznych (handel, zadtuzenie oraz spo-
wolnienie gospodarcze ) stanowi jeden z istot-
nych problemoéw zwiazanych, zaréwno z roz-
wojem ekonomicznym, jak iz bezpieczenstwem
Polski. Gtownymi partnerami handlowymi Pol-
ski sa obecnie panstwa Unii Europejskie;j.

Wazny dla bezpieczenstwa panstwa jest
problem samowystarczalno$ci surowcowej,
a szczegoOlnie w zakresie surowcOw energe-
tycznych (weggla kamiennego, brunatnego, gazu
ziemnego 1 ropy naftowej) oraz sktadnikow
1 komponentéw dla przemystu metalurgiczne-
go, chemicznego, farmaceutycznego itp. Pol-
ska jest samowystarczalna jesli chodzi o zabez-
pieczanie potrzeb na wegiel kamienny i brunat-
ny oraz gaz koksowniczy. Problemem natomiast
moze by¢ zaspokojenie popytu na gaz ziemny,

15 Por. S. Kurek, Identyfikacja bezpieczenstwa ekonomicz-
nego panstwa, w: Gospodarka wybranymi zasobami na-
turalnymi w Polsce, a bezpieczenstwo ekonomiczne, Pra-
ca zbiorowa pod kier. nauk. J. Ptaczka, AON, Warszawa
1999, s. 33.

bowiem wigkszo$¢ tego surowca importujemy
z Rosji. W przypadku przerwania dostaw im-
portowych oraz zachowania priorytetu zaopa-
trzenia odbiorcoOw komunalnych znaczaca licz-
ba przedsigbiorstw, szczegdlnie w branzy che-
micznej, metalurgicznej 1 nawozéw sztucznych
musiataby ograniczy¢ lub przerwa¢ produkcjg.
W zakresie dostaw ropy naftowej istnieje moz-
liwos¢ zdywersyfikowania zrodet jej zakupu
(Norwegia, kraje arabskie). Niemniej zakloce-
nia w jej dostawach moga rzutowac negatywnie
na zaopatrzenie rynku, w tym na funkcjonowa-
nie przemystu chemicznego, farmaceutycznego
itp.

Import surowcow nie energetycznych w ca-
tosci zaspokaja potrzeby w zakresie dostaw rudy
zelaza, rudy aluminium oraz sktadnikow i kom-
ponentéw do wytwarzania uszlachetnionych ga-
tunkow stali niezbednych dla przemystu obron-
nego, lozyskowego, narzedziowego itp. w od-
réznieniu od dostaw gazu i ropy naftowej za-
opatrzenie przemystu w importowane sktadniki
1 komponenty nie powinno stwarza¢ wigkszych
probleméw, bowiem sa one dostgpne na wielu
rynkach zagranicznych.

Istotnym czynnikiem wewngtrznym warun-
kujacym bezpieczefnistwo panstwa jest §wiado-
mos$¢ 1 edukacja obronna oraz szeroko pojgta
»edukacja dla bezpieczenstwa”. Wraz ze zmiang
ustroju politycznego nastapita w Polsce zmia-
na $wiadomosci spolecznej obywateli. Jej wy-
znacznikiem jest prezentowany przez obywate-
la system wartos$ci, obejmujacy tak wiedzg, jak
i opinie, poglady, postawy i zachowania. Swia-
domos$¢ spoleczna, a zwlaszcza $wiadomosé
obronna ulegla generalnie obnizeniu. Obserwu-
je sig swoista niespojnos¢ postaw z jednej stro-
ny spoteczenstwo bardzo wysoko ceni wojsko,
jako instytucje spotecznego zaufania, z drugiej
za$ strony — absolutnie neguje potrzebg i ched
wlasnych $§wiadczen na rzecz wojska i obronno-
Sci.

Edukacja i wychowanie pro obronne spote-
czenstwa winny by¢ istotnym czynnikiem pol-
skiego modelu o$wiatowo-wychowawczego.
Niestety, jesteSmy na poczatku drogi w budowie
nowego ogdlnokrajowego systemu ksztatcacego
swiadomos¢ pro obronng spoteczenstwa. Funk-
cjonuja luzno ze soba powiazane ogniwa, takie
jak: rodzina, szkoly, organizacje i stowarzysze-
nia, instytucje kulturalno-o$wiatowe, kos$cioly

13
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1 zwiazki wyznaniowe, wydawnictwa 1 media.
Dziatalno$¢ ich jest jednak mocno rozproszona
i niespdjna. Nie wszystkie powotane do tego in-
stytucje potrafily dostosowac si¢ do nowych wa-
runkow 1 znalez¢ skuteczne formy oddziatywa-
nia edukacyjnego. Dotyczy to zwlaszcza nad-
zwyczajnych zagrozen czasu pokoju i w pewnej
mierze obrony cywilnej. Przyktadem tego moga
by¢ wielkie powodzie na przestrzeni lat 1997 -
2010.

System ksztatcenia obronnego zostat po-
waznie znieksztatcony. Mlodziez konczaca edu-
kacje na poziomie szkolty podstawowej nie spo-
tyka si¢ z problematyka obronno$ci w systemie
szkolnym. Ma to wyrazne, negatywne skutki
w procesie przygotowania do obowiazku stuzby
wojskowej, dlatego zawieszono pobdr przecho-
dzac na armi¢ zawodowa.

Na plaszczyznie wewnetrznej uwarunkowa-
nia polityczne bezpieczenstwa ekonomiczne-
go sa kreowane przez sferg polityczna — polity-
ke bezpieczenstwa panstwa i uwidocznianie si¢
na plaszczyznie spoteczno-gospodarczej, a tak-
ze w polityce bezpieczenstwa ekonomicznego
przez okreslenie celéw, zadan i1 systemu orga-
nizacyjnego.

Uwarunkowania polityczne bezpieczenstwa
ekonomicznego sa $cisle powiazane z uwarun-
kowaniami ekonomicznymi, gdyz wyptywaja
z siebie wzajemnie i nie moga samodzielnie wy-
stgpowac. Ponadto przynalezy im rola kreatyw-
nego 1 konstruktywnego ksztaltowania polityki
bezpieczenstwa ekonomicznego, bowiem nada-
ja one formg zinstytucjonalizowana uwarunko-
waniom ksztaltowania tego bezpieczenstwa'®.
Jednoczesnie szeroko$¢ i glgbokos$¢ powigzan
migdzy grupami uwarunkowan bezpieczenstwa
ekonomicznego powoduje, iz staja si¢ one dla
siebie wzajemnie weryfikatorami.

Kolejna grupa uwarunkowan bezpieczen-
stwa ekonomicznego sa uwarunkowania obron-
no-militarne. Zauwaza si¢ duza ztozono$¢ tej
grupy, gdyz sktadowe jej sa pochodna uwarun-
kowan politycznych i ekonomicznych. Ten ob-

16 Por. Z. Stachowiak, Identyfikacja narodowej i sojusz-
niczej strategii obronnej i ich relacje do strategii bez-
pieczenstwa i bezpieczenstwa ekonomicznego w: Podsta-
wy, mechanizmy i procedury ksztaltowania bezpieczen-
stwa ekonomicznego Polski z punktu widzenia narodowe;j
1 sojuszniczej strategii obronnej, Praca zbiorowa pod kier.
nauk. Z. Stachowiaka, AON, Warszawa 2002, s. 84.
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szar uwarunkowan wyptywa z zatozen polity-
ki bezpieczenstwa panstwa przez natozenie na
gospodarke narodowa koniecznos$ci zaspokaja-
nia militarnych potrzeb panstwa. Stanowia one
duzy zbior czynnikow, ktére moga warunkowac
utratg lub utrzymanie, a nawet wzrost poziomu
bezpieczenstwa ekonomicznego panstwa. Od-
nosi si¢ to do wszystkich stanéw, tzn. pokoju,
zagrozenia militarnego i wojny. Czynniki z tego
obszaru moga, zaréwno sprzyjac, jak i ogra-
nicza¢ ksztattowanie si¢ bezpieczenstwa eko-
nomicznego panstwa. Wyszczego6lnione stany,

w jakich moze si¢ znajdowaé panstwo sa wy-

padkowa zaistnialych konfliktéw spolecznych

1 narodowos$ciowych.

Czynniki wyptywajace z obszaru obron-
no-militarnego sa bodZzcem do tworzenia i cig-
glej aktualizacji systemu dziatan w sferze go-
spodarczej, dziatajacego pod katem jej struktur
do wymagan, jakie sa stawiane przez okreslo-
ne podmioty bezpieczenstwa panstwa. Oznacza
to, ze uwarunkowania obronno-militarnie sa ob-
szarem ztozonym i rozwiazywalnym za pomo-
cq dziatan wieloetapowych, gdyz wyptywa to ze
stopnia zmienno$ci sytuacji, w jakiej si¢ znajdu-
je dany kraj.

Ksztattowanie bezpieczenstwa ekonomicz-
nego zalezy od stanu, w jakim moze si¢ znaj-
dowac¢ panstwo. W kazdym z nich ujawniaja si¢
inne problemy do rozwiazania:

1. W stanie pokoju — w skali makro — uwarun-
kowania bezpieczenstwa ekonomicznego
skupiaja si¢ na trzech grupach:

a. uwarunkowaniach kreacyjnych, ktére sa
zwigzane z tworzeniem polityki bezpie-
czenstwa panstwa, z uszczegolowieniem
jego potrzeb w dziedzinie bezpieczen-
stwa ekonomicznego;

b. uwarunkowaniach realizacyjnych (funk-
cjonalnych), ktore sa zauwazalne w trak-
cie urzeczywistniania polityki bezpie-
czenstwa, przy tworzeniu, utrzymaniu
1 rozwoju systemu obronnego;

¢. uwarunkowaniach weryfikacyjnych (ko-
rygujacych) spehiajacych zadania ba-
dawczo-kontrolne wobec dwodch pierw-
szych grup uwarunkowan.

2. W stanie zagroienia — uwarunkowania bez-
pieczenstwa ekonomicznego skupiaja si¢ na
dwoch grupach: realizacyjnej 1 weryfikacyj-
nej (grupa kreacyjna jest wykorzystywana
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w ograniczonym stopniu). Dzialania te maja

na celu zapewnienie niezbgdnego minimum

do przetrwania ludnosci. Sfera gospodarcza
przygotowuje si¢ do zaspokajania potrzeb

w wigkszym stopniu wojska niz ludnosci

cywilnej.

3. W stanie wojny — dzialania nadal beda sie
skupia¢ na obszarach realizacyjnym i wery-
fikacyjnym, lecz przy polozeniu wigkszego
nacisku na ten ostatni, gdyz w trakcie dzia-
tan wojennych begda narastaty czynniki nega-
tywne wymagajace odpowiednich reakc;ji.
Na ksztattowanie bezpieczenstwa ekono-

micznego duzy wplyw beda miaty uwarunko-
wania spoleczne, ktore skupiaja w sobie szereg
uwarunkowan socjalno-bytowych, kulturowych,
oswiatowych itp. Stanowia o nich warunki by-
towe 1 spoteczne ludno$ci (ochrona zdrowia,
system rentowo-emerytalny, kultura, o$wiata,
sport itd.). Analiza tego obszaru uwarunkowan
ukazuje poziom zycia spoteczenstwa oraz kie-
runki, ktore nalezy obra¢, aby zapewni¢ dobro-
byt jednostki.

Uwarunkowania spoleczne wiaza si¢ $cisle
z uwarunkowaniami politycznymi i ekonomicz-
nymi i w duzym stopniu od nich zaleza.

Duze znaczenie dla bezpieczenstwa ekono-
micznego maja uwarunkowania geostrategicz-
ne. Z jednej strony nie mamy zadnego wptywu
na fizyczne uksztaltowanie kraju, jego klimat,
ilo§¢ zasobow naturalnych, polozenie wzgle-
dem innych panstw, z drugiej strony mozemy
ksztattowa¢ liczbe¢ ludnosci, sie¢ komunika-
cyjna itd. Z obszaru tych uwarunkowan, czgsto
w decydujacym stopniu, wyptywa miejsce zaj-
mowane przez kraj w hierarchii §wiatowej'”.

Bezposredni wplyw na bezpieczenstwo eko-
nomiczne maja uwarunkowania infrastruktu-
ralne, bowiem znajduja one odbicie we wszyst-
kich omawianych dotychczas grupach uwarun-
kowan. Uwarunkowania te wplywaja na ksztal-
towanie bezpieczenstwa ekonomicznego w na-
stepujacy sposob:

a. w wymiarze ekonomicznym koncentruja
si¢ na problemie niepodzielnosci nakladoéw
w skali zaangazowania poszczeg6lnych ro-
dzajow kapitatu, pracochtonnosci i kapitato-
chlonnosci przedsigwzigé, a takze na kwe-
stie zmian jako$ciowych;

17 Tamze, s. 89.

b. w wymiarze spotecznym sa to dziatania ad-
ministracji panstwowej i samorzadowej na
rzecz zapewnienia odpowiedniej sytuacji
prawno-ekonomicznej spoteczenstwa,

c. w wymiarze techniczno-organizacyjnym sa
one odpowiedzialne za zarzadzanie i1 koor-
dynowanie procesow ksztattowania bezpie-
czenstwa ekonomicznego, a takze ksztalto-
wanie cech niezbednych do realizacji tych
przedsigwzig¢, tj. duzej mobilnosci, zywot-
no$ci przestrzennej, jednosci funkcjonalnej
itd.

Uwarunkowania infrastrukturalne winny za-
pewnia¢ takie rozwiazania, ktore sprzyjatyby
rozwojowi poziomu bezpieczenstwa jednostki,
podmiotow gospodarczych, gatezi przemystu,
az do bezpieczenstwa narodowego.

Podsumowanie

Podjete w artykule rozwazania dotyczace
ksztaltowania bezpieczenstwa panstwa byly, sa
1 beda bardzo wazne. Bezpieczenstwo panstwa
w ostatnich latach bardzo si¢ zmienito, poprzez
zmiany jakie zaszty w Polsce jak rowniez w Eu-
ropie Srodkowej i Wschodniej, powstaly nowe
uwarunkowania bezpieczenstwa. Panstwo funk-
cjonuje w blizszym 1 dalszym otoczeniu mig-
dzynarodowym majacym wpltyw na tworzenie
si¢ 1 funkcjonowanie réznych uwarunkowan do-
tyczacych bezpieczenstwa jak 1 gospodarki na-
rodowe;j.

Ogolnie uwarunkowania bezpieczenstwa
panstwa mozna podzieli¢ na zewngtrzne 1 we-
wngtrzne. Nalezy podkresli¢, ze na ptaszczyznie
zewngtrznej uwarunkowania polityczne bezpie-
czenstwa ekonomicznego odnosza si¢ do okre-
slonego bloku panstw(organizacji), a takze do
charakteru stosunkéw wypracowanych z inny-
mi panstwami 1 organizacjami.

W zbiorze uwarunkowan wewngtrznych po-
lityki bezpieczenstwa panstwa, dostrzec 1 wy-
r6ézni¢ trzeba przede wszystkim czynniki po-
lityczne, ekonomiczne, spoteczne itp., ktore
moga mie¢ charakter kreatywny, jak 1 destruk-
cyjny. Jesli nabieraja charakteru destrukcyjne-
go to nie tylko ostabiaja one potencjat panstwa
ale rowniez zwigkszaja jego podatnos$¢ na pre-
sje zewngtrzne. Nieuniknione koszty spoteczne
kryzysu gospodarczego, przeprowadzanych gl¢-
bokich reform rynkowych, a zwlaszcza bezro-
bocie, sprzyja szerzeniu si¢ frustracji, rozprgze-
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nia, wzrostu przestgpczos$ci i innych patologicz-
nych zjawisk spotecznych.
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SYSTEMY BEZPIECZENSTWA TECHNICZNEGO W POLITYCE
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Systems of technical safety in policy of sustainable development

Streszczenie

W artykule omowiono znaczenie systemow bezpieczenstwa technicznego w strategii zrownowazonego rozwoju.
Przedstawiono uwarunkowania prawne i normatywne bezposrednio i posrednio stymulujace bezpieczny i korzystny
dla cztowieka, $rodowiska 1 gospodarki rozwoj osiagany poprzez zakladana synergi¢ aspektow ekonomicznych,
srodowiskowych 1 spotecznych. Przeprowadzono analiz¢ oddzialywania uregulowan prawnych na rozwoj
zaawansowanych rozwigzan z zakresu technologii bezpieczenstwa technicznego i srodowiskowego. Analizie poddano
rozwo6j 1 doskonalenie technologii oraz produktow zwigkszajacych bezpieczenstwo spoteczenstwa i zmniejszajacych
energochtonnosci gospodarki poprzez innowacje i wdrazanie rozwiazan energooszczednych w przemysle, ustugach oraz
gospodarstwach domowych. Analizowana problematyka dotyczy zagadnien bezpieczenstwa w procesie projektowania,
wytwarzania i eksploatacji: maszyn, urzadzen, instalacji technicznych, obiektow itp, oraz prognozowania mozliwych
zagrozen technicznych, naturalnych i cywilizacyjnych z zapobieganiem i przeciwdziataniem skutkom zdarzen. Na
podstawie przeprowadzonej analizy wyznaczono priorytetowe kierunki rozwoju technologii w obszarze bezpieczenstwa
technicznego.

Summary

The article presents the meaning of systems for technical safety in the strategy of sustainable development. The legal and
standard requirements were presented that directly and indirectly stimulate safe and beneficial for human, environment
and economy development achieved by assumed synergy of economical, environmental and social aspects. The analysis
of effects of legal regulations on development of advanced solutions in the area of technical and environmental safety
was conducted. The subject of analysis was development and enhancement of technologies and products increasing safety
of society and decreasing the energy consumption by economy through innovation and introduction of energy saving
solutions in the industry, services and households. The analysed subject considers issues of safety in the process of design,
production and maintenance of machines, devices, technical plants, objects etc. and also prediction of possible technical,
natural and civilizational hazards as well as protection and elimination of results of failures. Based on the results of
analysis prioritary directions of development were assumed for technologies of technical safety.

Stowa kluczowe: inzynieria bezpieczenstwa technicznego, zagrozenia techniczne, zrownowazony rozwoj;
Key words: industrial safety engineering, technical hazard, sustainable development;

Wstep

Szybki rozwdj technologiczny 1 ekonomicz-
ny, zwigkszajacy si¢ zakres globalizacji, zanik
tradycyjnych granic panstwowych stanowia
gtéwne przyczyny wywolujace wzrost zagrozen
zwiazanych z bezpieczenstwem technicznym
1 srodowiskowym. Ryzyko wystapienia niepo-
zadanych zdarzen zagrazajacych zdrowiu 1 zy-

ciu cztowieka oraz jego otoczeniu jest zwiazane
z kazdym rodzajem dziatalnosci ludzkiej. Tech-
nologie bezpieczenstwa technicznego i srodowi-
skowego wynikaja z potrzeby racjonalnego roz-
wiazywania probleméw zwigzanych z koniecz-
nos$cia przeciwdziatania zagrozen dotyczacych
ludzi, $rodowiska naturalnego i dobr materia-
towych wywolywanych rozwojem cywilizacyj-
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nym, niebezpiecznymi zjawiskami naturalny-
mi oraz umyS$lnym, destrukcyjnym dziataniem
ludzkim (akty terrorystyczne i sabotazowe).

Oprécz ogromnego znaczenia spolecznego
inzynieria bezpieczenstwa technicznego peini
niezwykle istotna role w skutecznym przeciw-
dziataniu i opanowaniu negatywnych skutkow
wywotanych naturalnymi lub sprowokowanymi
czynnikami destrukcyjnymi. W ramach wdraza-
nia prawa europejskiego w dziedzinie ochrony
srodowiska jednym z fundamentalnych kierun-
kow, jest stworzenie systemu zapobiegania oraz
ograniczania skutkow awarii, wypadkow i kata-
strof mogacych powsta¢ w zaktadach przemy-
stowych, wykonujacych roéznorodne operacje
z substancjami mogacymi stworzy¢ zagrozenia
dla ludzi i srodowiska.

Potrzebg generowania zmian 1 kierunkow
rozwoju obiektow technicznych nastawiona na
doskonalenie technologii bezpieczenstwa tech-
nicznego i srodowiskowego wymusza koniecz-
no$¢ urzeczywistniania przez inzynieri¢ co-
raz doskonalszych rozwigzan konstrukcyjnych
1 technologicznych zapewniajacych nieustanne
zmniejszanie wypadkowego zagrozenia tech-
nicznego[*]. Dazenie do zapewnienia bezpie-
czenstwa wymaga ciagtej analizy potencjalnych
zagrozen oraz podejmowania dziatan eliminuja-
cych mozliwo$¢ ich wystapienia[?].

Wsrod obszaréw o intensywnej implemen-
tacji nowoczesnych rozwiazan zwigkszajacych
poziom bezpieczenstwa technicznego znajdu-
ja si¢: przemyst maszynowy, chemiczny, wy-
dobyweczy, transport (samochodowy, kolejowy,
lotniczy, wodny), przemyst wydobywczy, ener-
getyczny 1 budownictwo.

Funkcja systemow bezpieczenstwa
technicznego

Wspoélczesne wyzwania w dziedzinie bez-
pieczenstwa obywateli wymagaja harmonijne-
go wspotdziatania wszystkich instytucji pan-
stwowych oraz dostosowywania ich metod pra-
cy w obliczu nowych zagrozen. Nowoczesne
technologie bezpieczenstwa technicznego znaj-
duja coraz szersze zastosowanie w stuzbach
panstwowych odpowiedzialnych za zapewnie-
nie bezpieczenstwa terytorium i obywateli da-
nego kraju oraz zapobieganie i likwidowanie
skutkow katastrof. Obowiazkiem kazdego pan-
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stwa jest posiadanie specjalnych shuzb ratow-
nictwa technicznego, przeszkolonych w zakre-
sie pomocy ofiarom wypadkdéw 1 wyposazonych
w wyspecjalizowany sprzgt wspomagajacy
dziatania ratownicze [®]. Wyposazenie stuzb re-
agowania kryzysowego w przyrzady do wykry-
wania wszelkich skazen oraz tworzenie na ich
bazie systemOow do wykrywania i powiadamia-
nia o skazeniach jest warunkiem koniecznym
w dziataniach majacych zapewni¢ ochrong przed
skutkami zagrozen chemicznych.

Polityka zapewnienia bezpieczenstwa wy-
maga ciagtego doskonalenia technologii wy-
krywania 1 prognozowania rozwoju zagrozen,
teleinformatycznego przetwarzania informacji,
ochrony 1 przeciwdziatania zagrozeniom oraz
likwidacji ich skutkow.

Pomimo wielu staran wsrod panstw czton-
kowskich Unii Europejskiej wspieranych dzia-
faniami przedsigbiorstw, stowarzyszen przemy-
stowych, instytucji kontroli i nadzoru, jednostek
naukowo-badawczych oraz akcjami polityczny-
mi liczba powaznych wypadkéw, awarii i1 kata-
strof na terenie UE w ostatnich latach nie ulega-
fa zmniejszeniu.

Dodatkowo, niezwykle istotnego znaczenia
nabiera wzrost zagrozenia zwigzanego z mozli-
wymi atakami terrorystycznymi, ktoérych celem
moga by¢ instalacje przemystowe, magazyno-
we (np: zawierajace substancje niebezpieczne)
jak réwniez cywilne obiekty uzytecznosci pub-
liczne;.

W Polsce, wedtug danych Gtéwnego Urzg-
du Statystycznego rocznie zdarza si¢ niemal
100 tys. wypadkéw przy pracy, w tym kilka-
set $miertelnych. Ponadto rok rocznie wykry-
wanych jest kilka tysigcy nowych przypadkow
choréb zawodowych wywolywanych zagroze-
niami technicznymi i §rodowiskowymi [*].

Statystyki Unii Europejskiej [°] podaja, ze
wypadki z ofiarami wystgpuja co pig¢ sekund,
co dwie godziny wystepuje wypadek $miertel-
ny. Oznacza to 7,6 miliona wypadkéw w pra-
cy, z ktérych 4,9 miliona skutkuje absencja cho-
robowa a 4900 ma nastgpstwa w postaci ofiar
Smiertelnych. Koszty wypadkoéw i ich nastgpstw
w wigkszosci krajow uzyskuja poziom 2,6-3,8%
produktu narodowego brutto. Wsréd nowych
panstw cztonkowskich UE rocznie rejestrowa-
nych jest 2,5 miliona wypadkdéw przy pracy
z 1400 ofiarami $miertelnymi [°].
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Zgonie ze statystykami Major Accident Re-
porting System (MARS) kazdego roku zdarza
si¢ ponad 30 duzych katastrof, ktore maja po-
wazne oddzialywanie ekonomiczne na przemyst
1 spoteczenstwo [].

Rozwo6j systemow transportowych wywo-
tuje wzrost zagrozen zwiazanych z wypadka-
mi komunikacyjnymi. Wedlug danych WHO
w wypadkach drogowych na $§wiecie rocznie
ginie okoto 1,3 miliona oséb co stanowi okoto
2,2% udziatu ogdlnej rocznej $wiatowej $mier-
telnosci [®]. W samej UE ponad 50000 ludzi gi-
nie kazdego roku w wypadkach komunikacyj-
nych a ponad 150000 do konca zycia zostaje
niepetnosprawnymi.

Istotnym zrodtem zagrozen sa awarie wy-
nikajace podczas transportu substancji niebez-
piecznych. W Polsce powazne awarie transpor-
towe stanowia niemal codzienne niebezpieczen-
stwo. Liczba awarii w kolejowym transporcie
niebezpiecznych substancji chemicznych wy-
nosi okoto 100 awarii rocznie, natomiast licz-
ba wypadkoéw drogowych z udzialem pojaz-
dow przewozace materiaty niebezpieczne waha
si¢ od 300 do 400 przypadkéw w skali jedne-
go roku.

Bezpieczenstwo jest podstawowym warun-
kiem osiagnigcia przez gospodarkg oczekiwa-
nego poziomu efektywnos$ci i konkurencyjno-
sci. Wspotczesne, globalne powiazania gospo-
darcze powoduja, ze kazde przerwanie lancu-
cha produkcyjno-transportowego ma szerokie,
negatywne konsekwencje zaburzajace dzialal-
no$¢ przemystu na duzych obszarach §wiatowe;j
gospodarki. Wypadki oraz zdarzenia potencjal-
nie wypadkowe zaktdcaja proces rozwoju prze-
mystowego zaréwno bezposrednio, powodu-
jac konieczno$¢ prowadzenia dziatalno$ci zapo-
biegawczej 1 korygujacej, jak 1 posrednio, po-
przez naktadanie ograniczen — bedacych skut-
kami awarii.

Intensywny rozwo6j przemystowy generu-
jacy wzrost liczby fabryk, samochodéw, pod-
wyzszajacy nat¢zenie ruchu komunikacyjnego,
przyczyniajacy si¢ do zwigkszenia prawdopo-
dobienstwa zaistnienia wypadku [°,)°] musi spo-
tykac si¢ z energicznymi dziataniami majacymi
na celu niwelacj¢ zagrozen i podwyzszenie po-
ziomu bezpieczenstwa technicznego eksploato-
wanych obiektéw technicznych (budynki, syste-
my, maszyny, urzadzenia).

Katastrofy przemyslowe sa razacym sym-
bolem ograniczonych mozliwosci kontrolowa-
nia niebezpieczenstw wynikajacych z rozwoju
cywilizacyjnego. Zapobieganie skutkom kata-
strof stanowi spetnienie spotecznych oczekiwan
w zakresie bezpieczenstwa i zarzadzenia ryzy-
kiem w obliczu rosnacej zaleznosci spoleczen-
stwa od niebezpiecznych technologii [*,*2,*%].

W szeroko pojmowanym bezpieczenstwie
migdzynarodowym, istotnego znaczenia nabie-
ra bezpieczenstwo Srodowiskowe. Katastrofy
przemystowe drugiej polowy XX wieku (np. ka-
tastrofy we Flixborough, Seveso, Czarnobylu)
uswiadomity globalny i transgraniczny charak-
ter zagrozen ekologicznych. Do wspodlczesne-
go jezyka wszedt na trwale nowy termin: ,,Ka-
tastrofa ekologiczna”. Moze ona przybieraé roz-
ne formy, dotyczy¢ wody, zwlaszcza morz nisz-
czonych przy awariach tankowcoéw z ropa, po-
wietrza — zatruwanego gazami przemystowymi,
ziemi zanieczyszczanej substancjami chemicz-
nymi, odpadami poprodukcyjnymi i komunal-
nymi. Zapewnienie wlasciwego poziomu bez-
pieczenstwa $rodowiskowego zalezy od inten-
syfikacji dzialan zmniejszajacych ryzyko awarii
systemow technicznych wywolujacych katastro-
fy ekologiczne. Bezpieczenstwo ekologiczne
powinno by¢ niepodwazalnym kryterium oce-
ny kazdego przedsigwzigcia stuzacego zaspo-
kajaniu potrzeb czlowieka. Ujmuja to, przyjete
przez Radg Europejska: Strategia Zrownowazo-
nego Rozwoju i Odnowiona Strategia Zrowno-
wazonego Rozwoju UE, opierajace si¢ na inte-
gracji 1 harmonijnym wspoétdziataniu gospodar-
ki, spoteczenstwa i §rodowiska przyrodniczego.
Ich celem jest wspieranie zmian zmierzajacych
do zapewnienia rozwoju gospodarczego przy
uwzglednieniu potrzeb ochrony $rodowiska.

Wdrazanie nowych technologii stanowi nie-
ustanne wyzwania, ktore powinny zosta¢ ziden-
tyfikowane, zanim postgp technologiczny przy-
niesie kolejne zagrozenia bezpieczenstwa tech-
nicznego i1 Srodowiskowego.

Znaczace podniesienie poziomu bezpieczen-
stwa technicznego oraz udoskonalenie zarza-
dzania ryzykiem przemystowym bgdzie sprzy-
ja¢ wzrostowi konkurencyjnos$ci przemyshu eu-
ropejskiego. Przewiduje sig, ze do roku 2020
poziom bezpieczenstwa technicznego istot-
nie wzro$nie ['*] w wyniku redukcji wypadkow
i chorob wywolywanych szkodliwymi zjawi-
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skami 1 substancjami oraz skutecznej kontro-
li ryzyka $rodowiskowego, co znaczaco wply-
nie na redukcje poziomu strat produkcyjnych
powstajacych na skutek wypadkow. Speknienie
przyjetych zalozen wymaga utrzymania syste-
moéw przemystowych w nieustannym, trwatym
rozwoju poprzez zapewnienie transferu najnow-
szych osiagni¢¢ naukowych z obszaru bezpie-
czenstwa technicznego i $rodowiskowego do
przemyshu. W najblizszych latach rozwijana bg-
dzie kultura ,,eliminacji wypadkow”, w ktorej
wszelkie aspekty bezpieczenstwa zostang wbu-
dowane w procesy projektowania, eksploatacji,
konserwacji 1 zarzadzania na wszystkich pozio-
mach codziennej dziatalnosci przedsigbiorstwa.

Obszary dzialania

Wedtug perspektywicznych prognoz i doku-
mentow strategicznych ['3,16,17,38] kluczowe ob-
szary dla zagadnien bezpieczenstwa technicz-
nego w latach 2015-2020 stanowi¢ beda: tele-
prewencja, teleobstuga, monitoring produktéw
1 materiatéw, inteligentne identyfikatory i karty
dostgpowe, ochrona danych osobowych, zapo-
bieganie mozliwosciom wystapienia powaznej
awarii przemysltowej, ograniczenie do minimum
skutkow powaznej awarii w odniesieniu do lu-
dzi, $rodowiska oraz warto$ci materialnych,
projektowanie technologii, maszyn i urzadzen,
w sposOb zapewniajacy ich bezpieczne stoso-
wanie, automatyzacja zarzadzania w przypadku
wystapienia zagrozen kryzysowych.

W mysl zasad trwalego i zrownowazonego
rozwoju, jednym z najwazniejszych obszarow
dziatania, wskazywanych tak w unijnych, jak
1w polskich rzadowych dokumentach strategicz-
nych, jest minimalizowanie zagrozen dla $rodo-
wiska naturalnego oraz niedopuszczanie do wy-
czerpywania jego nieodnawialnych zasobow.

Przepisy Dyrektywy Seveso II sa podstawa
polskich regulacji prawnych dotyczacych prze-
ciwdziatania powaznym awariom przemysto-
wym. Na aktualny stan regulacji prawnych Pol-
ski dotyczacych przeciwdziatania powaznym
awariom przemystowym sktadaja si¢ takze prze-
pisy konwencji Europejskiej Komisji Gospodar-
czej ONZ (Konwencji Helsinskiej) [*°].

Zapewnienie zrdéwnowazonego rozwoju
przemysthu wymaga znaczacej poprawy skutecz-
nos$ci ograniczania ryzyka katastrof poprzez ko-
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ordynacjg dzialan w zakresie badah naukowych,
rozwoju 1 wdrazania nowych technologii oraz
stosowania najlepszych praktyk w zakresie roz-
wigzan techniczno-organizacyjnych ukierunko-
wanych na prewencjg i ratownictwo.

W celu sprostania stawianym wymaga-
niom przedsigwzigcia badawcze majace na celu
zmniejszenie ryzyka powaznych awarii uznawa-
ne sa w panstwach cztonkowskich UE jako je-
den z priorytetowych kierunkow w zakresie bez-
pieczenstwa pracy, bezpieczenstwa chemiczne-
go, bezpieczenstwa publicznego oraz ochrony
srodowiska.

Swiadomo$¢ rangi problemu i zaangazowa-
nia wtadz europejskich w sprawy bezpieczen-
stwa technicznego i1 $rodowiskowego znajdu-
je odbicie w 7. Programie Ramowym (7PR)
Wspdlnoty Europejskiej badan, rozwoju tech-
nologicznego i wdrozen (2007-2013), w ktorym
wspierana jest migdzynarodowa wspolpraca
miedzy innymi w obszarze tematycznym Bez-
pieczenstwo. Biorac pod uwagg stojace wyzwa-
nia 7PR wspiera rozwdj technologii i wiedzy dla
zapewnienia obywatelom bezpieczenstwa w za-
kresie problemow takich jak terroryzm, katakli-
zmy 1 przestepczos¢, pobudzanie wspotpracy
dostawcow 1 uzytkownikow rozwiazan w zakre-
sie bezpieczenstwa cywilnego, poprawa konku-
rencyjnosci europejskiego sektora bezpieczen-
stwa, zmniejszenie istniejacych brakow w dzie-
dzinie bezpieczenstwa, dostarczania rozwiazan
technologicznych w zakresie ochrony ludnosci,
w tym w zakresie biobezpieczenstwa i ochrony
przed zagrozeniami wynikajacymi z przestgp-
czo$ci 1 atakoéw terrorystycznych, bezpieczen-
stwa infrastruktur i obiektow uzytecznosci pub-
licznej, wzmocnienie skutecznos$ci sprawno-
$ci systemow, sprzetu, narzedzi i procesOw oraz
metod szybkiej identyfikacji tacznie z kwestia-
mi kontroli 1 obserwacji granic, przywracanie
bezpieczenstwa i ochrony w sytuacjach kryzy-
sowych.

W roku 2003, w odpowiedzi na ustalenia
nakre$lone w Strategii Lizbonskiej, w Europie
zostal zapoczatkowany proces tworzenia EuU-
ropejskich Platform Technologicznych, sty-
mulujacych innowacyjno$¢ oraz bedacych wy-
razem zainteresowania Srodowisk naukowo-
technicznych problematyka zwiazana z bezpie-
czenstwem technicznym i §rodowiskowym.
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Uwzgledniajac wagg problemoéw zwigza-
nych z aspektami bezpieczefistwa utworzono
wiele europejskich (Industrial Safety Technolo-
gy Platform, The European Construction Tech-
nology Platform, Platform on Future Manufac-
turing Technologies Platform, Industrial Safety
Technology Platform, The European Constru-
ction Technology Platform) i narodowych — tak-
ze polskich platform (Polska Platforma Tech-
nologiczna — Bezpieczenstwo Pracy w Prze-
mysle, Polska Platforma Technologiczna Syste-
méw Bezpieczenstwa, Polska Platforma Tech-
nologiczna Bezpieczefstwa Wewngtrznego)
— o profilu $cisle ukierunkowanym na podno-
szenie poziomu bezpieczenstwa technicznego,
srodowiskowego 1 publicznego, zobligowanych
do skoordynowanego transferu innowacyjnych
rozwigzan pomig¢dzy réoznymi sektorami i galg-
ziami przemystu.

Strategiczne raporty i dokumenty [*°,?1,%]
okreslaja bezpieczenstwo jako kluczowy czyn-
nik sukceséw biznesowych i nieodlaczny ele-
ment dziatan technicznych. Tak rozumiane bez-
pieczenstwo techniczne ma progresywny i mie-
rzalny wptyw na zmniejszenie liczby wypad-
kéw przy pracy, wypadkéw drogowych, chordb
zawodowych, katastrof i incydentow $rodowi-
skowych i zwiazanych z wypadkami strat.

W Komunikacie Komisji Wspdlnot Euro-
pejskich ,.Zrownowazona Europa dla Lepszego
Swiata”, ogtoszonym w 2001 r. i podpisanym
przez Polskg, wyeksponowano rolg inwestowa-
nia w nauke i technologi¢ z mys$la o przysztosci.
Przyjeto, ze dlugoterminowy rozwdj jest uzalez-
niony od postgpow w zakresie wiedzy i rozwoju
technologicznego, a promowanie innowacji sta-
nowi kluczowy sposob rozwijania nowych, tan-
szych technologii, oszczgdzajacych surowce na-
turalne i zmniejszajacych zanieczyszczenie $ro-
dowiska. Dokument podkresla konieczno$¢ mo-
dernizacji przemyshu w celu poprawy efektyw-
nosci jakosci i1 bezpieczenstwa.

W Polsce juz podjgto w tej sferze dziatania
i beda one kontynuowane coraz dynamiczniej
w dlugookresowych strategiach rozwoju. Wzrost
poziomu bezpieczenstwa technicznego i $rodo-
wiskowego jest zgodny z celami sformutlowa-
nymi w krajowych strategicznych dokumentach
dotyczacych zrownowazonego rozwoju, inno-
wacyjnosci 1 konkurencyjnosci gospodarki pod
wzgledem uzyskiwanych wynikow badan. Bez-

pieczenstwo techniczne obejmuje obszar prob-
lemowy znajdujacy pelne odzwierciedlenie
w priorytetowych dziataniach i kierunkach pro-
gramow strategicznych dla Polski.

Przedsiewzigcie Ministra Nauki i Szkolni-
ctwa Wyzszego pn. ,, Narodowy Program Fore-
sight Polska 2020 realizowane na podstawie
ustawy z pazdziernika 2004 r. wzmacnia po-
wiazania nauki z gospodarka 1 obejmuje dziala-
nia dotyczace zrownowazonego rozwoju Polski,
technologii informacyjnych i telekomunikacyj-
nych oraz bezpieczenstwa. Zagadnienia bezpie-
czenstwa technicznego i Srodowiskowego bez-
posrednio odpowiadaja priorytetom wskazanym
w Narodowym Programie Foresight np. w za-
kresie priorytetowych kierunkow: ,,Zaawanso-
wane, inteligentne systemy oszczg¢dnosci ener-
gii 1 monitoringu bezpieczenstwa techniczne-
go dla budynkéw mieszkalnych, infrastruktury
uzytecznosci publicznej 1 budowli przemysto-
wych” oraz ,,Unikatowe urzadzenia technolo-
giczne oraz aparatura badawcza i pomiarowa
dla zaawansowanych technologii nowej gene-
racji”.

Bezpieczefistwo techniczne i §srodowiskowe
szczegotowo wpisuje sig w priorytetowe obsza-
ry 1 kierunki badan okreslone w Krajowym Pro-
gramie Badan Naukowych i Prac Rozwojowych
(KPBNiPR) opracowanym w Ministerstwie
Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego. Tematyka jest
zbiezna glownie z dwoma obszarami badaw-
czymi KPBNiPR pn. ,,Nowoczesne technologie
dla gospodarki” oraz ,,Energia i infrastruktura”,
z wyraznym ukierunkowaniem dziatan przede
wszystkim na: rozwdj i udoskonalenie technolo-
gii dla poprawy bezpieczenstwa spoteczenstwa,
gospodarki i kraju.

Rozwo6j technologii bezpieczenstwa tech-
nicznego i srodowiskowego jest $cisle zbiezny
z obszarami uznanymi za najwazniejsze z punk-
tu widzenia Strategii Rozwoju Kraju 2007-2015
(SRK) jako podstawowego dokumentu strate-
gicznego Polski. Najwazniejsze kierunki i dzia-
tania, dzigki ktorym mozliwe bedzie osiagnigcie
celu Strategii, tj. podniesienie poziomu i jakosci
zycia mieszkancow Polski, w zakresie bezpie-
czenstwa technicznego, okre§lone sa w prioryte-
tach ,,Wzrost konkurencyjnosci i innowacyjno-
$ci gospodarki” oraz ,,Poprawa stanu infrastruk-
tury techniczne;j”.
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Rozwo6j technologii bezpieczenstwa tech-
nicznego i1 sSrodowiskowego odpowiada tematy-
ce Programu Wielololetniego PW-004 pn.: ,,Do-
skonalenie systemow rozwoju innowacyjnosci
w produkcji 1 eksploatacji w latach 2004-2008,
szczegblnie w obszarze grupy tematycznej: ,,Za-
awansowane systemy bezpieczenstwa technicz-
nego 1 srodowiskowego” oraz ,,Specjalizowana
aparatura badawcza oraz mechatroniczne syste-
my wspomagania procesOw wytwarzania i eks-
ploatacji”.

Podjecie  problematyki  innowacyjnos$ci
w zakresie bezpieczenstwa technicznego jako
istotnego elementu wspierania zrownowazone-
go rozwoju przedsigbiorczosci, inspiruje tak-
ze Plan Strategiczny Ministerstwa Gospodarki
ustanowiony w styczniu 2008 r.

Realizacja zadan z dziedzin i dyscyplin na-
ukowych dotyczacych technologii bezpieczen-
stwa technicznego i srodowiskowego odgrywa-
ja istotna role w rozwoju gospodarczym i cywi-
lizacyjnym kraju, przyczyniajac si¢ do osiagnig-
cia gléwnego celu wytyczonego w KPBNiPR,
tj. zdynamizowaniu zrownowazonego rozwoju
gospodarczego 1 podniesieniu jakos$ci zycia spo-
teczenstwa. Stuzy takze osiagnigciu strategicz-
nego celu polityki naukowej, naukowo-tech-
nicznej 1 innowacyjnej panstwa, tj. zbudowaniu
gospodarki opartej na wiedzy [**].

Whioski

Ze wzgledu na rozwdj przemystowy i cy-
wilizacyjny technologie bezpieczenstwa tech-
nicznego i srodowiskowego ulegaja dynamicz-
nym przemianom. Wspodtczesne uwarunkowa-
nia przemyslowe, ekonomiczne i polityczne
wyznaczaja im szczegodlnie istotng rolg¢ w gru-
pie czynnikdw zapewniajacych zroéwnowazo-
ny rozwdj. Znamiennym jest, ze pomimo stoso-
wania coraz doskonalszych systemow zabezpie-
czen ilo$¢ czynnikdw generujacych zagrozenia
wraz z rozwojem cywilizacyjnym stale wzrasta.
Niezbedne jest funkcjonowanie systemu, w kto-
rym nowym zagrozeniom nieustannie przeciw-
stawiane sa nowe lub udoskonalone technolo-
gie oraz innowacyjne sposoby, metody i techni-
ki zabezpieczen.

Na podstawie wynikow analizy wiodacych
kierunkoéw rozwoju technologii przeprowadzo-
nej w skali $wiata i kraju w obszarze systemow
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bezpieczenstwa technicznego wyrdézniono na-

stgpujace priorytetowe obszary tematyczne:

e systemy techniczne wspomagajace bezpie-
czenstwo obiektow 1 procesow technicz-
nych;

e sgsystemy monitorowania i1 diagnozowania
procesow 1 obiektow technicznych;

e systemy zwigkszajace bezpieczenstwo eko-
logiczne.

Wytypowane obszary okres$laja najwazniej-
sze kierunki prowadzonych w kraju i za grani-
cq prac badawczych oraz wyrdzniajace rozwia-
zania techniczne wdrozone w polskim 1 §wia-
towym przemysle a takze definiuja perspekty-
wiczne kierunki rozwoju.
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dr Zbigniew CIEKANOWSKI

MOTYWACJA A KSZTALTOWANIE PLAC

Motivation and payment forming

Streszczenie

W omawianym artykule przedstawiono relacj¢ pomiedzy procesem motywacji, a ksztaltowaniem ptac w organizacji.
Zwrocono szczeg6lng uwage na ztozono$¢ tego zjawiska oraz na fakt, iz pobudzanie motywacji jest procesem, ktory
rozpatrywac nalezy w wielu aspektach. Odniesiono si¢ rowniez, do funkcji, jaka petni w organizacji ptaca zasadnicza oraz
system premiowania pracownikow, wskazujac na mozliwe rozwiazania w zakresie budowania strategii wynagradzania,
a szczegolnie, jak jest ona ksztaltowana w zaleznos$ci od celu, jaki chee osiagnac pracodawca.

Summary

The article describes relations between motivation process and salary forming in organization. Complexity of this
phenomenon especially was taken in consideration as well as fact that stimulation of motivation process has many aspects.
The author discusses the function of basic salary and premium system and indicate possible solutions in payment strategy
in dependence on employer’s goals.

Stowa kluczowe: pobudzanie motywacji, motywowanie, strategia motywowania, ksztaltowanie ptacy, premia jako in-

strument, pobudzanie motywacji;

Key words: motivation, stimulation, motivation strategy, salary forming, bonus as a tool of motivation;

Wstep

Prawidlowo umotywowany pracownik jest
zadowolony z wykonywanych zadan, identyfi-
kuje si¢ z organizacja, ktora zaspokaja oprocz
jego potrzeb materialnych takze potrzeby nie-
materialne. Pracownik taki jest wydajny, a jego
praca shuzy realizacji celow firmy, przynosi jej
konkretne korzysci. Jest to sprzgzenie zwrotne,
bowiem w tej sytuacji korzys$ci sa zarowno po
stronie organizacji jak i pracownika?.

Motywowanie jest procesem zlozonym
1 wymagajacym od menedzerdw, ktorzy je stosu-
ja, wiedzy teoretycznej, ale i nabytych umiejgt-
nosci praktycznych. Szczeg6lnie sa one wazne
w nawigzywaniu kontaktéw interpersonalnych
z pracownikami, w sposobie postgpowania
z nimi, ale umiejgtnosci praktyczne rozciaga-
ja si¢ roOwniez na umiej¢tne kreowanie wilas-
nego wizerunku przez przetozonego. Musi on
wiedzie¢, jaki ten wizerunek powinien by¢, aby
przystawal on do wybranej przez niego, w da-

2 7. Sekuta, Motywowanie do pracy, teorie i instrumenty,
PWE, Warszawa 2008, s. 67.

nym momencie, metody motywowania pracow-
nikow.

Motywacja jest problemem ztozonym, ale
jednoczesnie na tyle istotnym, iz pozostaje
w zainteresowaniu wielu dziedzin nauki. Szcze-
gblnym zainteresowaniem cieszy si¢ ona wsrod
psychologow, ktorzy potozyli podwaliny pod
wiele teorii z zakresu motywacji 1 motywowa-
nia. Wielos¢ tych teorii ukazuje, ze doktadne
zdefiniowanie procesOw zachodzacych w czto-
wieku 1 jego otoczeniu, we wzajemnych rela-
cji miedzy pracownikiem i pracodawca, a takze
poszczegdlnymi sktadnikami szeroko pojgtego
srodowiska pracy, w kontek§cie motywacji, cia-
gle pozostaje sprawa otwarta.

Pobudzanie motywacji w organizacji

Pobudzanie motywacji jest procesem zlozo-
nym, ktory rozpatrywac nalezy w wielu aspek-
tach. Jest to w gltownej mierze spowodowane
tym, iz kazdy czlowiek posiada swoj wlasny au-
tonomiczny system wartosci, w ktérym miesz-
cza si¢ zarowno wartosci ogélnoludzkie — uni-
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wersalne, jak i osobiste — jednostkowe. Wartosci
te sa uzaleznione od jego aspiracji zyciowych,
potrzeb, ktére odczuwa, czy wreszcie od jego
indywidualnos$ci. Bogactwo i konstrukcja tego
systemu wartosci ,,wplywa na to, jak postrze-
ga on otaczajaca go rzeczywistos¢ i jak ja oce-
nia, jakie podejmuje decyzje i jak dziata, na co
1 w jakim rozmiarze przeznacza i gotOw jest
przeznaczy¢ swoj czas, wysitek i1 uczucie, jak
traktuje swoje otoczenie: rodzing, kolegow
w pracy, przetozonych™.

Wartosci, o ktorych jest mowa, czgsto prze-
ktadaja si¢ na sposdb pracy danego czlowieka
w organizacji i $cisle go z nia wiaza. Zwiazek
ten ma charakter sprzgzenia zwrotnego, ktore
polega na tym, iz wartos$ci okreslaja oczekiwa-
nia pracownikdw wobec organizacji, a sposob,
w jaki ona funkcjonuje i osiagane przez niqg wy-
niki, wptywaja na stopien realizacji tych warto-
Sci.

W celu pobudzenia motywacji, nalezy stwo-
rzy¢ warunki, w ktorych begdzie mozliwe zaspo-
kojenie zréznicowanych potrzeb, a wigc pozy-
skiwanie r6znych warto$ci, czyli tego wszyst-
kiego, co ma rzeczywista, ,,namacalng” zdol-
no$¢ do ich zaspokojenia. Trzeba zatem umoz-
liwi¢ pracownikom zaspokojenie zar6wno
potrzeb wzrostu, w tym takze potrzeby samo-
realizacji, jak rowniez potrzeb deficytu (niedo-
boru). W tym kontek$cie proces motywowa-
nia nalezy traktowa¢ kompleksowo i szeroko,
a w zadnym wypadku nie ogranicza¢ go tylko
1 wytacznie do polityki ptacowej, nawet w wy-
padku wlasciwej jej kreowania i roznicowania.
Proces ten, jezeli ma by¢ skuteczny, musi obej-
mowac¢ szeroki wachlarz oddziatywan, dostoso-
wanych do systemu wartosci 1 oczekiwan pre-
zentowanych przez pracownikow danej organi-
zacji.

W organizacji celowo tworzone sa uktady
bedace kompozycja réznych narzedzi pobudza-
nia, ktore tworza systemy motywacyjne. Sktada-
ja si¢ one z zespotu bodzcow, warunkéw i $rod-
kow, ktérych celem jest zachgcenie pracowni-
koéw do angazowania si¢ w wykonywana prace
1 obowiazki stuzbowe, w taki sposob, aby byto
to jak najbardziej efektywne z punktu widzenia
organizacji, a jednocze$nie pracownikowi da-

8 7. Jacukiewicz, System wynagrodzen, Wyd. Poltext,
Warszawa 1999, s. 23.
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wato osobiste poczucie satysfakcji z wykony-
wanej pracy. System ten powinien tak funkcjo-
nowac, aby potrafit tworzy¢ atrakcyjne sytua-
cje motywacyjne, a takze rozbudzatl i utrwalat
motywacje pozytywna, zachecajac przy tym, do
podejmowania dziatan kreatywnych, samodziel-
nych i przedsigbiorczych. Jest to mozliwe, jeze-

li cele organizacji sa jednocze$nie zgodne z ce-

lami pracownikow 1 podlegaja stymulacji przez

ten system.

Literatura przedmiotu wskazuje wiele ta-

kich systemow, zaleznie od tego, jakie rodzaje
motywatorow w nich dominuja. Mowi si¢ za-
tem o systemach motywacyjnych dziatajacych
W oparciu o przewagge*:
e motywacji witalnych;
motywacji ekonomicznych;
motywacji prawnych;
motywacji poznawczych;
motywacji etyczno-ideologicznych.
Dla praktyki zarzadzania 1 kierowania ta-
kie rozroznienie systemOw motywacyjnych
jest mato istotne, wazniejsze jest bowiem to,
jak sktadniki oraz ich struktura, sa w danej sy-
tuacji dostosowane do wewngtrznej motywacji
pracownika, a zalezy ona od takich elementow,
jak:

e percepcja, traktowana jako indywidualny
sposob postrzegania i uswiadamiania sobie
otaczajacej rzeczywistosci, a takze inten-
sywnosci doznawanych wrazen pochodza-
cych z faktu jej negacji badz akceptacji;

e poglady i1 wartosci, od ktérych jest uzalez-
nione, jakie sobie cele czlowiek stawia, czy
zgadza si¢ z celami, ktére pochodza z oto-
czenia, z zewnatrz, a takze, w jaki sposob
podejmuje decyzje oraz w jaki sposob prze-
biega jego proces komunikowania si¢ z in-
nymi ludzmi;

e zainteresowania, od ktorych zalezy stopien
zaangazowania i akceptacji przy wykony-
wanej pracy, a takze intensywnos$¢ zaanga-
Zowania si¢ w jej wykonywanie oraz nasta-
wienie na osiagnigcie pozytywnego skutku
przy realizacji okreslonego celu;

e uczucia, ktore sa czynnikiem decydujacym
w relacjach z innymi ludzmi, ale takze decy-
duja o checi lub niecheci do nawigzywania

4Z.Sekuta, Motywacyjne ksztattowanie ptac, Wyd. TNOiK
Osrodek Postepu Organizacyjnego, Bydgoszcz 1997,
s. 35.
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wspotpracy 1 wspotdziatania oraz intensyw-

no$ci dziatania, badz decyduja o nastroju

wewngtrznym pracownika np. o wystepuja-
cej frustracji, apatii czy zadowoleniu;

e o0sobowos¢, ktora jest elementem decyduja-
cym o specyficznych sposobach przystoso-
wania si¢ danej jednostki do jej srodowiska
oraz do wymagan tworzonych przez sama
pracg 1 sposob w jaki zostata ona zorgani-
zowana.

Praktycznie kazdy menedzer dysponuje
wieloma mozliwosciami pobudzania i utrwala-
nia motywacji oraz ma mozliwos$¢ korzystania
z wielu motywatorow. Moze on motywowac po-
przez kreowanie polityki wynagradzania za pra-
c¢ (lepsza praca to wyzsza placa), ale takze po-
przez zainteresowanie pracownikow sama pra-
ca, przez stworzenie perspektyw awansu, lep-
szych warunkow pracy, korzystniejszych §wiad-
czen socjalnych, wigkszej swobody dzialania
dzigki poszerzeniu mozliwo$ci wyboru, a takze
wigkszych mozliwosci uczestniczenia w zarza-
dzaniu organizacja.

Srodki te, w literaturze przedmiotu, dzieli
si¢ na trzy podstawowe grupy”:

e gdrodki przymusu, do ktorych zalicza sig
wszelkie rozkazy (zakazy i nakazy), pole-
cenia i1 zalecenia oraz rady przelozonych,
a takze wlasne powinnosci 1 zobowigzania
przyjete na siebie przez pracownikow dobro-
wolnie, lecz zmuszajace ich do okre§lonego
dzialania 1 zachowania si¢ w organizacji,
ktorej jest cztonkiem — S$rodki te zakladaja
podporzadkowanie si¢ woli przetozonego
lub szeroko rozumianym interesom organi-
zacji, z pominigciem niejako potrzeb i inte-
resOw pracownikow;

e Srodki zachety, ktore obejmuja wszelkie
obietnice dawane pracownikom, z ktorych
maja dla nich wynikna¢ realne korzysci,
przekraczajace ewentualne koszty wyni-
kajace z wykonania danej pracy — gldwna
intencja ich stosowania jest zachgcenie mo-
tywowanych do lepszego realizowania po-
wierzonych zadan, co prowadzi do realizacji
celow organizacji, a zarazem celow pracow-
nikéw (Srodki te sa wykorzystywane jako
instrumenty oddziatywania na motywy po-
stgpowania czlowieka z zewnatrz, poprzez

5 Z. Sekuta, Motywacyjne ksztattowanie ptac, Wyd.
TNOiK Osrodek Postgpu Organizacyjnego, Bydgoszcz
1997, s. 45.

ksztaltowanie i modyfikacj¢ pozadanych za-
chowan 1 ich wzorcow na skutek sterowania
otoczeniem — nie ma tutaj dazenia do bezpo-
sredniej zmiany nawykow, odczué czy po-
staw jednostki), zachetg mozna podzieli¢ na:
materialng, ekonomiczng (zmieniajaca stan
posiadania pracownika — placa, nagroda czy
awans) oraz niematerialng (dodajaca mu po-
wagi i godnosci - uznanie spoteczne, prestiz,
mozliwo$¢ decydowania);

e Srodki perswazji to te, ktére skierowane
sa do motywacji wewngtrznej pracownika
1 wynikaja z wzajemnej negocjacji czy kon-
sultacji motywowanego i motywujacego,
a nagroda jest tutaj integrowanie si¢ moty-
wowanych pracownikow z celami moty-
wujacego ich menedzera w dluzszym okre-
sie czasu — skutkuje to przede wszystkim
wigkszym przywiazaniem do miejsca pracy,
umocnieniem wlasnej pozycji jako partne-
ra wspoluczestniczacego w podejmowaniu
decyzji (poczucie pracownika, iz dzieli on
wladzg z przelozonym), perswazja ta moze
by¢ oddzialywaniem jednostronnym, in-
gerujacym w sfer¢ emocjonalna cztowieka
(np. wmawianie czego$ pracownikowi, pro-
paganda czy tez wykorzystanie autorytetu),
lub tez dziataniem dwustronnym, opartym
przede wszystkim na relacjach partnerskich,
przeplywie informacji i wzajemnym przeko-
nywaniu o swoich racjach (czgsto polega to
na negocjacji lub konsultacji, co powoduje,
iz motywowany sam dochodzi to tego, ktore
zachowania sa najwlasciwsze, w tym mo-
mencie, jezeli sam uznat je za swoje przeko-
nania, to na pewno begdzie staral sig je reali-
zowac jak najlepiej).

Wskazane srodki motywacji zawsze wywie-
raja duzy wptyw na sposob zachowania si¢ jed-
nostki w organizacji. Pozwalaja na ksztaltowa-
nie jej wlasciwego stosunku do pracy, przetozo-
nych czy wspotpracownikow, ale takze sklania-
ja ja do podejmowania ambitnych zadan, pod-
noszenia swoich umiejgtnosci — kwalifikacji,
a przez to podnoszenia jako$ci wykonywanej
pracy. Srodki te zapobiegaja rowniez powsta-
waniu u ludzi postaw biernosci czy asekuracji,
ukierunkowujac ich na budowanie postaw chegci
wspotpracy czy tez zaangazowania. Jednak ich
stosowanie wymaga umiejg¢tnego pogodzenia
dwoch tendencji: po pierwsze dazenia do ,,dy-
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ferencji korzysci” preferowanej przez poszcze-
gblnych pracownikow, a po drugie ,,dazenia do
egalitaryzacji” ze strony poszczegolnych grup
pracowniczych. Zderzenie tych tendencji moze
w praktyce prowadzi¢ do ograniczenia wptywu
srodkow motywacyjnych na motywowanych
pracownikow. Aby takiej sytuacji unikna¢, trze-
ba w postgpowaniu z pracownikami kierowac
si¢ sprawiedliwos$cia, by w ich odczuciu istnia-
ta bezposrednia zalezno$¢ pomigdzy naktadem
pracy i jej wynikami, a otrzymanymi przez po-
szczegblnych pracownikow korzysciami.

Motywowanie poprzez ksztaltowanie
plac

Ksztaltowanie ptacy w organizacji, jest naj-
powszechniejszym, co nie oznacza, iZ najprost-
szym sposobem motywowania pracownikow do
efektywnej 1 pelnej zaangazowania osobistego
pracy. Najczg$cie] spotykanym podejsciem do
zarzadzania ptacami jest stopniowe budowanie
nowego systemu wynagradzania na podstawie
wczesniej juz istniejacego. Ksztaltowanie sig
systemu plac uzaleznione jest w gldbwnej mierze
od biezacych praktycznych potrzeb organizacji,
co nie oznacza, iz w dluzszej perspektywie taka
sytuacja bedzie korzystna. Konkurencyjno$¢
kazdej praktycznie firmy, jest uzalezniona od
kompetencji jej pracownikow przy jednoczes-
nie relatywnie niskich kosztach pracy. Zagro-
zeniem dla konkurencyjnos$ci firmy staje si¢ za-
tem, albo przeszacowanie wynagrodzen wypta-
canych pracownikom (zostaty one ustalone na
zbyt wysokim poziomie), albo zbyt duza ilos¢
pracownikow (tzw. przerost zatrudnienia)®.

W wielu rozwijajacych si¢ dziedzinach go-
spodarki (tak jak: finanse, marketing czy tez sze-
roko rozumiana informatyka) powstaja firmy,
ktore zatrudniaja pracownikdéw na nowych i wy-
soko optacanych stanowiskach, co moze powo-
dowa¢ w dalszej perspektywie wzrost kosztow
funkcjonowania calej organizacji. Jest to spo-
wodowane tym, iz pracownicy maja tendencje
do poréwnywania wykonywanej przez siebie
pracy 1 uzyskiwanych z tego tytulu zarobkow,
do pracy wykonywanej przez innych pracowni-
kow 1 zakresu wykonywanej przez nich czyn-

¢ T. Oleksyn, Zarzqdzanie zasobami ludzkimi w organi-
zacji, Oficyna a Wolters Kluwer business, Krakow 2008,
s.132.
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nosci, przy czym zauwazy¢ nalezy, iz ocen taka
jest zawsze subiektywna i1 przewaznie pracow-
nik ma wewngtrzne przekonanie, iz praca przez
niego wykonywana jest ci¢zsza od tej, ktora wy-
konuja inni. W tej sytuacji pojawienie si¢ do-
brze optacanych stanowisk w firmie, prowadzi
do subiektywnej ,,inflacji” zarobkéw na innych
stanowiskach pracy w organizacji. Sutkiem ta-
kiego stanu rzeczy, moze by¢ zadanie podnie-
sienia ptac przez pracownikoéw na innych sta-
nowiskach, niz to dobrze optacane, a to z ko-
lei prowadzi do wzrostu kosztow plac, znacz-
nie ponad poziom, jaki wyniklaby z inflacji.
Taki stan rzeczy wplywa na obnizenie konku-
rencyjno$ci firmy 1 moze pogorszy¢ jej sytua-
cje na rynku. Aby temu zapobiec konieczna jest
racjonalna polityka ptacowa, tak, aby zapobiec
nieuzasadnionemu windowaniu ptac na jednych
stanowiskach z pominigciem innych. Potrzebne
sa tutaj jasne zasady awansu i uzaleznionego od
niego wzrostu wynagrodzen (wigksza odpowie-
dzialno$¢ uzasadnia wigksze zarobki). Jest to
zwigzane réwniez z tym, iz wysoko$¢ zarobkow
stanowi dla pracownika swego rodzaju komuni-
kat, na ile jest on organizacji potrzebny, na ile
jego praca jest ceniona oraz co musi zrobi¢, aby
sta¢ si¢ dla niej bardziej cenny, a przez to zara-
bia¢ lepiej (np. podnoszenie kwalifikacji, ktore
umozliwig awans).

Istnieja oczywiscie skrajne postacie moty-
wowania ptacowego. Na jednym biegunie moze-
my umiejscowi¢ system placowy pasywny, kto-
ry poprzez skostniatg strukturg nie uwzglednia
indywidualnego wkladu pracownikow w wyko-
nywana w firmie pracg, a ktory przez to posiada
ograniczony wplyw motywacyjny na pracow-
nikow (co by pracownik nie zrobil i tak otrzy-
ma taka sama pensj¢), a na drugim biegunie mo-
zemy umiejscowi¢ aktywne, a czasem nawet
agresywne zarzadzanie ptacami (tak dzieje sig
w przypadku pracownikéw ,,na prowizji”, kto-
rzy zdaja sobie sprawg, iZ wysoko$¢ otrzymy-
wanego uposazenia zalezy od ich wlasnej posta-
wy 1 wypracowanego dla firmy zysku).

Strategia wynagradzania

Kazda funkcjonujaca organizacja, dla utrzy-
mania wlasciwego kierunku dziatania, ktory bg-
dzie zgodny z celami, jakie przy$wiecaty jej po-
wstaniu, musi posiada¢ strategig, czyli dlugofa-
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lowy program dziatania. Strategia wynagradza-
nia jest jednym z podstawowych komponentow
zarzadzania organizacja 1 musi on by¢ spojny
z 0g6lng strategia firmy. Dzigki tej korelacji,
wynagrodzenie przyczyni si¢ do poprawy efek-
tywnosci funkcjonowania organizacji’.

Jak wskazano juz wcze$niej, wynagrodzenie
wplywa na zachowanie pracownikow, ich moty-
wacj¢ oraz kultur¢ w organizacji, a dobra stra-
tegia wynagradzania pozwala na odpowiedzZ na
nastgpujace pytania®:

e Jaka jest rola wynagrodzenia?

Wynagrodzenie w organizacji moze petni¢
rolg wspomagajaca — jest wtedy gldownym czyn-
nikiem zapewniajacym pracownikowi poczucie
bezpieczenstwa, lub moze pehic rolg sterujaca
—woOwczas jest motorem zmian i czynnikiem in-
formujacym pracownika o tym, jakie cele i za-
chowania sa dla firmy najwazniejsze. W mo-
mencie okreslenia listy zachowan, ktore nalezy
wzmacnia¢ u pracownikow, nalezy podjaé de-
cyzje, ktore z nich beda wzmacniane za pomoca
wynagrodzenia. Jest ono bowiem bardziej od-
powiednie dla ksztattowania orientacji na wy-
niki, niz zachgcania do dobrego komunikowa-
nia si¢ czy budowania tworczych postaw przy
rozwigzywaniu konkretnego problemu. War-
to wige pamigtac, iz nie trzeba placi¢ pracow-
nikom za wszelkie ich pozadane zachowania,
nalezy bowiem pamigta¢ o doborze wlasciwe;j
metody motywowania, adekwatnej do celu jaki
chce osiagna¢ organizacja.

e (Czy struktura wynagrodzen powinna
by¢ wewnetrzna czy okreslona przez
rynek?

Podjecie decyzji o zastosowaniu strategii we-
wngtrznej, nie ogranicza mozliwosci uwzgled-
nienia przy jej tworzeniu sytuacji na rynku, ale
nalezy pamigta¢, ze w pozniejszym etapie stra-
tegia ta wyklucza uwzglednianie sytuacji rynko-
wej. Powoduje to sytuacjg, iz po pewnym czasie
niektorzy pracownicy sa zbyt stabo lub tez zbyt
sowicie optacani, w stosunku do sytuacji na ryn-
ku pracy. W pierwszym przypadku moze spo-
wodowac to, iz powstang problemy z utrzyma-
niem juz zatrudnionych pracownikow lub znale-

7 S. Borkowska, Prawo do placy godziwej, Wyd. Instytut
Pracy i Spraw Socjalnych, Poznan 1994, s. 12.

8 Sekuta Z., Motywacyjne ksztaltowanie plac, Wyd.
TNOiK Osrodek Postgpu Organizacyjnego, Bydgoszcz
1997, s. 51.

zieniem nowych pracownikow na dane stanowi-
sko, a w drugim przypadku, mamy do czynienia
z niepotrzebng eskalacja wydatkéw placowych,
ktorych uniknigcie podnidstby konkurencyjnos¢
firmy na rynku.

e Jaki powinien by¢ poziom wynagro-
dzen w stosunku do rynku?

Wysokos¢ wynagrodzen w firmie, jak juz
wczesniej zauwazono, decyduje o kosztach pra-
cy, a co za tym idzie o jej rentownosci, dlate-
go tez strategia oparta na ksztattowaniu ptac
w zaleznosci od sytuacji rynkowej, zdaje si¢
by¢ korzystna dla organizacji, poniewaz zapew-
nia utrzymanie wysokos$ci plac na optymalnym,
z punktu widzenia aktualnej sytuacji rynkowej,
poziomie. Wymaga to oczywiscie elastycznego
podejscia 1 szybkiej reakcji na zmieniajaca si¢
sytuacj¢ rynkowa. Zbyt pdzna reakcja na zmia-
n¢ moze spowodowaé obnizenie konkurencyj-
nosci kosztowej firmy (w przypadku obnize-
nia si¢ tych kosztoéw na rynku), lub moze gro-
zi¢ utrata wykwalifikowanych i1 sprawdzonych
pracownikow (w przypadku, gdy rynek oferu-
je wyzsze zarobki za wykonywanie tego rodza-
ju pracy).

e Czy wynagrodzenie powinno by¢ po-
wigzane z pracownikiem czy ze stano-
wiskiem?

Organizacja moze dokona¢ wyboru czy bg-
dzie wynagradza¢ osobg czy tez przypisze wy-
nagrodzenie do danego stanowiska. W pierw-
szym przypadku wynagrodzenie moze by¢ op-
arte na modelu posiadanych przez pracownika
kompetencji, co stanowi czynnik motywujacy
do podnoszenia kwalifikacji 1 umiejgtnosci. Za-
stosowanie tego rozwigzania powoduje jednak
konieczno$¢ stosowania odmiennych systemow
administrowania wynagrodzeniami, dla r6znych
poziomow lub kategorii stanowisk. W przypad-
ku przypisania wynagrodzenia do stanowiska,
nieodzownym staje si¢ stworzenie okreslonego
pakietu wynagrodzen dla kazdego stanowiska
w firmie, uzaleznionego od zakresu obowiaz-
kéw 1 skali ich trudnosci, nie uwzgledniajac
w tym przypadku osoby pracownika. Ten system
wynagradzania sprzyja kontrolowaniu budzetu,
czyniac koszty wynagrodzen bardziej przewi-
dywalnymi, a ponadto upraszcza administracjg
ptacami i ogranicza ich zr6znicowanie na takich
samych stanowiskach.

29



NAUKI HUMANISTYCZNE I SPOLECZNE NA RZECZ BEZPIECZENSTWA

e Jak powinno si¢ wynagradzac za spo-

sob pracy czy za wyniki?

W sytuacji, gdy pracownicy sa wynagradza-
ni za osiagane wyniki zostaja automatycznie
ukierunkowani na rezultaty swojej pracy (czeg-
sto metoda ta stosowana jest w dziatach sprze-
dazy w firmach handlowych). W momencie pro-
sperity ten sposob wynagradzania sprawdza sig,
jednak w momencie recesji, z ktora mamy do
czynienia obecnie, moze powodowac on poczu-
cie niesprawiedliwo$ci i narastajaca frustracje
z uwagi na to, iz obnizenie si¢ dochodéow pra-
cownika, nie jest tak na dobra sprawe zalezne od
niego i1 od jego zaangazowania w wykonywana
pracg, lecz ma swoje zrodlo w czynnikach ze-
wngtrznych, zupehie od niego niezaleznych.

W przypadku wynagradzania pracownika za
sposob pracy, czyli oparty o ceng srodkow, jakie
zostaly przez niego uzyte do osiagnigcia celu,
uzyskuje si¢ przede wszystkim efekty w budo-
waniu pozadanych postaw i umiejgtnosci ce-
nionych przez organizacjg, czasami takze w ten
sposob tatwiej mozna wdrozy¢ w zycie okreslo-
ne procedury. Ten sposdéb wynagradzania moze
jednak by¢ odbierany jako niesprawiedliwy,
zuwagi na to, iZ w znacznej mierze opiera si¢ on
na subiektywnej ocenie przetozonego.

e Jaka powinna by¢ proporcja stalych

i zmiennych skladnikéw wynagrodze-
nia?

Staty poziom sktadnikéw uposazenia daje
pracownikom przede wszystkim poczucie bez-
pieczenstwa 1 stabilizacji, a w stosujacych to
rozwiazanie organizacjach, ceni si¢ przede
wszystkim dtugi staz pracy. Ta sytuacja stwa-
rza jednak problemy z pozyskiwaniem nowych,
dynamicznych i ambitnych pracownikow oraz
poteguje ryzyko utraty tych najbardziej cenio-
nych, ktorzy znajac swoja wartos¢, poszuku-
ja lepszej oferty na rynku pracy. Ponadto sytua-
cja taka wywoluje poczucie niesprawiedliwosci
u tych pracownikow, ktérzy pracuja bardzo do-
brze, poniewaz ich wynagrodzenie ksztaltuje sig
na poziomie wynagrodzenia tych, ktorzy pracu-
ja mniej wydajnie.

Zmienne skladniki uposazenia, sa stosowa-
ne przez organizacje ukierunkowane na wysoka
efektywno$¢ kosztowa i operacyjna. Daza one
do osiagnigcia maksymalnej jakos$ci i wydajno-
$ci pracy, poroOwnujac osiagane przez pracow-
nikow wyniki z kosztami ponoszonymi z tytu-
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tu ich pracy. Wystepujaca w tej sytuacji duza
zmienno$¢ otrzymywanej placy, jest niestety
czgsto powodem szybkiego wypalenia si¢ za-
wodowego pracownika.

Odpowiedzi, jakich udzielita dana organiza-
cja, na powyzsze pytania, determinuje przyjgta
przez nig strategi¢ wynagradzania. Konstruujac
system wynagradzania, nalezy odpowiedzie¢
takze na szereg innych pytan, ale zaktada sig,
1Z nie maja juz one znaczenia strategicznego,
a petnig raczej funkcj¢ korygujaca dla przyjete-
go systemu. Zastosowana w firmie strategia wy-
nagradzania, stanowi wigc wypadkowa wielu
decyzji, ktore nalezy uwzgledni¢ przy jej kon-
struowaniu, a ktore maja niebagatelne znacze-
nia dla wlasciwego zmotywowania pracowni-
kéw do efektywnej pracy.

Ksztaltowanie placy zasadniczej

Przyjete przez organizacj¢ zasady ksztal-
towania ptacy zasadniczej, musza by¢ spdjne
z szerszymi zatozeniami, ktérymi ona si¢ kieru-
je. Jezeli dana firma, zachgca bowiem pracow-
nikow do dlugoterminowego wiazania swojej
kariery zawodowej z nig wtasnie, to nie ma uza-
sadnienia dla wprowadzania jednoczes$nie agre-
sywnego systemu premiowania, ktory motywo-
watby pracownikow do osiagania ambitnych,
ale krotkoterminowych celow. Podobnie nie
wydaje si¢ stusznym posunigciem zapewnie-
nie zatrudnionemu pakietu dlugoterminowych
$wiadczen, jezeli zalozeniem pracodawcy jest,
aby kariera pracownika w jego organizacji trwa-
ta maksymalnie kilka lat.

Zazwyczaj firmy wybieraja od 2 do 4 zasad,
ktérymi kieruja si¢ przy budowaniu swoich stra-
tegii wynagradzania. Zasadniczym celem, jaki
nalezy mie¢ w tej sytuacji na uwadze jest oczy-
wiscie to, aby efektem zastosowanego rozwia-
zania byta silna motywacja pracownikow, ktora
bedzie ich pobudzata do maksymalnego wysil-
ku w realizowaniu zadan i celow organizacji.

Wyr6zni¢ mozemy cztery glowne zasady
strategii wynagradzania®:

e zasada sprawiedliwoS$ci — to termin czgsto
uzywany przy omawianiu sposobow wyna-
gradzania za pracg. Przyjmuje sig, iz system
jest sprawiedliwy wtedy, gdy decyzje sa po-

° A. Sajkiewicz, Zmiany w organizacji a struktura zatrud-
nienia, w: Personel, nr 2, 1997, s. 3.
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dejmowane na podstawie wyraznie zdefinio-
wanego 1 latwego do obrony, racjonalnego,
a przy tym obiektywnego zestawu otwarcie
gloszonych 1 wszystkim znanych kryteriow.
Pokrotce oznacza to, iz wszelkie decyzje
ptacowe oraz rdéznice w sposobnie trakto-
wania poszczegdlnych pracownikow maja
w kazdej sytuacji racjonalne uzasadnienie.
Sprawiedliwie, to nie zawsze znaczy rOwno,
poniewaz pracownicy na tym samym stanowi-
sku pracy moga by¢ r6znie optacani, jezeli prze-
mawiaja za tym pewne jasne kryteria (np. kom-
petencje, doswiadczenie czy tez efektywnosé
wykonywanej pracy). Sa takie kryteria, ktore
moga by¢ przez pracodawce pomijane (np. wiek
pracownika czy tez do§wiadczenie), jezeli kon-
centruje on uwagg na kompetencjach i efektyw-
nosci w realizacji tego konkretnego zadania lub
celu. Jednakze kryteria te musza by¢ postrzega-
ne jako wolne od uprzedzen i obiektywne. Po-
nadto, organizacja kierujaca si¢ ta zasada w sy-
stemie wynagradzania, musi kontrolowa¢ po-
dejmowane w tym zakresie decyzje oraz efek-
tywnie informowa¢ pracownikoéw o obowiazu-
jacych kryteriach oceny.

e zasada promowania rozwoju osobistego
pracownikéw — nieustanny rozwoj pracow-
nikow jest obecnie koniecznym warunkiem,
aby firma mogla prawidlowo si¢ rozwijac¢
i realizowa¢ swoje cele, szczegdlnie, iz po-
stegp w rdznych dziedzinach gospodarki jest
bardzo dynamiczny. Wysoki potencjal pra-
cownikow, w zakresie posiadanej wiedzy
1 umiejetnosci, jest cennym zasobem dla
kazdej organizacji.

W celu podnoszenia tego potencjatu praco-
dawcy podejmuja nastgpujace dzialania:

0 zachegcanie pracownikow do poszukiwania
mozliwos$ci nabycia nowych umiejetnosci;

O organizowanie szkolen, potrzebnych do
efektywnego wykonywania pracy na zajmo-
wanym stanowisku oraz odnoszacych si¢ do
planowanej kariery pracownika;

0 wprowadzanie programow, ktorych celem
jest dzielenie si¢ wiedza wsrdd pracowni-
kéw 1 grup pracowniczych;

O oparcie struktury stanowisk na wymaganiach
odnos$nie posiadanych kompetencji;

0 wynagradzanie osobistego rozwoju oraz po-
siadanych kompetencji.

Kierujac si¢ rozwojem osobistym pracow-
nikow, nalezy pamigtaé, aby realizacja podsta-
wowych zadan na stanowisku pracy nie zostata
zepchnigta na plan dalszy, wtasnie przez daze-
nie pracownika do podnoszenia wtasnych kwa-
lifikacji 1 osobistego rozwoju. System ptac po-
winien sta¢ na strazy tego, ze bedzie wynagra-
dzany wzrost kompetencji, ale tych, ktore $ci-
Sle sa powiazane z wymogami stanowiska pracy
oraz tylko wtedy, gdy nowe umiejetnosci zosta-
na efektywnie wykorzystane w celach zgodnych
z zalozeniami organizacji.

e zasada opiekunczego pracodawcy — do
niedawna w Polsce typowa organizacja
troszczyla si¢ o pracownikdw zapewniajac
im szereg $wiadczen (np. mieszkanie shuz-
bowe, opieka zdrowotna czy tez wypoczy-
nek w firmowych osrodkach wczasowych),
co powodowato, iz te dobra byly traktowane
w kategoriach nalezno$ci i oczywistych praw
pracowniczych. Nowa sytuacja powstata po
wprowadzeniu w kraju gospodarki rynkowej
1 doprowadzita do likwidacji lub znacznej
redukc;ji tego typu Swiadczen.

Obecnie pracodawcy odchodza od bezpo-
sredniego dostarczania wymienionych $§wiad-
czen, na rzecz partycypowania w kosztach reali-
zacji danego $wiadczenia lub poprzez zawiera-
nie umow zbiorowych, gdzie warunki korzysta-
nia z danego $wiadczenia sa duzo korzystniej-
sze niz przy zawieraniu uméw indywidualnych
(np. umowy ubezpieczeniowe — ubezpieczenie
na zycie, umowy z placowkami stuzby zdrowia
— najczegscie] prywatnymi itp.).

Nalezy zwréci¢ uwagg, iz organizacje kreu-
jace swoj wizerunek, jako opiekunczego praco-
dawcy, powoduja eskalacj¢ oczekiwan pracow-
nikow, ktérzy wychodza z zalozenia, Ze nawet
w trudnym okresie dla organizacji, ich interesy
traktowane bgda w sposob priorytetowy. Oka-
zuje si¢ jednak, iz w gospodarce rynkowej nie
zawsze jest to mozliwe i1 zdarza sig, iz intere-
sy niektorych pracownikow lub grup pracowni-
czych trzeba poswigci¢ dla dobra ogédtu zatrud-
nionych (np. redukcja zatrudnienia konieczna
dla uratowania firmy przed bankructwem). Aby
w takich trudnych momentach unikna¢ niezado-
wolenia lub buntu pracownikow, nalezy w spo-
sob dobitny wskaza¢ im, juz w momencie ich
zatrudniania, czego moga od firmy oczekiwac,
a czego nie.
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e zasada maksymalnego upelnomocnienia —
oznacza ona przekazywanie odpowiedzial-
nosci i uprawnien na nizsze szczeble w struk-
turze organizacji, powodujac, iz ludzie maja
wigksza swobodg dziatania z wlasnej inicja-
tywy. Moga wprowadza¢ zmiany, ulepszenia
1 samodzielnie rozwiazywac pojawiajace si¢
problemy. Stuzy to podniesieniu standardow
obstugi klienta oraz zmianie pozycji zajmo-
wanej przez menedzera, ktory z kierownika
staje si¢ liderem zespotu pracujacych dla or-
ganizacji oddanych pracownikow.

Zasada maksymalnego upelnomocnienia
oznacza roOwniez, ze musi zosta¢ wprowadzo-
ny taki system ptac, ktory bedzie wynagradzat
przejawy osobistej inicjatywy ze strony pra-
cownikéw 1 promowal je (np. innowacyjnosc,
podejmowanie rozwaznego ryzyka czy tez po-
zytywna postawg wobec konieczno$ci zmian).
Wprowadzenie tego systemu, wymaga uswia-
domienia pracownikéw i menedzeréw, co do
podstawowych jego zatozen, poniewaz zmiana
relacji pomigdzy tymi dwiema grupami, czg¢sto
przebiega z oporami (szczegdlnie menedzerom
doskwiera poczucie straty, zwigzane z pozorna
utrata wladzy na rzecz pracownikéw). Wyste-
pujace nieporozumienia moga sta¢ si¢ powaz-
ng przeszkoda w dazeniu do upelnomocnienia,
dlatego do tych zmian trzeba dobrze przygoto-
wac personel.

Premia jako instrument motywowania

Premia jest, obok ptacy zasadniczej, drugim
elementem wynagrodzenia o podstawowym
znaczeniu motywujacym. Jej znaczenie wynika
z tego, 1z ma ona bezposredni 1 silny zwiazek
z aktualng efektywnoscia pracownika, w zakre-
sie wykonywanej pracy. W tym zakresie mozna
dostrzec przewage premii nad ptaca zasadnicza,
ktora moze by¢ oceniana jako wyptacana nie-
zaleznie od codziennych efektéw pracy. Premia
stanowi czesto gtowny sktadnik tak zwanej ru-
chomej czesci wyplacanego pracownikowi wy-
nagrodzenia. Jest ona powszechnie stosowana
w organizacjach jako motywator ptacowy, co
nie oznacza, ze systemy ptacowe bezpremio-
we nie sa w stanie zapewni¢ wilasciwego po-
ziomu motywowania pracownikow. Dziataja na
nich bowiem motywatory zewngtrzne oraz we-
wnetrzne, ktore mieszcza si¢ w ramach zarza-
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dzania zasobami ludzkimi, ktére w danej sytu-
acjl sa w stanie zapewni¢ oczekiwany poziom
zmotywowania czlowieka do efektywnej reali-
zacji celow organizacji.

Kierownicy chgtnie siggaja po premie, jako
motywatory ptacowe, a ich rola ro$nie w sytu-
acji, gdy powszechna praktyka staje si¢ odcho-
dzenie od wynagradzania w oparciu o akordowy
system rozliczania efektow pracy.

Wilasciwe wykorzystanie premii, jako in-
strumentu shuzacego do zmotywowania pra-
cownikow, wymaga dokonania analizy wyso-
ko$ci premii, ktore beda wystarczajace do zmo-
tywowania danej grupy pracownikoéw. System
premii obejmuje wskazanie celéw, zadan, ktore
jemu podlegaja, wskazuje zwiazki migdzy pre-
mia a wykonaniem zadania oraz procedury po-
dejmowania decyzji w zakresie planowania za-
dan, wysokosci premii, oraz sposoboéw urucha-
miania jej wyptaty™.

Premiowanie moze koncentrowac si¢ na in-
dywidualnym pracowniku, albo dotyczy¢ catej
ich grupy, zespotu realizujacego jakie$ zadanie,
przy czym w przypadku premiowania grupowe-
go, zespotowego mamy do czynienia z nowym
poziomem ustalania premii. Premiowanie gru-
powe — zespotowe, sktania pracownikéw do in-
tegracji przy realizacji zadania, dzigki czemu
mamy do czynienia z efektem synergicznego
wspoétdzialania poszczegdlnych cztonkoéw da-
nego zespolu. Premiowanie tego rodzaju, moze
dotyczy¢ zarowno malych grup roboczych, jak
1 duzych zespotow o ztozonej strukturze.

Kolejnego podziatu systemow premiowania
mozna dokona¢ w oparciu o kryterium uzaleznie-
nia wyptacenia premii od osiagnigtych przez pra-
cownikow efektow pracy. Wskazuje si¢ na wy-
stepujace tutaj dwa aspekty premiowania, czyli
premiowanie uznaniowe oraz sformalizowane.

W przypadku premiowania uznaniowego
premia i jej wysokos$¢ bezposrednio zalezy od
osiagnigtych efektow pracy i przejawia z regu-
ty ogdlny i uproszczony charakter. W tym przy-
padku o wysoko$ci premii i jej wyptaceniu decy-
duje przetozony, co powoduje, iz jego pozycja,
W procesie motywowania placowego, umacnia
sig, a jednocze$nie pracownik nigdy nie ma pew-
nosci czy dang premig i jakiej wysokosci otrzy-

© T. Oleksyn, Efektywne systemy wynagradzania, Wyd.
Migdzynarodowa Szkola Menedzeréw, Warszawa 1996,
s. 50.
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ma. Do zalet tego sposobu premiowania zali-

czy¢ mozna, przede wszystkim duza jego ela-

styczno$¢ 1 mozliwo$¢ jego zastosowania przy
zmieniajacych si¢ czgsto zadaniach zespotu czy
indywidualnych pracownikow.

Do wad systemu premiowania uznaniowego
zaliczy¢ nalezy™:

e mozliwos¢ wystapienia konfliktu migdzy
przetozonym a podwladnym na tle poziomu
przyznanej premii i oceny wykonanej pracy;

e mozliwos¢ ostabienia pozycji kierownikow
sredniego szczebla w przyznawaniu premii,
w momencie, gdy ostateczng wysokos¢ pre-
mii okreslaja kierownicy szczebla wyzszego;

e ostabienie odpowiedzialnos$ci kierownikow
szczebla $redniego za efektywne wykorzysta-
nie premii oraz dziatanie ukierunkowane na
zmniejszenie wystgpujacego napigcia, zwia-
zanego z realizacja zadan premiowanych.
Premiowanie sformalizowane bardziej kon-

kretnie wskazuje pracownikowi perspektywy
premii, ktore sa uzaleznione od wykonania za-
dania, zaktada ono bowiem, iz pracownikowi
nalezy wyptaci¢ premig jezeli wykonal on zada-
nie premiowane na okreslonym poziomie, ktory
zostal wczesdniej ustalony przez system.

Do zalet tego systemu zaliczy¢ nalezy*?:

¢ minimalizowanie mozliwo$ci wystapienia
konfliktu migdzy przetozonym a podwiad-
nym na tle poziomu przyznanej premii i oce-
ny wykonanej pracy;

e umocnienie si¢ pozycji kierownikow szczeb-
la $redniego, ktorzy uzyskuja zwigkszone
kompetencje w zakresie organizowania pra-
cy zespotu, a takze podziatu premii pomig-
dzy poszczegolnych cztonkoéw zespotu.

Wadami systemu premiowania sformalizo-
wanego sa'®:

e ryzyko, iz powstana zobowiazania placowe
w stosunku do pracownikow, z ktérych trud-
no bedzie si¢ wywiazac¢, gdy powstana w or-
ganizacji trudnosci finansowe (np. w obec-

1T. Oleksyn, Systemy ocen, rozwoju zawodowego i awan-
sow, Miedzynarodowa Szkota Menedzerow, Warszawa
1995, s. 93.

2 Tamze, s. 94.

18 7. Sekuta, Motywacyjne ksztaltowanie plac, Wyd.
TNOIK Os$rodek Postepu Organizacyjnego, Bydgoszcz
1997, s. 60.

nym czasie recesji gospodarczej);

e ryzyko, iz wysoko$ci wyplacanych poszcze-
g6lnym pracownikom premii bgdzie nieade-
kwatna do wykonanych przez nich zadan
(moze do tego dojs¢ w momencie, gdy zle
zostaly dobrane parametry systemu);

e pracochtonnosci opracowania zasad funk-
cjonowania systemu.

Mozna dokona¢ podziatu systemdéw pre-
miowania sformalizowanego na dwie grupy: po
pierwsze na premiowanie prowizyjne, a po dru-
gie na premiowanie rozdzielcze. W pierwszym
przypadku, premiowanie jest przyktadem mo-
tywowania pozytywnego, ktére zostato opar-
te na nagrodach i oznacza, ze premia stanowi
udzial pracownika w efektach pracy. Moze on
by¢ o charakterze posrednim lub o charakterze
prowizyjnym od efektow (np. udzial w zysku
przedsigbiorstwa — zakladu, udzial w dodatko-
wej, powyzej planowanej sprzedazy lub udziat
w oszczedno$ciach materialow czy tez energii).

Premiowanie rozdzielcze jest szczegdlna
postacia premiowania sformalizowanego i1 za-
ktada, ze zaleznie od indywidualnych wyni-
kéw pracy, pracownik ma mozliwo$¢ uzyskania
okreslonej ilosci punktow premiowych. War-
to$¢ punktu premiowego ustala si¢ jako iloraz
funduszu premiowego 1 tacznej ilosci punktow
premiowych wszystkich pracownikéw, przypi-
sanych do ww. funduszu. Pracownik otrzymuje
premig indywidualna po przemnozeniu zgroma-
dzonej przez niego ilosci punktéw premiowych
przez ustalona warto$¢ pojedynczego punktu
premiowego. System ten ma motywowac pra-
cownikow do lepszej pracy poprzez wskazanie,
ze wysokos¢ ich premii jest zalezna tylko 1 wy-
tacznie od ich pracy'.

Nalezy w tym miejscu wspomnie¢, iz w prak-
tyce stosowane sa rowniez systemy premiowa-
nia mieszane, zawierajace elementy z réznych
wymienionych systemow. Za przyktad moze
poshuzy¢ nierzadko wystgpujace rozwiazanie,
gdy zespot jest premiowany w sposob sforma-
lizowany, natomiast poszczegolni jego cztonko-
wie sa premiowani uznaniowo.

Aby dopetni¢ obrazu prezentowanych syste-
méw premiowych, nalezy wskaza¢ na kilka do-

4 P. Druker, Praktyka zarzqdzania, Nowoczesnosé¢, Kra-
kéw 1994, s. 32.
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datkowych zatozen, ktore umozliwiaja skutecz-

ne postugiwanie si¢ premia w procesie motywo-

wania pracownikow, a sa nimi'>:

e nadanie premiowaniu charakteru motywo-
wania, stosujac wzmocnienia pozytywne —
nagrody, a nie negatywne — kary (dotyczy
do w szczegblnosci systemow premiowych
o charakterze uznaniowym);

e zwigkszenie w stopniu maksymalnym, przy
premiowaniu uznaniowym, roli bezposred-
niego przetozonego w procesie ustalania
wysokos$ci premii dla poszczegdlnych pra-
cownikow;

e w przypadku premiowania sformalizowa-
nego, doprowadzenie tego rodzaju premio-
wania do mozliwie jak najnizszego stopnia
w zespotach;

e ograniczenie ilosci efektow pracy objgtych
systemem premiowym, aby zachowaé w ten
sposob przejrzystosci systemu 1 uniknad
zjawiska tak zwanych ,,bodzcéw sprzecz-
nych”;

e maksymalne skrdcenia czasu oczekiwania
na wyplacenie premii po wykonaniu zada-
nia, jest to szczegodlnie wazne na stanowi-
skach wykonawczych (zgodnie z zasada, kto
szybko daje, ten dwa razy daje).

Podsumowanie

Jak wynika z omowionych powyzej przykta-
dow, dobor wilasciwego systemu premiowego,
wptywa znaczaco na sposob wykonywania za-
dan przez poszczegodlnych pracownikéw w or-
ganizacji. Zauwazy¢ nalezy, iz ma na to wplyw
zaréwno dobry jak i zty dobor systemu premio-
wego. W pierwszym przypadku mozna zakta-
da¢, ze efektywno$¢ pracownikéw bedzie ro-
sta, z uwagi na realnag mozliwo$¢ zwigkszenia
swoich dochodéw o przyznang premig. W dru-
gim przypadku natomiast, mozna spodziewac
si¢ efektu odwrotnego, poniewaz zle dobrany
system premiowy powoduje, iz nagrody otrzy-
muja nie ci, ktdrzy najbardziej na nie zastuguja,
albo w wysokosci, ktora ich nie zadawala, pro-
wadzi to do frustracji, niezadowolenia i obnize-
nia wydajnosci pracy.

15 Ch. Cofek, M Appley, Motywacja. Teoria i praktyka,
PWE, Warszawa 1998, s. 45.
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KONSORCJUM W ZAMOWIENIACH PUBLICZNYCH

Consortium in public procurement

Streszczenie:

W artykule opisano organizacj¢ konsorcjum jako umowg podmiotow wystgpujacych wspdlnie w postgpowaniach
o udzielenie zamoéwienia publicznego. Prawa i obowiazki wynikajace z udziatu w konsorcjum. Informacjg o dziatalnosci
CNBOP jako uczestniku konsorcjum dysponujacym zespolem informacji i rozwiazan dotyczacych bezpieczenstwa i dzia-
fan kryzysowych w zakresie ochrony przeciwpozarowe;.

Summary:

This article is about consortium organizations cooperating as one in public procurement contract award procedure. Rights
and duties in consortium. Information of CNBOP activity as participant who has knowledge of safety procedures, emer-
gency procedures for fire protection.

Stowa kluczowe: konsorcjum, warunki udziatu w postgpowaniu, lider konsorcjum, umowa konsorcjum, doswiadczenie,
know-how, PROTEUS;
Key words: consortium, conditions for participation in the procedure, leader of consortium, consortium contract, experi-

ence, know-how, PROTEUS;

Wstep

Celem niniejszego artykutu jest omdwienie
najwazniejszych aspektow wystepowania kon-
sorcjum w postgpowaniu o udzielenie zamdwie-
nia publicznego.

Zamiarem autorki jest wskazanie, jaka jest
istota prawna konsorcjum, cechy umow, zasa-
dy doboru wspotkonsorcjantow, wigzi miedzy
cztonkami konsorcjum i ich odpowiedzialnosci,
a takze co daje takie porozumienie stron 1 dla-
czego coraz trudniej w pojedynke ubiegac si¢
0 zamoOwienie publiczne.

Pojecie i istota prawna konsorcjum

Konsorcjum to ,organizacja zrzeszajaca
kilka podmiotow (zazwyczaj gospodarczych)
na okreslony czas, w konkretnym celu. Konsor-
cja sa tworzone najczesciej w przypadku bardzo
duzych lub ryzykownych inwestycji. Maja one
charakter dorazny. Tym si¢ wyrdzniaja od in-
nych form wspdlnego dziatania (holding, kartel,

syndykat itp.), ktore maja charakter instytucjo-
nalny lub trwaty”. [1]

Konsorcjum, to ,,organizacja gospodarcza,
zatozona na $cisle okre$lony czas przez grupe
przedsigbiorstw przemystowych, handlowych,
bankow itp. w celu dokonywania operacji han-
dlowych, finansowych lub, co jest najczgstsze,
w celu zrealizowania przedsigwzigcia gospodar-
czego o duzej skali (budowa lotnisk, autostrad,
infrastruktury przemystowej, sprzedaz obligacji
itp.), przekraczajacego mozliwosci produkcyj-
ne i szczegodlnie kapitatowe pojedynczych, na-
wet bardzo duzych, przedsigbiorstw i bankow.
Jest to na ogo6t struktura tymczasowa, koncza-
ca swoj zywot po osiagnigciu celu, dla ktérego
realizacji zostata utworzona. Podmioty gospo-
darcze wchodzace w sktad konsorcjum zacho-
wuja petna niezalezno$¢ w swojej dziatalnosci
nie zwiazanej z celem konsorcjum, w jego ra-
mach natomiast realizuja na wspolny rachunek
SciSle wyznaczone zadania rzeczowe, handlo-
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we 1 finansowe objgte porozumieniem. Gtow-
nym celem tworzenia konsorcjum jest uzyska-
nie wigkszego, niz w przypadku pojedynczych
jednostek, potencjatu finansowego i wytworcze-
go oraz ulatwienie dostgpu do rynku kredytowe-
go 1 kapitatowego™. [2]

Aktualny stan prawny umozliwia ubie-
ganie si¢ przez kilka podmiotow o zamoédwie-
nie publiczne, zarowno prawo wspdlnotowe
(Art. 4 ust. 2 dyrektywy 2004/18/WE Parlamen-
tu Europejskiego i Rady z 31.3.2004 r. w spra-
wie koordynacji procedur udzielania zaméwien
publicznych na roboty budowlane, dostawy
1 ustugi ma na celu harmonizacj¢ okreslonych
elementdéw procedur udzielania zamoéwien pub-
licznych) [3], jak i prawo krajowe transponujace
dyrektywe wspodlnotowa do polskiego porzadku
prawnego (Art. 23 ustawy z 29.1.2004 r. — Pra-
wo zamowien publicznych (tekst jedn. Dz. Urz.
72010 r. Nr 113, poz. 759). [4]

Wedlug Leopolda Stockiego: ,,Przywilej
utworzenia konsorcjum, lub do przystapienia do
konsorcjum juz istniejacego ma w zasadzie kaz-
dy podmiot prawa prowadzacy dzialalno$¢ go-
spodarcza w kraju lub zagranica.

W polskim prawie konsorcjum nie jest zde-
finiowane. Konsorcjum jest to twor powotany
w drodze umowy przez podmioty prowadza-
ce dziatalno$¢ gospodarcza lub osoby fizyczne
nie prowadzace dziatalno$ci gospodarczej, kto-
re zobowiazuja si¢ wspolnie dazy¢ do osiagnig-
cia wytyczonego celu gospodarczego. Poniewaz
prawo nie wyszczegoélnia umowy konsorcjum,
nalezy ona do tzw. umoéw nienazwanych. Kon-
sorcjum nie musi posiada¢ okreslonej struktu-
ry organizacyjnej (organdéw), nie musi tez by¢
wyposazone w majatek wlasny, wyodrgbniony
z majatkoéw jego uczestnikow, nie musi wige by¢
rejestrowane, nie musi mie¢ odrgbnej nazwy ani
tez siedziby.

Tworzy¢ konsorcjum moga wszelkie przed-
sigbiorstwa 1 to niezaleznie od tego, jaki pod-
miot jest ich wlascicielem. Zalozycielami kon-
sorcjum moga by¢ wigc przedsigbiorstwa pan-
stwowe lub prowadzone z kapitalowym udzia-
tem panstwa. Wielko$¢ tego udziatu jest obojgt-
na. Nieistotne jest przy tym, ze okreslony udziat
w przedsigbiorstwie panstwowym ma podmiot
zagraniczny. Identyczne uprawnienia do utwo-
rzenia konsorcjum maja przedsigbiorstwa spot-
dzielcze lub mieszane, a wigc panstwowo-spot-
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dzielcze. Z przywileju tego moga oczywiscie
korzysta¢ rowniez przedsigbiorstwa prywatne,
1 to takze wtedy, gdy uczestnicza w nich kapita-
towo lub rzeczowo, osoby majace swe siedziby
(miejsce zamieszkania) poza granicami tworze-
nia i dziatania danego konsorcjum.

Organizacyjno-prawne i1 gospodarcze roz-
miary tych wszystkich przedsigbiorstw nie od-
grywaja zasadniczej roli. Nie maja tez istotne-
go znaczenia prawne struktury, wedtug ktorych
poszczegolne podmioty prowadza dziatalnosé
gospodarcza. Tworcami konsorcjum moga wigc
by¢ nie tylko przedsigbiorstwa jednopodmio-
towe, ale takze rdznej postaci spotki osobowe
1 kapitatowe, a zwlaszcza spotki z ograniczona
odpowiedzialnoscia i1 spotki akcyjne. Do grupy
tej moga by¢ wilaczane takze spotki skarbu pan-
stwa.

Wsrdd uczestnikow konsorcjum krajowe-
go moga znalez¢ sig takze podmioty prowadza-
ce swa podstawowa dziatalno$¢ gospodarcza za
granica. Konsorcjum migdzynarodowe moga
zawigza¢ takze podmioty, z ktérych kazdy ma
swa siedzibg glowna w innym kraju.

Dziedziny gospodarcze, w ktorych moze do-
chodzi¢ do tworzenia konsorcjow, nie maja zad-
nych ograniczen ustawowych. W konsekwencji
tworcami konsorcjow moga by¢ przedsigbior-
stwa wszystkich gal¢zi przemystowych (wy-
tworczych), handlowych i ushugowych. Nierzad-
ko wchodza w gre przedsigbiorstwa budowy ru-
rociggoéw, tuneli, drog, mostéw, pojazdéw me-
chanicznych, urzadzen lotniczych czy statkow
morskich i powietrznych oraz przedsigbiorstwa
komunikacyjne (lotnicze, kolejowe). Koopora-
cja konsorcjalna moze obejmowac kazda dzia-
falno$¢ nie pozostajaca w kolizji z obowiazuja-
cym w danym kraju porzadkiem prawnym.

Nie ma ekonomicznie uzasadnionych przy-
czyn natury ogolnej, ktére by mogty prowadzi¢
do przekonania, ze konsorcjum moze by¢ utwo-
rzone tylko przez podmioty majace swe siedzi-
by w tym samym kraju. Przeciwnie — racje eko-
nomiczne, a niekiedy takze spoteczne i politycz-
ne, moga przemawia¢ za kreowaniem konsor-
cjum, ktérego uczestnikami beda podmioty ma-
jace swe siedziby w réznych krajach, Mowimy
woweczas o konsorcjum migdzynarodowym. Tak
rozumiane konsorcja migdzynarodowe nie nale-
73 do rzadko$ci. Bowiem dzigki koncentracji
kapitatu podmiotéw krajowych i zagranicznych
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mozliwe staje sig czgsto podjgcie si¢ wykonania
nawet bardzo kosztownych przedsigwzie¢ go-
spodarczych.

Dziatalno$¢ takiego konsorcjum moze by¢
rozwijana na obszarach kilku krajéw albo tez
ograniczana do terenu jednego kraju. W dru-
gim wypadku chodzi na ogot o kraj, w ktorym
prowadzi swa dziatalno$¢ gospodarcza podmiot
aranzujacy utworzenie konsorcjum migdzyna-
rodowego. Podmiot ten bywa nastgpnie umoco-
wany przez pozostatych uczestnikéw do prowa-
dzenia spraw tego konsorcjum. Jedna z glow-
nych przyczyn powierzania mu tej funkcji jest
to, ze posiada on najbardziej rozlegle informa-
cje o warunkach organizacyjnych, prawnych
1 ekonomicznych swego kraju oraz o lokalnym
rynku kapitatlowym czy o rynku zbytu oznaczo-
nych wytworéw (towardéw). Ponadto okresle-
nia konsorcjum migdzynarodowe uzywa si¢
w praktyce takze wowczas, gdy chce si¢ wska-
za¢ na to, ze cho¢ dane konsorcjum zrzesza je-
dynie uczestnikdw krajowych, to jednak rozwija
swa dziatalno$¢ na terenie kilku krajow. Postu-
giwanie si¢ takim okresleniem stanowi rezultat
uwzgledniania wspomnianego kryterium prze-
strzennego, a wigc geograficznego zasiggu roz-
wijanej przez dane konsorcjum dziatalno$ci go-
spodarczej.

Rozréznienie konsorcjum krajowego i1 mig-
dzynarodowego dokonuje si¢ w oparciu o kry-
teria geograficzne (przestrzenne). Jako krajowe
okresla si¢ konsorcjum, gdy tworzace je pod-
mioty maja swe siedziby na obszarze tego same-
go kraju. Jako krajowe uwaza si¢ takze konsor-
cjum, ktore rozwija swa dzialalno$¢ gospodar-
cza wylacznie na terytorium jednego kraju.”[5]

Ocena wspolnych ofert

,D0 podmiotéw wspolnie ubiegajacych sig
o udzielenie zamodwienia stosuje si¢ te same
przepisy co do pojedynczego wykonawcy. Od-
powiednie ich stosowanie oznacza, ze kaz-
dy uczestnik wspolnej oferty musi udokumen-
towac, iz nie podlega wykluczeniu z postegpo-
wania. Natomiast przy ocenie spelniania wa-
runkow, o ktérych mowa w art. 22 ust. 1 nale-
zy bra¢ pod uwage laczny potencjal techniczny
1 kadrowy wykonawcow, ich taczne kwalifika-
cje i doswiadczenie oraz taczna sytuacje eko-
nomiczng i finansowa. Tylko taki bowiem sens

moga mie¢ przepisy o wspolnym ubieganiu si¢
o zaméwienie 1 tylko taki sens moze mie¢ two-
rzenie wspolnych przedsigwzige”. [6]

»Sprawdzenie, czy przestanki skutkuja-
ce wykluczeniem podmiotéw ubiegajacych sig
o zamoOwienie publiczne sa wypetione, czy tez
nie, dokonywane jest indywidualnie wzgledem
kazdego z cztonkdéw konsorcjum. Jezeli cho¢ je-
den z nich jest wykluczony, skutkuje to automa-
tycznym wykluczeniem z postgpowania catego
konsorcjum™. [7]

Z opinig Raczkiewiczanie zgadza sig¢ Jan Lic,
ktory uwaza, ze ,,Wykluczenie jednego z wyko-
nawcOw nie oznacza, iZ umowa nie moze zostac
zawarta z pozostatymi. Ich status wykonawcow
wspodlnie ubiegajacych si¢ o wykonanie zamo-
wienia w trybie art. 23 PZP nie ulega zmianie
przez to, ze z ich grona zostat wyeliminowany
jeden lub wigcej wykonawcdw. Istotne jest tyl-
ko to, czy wspdlnie spetniaja oni warunki wy-
mienione w art. 2 ust. 1 pkt 1-3 PZP. Rozumo-
waniu temu nie przeczy tres¢ art. 24 ust. 4 PZP,
na mocy ktérego ofert¢ wykonawcy wykluczo-
nego uznaje si¢ za odrzucona. Oferta wspdlna
uczestnikow konsorcjum nie jest oferta wyko-
nawcy wykluczonego, gdyz poszczegdlny wy-
konawca nie formuluje swojej wtasnej oferty,
odrgbnej od oferty wspolnej wszystkich wyko-
nawcow. Pomimo wykluczenia jednego z wyko-
nawcow oferta wspolna pozostaje w mocy. Ze
wzgledu na brak podmiotowosci konsorcjum
oferta wspdlna to nic innego jak suma o$wiad-
czen woli wszystkich wykonawcow, a elimina-
cjajednego z takich o$wiadczen nie moze powo-
dowa¢ odrzucenia pozostatych. Oferta nie tra-
ci waloru oferty wspdlnej przez to, ze jedno ze
sktadowych o$wiadczen woli stato si¢ nieaktu-
alne. Wobec tego wystarczy, aby w razie wybo-
ru takiej oferty pozostali wykonawcy przedsta-
wili na zadanie zamawiajacego zaktualizowana
umowg¢ regulujaca ich wzajemna wspoOlprace.
Stanowisko przeciwne: ,,Wykluczajace konsor-
cjum wykonawcdw z postgpowania o udzielenie
zamowienia publicznego z tego powodu, ze zo-
stal wyeliminowany jeden z jego uczestnikow,
byloby nieuzasadnionym traktowaniem konsor-
cjum w sposob podmiotowy. Nalezy pamigtac,
ze uczestnikami postgpowania i strong przyszitej
umowy sa wspdlnie wszyscy wykonawcy, a nie
konsorcjum jako podmiot czy nawet tylko jed-
nostka organizacyjna, a zatem negatywna oce-
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na prawna jednego z wykonawcoOw moze do-
tkna¢ tylko jego samego, a nie innych uczest-
nikow konsorcjum. Restrykcyjne stanowisko
W tej sprawie nie jest tez uzasadnione koniecz-
no$cia ochrony zadnego waznego interesu spo-
tecznego lub grupowego, a zatem opierajac si¢
na zasadzie wolno$ci gospodarczej, nalezy przy-
ja¢ wyktadnig zmierzajaca w kierunku utatwie-
nia i uproszczenia obrotu gospodarczego”. [8]

Doswiadczenie w konsorcjum

,Konsekwencja wspdlnego spelniania wa-
runkéw udzialu w postgpowaniu, a nastgpnie
wspolnej, a wrecz solidarnej realizacji umowy
w sprawie zamowienia publicznego, jest moz-
liwos¢ wykazywania realizowanego w kon-
sorcjum projektu jako doswiadczenia jego po-
szczegblnych cztonkéw. Taka mozliwos¢ wy-
raznie potwierdza orzecznictwo arbitrazowe:
»Skoro istnieje mozliwo$¢ zawiazania konsor-
cjum w celu spetnienie warunkow udzialu w po-
stgpowaniu o udzielenie zamowienia publiczne-
go, to kazdemu z cztonkéw konsorcjum przy-
stuguje prawo do wykazywania do$wiadczenia
zdobytego na skutek uczestnictwa w konsor-
cjum. Zgodnie z art. 141 ustawy PZP, wykonaw-
cy wystepujacy w konsorcjum ponosza solidar-
na odpowiedzialno$¢ za wykonanie umowy, za-
tem konsekwencja powyzszego jest mozliwos¢
wykazania si¢ zrealizowaniem ustugi, za ktora
wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢.”

Inaczej orzekla KIO w wyroku z dnia
9 wrzesénia 2008 r. sygn. Akt KIO/ZUP 886/08:
,Uczestnik konsorcjum jest uprawniony do po-
stugiwania si¢ dokumentami (referencjami),
poswiadczajacymi wykonanie zamoOwienia, za
ktére ponosi odpowiedzialnos¢”. W tym wyro-
ku wskazano bowiem, iz uczestnik konsorcjum
moze wykazywa¢ jako wlasne do$wiadczenie
tylko to, co faktycznie w ramach realizacji wy-
konat.

Podobnie wypowiedziat si¢ Zespot Arbitrow
w wyroku z dnia 8 wrze$nia 2006 r. (sygn. akt
UZP/Z0/0-2428/06): ,,Referencje, z ktorych ex-
plicite wynika, ze konsorcjant zrealizowal okre-
slony zakres prac, bez watpliwo$ci potwierdzaja
uzyskane przez niego w tym zakresie doswiad-
czenie. Dla oceny posiadania wymaganego do-
swiadczenia istotnym jest bowiem wykonanie
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odpowiednich prac, a nie to, kto byt strong umo-
wy z zamawiajacym”.[9]

Solidarna odpowiedzialnos$¢
wykonawcow

Konsorcjum przy formutowaniu postano-
wie umowy konsorcjum, winni uwzglednié
w tworzonych zapisach odpowiedzialno$¢ so-
lidarna, jednakze nawet jesli tego nie uczynia
1 tak wynika to z art. 141 Prawa zamowien pub-
licznych: ,,Wykonawcy, o ktorych mowa w art.
23 ust. 1, ponosza solidarna odpowiedzialnos¢
za wykonanie umowy i wniesienie zabezpiecze-
nia nalezytego wykonania umowy”.

Weczedniej, wobec braku takich postano-
wien w umowie konsorcjum, zamawiajacy miat
powod do odrzucenia ich oferty z uwagi na jej
sprzeczno$¢ z postanowieniami specyfikacji
istotnych warunkow zamowienia lub zaprosze-
nia do sktadania ofert, gdzie zamawiajacy miat
obowiazek zadania umowy konsorcjum wraz
z oferta. W obecnym stanie prawnym zamawia-
jacy nie moze zada¢ umowy konsorcjum na eta-
pie skladania ofert. Zamawiajacy moze zadac
umowy regulujacej wspotpracg podmiotow wy-
stepujacych wspdlnie na podstawie art. 23 ust.
4 Prawa zamoOwien publicznych: ,Jezeli oferta
wykonawcow, o ktorych mowa w ust. 1, zosta-
fa wybrana, zamawiajacy moze zada¢ przed za-
warciem umowy w sprawie zamdwienia pub-
licznego umowy regulujacej wspotpracg tych
wykonawcow”.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze zagadnienie
zwiazane z solidarna odpowiedzialno$cia maja
szczegblne znaczenie w stosunkach wewnatrz-
podmiotowych, natomiast bez wigkszego zna-
czenia pozostaja dla zamawiajacego, jako przy-
sztego kontrahenta konsorcjum. Niemniej jed-
nak dla okreslenia odpowiedzialno$ci pomigdzy
partnerami, umowa konsorcjum powinna precy-
zyjnie okre$la¢ zadania poszczego6lnych uczest-
nikow konsorcjum w zwiazku z wynikajacym
z ustawy rezimem odpowiedzialnos$ci solidarne;j
podmiotdw wystgpujacych wspdlnie oraz ma
to znaczenie w przypadku przysztych ewentu-
alnych procesow wynikajacych z niewykonania
zobowiazania. Tak naprawde solidarne zobo-
wigzanie jest osig wszystkich przysztych postg-
powan z jakimi beda mieli do czynienia konsor-
cjanci, ktorzy powotuja si¢ na ich do§wiadczenie
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w zrealizowanych kontraktach oraz zamawia-
jacy przy ocenie spetniania warunkow udziatu
W postgpowaniu.

W zwiazku z tym, Ze najwigkszym obszarem
ewentualnych konfliktow pomigdzy konsorcjan-
tami jest ich odpowiedzialno$¢ w stosunku do
czgs$ci zamoOwienia jakie wykonuja formutowa-
niu tej odpowiedzialno$ci poswigcaja najwigcej
uwagi. Powyzsze zapisy w umowie konsorcjum
pozwalaja na ustalanie regul odpowiedzialnos$ci
w stosunkach zewngtrznych, tj. z zamawiaja-
cym, jak 1 wewngtrznych, czyli pomigdzy pod-
miotami wystgpujacych wspolnie.

Tworzac umowg na potrzeby uczestnictwa
konsorcjum w danym postgpowaniu o udziele-
nie zamOwienia publicznego, uczestnicy kon-
sorcjum powinni dostosowac si¢ do wszelkich
wymogow stawianych przez zamawiajacego,
a dotyczacych realizacji przysztej umowy za-
wartej z zamawiajacym. Zagadnienia te dotycza:
terminu wykonania umowy, zabezpieczenia na-
lezytego wykonania umowy, okresu rekojmi czy
tez gwarancji na wykonana dostawe, ustuge czy
tez robote budowlana. Wynika to bezposrednio
z art. 151 ust. 3: ,, Kwota, o ktérej mowa w ust.
2, jest zwracana nie pdzniej niz w 15. dniu po
uplywie okresu rgkojmi za wady”.

Wobec powyzszego okres na jaki zostaje za-
warta umowa konsorcjum na potrzeby udzialu
w postgpowaniu o udzielenie zamdwienia pub-
licznego nie powinien by¢ krétszy od okresu re-
alizacji zamdéwienia publicznego oraz musza
by¢ uwzglednione okresy rekojmi, a jesli z po-
stanowien umowy wynika, ze wykonawca bg-
dzie udzielat gwarancji, to musi rowniez i ten
okres trwania gwarancji uwzgledni¢ w okresie
trwania umowy.

Umowa konsorcjum zawiera¢ powinna za-
sady udziatlu w zyskach oraz kosztach zwiaza-
nych z realizacja wspolnego celu gospodarcze-
go oraz sposob dokonywania rozliczen pomig-
dzy uczestnikami konsorcjum, poniewaz stano-
wi jeden z najdonioslejszych elementow tacza-
cego ich stosunku wewngtrznego.

Powyzsze zagadnienia nie sa okres§lone
w obowiazujacych przepisach prawa wobec cze-
go pozostawiaja omawiang materi¢ jedynie roz-
strzygnig¢ciu podmiotom wystepujacym wspol-
nie w taczacej ich umowie. Wzajemne rozli-
czenia z zasady powinny odzwierciedla¢ zakres
udzialu uczestnikéw w realizacji wspolnego celu

gospodarczego konsorcjum — wowczas kazdy
z konsorcjantdw uczestniczy w zyskach konsor-
cjum w takim zakresie, w jakim zrealizowal za-
moéwienie. Nie ma jednakze zadnych przeszkod,
aby niektorym czlonkom konsorcjum przyznacd
dodatkowe uprawnienia do udziatu w zysku lub
zwolni¢ ich od udziatu w ewentualnych stratach.
Umowa konsorcjum powinna regulowa¢ zarow-
no zakres partycypacji w zysku jak i w stratach.
W przeciwnym razie znalez¢ moze zastosowa-
nie art. 867 § 1 Kodeksu cywilnego ustanawia-
jacy regule rownego udzialu w zyskach i stra-
tach. W zakres materii wzajemnych rozliczen
wchodza rozliczenia na okoliczno$¢ zaspokoje-
nia wierzyciela (zamawiajacego) przez jednego
z konsorcjantow w zwiazku z niewykonaniem
czgsci zamdwienia przez pozostatego lub pozo-
statych konsorcjantow (tzw. roszczenia regreso-
we). Niezaleznie jednak od regulacji wewngtrz-
nych konsorcjum, za niewykonanie lub niena-
lezyte wykonania zamo6wienia konsorcjanci od-
powiadaja solidarnie przed zamawiajacym za
cato$¢ zamodwienia, nawet wowczas, gdy pozo-
stanie jeden konsorcjant, ktéry zobligowany byt
umowa wewngtrzng do realizacji czgsci zamo-
wienia.

Umowa konsorcjum na wypadek zaistnienia
takiego zdarzenia powinna zawiera¢ Stosow-
ne klauzule, okreslajace ktory z konsorcjantow
przejmie na siebie zobowigzania nie mogacego
wykona¢ swojego zakresu zamowienia konsor-
cjanta, a w zwiazku z tym powinny znajdowac
si¢ zapisy dotyczace zwrotu poniesionych kosz-
tow zwiazanych z wykonaniem czg$ci zamo-
wienia obciagzajacej innego konsorcjanta.

W przypadku podmiotéw wystgpujacych
wspoélnie ich odmienny sposéb zobowigzania
moze wynikac¢ z nastgpujacych zapisow umowy
regulujacych ich wspotprace, a dotyczace odpo-
wiednio konsorcjantow:

1. ma S$wiadczy¢ przedmiot zamoOwienia
w swoim zakresie w roznych terminach
1 miejscach, a zobowiazania jednych maja
by¢ uzaleznione od drugich;

2. jeden tylko wptaca wadium lub udostepnia
potencjal finansowy, inny za$ zabezpiecze-
nie nalezytego wykonania umowy;

3. nastgpny udostepnia tzw. know-how przy
spelnianiu warunkow udziatu, jakie zakreslit
zamawiajacy itd.
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Opisywane powyzej okoliczno$ci mozna
uregulowa¢ w umowie konsorcjum na podsta-
wie art. 367 § 1 Kodeksu cywilnego: ,,Kilku
wierzycieli moze by¢ uprawnionych w ten spo-
sob, ze dluznik moze spetni¢ cale Swiadczenie
do rak jednego z nich, a przez zaspokojenie kto-
regokolwiek z wierzycieli dlug wygasa wzglg-
dem wszystkich (solidarno$¢ wierzycieli)”

Zapisy umowne sa jedynie wewngtrznymi
uregulowaniami podmiotéw, gdy za$ docho-
dzi do roszczenia przez zamawiajacego o spet-
nienie $wiadczenia, wowczas 1 tak te zapisy sa
zupehie obojetne. Wykonawcy musza zna¢ in-
strumentaria prawne, ktore ich dotycza, by pod-
czas problemoéw z wykonywaniem zamowienia
nie by¢ zaskoczonym. To zamawiajacemu przy-
stuguje niczym nieograniczone prawo wyboru
tego z konsorcjantow, ktdry zobowiazanie bg-
dzie musiat spetnic.

Tres¢ istniejacego migdzy wspotdluznikami
stosunku prawnego rozstrzyga o tym, czy i w ja-
kich czesciach moze on zada¢ zwrotu od wspot-
dhuznikéw. Gdy nie sa nieuregulowane powyz-
sze kwestie w umowie podmiotéw wystepuja-
cych wspdlnie, jeden z podmiotéw, ktory spet-
nit §wiadczenie, moze zada¢ zwrotu w czesSciach
rownych od pozostatych partneréw. Z powsta-
niem konsorcjum bgda wiazaly si¢ szczegdlne
obowiazki obciazajace partnerdw wynikajace
z cech charakterystycznych tych postgpowan.
Wynika¢ bgda one z konieczno$ci zrealizowa-
nia wymogow formalnych wiasciwych dla pro-
cedury zamowien publicznych. Ich spehienie,
jako warunkujace osiagnigcie wspolnego celu
gospodarczego, jakim jest uzyskanie zaméwie-
nia publicznego objete jest ogdlnym zobowia-
zaniem konsorcjantow do wspolnego dziatania
w celu osiagnigcia wyznaczonego celu gospo-
darczego. Z drugiej strony ich wymiar jest jed-
nakze na tyle istotny, iz warto je podda¢ szcze-
gotowej regulacji w umowie konsorcjum, ale
tylko w kontekscie ich wewngtrznego rozlicze-
nia.

Umowa konsorcjum moze regulowa¢ zasa-
dy ponoszenia kosztow uczestnictwa w poste-
powaniu, w szczegdlnosci kosztdow wniesienia
wadium, ceny specyfikacji istotnych warunkow
zamoOwienia oraz kosztow zwiazanych z wnie-
sieniem zabezpieczenia nalezytego wykonania
umowy. Prawo nie narzuca w tej mierze zad-
nych rozstrzygnig¢, a uczestnicy moga uksztat-
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towac taczaca ich umowe w sposdb najlepiej
odpowiadajacy ich potrzebom. Przykladowo
udziat w kosztach zwiazanych z postgpowaniem
moze odzwierciedla¢ udziat w zyskach osiaga-
nych przez konsorcjum lub jeden konsorcjant
zobowiazany bedzie optaci¢ wadium, za$ inny
zabezpieczenie nalezytego wykonania umowy.

Solidarna odpowiedzialno$§¢ wykonawcoéw
ubiegajacych si¢ wspolnie o udzielenie zamo-
wienia wzmacnia pozycj¢ zamawiajacego jako
wierzyciela. Wszyscy dtuznicy solidarni pozo-
staja tak dlugo zobowiazani az zobowiazanie
(zamowienie publiczne) nie zostanie catkowicie
wykonane. Art. 141 Prawa zamdwien publicz-
nych ustanowit regule, iz wykonawcy wystgpu-
jacy wspodlnie w postgpowaniu o udzielenie za-
moéwienia ponosza solidarng odpowiedzialno$é
za niewykonanie lub nienalezyte wykonanie
zamowienia i jest jednym z rodzajow sytuacji,
w ktorej w charakterze jednej strony stosunku
zobowigzaniowego wystepuje kilku podmio-
tow.

Charakterystyczna cecha odpowiedzialnos$ci
solidarnej wykonawcow wystepujacych wspol-
nie w postgpowaniu o udzielenie zamowienia
publicznego jest jej powstawanie bezposrednio
z mocy prawa 1 charakter bezwzgl¢dnie obo-
wiazujacy. Odpowiedzialno$¢ solidarna wyko-
nawcOw ubiegajacych si¢ wspdlnie o udziele-
nie zamowienia wzmacnia pozycj¢ zamawiaja-
cego jako wierzyciela. Zamawiajacy (jako wie-
rzyciel) moze rowniez swobodnie, jedynie we-
dlug swojego wyboru skierowaé roszczenie
o wykonanie zamo6wienia do kazdego z uczest-
nikow konsorcjum.

Dhtuznicy solidarni pozostaja w nierozerwal-
nej wigzi dluznikow wobec wierzyciela, dlate-
g0 tez wewngtrzne postanowienia umowy kon-
sorcjalnej wskazujace jakie czg$ci zamowie-
nia powinni wykona¢ poszczegdlni konsorcjan-
ci w zadnym stopniu nie wiaza zamawiajace-
go. Zamawiajacy moze domagac si¢ od kazdego
z uczestnikow konsorcjum wykonania cato-
$ci zamowienia 1 bez znaczenia jest okolicz-
no$¢ jaka czes$¢ zamoéwienia winien on wykonad
w mys$l umowy konsorcjum oraz fakt czy wy-
petnit juz swoje zobowiazanie.

Rozwazania powyzsze prowadza ku ana-
lizie zobowiazan solidarnych na gruncie prze-
pisoOw prawa cywilnego uregulowanych w art.
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366-378 ustawy z dnia 23 kwietnia 1964 r. Ko-
deks cywilny.

Znaczenie prawne i ekonomiczne kazde-
go z konsorcjow dotyczy koncentracji kapitatu,
dzigki czemu staje si¢ mozliwe osiagnigcie ce-
16w gospodarczych, ktore z natury rzeczy zwia-
zane sa ze znacznymi nakladami pieni¢znymi
czy materialnymi. Ogromne znaczenie w tym
aspekcie posiadaja konsorcja grupujace duze
przedsigbiorstwa przemystowe, ustugowe, ban-
ki, koncerny, podejmujace si¢ rozleglych przed-
sigwzig¢ na $wiatowych rynkach finansowych.

Wspomniana koncentracja kapitalu moze
nie$¢ za soba szereg pozytywnych skutkow, jak
chociazby: wzrost potencjalu gospodarczego
1 pewnosci obrotu prawnego czy zwigkszenie
zdolno$ci ptatniczej. Kumulacja wszystkich tych
czynnikOw moze oznaczaé, iz konsorcja staja
przed szansa osiagnigcia celéw gospodarczych,
ktére na drodze indywidualnego, jednostkowe-
go dziatania nie bytyby mozliwe. Rozwazania
dotyczace solidarnosci dhuznikéw na gruncie
przepiséw prawa cywilnego rodza koniecznosé
poczynienia wczesniejszego wprowadzenia do-
tyczacego stosunku zobowiazaniowego w ogol-
nosci oraz stron stosunku zobowigzaniowego.
Zgodnie z art. 353 § 1 KC: ,,Zobowiazanie po-
lega na tym, ze wierzyciel moze zada¢ od dtuz-
nika §wiadczenia, a dtuznik powinien §wiadcze-
nie spetnic¢”. Powyzszy artykut okresla definicje
tzw. stosunku zobowigzaniowego, wyznaczajac
tym samym jego tre$¢. Zgodnie z powyzszym,
na tre$¢ stosunku zobowigzaniowego sktada sig¢
istnienie po stronie wierzyciela uprawnienia,
z ktoérym jest integralnie zwiazany obowiazek
oznaczonego dziatania lub zaniechania istnieja-
cy wprost po stronie dtuznika. Na gruncie pra-
wa cywilnego istnieje zasada swobody umow.
Oznacza ona, iz strony stosunku cywilnopraw-
nego moga swobodnie kreowac taczacy je we-
zel prawny. Zasada ta nie ma jednak charakte-
ru bezwzglednego i1 podlega przewidzianym
w przepisach prawa ograniczeniom. Zgodnie
z art. 3531 KC: ,,Strony zawierajace umowe
moga utozy¢ stosunek prawny wedlug swojego
uznania, byleby jego tres¢ lub cel nie sprzeci-
wialy si¢ wlasciwosci (naturze) stosunku, usta-
wie ani zasadom wspoélzycia spotecznego”.

Zasada swobody umow pacta kontrahendo
ma charakter bardzo szeroki i nalezy ja postrze-
gac takze jako swobodg¢ w zakresie samej decy-

Zji 0 zawarciu umowy, a takze wyboru sposrod
nazwanych w przepisach prawa umow badz ta-
kim uksztattowaniu stosunku prawnego, ktore-
mu nie odpowiada zadna okre$lona w przepi-
sach prawa umowa. Powyzsze musza jednak za-
wsze pozostawacé w Scistej zgodnosci z:

1. ustawa;

2. wlasciwoscia stosunku prawnego;

3. zasadami wspoélzycia spotecznego.

Pelnomocnictwo

Wedlug Macieja Pastusiaka: ,,Wykonawcy
ubiegajacy si¢ wspolnie o udzielenie zamowie-
nia powinni zgodnie z art. 23 ust. 2 PZP usta-
nowi¢ petnomocnika (lidera konsorcjum) do re-
prezentowania ich w postgpowaniu o udzielenie
zamdwienia publicznego.

Zakres pelnomocnictwa zalezy od woli wy-
konawcéw 1 moze obejmowacé umocowanie do:
e reprezentowaniaich w postgpowaniu o udzie-

lenie zamdowienia publicznego badz tez
e reprezentowaniaich w postgpowaniu o udzie-

lenie zamowienia publicznego 1 zawarcia
umowy w sprawie zamowienia publicznego.

Pelnomocnictwo powinno mie¢ charakter
rodzajowy, a wigc powinno upowaznia¢ do do-
konywania okre§lonych czynnosci. Prawidtowo
umocowany petnomocnik moze w imieniu kon-
sorcjum np.:

e zadawac pytania do tresci specyfikacji istot-
nych warunkoéw zamdwienia (SIWZ);
e zlozy¢ i podpisac ofertg;

wnosi¢ srodki odwotlawcze;

podpisa¢ umowe¢ w sprawie zamoOwienia

publicznego.

Konieczno$¢ ustanowienia pelnomocnika
ma gtownie za cel ochrong interesow zamawia-
jacego. Podejmujac czynnosci wzgledem pet-
nomocnika (lidera konsorcjum) — zamawiajacy
podejmuje je ze skutkiem dla wszystkich kon-
sorcjantow.

Nalezatoby pamigta¢ o tym, iz pelnomoc-
nictwo musi by¢ zalaczone do oferty lub wnio-
sku o dopuszczenie do udzialu w postgpowa-
niu. W przypadku ustanowienia petnomocni-
ka przez konsorcjum, zamawiajacy nie ma obo-
wiazku wysytania pism do kazdego z wykonaw-
coOw wchodzacych w sktad konsorcjum, lecz na
adres pelnomocnika.
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Pelnomocnikiem konsorcjum (wykonaw-
cOw wspdlnie ubiegajacych si¢ o udzielenie za-
moéwienia publicznego) moze by¢ jeden z wy-
konawcow lub osoba trzecia (podmiot nie beda-
cy konsorcjantem). Przepisy nie wprowadzaja
w tym wzgledzie zadnych ograniczen. W prak-
tyce najczgsciej jest tak, ze cztonkowie konsor-
cjum upowazniaja jednego z nich (lidera kon-
sorcjum) do wystgpowania w imieniu calego
konsorcjum”. [10]

Warunki udzialu w postgpowaniu
0 zamoOwienie publiczne

Ksztattowanie przez zamawiajacego warun-
kow udzialu w postgpowaniu ma zasadniczy
wpltyw na tworzenie konsorcjum, jak réwniez
na sam ich byt prawny, jako ze od tych warun-
kéw zalezy, czy stworzone konsorcjum na po-
trzeby danego postgpowania ma szansg¢ w uzy-
skaniu zamowienia. Wykonawcy ubiegajacy si¢
wspolnie o udzielenie zamowienia powinni by¢
traktowani na rownych zasadach z wykonaw-
ca dziatajacym samodzielnie. Zgodnie z zasada
zachowania uczciwej konkurencji zamawiaja-
cy nie moze roznicowac sytuacji wykonawcy ze
wzgledu na to, czy jest to tzw. konsorcjum, czy
samodzielny wykonawca, szczeg6lnie przez sta-
wianie dodatkowych warunkéw udziatu w po-
stgpowaniu.

Zgodnie z 22 ust. 1 ) ustawy z dnia 29 stycz-
nia 2004 r. — Prawo zamoéwien publicznych
(Dz. U. z2010r. Nr 113, poz. 759 tekst jednoli-
ty) zwang dalej ,,PZP”:

O udzielenie zamowienia mogq ubiegac sie
wykonawcy, ktorzy spetniajq warunki, dotyczq-
ce:

1. posiadania uprawnien do wykonywania
okreslonej dziatalnosci lub czynnosci, jeze-

li przepisy prawa naktadajq obowiqzek ich

posiadania;

2. posiadania wiedzy i doswiadczenia;
dysponowania odpowiednim potencjatem
technicznym oraz osobami zdolnymi do wy-
konania zamowienia;

4. sytuacji ekonomicznej i finansowej.

bl

Poza tymi warunkami ustawodawca w art.
24 ust. 1 wskazuje okolicznosci, ktorych zaist-
nienie powoduje wykluczenie wykonawcy z po-
stgpowania o udzielenie zamowienia. Warun-
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ki te nazwano w opinii prawnej Urzgdu Zamo-

wien Publicznych ,,warunkami negatywnymi”.

Spehienie ,,warunku negatywnego” w rzeczy-

wisto$ci powoduje obowiazek wykluczenia wy-

konawcy z postgpowania o udzielenie zamowie-
nia publicznego.

I tak:

,,Z postepowania o udzielenie zamowienia
wyklucza sie:

1. wykonawcow, ktorzy wyrzqdzili szkode, nie
wykonujqc zamowienia lub wykonujgc je
nienalezycie, jezeli szkoda ta zostata stwier-
dzona orzeczeniem sqdu, ktore uprawomoc-
nito sie w okresie 3 lat przed wszczeciem po-
stepowania,

2. w stosunku do ktorych otwarto likwidacje
lub ktorych upadtosc ogtoszono, z wyjqtkiem
wykonawcow, ktorzy po ogloszeniu upadto-
sci zawarli uktad zatwierdzony prawomoc-
nym postanowieniem sqdu, jezeli uktad nie
przewiduje zaspokojenia wierzycieli przez
likwidacje majqtku upadtego;

3. wykonawcow, ktorzy zalegajq z uiszczeniem
podatkow, oplat lub sktadek na ubezpiecze-
nia spoteczne lub zdrowotne, z wyjqtkiem
przypadkow gdy uzyskali oni przewidziane
prawem zwolnienie, odroczenie, roztozenie
na raty zaleglych ptatnosci lub wstrzymanie
w catosci wykonania decyzji wlasciwego or-
ganu;

4. osoby fizyczne, ktore prawomocnie skaza-
no za przestepstwo popetnione w zwiqzku
z postepowaniem o udzielenie zamowienia,
przestepstwo przeciwko prawom 0sob wy-
konujqcych prace zarobkowq, przestepstwo
przeciwko Srodowisku, przestepstwo prze-
kupstwa, przestepstwo przeciwko obrotowi
gospodarczemu lub inne przestepstwo po-
petnione w celu osiqgniecia korzysci majqt-
kowych, a takze za przestepstwo skarbowe
lub przestepstwo udziatu w zorganizowanej
grupie albo zwiqzku majqcych na celu po-
pelnienie przestepstwa lub przestepstwa
skarbowego;

5. spotki jawnme, ktorych wspolnika prawo-
mocnie skazano za przestepstwo popetnione
w zwiqzku z postepowaniem o udzielenie za-
mowienia, przestepstwo przeciwko prawom
0s0b wykonujqcych prace zarobkowgq, prze-
stepstwo przeciwko Srodowisku, przestep-
stwo przekupstwa, przestepstwo przeciwko
obrotowi gospodarczemu lub inne przestep-
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stwo popetnione w celu osiqgniecia korzysci
majqtkowych, a takze za przestepstwo skar-
bowe lub przestepstwo udziatu w zorganizo-
wanej grupie albo zwiqzku majqcych na celu
popelnienie przestepstwa lub przestepstwa
skarbowego,

. Spotki partnerskie, ktorych partnera Ilub
czlonka zarzqdu prawomocnie skazano za
przestepstwo popetnione w zwiqzku z poste-
powaniem o udzielenie zamowienia, przestep-
stwo przeciwko prawom 0sob wykonujqcych
prace zarobkowaq, przestepstwo przeciwko
srodowisku, przestepstwo przekupstwa, prze-
Stepstwo przeciwko obrotowi gospodarcze-
mu lub inne przestepstwo popelnione w celu
osiqgniecia korzysci majatkowych, a takze
za przestepstwo skarbowe lub przestepstwo
udziatu w zorganizowanej grupie albo zwiqz-
ku majqcych na celu popetnienie przestep-
stwa lub przestepstwa skarbowego,

spotki komandytowe oraz spotki koman-
dytowo-akcyjne, ktorych komplementariu-
sza prawomocnie skazano za przestepstwo
popetnione w zwiqzku z postepowaniem
o udzielenie zamowienia, przestepstwo prze-
ciwko prawom osob wykonujqcych prace za-
robkowq, przestepstwo przeciwko srodowi-
sku, przestepstwo przekupstwa, przestepstwo
przeciwko obrotowi gospodarczemu lub inne
przestepstwo popeltnione w celu osiqgniecia
korzysci majqtkowych, a takze za przestep-
stwo skarbowe lub przestepstwo udzialu w
zorganizowanej grupie albo zwiqzku majq-
cych na celu popetnienie przestepstwa lub
przestepstwa skarbowego,

osoby prawne, ktorych urzedujqcego cztonka
organu zarzqdzajqcego prawomocnie skaza-
no za przestepstwo popetnione w zwiqzku
z postepowaniem o udzielenie zamowienia,
przestepstwo przeciwko prawom osob wy-
konujqcych prace zarobkowq, przestepstwo
przeciwko Srodowisku, przestepstwo prze-
kupstwa, przestepstwo przeciwko obrotowi
gospodarczemu lub inne przestepstwo po-
pelnione w celu osiqgniecia korzysci majqt-
kowych, a takze za przestepstwo skarbowe
lub przestepstwo udziatu w zorganizowanej
grupie albo zwiqzku majqcych na celu po-
pelnienie przestepstwa lub przestepstwa
skarbowego;

. podmioty zbiorowe, wobec ktorych sqd
orzekl zakaz ubiegania si¢ o zamowienia na

podstawie przepisow o odpowiedzialnosci

podmiotow zbiorowych za czyny zabronione

pod grozbq kary”.

Warunki udzialu w postgpowaniu nie maja
natury jednolitej. Sa wsrod nich zaréwno takie,
ktorych tres¢ wyznaczyl normatywnie ustawo-
dawca, ale takze 1 takie, ktore w powiazaniu do
odnos$nego postepowania o udzielenie zamowie-
nia publicznego wymagaja dookreslenia przez
zamawiajacego. Sposrod cech, ktérymi powin-
ni wykazywaé si¢ uczestnicy post¢gpowania
o udzielenie zamowienia publicznego, wytacz-
nie konieczno$¢ posiadania uprawnienia do wy-
stgpowania w obrocie prawnym i niepodlega-
nie wykluczeniu maja tres¢ obiektywna, w tym
znaczeniu, ze jest ona co do zasady niezmienna
w zaleznosci od okreslonego przypadku. Wyko-
nawca powinien by¢ uprawniony do wystepo-
wania w obrocie prawnym zgodnie z przepisa-
mi ustawowymi.

Calkowicie inny charakter maja natomiast
pozostate warunki udziatu w postepowaniu. Ich
tre$¢ jest wzgledna, zmienna w zalezno$ci od
danego zamowienia publicznego i bezposrednio
zalezy od danego przedmiotu zamoéwienia. Nie
mozna bowiem mowic¢ o hipotetycznie rozumia-
nym potencjale technicznym i ekonomicznym
niezbednym do wykonania zaméwienia, czy
0 pojmowanej w podobny sposob sytuacji finan-
sowej pozwalajacej na wykonanie zaméwienia,
bez jakiegokolwiek powiazania wskazanych sy-
tuacji z konkretnym $wiadczeniem, ktore ma
by¢ zrealizowane w wykonaniu umowy. Do-
piero adaptacja przez zamawiajacego tych wa-
runkow do potrzeb danego zamowienia nada-
je im sens odpowiedni do tego, aby mogly sta¢
si¢ przedmiotem weryfikacji z punktu widzenia
przestanek wykluczenia z postgpowania. Ad-
aptacja ta musi by¢ proporcjonalna i zwigzana
z przedmiotem zamowienia.

W konkretnym postgpowaniu o udzielenie
zamoOwienia publicznego musi doj$¢ do sprecy-
zowania ogolnie zakreslonych warunkow udzia-
hu w postegpowaniu wskazanych migedzy innymi
w art. 22 ust. 1 PZP, co si¢ wigze z art. 36 ust
5 PZP- informujacym, co ma zawiera¢ Specy-
fikacja Istotnych Warunkow Zamoéwienia oraz
art. 41 ust 1 pkt 7 dotyczacym informacji, jakie
powinny by¢ zawarte w ogloszeniu o zamowie-
niu. Powyzsze artykuly wskazuja na koniecz-
nos¢ okreslenia przez zamawiajacego warun-
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koéw udziatu w postgpowaniu oraz opisu sposo-
bu dokonywania oceny spetniania tych warun-
kow. Zamawiajacy dookreslaja w specyfikacjach
istotnych warunkow zamowienia lub zaprosze-
niach do skladania ofert istotne dla danego za-
mowienia do§wiadczenie wykonawcy, potencjat
techniczny, czy tez ekonomiczny. Niejednokrot-
nie rowniez zdarza sig, iz zamawiajacy w jed-
nym postgpowaniu stawia rownoczes$nie kilka
warunkow udzialu w postepowaniu, np. dyspo-
nowanie okreslonym potencjatem technicznym

1 posiadanie kadry o wskazanych kwalifika-

cjach, minimalny poziom przychodu, okreslo-

na zdolno$¢ kredytowa lub posiadanie srodkow
finansowych, czy tez posiadanie ubezpiecze-
nia od odpowiedzialnosci cywilnej zwiazanej

z przedmiotem zamowienia. Wowczas wyko-

nawcy ubiegajacy si¢ wspolnie o uzyskanie za-

mowienia powinni spetni¢ wszystkie warunki.
W Zadnym artykule ustawy Prawo zamo-
wien publicznych ustawodawca nie okresla

w jaki sposob warunki udziatu w postgpowa-

niu maja spetnia¢ wykonawcy wspoélnie ubiega-

jacy si¢ o udzielenie zamowienia. Istnieje kil-
ka przepisow w PZP, ktore dotycza wykonaw-
cOw wspdlnie ubiegajacych si¢ o udzielenie za-
mowienia.

Sa to:

1. art. 23 ust.l. Wykonawcy mogq wspolnie
ubiegac sie o udzielenie zamowienia.

2. W przypadku, o ktorym mowa w ust. 1, wyko-
nawcy ustanawiajq petnomocnika do repre-
zentowania ich w postepowaniu o udzielenie
zamowienia albo reprezentowania w poste-
powaniu i zawarcia umowy w sprawie zamo-
wienia publicznego.

3. Przepisy dotyczqce wykonawcy stosuje sie
odpowiednio do wykonawcow, o ktorych
mowa w ust. 1.

4. Jezeli oferta wykonawcow, o ktorych mowa
wust. 1, zostala wybrana, zamawiajqcy moze
zqdac przed zawarciem umowy w sprawie
zamowienia publicznego umowy regulujqcej
wspolprace tych wykonawcow.

5. oraz art. 141 PZP - wykonawcy, o ktorych
mowa w art. 23 ust. 1, ponoszq solidarng
odpowiedzialnos¢ za wykonanie umowy
i wniesienie zabezpieczenia nalezytego wy-
konania umowy.

Pewna regulacja znalazta si¢ § 6 ust. 2 roz-
porzadzenia Prezesa Rady Ministrow z dnia
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30 grudnia 2009 r. w sprawie rodzajéw doku-
mentow, jakich moze zada¢ zamawiajacy od
wykonawcy, oraz form, w jakich te dokumenty
moga by¢ sktadane (Dz. U. Nr 226, poz. 1817).
W przypadku wykonawcow wspolnie ubiegajq-
cych sie o udzielenie zamowienia oraz w przy-
padku podmiotow, o ktorych mowa w § 1 ust.
2 i 3, w kopie dokumentow dotyczqcych odpo-
wiednio wykonawcy lub tych podmiotow sq po-
swiadczane za zgodnosc¢ z oryginatem przez wy-
konawce lub te podmioty.

Z istoty wspolnego ubiegania si¢ o udziele-
nie zamowienia wynika, iZ wymaganie od kaz-
dego z wykonawcow wspolnie ubiegajacych sig
o udzielenie zamoéwienia spehnienie kazdego
warunku udzialu w postgpowaniu byloby bez-
przedmiotowym oraz nieuprawnionym ogra-
niczeniem zasady uczciwe] konkurencji. Nie-
watpliwym jest, ze wykonawcy wspolnie ubie-
gajacy si¢ o udzielenie zamowienia winni by¢
wzgledem siebie komplementarni.

Celem art. 23 ust. | PZP jest umozliwienie
grupie wykonawcoéw polaczenia ich potencja-
hu technicznego, osobowego know-how — wie-
dzy 1 do$wiadczenia, ekonomicznego i finanso-
wego w sytuacji, gdy kazdy z osobna nie spel-
nia warunkéw udzialu w postgpowaniu okreslo-
nych przez zamawiajacego (wyrok ZA z dnia
28 stycznia 2005 r., sygn. UZP/Z0O/0-119/053)
,,nalezy odpowiednio sumowac potencjat wyko-
nawcow”.

Zamawiajacy ksztattujac warunki udziatu
W postgpowaniu wymaga, aby poza koniecznos-
cia tacznego ich spehienia przez konsorcjum
jako catos¢ — przynajmniej jeden cztonek kon-
sorcjum spetnial warunek co najmniej w jakiej$
czgéci. W specyfikacjach istotnych warunkow
zamoOwienia pojawiaja si¢ zapisy zgodnie z kto-
rymi w przypadku konsorcjum przychdd kon-
sorcjantow bedzie sumowany, ale pod warun-
kiem, Ze przynajmniej jeden z cztonkow kon-
sorcjum wykaze si¢ przychodem w okreslonej
wysokosci np. potowy wysoko$ci wymagane;.
Takie rozwigzania maja za cel uniknigcie nad-
miernego ,,rozdrobnienia” konsorcjow ubiega-
jacych si¢ o zamowienie publiczne, co nie zna-
czy, ze takie rozwiazanie w przypadku ztozenia
odwotania do KIO begdzie uznane za prawidlo-
we.

W ocenie niektorych zamawiajacych dodat-
kowe wymagania odnoszace si¢ do poszcze-
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golnych konsorcjantow w zakresie warunkow
udziatu w postgpowaniu moga by¢ uzasadnio-
ne specyfika zamoOwienia. Zaznaczy¢ nalezy
Ww tym miejscu, ze stanowisko co do mozliwosci
stosowania dodatkowych warunkow dla konsor-
cjum w opisanym wyzej zakresie oraz sposobu
dokonywania oceny doswiadczenia na zasadach
wczesniej wskazanych ma zardwno swoich zwo-
lennikéw jak 1 przeciwnikow. Przepisy ustawy
nie daja zamawiajacemu podstaw do rdznego
okreslania w ogtoszeniu czy specyfikacji istot-
nych warunkéw zamoéwienia sposobu spetnia-
nia warunkéw wymaganych od wykonawcow
w zalezno$ci od tego, czy oferte sktada pod-
miot samodzielnie ubiegajacy si¢ o udzielenie
zamoOwienia publicznego, czy tez ofertg wspol-
na sktada konsorcjum. Oznacza to, ze zadanie
zamawiajacego, aby ,,w przypadku skladania
oferty przez podmioty wystgpujace wspdlnie,
warunki udziatu w postgpowaniu spetniat kazdy
z podmiotéw wspolnie sktadajacych ofer-
t¢” moze zosta¢ uznane za niezgodne z ustawa
1 prowadzi¢ do naruszenia zasady uczciwej kon-
kurencji i nierdwnego traktowania podmiotow
ubiegajacych si¢ o zamoOwienie publicznego.
Zapisy takie moga bowiem uniemozliwi¢ ztoze-
nie wspolnej oferty, podmiotom wystepujacym
wspolnie, gdyz pozbawiaja cztonkéw konsor-
cjum mozliwosci laczenia swoich do§wiadczen,
umiej¢tnosci 1 potencjatow.

Zdaniem autorow: W. Dzierzanowskiego,
J. Jerzykowskiego i M. Stachowiak ,,Do kon-
sorcjum nalezy stosowac przepisy o wykonaw-
cy, a wigc rowniez przepisy zapewniajace rowne
traktowanie wykonawcow, np. nieréZznicowanie
warunkoéw udzialu w postgpowaniu w zalezno-
$ci od statusu wykonawcy. Przepis ust. 3 ozna-
cza nie tylko to, ze tacznie wystepujacy wyko-
nawcy winni by¢ traktowani jak wykonawca,
ale rowniez to, iz kazdy z takich wykonawcow
z osobna tez winien by¢ traktowany jak wyko-
nawca. Taka konstrukcja przepisu i jego cel uta-
twienia uzyskiwania zamdwienia publicznego
wykonawcom niebgdacym w stanie ich uzyskac
samodzielnie sprawiaja, ze szczeg6lnie doktad-
nie nalezy rozwazy¢, jakie prawa i obowiaz-
ki wykonawcéw przystuguja konsorcjum tylko
w przypadku gdy dziata wspoélnie, a jakie sa
przypisane kazdemu z czionkow. W $wietle
orzecznictwa nie ulega watpliwos$ci, ze odreb-
nie kazdy z cztonkow konsorcjum musi spetnic¢

warunki niepodlegania wykluczeniu z postgpo-
wania, o ktérych mowa w art. 24 ust. 1 pkt 1-9.
Lacznie natomiast powinny by¢ spetniane wa-
runki, o ktérych mowa w art. 22 ust. 1 pkt 2, ;.
dysponowanie potencjatem technicznym i oso-
bami zdolnymi do wykonania zaméwienia, po-
siadanie odpowiedniej wiedzy i do§wiadczenia.

Kumulacji co do zasady bedzie podlegac
réwniez potencjatl finansowy i ekonomiczny
(art. 22 ust. 1 pkt 3) z tym, ze niektore aspekty
sytuacji finansowej sa integralnie zwiazane z in-
dywidualng sytuacja podmiotu (np. ptynnos$¢ fi-
nansowa). Wowczas warunek taki powinni spet-
nia¢ odrgbnie poszczegdlni cztonkowie konsor-
cjum. Podobnie w sytuacji postawienia warunku
udziatu w postgpowaniu posiadania ubezpiecze-
nia od odpowiedzialno$ci cywilnej prowadzone;j
dziatalnosci na okreslona sume¢. Ochrona ubez-
pieczeniowa jednego z konsorcjantéw nie obej-
muje innych cztonkéw konsorcjum, dlatego tez
warunek taki powinien spelnia¢ kazdy z nich.
Nalezy si¢ rowniez opowiedzie¢ za brakiem obo-
wiazku posiadania uprawnien ustawowych (art.
22 ust. 1 pkt 1) przez wszystkich cztonkoéw kon-
sorcjum. Wyjatek bedzie jednak stanowi¢ sytu-
acja, w ktorej wszystkie aspekty objgte zamo-
wieniem wymagaja posiadania uprawnien, gdyz
woweczas konsorcjant, ktory ich nie posiada, nie
moglby w ogodle uczestniczy¢ w wykonywa-
niu zamowienia. Lacznym uprawnieniem kon-
sorcjantow jest korzystanie ze §rodkéw ochro-
ny prawnej. Kolejna kwestig istotna w przypad-
ku konsorcjow jest sposob wnoszenia wadium.
Poglad wyrazony w wyroku z dnia 7 czerwca
2006 r. (sygn. akt UZP/Z0/0-1603/06), zgodnie
z ktorym to nie wylacznie data wystawienia do-
kumentu wadialnego, ale caloksztalt okoliczno-
$ci zwiazanych ze zlozeniem oferty przesadza
o prawidlowosci zlozenia wadium wystawione-
go na jednego z konsorcjantow. We wspomnia-
nej sprawie orzeczono, ze jesli z umowy kon-
sorcjum wynika obowiazek wniesienia wadium
przez podmiot bedacy pelnomocnikiem wyko-
nawcow, a pelnomocnictwo obejmuje rowniez
podpisanie umowy, to wadium opiewajace na
pelnomocnika w pelni zabezpiecza interesy za-
mawiajacego.” [11]
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Doswiadczenie prawne a faktyczne

Czesto wykonawca wykazuje si¢ doswiad-
czeniem zawodowym i realizacjami, ktore zdo-
byt dziatajac w ramach innego konsorcjum, nie-
jednokrotnie stworzonym dla wykazania w ko-
lejnym postgpowaniu do§wiadczenia konsor-
cjanta. W takim wypadku Krajowa Izba Odwo-
tawcza, w wyroku z 22 marca 2010 r., sygn. akt
KIO/UZP 176/10 potwierdzita, ze do§wiadcze-
nie wykazane przez jednego z cztonkow konsor-
cjum, sktadajacego oferte, ktore nabyt dziatajac
w ramach innego konsorcjum jest wystarczajace
dla stwierdzenia, ze wykonawcy wspoélnie ubie-
gajacy si¢ o zamowienie posiadaja wymagane
przez zamawiajacego doswiadczenie.

UZP/Z0/0-2467/05. Umowa konsorcjum ze
swej istoty wymaga wspolnej realizacji inwesty-
¢ji i wspolnego dziatania Firma X, jako jedna
z partnerow konsorcjum w zadaniu na wybudo-
wanie 30 mieszkan, wykonata stan ,,0” calej in-
westycji i zapewnila kierownika robot stqd tez
niemozliwe byloby rozdzielenie odpowiedzial-
nosci uczestnikow konsorcjum za wykonanie za-
mowienia. W swietle przepisu art. 141 PZP, ktory
jest przepisem o charakterze ius cogens, odpo-
wiedzialnos¢ uczestnikow konsorcjum jest soli-
darna i wylqczenie tej odpowiedzialnosci w dro-
dze umowy jest niemozliwe. Zamawiajqcy moze
zatem uznad, Ze uczestnicy konsorcjum wspol-
nie wybudowali 30 mieszkan i kazdemu z uczest-
nikow konsorcjum mozna zaliczy¢ w kryterium
,,doswiadczenie” wybudowanie 30 mieszkan.

W dniu 5.05.2009 r. Prezes Urzedu Zamo-
wien Publicznych, na zapytanie jednego z za-
mawiajacych, jak traktowac konsorcjanta, ktory
faktycznie wykonywat niewiele, czy moze po-
wolywac si¢ na doswiadczenie catego konsor-
cjum, wypowiedziat si¢ w ten sposob: ,,W opi-
nii Departamentu Prawnego Urzedu Zamowien
Publicznych co do zasady nie mozna zgodzi¢ sie
ze stanowiskiem KIO, wedle ktorego wykonaw-
ca moze legitymowac sie doswiadczeniem zwiq-
zanym z wykonaniem zamowienia publicznego
konsorcjum, ktorego byl uczestnikiem powyz-
sze wynika z istoty regulacji art.22 ust. 1 pkt 2
ustawy PZP, albowiem celem unormowania za-
wartego w niniejszym przepisie jest zapewnie-
nie, aby zamowienie publiczne zostato udzie-
lone wykonawcy zdolnemu do jego nalezytego
wykonania. Gwarancjq osiqgniecia powyzsze-
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go celu ma by¢ udzielenie zamowienia publicz-
nego wykonawcy posiadajqcemu odpowiednie
doswiadczenie w zakresie wykonania zamowien
odpowiadajqcych swoim rodzajem i wartosciq
przedmiotowi danego zamowienia.
Dos$wiadczenie wykonawcy nalezy postrze-
ga¢ w kategoriach fizycznych, a nie prawnych.

Warunek udziatu w postgpowaniu o wykonanie

zamowienia publicznego, o ktorym mowa w art.

22 ust. 1 pkt 2 ustawy Pzp odnosi si¢ do rzeczy-

wistego zrealizowania przez wykonawceg czg¢-

Sci lub catosci zamoéwienia, a nie prawnych tj.

powiazanych z wcze$niej zawartymi przez wy-

konawceg umowami. W zwiazku z tym istnienie
solidarnej odpowiedzialno$ci konsorcjantow
za wykonanie umowy wynikajace z brzmienia
art. 141 PZP nie pociaga za soba konsekwen-
cji w postaci dopuszczalno$ci powolywania
si¢ przez jednego cztonka konsorcjum na do-

Swiadczenie zdobyte przez innego konsorcjanta

w trakcie wykonywania wspolnego zamowie-

nia, a wigc uprawnienia do legitymowania si¢

pelnym do$wiadczeniem wynikajacym z wy-
konanego przez konsorcjum zamoéwienia. Tym
samym czlonek konsorcjum nabywa wylacznie
doswiadczenie zwiazane z zakresem prac, ja-
kie wykonywal samodzielnie albo przy pomocy
podwykonawcéw, nie nabywa jednak doswiad-
czenia odno$nie prac wykonanych przez innych
konsorcjantow.

Przyjecie odmiennego pogladu wiqze sie z:

e aprobowaniem fikcji faktycznej (opartej na
zalozeniu, iz pomimo wykonania 1% zamo-
wienia nabywa sie doswiadczenie odnoszqce
sie do petnego zakresu jego realizacji,

o zwielokrotnianiem  doswiadczenia  np.
10 konsorcjantow uzyskuje doswiadczenie
w realizacji okreslonego zamowienia, co
faktycznie odpowiada wykonaniu nie jedne-
go ale 10 zamowien publicznych,

e ograniczeniem zainteresowania wigkszych
wykonawcow w  tworzeniu  konsorcjow
z mniejszymi podmiotami,

e tworzeniu fikcyjnych konsorcjow z mniej-
szymi wykonawcami w celu uzyskania przez
nich doswiadczenia przekraczajqcego ich
rzeczywiste mozliwosci realizacji zamowie-
nia, ale umozliwiajqcego im samodzielne
ubieganie sie o kolejne zamowienie w wiek-
szym zakresie. NaleZy jednoczesnie wska-
zac, ze wyzej przedstawione stanowisko nie
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wyklucza mozliwosci mniejszych wykonaw-

cow do zdobycia w ramach konsorcjum do-

swiadczenia o wiekszym zakresie, gdyz taki
konsorcjant jest uprawniony do wykonania
wigkszej czesci zamowienia i pozyskania

w ten sposob referencji”.

Jednakze powyzsze wyroki jak i opinia nie
znalazla aprobaty w orzecznictwie Krajowe;j
Izby Odwotawczej czy tez w wyrokach sadow
okrggowych. Szczeg6lne znaczenie ma wyrok
Sadu Okregowego we Wroctawie Sygn. Akt X
Ga 332/09 z dnia 2 grudnia 2009 r., ktéry nie po-
piera opinii Prezesa Urzedu Zamowien Publicz-
nych i jednoznacznie wskazuje ze: “podkresli¢
nalezy, Ze hipotezq przepisu art. 22 ust 1 pkt 2
ustawy PZP nie jest objeta okolicznos¢ sposobu
nabywania doswiadczenia. Z tresci wskazanego
przepisu nie wynika, by prace mialy by¢ wyko-
nane samodzielnie lub bezposrednio faktycznie
w catosci przez konkretnego wykonawce, ktory
ubiega sie o zamowienie”. Nie ma wyroku, kto-
ry by nie uznawat dos§wiadczenia 100% jakiego-
kolwiek partnera konsorcjum nawet jak mu si¢
sadownie udowodni, ze nic nie wykonywat.

Wspolne doswiadczenie

Zgodnie z postanowieniem art. 22 ust. 1 pkt 2
ustawy z dnia 20 stycznia 2004 r. Prawo Zamo-
wien Publicznych (zwanej dalej PZP) o zamo-
wienie publiczne moga ubiegac si¢ wykonawcy,
ktérzy posiadaja niezbgdna wiedz¢ 1 doswiad-
czenie oraz dysponuja potencjalem technicznym
1 osobami zdolnymi do wykonania zamowienia
lub przedstawia pisemne zobowiazanie innych
podmiotéw do udostgpniania potencjatu tech-
nicznego 1 0s6b zdolnych do wykonania zamo-
wienia. Sens normatywny tego przepisu sprowa-
dza si¢ zatem do ustalenia, ze zamowienie pub-
liczne moze by¢ udzielone wykonawcy tylko ta-
kiemu, ktory jest zdolny do wykonania danego
zamowienia. Jednym z elementéw oceny zdol-
no$ci wykonawcy ubiegajacego si¢ o wykona-
nie zamowienia publicznego w mysl art. 22 ust.
1 pkt 2 ustawy PZP jest posiadanie przez wyko-
nawce odpowiedniego doSwiadczenia. Wymog
posiadania odpowiedniej wiedzy wiaze si¢ bez-
posrednio z odpowiednia znajomoscia technolo-
gii czy metody, w jakiej wykonane ma by¢ zamo-
wienie tzw. know-how oraz wiedza (kwalifika-
cjami) osob, ktore bezposrednio beda wykony-

wac zamowienie. W tym celu zamawiajacy ma
mozliwo$¢ okreslenia warunkow wymaganych
od wykonawcoéw w zakresie niezbgdnego do-
Swiadczenia. Warunki te powinny odpowiadac
przedmiotowi zamowienia w taki sposob, aby
zapewni¢ efekt w postaci nalezytego wykona-
nia zaméwienia publicznego. Wymogi okreslo-
ne przez zamawiajacego w zakresie niezbgdne-
go doswiadczenia maja zatem shuzy¢ zapewnie-
niu, ze wykonawca, ktéremu zostanie udzielone
zaméwienia, bedzie zdolny wykona¢ je w spo-
sob nalezyty, odpowiadajacy interesowi zama-
wiajacego. Jedynym ograniczeniem dla zama-
wiajacego w tym zakresie jest zakaz okreslania
warunkow udziatu w postgpowaniu o udzielenie
zaméOwienia w sposob, ktory mogtby utrudniad
uczciwa konkurencje. Jak wykazano powyzej
istota unormowania zawartego w art. 22 ust. 1
pkt 2 ustawy PZP sprowadza si¢ do ustalenia, ze
podmiot ubiegajacy sig o udzielenie zamdwienia
publicznego (wykonawca) jest zdolny do wyko-
nania takiego zamowienia. W celu potwierdze-
nia, ze wykonawca posiada niezbgdne doswiad-
czenie, zamawiajacy moze zada¢ od wykonaw-
cy wykonania odpowiednich ustug, dostaw lub
robdt budowlanych odpowiadajacych swoim ro-
dzajem 1 warto$cia przedmiotowi zamowienia
z podaniem ich wartos$ci, przedmiotu, dat wy-
konania i odbiorcow, oraz zadania dokumentow
potwierdzajacych, zZe te ustugi, dostawy lub ro-
boty zostaty wykonane nalezycie (art. 25 ust. 1.
PZP oraz rozporzadzenie Prezesa Rady Mini-
strow z dnia 30 grudnia 2009 r. w sprawie ro-
dzaju dokumentow potwierdzajacych spetnianie
warunkow udziatu w postgpowaniu o udzielenie
zamowienia publicznego, jakich moze zada¢ za-
mawiajacy od wykonawcy - Dz. U. Nr 226, poz.
1817, z pézn. zm.). Takie rozumienie doswiad-
czenia wykonawcy, o ktorym mowa w art. 22
ust. 1 pkt 2 ustawy PZP przemawia za stanowi-
skiem, wedlug ktorego doswiadczenie to winno
wynika¢ z wykonania fizycznego przez wyko-
nawce zamowienia odpowiadajacego swoim ro-
dzajem i1 wartoscia przedmiotowi danego zamo-
wienia. Jednocze$nie nalezy wskaza¢, iz odnos-
nie mozliwos$ci legitymowania si¢ przez uczest-
nika konsorcjum dos$wiadczeniem zdobytym
w ramach wykonywania zamdéwien publicznych
przez konsorcjum. o ktorym mowa w art. 23
ustawy PZP, Krajowa Izba Odwotawcza i Ze-
spoty Arbitrow wypowiedziaty si¢ w wyrokach:
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KIO/UZP 630/08, UZP/Z0O/0-1752/06), UZP/
Z0/0-2880/06, UZP/Z0/0-1173/07), KIO/UZP
99/08), KIO/UZP 1285/08 KIO/UZP 530/08
KIO/UZP 5681/08 i w wielu innych w sposéb
nastgpujacy: ,,W celu wykazania swojego do-
swiadczenia konsorcjantowi przyshuguje prawo
postugiwania si¢ dokumentami (referencjami),
udzielanymi z tytutu zrealizowania zadan przez
konsorcjum, co spetnia wymagania art. 22 ust. 1
pkt 2 ustawy PZP Konsekwencja odpowiedzial-
nosci solidarnej cztonkow konsorcjum za nale-
zyte wykonanie catego zamdéwienia jest mozli-
wo$¢ postugiwania si¢ przez kazdego z czlon-
koéw konsorcjum dokumentami po$wiadczaja-
cymi wykonanie zamowienia, za ktére kazdy
ponosi petna odpowiedzialno$¢. Nie mozna od-
moéwié konsorcjantowi prawa do doswiadczenia
nabytego w ramach konsorcjum przy inwesty-
cji realizowanej jako cato$ci, przy jednoczes-
nej zgodzie na zawiazywanie konsorcjum celem
spelniania warunku okreslonego przez zama-
wiajacego. Nalezy zauwazy¢, iz gdyby uznac za
prawidlowe rozumowanie przeciwne, to maly
przedsigbiorca nigdy nie nabytby do$wiadcze-
nia, bo nawet gdyby zawiazat konsorcjum, to
i tak wykazywalby do$wiadczenie w zakresie
tego, co sam zrealizowal, a nie tego, co byto
przedmiotem zamowienia. Do§wiadczenie w re-
alizacji zamdwienia publicznego nie powoduje,
ze geodeta staje si¢ prawnikiem a prawnik geo-
deta na skutek wspodlnie realizowanego przed-
sigwzigcia, ale ze ,.ten prawnik” w przypadku
oglaszania innego zamowienia publicznego, be-
dzie miat wiedzg, jakimi osobami musi dyspo-
nowac, aby je zrealizowad, jaki sprzgt bedzie
mu potrzeby, ile srodkéw musi zabezpieczy¢ na
prefinansowanie realizacji zamdowienia, w jakim
czasie jest on zdolny wykonac¢ i za jaka ceng, tak
aby realizujac zamowienie samodzielnie wyko-
nal je z nalezyta starannos$cia.

Ta zasada funkcjonuje nawet w przypadku,
gdy konsorcjant nic faktycznie nie wykonal.

Inaczej wyglada sprawa, gdy udowodni si¢
konsorcjantowi, ze pomimo zadan wyznaczo-
nych przez lidera konsorcjum faktycznie nie
wykonat danego zadania. Sktad orzekajacy Izby
nie podzielil stanowiska zamawiajacego, iz wy-
konawca nie moze wykaza¢, jako posiadanego
doswiadczenia do zrealizowania zamdwienia ro-
boty zrealizowanej przez konsorcjum firm, kto-
rego byt uczestnikiem (liderem). Mozliwos$¢ po-
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wotywania si¢ na wczesniej zdobyte doswiad-
czenie jako cztonek konsorcjum zgodne jest
z utrwalonym orzecznictwem Zespolow Ar-
bitrow 1 Krajowej Izby Odwolawczej. W ta-
kim przypadku Odwotujacy mogt wykazaé do-
Swiadczenie zdobyte w ramach dziatania kon-
sorcjum”.

Osia calego zagadnienia dla przyjgcia po-
wyzszego stanowiska ma stanowic art. 141 usta-
wy PZP, w mysl ktorego wykonawcy, o ktorych
mowa w art. 23 ust. 1 ustawy PZP ponosza so-
lidarna odpowiedzialno$¢ za wykonanie umo-
wy 1 wniesienie zabezpieczenia nalezytego wy-
konania umowy. Istota zobowiazania solidarne-
go, o ktorej mowa w art. 141 ustawy PZP, pole-
ga bowiem na tym, iz wierzyciel (zamawiajacy)
moze zadac catosci lub czgsci doswiadczenia od
wszystkich uczestnikow lacznie, od kilku z nich
lub od kazdego z osobna (argument. z art. 366
KC). Innymi stowy kazdy z wykonawcow wcho-
dzacych w sktad konsorcjum, ktéremu udzielo-
no zamoéwienia publicznego jest odpowiedzial-
ny wobec zamawiajacego za wykonanie danego
zaméOwienia niezaleznie od wewngtrznego po-
dziatu zadan pomigdzy poszczegdlnych czton-
koéw konsorcjum, jak réwniez niezaleznie czy
ktérykolwiek z konsorcjantéw cokolwiek wy-
konywat.

Rola CNBOP jako wspolkonsorcjanta
w realizacji projektow naukowych

Celem konsorcjum zgodnie z art. 23 ust. |
PZP jest umozliwienie grupie wykonawcow po-
faczenia ich potencjatu technicznego, osobo-
wego know-how — wiedzy 1 do$wiadczenia,
ekonomicznego 1 finansowego w sytuacji, gdy
kazdy z osobna nie spelnia warunkéw udziatu
w postgpowaniu okreslonych przez zamawia-
jacego (wyrok ZA z dnia 28 stycznia 2005 r.,
sygn. UZP/Z0/0-119/053) ,, nalezy odpowiednio
sumowac potencjat wykonawcow”.

Zamawiajacy ksztattujac warunki udziatu
W postgpowaniu wymaga, aby poza koniecznos-
cia tacznego ich speitnienia przez konsorcjum
jako cato$¢ — przynajmniej jeden cztonek kon-
sorcjum spetnial warunek co najmniej w jakiej$
czesci. Know-how stanowi czesto efekt dziatal-
nosci naukowej oraz badan naukowych. Bada-
nia naukowe oraz prace rozwojowe zostaty wpi-
sane w system dziatalno$ci innowacyjnej ure-
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gulowanej w przepisach ustawy z dnia 29 lipca
2005 1. o niektérych formach wspierania dzia-
talnos$ci innowacyjnej (Dz. U. z 2005 r. nr 179,
pozn. 1484 ze zm.).

,»CNBOP w ramach dzialalnosci statutowe;j
prowadzi badania techniczne i naukowe dot.
bezpieczenstwa oraz dziatan kryzysowych w za-
kresie ochrony przeciwpozarowej. Zespoty in-
formacji o wiedzy w tym zakresie stanowia nie-
materialne dobra CNBOP, ktore moga by¢ wy-
korzystywane w realizacji przedsigwzi¢¢ wraz
z innymi podmiotami. Klasycznym przyktadem
jest projekt PROTEUS?,

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomia-
réw wraz z kilkoma os$rodkami naukowo-ba-
dawczymi, w tym Centrum Naukowo-Badaw-
czym Ochrony Przeciwpozarowej w Jozefowie
k/Otwocka, rozpoczat pracg nad innowacyjnym
projektem, ktéremu nadano nazwg PROTEUS,
ktérego wyniki beda odpowiedzia na nowe wy-
zwania stojace przed stuzbami odpowiedzial-
nymi za ratownictwo, zarzadzanie kryzysowe
1 bezpieczenstwo publiczne. W styczniu 2009 r.
rozpoczgto realizacjg projektu, wspotfinansowa-
nego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Roz-
woju Regionalnego w ramach Programu Ope-
racyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013,
Poddziatanie 1.1.2 Strategiczne programy ba-
dan naukowych i prac rozwojowych.

Projekt jest realizowany przez konsorcjum,
ztozone z siedmiu polskich podmiotow, w kto-
rym jednostka wiodaca jest Przemystowy Insty-
tut Automatyki i Pomiarow.

Osoby prowadzace dziatania ratownicze na-
razone s3 na wiele niebezpieczenstw oraz od-
dziatywanie wielu niekorzystnych czynnikow,
migdzy innymi na wysoka temperature, eksplo-
zje gazow, pytow 1 par cieczy, obecnos¢ tok-
sycznych zwiazkéw chemicznych i1 substancji
zracych, urazy mechaniczne spowodowane za-
waleniem si¢ konstrukcji i urzadzen technolo-
gicznych i inne®. Realizacja projektu PROTE-
US pozwoli na pokonanie barier i przetamanie
luk technologicznych, ktore uniemozliwiaty do
tej pory opracowanie w Polsce zintegrowanego
mobilnego systemu wspomagajacego dziatania
antyterrorystyczne i antykryzysowe. W czasie
realizacji projektu PROTEUS zostanie zbudo-

2 www.cnbop.pl.
¥ www.cnbop.pl.

wana wersja demonstracyjna systemu. Umoz-
liwi to zweryfikowanie w praktyce opracowa-
nych na potrzeby projektu nowych technologii
i rozwigzan technicznych®,

Pierwszym zadaniem podczas realizacji ww.
projektu byto ,,Opracowanie wstgpnych zalo-
zeh taktyczno-technicznych dla systemu i pod-
systemOw”. W ramach realizacji tego zadania
CNBOP przeprowadzito ankietg wsrod przed-
stawicieli roznych jednostek organizacyjnych
PSP dotyczaca potrzeb i1 oczekiwan strazakow
w zakresie funkcjonalnosci i mozliwosci pro-
jektowanego systemu. Na podstawie zebranych
informacji opracowano wykaz oczekiwanych
zastosowan systemu. Po dokonaniu analizy ze-
branych ankiet zorganizowano spotkanie w celu
prezentacji oczekiwan strazakow przedstawicie-
lom konsorcjum realizujacego projekt, a takze
przedstawienia strazakom dodatkowych mozli-
wosci jakie stwarzaja najnowsze technologie.

Kolejnym etapem prac bylo szczegodto-
we doprecyzowanie funkcjonalno$ci poszcze-
golnych elementow zintegrowanego systemu
wspomagajacego dziatania antyterrorystyczne
1 antykryzysowe oraz okre$lenie warunkéw Sro-
dowiskowych, jakie moga wystapi¢ w miejscu
akcji. Na podstawie tych opracowan oraz wy-
magan uzytkownikow koncowych zostaty przy-
gotowane scenariusze potencjalnych dzialan ra-
towniczych, zarzadzania kryzysowego z zasto-
sowaniem projektowanego systemu.

Scenariusze sa oparte na analizach akcji
ratowniczo-gasniczych, ktore miaty miejsce
W rzeczywistosci’.

Opracowanie scenariuszy uzycia robotow
1 mobilnego centrum dowodzenia dla sytuacji
kryzysowych pozwolilo na zidentyfikowanie
parametrow niezbgdnych do przeprowadzenia
analizy 1 wyboru kryteridéw oceny dziatania sy-
stemu.

Ostatnim etapem realizacji zadania nr
1 w projekcie bylo opracowanie wstgpnych za-
tozen taktyczno-technicznych dla systemu i pod-
systemow. Uwzgledniaja one zaréwno oczeki-
wania potencjalnych uzytkownikow jak rowniez
realne mozliwos$ci techniczne realizacji. Zaloze-
nia te sa materiatem wyj$ciowych dla naszych

* www.piap.pl.
S www.cnbop.pl.
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partnerow w projekcie do rozpoczgcia prac pro-
jektowych konstrukcyjnych”. [12]

Z.akonczenie

Podsumowujac rozwazanie dotyczace udzia-
tu konsorcjum w postgpowaniu o udzielenie za-
mowienia publicznego nalezy stwierdzi¢, ze jest
to instytucja korzystna dla wykonawcow, ktorzy
samodzielnie nie sa w stanie spetni¢ warunkoéw
udzialu w postgpowaniu, tym samym nie moga
wzia¢ udzialu w postgpowaniu. Laczac si¢ z in-
nymi wykonawcami, ktorzy posiadaja oczeki-
wany przez zamawiajacego potencjat ekono-
miczny, techniczny, nie traca charakteru wyko-
nawcy okreslonego na gruncie ustawy Prawo
zamowien publicznych.

Moja ocena wskazuje, ze wspolne ubieganie
si¢ 0 zamowienie publiczne jest niekiedy jedy-
nym sposobem na skuteczne otrzymanie zamo-
wienia i rzetelne jego wykonanie oraz zdobycie
nowego do$wiadczenia. Dzigki regulacjom sta-
wianym konsorcjom na réwni z pojedynczym
wykonawca mozliwa jest realizacja ztozonych
co do zakresu, sposobu $wiadczenia i terminu
realizacji przedsigwzigC.

Z moich dociekan wynika, ze udziat wyko-
nawcow wystepujacych wspolnie w postgpowa-
niu o udzielenie zamowienia publicznego zama-
wiajacemu przysparza zwigkszenia ilosci skta-
danych ofert , a tym samym zwigksza prawdo-
podobienstwo wyboru korzystniejszej oferty.

Podjeta w tym artykule charakterystyka kon-
sorcjum jest wazna przestanka do zrozumienia
bytu prawnego tej instytucji.
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INICJATYWY PODEJMOWANE PODCZAS PREZYDENCJI
HISZPANSKIEJ W OBSZARZE OCHRONY LUDNOSCI
W RAMACH GRUPY ROBOCZEJ PROCIV!

The initiatives that have been taken during the Spanish Presidency in the area of

civil protection in framework of the working group PROCIV

Streszczenie

Materiat obejmuje informacje z zakresu dziatalno$ci grupy roboczej ds. ochrony ludnosci PROCIV ze szczegdlnym
uwzglednieniem okresu prezydencji hiszpanskiej w Radzie UE (I potowa 2010 r.). W zwiazku z przygotowaniami Polski
do objecia prezydencji w II polowie 2011 r. istotnym jest, by ze szczeg6lna uwaga przyjrze¢ si¢ tendencjom oraz inicja-
tywom podejmowanym aktualnie w obszarze ochrony ludnosci w UE.

Summary

The article contains complex information about activities of the working group for civil protection (PROCIV) with par-
ticular emphasis on the period of Spanish presidency in the Council of European Union (the first half of 2010). Having in
mind the incoming Polish presidency (the second half of 2011) and all preparations connected with this large-scale event,
it is essential to familiarize with tendencies and initiatives that are currently being discussed in the area of civil protection

in the EU.

Stowa kluczowe: ochrona ludnosci, zarzadzenie kryzysowe, imprezy masowe, zapobieganie, reagowanie;
Key words: civil protection, disaster management, mass events, prevention, response;

Wprowadzenie

Od kilku lat obserwujemy wzrost znaczenia
kwestii ochrony ludno$ci w Unii Europejskie;j.
Dyskusje nad ksztattem ochrony ludno$ci w UE
tocza si¢ na forum grupy roboczej PROCIV?,
w sktad ktérej wchodza eksperci z zakresu
ochrony ludnosci ze wszystkich panstw czton-

! Materiat zostat sporzadzony w oparciu o instrukcje
oraz sprawozdania z posiedzen grupy roboczej PRO-
CIV, a takze dokumenty omawiane podczas posie-
dzen ww. gremium.

2'W spotkaniach grupy roboczej Rady UE ds. ochrony lud-
nosci (PROCIV) aktualnie udziat biora przedstawiciele KG
PSP. Jest to zwiazane ze zmiang instytucji wiodacej jaka na-
stapita w marcu br. (poprzednio instytucja wiodaca w pra-
cach grupy bylo Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa).

kowskich UE. Zadaniem grupy jest wypracowa-
nie propozycji konkretnych rozwiazan zmierza-
jacych do usprawnienia wspoOlpracy w obszarze
ochrony ludnosci. Wspolpraca w ramach grupy
polega rowniez na wymianie doswiadczen z sytu-
acji nadzwyczajnych oraz wnioskéw z prowadzo-
nych ¢wiczen. Dzigki kontaktom roboczym eks-
perci poznaja takze rozwiazania instytucjonalne
stosowane w poszczegolnych panstwach UE.
Eksperci z grupy PROCIV biora takze udziat
w opracowywaniu procedur koordynacji kryzy-
sowej UE, czyli wewnetrznej koordynacji w ra-
mach UE w przypadku katastrofy, ktora wykra-
cza poza mozliwos$ci reagowania panstw czlon-
kowskich (Crisis Coordination Arrangements
— CCA). Procedury te sa sprawdzane podczas
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¢wiczen CCA, ktorych celem jest usprawnie-
nie przeplywu informacji pomigdzy instytucja-
mi UE a panstwami cztonkowskimi, sprawdze-
nie standardowych procedur operacyjnych oraz
usprawnianie procesu decyzyjnego Komitetu
Statych Przedstawicieli (COREPER II). Priory-
tety prac grupy roboczej PROCIV sa okreslane
przez panstwo sprawujace aktualnie przewodni-
ctwo w Radzie UE.

Jesli chodzi o narodowe podejscie, Polska
konsekwentnie opowiada si¢ za wzmacnianiem
gotowosci, zapobiegania 1 reagowania na kata-
strofy w UE, ze szczegdlnym uwzglednieniem
kluczowej odpowiedzialno$ci panstw czton-
kowskich za zapewnianie bezpieczenstwa oby-
watelom. Istotne jest takze, by unikaé powie-
lania dziatan i istniejacych mechanizméw oraz
optymalnie wykorzysta¢ istniejace instrumenty
na poziomie UE, takie jak: Wspdlnotowy Me-
chanizm Ochrony Ludnosci — WMOL (Decy-
zja Rady z dnia 8 listopada 2007 r. ustanawia-
Jjaca Wspolnotowy Mechanizm Ochrony Ludno-
sci, 2007/779/WE, Euratom) oraz Instrument
Finansowy Ochrony Ludnosci (Decyzja Rady
z dnia 5 marca 2007 r. ustanawiajqca Instru-
ment Finansowy Ochrony Ludnosci, 2007/162/
WE, Euratom)?.

Program TRIO prezydencji Hiszpania
— Belgia — Wegry

Na forum UE weciaz trwaja prace nad uspraw-
nieniem zdolnos$ci reagowania UE w obliczu ka-
tastrof 1 kryzysow, zarowno w granicach Unii,
jak 1 w panstwach trzecich, z zachowaniem od-
powiedniej rownowagi miedzy zapobieganiem,
gotowoscia 1 reagowaniem.

W ramach aktualnego TRIO* sa podejmo-
wane, lub beda podejmowane, dzialania, kto-
re wynikaja bezposrednio z dwoéch komunika-

% http://rcb.gov.pl/wspolpraca/?a=226.

* Zgodnie z decyzja Rady Europejskiej z dnia 1 stycznia
2007, po przyjeciu Butgarii i Rumunii do grona panstw
cztonkowskich UE ustalono nowy porzadek sprawowania
Prezydencji w Radzie Europejskiej. Obejmuje on obec-
nie 27 Panstw Cztonkowskich i okreslony jest do poto-
wy 2020 r. Pierwszymi panstwami, ktére zrealizowatly
ten model byly Niemcy, Portugalia i Stowenia. Koncep-
cja Prezydencji grupowej, w ktorej trzy kraje sprawujace
po sobie przewodnictwo koordynuja migdzy soba glow-
ne cele, jakie chciatyby zrealizowaé¢ w dtuzszym okresie
czasu, to znaczy 18 miesigcy sprawowanych prze siebie
trzech kolejnych Prezydencji. Zrodlo: http:/prezyden-
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tow Komisji: w sprawie wzmocnienia zdolno$ci
Unii do reagowania w przypadku katastrof oraz
w sprawie podej$cia UE do zapobiegania kle-
skom zywiolowym oraz katastrofom spowodo-
wanym przez cztowieka.

Wszystkie inicjatywy dotyczace szkolen
beda realizowane, a szczegdlna uwaga bedzie
poswigcona wprowadzeniu i rozwijaniu modu-
6w ochrony ludno$ci oraz wzmocnieniu cen-
trum monitorowania i informacji (MIC) w ra-
mach Wspodlnotowego Mechanizmu Ochrony
Ludnosci. Prezydencje skoncentruja si¢ takze
na prowadzeniu prac zwiazanych z zapobiega-
niem, ale takze na ocenie WMOL 1 Instrumentu
Finansowego, ktory zacznie obowiazywac pod-
czas kolejnych trzech prezydencji. W tym kon-
tekscie kontynuowana bedzie wspotpraca z Or-
ganizacja Narodow Zjednoczonych.

W okresie urzgdowania trzech prezydencji
sledzone beda postepy w zakresie elementow
europejskiego programu ochrony infrastruktu-
ry krytycznej (EPCIP), a priorytetem w tym za-
kresie bedzie zwigkszenie bezpieczenstwa che-
micznego, biologicznego, radiologicznego 1 ja-
drowego (CBRN). *

Prace prezydencji hiszpanskiej
w obszarze ochrony ludnosci

Prezydencja hiszpanska podczas I potowy
2010 r. skoncentrowata sig priorytetach zwiaza-
nych z kwestiami:

e zapobiegania pozarom lasow;

e pomocy psychologicznej dla ofiar powaz-
nych katastrof;

e uzycia Mechanizmu Wspdlnotowego Ochro-
ny Ludnos$ci w przypadku imprez masowych

w Unii Europejskie;.

Konkluzje Rady UE w sprawie
zapobiegania pozarom lasow
W styczniu 2010 r. prezydencja hiszpanska

przedstawita projekt konkluzji w sprawie poza-
row lasow®, zwracajac uwagg, ze problem nie

cjaue.gov.pl/polskie-przygotowania-do-prezydencji/co-
oznacza-trio-prezydencji.

5 doc. 17696/09 (program TRIO prezydencji z dnia 22
grudnia 2010).

¢ Draft Council Conclusions on prevention of forest fires
within the European Union. W trakcie dyskusji nad doku-
mentem w lutym oraz marcu br. panstwa cztonkowskie
przedstawily wiele uwag i komentarzy, odnoszacych si¢
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dotyczy tylko panstw basenu Morza Srodziem-
nego, ale catej UE. Intencja prezydencji byto, by
konkluzje koncentrowaly si¢ na zapobieganiu
(prevention), czyli dziataniach majacych na celu
unikanie pozardw laséw oraz zminimalizowa-
nie konsekwencji w przypadku ich wystapienia
(zapobieganie pozarom jest kontynuacja dzia-
tan rozpoczgtych przez prezydencje szwedzka
w II potowie 2009 r.). Kwestia ta wymaga ho-
ryzontalnego podejscia, co w praktyce oznacza
zaangazowanie w ten problem sektorow takich
jak: ochrona ludno$ci, ochrona srodowiska, go-
spodarka, gospodarowanie przestrzenia.

Wedhug prezydencji hiszpanskiej istotne jest,
by wskaza¢ potrzebg przeanalizowania konse-
kwencji spotecznych i gospodarczych pozarow
lasow w programach prewencyjnych, przygoto-
wywanych przez poszczego6lne panstwa czton-
kowskie. Istotne jest wspieranie dziatan zmie-
rzajacych do rozbudowy mechanizmow zwiaza-
nych z zapobieganiem pozarom laséw i uwzgled-
nianie ochrony przeciwpozarowej lasow w pla-
nach zagospodarowania przestrzennego, w tym
rolnego i lesnego, ochrony popozarowej tere-
noéw lesnych oraz promowania ponownego za-
lesiania terend6w popozarowych, wzmocnienia
wspoOtpracy transgranicznej, dalszego szkolenia
1 motywowania stuzb lesnych w dziedzinie za-
pobiegania pozarom laséw oraz surowego kara-
nia sprawcOw podpalen terendw lesnych.

Wazne jest podkreslenie poprawy bezpie-
czenstwa ludnos$ci, mienia i Srodowiska w UE,
na ktore sktadac si¢ powinny rozwigzania praw-
ne dot. wszystkich dziatan ujmujacych m.in. po-
prawe rozwiazan prawnych majacych na celu
obnizenie prawdopodobienstwa powstawania
pozardw lasow, a takze utrzymania na minimal-
nym poziomie negatywnych efektow zaistniale-
go zdarzenia. Konkluzje stanowia zatem pota-
czenie pomigdzy faza zapobiegania a wnioska-
mi z fazy reagowania.

Rada UE w Konkluzjach w sprawie zapo-
biegania pozarom lasow (doc. 7788/10 z dnia
16 czerwca br.) wzywa panstwa czlonkowskie
m.in., by:

e zagwarantowaly, ze odpowiednie organy
wlacza w zakres planowania przestrzenne-
go oraz gospodarki gruntami na obszarach

w szczeg6lnosci do zadan wynikajacych dla panstw czton-
kowskich (doc. 17606/1/09 REV 1, 5612/10, 17606/2/09
REV 2, 6741/10, 7031/10, 7084/10, 7685/10, 7788/10).

wiejskich 1 gospodarki lesnej $rodki zapo-
biegania pozarom 1 gotowosci,

e wzmocnily zapobieganie pozarom na obsza-
rach granicznych, w szczeg6lnosci poprzez
zacie$nienie wspOlpracy miedzy panstwami
sasiadujacymi obejmujacej szkolenia, pro-
cedury komunikowania w stosunku do oséb
trzecich;

e udostgpnity w ramach Europejskiego Syste-
mu Informacji o Pozarach Lasow (EFFIS)
—oprocz informacji o wystapieniu pozarow
lasow — informacje na temat krajowych
srodkdw zapobiegawczych dostepnych na
obszarach zagrozonych;

e w ramach istniejacych instrumentéw finan-
sowania UE (rozw¢j obszarow wiejskich,
LIFE+, itp.) propagowaty szkolenia i odpo-
wiednie nagrody dla zawodowych pracow-
nikdw lesnictwa, co podniesie standardy
ochrony lasow, laczac je ze zréwnowazo-
nym zarzadzaniem lasami;

e zintensyfikowaly zwalczanie dziatalnoSci
przestepcze] zwiazane] z pozarami lasow,
zachegcajac w szczegdlnosci do prowadzenia
dochodzen na temat przyczyn pozarOw oraz
do $cigania przestgpstw;

e poprawity koordynacj¢ migdzy wszystki-
mi podmiotami uczestniczacymi w zapo-
bieganiu pozarom lasow, takimi jak organy
wlasciwe do spraw s$rodowiska, rolnictwa,
le$nictwa, planowania przestrzennego oraz
ochrony ludnosci;

e poglebiaty wiedz¢ ogotu spoleczenstwa na
temat zapobiegania pozarom lasoOw poprzez
edukacje ekologiczna, kampanie u$wiada-
miajace 1 informacyjne, zwlaszcza dotycza-
ce zmiany klimatu i r6znorodnosci biolo-
gicznej;

e promowaly zrownowazona gospodarke les-
ng, aby ograniczy¢ potencjal rozprzestrze-
niania si¢ pozarow lasow oraz zwigkszy¢
odpornos¢ laséw na pozary w przysztosci;

e w pehi wykorzystaty mozliwo$ci finanso-
wania przez UE w celu realizacji krajowych
strategii 1 srodkéw zapobiegania pozarom
lasow, w tym poprzez wiaczanie $rodkéw
zapobiegawczych w ramach finansowanych
ze $rodkow unijnych krajowych programow
usuwania skutkow pozarow lasow.

Ponadto Rada UE wzywa Komisj¢ Europej-
ska i Panstwa Czlonkowskie, by:
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e wspolnie dopracowaly systemy wczesnego
ostrzegania poprzez wykorzystanie najno-
woczesniejszych dostepnych technologii
oraz poprzez poswigcenie szczegolnej uwa-
gi informowaniu spoleczenstwa, tak aby
umozliwi¢ odpowiednie dzialania prewen-
cyjne majace na celu ograniczenie wyste-
powania pozaréw laséw i minimalizacj¢ ich
skutkow;

oraz Komisj¢ Europejska, by:

¢ kontynuowata rozbudowe Europejskiego Sy-
stemu Informacji o Pozarach Lasow (EFFIS)
na podstawie danych dostarczanych przez
panstwa czlonkowskie, poprzez wiaczenie
don informacji o przyczynach pozarow la-
séw, jak réwniez szacunkdéw dotyczacych
emisji gazow cieplarnianych w wyniku poza-
réw lasow; w tum celu Komisja proszona jest
o zwigkszenie wysitkow w tej dziedzinie;

e nasilita starania w ramach programéw ba-
dawczych UE w zakresie pozaréw lasow,
w tym wykorzystania §rodkow technicznych
i metod mapowania, zwtaszcza w dziedzinie
systemow i metod monitorowania, wykrywa-
nia, wczesnego ostrzegania oraz zwalczania
pozarow, rekultywacji po pozarze, zwiazkow
ze zmiang klimatu i potencjalnych tendencji,
na ktore ma ona wptyw, jak rowniez spo-
tecznych czynnikéw ryzyka, ktore wywodza
si¢ z wzorcow zachowan ludzkich;

e wlaczyla pozary laséw do priorytetow, kto-
rymi powinna si¢ zajaé w swojej biezacej
pracy nad wymiana dobrych praktyk, opra-
cowaniem wytycznych dotyczacych oceny
zagrozen 1 map ryzyka oraz wytycznymi do-
tyczacymi minimalnych standardow w za-
kresie zapobiegania katastrofom ukierunko-
wanego na konkretne zagrozenia;

e przedstawita przeglad (wspot)finansowa-
nych projektow i dziatan w dziedzinie po-
zarOw lasow oraz okreslita 1 ocenita mozli-
wosci lepszego wlaczenia problematyki za-
pobiegania pozarom laséw do instrumentow
finansowania UE wspierajacych zréwnowa-
zone les$nictwo, zalesianie 1 rekultywacj¢ la-
sOW po pozarze, takie jak wprowadzenie do
wspomnianych instrumentéw finansowych
przepisu, ktory wymagatby, aby programy
finansowane z tych instrumentéw obejmo-
waly $rodki zapobiegawcze;

e ulatwiala koordynacje migdzy panstwami
cztonkowskimi i innymi pobliskimi krajami
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w $§wiadczeniu pomocy w zakresie zapobie-
gania pozarom w regionach dotknigtych po-
zarami lasow;

e uwzglednita niniejsze konkluzje Rady
w kontekscie dzialan w zakresie ochrony
lasow podejmowanych w nastgpstwie biatej
ksiggi ,, Adaptacja do zmian klimatu: euro-
pejskie ramy dziatania”, zwtaszcza dotycza-
cych debaty na temat ochrony lasow 1 infor-
macji o lasach, ktéra Komisja zainicjowata
w kontekscie zielonej ksiggi w sprawie
ochrony lasow 1 informacji o lasach oraz
strategii le$nej UE 1 planu dzialan dotycza-
cego gospodarki lesnej UE.

Dokument zostanie przyjety podczas kolej-
nej Rady ds. Wymiaru Sprawiedliwosci 1 Spraw
Wewngetrznych (JHA).

Konkluzje Rady UE w sprawie opieki
psychospolecznej w przypadku
sytuacji nadzwyczajnych i katastrof’

Zagadnienie pomocy psychospotecznej jest
drugim obszarem priorytetowym, nad ktorym
prowadzono prace na forum grupy PROCIV.
Zamierzeniem prezydencji hiszpanskiej bylo
rozpoczgcie dyskusji nt. wspolnotowego po-
dejscia do tego zagadnienia oraz wsparcia, ja-
kie moze by¢ udzielone panstwom cztonkow-
skim (w ramach Mechanizmu i innych instru-
mentow) w sytuacji zdarzen o charakterze ma-
sowym (duze imprezy sportowe itp.). Temat ten
wydaje si¢ szczeg6lnie dla nas wazny w kontek-
scie przygotowan do Mistrzostw Europy w Pil-
ce Noznej EURO20128,

Zagadnienie wsparcia psychologicznego jest
kontynuacja propozycji delegacji hiszpanskiej
dotyczaca utworzenia modutu pomocy psycho-
logicznej, o ktorym poinformowano na spotka-
niu Dyrektorow Generalnych ds. Ochrony Lud-
nos$ci w Marsylii (pazdziernik 2008 r.). Prezen-

" Draft Council Conclusions on psychosocial support in
the event of emergencies and disasters. Wczesniejszy za-
pis obejmowat dodatkowo “and the role of the Union
Civil Protection Mechanism in major events” niemniej
jednak w toku dyskusji zrezygnowano z tego pomystu.
W rezultacie powstatl odrebny dokument Drafi Council
conclusions on the use of the Community Civil Protection
Mechanism in major events in the European Union.

8 W 2009 r. decyzja KG PSP powotano do zycia Zespot,
ktéry opracowat zasady organizacji systemu pomocy psy-
chologicznej w PSP.
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tujac uwagi po katastrofie w Madrycie, zapro-
ponowano nowy typu modulu — psychologicz-
nego — ztozonego z grupy psychologow, ktorzy
w przypadku katastrof z udziatem obywateli da-
nego panstwa cztonkowskiego mogliby by¢ wy-
sylani na miejsce zdarzenia i $wiadczy¢ pomoc
W ojczystym jezyku.

Problematyka wsparcia psychologicznego
w sytuacjach katastrof jest niezwykle wazna
1 dotyczy dwoch wymiardw: pomocy udziela-
nej ratownikom w wyniku przezy¢ traumatycz-
nych, a takze pomocy psychologicznej udziela-
nej ofiarom katastrof zar6wno bezposrednio po
zdarzeniu jak roOwniez w okresie pdzniejszym.
Istotna jest takze potrzeba wspotdzialania stuzb
psychologicznych ze strukturami pomocy spo-
teczne;.

Punktem wyj$cia dla opracowania Konklu-
zji Rady bylo zorganizowanie przez prezyden-
cj¢ hiszpanska seminarium w dniach 8-9 lutego
br. w Madrycie (w seminarium udziat wzigto ok.
100 ekspertow z panstw cztonkowskich, w tym
dwoch ekspertow z Polski).

Podczas spotkania w Madrycie uczestnicy
stwierdzili, Ze pomoc psychologiczna powinna by¢:
e stalym elementem interwencji kryzyso-

wych;

e clementem procedur dziatania w sytuacjach
kryzysowych;

e wspierana przez polityke spoteczna;

oraz, ze:

e powinna obejmowac §rednio i dlugotermi-
nowe dzialania ,,rehabilitacyjne”;

e istnieje potrzeba wzmacniania rozwoju sfery
pomocy psychologicznej poprzez wspotpra-
ce migedzynarodowa.

W dniu 17 marca br., podczas posiedzenia
grupy roboczej PROCIV, przedstawiony zostat
pierwszy projekt Konkluzji w zakresie inter-
wencji psychologicznej w przypadku katastrof
i zdarzen niekorzystnych, ktory spotkat si¢ z po-
parciem panstw cztonkowskich®.

Oprécz promowania strategii utworzenia
sieci ekspertdéw zajmujacych si¢ wymiana wie-
dzy, doswiadczen, najlepszych praktyk w za-
kresie pomocy psychospotecznej na potrzeby

® doc. 6890/1/10 REV 1, oraz w toku dalszych prac
w marcu, kwietniu i maju br. 6890/2/10 REV 2, 7902/10,
8098/10 (wlaczony pdzniej do 6890/2/10), DS 1312/10,
8787/10, 8788/10, 9736/10, 9838/10.

Wspdlnotowego Mechanizmu Ochrony Ludno-

Sci, prezydencja planowala takze wlaczy¢ po-

moc psychospoleczna do programu szkolenio-

wego w ramach ww. Mechanizmu. Koszty re-
alizacji zatozen mialyby by¢ pokrywane przez
kraje cztonkowskie w ramach posiadanych bu-
dzetow, a jedynym dodatkowym wsparciem fi-
nansowym mogltby by¢ Instrument Finanso-
wy OL. Inicjatywa tworzenia sieci ekspertow,

o ktérej mowa powyzej bedzie zastapiona wia-

czeniem ekspertdéw z zakresu pomocy psycho-

logicznej do istniejacej grupy ekspertow wyko-

rzystywanych na potrzeby ochrony ludnosci.
Rada UE w Konkluzjach w sprawie opie-

ki psychospotecznej w przypadku sytuacji nad-

zwyczajnych 1 katastrof (doc. 9838/10 z dnia 21

maja br.) wzywa panstwa cztonkowskie (jeze-

li ich systemy ochrony ludno$ci i inne wtasciwe

organy tego wymagaja), by:

e staraly si¢ wlaczy¢ pomoc psychospoteczna
w poszczegblne fazy zarzadzania ryzykiem
1 sytuacja nadzwyczajna (faz¢ profilaktyki,
interwencji 1 tagodzenia skutkow);

e ulatwialy 1 wspomagatly ksztaltowanie in-
dywidualnej 1 spotecznej odpornosci, sto-
sujac profilaktyczne programy spoteczne do
wzmacniania odpornosci grup poszkodowa-
nych w wyniku katastrof;

e propagowaty ujmowanie — w systemach re-
agowania na sytuacje nadzwyczajne prze-
widzianych w planach ochrony ludnosci na
roznych szczeblach (lokalnym, regional-
nym, krajowym) — specjalnych zespotéw lub
ekspertow ds. opieki psychospotecznej, tak
by ich dziatania i dziatania innych, bedacych
ich partnerami, grup lub instytucji operacyj-
nych mozna byto latwiej koordynowa¢ na
szczeblu dowodzenia lub w terenie;

e propagowaly opracowywanie zintegrowa-
nych programéw radzenia sobie ze stre-
sem, ktore pozwola odpowiednio szkoli¢
pod wzgledem psychospotecznym personel
poszczegblnych stuzb ratowniczych (stra-
zy pozarnej, policji, stuzby zdrowia itp.)
1, w stosownych przypadkach, pracownikéw
innych kategorii, tak by m.in. zwigkszy¢ ich
zdolno$¢ do psychospotecznej samoochro-
ny i radzenia sobie ze stresem w sytuacjach
krytycznych;

e uwzgledniaty $rednio- 1 dhugookresowa
rehabilitacj¢ psychospoteczna w roznych
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aspektach zycia spotecznego, opracowujac
interdyscyplinarne programy laczace rézne
obszary ksztalcenia, zdrowia i1 dziatalnosci
instytucyjnej, a takze aktywnie angazujac
poszczegbdlne sektory, ktore mogly zostac
poszkodowane w wyniku katastrofy, oraz
organizacje lokalne (stowarzyszenia wolon-
tariackie itp.);

oraz Komisj¢ Europejska, by:

e kwestie psychospoteczne staty si¢ cze$cia
dziatanh unijnego mechanizmu ochrony lud-
nosci, w tym czgsciag programu wymiany
ekspertow, co ma na celu rozwijanie odpor-
nos$ci psychospotecznej;

e uaktualnita szkoleniowe programy mecha-
nizmu, wiaczajac do istniejacych kursow
nowe tresci psychospoteczne;

e umozliwita wilaczenie do bazy ekspertow
mechanizmu takze ekspertow do spraw psy-
chospolecznych, ktorzy w razie potrzeby
byliby dyspozycyjni na potrzeby interwencji
w ramach mechanizmu;

e ulatwiala w ramach mechanizmu wzajemne
kontakty ekspertéw do spraw psychospo-
tecznych z mys$la o wzmocnieniu i propa-
gowaniu ich funkcji doradczej, szkolenio-
wej, badawczej, informacyjnej oraz ich roli
w wymianie do§wiadczen itp.;

e dalej badata, wraz z panstwami cztonkow-
skimi, potrzebg posiadania unijnych wytycz-
nych w dziedzinie pomocy psychospolecz-
nej 1 potencjalng korzys¢ z ich stworzenia,
uwzgledniajac prace toczace si¢ w tej dzie-
dzinie.

Dokument zostat przyjety podczas Rady ds.
Wymiaru Sprawiedliwosci i Spraw Wewngtrz-
nych (JHA), ktéra odbyla si¢ w dniach 3-4
czerwca 2010 r.

Konkluzje Rady UE w sprawie
stosowania Mechanizmu
Wspolnotowego Ochrony LudnoSci
w przypadku imprez masowych
w Unii Europejskiej '’

Pierwotnie Projekt Konkluzji Rady w spra-
wie uzycia WMOL podczas waznych wydarzen

© Draft Council conclusions on the use of the Community
Civil Protection Mechanism in major events in the Euro-
pean Union (doc. 9737/10, ostatnia wesja 9837/10).
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w UE miat by¢ czescia sktadowa Projektu Kon-
kluzji Rady w sprawie opieki psychospotecz-
nej w przypadku sytuacji nadzwyczajnych i ka-
tastrof. Zdecydowano si¢ jednak rozdzieli¢ oba
zagadnienia dla zachowania wigkszej przejrzy-
sto$cl.

W dniach 3-5 marca br. odbyly si¢ w Ma-
drycie warsztaty eksperckie poswigcone koor-
dynacji ochrony ludno$ci podczas imprez ma-
sowych. Celem warsztatow byto zidentyfikowa-
nie imprez masowych (np.: olimpiady, szczy-
ty polityczne, koncerty etc), w ktore zaanga-
zowane by¢ moga struktury ochrony ludnosci,
oraz wypracowanie sposobu analizy ich ryzy-
ka. Prezydencja duza wagg przylozyla rowniez
do aspektu wsparcia psychologicznego dla po-
tencjalnych ofiar, poszkodowanych w zwiazku
z imprezami masowymi. Na warsztatach wypra-
cowano wnioski dla stuzb i organéw funkcjo-
nujacych w ramach struktur ochrony ludnosci
w panstwach cztonkowskich. Wyszczegolnio-
no rekomendacje, zalecenia, wskazano obsza-
ry, w ktérych nalezy zintensyfikowaé dziatania
panstw czlonkowskich 1 UE.

Nalezy podkresli¢, ze zintegrowane zarza-
dzanie ryzykiem w sytuacjach zagrozenia przez
stuzby zaangazowane w zabezpieczenie wigk-
szych wydarzen moze przyczynic si¢ do zwigk-
szenia efektywnosci ich reagowania w likwida-
cje skutkow zdarzenia. Natomiast rozwijanie
wspotpracy pomigdzy administracja publicz-
na na poziomie krajowym i migdzynarodowym
moze utatwia¢ zar6wno dzialania prewencyjne,
jak 1 reagowanie w sytuacji zagrozenia.

Ponadto konieczne jest takze ulepszanie me-
tod 1 narzedzi prewencyjnych przed takimi zda-
rzeniami, z uwzglednieniem analizy ryzyka
1 przygotowania obywateli do podejmowania
dziatan. Warto zwroci¢ takze uwage na koniecz-
no$¢ wspodtpracy z mediami, korzystania z do-
Swiadczen innych stuzb, ktére maja do$wiad-
czenia m. in. w przygotowaniu oraz przeprowa-
dzaniu ewakuacji.

Rada UE w Konkluzjach w sprawie stoso-
wania Mechanizmu Wspolnotowego Ochro-
ny Ludnosci w przypadku imprez masowych
w Unii Europejskiej (doc. 9837/10 z dnia
21 maja br.) wzywa panstwa cztonkowskie, by
zgodnie z wymogami ich systemow ochrony
ludnosci 1 z wymogami okre$lonymi przez od-
powiednie organy:
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e staraly sig, aby organy odpowiedzialne za
zarzadzanie ryzykiem, w tym za dzialania,
ktore nalezy podja¢ na etapie zapobiegania
1 na etapach wczesnego wsparcia i wspoma-
gania, prowadzity planowanie w sposob zin-
tegrowany, co ma shuzy¢ skoordynowaniu
1 wzajemnemu uzupetnianiu si¢ wszystkich
dzialan interwencyjnych;

e upowszechnialy opracowywanie procedur
wspoOtpracy na szczeblu krajowym i euro-
pejskim poprzez wymiang sprawdzonych
wzorcOw 1 zacie$nianie kontaktow migdzy
odpowiednimi podmiotami;

e propagowaly korzystanie z doswiadczen na-
bytych przy okazji podobnych imprez, ktore
odbyty si¢ w przesztosci, zarowno w Unii
Europejskiej, jak 1 poza jej granicami;

e wspieralty wspodlpracg i koordynacje migdzy
podmiotami bioracymi udziat w poszczegdl-
nych etapach dziatan, od momentu plano-
wania danej imprezy az do zarzadzania jej
przebiegiem;

e wspieraly opracowywanie planow ewaku-
acji w petni uwzgledniajacych dynamike
thumu 1 techniki zarzadzania ttumem, ktore
pomoga spowodowacé wlasciwa reakcje pub-
licznosci 1 unikna¢ niekontrolowanych i nie-
skoordynowanych reakcji;

o wykorzystywaty w tym celu istniejace moz-
liwosci, jakie daje instrument finansowy
ochrony ludnosci i wspdlnotowy mechanizm
ochrony ludnosci.

oraz Komisje¢ Europejska, by:

e w dalszym ciagu wspierala dziatania stuzace
okreslaniu sprawdzonych rozwigzan w celu
usprawnienia na wszystkich szczeblach
dziatan z zakresu prewencji, gotowosci i re-
agowania stuzacych zarzadzaniu ryzykiem
w przypadku imprez masowych;

e pomagata wyciaga¢ wnioski z doswiadczen
zdobytych przy okazji imprez masowych
1 upowszechniata te doswiadczenia migdzy
panstwami cztonkowskimi;

e dopilnowata, by w projektach realizowanych
w ramach instrumentu finansowego ochrony
ludnos$ci mozna byto uwzgledni¢ analizg ry-
zyka, gotowo$¢ oraz planowanie w zakresie
reagowania w odniesieniu do imprez maso-
wych;

e propagowala C¢wiczenia w zakresie goto-
wosci 1 reagowania réznych stuzb w od-
niesieniu do imprez masowych w ramach

rocznych programow prac realizowanych na
podstawie instrumentu finansowego ochro-
ny ludnosci;

e zbadata mozliwosci uprzedniego rozmiesz-
czenia — na wniosek panstwa przyjmujacego
— modutéw lub jednostek interwencyjnych
za posrednictwem mechanizmu ochrony
ludnosci;

e w przypadku, gdy panstwo przyjmujace wy-
stapi z prosba o pomoc — utatwiata dostep do
informacji na temat procedur interwencyj-
nych stosowanych przez to panstwo;

e promowala rozne dzialania, takie jak semi-
naria, warsztaty 1 wymiana ekspertow, kto-
re stwarzaja mozliwo$¢ omdwienia kwestii
przygotowan do imprez masowych;

e uwzgledniala imprezy masowe w progra-
mach 1 dziataniach szkoleniowych realizo-
wanych w ramach mechanizmu ochrony
ludnosci;

e uwzgledniata szczeg6élny charakter imprez
masowych w konteks$cie prac prowadzo-
nych nad modutami w ramach mechanizmu
ochrony ludnosci z mysla o zwigkszeniu in-
teroperacyjnosci i zapewnieniu jak najwigk-
szej skutecznosci pomocy europejskiej;

e prowadzita, wraz z panstwami cztonkow-
skimi, dalsze prace nad wsparciem panstwa

przyjmujacego.

Dokument zostal przyjety podczas Rady ds.
Wymiaru Sprawiedliwosci 1 Spraw Wewnetrz-
nych (JHA), ktora odbyla si¢ w dniach 3-4
czerwca 2010 r.

Zapowiedz priorytetow prezydencji
belgijskiej w obszarze ochrony
ludnosci

Prezydencja belgijska rozpocznie si¢ 1 lipca
2010 r. Na spotkaniu Dyrektorow Generalnych
Ochrony Ludnos$ci w Madrycie (10-11.06.2010)
dokonano prezentacji zagadnien, ktorymi zaj-
mie si¢ nadchodzaca Prezydencja. Na forum
PROCIV PREZ BE zaproponowala:

e wypracowanie Konkluzji Rady UE dla stwo-
rzenia innowacyjnych rozwiazan w zakresie
finansowania dzialan w dziedzinie zapobie-
gania katastrofom. Celem ma by¢ przeciw-
dziatanie katastrofom poprzez efektywniej-
sze wspieranie panstw cztonkowskich w za-
kresie prewencji;
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e wypracowanie Konkluzji Rady UE shluza-
cych wsparciu panstwa-gospodarza (Host
Nation Support). Celem jest usprawnienie
systemu wspotpracy z zagranicznymi grupa-
mi ratowniczymi na terytorium panstwa-go-
spodarza, ktory obejmuje szereg aspektow,
takich jak: logistyka (np. zakwaterowanie,
transport lokalny, itp.), zagadnienia prawne
(np. kwestie celne), kwestie finansowe, kwe-
stie odpowiedzialno$ci. Warsztaty na temat
Host Nation Support, stuzace za podstawe
do wypracowania Konkluzji Rady odbeda
si¢ w dniach 15-17 wrzes$nia we Florival;

e rozwijanie zagadnienia pomocy konsularnej
(temat potencjalny). Celem jest wykorzy-
stanie, w ramach Mechanizmu, mozliwosci
zwigkszenia pomocy konsularnej. Podstawe
prawna stanowi art. 2 pkt.10 Decyzji Rady
nr 2007/779/EG.

Planowana jest organizacja corocznego spot-
kania koordynatoréw kursow Wspolnotowego
Mechanizmu OL (6-7 pazdziernik 2010, Flo-
rival) oraz ewaluacja 8. cyklu szkoleniowego
w ramach Wspdlnotowego Mechanizmu OL.

Prezydencja bedzie stosowac si¢ do wytycz-
nych dotyczacych Oceny Ryzyka jak réwniez
rozwija¢ pracg nad Siecig Ostrzegania o Zagro-
zeniach dla Infrastruktury Krytycznej (Critical
Infrastructure Warning Information Network —
CIWIN). Spotkanie Dyrektorow Generalnych
ds. OL odbedzie si¢ w dniach 26-28 pazdzierni-
ka 2010 r. w Brukseli. Podczas spotkania majq
zostac zaprezentowane wytyczne dot. oceny ry-
zyka UE oraz innowacyjne inicjatywy dot. prze-
pisow i dobrych praktyk w zakresie ochrony la-
sow przed pozarami. Jednym z wazniejszych
wydarzen bedzie seminarium podsumowujq-
ce projekt ,,Zdolnos¢ Szybkiego Reagowania”
EURRCY7 (Rapid Response Capability Project 7
— EURRC7).

Podsumowanie

Okres prezydencji hiszpanskiej w sposob
znaczacy przyczynil si¢ do zaktywizowania
dzialan w kwestiach zwiazanych z zapobiega-
niem pozarom lasow, pomoca psychologiczna
dla ofiar powaznych katastrof, a takze uzyciem
Mechanizmu Wspoélnotowego Ochrony Ludno-
sci w przypadku imprez masowych w Unii Eu-
ropejskie;j.
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Prezydencja belgijska bedzie kontynuowa-
fa podjgte juz wczesniej prace w ramach gru-
py roboczej PROCIV, ale takze podejmie nowe
wyzwania zwigzane m.in. ze stworzenia inno-
wacyjnych rozwiazan w zakresie finansowania
dziatah w dziedzinie zapobiegania katastrofom.

Okres prezydencji belgijskiej bedzie tez cza-
sem adaptacji nowej struktury OL w Komisji
Europejskiej. Wprowadzona zmiana polega na
integracji Wydzialu Ochrony Ludnos$ci, ktory
zostat przesuniety z Dyrekcji Generalnej Srodo-
wisko (DG ENV) do nowoutworzonej Dyrekcji
Generalnej ds. Pomocy Humanitarnej i Ochro-
ny Ludnosci (DG ECHO) — wczesniej Dyrek-
cji Generalnej ds. Pomocy Humanitarnej (DG
ECHO). Nalezy si¢ spodziewac, ze wprowadzo-
na zmiana zaowocuje integracja sfery ochrony
ludnosci ze sfera pomoca humanitarnej, co przy-
czyni si¢ do mozliwo$ci wypracowania jednoli-
tego podejscia do sytuacji kryzysowych wyma-
gajacych zaangazowania potencjalu OL, a takze
lepszej koordynacji podejmowanych decyzji''.
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PRZYSZY.OSC SYSTEMOW WCZESNEGO OSTRZEGANIA
LUDNOSCI O ZAGROZENIACH.
,,CELL BROADCAST FOR PUBLIC WARNING”

The future of public warning systems.

Project “Cell broadcast for public warning”

Streszczenie

Prace nad realizacja projektu “Cell Broadcast for public warning - Sharing knowledge and experiences and identifica-
tion and standardisation of (technical) requirements” zwiazane byly z badaniami mozliwosci wykorzystania systemu
“Cell broadcast” do masowego powiadamiania o zagrozeniach. Kluczowym zagadnieniem projektu byto sprawdzenie
jego uztecznosci, spotecznej akceptacji 1 skutecznosci jako systemu uzupelniajacego istniejace narzg¢dzia alarmowania.
Artykut przedstawia wyniki badan oraz doswiadczenie zgromadzone przez uczestnikow projektu podczas dwuletniej
realizacji.

Summary

Project “Cell Broadcast for public warning - Sharing knowledge and experiences and identification and standardisation
of (technical) requirements” study into the use of cell broadcast as a citizen alert system. This article will describe the
conclusions and lessons two years works on this problem.

The central question of the study was whether cell broadcast for citizen alert systems would be a useful addition to the
present siren system, in terms of effectiveness and efficiency. To answer this central question, four themes were studied:
reach, acceptance, technology and content.

Stowa kluczowe: cell broadcast, GSM, telefon komorkowy;
Key words: cell broadcast, GSM, mobile phones;

Wstep czenstwa ludnosci (alarmowanie 1 ostrzeganie).
Cele projektu w ujeciu Komisji Europejskiej ~ Program ten ktadt ogromny nacisk na potrzebe
praktycznej wspotpracy w tych obszarach, pole-
gajacej zarOwno na wymianie doswiadczen, jak
rowniez wspotpracy stuzb 1 instytucji odpowie-
dzialnych za systemy wczesnego ostrzegania
w krajach europejskich.

Celem nadrz¢dnym stala si¢ eliminacja sta-
bych punktow wspolnoty w zakresie infrastruk-
tury krytycznej, w tym taczno$ci i systemow
wczesnego ostrzegania.

Komisja Europejska zaprezentowata ide¢
uruchomienia mechanizmdéw systemu wczesne-

Poczawszy od 2004 roku z inicjatywy wspol-
noty unijnej rozpoczeto szereg dziatan w obsza-
rze bezpieczenstwa, co znalazto swoje odzwier-
ciedlenie w Programie Haskim z tegoz roku.
Program ten wyraznie podkreslal potrzebg dzia-
fan majacych na celu zapobieganie 1 zwalcza-
nie roznych rodzajow przestepstw, w szczegol-
nosci terroryzmu oraz wypracowania rozwia-
zan techniczno-strukturalnych, a takze praw-
nych, umozliwiajacych realizacje 1 wdrozenie
systemow waznych z punktu widzenia bezpie-
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go ostrzegania przed zagrozeniami naturalnymi

1 cywilizacyjnymi.

Stworzenie systemu wczesnego ostrzegania
jest procesem, ktorego pierwsza faza jest ziden-
tyfikowanie obszarow 1 kierunkéw prac, ktore
powinny by¢ podjete, aby mozliwe byto osiag-
nigcie celu. Komisja Europejska oglaszajac
7 program ramowy zapewnila mozliwo$¢ dofi-
nansowania tego obszaru. Program finansujacy
projekty naukowo-badawcze skupiajace si¢ wo-
kot tematyki wezesnego ostrzegania przed ka-
tastrofami, tzw. ,,na wielka skalg”, jak tsunami,
trzgsienia ziemi, powodzie, osunigcia terenu,
pozary obszarow lesnych czy zagrozenia lawi-
nami, rozpoczat kosztowny i pracochtonny etap
integracji europejskiej w zakresie ochrony lud-
nosci.

Przedstawiony przez Komisj¢ Europejska
pakiet programowy zawieral trzy programy
., Solidarnos¢ i zarzqdzanie przeptywem migra-
cji — Solidarity and management of migration
flows”, ,, Podstawowe prawa i sprawiedliwos¢ —
Fundamental rights and justice” oraz ,, Bezpie-
czenstwo i zabezpieczenie wolnosci — Security
and safeguarding liberties”.

W ostatnim ramowym programie znalaz} si¢
projekt ,,Zapobieganie, przygotowanie i rezulta-
ty zarzqdzania w aspekcie przeciwdziatania ter-
roryzmowi (Prevention, preparedness and con-
sequence management of terrorism”, ktorego
finansowanie obje¢to miedzynarodowy projekt
,» The Cell brodcast for public warning”. Prace
nad realizacja projektu ukierunkowane byly na
rozw0j wspotpracy oraz tworzenie lub wzmac-
nianie istniejacych mechanizméw wymiany in-
formacji zgodnie z jednym z kierunkow przyje-
tych w ramach dziatalnos$ci wspolnoty europe;j-
skiej w zakresie technologii informatycznych
i telekomunikacyjnych w wymienionych poni-
zej obszarach:

1. Porownawcze analizy nt. konsekwencji
w zakresie funkcjonowania infrastruktury
krytycznej ICT;

2. Studiowanie realnych, pomocniczych syste-
mow zasilania dla komorkowe;j sieci teleko-
munikacyjnej w celu wzmocnienia wytrzy-
matosci podczas przerw w zasilaniu z ze-
wnetrznych zrodet;

3. Rozwdj strategii unijnej na wypadek za-
istnienia sytuacji kryzysowych w sekto-
rze infrastruktury tacznos$ci, ktéra wspiera

60

operacyjno$¢ i interoperacyjnos¢ dziatania
w przypadkach zniszczenia infrastruktury
telekomunikacji i1 facznosci (np. centra 112,

radiowe 1 telewizyjne stacje nadawcze).

Glownymi celami projektu ,,Cell broadcast
for public warning” (pozytywnie zaopiniowa-
nego przez Komisj¢ Europejska) jest zapewnie-
nie skutecznej migdzynarodowej wspotpracy
w zakresie wymiany do$wiadczen pomigdzy
podmiotami i stluzbami odpowiedzialnymi za
reagowanie w poszczegélnych krajach. Za-
mierzonym efektem realizacji projektu bedzie
wzmocnienie lub nawiazanie wspotpracy w ob-
szarze reagowania i ochrony ludnosci na wypa-
dek skutkéw zagrozen wywolanych katastrofa-
mi naturalnymi i1 cywilizacyjnymi, szczeg6lnie
w zakresie alarmowania i ostrzegania (system
wczesnego ostrzegania) o charakterze transgra-
nicznym. Z uwagi na charakter projektu wzig-
ty w nim udziat instytucje odpowiedzialne za
ochrong ludnosci w poszczegdlnych krajach-
partnerach projektu oraz instytucje i stuzby, kto-
rych zadaniem jest likwidacja skutkow zdarzen
kryzysowych.

Komisja Europejska przedstawita propozy-
cje przedsigwzig¢ w ramach programu dla Pan-
stwowej Strazy Pozarnej we wspotpracy z inny-
mi stuzbami w obszarze dziatan ukierunkowa-
nych na rozw6j na poziomie UE. Projekt skupiat
si¢ na wspotpracy mig¢dzynarodowej ukierun-
kowanej na transfer doswiadczen dotyczacych
zdolno$ci przeprowadzania operacji masowej
ewakuacji w przypadku wystapienia zdarzen
kryzysowych (analiza i ocena procedur wspol-
pracy operacyjnej, planow koordynacji i reago-
wania kryzysowego).

Komisja Europejska do nadrzednych dzia-
fan ukierunkowanych na ochrong ludnos$ci za-
liczyta rozwdj potencjalu europejskich o$rod-
kéw naukowo-badawczych mogacych prowa-
dzi¢ badania ukierunkowane na rozwoj infra-
struktury wczesnego ostrzegania w poszcze-
golnych krajach, jak réwniez wktad w rozwoj
systemOw wczesnego ostrzegania wykorzysty-
wanych przez stuzby obrony cywilnej. Ogrom-
ne znaczenie dla realizacji projektu ma wymia-
na do$wiadczen $rodowisk naukowych, obrony
cywilnej oraz shuzb ratowniczych, gdyz to wtas-
nie na plaszczyznie wzajemnej wspOtpracy po-
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migdzy krajami mozna budowac¢ podstawy zu-
nifikowanego systemu wczesnego ostrzegania
w UE.

Jednakze podstawa dziatan ukierunkowa-
nych na wzmacnianie istniejacych mechani-
zmoéw bezpieczenstwa w UE jest poprawa bez-
pieczenstwa spolecznosci lokalnych w poszcze-
golnych krajach w przypadku wystgpowania za-
grozen naturalnych i cywilizacyjnych badz ter-
rorystycznych.

Zadania projektu ,,Cell Broadcast” wpisuja
si¢ W unijny program poprawy bezpieczenstwa
oraz wymiany do$wiadczen z zakresu systemow
wczesnego alarmowania o zagrozeniach.

Skuteczny system wczesnego
ostrzegania

W obecnych czasach wykorzystuje sig¢ wiele
sposobow, by w razie zagrozenia szybko 1 efek-
tywnie powiadomi¢ ludno$¢ o niebezpieczen-
stwie oraz przekaza¢ instrukcje o sposobie po-
stgpowania lub ewakuacji. Po atakach terrory-
stycznych z 11 wrzes$nia 2001r na Word Trade
Center, 7 lipca 2005r na Londynskie Metro oraz
11 marca 2004 na pociagi podmiejskie pod Ma-
drytem, wczesne ostrzeganie stato si¢ gtdwnym
tematem debat politycznych w Europie.

Wykrywanie zagrozen, alarmowanie i ostrze-
ganie stanowia pole dla zastosowan najnow-
szych zdobyczy technologicznych. Podstawo-
we cele funkcjonowania nowoczesnych syste-
mow to:

e umozliwienie jak najwcze$niejszego wykry-
cia zagrozenia;

e stworzenie procedur alarmowania zapew-
niajacych mozliwie najkrétszy czas podjecia
dziatan przez wlasciwe stuzby;

e stworzenie procedur i systemow ostrzegania
i informowania ludnosci gwarantujacych jak
najszerszy dostep do rzetelnej informacji
w mozliwie najkrotszym czasie (dotyczy to
przesytania informacji przez Stuzby Publicz-
ne do odbiorcoOw znajdujacych si¢ w obrgbie
zdefiniowanego obszaru.

Ministerstwo Spraw Wewngtrznych Holan-
dii przedtozylo Komisji Europejskiej propozy-
cje projektu ostrzeganiu ludno$ci przed zagro-
zeniami za pomoca telefonii komoérkowej. Ce-
lem projektu byto stworzenie takiego systemu
ostrzegania, zeby informacja o zagrozeniu zo-
stata dostarczona do jak najwigkszej ilo$ci uzyt-

kownikow telefonow komoérkowych na zagro-
zonym obszarze w postaci krotkiej informacji
tekstowej. Holandia, jako inicjator i koordyna-
tor prac nad projektem oraz kraj majacy w tym
wzgledzie najwigksze do$wiadczenie sposrod
panstw europejskich, dysponowata wynikami
kilkuletnich badan dotyczacych wymagan tech-
nicznych w zakresie technologii cell broadcast.

Wdrozenie tej technologii na poziomie ca-
tego kraju zostanie przeprowadzone w Holandii
do konca roku 2010.

Warsztaty odbywajace si¢ w toku realiza-
cji projektu stuzyty przedstawieniu efektow do-
tychczasowej pracy zespoldw z krajow biora-
cych udzial w przedsigwzigciu. Przedstawicie-
lami panstw, uczestnikéw projektu, byli w wigk-
szo$ci pracownicy ministerstw spraw wewnetrz-
nych lub biur ochrony ludnosci. (Tab.1)

Tabela 1.
Uczestnicy projektu ,,Cell Broadcast”

Federal Ministry of Interior,

Austria National Crisis and Disaster
Prevention Management

g | iy ot It

France Ministry of the Interior
Federal Office of Civil Pro-

Germany tection and Disaster Assis-
tance

Fungary Natiopal Directorate General
for Disaster Management

Norway Directorate for Civil Defence
and Emergency Planning

Slovenia Administratiqn for Civil. Pro-
tection and Disaster Relief

Sweden Swedish Rescue Services
Agency

The Netherlands Ministry .o_f the Interior, Na-
tional Crisis Centre

The Cell Broadcast

Prace nad realizacja projektu miaty na celu
wymiang wiedzy z zakresu komunikacji kry-
zysowe] oraz doswiadczen ukierunkowanych
na wymagania techniczne oraz regulacje praw-
ne, ktére beda podstawa do opracowania stan-
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dardow europejskich umozliwiajacych wprowa-
dzenie technologii Cell Broadcast do Zycia co-
dziennego na obszarze Unii Europejskie;j.

Komunikacja kryzysowa, techniczne prob-
lemy komunikacji z uzytkownikami telefonow
komodrkowych, jak rowniez zagadnienia zwia-
zane z kompetencjami organéw odpowiedzial-
nych za dziatania podczas sytuacji zagrozenia
w poszczeg6lnych krajach, bedacych partnera-
mi projektu, to tylko niektore z probleméw po-
ruszanych podczas zjazdow warsztatowych 1 se-
minaryjnych.

Ze wzgledu na charakter projektu ,,The Cell
Broadcast for public warning”, jego realizacja
polegala na wymianie doswiadczen 1 analizie
informacji uzyskanych na podstawie badan pro-
wadzonych w poszczeg6lnych krajach. System
CB jako sposob przekazywania informacji o za-
grozeniu za posrednictwem sieci telefonii ko-
moérkowej do oséb bedacych na zagrozonym te-
renie uzyskat rekomendacje wszystkich krajow
cztonkowskich, ktore podpisujac list intencyj-
ny wyrazily zainteresowanie wynikami projektu
1 ewentualnym wdrozZeniem systemu CB na ob-
szarze wlasnego panstwa w blizej nieokres$lonej
perspektywie.

Z perspektywy Polski tematyka projektu po-
krywa si¢ z celami i kierunkami dzialania Pan-
stwowej Strazy Pozarnej i Krajowego Sytemu
Ratowniczo-Gasniczego, jednakze nalezy zwro-
ci¢ uwagg, 1z system wczesnego ostrzegania
nie znajduje si¢ z obszarze zadan i kompeten-
cji PSP.

Zgodnie z harmonogramem przyjgtym we
wniosku do Komisji Europejskiej, Polska repre-
zentowana przez Centrum Naukowo-Badaw-
cze Ochrony Przeciwpozarowej oraz Komen-
d¢ Gloéwna Panstwowej Strazy Pozarnej, byta
partnerem projektu europejskiej wspolpracy
w zakresie wdrozenia technologii Cell Broad-
cast. W roku realizacji projektu (2009) Centrum
Naukowo Badawcze Ochrony Przeciwpozaro-
wej byto dwukrotnie organizatorem warsztatow
w dniach 4-5 marca oraz seminarium 30.06.2009
—01.07.20009.

Ustanowiona europejska grupa robocza ds.
technicznych, w ramach ktérej prowadzono wy-
miang wiedzy i do$wiadczen, oprocz aspektow
technicznych poruszata migdzy innymi problemy:
e okreslenia rodzaju jezykow w jakich nastapi

nadawanie komunikatéw ostrzegawczych;
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e doboru sygnatow dzwigkowych dla apara-
tow telefonicznych;

e doboru kanatow czgstotliwosci oraz konfi-
guracji aparatow telefonicznych w celu od-
bioru sygnatu;

e przeprowadzenia migdzynarodowych testow
— w tym przeprowadzenie ¢wiczen alarmo-
wania ludnosci przy uzyciu technologii Cell
Broadcast jako glownego narzedzia systemu
alarmowania ludnosci.

Ustanowienie europejskiej grupy roboczej
stato si¢ podstawa sukcesu projektu.

Kluczowymi punktami podczas realiza-
cji projektu byto okreslenie kierunkéw prowa-
dzonych obecnie badan w obszarze systemow
wczesnego wykrywania 1 ostrzegania o zagro-
zeniach oraz znalezienie ptaszczyzn wzajemne;j
wspolpracy srodowisk naukowych i obrony cy-
wilnej w zakresie zmian w przepisach, ustano-
wienia standardow wiadomo$ci na obszarze UE,
opracowania i1 ustanowienia standardow sygna-
tow alarmowych, pojemnosci tekstowej infor-
macji wiadomosci CB, zasiggu systemu Cell
Broadcast, badan spolecznych i kampanii infor-
macyjnej, wprowadzenia systemu do praktycz-
nych zastosowan (Holandia).

System ,,Cell Broadcast”, zgodnie z zatoze-
niami, bedzie stanowi¢ technologi¢ uzupetniaja-
ca funkcjonujacy w krajach system wczesnego
ostrzegania i alarmowania ludno$ci na wypadek
mogacych wystapi¢ zagrozen.

System CB wykorzystuje technologig wysy-
fania wiadomosci do uzytkownikow telefonow
komorkowych. Wiadomosci te wysytane sa za
pomoca masztéw, nadajnikow GSM (stacji ba-
zowych BTS) uzywanych powszechnie w syste-
mie telefonii komorkowej. Oznacza to, ze kaz-
dy uzytkownik otrzyma wiadomos$¢ pod warun-
kiem przebywania w zasiggu sieci i posiadania
uaktywnionego w swoim aparacie wlasciwego
kanatu. W nowych telefonach komoérkowych
istnieje mozliwos$¢ automatycznego uaktywnia-
nia kanatu.

Wykorzystanie najnowszych zdobyczy tech-
nologii 1 rozwigzan technicznych takich jak te-
lefonia cyfrowa, czy RDS pozwala na skutecz-
niejsza forme¢ alarmowania duzej grupy spote-
czenstwa w bardzo krotkim czasie. Rozwiazanie
CB moze odegra¢ ogromng rolg w kontekscie
alarmowania ludno$ci, nie tylko w przypadku
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wystapienia zdarzen, katastrof o duzych rozmia-
rach 1 gwattownym przebiegu, ale réwniez jako
system ostrzegania przed zagrozeniami o cha-
rakterze lokalnym, ograniczonym do gminy czy
nawet jednej dzielnicy badZ ulicy w miescie.
Realizacja projektu jest ogromna szansa dla zu-
nifikowania systemow wczesnego ostrzegania
na obszarze Europy, a dla krajoéw nie posiadaja-
cych doswiadczen w dziedzinie nowoczesnego
systemu wczesnego ostrzegania i alarmowania
otwiera mozliwo$¢ zdobycia informacji oraz za-
aplikowanie sprawdzonych algorytmow w kon-
tekscie ogolnoeuropejskim.

W $wietle nadchodzacych wyzwan zwia-
zanych przede wszystkim z organizacja mi-
strzostw EURO 2012, celowym byto rozpoczg-
cie prac nad rozwojem nowoczesnych technolo-
gii wezesnego ostrzegania. Ponadto zaangazo-
wanie KG PSP w realizacje projektu bylo wy-
petnieniem obowiazkéw wynikajacych z § 2
pkt 8. rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia
25 czerwca 2002 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu dziatania Szefa Obrony Cywilnej Kraju,
szefow obrony cywilnej wojewo6dztw, powia-
tow 1 gmin (DzU. z 2002r., Nr 96 poz. 850), kto-
ry mowi, iz do zadan SOCK nalezy inicjowa-
nie dziatalno$ci naukowo-badawczej dotyczace;j
obrony cywilnej, udzial w pracach unifikacyjno
-normalizacyjnych w tej dziedzinie, a takze wy-
tyczenie kierunkow modernizacji systemu wy-
krywania i alarmowania oraz systemu wczesne-
go ostrzegania o zagrozeniach w zwiazku z § 3
pkt 6 ww. rozporzadzenia.

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony
Przeciwpozarowej, w ramach realizacji projek-
tu, prowadzito badania ukierunkowane na roz-
wiazanie problemu sytemu wczesnego ostrze-
gania za posrednictwem telefonii komorkowe;j
w aspekcie oddziatywania komunikatow oraz
zrozumialo$ci komunikatéw anglojezycznych.
CNBOP reprezentowato Polsk¢ na zjazdach se-
minaryjnych i1 warsztatowych poza granicami
kraju oraz byto organizatorem warsztatow i se-
minarium w kraju, zgodnie harmonogramem re-
alizacji projektu. Zjazdy mialy na celu wymiang
wiedzy z zakresu komunikacji kryzysowej, tech-
nicznych probleméw komunikacji z uzytkowni-
kami telefonow komorkowych, jak rowniez za-
gadnien zwiagzanych z kompetencjami organow
odpowiedzialnych za dziatania podczas sytuacji

zagrozenia w poszczegdlnych krajach w aspek-

cie organizacyjno-prawnym.

Poczynione obserwacje systemu ostrzega-
nia w Polsce oraz analiza procedur z zakresu
alarmowania ludno$ci stwarzaja podstawy do
stwierdzenia, iz obecny stan systemu wczes-
nego ostrzegania nie gwarantuje powiadomie-
nia wszystkich os6b znajdujacych lub moga-
cych si¢ znalez¢ w strefie zagrozenia, jak réw-
niez nie gwarantuje powiadomienia wszystkich
w tym samym czasie, jest zatem systemem nie-
réwnych szans.

Podstawowa zaleta systemu CB, opartego
na zastosowaniu technologii komoérkowej, jest
mozliwo$¢ przestania w czasie od kilkunastu
sekund do maksymalnie kilku minut informacji
0 zagrozeniu (mogacym by¢ konsekwencja ata-
ku terrorystycznego, nagtej anomalii pogodo-
wej — traby powietrznej, burzy itp.) do wszyst-
kich osob znajdujacych si¢ w strefie zagrozenia
(np. miejsce rozgrywek pitkarskich — stadion,
obiekt rozrywkowy itp.).

Do gléwnych zalet systemu zaliczamy:

e jego szybkos¢ (bez wzgledu na liczbg 0sob
wszyscy otrzymuja informacje jednoczes-
nie);

e mozliwo$¢ jednoczesnego nadawania komu-
nikatow ostrzegawczych w kilku jezykach
(mozliwos¢ dotarcia do 0s6b postugujacych
si¢ innym jezykiem niz jezyk polski);

e mozliwo$¢ przesylania instrukcji o sposobie
uniknigcia zagrozenia lub zminimalizowa-
nia ryzyka.

System ten wykorzystuje do nadawania ko-
munikatow istniejace nadajniki operatorow sie-
ci komorkowej, zatem przekaz nastgpuje za po-
srednictwem fal radiowych o okres$lonej czgsto-
tliwosci 1 na okreslonym kanale. Zaleta takie-
go rozwigzania jest funkcjonowanie systemu
nawet w przypadku ,,przecigzenia” sieci. Ozna-
cza to, ze uzytkownik otrzyma komunikat SMS
-CB, natomiast nie otrzyma wiadomosci SMS.
W przypadku wiadomosci SMS numer telefo-
nu, do ktérego jest ona wysytana musi by¢ zna-
ny operatorowi, zatem najpierw musi zostac na-
wiazane obustronne potaczenie pomigdzy tele-
fonem 1 miejscem lokalizacji czyli nadajnikiem
BTS. Ponadto, kazdy telefon musi by¢ zaadre-
sowany oddzielnie, w rezultacie czego predkos¢
dostarczania wiadomosci nie jest satysfakcjonu-
jaca, jak rowniez niemozliwe jest rOwnoczesne

63



PARTNERSTWO DLA INNOWACYJNOSCI NA RZECZ BEZPIECZENSTWA

nadanie komunikatu do wszystkich telefonow
w strefie nadajnika. Podsumowujac powyzsze
mozna stwierdzi¢, ze SMS nie spetnia kryteriow
wymaganych od ustug kierunkowej — lokaliza-
cji.

Otrzymanie komunikatu za pomoca systemu
CB obwarowane jest dwoma warunkami: uzyt-
kownik musi przebywaé¢ w pewnym obszarze
oraz musi mie¢ wlaczony telefon. System CB
jest technologia umozliwiajaca definiowanie
iprzesylanie wiadomosci tekstowych do wszyst-
kich terminali majacych dostep do tzw. , komo-
rek” (obszar zasiggu). Podczas gdy wiadomosci
SMS przesytane sa z jednego punktu do jedne-
go telefonu, komunikaty CB (SMS — CB) moga
by¢ transmitowane z jednego punktu do okre-
Slonej, wyselekcjonowanej strefy. Oznacza to,
ze wiadomosci SMS-CB moga dotrze¢ do duze;j
liczby odbiorcéw w jednej chwili — komunika-
ty sa kierowane do ,,komorek”, a nie do termi-
nali. Ponadto system ten pozwala na zachowa-
nie anonimowosci, tzn. podmiot wysytajacy in-
formacjg nie zna danych personalnych odbior-
cy. (Ryc. 1,2)

Ryc. 1. Zasada dziatania systemu CELL BROADCAST

Zroédto: Materiaty seminaryjne z toku realizacji projektu

Harmonogram realizacji projektu przewidy-
watl pig¢ spotkan warsztatowych, 4 spotkania
grup roboczych oraz 2 seminaria podsumowu-
jace prace.

,Frequency management”, seminarium ot-
wierajace prace nad projektem miato na celu
zapoznanie uczestnikow ze strukturami zarza-
dzania kryzysowego w poszczegdlnych krajach
partnerach projektu oraz z istniejacym syste-
mem powiadamiania o zagrozeniach.

W wigkszosci krajow podstawowym syste-
mem alarmowania jest sie¢ syren akustycznych
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oraz dostawcy mediéw czyli radio, telewizja
1 Internet. Holandia i Szwecja dodatkowo postu-
guje si¢ systemem RDS (Radio Data System),
polegajacym na wy$wietlaniu na panelu radio-
wym informacji na temat warunkéw atmosfe-
rycznych 1 informacji drogowych dla kierow-
cow. W Szwecji istnieje takze dodatkowe roz-
wiazanie dedykowane do miejscowosci potozo-
nych w poblizu elektrowni atomowych opiera-
jace si¢ rowniez na systemie RDS.

Na spotkaniu zostaly poruszone takze prob-
lemy zwiazane z lokalizacja CBC (Cell Broad-
cast Centrum) czyli ,,serca” systemu powiada-
miania na terenach poszczeg6lnych krajow oraz
zasad 1 sposobu administrowania centrOw przez
operatorow.

Uczestnicy projektu mieli mozliwo$¢ pozna-
nia zalet systemu i ogolnych zasad jego funk-
cjonowania na terenie Krolestwa Holandii. Pod-
stawa przekazu komunikatu Cell Broadcast jest
staty trzyetapowy algorytm:

1. Wiadze lub odpowiedzialne stuzby przesy-
faja informacje do operatoréw telekomuni-
kacyjnych w celu nadania przekazu wiado-
mosci do docelowej strefy;

2. Operatorzy telekomunikacyjni okreslaja
komorki sieci — nadajniki BTS (lub wladze
okreslaja komorki na podstawie danych
otrzymanych od operatorow);

3. Operatorzy telekomunikacyjni (badz wta-
dze) przekazuja komunikat (Cell Broadcast
Message) poprzez odpowiednich kontrole-
réw stacji bazowych.

Ryc. 2. Zasada funkcjonowania systemu CBS
Zrédto: Materiaty seminaryjne z toku realizacji projektu
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Na wybor systemu CB jako uzupehiajace-
go sytemu stuzacego do ostrzegania i alarmo-
wania wplyngty gltéwnie nastgpujace jego ce-
chy, m.in.:

e mozliwo$¢ skutecznej masowej komunikacji
ludnosci (w tym turystéw) na okreslonym
obszarze (przesytanie informacji niemalze
w czasie rzeczywistym, dopuszczalne jest
maksymalnie 3 sekundowe opodznienie;

e uzywanie dedykowanego kanatu, co pozwa-
la unikna¢ zaktdcania pracy innych sieci,
w przypadku Holandii jest to kanat #920;

e mozliwo$¢ przesytania zarowno tekstow jak
1 obrazéw np. piktogramow, uproszczonych
map itp.;

e mozliwo$¢ przesytania tekstow w roéznych
jezykach ukierunkowana na obywateli in-
nych panstw, ktérych operator obshuguje
w ramach roamingu, oraz mozliwos¢ objg-
cia ustuga terenow transgranicznych (moz-
liwos¢ rezerwacji dodatkowych kanatow dla
r6znych wersji jgzykowych i mozliwo$¢ wy-
boru przez uzytkownika telefonu odpowied-
niej wersji jgzykowej);

e mozliwo$¢ ostrzegania obywateli, ktorzy
w chwili alarmu znajduja si¢ w: domach,
pracy, miejscach publicznych, na zewnatrz
i wewnatrz zabudowan lub zmieniaja miej-
sce pobytu np. prowadza samochod 1 moga
wjecha¢ w zagrozong strefe.

Ponizej (Ryc.3.,4.,5.) przedstawione zosta-
ty wyniki badan przeprowadzanych podczas te-
stow systemu w Holandii oraz wyniki badan an-
kietowych dotyczacych rozktadu zaufania do
zrédta informacji.

Ryec.3. Procentowy rozktad rezultatow badania
— weryfikacja czasu potrzebnego na dostarcze-

nie informacji za pomoca sieci CB.
Zrédto: Materiaty seminaryjne z toku realizacji projektu.

Przedstawiony wykres ilustruje szybko$¢
dostarczenia komunikatu. W ciagu kilku mi-
nut od wyslania wiadomosci SMS-CB, wigksza
czg$¢ uczestnikow projektu otrzymala wiado-
mos$¢ udzielajac pozytywnej odpowiedzi w po-
staci zwrotnej wiadomosci tekstowe;.

Blok tematyczny ,,User Interface” — poru-
szat techniczne zagadnienia zwiazane z dostep-
noscia sieci telefonii komorkowej oraz jej ogra-
niczeniach dla przesylania informacji tj. zasigg
sygnatu, pokrycie obszarowe, zmiany w opro-
gramowaniu telefondw, techniczne mozliwo-
$ci nadawania komunikatow dla oso6b niepet-
nosprawnych (glucho-niemych, niewidzacych).
Przedstawione wyniki badan przeprowadzonych
na grupie obywateli holenderskich, dzigki zasto-
sowaniu telefonéw komodrkowych Nokia 6150
ze zmienionym oprogramowaniem, dowiodty, iz
ten rodzaj informacji cieszy si¢ spotecznym za-
interesowaniem oraz bardzo duzym zaufaniem
wsrod badanych. Prowadzone ankiety potwier-
dzily wysoki stopien akceptacji spotecznej oraz
bardzo wysoki procent potencjalnych uzytkow-
nikow 1 dostgpnosci do informacji w poréwna-
niu z innymi Zrédlami rozsylania komunikatow
o zagrozeniu. Zmodyfikowane na potrzeby pro-
jektu Cell Broadcast oprogramowanie telefonu
umozliwiato interaktywne testy funkcjonalne
systemu polegajace na potwierdzaniu otrzyma-
nia wiadomosci przez badanych i wystaniu in-
formacji zwrotnej o zrozumieniu polecenia do
centrum nadawczego.

Przedstawione badania populacji brytyjskiej
dotyczyly zakresu wykorzystywania roznego
rodzaju Zrédetl informacji oraz stopnia zaufania
do poszczegdlnych sposobdw uzyskiwania tych
informacji w réznych przedzialach wiekowych
(kolor zielony — ludzie starsi, kolor niebieski —
osoby mtode, kolor bordowy — osoby w $red-
nim wieku).

W bloku tematycznym ,,User interface” zi-
dentyfikowano problemy zwiazane z zastoso-
waniem systemu w okolicach przygranicznych,
a dokfadniej na obszarach, gdzie zagrozenie
moze oddziatywaé na dwa lub wigcej sasiadu-
jacych ze soba panstw. Waznym zadaniem jest
zatem uzyskanie kompatybilnosci systemow
CB roznych krajach. Oprécz problemow tech-
nicznych w wymianie informacji o zagrozeniu
zwroécono uwage réwniez na aspekt jezykowy,
bedacy réwnie istotnym zagadnieniem do roz-
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Ryec. 4. Procentowy rozktad korzystania z r6znego typu dostawcoéw informacji w kategoriach wiekowych
Zrédto: Materiaty seminaryjne z toku realizacji projektu

Ryec. 5. Wykres zaleznosci stopnia zaufania do Zrédta informacji w odniesieniu do kategorii wiekowej
Zrédto: Materiaty seminaryjne z toku realizacji projektu

wiazania na terenach gdzie obywatele postuguja
si¢ r6znymi jezykami.

Wszystkie kraje biorace udziat w projekcie
definiowaty problemy zwiazane z zagadnienia-
mi wczesnego ostrzegania, w aspekcie srodkow
powiadamiania o zagrozeniu za posrednictwem
odpowiedzialnych instytucji, zapewnienia wa-
runkoéw do podjecia dziatan majacych na celu
uniknigcie lub zminimalizowanie ryzyka wysta-
pienia zagrozenia oraz przygotowanie do podjg-
cia skutecznych i efektywnych dziatan w przy-
padku ich wystapienia, poprzez:

a. identyfikacj¢ niebezpieczenstw 1 ryzyk

Z nimi zwigzanych (m.in.: mapowanie za-

grozen i1 szacowanie ryzyka);
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b.
c.

wczesne wykrywanie zagrozen;

okreslenie istniejacych systeméw powiada-
miania o zagrozeniu;

okreslenie mozliwosci w zakresie wykorzy-
stania sieci komorkowe;;

przekazywanie sygnatow alarmowych do
podmiotow instytucjonalnych oraz spote-
czenstwa lokalnego; systemy powiadamia-
nia Cell Broadcast;

zdefiniowanie progéw alarmowania o nie-
bezpieczenstwie;

zdefiniowanie gradacji alarmow — stopnie
alarmow np. jest to w przypadku zagrozen
terrorystycznych w USA stopien czerwony,
pomaranczowy i zotty.
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Wypracowanie i wdrozenie wspolnej tech- Sci, jest zasadnicza i bardzo wazna inicjatywa
nologii przesylania informacji SMS-CB, waz- panstw zjednoczonej Europy.
nej z punktu widzenia bezpieczenstwa ludno-

Rye.6. Widok zagrozonej strefy

Zrédto: Materiaty seminaryjne z toku realizacji projektu

Rye.7. Mapa zasiggu nadawania komunikatu o zagrozeniu. Widok ekranu komputera

w Cell Broadcast Center
Zrédto: Materiaty seminaryjne z toku realizacji projektu
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System SMS-CB jest nowym narzedziem,
ktére moze by¢ wykorzystane do informowa-
nia spoleczenstwa o wystepujacych lub moga-
cych wystapi¢ zagrozeniach. Pilotaz w zakresie
ostrzegania ludno$ci przy wykorzystaniu tego
systemu sprawuje Centrum Eksperckie ds. Ko-
munikacji w Stanach Zagrozen w Ministerstwie
Spraw Wewngtrznych Krolestwa Holandii. Sy-
stem CB jest stosunkowo nowa technologia, ofe-
rujaca nowe mozliwosci lokalnego informowa-
nia spoleczenstwa. Stad rzad Holandii zdecydo-
wat sig, przy wspotudziale wybranych operato-
réw komunikacyjnych, przeprowadzi¢ testy ma-
jace na celu sprawdzenie poprawnosci dziatania
catego systemu. Celem testow jest sprawdze-
nie czy mieszkancy danego regionu moga by¢
skutecznie informowani. System jest komplek-
sowo sprawdzany przez instytucje administra-
cji rzadowej oraz operatoréw telekomunikacyj-
nych. Proces testowania systemu zostat rozpo-
czety w pazdzierniku 2005 r. i trwat do listopada
2007 (w sumie 24 miesiace). Holandia poczat-
kowo testowata system na ograniczonym ob-
szarze, testami zostato objgtych 1000 obywateli
z miasta Zoetermer, ktorzy wyrazili che¢ wzig-
cia udziatu w badaniach. Ponizej przedstawione
zdjgcia przedstawiaja widok pulpitu komputera
Cell Broadcast center obstugujacego system CB
na wytypowanym do badan obszarze.

Ryec. 8. Widok ekranu komputera — interfejs uzytkownika

systemu Cell Broadcast

Zrédto: Materialy seminaryjne z toku realizacji projektu

Obywatele Holandii w 2006 roku zostali
poinformowani o systemie CB 1 zasadzie jego
funkcjonowania. W ramach ogolnokrajowych
testow zostaly przeprowadzone proby przesta-
nia wiadomosci testowych. Inicjatywa ta zyska-
ta akceptacje 1 poparcie spoteczne, co sklonito
rzad do podjecia decyzji o wdrozeniu systemu
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wczesnego ostrzegania za posrednictwem tele-
fonii komérkowej do powszechnego uzycia na
terenie Krolestwa Holandii. Nad projektem pra-
cowali przedstawiciele administracji publicz-
nej Holandii oraz stuzby odpowiedzialne za in-
terwencje w sytuacjach zagrozenia. Po zakon-
czeniu prob dokonano oceny rezultatow badan.
Roéwnolegle, uniwersytet technologii w Delft
prowadzit badania w zakresie techniki oraz wy-
korzystania wiadomosci przez stuzby ratowni-
cze oraz administracj¢ publiczna.

Pozytywna ocena projektu przez Minister-
stwo Spraw Wewngtrznych Holandii doprowa-
dzita do podniesienia tematu na forum migdzy-
narodowym, aby umozliwi¢ wprowadzenie do-
datkowego elementu do systemu syren w celu
informowania mieszkancow o wystapieniu ka-
tastrof oraz o sposobach postgpowania podczas
tych zdarzen.

Polska dzigki udzialowi w projekcie ma
mozliwo$¢ wykorzystania dos§wiadczen i wyni-
kow kilkuletnich i niezwykle kosztownych ba-
dan prowadzonych przez administracj¢ publicz-
na, stuzby oraz specjalistow w dziedzinie tech-
nologii telekomunikacyjnych z krajow biora-
cych udziat w projekcie.

W Polsce wdrozenie systemu w pierwszym
etapie w wojewodztwach, ktore beda bezposred-
nim organizatorem Mistrzostw Swiata EURO
2012, umozliwiloby przetestowanie systemu
w celu pozniejszego wprowadzenia technologii
na terenie calego kraju. Zastosowanie technolo-
gii opartej o sie¢ telefonii komérkowej znacznie
usprawni obecnie funkcjonujacy system ostrze-
gania i alarmowania o zagrozeniach.

Na obszarze RP, stluzby odpowiedzialne za
ochrong ludnos$ci gromadza duza ilos¢ infor-
macji i danych dotyczacych wszelkiego rodza-
ju zagrozen, zarowno naturalnych jak i cywili-
zacyjnych. Zebrane dane dotyczace zagrozen
mogacych stwarzaé niebezpieczenstwo dla spo-
teczenstwa pozwolity na opracowanie graficz-
nych map zagrozen i okreslenie miejsc o naj-
wigkszym ryzyku. Z punktu widzenia stuzb od-
powiedzialnych za alarmowanie i1 ostrzeganie
o niebezpieczenstwie oraz ewentualne dziatania
zapobiegajace zagrozeniu np. ewakuacjg, pod-
stawa systemu CB powinno by¢ zalozenie uzy-
skania jak najwigkszego pokrycia nadajnika-
mi BTS, gdyz dostgpnos¢ czyli zasigg jest wy-



PARTNERSTWO DLA INNOWACYJNOSCI NA RZECZ BEZPIECZENSTWA

Ryc. 9. Mapa ryzyka powodziowego w Polsce Ryec. 10. Mapa ryzyka hydrologicznego w Polsce —

Zrédto: Materialy seminaryjne z toku realizacji projektu sztuczne zbiorniki retencyjne, zapory wodne
Zroédto: Materiaty seminaryjne z toku realizacji projektu

Rye. 11 Mapa ryzyka skazeniem radioaktywnym w Polsce — elektrownie jadrowe w panstwach
sasiadujacych

Zrédto: Materiaty seminaryjne z toku realizacji projektu

znacznikiem skuteczno$ci systemu oraz jego naszego kraju — kraje sasiadujace z Polska, sta-

uzytecznosci w perspektywie catego kraju. nowi wazny argument, dla poparcia idei trans-
Ostatnia mapka prezentujaca potencjalne za- granicznego wykorzystania technologii Cell
grozenia radiacyjne, ze zrodtem poza granicami Broadcast oraz rozwijania jej sieci na obsza-
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rze catej Europy. Opracowanie, ustanowienie
1 wprowadzenie jednolitych procedur, standar-
dow sygnaléw alarmowych, standardéw wia-
domos$ci na obszarze UE stanowi podstawo-
we narz¢dzie dla zarzadzania bezpieczenstwem
1 ochrona ludnosci w Europie, co bezposrednio
przektada si¢ na ochrong ludnosci w poszcze-
gblnych panstwach.

Podsumowanie

Prace nad projektem skupily si¢ na rozwoju
strategii unijnej na wypadek zaistnienia sytuacji
kryzysowych w sektorze infrastruktury taczno-
Sci, ktéra wspiera operacyjnos¢ i interoperacyj-
no$¢ dziatania w przypadkach zniszczenia in-
frastruktury telekomunikacyjnej i tacznosci (np.
centra 112, radiowe 1 telewizyjne stacje nadaw-
cze).

W ramach realizacji tematu prowadzono
dziatania w zakresie:

e wypracowania skoordynowanego podejscia
posrod panstw cztonkowskich w zakresie
zapobiegania przed i przygotowania na wy-
padek istniejacych potencjalnych zagrozen
oraz zarzadzania kryzysowego skutkami
ataku;

e przeprowadzenia badan i oceny w zakresie
mozliwo$ci powstania systemu wczesnego
ostrzegania za posrednictwem telefonii ko-
morkowej zarowno w sektorze publicznym
odpowiedzialnym za systemy wczesnego
reagowania, jak rowniez wymagan formalno
-prawnych oraz uwarunkowan technicznych
odnosnie sektora prywatnego — operatoréw
sieci komorkowych;

e wymiany do$wiadczen oraz informacji w za-
kresie bezpieczenstwa w odniesieniu do sy-
stemu wczesnego ostrzegania 1 zarzadzania

kryzysowego.

Z uwagi na fakt, iz projekt byt finansowa-
ny ze zrddta oferujacego wktad zarowno do roz-
woju ,, Europejskiego programu ochrony infra-
struktury krytycznej — the European Programme
for Critical Infrastructure Protection (EPCIP),
jak réwniez polityki majacej na celu gwarancje
bezpieczenstwa i porzadku publicznego pod-
czas sytuacji kryzysowych, realizacja projek-
tu dla panstw cztonkowskich byla wyzwaniem
o charakterze strategicznym. Praca nad pro-
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jektem polegata na realizacji celow ogolnych

1 szczegdtowych skupionych wokot obszardw:

1. zapobiegania i gotowosci (w odniesieniu do
srodkow ukierunkowanych na zapobiega-
nie i obnizenie zagrozen dotyczacych bez-
pieczenstwa ludnosci) szczeg6lnie poprzez
dokonywanie oceny ryzyka, zagrozenia,
przeprowadzania inspekcji 1 kontroli, a tak-
ze rozwoju wspolnych standardow w tech-
nologii i metodologii;

2. zarzadzania informacja w odniesieniu do
srodkow skierowanych na przestrzeganie
i/lub gwarancj¢ bezpieczenstwa 1 porzadku
publicznego, a takze Swiadczenie podstawo-
wych ustug w trakcie 1 po wystapieniu sytu-
acji kryzysowe;j.

Realizacja projektu zgodnie z zatozeniami
byta skierowana na:

a. pobudzanie, promowanie i wspieranie wy-
miany metod ,,know — how”, interoperacyj-
nosci procedur ostrzegania spoleczenstwa,
doswiadczen i technologii, rozwoju proce-
dur alarmowania majacych na celu wzmoc-
nienie komunikacji w zakresie informacji
o zdarzeniach kryzysowych - krajowe syste-
my wczesnego reagowania na poziomie lo-
kalnym, krajowym i UE;

b. pobudzanie, promowanie i wspieranie roz-
woju istotnej metodologii i planow reago-
wania;

c. zapewnienie odpowiedniej wiedzy eksper-
ckiej w sprawach bezpieczenstwa podczas
calkowitego czasu trwania ,zarzadzania
kryzysem” oraz odpowiednio skutecznego
1szybkiego alarmowania oraz mechanizmow
ochrony ludnosci (ustanowienie europejskie;j
grupy roboczej ds. technicznych);

d. wypracowanie rozwiazan technicznych
umozliwiajacych realizacj¢ koncepcji w za-
kresie funkcjonowania systemu oraz wdro-
zenie systemu CB, jako instrumentu szyb-
kiego reagowania w przypadku wystapienia
gléwnych katastrof na obszarze UE.

Realizacja projektu ,,Cell Broadcast for pub-
lic warning - Sharing knowledge and experiences
and identification and standardisation of (tech-
nical) requirements” z zakresu wykorzystania
technologii Cell Broadcast w systemie ostrzega-
nia ludno$ci opierala si¢ w gtéwnej mierze na
wymianie wiedzy i1 doSwiadczen oraz identyfi-
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kacji potrzeb w zakresie standaryzacji wymagan
(w tym technicznych) dla zastosowania nowej
technologii w systemie wczesnego ostrzega-
nia Rozwiazanie to moze odegra¢ ogromna role
w kontek$cie alarmowania ludnos$ci, nie tylko
w przypadku wystapienia zdarzen, katastrof
o duzych rozmiarach, ale rdwniez o mogacych
wystapi¢ zagrozeniach lokalnych. Proba realiza-
cji projektu stanowi ogromna szans¢ dla nasze-
go kraju w dziedzinie posiadania nowoczesnego
systemu wczesnego ostrzegania i alarmowania
nie tylko obywateli naszego kraju, ale rowniez
innych panstw.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage na fakt, iz pra-
ce nad zmianami w ustawie o ochronie ludnosci
pod katem wykorzystania technologii komorko-
wej do alarmowania o zagrozeniach rozpoczgto
jeszcze przed realizacja projektu. Dzigki temu
mozliwe bylo wykorzystanie doswiadczenia
1 wiedzy zgromadzonej podczas prowadzonych
przez odpowiedzialne stuzby i instytucje prac
majacych na celu ustanowienie podstawy praw-
nej w projekcie ustawy o ochronie ludno$ci od-
no$nie mozliwos$ci przesytania krotkich wiado-
mosci tekstowych do ludnosci przez operatorow
telekomunikacyjnych oraz opracowanie mode-
lu systemu wczesnego ostrzegania z uwzgled-
nieniem technologii Cell Broadcast jako narzg-
dzia uzupelniajacego istniejacy system wczes-
nego ostrzegania i alarmowania ludnosci o za-
grozeniach. Sukcesem realizacji projektu byto
powolanie grupy roboczej zajmujacej si¢ prob-
lematyka jezykowa komunikatow alarmowych,
w ramach ktérej zdefiniowano rodzaje komuni-
katéw alarmowych.

Obecnie instytucje odpowiedzialne za ochro-
n¢ ludnosci sytuacjach wyjatkowych, aby do-
trze¢ do ludzi szybko i efektywnie w celu po-
wiadomienia ich o zagrozeniu i naktonieniu do
wlasciwego dziatania, poshuguja si¢ systemem
syren lub bezposrednim uzyciem wykwalifiko-
wanych stuzb. Dostgpne sa réwniez inne $rod-
ki: radio 1 TV, Internet, prasa, komunikaty roz-
glaszane z samochodow. W przypadkach kie-
dy istnieje konieczno$¢ natychmiastowego po-
informowania o niebezpieczenstwie urzadzenia
te moga okazac si¢ nieskuteczne, woéwczas naj-
lepszym rozwiazaniem jest zastosowanie syste-
mu CB. Przeprowadzone badania dowodza, iz
84,9% populacji jest w zasiggu sieci 1 czynnie
korzysta z telefonow (dane z roku 2009).

Istnieje kilkanascie platform, za pomoca
ktorych stuzby publiczne moga dostarcza¢ in-
formacje od stuzb publicznych. ,,Komoérkowy
przekaz” (CB) jest postrzegany jako platforma
o najwigkszym potencjale. Do chwili obecne;j
system ten byt bardzo mato uzywany w ramach
standardow GSM oraz UMTS. Aplikacja CB
umozliwia organom wtadzy przesylanie wiado-
mosci w przeciagu kilku minut do wszystkich
telefonow komoérkowych (zestawdw bezobstu-
gowych) w ramach wskazanej strefy geograficz-
nej (np. miasta, wojewodztwa, catego kraju),
przy jednoczesnym zsynchronizowaniu z prze-
sytanym sygnatem alarmowym. Cata operacja
jest realizowana w sposob zapewniajacy pry-
watnos$¢ ludzi np. bez wiedzy nt. nazwisk oso6b
przebywajacych w alarmowanej strefie. GSM
(oraz w przysztosci UMTS) jest niezastapiony
w spoteczenstwie jako przekaznik systemu CB
1 w przeciagu minionych lat udowodnit swoja
solidno$¢ jako standardowe narzedzie do ko-
munikacji, z ktorym spoteczenstwo jest w duzej
mierze zaznajomione.

Na podstawie badan prowadzonych w po-
szczegdlnych krajach — partnerach projektu
udowodniono, ze uzytkownicy sa entuzjastami
ustugi CB jako systemu wczesnego ostrzegania.
W przeprowadzonym kwestionariuszu, 90% an-
kietowanych wyrazito wolg, iz zainstalowaliby
system CB. Oczywistym stato si¢ — pod warun-
kiem, ze cala infrastruktura dziata bez zarzutu
oraz aparaty sa skonfigurowane poprawnie — iz
ok. 40% ludzi podjgloby dziatania przekazane
przez organy wiladzy w przeciagu kilku minut.
Przedstawione wyniki ankiet s3 dowodem na
duzy oddzwigk ze strony spoteczenstwa. Pierw-
szy istotny wniosek jaki nasuwa sig jest taki, ze
obywatele (odbiorcy ustugi) chcieliby otrzymy-
wa¢ informacjg istotng dla nich w danym mo-
mencie. Drugi wniosek brzmi, iz skonfigurowa-
nie aparatow w celu otrzymania wiadomosci CB
jest bariera dla wielu osdb, co stanowi czasowy
problem wprowadzenia aplikacji w powszech-
ne uzycie.

Wyniki projektu rekomenduja rozwijanie
scenariusza CB jako platformy dla komunika-
cji na wypadek zagrozen i uzupelnienia istnie-
jacych Systemow Ostrzegania i Alarmowania.
CB wykorzystujac potencjat najnowszych roz-
wiazan z zakresu telekomunikacji moze stac si¢
w przysztosci jednym z podstawowych narzg-
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dzi naglej 1 ukierunkowanej komunikacji reali-
zowanej przez panstwo w stosunku do obywa-
teli ze wzgledu na powszechno$¢ uzytkowania.
Z pomoca CB stuzby publiczne sa w stanie w kil-
kanascie sekund lub maksymalnie kilka minut,
bezposrednio dotrze¢ z informacja do kazdego
obywatela w zagrozonej strefie (w obrgbie zde-
finiowanego obszaru) lub do calego spoteczen-
stwa.

Technologia CB jest w stanie zaoferowac po-
przez sie¢ GSM (i wkrotce UMTS) adekwatny
do wymagan stawianych systemom ostrzegania
1 alarmowania stopien pokrycia i niezawodnosci.

W ramach realizacji ww. celow, proponowa-
ne jest uruchomienie ustugi w Polsce pn. ,.ko-
morkowy przekaz wiadomosci” Cell Broad-
cast. System bedzie oparty na doposazeniu ist-
niejacych centrow zarzadzania kryzysowego
zlokalizowanych w Wydziatach Bezpieczen-
stwa 1 Zarzadzania Kryzysowego Urzedow Wo-
jewodzkich, Starostw Powiatowych 1 Urzedow
Miejskich w niezbedny sprzgt i oprogramowa-
nie umozliwiajace zarzadzanie systemem. Cen-
tra, po otrzymaniu potwierdzonej informacji
o zagrozeniu, beda przesylaly komunikat ostrze-
gawczy (alarm) wraz z procedurami postgpowa-
nia dla ludnosci znajdujacej si¢ w strefie zagro-
zenia. Jednocze$nie wraz z planami uruchomie-
nia systemu nalezy podja¢ dzialania majace na
celu podniesienie §wiadomosci spotecznej, po-
przez odpowiednia edukacjg.

Dziatanie to umozliwi:

e zapoznanie spoteczenstwa z nowym sposo-
bem ostrzegania o zagrozeniach;

e akceptacj¢ ww. ustugi;

e umiejgtne korzystanie z ww. ustugi.

Trzeba pamigtaé, ze system CBS jest jedy-
nym rozwiazaniem zapewniajacym przestanie
w mozliwie krétkim czasie wiadomos$ci do du-
zej liczby abonentdéw. Aplikacja umozliwia or-
ganom wtladzy lub stuzbom publicznym przesy-
tanie wiadomos$ci w przeciagu kilku minut do
wszystkich telefonow komorkowych (zestawow
bezobstugowych) w ramach wskazanej strefy
geograficznej (np. miasta, wojewddztwa, catego
kraju), przy jednoczesnym zsynchronizowaniu
z przesylanym sygnatem alarmowym. W prze-
ciwienstwie do wiadomos$ci SMS, ktore przesy-
tane sa z jednego punktu do jednego telefonu,
komunikaty CB moga by¢ transmitowane z jed-
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nego punktu do okreslonej, wyselekcjonowane;j
strefy.

Podsumowujac realizacj¢ przedsigwzigcia
oraz udzial ekspertéw z instytucji bezposred-
nio realizujacych zadania w projekcie, jak row-
niez przedstawicieli wyzszego szczebla admi-
nistracji panstwowej krajow uczestniczacych
w projekcie (ministerstwa spraw wewngtrznych,
biur ochrony ludnosci itp.) nalezy podkresli¢
duzy wktad merytoryczny poszczegolnych kra-
jow w prace nad projektem. Udziat Polski sta-
nowi szansg dla zdobycia wynikéw badan oraz
doswiadczen shuzb oraz specjalistow w dziedzi-
nie technologii telekomunikacyjnych z krajow,
w ktorych struktura systemow wczesnego alar-
mowania jest bardziej rozbudowana i wykorzy-
stuje w znacznej mierze zdobycze najnowszych
technologii. Miejmy nadziejg, ze systemy ta-
kie nie beda koniecznoscia, jednakze ostatnie
powodzie i anomalia pogodowe wiosny i lata
2010, nie tylko w Europie Centralnej, ale takze
pozary laséw zagrazajace miastom wschodniej
czgsci Europy (obwdd moskiewski) sktaniaja do
refleksji 1 buduja jednolite stanowisko zaréwno
stuzb publicznych i1 administracji rzadowej, jak
réwniez ogdtu spoteczenstwa co do zasadnosci
tego typu rozwiazan w ochronie ludnosci.
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ANALIZA TOKSYCZNOSCI PRODUKTOW ROZKLADU
TERMICZNEGO I SPALANIA UZYSKANYCH Z WYBRANYCH
MATERIALOW EPOKSYDOWYCH

Analysis of the toxicity of thermal decomposition and combustion prod-

ucts obtained from selected epoxy materials

Streszczenie

Toksycznos¢ produktow rozktadu termicznego w $rodowisku pozarowym jest przyczyna wigkszosci wypadkdéw $mier-
telnych. Powszechne stosowanie materiatow syntetycznych do konstrukcji, wystroju i wyposazenia wngtrz zazwyczaj
jeszcze bardziej zwigksza szybko$¢ tworzenia si¢ zagrozen toksycznych w pomieszczeniu podczas pozaru.

Stad tez celem niniejszego artykutu jest analiza toksycznosci produktéw rozktadu termicznego i spalania uzyskanych
zgodnie z PN-88/B-02855 z materiatdw epoksydowych utworzonych podczas spalania zywic epoksydowych. Metoda
wykorzystana w pracy stuzy do badania materiatdéw budowlanych i materiatow wyposazenia wnetrz mogacych wydzielaé
toksyczne produkty rozktadu termicznego i spalania. Do badan eksperymentalnych w niniejszym artykule wykorzystano
nie modyfikowane i modyfikowane przeciwogniowo zywice epoksydowe w postaci wylewek podtogowych, wyproduko-
wane przez Zaktady Chemiczne ,,Organika - Sarzyna” w Nowej Sarzynie. Niemodyfikowane badane zywice epoksydowe
wystepuja pod nazwa handlowa Epidian 561. Jako antypireny zastosowano Roflam E, Roflam P, Roplast FN-1 wyprodu-
kowane w Zaktadach Chemicznych ,,Rokita S.A.” w Brzegu Dolnym. Sktad chemiczny kazdej z badanych probek roznit
si¢ rodzajem uzytej substancji obnizajacej palnos¢ zywic epoksydowych. Ilo§¢ dodanych $rodkéw ogniochronnych do
zywicy epoksydowej (Epidian 561) byta taka sama, a mianowicie wynosita 5% wag. Dodatek srodkéw ogniochronnych
do zywicy epoksydowej Epidian 561 zmniejsza emisje glownych toksyn tj. CO i CO,, wyznaczonych zgodnie z PN-
88/B-02855. Najbardziej niebezpiecznym materiatem pod wzgledem toksycznosci gtéwnych gazéw CO i CO, okazat
si¢ nie modyfikowany ogniochronnie Epidian 561. Zakwalifikowanie badanych utwardzonych zywic epoksydowych do
grupy materialow umiarkowanie toksycznych pozwala na stosowanie ich jako materiatlow wykonczenia wnetrz w stre-
fach pozarowych ZL 1, ZL 11, ZL 111 i ZL V (w mysl rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690
z poézn. zmianami).

Summary

The toxicity of thermal decomposition products in a fire environment is the cause of the majority of mortalities. The com-
mon use of synthetic materials for construction, decoration and furnishings of the interior as a rule tends to increase even
more the creation rate of toxic hazards in a room during a fire.

Consequently the objective of this paper is making an analysis of the toxicity of thermal decomposition and combus-
tion products obtained according to PN-88/B-02855 of epoxy materials during combustion of epoxy resins. The method
adopted in the paper is applied for testing building materials and interior decoration materials which could emit toxic
products of the thermal decomposition and combustion. In experimental testing executed for needs of this paper used
was made of fireproof non-modified and modified epoxy resins in the form of flooring compounds, produced by Zaklady
Chemiczne “Organika - Sarzyna” in Nowa Sarzyna. The tested non-modified epoxy resins may be found under the trade
name Epidian 561. The used antipyrenes comprised Roflam E, Roflam P, Roplast FN-1 produced by Zaktady Chemiczne
“Rokita S.A.” in Brzeg Dolny. The chemical composition of each of the tested samples differed with respect to the type
of used substance that reduced the flammability of epoxy resins. The amount of added fire retardants to the epoxy resin
(Epidian 561) was the same, and equalled to 5% by weight. The addition of fire retardants to the Epidian 561 epoxy resin
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reduces the emissions of the main toxins, i.e. CO and CO,, determined according to the standard PN-88/B-02855. As it
turned out, the most hazardous material with respect to toxicity of the main gases, CO and CO,, proved to be Epidian 561
not modified with flame retardants. The qualification of the tested hardened epoxy resins to the group of moderately toxic
materials allows their application for interior decoration elements in fire zones ZL I, ZL II, ZL Ill and ZL V (in accordance
with Regulation of the Minister of Infrastructure dated 12 April 2002 on technical requirements which have to be met by
buildings and their situation (Journal of Laws - Dz. U. Nr 75, item 690 with subsequent amendments).

Stowa kluczowe: toksycznos¢, rozklad termiczny, spalanie;
Key words: toxicity, thermal decomposition, combustion;

Wstep

Toksycznos¢ produktow rozktadu termicz-
nego w Srodowisku pozarowym jest przyczyna
wigkszosci wypadkow $miertelnych. Powszech-
ne stosowanie materialdow syntetycznych do
konstrukcji, wystroju i wyposazenia wngtrz za-
zwycza] jeszcze bardziej zwigksza szybko$¢
tworzenia si¢ zagrozen toksycznych w pomiesz-
czeniu podczas pozaru.

Mozna wyrézni¢ dwie teorie wyjasniajace,
dlaczego problem toksycznos$ci produktow spa-
lania nie maleje, a nawet ciagle wzrasta [1, 2].
Pierwsza teoria méwi, ze dym pochodzacy ze
wspotczesnych tworzyw sztucznych czgsto za-
wierajacych srodki ogniochronne moze wywo-
tywaé nieznane efekty toksyczne nawet przy
bardzo niskich stezeniach. Stad tez stwierdzo-
no, ze mozna okresli¢ toksycznos¢ produktow
okreslonego materialu korzystajac z metod ma-
tej skali, wyznaczajac poziom toksycznosci za
pomoca stgzenia np. LC, . Ta teoria wymaga za-
poznania z metodami laboratoryjnymi, dotycza-
cymi badan nad toksycznoscia produktéw roz-
ktadu termicznego 1 spalania.

Druga teoria twierdzi, ze sktad jakosciowo
-ilo$ciowy glownych toksycznych produktow
spalania jest niemalze identyczny we wszystkich
pozarach. Mozna natomiast zauwazy¢ wyrazny
wzrost szybkosci rozwoju wspotczesnych poza-
row, a co za tym idzie, istotne zmiany w szyb-
kosci emisji toksycznych produktow spalania
w stosunku do pozardéw z wczesniejszych lat. Na
podstawie tych rozwazan najlepszym sposobem
na zmniejszenie zagrozenia zwigzanego z tok-
sycznos$cia srodowiska pozarowego jest kontro-
lowanie czynnikéw decydujacych o powstaniu
1 rozwoju pozaru, a mianowicie: niedopuszcze-
nie do zaplonu palnej fazy lotnej oraz do roz-
przestrzeniania si¢ ptomienia, obnizenie szyb-
ko$ci wydzielania dymu, anizeli analiza sktadu
jakosciowo-ilosciowego toksycznych produk-
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tow spalania. To podejscie sktania do okreslania
poziomu toksyczno$ci $srodowiska pozarowego
poprzez okreslenie gldownych produktow spala-
nia, a nastgpnie przesledzenia zaleznosci czas/
profile stgzen toksyn w testach w pelnej skali.
W tym konteks$cie gtownym zadaniem metod la-
boratoryjnych bytoby potwierdzenie toksyczno-
Sci sktadu chemicznego produktéw spalania da-
nego materialu i nadzwyczajnych skutkéw tok-
sycznych dla cztowieka, poprzez poréwnanie
wynikow badan otrzymanych z ekspozycji na
zwierzgtach. To podejscie w inzynierii pozaro-
wej umozliwia pogrupowanie scenariuszy poza-
rowych w caty system (np. pozar sypialni ho-
telowej lub kabiny lotniczej) i poprzez analizg
chemiczna $rodowiska pozarowego utworzo-
nego w matej i w petnej skali, mozna przewi-
dzie¢ prawdopodobne rzeczywiste zagrozenie
toksyczne. Modele te niestety sa czgsto uprosz-
czone i nie uwzgledniaja wzajemnych oddzia-
tywan 1 reakcji pomigdzy produktami rozkla-
du termicznego i spalania. Stad tez w prakty-
ce uzyteczne sa testy, przeprowadzane w matej
1 w pelnej skali, stuzace do okreslenia modelo-
wych profili gltownych toksyn w warunkach po-
zarowych [1, 3-16].

Stad tez celem niniejszego artykulu jest
analiza toksyczno$ci produktéw rozktadu ter-
micznego 1 spalania uzyskanych zgodnie z PN-
88/B-02855 z materialow epoksydowych utwo-
rzonych podczas spalania zywic epoksydo-
wych.

Toksycznos¢ produktow rozkladu
termicznego i spalania wytworzonych
z materialow polimerowych

Analiza toksycznosci produktow rozktadu
termicznego 1 spalania, powstalych z materia-
16w polimerowych w §rodowisku pozaru, jed-
noznacznie wskazuje, ze rodzaj 1 ilos¢ produk-
tow toksycznych zalezy od wielu czynnikow,
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ale gtownie od sktadu chemicznego i struktury
czasteczkowej, masy i powierzchni, formy uzyt-
kowej materiatu badanego oraz warunkéw roz-
ktadu termicznego i spalania materialow, ktore
zaleza przede wszystkim od fazy rozwoju poza-
ru [3]. Z punktu widzenia, zardwno sktadu pro-
duktow spalania jak i zagrozenia toksycznego,
mozna wyrdzni¢ trzy podstawowe etapy rozwo-
ju pozaru, decydujace o tworzeniu si¢ toksyn,
a mianowicie:
1. spalanie bezplomieniowe (tlenie);
2. spalanie ptomieniowe w poczatkowej fazie
r0ZWOju pozaru;
3. spalanie ptomieniowe w fazie rozwinigtego
pozaru lub spalanie w fazie porozgorzenio-
wej [1].

W tabeli 1. przedstawiono wpltyw etapow
rozwoju pozaru na szybko$¢ tworzenia si¢ za-
grozenia toksycznego dla czlowieka [1]. Ba-
dania wykazaty, ze w zakresie temperatur od
400°C do 700°C, w ktorym odbywa sig¢ tlenie
i/lub przejscie w spalanie plomieniowe (w po-
czatkowej fazie pozaru), wigkszo$¢ materialow
palnych ulega zazwyczaj rozkladowi termiczne-
mu badz spalaniu. Powstaje woéwczas mieszani-

na gazow narkotycznych i drazniacych oraz nie
spalonych czastek.

W tej fazie rozwoju pozaru tworzy si¢ naj-
wigksza réznorodno$¢ toksycznych produktow
spalania. W przypadku spalania niecatkowitego
materialéw w stosunkowo duzych ilo$ciach po-
wstaje tlenek wegla, a stosunek stezen CO,:CO
wynosi w przyblizeniu 1. Dla wielu materialow
sktad 1 ilo$¢ powstajacych produktow spala-
nia w mieszaninie jest funkcja temperatury oto-
czenia. Po zaptonie (lub samozaptonie) palnej
fazy lotnej, wigkszo$¢ produktow niecatkowite-
go spalania ulega dalszemu rozktadowi tworzac
proste zwiazki, takie jak ditlenek wegla i woda.
Poczatkowo stosunek stezen CO,:CO jest bar-
dzo duzy, wynosi 500, a nawet 1000. Pomimo,
iz tlenek wegla jest w zalezno$ci od warunkow
10- do 50-krotnie bardziej toksyczny od ditlen-
ku wegla, oznacza to, ze w tej fazie pozaru CO,
jest o wiele bardziej niebezpieczny niz CO. Jed-
nakze, jesli stezenie CO, w pomieszczeniu ob-
jetym pozarem osiagnie 5%, a stgzenie tlenu
zmaleje do 15%, spalanie materialdéw zostanie
spowolnione i stosunek CO,:CO bedzie wyno-
si¢ w granicach 50 do 100, ponownie powodu-
jac wzrost ilosci CO. Niemniej jednak, jak po-

Tabela 1.

Wplyw etapow rozwoju pozaru na szybkos$¢ tworzenia si¢ zagrozenia toksycznego
dla czlowieka [1]

. . Czas potrzebny do
Rodzaj spalania . . L.
i . Czynniki decydujace o za- | osiagnigcia niewy- Czas do
w okreslonej fa- | CO,/CO o . i _
. . grozeniu toksycznym dolnosci przez czlo- ucieczki
Zie pozaru .
wieka
Poczatek pozaru: o Wystarcza-
) Stezenie CO 0 — 1500ppm, ) oo
Tlenie/ o . . jacy, jesh
) ~1 stezenie tlenu 15- 21%, Kilka godzin )
Spalanie bezpto- . o osoba jest za-
o dym, substancje drazniace
mieniowe alarmowana

Stezenie CO 0 — 1%,

Poczatek pozaru: | 1000 ma- stezenie CO, 0 — 10%,
spalanie ptomie- | lejacy do | stgzenie tlenu 15- 21%,
niowe 50

ciepto, dym, substancje

Kilka minut Kilka minut

W peni rozwinig-
ty pozar lub faza <10

porozgorzeniowa

draznigce
Stgzenie CO 0 — 3%, Ponizej 1 minuty .
. N ) Ucieczka
Stezenie HCN 0 — 500ppm, | w poblizu pozaru, za- ) )
s . .. ) moze by¢
Niektore substancje draznia- |lezy od rozktadu dymu| | o
niemozliwa

ce, dym i czasami ciepto

W pomieszczeniu
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kazuje tabela 1, atmosfera nad szybko rozwija-
jacym si¢ pozarem moze zawiera¢ narkotyczne
stezenia: CO, (>5%), CO (>1000 ppm) i niskie
stezenie tlenu (<15%). W pozarach, gdzie mate-
riaty spalaja si¢ ptomieniowo, ilo§ci powstaja-
cych substancji draznigcych, fragmentow utle-
nionych i CO sa generalnie mniejsze niz w po-
zarach gdzie wystgpuje spalanie bezptomienio-
we. W przypadku, gdy pozar rozwija si¢ bty-
skawicznie 1 intensywnie, szybko$¢ tworzenia
produktow spalania czgsto jest bardzo duza. In-
nym czynnikiem zauwazonym w przypadku ba-
dan w matej skali, wptywajacym na szybkos¢
tworzenia produktow spalania, jest wydajnos¢
spalania. Kiedy material pali si¢ w warunkach
optymalnych, a tworzace si¢ plomienie nie wy-
dzielaja dymu, powstajace produkty, takie jak:
CO, HCN 1 drazniace substancje organiczne,
zostaja catkowicie dopalone i1 atmosfera pozaru
jest relatywnie mniej toksyczna. Inna sytuacja
moze by¢ zaraz po rozpoczgciu spalania. Jesli
spalanie nie jest efektywne, moze wystgpowac
duzo dymu ze znaczaca iloscia produktow nie-
catkowitego spalania, co moze przyczyniaé si¢
do tworzenia bardzo toksycznej atmosfery po-
Zaru.

W warunkach cieplno-przeptywowych po-
wstajacych w fazie porozgorzeniowej, przy
temperaturach osiagajacych 700+1500°C i przy
stosunkowo niskim stgzeniu tlenu, najistotniej-
sza zmiang w sktadzie produktow rozktadu ter-
micznego jest to, ze gldowne produkty spalania
rozpadaja si¢ na frakcje matoczasteczkowe, kto-
re moga zawiera¢ stosunkowo wysokie st¢zenia
substancji narkotycznych (np. CO, HCN) przy
niewielkim stosunku CO,:CO [1].

Stad tez metoda badawcza oparta na PN-
88/B-02855 wymaga badania materiatow bu-
dowlanych w tym réwniez polimerowych
w trzech temperaturach 450, 550, 750°C, co od-
powiada ekspozycjom cieplnym wystgpujacym
na poczatku, w fazie przedrozgorzeniowej i po-
rozgorzeniowej w pozarze.

Opis materialow wykorzystanych
w eksperymencie

W niniejszym artykule do badan ekspery-
mentalnych wykorzystano niemodyfikowane
1 modyfikowane przeciwogniowo zywice epok-
sydowe w postaci wylewek podtogowych, wy-
produkowane przez Zaktady Chemiczne ,,Or-
ganika — Sarzyna” w Nowej Sarzynie. Niemo-
dyfikowane badane zywice epoksydowe wyste-
puja pod nazwa handlowa Epidian 561. Jest to
zywica dwuskladnikowa, sktadajaca sig z: zywi-
cy epoksydowej z pigmentami nieorganicznymi
1 wypelniaczami (ggsta masa) oraz modyfikowa-
nej poliaminy alifatycznej tzw. utwardzacza ET.
Jest to uniwersalna kompozycja epoksydowa
o dobrej odporno$ci mechanicznej i chemiczne;,
szczegoblnie zalecana do wylewania posadzek na
podtozu betonowym w obiektach budownictwa
przemystowego, w tym rowniez w branzy zyw-
nosciowej oraz uzyteczno$ci publicznej, a tak-
ze w pomieszczeniach mieszkalnych [16, 17].
Jako antypireny zastosowano Roflam E, Roflam
P, Roplast FN-1 wyprodukowane w Zakladach
Chemicznych ,,Rokita S.A.” w Brzegu Dolnym.
Sktad chemiczny kazdej z badanych probek roz-
nit si¢ rodzajem uzytej substancji obnizajacej
palno$¢ zywic epoksydowych. Ilos¢ dodanych
srodkdw ogniochronnych do zywicy epoksydo-

Tabela 2 .

Wiasnos$ci fizykochemiczne Srodkow ogniochronnych zastosowanych do modyfikacji
Epidianu 561 [20]

. Nazwa lfandlowa Roflam E Roflam P Roplast FN-1
srodka ogniochronnego
. Fosforan(V) tri( 2-chloroety- | Fosforan(V) tri( 2-chlo- Mieszanina fosforanow
Nazwa chemiczna Jowy) ropropylowy) fenylo-, nonylofenylo-,
Y Propylowy chloro propylowych
Wyglad zewngtrzny Ciecz klarowna, jednorodna
Zapach Staby, charakterystyczny (estrowy)
Gesto$¢ w temp. 25°C 1,41-1,44 1,29+0,01 1,15-1,25
Temperatura zaptonu [°C]
228 215 225
Temperatura rozktadu [°C]
280 2 300
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Tabela 3. .
Podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne badanych materialow
Utwardzony Utwardzony Utwardzony
Parametry Utwardzony Epidian 561 Epidian 561 Epidian 561
Epidian 561 |z dodatkiem 5% |z dodatkiem 5% |z dodatkiem 5%
Roflamu E Roflamu P Roplastu
Wytrzymato$¢ na rozcigganie, MPa 50,6 37,4 40,3 45,7
-modut spre¢zystosci, MPa 4678 3865 4472 6162
-wydtuzenie, % 1,3 0,9 0,9 0,9
Wytrzymato$¢ na zginanie, MPa 82,8 67,3 71,3 83,6
-modul, MPa 5662 5636 5460 5979
-wydtuzenie, mm 3,0 2,4 2,8 2,8
Wytrzymato$¢ na $ciskanie, MPa 85,8 75,8 31,1 97,5
Temperatura ugi¢cia wg Martensa, °C 52 52 52 53
Udarno$¢ bez karbu, kJ/m? 7 7 6,6 9,6
Twardo$¢ metoda wgniotu kulki, MPa 150 150 150 165

wej (Epidian 561) byla taka sama, a mianowicie
wynosita 5% wag. Wlasnos$ci fizykochemiczne
srodkoéw ogniochronnych przedstawiono w ta-
beli 2 [20]: Podstawowe wiasciwosci fizyko-
chemiczne badanych materiatow przedstawiono
w tabeli 3.

Analiz¢ elementarna sktadu pierwiastko-
wego modyfikowanych przeciwogniowo mate-
riatow epoksydowych przedstawiono w tabe-
li 4 [21]. Ze wzgledu na mata zawartos¢ chlo-
ru w probkach epoksydowych, analize¢ toksycz-
nosci produktéw rozktadu termicznego i spala-
nia (zgodnie z PN-88/B-02855) ograniczono do
wyznaczenia CO 1 CO,. W badaniu wykorzysta-
no utwardzone lane wylewki podtogowe w po-
staci rozdrobnione;.

Tabela 4.

Sklad elementarny badanych materialow
epoksydowych [21]

Nazwa mate-
. % wag C | % wagH, | % wag Cl
rialu
Epidian 561 49,50 6,20 0,24
Epidian 561 +
47,66 4,99 0,98
Roflam E
Epidian 561 +
47,57 5,23 1,23
Roflam P
Epidian +
48,19 5,04 brak
Roplast FN-1

Opis metody badawczej zgodnej
z PN-88/B - 02855

W analizie toksycznosci srodowiska pozaro-
wego powstatego w czasie spalania materiatow
epoksydowych wykorzystano metode badania
wydzielania toksycznych produktow rozkiadu
1spalaniamaterialow, opisanaw PN-88/B-02855.
Metoda wykorzystana w pracy stuzy do badania
materiatlow budowlanych 1 materialéw wypo-
sazenia wnetrz mogacych wydziela¢ toksyczne
produkty rozktadu termicznego i spalania. Po-
nadto dzigki tej metodzie mozna klasyfikowac
materialty pod wzgledem toksycznosci produk-
tow rozktadu termicznego 1 spalania. Jednakze
norma nie daje podstaw do okreslenia rzeczywi-
stego zagrozenia pozarowego [2]. Stanowisko
badawcze, ktore stuzy do badania toksycznosci
srodowiska pozarowego, ukazano na fot. 1. Za-

Fot. 1. Stanowisko do prowadzenia procesu
rozktadu i spalania materialéw znajdujace si¢
w pracowni Zaktadu Spalania 1 Teorii Pozarow
SGSP
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sadniczym jego elementem jest piec i blok regu-
lacji 1 pomiaru temperatur pieca, blok przesuwu
pieca zapewniajacy stabilizacjg przesuwu pieca
20 + 2 mm/min, blok analizy produktow rozkta-
du 1 spalania probek materialow oraz uktad do-
prowadzenia powietrza zapewniajacy stabiliza-
cj¢ przeptywu powietrza 100 + 10 dm%/h.

Opis procedury badawczej

Badanie toksycznych produktow rozktadu
termicznego 1 spalania przeprowadzono zgod-
nie z PN-88/B-02855. Po ustawieniu pieca
w potozeniu wyjsciowym 1 ustabilizowaniu
przeptywu powietrza 100 + 10 dm®h, ustawiono
temperaturg pieca (450°C + 5°C, 550°C + 5°C
lub 750°C £ 10°C). Po ustabilizowaniu si¢ tem-
peratury, kuwety z umieszczonag w nich prob-
ka zostaly wsunigte do rury kwarcowej. Czas
przesuwu pieca (czas trwania badania) wyno-
sit 30 minut. Produkty do analizy byly odbiera-
ne i pochlaniane w ptuczkach z roztworem po-
chfaniajacym NaOH, a nast¢pnie odprowadzone
do analizatora stezefi CO i CO, w podczerwie-
ni Infralyt 2206, firmy Junkalor Dessau, Niem-
cy. Badanie zostalo powtorzone dla kazdej tem-
peratury. Jesli po wyznaczeniu emisji wlasciwej
dla dwoch badan, wyniki r6znia si¢ miedzy soba
wigcej niz o 30%, nalezy przeprowadzi¢ trzecie
badanie [2].

Klasyfikacja wlasnosci toksycznych
produktow rozkladu termicznego
i spalania

Wyznaczone emisje wilasciwe produktow
rozktadu i spalania kazdego z badanych mate-
riatow pozwalaja wyznaczy¢ wskazniki toksy-
kometryczne:

1. Wskaznik toksykometryczny W,
[g/m®] — masa danego materiatu, ktorego roz-
ktad lub spalanie w warunkach badania wytwa-
rza graniczne st¢zenia toksyczne danego pro-
duktu rozktadu lub spalania.

gdzie:

LC,, [¢/m®] — graniczne ste;Zemej danego produ1.<-
tu rozktadu termicznego, st¢zenie
powodujace Smier¢ 50% populacji
przy 30 minutowej ekspozycji,
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E — emisja wlasciwa [g/g] ($rednia arytmetycz-

na warto$ci emisji wlasciwej badan).

2. Wskaznik toksykometryczny W, ..
[¢/m’] — wypadkowa wskaznikow W, . po-
szczegolnych produktéw rozkladu i spalania dla
danej temperatury, wyznaczona wedtug wzoru:

gdzie:
N — ilo$¢ oznaczonych produktow

3. Wskaznik toksykometryczny W .. ...
[g/m?] — §rednia arytmetyczna wskaznikow przy
tym samym czasie badania W .. z poszczegol-
nych temperatur (450 °C, 550 °C, 750 °C).

W —E(W +W +W

LCS0SM 3 LC50M450C LC50M550C LC50M750C)

Wskaznik W, ..., postuzyt do klasyfikacji ma-
teriatow [2].

Wiasnosci toksyczne produktow rozkiadu
1 spalania materiatow klasyfikuje si¢ do odpo-
wiednich grup wedtug kryteriow zamieszczo-
nych w tabeli 5 [2].

Tabela 5.

Kryteria klasyfikacji wlasnosci toksycznych
produktow rozkladu i spalania [2]

Wiasnosci toksyczne pro-
W, csosm duktéw rozkladu i spalania
materialow
<15 Bardzo toksyczne
>15,<40 Toksyczne
>40 Umiarkowanie toksyczne
Wyniki badan

Przeprowadzone badania dotyczace toksycz-
nosci produktoéw rozktadu termicznego 1 spala-
nia probek wylewki epoksydowej Epidian 561
1 Epidian 561 z dodatkiem Roflamu E, Rofla-
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mu P i Roplastu FN-1 wykonano w dwoch se-
riach (warto$ci emisji wiasciwej dla CO i CO,
w dwoch seriach pomiaru nie réznilty si¢ wig-
cej niz), w kazdej z temperatur (450°C, 550°C,
750°C), zgodnie z norma PN-88/B-02855.
Otrzymane wyniki dla badanych materialow za-
mieszczono w tabelach 61 7.

Korzystajac z wyznaczonych wartosci emi-
sji wlasciwej wyznaczono wskaznik toksyko-
metryczny produktéw uzyskanych w badaniach
kazdej z zywic, W

Nastgpnie dla kazdej z temperatur obliczono
wskaznik toksykometryczny W .

Tabela 8. zawiera wyliczone warto$ci wskaz-

nika toksykometrycznego W ...

Tabela 6.

Wyznaczone warto$ci Srednie emisji wlasciwej produktéw rozkladu termicznego i spalania dla
badanych materialow

Rodzaj Srednia arytmetyczna emisji wlasciwej E produkt
materialy | 1eMPperatura rozkladu rozkladu [g/g]
CO co,
U 450°C 0,03 0,005
Em;ff;’;‘ly 550°C 0,06 0,018
750°C 0,074 1,306
IFJ:tv.va.rdzony 450°C 0,02 0,003
Ppidan Sot 550°C 0,07 0,013
750°C 0,064 1,209
Utwardzony 450°C 0,02 0,003
ppidian ST 550°C 0,06 0,009
750°C 0,059 1,204
Utv.va.rdzony 450°C 0,02 0,004
f‘l;‘f;?:sff;l 550°C 0,08 0,015
FN-1 750°C 0,046 1,243
Tabela 7.
Wartosci wskaznika toksykometrycznego W, . dla badanych materialow
3
Rodzaj materialu Te;‘;fl‘;r ;‘;‘lm = Wi [&/m] co.
450°C 125,00 39280,0
Utwardzony Epidian 561 550°C 62,5 10911,11
750°C 50,68 150,38
Utwardzony Epidian 561 450°C 187,5 65466,67
z Roflamem E 550°C 53,57 21822,22
750°C 58,59 162,45
Utwardzony Epidian 561 450°C 187,5 65466,67
z Roflamem P 550°C 62,5 16366,67
750°C 63,56 163,12
Utwardzony Epidian 561 450°C 187,5 49100
z Roplastem FN-1 550°C 46,87 13093,33
750°C 81,52 158
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WartoS$ci wskaznikow toksykometrycznych W

Tabela 8.

Lcsom Produktow rozkladu badanych zywic

Temperatura pieca Rodzaj materialu
[°C] ‘0 Epidian 561 Epidian 561 Epidian 561
Epidian 561 z Roflamem P z Roflamem E z Roplastem FN-1
WLCSOM [g/m3]
450°C 124,6 186.,9 186.,9 186,79
550°C 62,1 62,26 53,44 46,7
750°C 37,9 45,74 43,06 53,77
Tabela 9.

Wartosci wskaznikow toksykometrycznych W ... produktéw rozkladu badanych zywic

Rodzaj materialu
Wskaznik Epidi
toksykometryczny Epidian Epidian Epidian Z R(f:l;?trlm
z Roflamem P zZ Roflamem E
FN-1
wW
LC50SM 74,9 98,3 94,47 95,75
[g/m’]

Nastgpnie wyznaczono wskaznik toksyko-
metryczny W . 1 na podstawie tego wskaz-
nika dokonano klasyfikacji wtasnosci toksycz-
nych produktéw rozkladu i spalania (tab. 9.).

Otrzymane wyniki dla trzech modyfikowa-
nych zywic sa zblizone i §wiadcza o tym, ze kwa-
lifikujq si¢ one do grupy materialéw umiarko-
wanie toksycznych. Niemodyfikowana zywica
Epidian wykazuje nizsza wartos¢ W .\, jed-
nakze rowniez kwalifikuje si¢ do grupy materia-
tow umiarkowanie toksycznych.

Analiza wynikow i wnioski

Réznica w sktadzie chemicznym modyfiko-
wanych materiatéw za pomoca $rodkow ognio-
chronnych: Roflam E, Roflam P i Roplast FN-1
w stgzeniu 5%, powoduje niezbyt duze zmiany
w sktadzie ilosciowym analizowanych produk-
tow rozktadu termicznego i spalania. Najmniej-
sze ilosci CO i CO, generowata utwardzona zy-
wica Epidian 561 z dodatkiem Roflamu E. Za-
stosowana modyfikacja ogniochronna Epidianu
561 powoje zmniejszenie emisji CO 1 CO, w po-
réwnaniu do nie modyfikowanego ogniochron-
nie materiatu epoksydowego.

W temperaturze 450°C zarejestrowano kil-
kuminutowe wydzielanie sig CO, $rednio w po-
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towie trwania badania, a ilo§¢ wytworzone-
go CO dla wszystkich materiatéw byta zblizo-
na. W temperaturze 550°C probki wydzielaly
CO przez caly czas trwania badania, natomiast
w przypadku CO, generacja rozpoczynata si¢ od
8-12 minuty 1 ilo$¢ wydzielonego ditlenku wg-
gla byta stata przez pewien czas (okoto 0,1 g/m?)
z wyjatkiem Epidianu 561 z dodatkiem Rofla-
mu E.

[los¢ wydzielonego CO w temperaturze
750°C byta nieznaczna, a generacja CO, o po-
nad rzad wielkosci przewyzszyta generacjg CO
dla wszystkich badanych materialow. Biorac pod
uwage emisje witasciwa CO najwigksza wartos¢
zanotowano w temperaturze 550°C, a najmniej-
sza (mniejsza o 75%) w temperaturze 450°C,
niezaleznie od rodzaju badanego materiatu.

Analizujac warto$ci emisji wiasciwej CO,,
zaobserwowano najwigksza warto$¢ w tempe-
raturze 750°C (znacznie wigksza w stosunku
do wartosci E w temperaturach 550°C 1 450°C.
Wraz ze wzrostem temperatury zauwazalne byto
stopniowe zwigkszanie emisji CO, niezaleznie
od rodzaju probek. W temperaturze 550°C ma-
terialy epoksydowe zawierajace Roflam E i Ro-
flam P wykazywaty mniejsza emisj¢ wiasciwa
CO, o okoto 10-15%, w stosunku do materia-
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tu epoksydowego zawierajacego Roplast FN-1
1 materiatu nie modyfikowanego.

Najbardziej toksyczna atmosferg otrzyma-

no w badaniu zywicy Epidian 561. Na podsta-
wie przeprowadzonych badan mozna sformuto-
wac nastgpujace wnioski:

dodatek srodkow ogniochronnych (Roflamu
E, Roflamu P i Roplastu FN-1) do zywicy
epoksydowej Epidian 561 zmniejsza emisje
glownych toksyn tj. CO i CO,, wyznaczo-
nych zgodnie z PN-88/B-02855;

wzrost temperatury badania toksyczno$ci
fazy gazowej do 550°C powoduje podwyz-
szenie ilosci tlenku wegla dla wszystkich
analizowanych probek materiatow;

wraz z podwyzszeniem temperatury rozktla-
du termicznego i spalania materialéw epok-
sydowych, ilo$¢ wydzielonego CO, zwigk-
szata si¢ 1 osiagneta maksimum dla analizo-
wanego zakresu w temperaturze 750°C;
otrzymane wartosci wskaznikow toksyko-
metrycznych W . . uwzgledniajace jedy-
nie toksyczne dziatanie CO 1 CO, dla wszyst-
kich badanych materialéw epoksydowych
sa powyze] wartosci 40, co oznacza, ze ich
analizowane produkty rozktadu termicznego
1 spalania sa umiarkowanie toksyczne;
najbezpieczniejszym materialem pod wzgle-
dem toksycznosci gltownych gazow CO
1 CO, okazal si¢ Epidian 561;
zakwalifikowanie badanych utwardzonych
zywic epoksydowych do grupy materiatow
umiarkowanie toksycznych pozwala na sto-
sowanie ich jako materialow wykonczenia
wnetrz w strefach pozarowych ZL 1, ZL 11,
ZL1I1ZL V (w mys$l rozporzadzenia Mini-
stra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002
r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuo-
wanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z p6zn. zmia-
nami).
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ANALIZA WEASCIWOSCI PALNYCH PODSTAWOWYCH GRUP
ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

Analysis of the combustion characteristics of the main groups

of organic compounds

Streszczenie

Analiza wlasciwosci pozarowych zwiazkéw chemicznych stanowi niezwykle wazne zagadnienie w aspekcie ochrony
przeciwpozarowej. Okreslenie charakterystyk pozarowych daje nam mozliwo$¢ przewidzenia zachowania si¢ rozpatry-
wanej substancji w zadanych warunkach a zatem staje si¢ realne wlasciwe okreslenie ryzyka pozarowego. W sytuacjach
kiedy niektoére dane dotyczace substancji sa niedostgpne, istnieje mozliwos¢ przewidzenia teoretycznego wybranych
parametrow takich jak temperatura zaptonu, temperatura samozaptonu, dolna i gorna granica wybuchowos$ci. W niniej-
szej publikacji zawarto rowniez opis charakterystyk pomocniczych oraz sposobu ich interpretacji dla takich parametrow
jak liczba F, liczba RF oraz wspotczynnik R. Parametry te moga by¢ réwniez bardzo pomocne przy ,,projektowaniu”
czasteczek posiadajacych wewngtrzny mechanizm inhibicji procesu spalania co ma istotne znaczenie przy poszukiwaniu
srodkow ogniochronnych.

Summary

Analysis of the fire characteristics of the chemical compounds is a very important issue in terms of fire protection. De-
termination of this characteristics gives us the ability to predict the behavior of the substances present in the desired
conditions and thus a real proper determination of fire risk. In situations where some data are unavailable, it is possible
to predict some of the theoretical parameters such as flash point, auto-ignition temperature, flammability limits. This
publication contains also a description of secondary characteristics such us F-number, RF-number R-index and their in-
terpretation. They can be also very helpful in designing of molecules having internal combustion inhibition mechanism
what is important in retardants research.

Stowa kluczowe: Analiza wlasciwosci pozarowych; charakterystyki pozarowe, liczba F, liczba RF, wspolczynnik R;
Key words: Analysis of fire characteristics, fire characteristics, F number, RF number, R index;

Wstep niczne od razu ujawnia nam si¢ skala proble-
mu analizy ich wilasciwosci pozarowych. Aby
tego dokona¢ nalezy dla analizowanego zwiaz-
ku wzia¢ pod uwage migdzy innymi jego masg
czasteczkowa, sktad atomowy, obecno$¢ oraz
rodzaj grup funkcyjnych i wigzan nienasyco-
nych, rozktad podstawnikow, ksztalt czastecz-
ki, a nawet rozwazy¢ rodzaj ewentualnych za-
nieczyszczen, ktdre moga znacznie zwigkszy¢
niebezpieczenstwo niekontrolowanego zaptonu
[1]. Analizujac te dane jesteSmy w stanie prze-
widzie¢ dominujacy typ oddziatywan migdzy-
czasteczkowych, stan skupienia, a takze osza-

Baza danych CAS Registry zawiera obec-
nie ok. 25 milionéw dobrze zidentyfikowa-
nych zwiazkéw chemicznych oraz okoto
50 milionéw produktéw posrednich, czyli zwiaz-
kow, ktore nie zostalty wyizolowane w postaci
czystej ale prawdopodobnie istnieja. Liczbe te
w pewnym przyblizeniu mozna uznaé za catko-
wita liczbe wszystkich znanych obecnie zwiaz-
kow chemicznych przy czym codziennie do bazy
dopisywane jest okoto 4000 nowych zwiazkow.

Biorac pod uwage, iz zdecydowana wigk-
szo$¢ tych substancji stanowia zwiazki orga-
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cowac niektore parametry pozarowe takie jak
dolna (L) oraz gorna (U) granica wybuchowo-
Sci [2-6], czy temperatura zaptonu oraz samo-
zaptonu [6].

Jedna z ciekawych metod scharakteryzowa-
nia palnosci substancji chemicznych tworza-
cych mieszaniny palne z powietrzem jest ozna-
czenie liczby F, dla ktorej posta¢ matematyczna
przedstawiono w rdwnaniu 1:

L 0,5
F-l—(Uj 1)

Wartos¢ liczy F przyjmuje warto$ci pomig-
dzy zero a jednoscia w zaleznos$ci od przyjetego
stopnia palno$ci substancji. Klasyfikacja sub-
stancji wzgledem liczby F przedstawia si¢ na-
stepujaco:

a. F <0,2; praktycznie niezapalne;
b. 0,2 <F <0,4; stabo zapalne;

c. 0,4 <F <0,6; o normalnej zapalnosci;
d. 0,6 <F <0,8; 0 podwyzszonej zapalnosci;
e. F>0,8; ekstremalnie tatwo zapalne.

Warto$¢ F mozna wyznaczy¢ teoretycznie
dla nieznanej substancji na podstawie elemen-
tow strukturalnych obecnych w czasteczce. Po-
siadajac oznaczong teoretycznie liczb¢ F mo-
zemy wyznaczy¢ dolna oraz gorna granice wy-
buchowosci. Analityczny tok obliczen zostanie
przedstawiony w nastgpnej czgsci artykutu.

Innym parametrem okres$lajacym wiasciwo-
Sci pozarowe jest wspotczynnik R definiowa-
ny jako iloraz stezenia stechiometrycznego (C,)
dla reakcji przebiegajacej w warunkach catko-
witego spalania do dolnej granicy wybuchowo-
sci (L) (réwnanie 2):

R=-% 2)

Jesli licznik oraz mianownik pomnozymy
przez molowe cieplo spalania warto$¢ licznika
reprezentuje nam maksymalng warto$¢ ciepta
jaka si¢ wydzieli podczas spalania jednostkowej
objgtosci mieszaniny palnej natomiast wartos¢
mianownika minimalng ilo$¢ ciepta wydzielaja-
ca si¢ w trakcie spalania jednostkowej objgtosci
mieszaniny palnej. Dlatego tez im wyzsza war-
tos¢ wspotczynnika R, tym paliwo jest okresla-
ne jako bardziej ,.energetyczne”. Jednakze ten
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parametr rOwniez nie daje nam cato$ciowej oce-
ny niebezpieczenstwa zwigzanego z zaptonem
par palnych substancji.

W pierwszym przyblizeniu wydaje sig, iz
prawdopodobienstwo zaptonu jest proporcjo-
nalne do wielko$ci przedziatu pomigdzy dol-
na a gorng granica wybuchowosci. Z drugiej
strony jednakze, im mniejsza jest warto$¢ stg-
zenia odpowiadajaca dolnej granicy wybucho-
wosci, tym fatwiejsze wydaje si¢ by¢ osiagnig-
cie tej granicy. Zaktada sig, iz prawdopodobien-
stwo powstania zaptonu dane jest przez iloraz
réznicy $redniej geometrycznej dolnej oraz gor-
nej granicy wybuchowosci (UL)"® pomniejszo-
nej o warto$¢ dolnej granicy wybuchowosci (L),
do wartosci dolnej granicy wybuchowosci (L)
wg rownania 3:

3)

Mnozac warto$¢ prawdopodobienstwa za-
ptonu przez iloraz molowego ciepta spalania
(Q) i masy molowej (M) otrzymuje si¢ warto$¢
liczby RF (wzor 4):

4)

Warto$¢ RF jest dodatkowym parametrem
oprocz liczby F, ktéry wyraza nam niebezpie-
czenstwo zaistnienia zaptonu [5]. Klasyfikacja
substancji wzgledem liczby RF przedstawia si¢
nastepujaco:

a. RF <30; stabo zapalne
b. 30 <RF < 150; o normalnej zapalno$ci
c. RF>150; silnie zapalne

Empiryczne charakterystyki dla
weglowodorow

Podstawowa 1 najprostsza grupa zwiazkow
organicznych sa weglowodory. Grupa te ze
wzgledu na najmniej skomplikowana struktu-
r¢ stabych oddzialywan migdzyczasteczkowych
oraz bogata baz¢ danych literaturowych wyda-
je si¢ najlatwiejsza do analizy. Ze wzgledu na
obecno$¢ w swej strukturze tylko atomow we-
gla i wodoru, wszystkie weglowodory w obec-
nosci tlenu i1 przy oddziatywaniu zrodet zaptonu
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ulegaja tancuchowe;j reakcji spalania po osiag-
nigciu odpowiedniej preznosci par w temperatu-
rze zwanej temperatura zaptonu.

Proste zaleznos$ci funkcyjne nie uwzglednia-
jace elementow struktury

Temperatura zaplonu

Wielu autoréw zauwazylto [7-10], iz istnieje
prosta korelacja pomigdzy temperatura wrzenia
(T,) a temperatura zaptonu paliw weglowodoro-
wych (T,) wyznaczona metoda tygla zamknigte-
go. Liniowa zalezno$¢ T, = f(T,) w skali tempe-
ratur Celsjusza przedstawit Bodhurtha (wzor 5);

T, = 0,683T,— 71,7 5)

Zalezno$¢ kwadratowa w skali temperatur
Kelvina zostala podana natomiast przez Patila
(wzor 6);

T, = 4,656 + 0,844T, — 0,234x10-T? 6)

Satyanarayana i Kakati [10] w swoich obli-
czeniach uwzglednili réwniez cigzar wlasciwy
(d,,) co przedstawia wzor 7:

7)

Wspotczynnik korelacji réwnania oraz war-
tos¢ odchylenia sredniego wskazuje, iz z przed-
stawionych prostych zalezno$ci empirycznych
okreslajacych temperaturg zaptonu najlepsze re-
zultaty daje zastosowanie réwnania Bodhurtha

[3].

Granice wybuchowosci

Przyblizona zalezno$¢ okreslajaca dolna
granic¢ wybuchowosci (L) mowi, iz warto$¢ ta
jest odwrotnie proporcjonalna do standardowe-
go molowego ciepta spalania AH_ [3], co przed-
stawia rownanie 8:

 —4354
AH

P

L

8)

Otrzymana zalezno$¢ charakteryzuje sig
jednak dos$¢ niskim wspotczynnikiem korela-

cji (R?=0,83) oraz wysoka warto$cia odchyle-
nia $redniego co potwierdza jedynie przyblizo-
ny charakter zalezno$ci.

Nieco lepsze wyniki daje metoda przewidy-
wania dolnej granicy wybuchowos$ci uwzgled-
niajaca warto$¢ stezenia stechiometrycznego
(C,,) substancji ulegajacej spalaniu [3] wg row-
nania 9:

L=0,55C, 9)

Podobna zalezno$¢ opracowano dla przewi-
dywania warto$ci gornej granicy wybuchowo-
sci (U) (rownanie 10), jednakze przyblizenie
to wykazuje zdecydowanie mniejsza korelacje
z danymi eksperymentalnymi niz ma to miejsce
w przypadku oznaczania dolnej granicy wybu-
chowosci.

U-=35C, 10)

Zaleznosci funkcyjne uwzgledniajace
elementy strukturalne

Jak wczesniej wspomniano wiasno$ci ma-
kroskopowe zwiazkow chemicznych sa funk-
cja ich struktury. To zalozenie sugeruje, iz te
wlasnosci moga zosta¢ obliczone uwzglednia-
jac udziatl poszczeg6lnych elementéow struktu-
ralnych w czasteczce, co stanowi podstawe te-
oretyczng metodyki SGC (structural group con-
tribution). Charakterystyka danej wlasciwosci
zwiazku moze by¢ dokonana poprzez okresle-
nie wkladu wagowego dla danego parametru
dla poszczegolnych atomédw, grup atomow, ty-
poéw wiazan, grup funkcyjnych oraz innych ele-
mentdw waznych dla wlasciwego sparametry-
zowania wptywu struktury zwiazku na badana
ceche.

Nieliniowe zalezno$ci przedstawione w pra-
cy Alabahriego [3] wykazaly, iz z duza doktad-
nos$cia istnieje mozliwo$¢ przewidzenia pozaro-
wych wlasciwosci weglowodordéw, bazujac je-
dynie na strukturze rozpatrywanego zwiazku.
Ogolna posta¢ zaleznosci dajacej mozliwos¢
przewidzenia temperatury zaptonu, temperatury
samozaptonu oraz granic wybuchowosci przed-
stawia rOwnanie 11:
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O = {a+ b(Z(CD). ))“{Z(CD)'))Z N d(zi:(d)). )T ' E[Z (Q)'))A}

gdzie: ® oznacza poszukiwany parametr na-
tomiast X(®), okresla sumg wktadow poszcze-
gblnych elementéw struktury.

Temperatura zaplonu

Szczegdtowe badania temperatury zaplonu
przeprowadzone przez T. Albahri [3] dla 287
weglowodoréw wykazaty skomplikowang za-
leznos$¢ T, od struktury rozpatrywanego zwiaz-
ku [3]. I tak np. dla liniowych przedstawicieli
alkanow wykazano, iz temperatura zaptonu jest
liniowa funkcja ilosci atomow wegla obecnych
w strukturze. Dla bardziej skomplikowanych
izomerow obserwuje si¢ natomiast zaleznos¢ T,
od stopnia rozgalgzienia zwiazku w sensie ilo-
$ci oraz dhugosci tancuchéw bocznych oraz po-
tozenia w tancuchu gtéwnym. T, dla liniowych
weglowodorow jest wyzsza niz T dla zwiazkow
rozgalgzionych o tej samej licznie atomow we-
gla. W przypadku olefin zaobserwowano zalez-
no$¢ temperatury zaptonu od ilo$ci wigzan wie-
lokrotnych, ich typu, a nawet konfiguracji cis/

trans. Nie zaobserwowano natomiast wigksze-
go wplywu polozenia nieterminalnego wiazania
nienasyconego wzdhuz fancucha na wartos$¢ T..

Dla zwiazkéw aromatycznych istotnym ele-
mentem wplywajacym na warto$¢ temperatury
zaptonu jest 110$¢ pierscieni aromatycznych oraz
ich typ sprzgzenia. Wazna rolg graja rowniez ro-
dzaje podstawnikow alkilowych pod katem ich
potozenia, dtugos$ci tancucha i usieciowienia.

Funkcje okreslajaca zalezno$¢ temperatury
zaplonu od elementéw strukturalnych przedsta-
wia rownanie 12:

Wagi elementow strukturalnych charakte-
ryzujacych temperaturg zapltonu przedstawiono
natomiast w tabeli 1.

Obliczenie przykladowe temperatury
zaplonu

Zwiazkiem dla ktoérego przedstawiono przy-
ktadowe obliczenia jest p-dietylobenzen. W jego
strukturze mozna wyr6zni¢ nastgpujace sktadni-
ki: dwie grupy etylowe (-C,H,), cztery elementy
uktadu aromatycznego (=CH-), jeden niesprzg-

Tabela 1.
Wagi elementow strukturalnych wplywajace na temperature zaptonu [3]
Typ zwigzku Grupa Waga grupy Typ zwigzku Grupa Waga grupy
Alkany -CH, 0,4832 weglowodory >CH, 0,6080
> CH, 0,5603 cykliczne >CH- 0,4217
a->CH- 0,5275 niecaromatyczne a->CH- cis 0,7148
p->CH- 0,5499 a->CH- trans 0,6986
y- >CH- 0,4778 p->CH- cis 0,6518
0->CH- 0,4543 f- >CH- trans 0,4601
a->C< 0,4008 y- >CH- cis 0,7167
p->C< 0,5281 y- >CH- trans 0,5899
- C,H, (rozg) 1,0370 >C< 0,1847
Olefiny =CH, 0,4078 =CH- 0,5287
=CH 0,6037
=CH (cis) 0,5913 weglowodory =CH- 0,6205
=CH (trans) 0,6216 aromatyczne >CH, 1,5159
a->C= 0,7135 >C= (skum) 0,8898
B->C= 0,6550 >C= 0,6150
=C= 0,8659 >C= orto 0,7535
=CH 0,4475 >C= meta 0,7384
=C- 0,8387 >C= para 0,7675
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zony element (>C=) oraz jeden element nie-
sprzgzony aromatyczny (>C=) w pozycji para
wzgledem poprzedniego. A zatem korzystajac
z tabeli 1. otrzymujemy oraz rownania 12 otrzy-
mujemy:

Otrzymana warto$¢ temperatury zaptonu
p-dietylobenzenu rézni si¢ zaledwie o 0,1 K od
wartosci tabelaryczne;.

Temperatura samozaplonu (T,,,)

Podobnie jak w przypadku temperatury za-
ptonu i w tym przypadku obserwuje si¢ wyrazny
efekt wptywu struktury na temperaturg samoza-
ptonu. Analiza dokonana przez T. Albahri [3]
obejmuje grupe kontrolna 131 zwiazkoéw. U lek-
kich n-parafin o liczbie atoméw wegla do sied-
miu T, . spada wyraznie wraz ze zwigkszaniem
si¢ liczby atomow wegla w czasteczce. Dla licz-
by atomdéw wegla pomigdzy 7 a 16 rdznice te sa
juz niewielkie 1 T,  wahaja si¢ w zakresie 473
do 479 K. Podobna tendencje da si¢ zauwazy¢
u l-alkenéw. Obserwuje si¢ wyrazny spadek
temperatury zaptonu dla 1-alkenéw o licznie
atoméw wegla nie wigkszej niz 5, a nastgpnie
T, zmienia si¢ nieznacznie dla przedstawicieli
pomigdzy C, a C ; oscylujac w granicach od 503
do 526 K. Wptyw konfiguracji cis-/trans mozna
uzna¢ za zaniedbywalny. Temperatura samoza-
ptonu zwiazkoéw aromatycznych miesci sig¢ 0gol-
nie w zakresie pomigdzy 700 a 840 K i jest zde-
cydowanie wyzsza niz dla przedstawicieli para-
fin oraz olefin o tej samej ilosci atomoéw wegla.

Dla zwiazkow aromatycznych mozna zauwa-
zy¢ wpltyw ilosci pierécieni, ich rodzaj (sprzg-
zone, niesprzgzone), polozenia podstawnikow
alifatycznych (orto-, meta-, para-). Tempera-
tura samozaptonu zwiazkow cyklicznych mie-
$ci si¢ natomiast pomigdzy temperatura samo-
zaplonu zwiazkow niecyklicznych a aromatycz-
nych o odpowiedniej im liczbie atomow wegla
w czasteczce. Dla wigkszo$ci zwiazkow tej gru-
py wartos¢ ta miesci si¢ w przedziale 510 — 750
K. Podobnie jak w przypadku zwiazkoéw aro-
matycznych nie obserwuje si¢ natomiast wyraz-
nej korelacji pomigdzy T, a temperaturg wrze-
nia jak i rowniez ilo$cia atomow wegla w cza-
steczce. Funkcje okreslajaca zalezno$¢ tempera-
tury samozaptonu od elementow strukturalnych
przedstawia réwnanie 13:

Wagi elementow strukturalnych charakte-
ryzujacych temperatur¢ samozaptonu przedsta-
wiono natomiast w tabeli 2.

Obliczenie przykladowe temperatury

samozaplonu

Przyktadowym zwiazkiem dla ktorego
przedstawiono obliczenia jest 1-okten. W jego
strukturze mozna wyr6zni¢ nastgpujace sklad-
niki: jedna terminalna grupg CH,=, jedna gru-
pg (=CH-), pig¢ grup alifatycznych >CH,, jed-
na terminalna grupa —CH,. A zatem korzystajac
z tabeli 2 otrzymujemy oraz rownania 13 otrzy-
mujemy:

Tabela 2.
Wagi elementow strukturalnych wplywajace na temperature samozaplonu [3]
Typ zwiazku Grupa Waga grupy Typ zwiazku Grupa Waga grupy
Alkany -CH, -0,8516 weglowodory >CH, -1,1600
>CH, -1,4207 cykliczne >CH- 0,0372
>CH- 0,0249 niearomatyczne >C< 8,9600
>C< 2,3226 =CH- 0,0037
0 >C= -12,3300
Olefiny =CH, 0,4682 weglowodory =CH- 0,4547
=CH -1,9356 aromatyczne >C= (skum) 0,0246
>C= -2,2420 >C= -1,8890
=CH -3,1180 >C= orto 0,9125
=C- -1,1360 >C= meta 2,4650
0 >C= para 2,0970
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Otrzymana warto$¢ temperatury zaplonu
1-oktenu ro6zni si¢ zaledwie o 0,57 K od warto-
$ci tabelarycznej.

Goérna (U) oraz dolna (L) granica wybucho-
wosci

Badania przeprowadzone pod katem gor-
nej oraz dolnej granicy wybuchowosci przez
T. Alabahri [3] obejmowatly odpowiednio gru-
pe 464 oraz 454 weglowodorow. Obydwa para-
metry wykazuja podobna zalezno$¢ od tych sa-
mych elementéw strukturalnych. Stad tez wagi
grup zestawiono sumarycznie w jednej tabeli
(tabela 3). Stwierdzono, iz warto$ci gornej oraz
dolnej granicy wybuchowosci dla izoparafin sa
nie tylko zalezne od catkowitej ilo$ci atomow
wegla w czasteczce, ale rowniez od ilosci, typu
oraz stopnia rozgatezien w czasteczce. Potoze-
nie rozgal¢zienia ma jednak marginalny wptyw
na te granice. Podobnie w przypadku zwiazkow
aromatycznych oraz olefin potozenie bocznej
grupy alkilowej nie miato wigkszego znaczenia
na warto$¢ U oraz L. W przypadku olefin nie
stwierdzono réwniez wyraznego wptywu konfi-
guracji cis-/trans-.

Funkcje okreslajaca zalezno$¢ dolnej oraz
gbérnej granicy wybuchowosci od elementoéw
strukturalnych przedstawiaja rownania 14 oraz
15:

14)

15)

Obliczenia gornej oraz dolnej granicy wy-
buchowosci wygladaja analogicznie jak przyto-
czone przyktady dla temperatury zaptonu oraz
samozaptonu. W tym celu nalezy skorzysta¢
z wag elementow strukturalnych zawartych
w tabeli 3 oraz wzoroéw 14 oraz 15.
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Tabela 3.
Wagi elementow strukturalnych wplywajace
na gorng (U) oraz dolng (L) granice wybu-
chowosci [3]

. Waga grupy | Waga gru-
Typ zwigzku | Grupa ) py (L)
alkany -CH, -0,8394 -1,4407
> CH, -1,1219 -0,8736
>CH- -1,2598 -0,2925
>C< -2,1941 0,2747
olefiny =CH, 0,2479 -1,3126
—CH 20,3016 -0,7679
>C= -0,6524 20,2016
=C= 0,0675 -0,4473
=CH 3,8518 -1,2849
=C- 1,3924 -0,4396
weglowo- | oy -0,8386 -1,0035
dory 2
cykliczne >CH- -0,9648 -0,4955
friearoma- >C< 22,2754 0,1058
tyczne
=CH- -0,0821 -0,8700
>C= -0,1252 -0,5283
weglowo- 1y -1,2966 -0,8891
dory
aromatyczne >CH, -1,6166 -1,0884
>C=
(skum) -1,4722 -0,3694
>C= 0,6649 -0,2847
Liczba F

Tak jak wspomniano wczesniej, jedna
z form scharakteryzowania wtasciwosci palnych
substancji jest okreslenie liczby F. Eksperymen-
talnie jej warto§¢ mozna wyznaczy¢ majac do
dyspozycji warto$¢ dolnej oraz gornej granicy
wybuchowosci zgodnie ze wzorem 1. Natomiast
jej wartos¢ teoretyczna mozna okresli¢ na pod-
stawie elementow strukturalnych stanowiacych
czasteczkg badanag Wplyw na jej wielkos¢ ma
dtugos¢ tancucha, obecnos¢ wiazan nienasyco-
nych, obecno$¢ pierscieni aromatycznych lub
alifatycznych, obecnos¢ oraz ilo$¢ grup funk-
cyjnych takich jak grupa —OH, -NO,, -NH,,
-CN, -COOH zgodnie ze wzorem 16 podanym
przez Kondo 1 wspotpracownikow [2].

F=p,(14p,C,#P;R o PR PR 00 PR i TP R
+p 8RARM+p9RUS)( 1 +p10RF+p11RCl+ plZRBr+p13ROH
+p14RN02+pISRNH2+p16RCN+p17RCOOH)

16)
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gdzie:

P, — P,, — parametry robwnania okreslone eksperymental-
nie i zestawione w tabeli 4;

C, — wartos¢ parametru wynoszaca jeden dla zwiazkow
monoweglowych, zero dla pozostatych przypadkéw. Dla
pochodnych metanu zawierajacych grupy CO, COO, CN,
COOH warto$¢ ta rowniez wynosi zero;

R, — warto$¢ otrzymana przez podzielenie ilosci grup
eterowych zawartych w czasteczce do sumaryczne;j ilosci
atoméw wegla stanowiacych szkielet;

R, — warto$¢ otrzymana przez podzielenie ilosci grup
karbonylowych zawartych w czasteczce do sumarycznej
ilosci atomow wegla stanowiacych szkielet;

R.oo — Warto$¢ otrzymana przez podzielenie ilosci grup
estrowych zawartych w czasteczce do sumarycznej ilosci
atoméw wegla stanowiacych szkielet;

Ry — warto$¢ otrzymana przez podzielenie ilosci grup
iminowych zawartych w czasteczce do sumarycznej ilo-
$ci atomow wegla stanowiacych szkielet;

Rpng — Wartos¢ otrzymana przez podzielenie ilosci pier-
$cieni alifatycznych zawartych w czasteczce do suma-
rycznej ilosci atomow wegla stanowiacych szkielet;

R rm — Warto$¢ otrzymana przez podzielenie iloSci pier-
$cieni aromatycznych zawartych w czasteczce do suma-
rycznej ilosci atomow wegla stanowiacych szkielet;

R, — wartos¢ otrzymana przez podzielenie stopnia nie-
nasycenia czasteczki (uwzglgdniajacego rowniez uktady
aromatyczne) do sumarycznej ilosci atomow wegla sta-
nowiacych szkielet;

R, — warto$¢ otrzymana przez podzielenie ilos¢ atomow
fluoru zawartych w czasteczce do sumarycznej ilosci ato-
méw wodoru w weglowodorze stanowiacym czasteczke
podstawowa;

R, — wartos¢ otrzymana przez podzielenie ilos¢ atomow
chloru zawartych w czasteczce do sumarycznej ilosci ato-
méw wodoru w weglowodorze stanowiacym czasteczke
podstawowa;

R,, — warto$¢ otrzymana przez podzielenie ilo$¢ atomow
bromu zawartych w czasteczce do sumarycznej ilosci ato-
méw wodoru w weglowodorze stanowiacym czasteczke
podstawowa;

R, — wartos$¢ otrzymana przez podzielenie ilo$¢ grup
-OH zawartych w czasteczce do sumarycznej ilosci ato-
méw wodoru w weglowodorze stanowiacym czasteczke
podstawowa;

Ryo, — Wartos¢ otrzymana przez podzielenie ilos¢ grup
-NO, zawartych w czasteczce do sumarycznej ilosci ato-
méw wodoru w weglowodorze stanowiacym czasteczke
podstawowa;

Ry, — wartos¢ otrzymana przez podzielenie ilos¢ grup
~NH, zawartych w czasteczce do sumarycznej ilosci ato-
méw wodoru w weglowodorze stanowiacym czasteczke
podstawowa;

R,y — warto$¢ otrzymana przez podzielenie ilo$¢ grup
-CN zawartych w czasteczce do sumarycznej ilosci ato-
méw wodoru w weglowodorze stanowiacym czasteczke
podstawowa;

Roon — Warto$¢ otrzymana przez podzielenie ilo$¢ grup
-COOH zawartych w czasteczce do sumarycznej ilosci
atoméw wodoru w weglowodorze stanowiacym czastecz-

k¢ podstawowa.

Tabela 4.
Wartos$ci parametrow rownania Kondo
i wspolpracownikow shuzgce oszacowaniu
liczby F [2]

Parametr Opis parametru n;):',:lr;t](;ifu
p, Wspotczynnik glowny 0,581
D, dla jednego wegla -0,194
P, grupa eterowa 0,134
D, grupa karbonylowa 0,028
j grupa estrowa -0,097
o8 grupa iminowa -0,014
p, pierscien alifatyczny 0,299
J pier§cien nienasycony -0,125
Dy nienasycenie 0,290
P Fluor -0,344
Py, Chlor -0,985
P, Brom -3,160
Py grupa hydroksylowa 0,284
P grupa nitrowa 0,527
P grupa aminowa -0,344
P grupa cyjankowa -0,566
P, grupa karboksylowa -0,850

Tak wigc wyraznie wida¢, iz ilo$¢ szkieleto-
wych atomow wegla w czasteczce lub tez ato-
méw wodoru w niepodstawionym weglowodo-
rze zawarta jest przy okreslaniu parametrow R,
gdzie X oznacza rozpatrywany element struktu-
ry lub grupg.

Analizujac tabele 4 mozna zauwazy¢ efekt
podstawnikowy poszczegdlnych elementow
strukturalnych na palnos$¢ zwiazkow [2]. Dodat-
nia wartos¢ parametru wskazuje na zwigkszenie
palnos$ci zwiazku, gdyz wiaze si¢ to ze zwigk-
szeniem wartosci liczby F. Ujemna wartos$¢ pa-
rametru natomiast wskazuje na element zmniej-
szajacy palnos$¢ substancji. I tak np. wprowa-
dzenie grupy karbonylowej lub eterowej teore-
tycznie zwigksza palno$¢ zwiazku podobnie jak
pojawienie si¢ pierScienia alifatycznego, grupy
hydroksylowej, nitrowej czy tez wigzan wielo-
krotnych. Zatozenia te w pewnych przypadkach
sa zgodne z danymi literaturowymi, co wyraz-
nie wida¢ poréwnujac wlasciwosci palne alka-
néw do np. alkendw, a zwlaszcza alkinow, a tak-
ze eterow cyklicznych, nitrozwiazkoéw. Wpro-
wadzenie natomiast fluorowcoéw, w rozwaza-
nym przypadku w szczegdlnosci bromu powo-
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duje obnizenie palno$ci. W rzeczywistosci efekt
ten jest najwigkszy w przypadku jodu, ktory
w ponizszej analizie nie byt rozpatrywany.
Korzystajac z rownania 1 mozna w druga
strong obliczy¢ goérna (U) oraz dolng (L) gra-
nicg wybuchowosci przy czym wartos¢ (UL)%°
w przyblizeniu mozna uzna¢ za stechiometrycz-
ne stgzenie substancji w procesie spalania. Ni-
niejsze zalezno$ci podaje réwnanie 17 oraz 18.

L = (UL)*(1-F) 17)
U = (UL)*%/(1-F) 18)

Stgzenie stechiometryczne substancji za-
lezy od typu reakcji przebiegajacej w paliwie.
I tak np. jesli liczba atomé6w wodoru (j) w cza-
steczce paliwa jest wigksza lub réwna sumie ilo-
$ci atoméw fluoru lub chloru (I+m) istnieje duze
prawdopodobienstwo, iz zawarte w paliwie ato-
my chloru i fluoru utworza chlorowodoér lub flu-
orowodor, podczas gdy bromopochodne weglo-
wodorow, jako produkt spalania, beda tworzy-
ty brom. W przypadku zwiazkéw zawierajacych
azot w wigkszosci przypadkéw produktem spa-
lania bgdzie azot. Rownanie reakcji dla rozpa-
trywanej sytuacji przedstawia si¢ nastgpujaco:

CHO,FCI Br N +[i+0,25(j-1-m-2k)0, = iCO, +
0,5(j-1-m)H,0+IHF+mHCI+0,5nBr,+0,5pN, 19)

A wigc stgzenie stechiometryczne w jednost-
kach bezwymiarowych bgdzie wynosi¢:

20)

W przypadku, gdy liczba atomow wodoru (j)
W czasteczce jest mniejsza niz sumaryczna ilo$¢
atomow chloru oraz fluoru (I+m) jako produkt
procesu utleniania tworzy si¢ w przewazajace]
ilosci chlor wg réwnania 21:

CHO,FCI Br N +{i+0,25(j-1-2k)0, = iCO, +
0,5(j-1-m)H,0+IHF+0,5mCl,+0,5nBr,+0,5pN, 21)

stezenie stechiometryczne w takiej sytuacji wy-
nosi:
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22)

W szczeg6lnym przypadku, gdy liczba ato-
méw wodoru jest mniejsza nawet od liczby sa-
mych atomo6w fluoru w wyniku reakcji spalania
nie tworzy si¢ woda, a oprécz fluorowodoru po-
wstaje rowniez tetrafluorek wegla wg reakceji:

CHO,FCl Br, N +[i+0,25(j-1-2k)O, =
[1-0,25(1-))CO,+0,25(1-))CF ,+jHF+0,5mClL,+0,5
nBr,+0,5pN, 23)

Stezenie stechiometryczne substancji jest
okreslone podobnie jak w przypadku poprzed-
nim poprzez rOwnanie 22.

Nie zawsze jednak wartos$¢ st¢zenia stechio-
metrycznego dobrze odwzorowuje (UL)> co
wynika z selektywnej dyfuzji czasteczek paliwa
oraz tlenu. Blad wzgledny pomigdzy wartoscia
(UL)" a stgzeniem stechiometrycznym mozna
zapisa¢ zgodnie z rownaniem 24:

24)

Z dos$¢ dobrym przyblizeniem warto$¢ nie-
pewnosci jest liniowa funkcja masy molowe;j
wg rownania 25:

A = 0,00472(M-32) 25)

Obliczenia przykladowe dla liczby F
Zwiazkiem przyktadowym przyjetym do ob-

liczen liczby F jest chlorooctan metylu CICH,

COOCH,,. Korzystajac z rOwnania 16 oraz tabe-

li 4 oraz biorac pod uwage budowe chemiczna

rozpatrywanej czasteczki obliczenia teoretycz-

ne liczby F przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

e [los$¢ szkieletowych atomow wegla w cza-
steczce — 2 (nie wliczamy atomu wegla gru-
py funkcyjnej)

e [lo$¢ atomé6w wodoru w weglowodorze pod-

stawowym (szkieletowym) — 6 (etan)

[lo$¢ grup estrowych — 1

R ,=12=0,5

[lo$¢ atomdéw chloru -1

R = 1/6=0,167
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Fu=0,581(1-0,097R ,)(1-0.985R )= 0,581
(1-0,097x0,5)(1-0,985x0,167)= 0,462

Wartos$¢ liczby F oznaczona na podstawie
danych eksperymentalnych przy wykorzystaniu
wzoru 1 wynosi natomiast:

Tak wigc mozna zauwazy¢, iz akurat w tym
przypadku istnieje do§¢ duza rozbieznos$¢ po-
migdzy wartoscia wyliczona na podstawie sy-
mulacji a warto$cia oznaczona na podstawie
danych eksperymentalnych. Biorac pod uwa-
ge analizowane przez Kondo i wspolpracowni-
kow dane 238 zwiazkow chemicznych odchy-
lenie srednie wyliczenia dla liczby F_wzgle-
dem F , wynosi 0,047, co stanowi srednio 9,2%
wartos$ci [2]. Stosowany wzor stuzacy do osza-
cowania warto$ci F_ ma zatem charakter wy-
soce orientacyjny.

Przykladowe obliczanie dolnej (L) oraz gor-
nej (U) granicy wybuchowosci z wykorzysta-
niem oszacowania liczby F

Niniejsze obliczenia stosuje si¢ wtedy, gdy
nie mamy do dyspozycji tabelarycznych warto-
$ci gornej oraz dolnej granicy wybuchowosci.
Obliczamy teoretycznie liczbg F_ analogicznie
jak w punkcie ,,Obliczenia przykladowe dla
liczby F”, w nastgpnej kolejnoSci wyznaczamy
stezenie stechiometryczne C_ dla danego zwiaz-
ku. W tym przypadku rozpatrzmy podobnie jak
w podpunkcie poprzednim chlorooctan metylu
dla ktorego petna reakcja spalania przedstawia
si¢ nastepujaco:

CICH,COOCH, + 3 0, =3 CO, +2 H,0 + HCI

Zwazywszy na to, iz liczba atoméw wodoru
jest wigksza niz liczba atomow chloru spodzie-
wanym produktem spalania bedzie chlorowodor
zgodnie z rownaniem 19. Stezenie stechiome-
tryczne wynosi natomiast:

Uwzgledniajac mase¢ molowa zwiazku
(M=108,5 g/mol) poprawka A wynosi:

A =0,00472 (M-32) = 0,00472 (108,5-32) = 0,361

Po przeksztalceniu wzoru 24 otrzymuje-
my teoretyczng warto$¢ $redniej geometryczne;j
granic wybuchowosci (UL)%:

(UL)*S = AC, + C, = 0,361 x 0,0653 + 0,0653
= 0,0889

A zatem na podstawie wzoru 17 oraz 18
oszacowana warto$¢ gornej oraz dolnej granicy
wybuchowos$ci wynosi:

L = (UL)**(1-F) = 0,0889(1-0,462) = 0,0478 =
4,78%

U = (UL)**/(1-F) = 0,0889/(1-0,462) = 0,165 =
16,5%

Wartosci obserwowane dolnej 1 gornej grani-
cy wybuchowosci wynosza odpowiednio 7,5%
oraz 18,5%. Dla tej metodyki obliczen, podob-
nie jak w przypadku teoretycznego szacowania
liczby F, teoretyczne warto$ci dolnej oraz gor-
nej granicy wybuchowosci nalezy traktowac je-
dynie jako przyblizone.

Rownania udokladniane (szczegolne)

Dla niektorych grup zwiazkéw chemicz-
nych wyznaczono réwnania udoktadniane cha-
rakteryzujace si¢ duzo lepszym odwzorowa-
niem wartosci obliczonych wzgledem obserwo-
wanych. Jedna z takich grup sa fluorowane po-
chodne weglowodoréw oraz prostych eterow
[6]. Mechanizm analizy jest bardzo podobny
z ta r6znica, iz dotyczy szczegodlnych elemen-
tow strukturalnych, a przewidywana warto$¢
sredniej geometrycznej granic wybuchowosci
jest opisany bardziej ztozona zaleznos$cia. War-
tos¢ teoretyczna liczby F okreslona jest nastgpu-
jacym réwnaniem:

F:al( 1 +a2cl+a3POE+a4PUS+a5EF+a6Psf‘3+a7Pdf+a8

Pdfc+aQPdf2+a10Pof+allPof2+a12PoB) 26)
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Srednia geometryczna granic wybuchowo-
$ci wynosi natomiast:

UL®S = C [1+q,(M-32)+q,C +q,P,,+q,P +a,R
TP T, P TP ] 27)

przy czym:
R, i C, — zgodnie z opisem réwnania ogolne-
go omowionego wczesniej. Dla uproszczenia
R. mozna dla om6wionej sytuacji zdefiniowa¢
rowniez jako liczb¢ atomow fluoru podzielona
przez sumg atomow wodoru i fluoru w czastecz-
ce. Wartos¢ liczbowa C, dla rownan 26 oraz 27
jest inna, co pokazuja tabele 5 oraz 6;

Poe — 1lo$¢ eterowych atoméw tlenu podzie-
lona przez ilo$¢ szkieletowych atomow wegla
pomniejszonych o jeden. I tak np. dla eteru di
etylowego P . = 1;

P,s — 0Oznacza stopien nienasycenia szkieletu
weglowego podzielony przez liczbe szkieleto-
wych atomow wegla pomniejszong o jeden. I
tak np. dla etylenu P =1, dla acetylenu P =2,
dla butadienu P =2/3.

E, —jest funkcja R_ wyrazona zgodnie z rowna-
niem 28:

dla R _<0,625 28)
E.=0dlaR_> 0,625

Badania wykazaty, iz w przewazajacej wigkszo-
Sci zwiazki o R_> 0,625 sa niepalne;

P, — 0znacza liczbg atoméw fluoru nalezaca do
grup CF,-C, podzielona przez sumg atomow wo-
doru oraz fluoru w czasteczce. Np. dla CF,CH,,
P ,=3/6=0,5;

P, — oznacza liczbg atomoéw fluoru nalezaca
do grup CHF=C, podzielona przez sume ato-
mow wodoru oraz fluoru w czasteczce. Np. dla
CH,=CHF, P, =1/4;

P, — oznacza liczb¢ atomow fluoru nalezaca
do grup C-CF=C, podzielona przez sumg ato-
méw wodoru oraz fluoru w czasteczce. Np. dla
CH,=CF-CF,, P =1/6;

P,, — oznacza liczbg atomow fluoru nalezaca
do grup CF,=C, podzielong przez sumg ato-
mow wodoru oraz fluoru w czasteczce. Np. dla

CF,~CHCF,, P, =2/6=0,(3);
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P — oznacza liczbg pojedynczych atomow flu-
oru przylaczonych do atomow wegla sasiaduja-
cych bezposrednio z eterowym atomem tlenu,
podzielona przez sume¢ atomdéw wodoru oraz
fluoru w czasteczce. Np. dla CH,CHFOCH,,
P_=1/8=0,125;
P, — oznacza liczbg podwojnych atomoéw flu-
oru przylaczonych do atomow wegla sasiaduja-
cych bezposrednio z eterowym atomem tlenu,
podzielona przez sume¢ atomdéw wodoru oraz
fluoru w czasteczce. Np. dla CH,CF,0CH,,
P_=2/8=0,25;
P — oznacza liczbg atomow fluoru nalezaca
do grup CF,-O, podzielong przez sumg atomow
wodoru oraz fluoru w czasteczce. Np. dla CHF-
,CH,OCF,, P_=3/8.

Parametry rownania stuzace do wyliczenia
liczy F oraz UL"® podano odpowiednio w tabe-
li 5 oraz 6.

Tabela 5.
WartoS$ci parametrow rownania liczny F dla
fluorowanych weglowodorow i eterow [6]

Parametr Opis parametru Wartos¢
a, wspotczynnik gtdéwny 0,232
a, C, -0,441
a, ugrupowanie eterowe 0,619
a, Nienasycenie 0,651
a, F 1,337
a, sf3 0,131
a, Df -0,682
a, Dfc -0,580
a, df2 -0,360
a, of 0,091
a, of2 0,175
a, of3 -2,194

Tabela 6.

WartosSci parametrow rownania dla Sredniej
geometrycznej granic wybuchowosci (UL)%®
fluorowanych weglowodorow i eterow [6]

Parametr Opis parametru Wartosé
q, (M-32) 0,0029
q, C, -0,0210
q, Ugrupowanie eterowe -0,0150
q, Nienasycenie 0,4760
q, F 0,0180
q, Df -1,5050
q, Dfc -2,0040
g df2 -1,0220
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Porownanie wartosci eksperymentalnych
z obliczonymi teoretycznie na podstawie row-
nan 26 oraz 27 wykazaty bardzo dobra doktad-
no$¢ dla zwiazkow o R_<0,625. Srednia warto$¢
btedu nie przekraczata w tym przypadku 0,55%
objetosciowego (Srednia maksymalna - fluoro-
wane etery) dla dolnej granicy wybuchowosci
oraz 1,25% objgtosciowego ($rednia maksymal-
na -fluorowane we¢glowodory) dla gornej grani-
cy wybuchowosci.

Porownanie charakterystyk
pozarowych wybranych grup
zwigzkow organicznych

W tabeli 7 zestawiono przyktadowe charak-
terystyki wybranych zwiazkow z grupy weglo-
wodorow oraz ich pochodnych. Oméwione zo-
stang efekty podstawienia tylko niektorych grup
funkcyjnych, dla ktorych istnieje dostatecznie
duza baza danych literaturowych.

Wybrane charakterystyki pozarowe dla roznych zwiazkow organicznych [5] Tabela 7
wz6r chemiczny masa czgsteczkowa [g/mol] liczba F wspotezynnik R | liczba RF [kJ/g]
metan i jego pochodne
CH, 16,04 0,46 1,94 39,5
CH,F 34,03 0,42 1,8 14,4
CH3CI 50,49 0,36 1,49 7,3
CH,Br 94,94 0,21 1,23 1,8
CH,F, 52,02 0,33 1,3 4.6
CH,CIF 68,48 0,26 1,2 2,6
CH,C], 84,93 0,18 1,23 1,2
etan i jego pochodne
CH,CH, 30,07 0,51 1,88 49,4
CH,CH,CI 64,51 0,5 1,72 19,6
CH,CH,Br 108,97 0,08 0,96 1
CH,CHF, 66,05 0,47 1,61 14,9
CH,CHCI, 98,96 0,35 1,38 5.9
CH,CF, 84,04 0,39 1,35 6,7
CH,CCIF, 100,5 0,32 1,22 4,1
CH,CCLF 116,95 0,24 1,05 2,4
CH,CCI, 133,4 0,23 1,26 2
inne weglowodory
CH,CH,CH, 44,1 0,53 1,92 52,2
CH,CH,CH,CH, 58,12 0,56 1,95 59
CH(CH,), 58,12 0,54 1,73 52,9
CH,(CH,),CH, 72,15 0,56 1,7 58,1
CH(CH,),CH,CH, 72,15 0,57 1,82 60,2
weglowodory cykliczne
(CH,), 70,13 0,51 1,81 50,6
zwiazki zawierajace tlen
C,H,OH 46,07 0,58 1,98 38,8
(CH,),CHOH 60,1 0,6 2,22 47,4
CH,OCH, 46,07 0,65 1,92 52,4
CH,OCF, 100,04 0,3 1,17 3,3
CH,OC,H, 60,1 0,56 2,22 40,1
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wzor chemiczny masa czgsteczkowa [g/mol] liczba F wspolczynnik R | liczba RF [kJ/g]
CH,OC,F, 150,05 0,12 0,9 0,9
C,H.OCH, 74,12 0,77 1,78 114,5
CH,COCH; 72,11 0,65 2,62 59,1
HCOOCH, 60,05 0,56 2,11 19,3
zwiazki zawierajace azot
CH,NH, 31,06 0,51 1,74 33,1
CH,CH,(NH,) 45,08 0,5 0,51 35,2
zwiazki nienasycone
CH,=CH, 28,05 0,73 2,42 125
CH,=CHF 46,04 0,65 2,97 47,6
CH,=CHCI 62,5 0,67 2,15 37,5
CH,=CF, 64,03 0,49 1,72 15,1
CH,=CCl, 96,94 0,35 1,46 5,5
CHCI=CHCI 96,94 0,34 1,69 52
CHCI=CCI, 131,39 0,13 1,19 1
CF,=CF, 100,02 0,55 1,73 8,3
CF,=CFCl 116,47 0,28 1,71 2,1
CH,CH=CH, 42,08 0,58 2,22 62,1
CH, 26,04 0,84 3,09 256,8
zwiazki nieorganiczne
H, 2,02 0,77 7,4 401,5
NH, 17,03 0,27 1,46 6,9
Cco 28,01 0,59 2,37 14,5
SiH, 32,12 0,88 6,92 335,6

Efekt wprowadzenia halogenu

Wyraznie da si¢ zauwazy¢, iz wprowadze-
nie halogenu zmniejsza wartos$ci liczbowe F, R
oraz RF, co wskazuje na zmniejszenie stopnia
palnosci po wprowadzeniu podstawnika halo-
genowego. Warto$¢ efektu wzrasta proporcjo-
nalnie do masy molowej halogenu, co dla po-
chodnych metanu przedstawiono na podstawie
analizy liczby RF na rycinie 1. Jest to zwia-
zane migdzy innymi z malejaca energia dyso-
cjacji wiazania wegiel — halogen, ktora wy-
nosi odpowiednio: CH,-F (453 kJ/mol), CH-
,-Cl (352 kJ/mol), CH,-Br (293 (kJ/mol),
CH,-J (235 kJ/mol). Zwigkszenie liczby ato-
moéw halogenu rowniez wyraznie wyptywa na
obnizenie palno$ci zwiazku, co najlepiej widac
porownujac wartosci liczby RF (ryc. 2).
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Rye. 2. Wplyw ilosci atoméw halogenu n
(chloru oraz fluoru) dla halogenopochodnych
etanu na wartos$¢ liczby RF

Efekt wprowadzenia wigzania olefinowego

Wprowadzenie wiazania nienasyconego
wyraznie zwigksza wartos$¢ liczby RF pod wa-
runkiem, iz nie tworzy si¢ uklad aromatyczny.
Szczegoblnie jest to widoczne w przypadku dwu-
weglowych weglowodorow (ryc. 3). Efekt ten
spada wraz ze wzrostem ilosci atomow wegla co
wida¢ wyraznie juz dla trojweglowych weglo-
wodorow, dla ktorych warto$ci RF wynosza od-
powiednio: propan RF = 52,2; propen RF=62,1;
propyn RF = 77.6.

Ryec. 3. Wptyw typu wiazania migdzy atomami
wegla na warto$¢ liczby RF dla dwuweglo-
wych weglowodorow

Efekt wprowadzenia ukladu aromatycznego
Wprowadzenie  uktadu  aromatycznego
zmniejsza warto$¢ liczby RF, a zatem zwigksza
odpornos$¢ uktadu na czynniki termiczne. Wyni-
ka to ze stabilizacji uktadu aromatycznego po-

przez delokalizacje elektronow m pierScienia.
Analiza warto$ci liczby F nie wykazuje jednak
powaznych réznic. Dla sztandarowego przykta-
du porownawczego benzenu oraz heksanu licz-
by te wynosza odpowiednio: heksan F=0,617
RF=77,9; benzen F=0,594 RF=61,24.

Efekt wprowadzenia pierscienia alifatycznego

Wartos$¢ liczby RF, F oraz wspotczynnika
R dla cykloheksanu oraz cyklopentanu jest niz-
sza niz ich nasyconych liniowych odpowiedni-
kow. A zatem pojawienie si¢ pier§cienia pigcio-
1 szesciocztonowego stabilizuje uktad, jednakze
nie tak, jak ma to miejsce w przypadku pierscie-
nia aromatycznego. Warto$¢ liczby RF dla cyklo-
pentanu oraz cykloheksanu wynosi odpowied-
nio 50,6 oraz 69, natomiast warto$ci dla pentanu
oraz heksanu wynosza odpowiednio 58,1 oraz
77.,9. Sytuacja si¢ diametralnie zmienia w przy-
padku pojawienia si¢ uktadow matopierscienio-
wych. Dla cyklopropanu warto$¢ liczby RF wy-
nosi az 167 w stosunku do 52,2 odpowiadaja-
cej propanowi. Wynika to z faktu bardzo duzych
napr¢zen sterycznych pierscienia trojcztonowe-
go. Badania prowadzone przez Kondo [2] daja
dodatni parametr p, dla ukladéw pierScienio-
wych. Wartos¢ ta jednak jest zbyt ogdlna wsku-
tek nierozrdézniania przez autora wielkosci pier-
Scieni, co ma istotne znaczenie przy rozpatry-
waniu problemu.

Efekt wprowadzenia grupy aminowej

Wprowadzenie grupy aminowej powodu-
je wyrazny spadek wartosci RF. W przypad-
ku metyloaminy warto$¢ ta wynosi 33,1, nato-
miast etyloaminy 35. Podobne rezultaty moz-
na wyciagna¢ analizujac wspotczynnik R, kto-
ry jest wyraznie mniejszy dla amin. Badania do-
tyczace liczby F przeprowadzone przez Kondo
[2] wykazuja ujemna wartos¢ parametru p,; co
réwniez potwierdza inhibicyjny charakter gru-
py aminowej. W przypadku metylo- oraz etylo-
aminy wartosci liczby F sa jednak bardzo zbli-
zone do siebie.

Efekt wprowadzenia grupy hydroksylowej
Efekt wprowadzenia grupy hydroksylo-
wej powoduje nieznaczne zwigkszenie warto-
sci liczby F oraz wspoétczynnika R. Obserwuje
si¢ jednak zmniejszenie wartosci RF dla alkoho-
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li niskoczasteczkowych. Poczawszy od butano-
li RF alkoholi jest wyzsze niz odpowiada to we-
glowodorowi podstawowemu. Zatem wprowa-
dzenie grupy OH generalnie zwigksza palno$¢
zwiazku chemicznego. Dane poréwnawcze dla
wybranych alkoholi i odpowiadajacych im we-
glowodoréw zestawiono w tabeli 8.

Tabela 8.

Wybrane charakterystyki pozarowe dla
weglowodordéw oraz ich pochodnych

hydroksylowych
. Masa cza- ok- |
wzor che- stoczkows |liczba F csz;E(r)lik liczba RF
miczny [g/mol] R [kJ/g]
CH, 16 0,46 1,94 39,5
CH,OH 32 0,42 1,8 32,9
CH, 30 0,51 | 1,88 49,4
C,H,OH 46 0,58 1,98 38,8
C,H, 44 0,53 | 1,9 52,2
n-C,H.OH 60 0,6 2,12 46,3
n-CH, 58 0,56 | 195 59,0
n-C,H,0H 74 0,65 | 241 65,9
n-CH,, 72 0,56 1,7 58,1
n-C,H,,OH 88 0,65 | 227 71,3
izo-C,H,, 58 0,54 | 173 52,9
izo-C,H,OH 74 0,60 1,99 54,0
izo-CH,, 72 0,57 | 1,82 60,2
izo-CH,OH| 72 0,63 | 182 65,7

Efekt wprowadzenia grupy karboksylowej

Wprowadzenie grupy karboksylowej powodu-
je wyrazne obnizenie liczby RF. Tendencja ta jest
szczegbdlnie widoczna dla niskoczasteczkowych
kwasow karboksylowych. Jest to tatwe do prze-
widzenia, gdyz w etapie dekompozycji tworzy si¢
CO, aim wigkszy % udziatu grypy karboksylowe;j
w zwiazku tym efekt bedzie silniejszy.

Tabela 9.
Wybrane charakterystyki pozarowe dla
kwasow karboksylowych

. masa cza- | . wspol- | liczba
wzor liczba
chemiczn steczkowa F czyn- RF
Y| [g/moll nik R | [kJ/g]
HCOOH 46 0,44 1,64 43
CH,COOH 60 0,55 2,38 17,9
C,H.COOH 74 0,51 1,95 21,5
n-C,H.COOH 88 0,55 1,82 30,7
n-C,H,COOH 102 0,53 1,95 31,7
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Podsumowanie

Odpowiednie podejscie i znajomo$¢ para-
metrow fizykochemicznych ma bardzo duze
znaczenie przy okreslaniu ryzyka zwigzanego
z niepozadanym uwolnieniem si¢ substancji
chemicznej [11-14]. W publikacji zostato przed-
stawione z jakich parametréw mozemy korzy-
sta¢ probujac okresli¢ charakterystyki pozaro-
we analizowanych substancji. Przewidywania
nieznanych parametréw, zwlaszcza w przypad-
ku dolnej oraz goérnej granicy wybuchowosci,
mozna dokona¢ z dos¢ duza doktadnoscig ana-
lizujac strukture weglowodoréw. Analiza taka
w przypadku zalezno$ci bazujacych na wply-
wie danego typu podstawnika dla pochodnych
weglowodoréw odbywa si¢ juz z mniejsza do-
ktadnoscia 1 otrzymanie doktadniejszego od-
wzorowania rzeczywistosci wymaga zastoso-
wania wzorow szczegdlnych [6]. Wynika to
z faktu ograniczonej ilosci dostepnych danych
literaturowych oraz bardzo duzej ilosci kom-
binacji, ktore nalezatoby uwzgledni¢ dokonu-
jac analizy. W przypadku obliczen teoretycz-
nych zwiazanych z liczba F zakltada si¢ jedynie
17 parametréw, nie uwzgledniajac np. struktury
pierscieni, co bedzie powodowaé powazne big-
dy w przypadku obliczen dla zwiazkoéw mato-
pierscieniowych. Obliczenia teoretyczne gornej
granicy wybuchowosci przy zatozeniu stgzenia
stechiometrycznego przy pelnym spalaniu daja
duze btedy przypadku zwiazkéw o bardzo wy-
sokiej gbrnej granicy wybuchowosci, takich jak
np. tlenek etylenu, tlenek propylenu, epichloro-
hydryna, eten, acetylen, eter dietylowy, dioksan.
Zwiazane jest to z btednym zatozeniem autorow
uwzgledniajacych reakcje pelnego spalania przy
niedoborze tlenu, z jakim mamy do czynienia
w procesie spalania przy gornej granicy wybu-
chowosci. Charakterystyki opisane w niniejszej
publikacji i sposob ich prezentacji wymaga du-
7ego wyczucia i moga one zosta¢ wykorzysta-
ne do okreslenia niebezpieczenstwa pozarowe-
go danego zwiazku chemicznego, zwlaszcza do
okreslenia hipotetycznej wartosci gornej oraz
dolnej granicy wybuchowos$ci. Wtasnie te para-
metry stanowia najwazniejsza charakterystyke
pozarowa zwiazkéw chemicznych. Oznaczenie
wartosci liczby F, liczby RF oraz wspotczyn-
nika R ma jedynie charakter pomocniczy, jed-
nakze istotny pod katem ,,projektowania” cza-
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steczek posiadajacych wewngtrzny proces inhi-
bicji procesu spalania, co ma istotne znaczenie
przy poszukiwaniu S$rodkow ogniochronnych
[15,16]
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DZIALANIA INHIBICYJNE WYBRANYCH
ZWIAZKOW CHEMICZNYCH STOSOWANYCH
W SRODKACH GASNICZYCH

Inhibition effect of chemical compounds in selected extinguishing agents

Streszczenie

W artykule przedstawiony zostal w zarysie aktualny stan wiedzy dotyczacy procesow spalania materiatdéw palnych i mecha-
nizmy proceséw przeciwstawnych. Procesy przeciwstawne to oczywiscie sposoby wygaszania ptomieni. Omawianie tych
proceséw ograniczono do strefy spalania, ale ze szczegolnym uwzglednieniem dziatan inhibicyjnych.

Omoéwione zostaly wlasciwosci inhibicyjne wybranych zwiazkow chemicznych.

Summary

The article outlines the current state of knowledge about combustion processes of inflammable materials and mechanisms
of opposing processes. Obviously, the opposing processes are the ways of extinguishing flames. Describing these pro-
cesses was limited to the combustion area but specially taking into consideration the inhibition effect.

The inhibition properties of several salts and chemical compounds were discussed.

Slowa Kkluczowe: Procesy spalania, procesy gaszenia, rodniki, inhibicja, efektywno$¢ gasnicza, mechanizmy gaszenia, zwiazki

chemiczne, $rodki gasnicze;

Key words: combustion, extinguishing, radical, inhibition, extinguishing efficiency, chemical compounds, extinguishing

agents;

Wstep

Poszukiwanie nowych, skuteczniejszych
sposobow zwalczania pozardw jest przedmio-
tem ustawicznego zainteresowania ochrony
przeciwpozarowej. Waznym elementem tych
poszukiwan sa $rodki gasnicze o lepszej sku-
teczno$ci i szerszym zakresie stosowania.

Efektywnos¢ gasnicza $rodkow gasniczych
jest natomiast glownym elementem dynamizuja-
cym rozwoj badan zmierzajacych do tego celu.
Warunkiem niezbednym do uzyskania postgpu
w tych badaniach jest poglebianie wiedzy o me-
chanizmach spalania i inhibicji. Mimo prawie stu-
letnich prac, badacze i naukowcy odkrywaja w tej
dziedzinie wciaz nowe mozliwosci. Jest to, zatem

proces ciagly, tak jak procesem ciagtym jest udo-
skonalanie 1 unowoczesnianie calej ochrony prze-
ClwpozZarowe;.

Badania nad poprawa efektywnos$ci gasniczej
srodkéw gasniczych sa tylko jedna z wielu drog
prowadzacych do lepszej ochrony ludnosci 1 ich
mienia, nie mniej wazna.

Spalanie

Nie mozna probowac opisywa¢ mechanizmow
gaszenia inhibicyjnymi srodkami gasniczymi bez
omoOwienia, chociazby w zarysie samych proce-
sOW spalania.

Palenie i pozary byty w zakresie zainteresowa-
nia ludzkos$ci od zarania dziejow, a badacze 1 na-
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ukowcy zajmowali sig ta problematyka od dawna
1 zajmuja do dnia dzisiejszego.

Ci dawniejsi to: R. Boyle, J. Dalton J. Rey,
A.S. Margraf, J. Priestley, M. W. Lomonosow,
L.B. Guyton de Moreau, A. Fourcroy.

Juz w 1772 1. Francuz Antoine Laurent Lavo-
isier prowadzil laboratoryjne badania nad spala-
niem. Udowodnil, swoimi doswiadczeniami, ze
tlen taczy si¢ ze spalajacymi si¢ substancjami.
W 1777 roku oglosit wilasng teori¢ spalania,
w ktorej sformutowat twierdzenie, Ze ,,przyroda
nie tworzy nic z niczego i materia nie moze ginac”
znane jako zasada zachowania masy.

Kolejny badacz, Rosjanin Nikotaj Siemionow,
znacznie pozniej bo juz w XX wieku, tez zajmu-
jac si¢ procesami spalania opracowal, znaczaca
w tym czasie, teori¢ zgodnie z ktora, ,,proces pa-
lenia polega na reakcjach tancuchowych palnych
reagentOw”. Za te 1 inne prace naukowe Siemio-
now w 1957 otrzymal naukowa nagrodg Nobla.
W tym tez roku nagrodg¢ Nobla otrzymat Anglik
C.N. Hinshelwood.

To zaledwie kilka nazwisk z ogromne;j listy hi-
storii nauki o probach doglebnego poznania proce-
séw spalania 1 gaszenia. Dzisiaj na ten temat wie-
my znacznie wigcej, chociaz nie wszystko. Wie-
my, ze znajdujace si¢ w strefie spalania reagenty
w postaci mieszaniny palnych gazow i par zwiaz-
kow organicznych, a takze wielu zwiazkéw nieor-
ganicznych zmieszanych z tlenem z powietrza, po
zainicjowaniu zaptonu, wywoluje powstanie pto-
mieni 1 w konsekwencji kolejne fazy rozwojowe
spalania.

Zachodzace w plomieniu chemiczne reakcje
typu osydoredukcyjnego powoduja wytworzenie
specyficznych dla pozaréw, warunkéw ekstremal-
nych. W tych ekstremalnych, zwlaszcza energe-
tycznie warunkach powstaja rodniki, a wysoka
temperatura jest tym elementem, ktory w sposob
istotny sprzyja ich powstawaniu.

Dobrym przyktadem przebiegu procesu spa-
lania jest proces spalania wodoru.

Po zapoczatkowaniu reakcji przez impuls ener-
getyczny przebieg tej reakcji jest nastepujacy:

H'+G=E{JH'+D
OH+H,—-H,0+H
O+H,—-0H+H
OH"+H; - H;0 +H*
itd.
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Jeden rodnik wodorowy po cyklu reakcji
daje w koncowej fazie reakcji az trzy nowe rod-
niki wodorowe zdolne do aktywnego oddzialy-
wania na kolejne czasteczki w tym obojetne, co
stanowi kolejny etap w fancuchowym procesie
spalania.

Kolejnym przyktadem reakcji tancuchowe;j
reakcji spalania jest spalanie metanu. W wyso-
kiej temperaturze ptomieni metan ulega czgscio-
wemu rozktadowi z wydzieleniem rodnika wo-
dorowego, a jednoczesnie jest atakowany przez
znajdujace si¢ w jego otoczeniu inne rownie
agresywne rodniki.

Proces ten mozna zapisa¢ w sposob nastg-

pujacy:
aT
CH,-CH,+H

+0OH
CH,-—CH, + H,0
+H
CH,ZCH, + H,

+0
CH,—-CH,+0OH
I dalsze reakcje:

+CH; +0H
CH, - ZC,H,—.C,H.+H,0
C,H2Ec,4 + H,

c.H5c, + HCO
Proces spalania toczy si¢ dale;.

Rodniki

Rodniki, albo wolne rodniki, wystgpujace
w strefie spalania i sa produktami posrednimi mig-
dzy kolejnymi reakcjami chemicznymi. Sa to albo
wolne atomy, albo fragmenty czasteczek 1 sa z re-
guty wynikiem dhugiego szeregu przemian w pro-
cesie o charakterze endotermicznym.

Bardzo dobra, zdaniem wielu badaczy, jest
wspotczesna dos$¢ precyzyjna definicja rodni-
koéw, ktéra mowi, ze wolny rodnik to atom lub
grupa atoméw dysponujacych jednym elektro-
nem o nieskompensowanym spinie elektrono-
wym.

Mozna tez w uzupehieniu tej definicji po-
da¢, ze rodniki z reguty dysponuja jedna niena-
sycong warto$ciowoscia chemiczna, a ponadto
zdarza si¢ tez, ze czasteczka zawiera dwa nie-
sparowane elektrony.

Rodniki, z uwagi na swa duza aktywnos¢, sa
tworami bardzo nietrwalymi i natychmiast wcho-
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dza w kolejne reakcje z innymi podobnymi czast-
kami, ale tez moga reagowac z obojgtnymi cza-
steczkami chemicznymi rozrywajac je.

Warunkiem powstawania nowych rodnikow
jest wigc odpowiednia energia zdolna do rozrywa-
nia wigzan chemicznych.

Podwyzszenie $redniej energii czasteczek przez
podgrzanie strefy spalania od kilkuset do 1000
1 wigcej °C jest wystarczajacym warunkiem, by
w wielu czasteczkach popgkaty wiazania, zwlasz-
cza wigzania stabe, a czasteczki przeksztatcone zo-
staly w wolne rodniki lub wolne atomy. W kolej-
nosci wolne rodniki przeksztatcaja si¢ w czasteczki
wieloatomowe, a wolne atomy w czasteczki dwu-
atomowe 1 wigksze. Rodniki moga tez z powro-
tem rekombinowac na nowe czasteczki.

Z tego wynika, Ze spalanie, co nalezy podkre-
Sli¢, przebiega etapami, w ktorych udzial biora
wysoko energetyczne atomy 1 mniejsze lub wigk-
sze fragmenty czasteczek chemicznych.

Spalanie mozna tez zdefiniowa¢ jako ,,proces
fizyko-chemiczny przebiegajacy z wydzielaniem
ciepta i $wiatla”, stad widoczny ptomien.

Szybkos¢ spalania uzalezniona jest od warun-
kow panujacych w strefie spalania, a zwtaszcza
uzalezniona jest od temperatury.

Zalezno$¢ szybkos$ci spalania od tempera-
tury podal Arrhenius i jest zgodna jego réwna-
niem:

E

k=A-eRT

Gdzie: k — stata szybkosci reakcji,
E — energia aktywacji (J/mol),
R — uniwersalna stata gazowa(8,314J/K
x mol),
T — temperatura (K),
A — stata charakterystyczna dla dane;j
reakcji.

W plomieniach, w wyniku zachodzacych re-
akcji, moga znajdowac si¢ bardzo r6zne rodniki,
na co oczywiscie ma wptyw sktad wyjsciowy ma-
terialu palnego. Przyktadowo w ptomieniach pa-
lacych si¢ weglowodorow wystepuja takie rodniki
jak: H, O, OH, CH,, CH czy CH,,

Podane wyzej informacje dotyczace proce-
soOw spalania, uwzglednialy sytuacje, w ktorych
wszystkie sktadniki biorace udziat w spalaniu

wystgpuja w tej samej postaci, w postaci gazo-
wej, a wigc byly to uktady homogeniczne.

Do tej postaci materiaty palne, w zalezno-
Sci od stanu skupienia, sa doprowadzane w r6z-
ny sposob: state materialy palne poprzez rozktad
pirolityczny, ciekte przez odparowanie, a gazowe
ten stan juz posiadaja.

Inhibicja

Powazne prace badawcze dotyczace poznawa-
nia mechanizméw oddziatywania proszkow i ha-
lonéw gasniczych na procesy spalania prowadzo-
ne byly od lat sze$¢dziesiatych ubieglego stulecia
1 sa nadal. Z licznych publikacji na ten temat wy-
nika, ze proszki gasnicze i halony sa bardzo efek-
tywnymi $rodkami gasniczymi. Te dobre efekty
gasnicze proszki i halony, a obecnie zamienniki
halonéw zawdzigczaja wiasciwosciom inhibicyj-
nym.

Inhibitorami proceséw spalania w prosz-
kach gasniczych sa rozdrobnione sole nieorga-
niczne zawierajace w swym skladzie odpowied-
nie metale alkaliczne.

Wracajac do proszkdéw gasniczych to nalezy
podkresli¢, iz z wielu réznych soli posiadajacych
wlasciwosci inhibicyjne jest tylko kilka, w kto-
rych te wlasciwosci sa szczegdlnie mocno zazna-
czone, a mianowicie sa to: kwasny weglan sodo-
wy, kwasny weglan potasowy i szczawian pota-
SOWY.

Badania porownawcze wskazuja, ze efektyw-
nos¢ gasnicza soli kre§lonych metali z tym samym
anionem jest rézna i ro$nie w nastepujacej kolej-
nosci:

Li<Na<K<Rb

Stwierdzono réwniez, ze skuteczno$¢ gasni-
cza zwiazkow tego samego metalu zwiazanego
z roznymi anionami tez jest rézna i zmniejsza si¢
W sposob nastepujacy:

szczawian > cyjanek > weglan > jodek >

bromek > chlorek > siarczan > fosforan

Z powyzszych zestawieh wysnu¢ mozna sze-
reg interesujacych spostrzezen 1 wnioskow. Mig-
dzy innymi 1 ten, ze najbardziej skutecznym
proszkiem gasniczym bylby proszek zawierajacy
w swym skladzie szczawiany.
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Wysoka skuteczno$¢ gasnicza szczawianOw
wynika z faktu, ze zwiazek ten w wysokiej tem-
peraturze ptomieni ulega rozktadowi wydzie-
lajac duze ilo$ci dwutlenku wegla, ktory roz-
ciencza strefg spalania, przy jednoczesnym od-
dzieleniu si¢ dwoch aktywnych atomow meta-
lu, ktore przeciez rowniez biora udzial w wy-
chwytywaniu rodnikoéw i hamowaniu procesow
spalania.

Z uwagi jednak na wlasciwosci toksyczne,
szczawiany nie sa stosowane do produkcji prosz-
kow gasniczych.

Bardzo skutecznym proszkiem gasniczym,
to kolejny wniosek, bylby proszek zawierajacy
w swym skladzie rubid (Rb). Jednak ten metal,
z uwagi na bardzo wysoka ceng, tez nie znalazt
si¢ w$rdd surowcow stosowanych przy produkcji
proszkow przeznaczonych do gaszenia pozarow.

Kolejny wniosek to ten, ze proszek gasniczy
zawierajacy w swym sktadzie potas (K) w pota-
czeniu z anionem wodoroweglanowym powinien
by¢ bardzo skuteczny przy gaszeniu ognia i tak
wiasnie jest.

Proszek zawierajacy kwasny weglan potasu
(KHCO,) jest jednym z najbardziej efektywnym
1 skutecznym proszkiem gasniczym.

Na skuteczno$¢ gasnicza proszku ma wpltyw
jego rozdrobnienie. Logicznie dedukujac, im pro-
szek jest bardziej rozdrobniony, tym jego efektyw-
nos¢ gasnicza powinna by¢ wyzsza. Zjawisko to
mozna bylto by wytlumaczy¢ w nast¢pujacy spo-
sOb, ze: im proszek jest bardziej rozdrobniony, tym
jego ogolna, sumaryczna po wierzchnia, wszyst-
kich ziarenek, jest znacznie wigksza, a tym sa-
mym powierzchnia kontaktu migdzy proszkiem
a wolnymi rodnikami w plomieniu jest bardziej
ulatwiona. Ponadto mniejsze ziarenka proszku
w wysokiej temperaturze plomieni powinny roz-
padac sig¢ szybciej 1 szybciej odparowywac, a tym
samym latwiej uwalnia¢ wolne metale, co powin-
no skuteczniej neutralizowac wigksza liczbg wol-
nych rodnikéw. Proces spalania zostatby skutecz-
nie wyhamowywany.

Jednak w praktyce okazuje sig, ze zbyt daleko
posunigte rozdrobnienie ziarenek nie sprzyja do-
bremu gaszeniu. Zbyt mate ziarenka proszku sa
porywane przez wznoszace si¢ gorace strumienie
rozgrzanych gazow, unoszone na zewnatrz i nie
biora udziatu w procesie gaszenia. Musi wigc by¢
zachowany pewien kompromis, proszek musi by¢
rozdrobniony ale do pewnej granicy. Dalsze jego
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rozdrobnienie spowoduje mniejsza penetracje
w glab strefy spalania.

Badania eksperymentalne wykazaly, ze naj-
skuteczniej gasza proszki, oczywiscie o tym sa-
mym sktadzie chemicznym, ktore posiadaja duza
frakcjg ziaren o wielkosci od 15 do 35 mikrome-
trow.

PowyzZsze uwagi dotycza rozdrobnienia prosz-
ku, wielkosci ziaren i ich wptywu na skutecznos¢
gasnicza proszkow przeznaczonych do gaszenia
pozaréw grupy ,,B”1,,C”.

W przypadku proszkow przeznaczonych do
gaszenia pozarow grupy ,,A” 1,,D” wielko$¢ ziaren
nie odgrywa tak znaczacej roli, gdyz wplyw inhi-
bicji, w procesie gaszenia tych grup pozardw, jest
znikomy.

Bardzo interesujacym innowacyjnym przed-
sigwzigciem w produkcji proszkdw gasniczych,
a majacych na celu przede wszystkim zwigksze-
nie ich skutecznosci gasniczej, byto opracowanie
1 wdrozenie do praktyki przemystowej produkcji
proszku mocznikowo weglanowego.

Istota pomystu byla kondensacja kwasnego
weglanu potasowego z mocznikiem w podwyz-
szonej temperaturze i przy znacznie podwyzszo-
nym ci$nieniu. Po ostudzeniu, tak powstaty pot-
produkt mielono i wraz z dodatkami, nadajacymi
stosowne dla proszkéw gasniczych wiasciwosci
jak plynno$¢, odpornos¢ na zawilgocenie i zbryla-
nie, powstawat odpowiedni produkt.

Proszki mocznikowo-weglanowe przeznaczo-
ne sa do gaszenia pozardéw grupy ,,B” 1,,C”. Ich
struktura rozdrobnienia, dyspersja, r6zni si¢ jed-
nak znaczaco od pozostatych proszkéw wegla-
nowych. Ziarenka proszkéw mocznikowo-wg-
glanowych sa znacznie wigksze. Dlatego tez po-
siadaja wigksza energig kinetyczna nadawang im
przez czynnik generujacy strumien proszku. Dzig-
ki takiemu uktadowi szybciej i glgbiej przedosta-
ja sie do strefy spalania. W strefie spalania pro-
szek mocznikowo-weglanowy w bardzo krotkim
czasie ulega przeobrazeniu. Przeobrazenie to pole-
ga na tym, ze w sposob btyskawiczny odbywa si¢
proces przeciwny do procesu wytwarzania prosz-
ku. Przy ci$nieniu atmosferycznym panujacym
W momencie gaszenia ognia, a wigc niskim w po-
réwnaniu z wysokim ci$nieniem panujacym w au-
toklawie w momencie jego wytwarzania i w wyso-
kiej temperaturze ptomieni, ziarenka proszku we-
glanowo - mocznikowego btyskawicznie rozpada-
jasie na znacznie drobniegjsze, co znaczaco zwigk-
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sza powierzchni¢ kontaktu migdzy reagentami,
a dzigki posiadanemu w swym sktadzie bardzo
aktywnemu potasowi skutecznie atakuja znajdu-
jace si¢ w strefie spalania rodniki. Proces spala-
nia ulega gwattownemu zahamowaniu, ptomie-
nie zanikaja 1 pozar zostaje ugaszony.

Interesujace jest zestawienie skutecznos$ci gas-
niczej trzech weglanowych proszkow gasniczych
posiadajacych rézne bazy chemiczne, z ktorych sa
zbudowane 1 przeznaczonych do gaszenia poza-
roéw grupy ,,B”1,,C”.

Za warto$¢ skuteczno$ci gasnicze] przyjeto
ilos¢ proszku gasniczego w kilogramach, zuzytego
na ugaszenie testowego pozaru o wymiarach jed-
nego metra kwadratowego 1 wysokosci rowniez
jednego metra.

Na ugaszenie, wyzej opisanego testowego
pozaru, zuzyto:

e proszku zawierajacego kwasny weglan sodo-
wy-2,5-3,0 kg

e proszku zawierajacego kwasny weglan potaso-
wy-1,5-2,0kg

e proszku mocznikowo-weglanowy (z kw. we-
glanem potasowym) - 0,5 - 1,0 kg

Zatem skuteczno$¢ gasnicza proszku mocz-
nikowo-weglanowego zawierajacego wodoro-
weglan potasu jest dwukrotnie wyzsza od sku-
tecznos$ci proszku na bazie tylko wodorowegla-
nu potasu i az trzykrotnie wyzsza od skuteczno-
$ci proszku na bazie wodorowgglanu sodu.

W procesie gaszenia pozardw proszkami
gasniczymi wyr6zni¢ mozna wiele elementow
hamujacych procesy spalania, sa to miedzy in-

nymi:

¢ inhibicja proceséw spalania przez alkaliczne
atomy metalu;

e schladzanie strefy spalania przez strumien po-
dawanego proszku;

e czgSciowy rozktad skladnikow proszku;
czgsSciowe odparowanie sktadnikow proszku;
rozcienczanie strefy spalania przez powstajacy
dwutlenek wegla i par¢ wodna w przypadku
proszkow weglanowych.

Na podstawie dotychczasowych badan nie
ustalono precyzyjnie jaki jest udzial kazdego
z wymienionych elementdw, w ujgciu procento-
wym, w procesie gaszenia ptomieni.

W procesie gaszenia pozaréw chlorowcopo-
chodnymi (halonami i zamiennikami halonéw)
gtéwnymi elementami ga$niczymi sa:

¢ inhibicja procesow spalania przez atomy chlo-
rowcow;

e schiadzanie strefy spalania przez strumien
podawanego halonu;

e rozcienczanie strefy spalania wprowadzonym
halonem.

Analogicznie, jak w przypadku gaszenia og-
nia proszkami gasniczymi tak 1 w przypadku
gaszenia halonami efekt schtadzania plomieni
przez wprowadzenie strumienia halonu jest nie-
wielki 1 nie odgrywa wigkszej roli w tym pro-
cesie.

Inhibitorami proceséw spalania przy uzyciu
halonow i zamiennikéw halonéw sa poszcze-
gblne chlorowce. Przy czym efektywno$¢ gas-
nicza poszczegdlnych halondw jest rézna i1 uza-
lezniona od wystepujacego w nim chlorowca.
Przy tym samym stezeniu halonu w strefie pto-
mieni skutecznos$¢ ta uktada si¢ w nastepujacy
szereg:

fluorki << chlorki < bromki << jodki

Wiasciwosci gasnicze halonow zaleza od skta-
du i budowy strukturalnej, a w szczegolnosci od
doboru chlorowcow. Wprowadzone w strefg
spalania halony szybka reaguja z wolnymi rod-
nikami.

Przyktadem tego stwierdzenia moze byc¢
proces gaszenia plomieni przy pomocy halonu
o nazwie bromotrojfluorometan (halon 1301).

Reakcja przebiega nastgpujaco:

CFBr + H > CF, + HBr
H + HBr -> H2 + Br
Br +H + M > HBr + M

Na podstawie odpowiednich pomiardéw
stwierdzono, ze poszczegdlne atomy chlorow-
cOW sa polaczone z atomami wegla stosunkowo
stabymi wiagzaniami. Jednoczes$nie stwierdzono,
ze wartos$ci energii tych wigzan sa zréznicowa-
ne i wahaja si¢ w granicach od 0,16 MJ/mol dla
wiazania migdzy atomem wegla a atomem jodu
do 0,43 MJ/mol dla wiazania migdzy atomem
wegla a atomem fluoru.

Peten zestaw energii wiazan miedzy po-
szczeg6lnymi atomami wchodzacymi w sktad
halonéw przedstawia si¢ nastepujaco dla warto-
sci okreslonych w temperaturze 25° C.
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Wigzanie: Energia wiazania:
C-F 0,43 MJ/mol
C-Cl 0,25 MJ/mol
C-Br 0,22 MJ/mol
C-J 0,16 MJ/mol

Jest wigc pewna korelacja miedzy energia wia-
zan migdzy chlorowcami i atomami wegla a sku-
tecznoscia gasnicza halonow.

Natomiast obserwacje makroskopowe ga-
szenia pozaro6w halonami pozwolitly na sfor-
mulowanie szeregu nastgpujacych wnioskow
iuwag:

o cfektywnos¢ halondéw i1 ich zamiennikow za-
lezy od wystgpujacych w nich atomoéw chlo-
rowca;

e wobecnosci halonowych inhibitorow wzrost
temperatury plomieni rozpoczyna si¢ poz-
niej w stosunku do ptomieni nie inhibitowa-
nych;

e inhibitory halonowe sa efektywniejsze
w ptomieniach bogatych w paliwo;

e cfektywnos¢ inhibitora halonowego ro$nie
wraz z ilo$ciag wprowadzanych atomow bro-
mu 1 atomow fluoru;

e trojfluorobromometan jest skutecznym inhi-
bitorem tylko w obecnosci tlenu jako utle-
niacza;

e halony, chlorowce i halogenowodory obni-
zaja szybko$¢ spalania;

e ostatecznymi produktami rozktadu halonoéw
w gazach spalinowych moga by¢ HX 1 X,
gdzie X to atom chlorowca;

e istnieja zwolennicy wylacznie fizyczne-
go mechanizmu dzialania halonow, ale tez
rozwazane sg dwie inne opcje — mechani-
zmu mieszanego: chemicznego i fizycznego
z przewaga efektu fizycznego 1 mechanizmu
chemicznego, polegajacego na wychwyty-
wanie wolnych rodnikow oraz katalizowa-
nie ich rekombinacji.

Opisy prawdopodobnych mechanizméw in-
hibicji uzyskano poprzez badania z wykorzysta-
niem spektrometrii masowej, pomiary szybko-
$ci spalania, badania profildéw temperaturowych
w ptomieniach, poprzez badania sktadu gazow
spalinowych 1 wiele innych.

Podsumowujac rozwazania na temat mecha-
nizmoéw inhibicji proceséw spalania za pomo-
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ca halonéw nalezy zauwazy¢, ze zmniejszenie
stezenia ktoregokolwiek z rodnikow H, OH czy
O zawsze bedzie dzialalo na rozgalgzienie tan-
cucha reakcji spalania.

Nie mozna tez zapomina¢ o efektach fizycz-
nych, ktore rowniez towarzysza zjawiskom che-
micznym.

Halony gasnicze typu 1211 1 1301 byly sze-
roko i ch¢tnie stosowane w latach siedemdzie-
siatych 1 osiemdziesiatych ubieglego stulecia
zuwagi na swe doskonate wlasciwosci fizyczne,
a zwlaszcza wysoka skuteczno$¢ gasnicza i ni-
ska toksyczno$¢. Stosowane byty w gasnicach,
agregatach, stalych urzadzeniach gasniczych,
anawet do zabezpieczania pot¢znych portowych
zbiornikow na rope¢ z dachami ptywajacymi.

W 1974 1. S. Rowland i M. Molina opub-
likowali teorig, w mysl ktorej halony gasnicze
w stratosferze pod wplywem dziatania promie-
ni ultrafioletowych ulegaja rozpadowi. Kon-
sekwencja rozpadu halondw jest powstawa-
nie wolnych atoméw chlorowcow, ktore agre-
sywnie atakuja ozon. Wykazano, Ze jeden atom
chloru moze zniszczy¢ sto tysigcy czasteczek
ozonu w cennej dla zycia biologicznego na zie-
mi warstwie ochronne;j.

Ubytek warstwy ozonowej moglby mieé
istotny, destrukcyjny wplyw na zycie ryb
1 planktonu w ptytkich wodach, a u ludzi powo-
dowalby wzrost zachorowan na ztosliwe posta-
cie raka skory.

W tej sytuacji, na konferencji wiedenskiej
w 1985 roku, przedstawiciele 46 panstw podpi-
sali stosowny protokol, w mysl ktérego zobo-
wiazali si¢ do radykalnego obnizenia produk-
cji i stosowania halonow, w tym halonow gasni-
czych. W sprawie dalszych ograniczen produk-
cji i stosowania halondéw przedstawiciele potgg
przemystowych, ale i innych panstw, spotykali
si¢ jeszcze wielokrotnie na réznych kontynen-
tach.

W miejsce klasycznych halonow gasniczych
dopuszczone zostaty do stosowania w pozarni-
ctwie migdzy innymi takie zamienniki jak: dzie-
sigciofluorobutan, siedmiofluoropropan, trojflu-
orometan, sze$ciofluoropropan, czterofluoro-
chloroetan czy pigciofluoroetan.



BADANIA I ROZWOJ

Podsumowanie

Zmniejszenie zagrozenia pozarami 1 zwigk-
szenie skutecznosci gasniczej $rodkow gasni-
czych jest 1 bedzie w przysztosci przedmiotem
nieustajacych badan i dociekan.

Celem artykutu byto zwrdcenie uwagi na te
elementy, ktore maja szczegdlna szanse rozwoju
1 wdrozen. W proszkach 1 halonach sa to wlasci-
woscli inhibicyjne, ktore zdaniem specjalistow,
powinny by¢ poddane dalszym poglebionym
badaniom.

Niezaleznie od badan nad poprawa skutecz-
nos$ci gasniczej proszkow 1 halonow nalezatoby
si¢ tez zastanowi¢ nad szerszym umozliwieniem
stosowania w ochronie przeciwpozarowej sku-
tecznych 1 niskotoksycznych halonéw, o krot-
kich tancuchach weglowych.

Przewidywane ilo$ci halonow do stosowania
w ochronie przeciwpozarowej nie sa zbyt wiel-
kie 1 nie powinny stanowi¢ wielkiego zagroze-
nia dla warstwy ozonowe;.
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EKOLOGICZNE KIERUNKI ZMIAN BAZY SUROWCOWEJ
W KONCENTRATACH GASNICZYCH

Ecological directions of amendments of the resource of chemical feed
in extinguishing foam

Streszczenie

W artykule przedstawiono wplyw pianotworczych kompozycji gasniczych na srodowisko naturalne z uwzglgdnieniem
metod oceny biodegradowalnosci i toksycznosci. Analizowano takze oddziatywanie poszczegdlnych sktadnikéw piano-
tworczych srodkow gasniczych na ekosystem oraz przedstawiono kierunki zmian bazy surowcowej w nowo opracowy-
wanych recepturach. Praca naukowa finansowana byta przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ze $rodkow
na nauk¢ w latach 2007-2010 jako projekt badawczy rozwojowy numer R00-O0046/03 ,,Badania nad otrzymaniem eko-
logicznego, biodegradowalnego $rodka zwilzajacego, zwigkszajacego skutecznos¢ akcji ratowniczo-gasniczych i podno-
szacego bezpieczenstwo powszechne kraju”

Summary

This article describes the environmental impact of foam extinguishing agents including testing methods of biodegadation
and toxicity. The influence of individual elements of fire extinguishing foam on the ecosystem and directions of amend-
ments of the resource of chemical feed to prescriptions newly compositions were described. Scientific work financially
supported from funds reserved for science in 2007-2010, as a research and development project R00-O0046/03: ,,Badania
nad otrzymaniem ekologicznego, biodegradowalnego $rodka zwilZajacego, zwigkszajacego skutecznos¢ akcji ratowniczo
-gasniczych i podnoszacego bezpieczenstwo powszechne kraju”.

Stowa kluczowe: biodegradacja, ekologia, piana gasnicza;
Key words: biodegradation, ecology, extinguishing foam;

Wstep

Piany gasnicze wytwarzane na bazie zwiaz-
koéw powierzchniowo czynnych sa znane i stoso-
wane w ochronie przeciwpozarowej [1,2] od lat
30-tych minionego wieku. Przez ten czas zmie-
niata si¢ zarowno technologia wytwarzania, jak
1 technika stosowania, co w efekcie zwigkszyto
skutecznos¢ dziatania srodkéw wykorzystywa-
nych w pozarnictwie. I chociaz obecnie $wia-
domos¢ spoteczna jest bardzo wysoka a przepi-
sy srodowiskowe restrykcyjne, temat wpltywu
pianotworczych srodkéw gasniczych na srodo-
wisko jest ciagle aktualny. Producenci pian wy-
twarzaja nowe, coraz bardziej przyjazne srodo-
wisku naturalnemu kompozycje, natomiast pro-
dukty zawierajace zabronione komponenty sa
wycofywane z rynku [3].

W przypadku pianotworczych srodkow gas-
niczych, o wptywie na srodowisko decyduja ta-
kie wlasciwosci jak pianotwoérczosé, toksycz-
nos¢, zapotrzebowanie tlenowe, biodegrado-
walnos¢ oraz zdolno$¢ emulgowania olejow.
Z powodu tych cech, wynikajacych ze sktadu,
piany gasnicze uwolnione do srodowiska wpty-
waja przede wszystkim na stan wod powierzch-
niowych 1 gruntowych.

Pianotworcze $rodki gasnicze sa produkta-
mi przeznaczonymi do wytwarzania pian gasni-
czych, ztozonymi z wody, $srodkéw powierzch-
niowo czynnych, rozpuszczalnikow i1 innych
dodatkéw np.: stabilizatorow piany, substan-
cji hydrotropowych, inhibitoréw korozji, kon-
serwantow, substancji obnizajacych temperatu-
re krzepnigcia, barwnikow. Wplyw roztworow
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srodkow gasniczych na srodowisko zalezny jest
od rodzaju zastosowanej bazy surowcowej, bu-
dowy chemicznej i st¢zenia sktadnikow a tak-
ze sposobu prowadzenia akcji ratowniczo gas-
niczej i czasu jej trwania. Najbardziej szkodliwe
dla $rodowiska sa piany wytwarzane w sposob
tradycyjny, ktore powstaja z roztworow $rod-
kow gasniczych o stezeniu 3-6%. Nowoczesne
techniki generowania i $rodki ga$nicze umoz-
liwiaja wytwarzanie pian z roztwordw stgze-
niu od 0.1% do 1%. Nie zawsze jednak rodzaj
pozaru uzasadnia ich zastosowanie a jednost-
ki ochrony przeciwpozarowej dysponuja odpo-
wiednim sprzgtem.

Pianotworcze Srodki gasnicze
a Srodowisko

Pianotworcze $rodki gasnicze stanowia nie-
wielka cze$¢ chemikaliow wykorzystywanych
przez cztowieka zawierajacych zwiazki po-
wierzchniowo czynne. Niemniej uzywanie du-
zych ilo$ci tych preparatéw podczas akcji gasni-
czych, czgsto bezposrednio trafiajacych do Sro-
dowiska, budzi powszechne obawy. Pomija si¢
w takich rozwazaniach fakt, Ze to wlasnie pozar
stanowi najwigksze zagrozenie spowodowane

emitowaniem do atmosfery substancji toksycz-
nych lub niszczeniem ekosystemow, jak dzie-
je sie podczas pozardéw lasoéw, zarosli, traw czy
torfowisk. Skutki takich pozaréw odczuwane
sa jeszcze przez wiele lat ze wzgledu na znisz-
czenie zycia biologicznego. Podczas pozaru
emitowane sa do atmosfery potezne ilosci tok-
sycznych gazéw i pytow. Na podstawie danych
literaturowych [4] mozna oszacowacé, ze pod-
czas pozaru prawie 10 000 ha lasu, ktory miat
miejsce w 1992 r. w nadle$nictwach Rudy Ra-
ciborskie, Kgdzierzyn i Rudzieniec do atmosfe-
ry zostalo uwolnione ok. 500 000 ton CO, oraz
50 000 ton CO i innych gazéw cieplarnianych.
Pianotwoércze $rodki gasnicze podlegaja
przepisom prawnym dotyczacym ochrony $ro-
dowiska [5-8] od fazy pozyskiwania lub pro-
dukcji sktadnikow, przez etap przechowywania
1 uzytkowania az po utylizacj¢. Schemat przed-
stawiony na rys. 1 przedstawia typowy cykl ist-
nienia koncentratu pianotworczego.
Srodowisko naturalne posiada tendencje do
samooczyszczania si¢ poprzez naturalny proces
rozktadu, czyli tzw. degradacj¢. W zaleznosci
od zwiazku chemicznego i rodzaju $rodowiska,
w ktorym znajduje si¢ zanieczyszczenie, proce-

Rye. 1. Cykl istnienia $rodkow pianotworczych [9]
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sy degradacyjne zachodza z r6zna szybkoscia.
1 trwaja do momentu rozpadu na proste zwiaz-
ki, wystgpujace réwniez w naturalnym srodowi-
sku, takie jak CO, i H,O. Podczas trwania tego
procesu pojawiaja si¢ produkty posrednie, ktore
moga by¢ bardziej toksyczne niz zwiazki wyj-
Sciowe.

Proces degradacji moze odbywac si¢ pod
wplywem rozmaitych czynnikéw tj. fizycznych,
chemicznych, biologicznych 1 fotochemicz-
nych. Do czynnikow fizycznych mozna zali-
czy¢ wyparowanie substancji do atmosfery, dy-
fuzje substancji z jednego typu $rodowiska do
innego, a takze adsorpcj¢ na powierzchni np.
gleby. Chemiczna degradacja polega na reago-
waniu zwiazkéw pochodzacych z zanieczysz-
czen ze zwiazkami zawartymi w danym S$rodo-
wisku (np. z tlenem). Zwiazek chemiczny moze
réwniez ulec przemianie w wyniku fotodegra-
dacji w atmosferze, na powierzchni wody czy
gleby, czyli ulec rozpadowi pod wplywem dzia-
fania $wiatla [9]. Rozklad biologiczny zwiaz-
kéw zwany inaczej biodegradacja przebiega
pod wptywem proceséw biochemicznych, kto-
re zachodza dzicki obecnosci w srodowisku mi-
kroorganizméw. Obecne w $rodowisku substan-
cje organiczne sa rozkladane na proste zwiaz-
ki mineralne przy udziale katalitycznych enzy-
moéw aktywnych mikroorganizméw takich jak:
bakterie, grzyby czy pierwotniaki.

Na proces biodegradacji ma wplyw wiele czyn-
nikow, z ktorych najwazniejsze to [9]:
e stgzenie badanej substancji i jej toksycznos¢

w stosunku do mikroorganizmow;

e obecnos¢ zrodet wegla 1 energii innych niz
badana substancja;

e budowa zwiazku 1 jego wlasciwosci
fizykochemiczne;

e rodzaj i ilo$¢ mikroorganizméw w danym
srodowisku;

e skiad podioza mineralnego;
e warunki tlenowe;
e temperatura, odczyn pH i1 naswietlenie.

Podczas biodegradacji zwiazek chemicz-
ny przechodzi przez kolejne stadia przemiany
tj: biodegradacj¢ pierwotna prowadzaca do po-
wstania metabolitdw o roznym stopniu ztozono-
$ci i toksycznosci, biodegradacje wtasciwa, pod-
czas ktorej szkodliwe wtasciwos$ci substancji sa
niwelowane i substancja staje si¢ akceptowalna
przez $rodowisko oraz biodegradacje¢ catkowi-
ta (mineralizacj¢) polegajaca na rozkladzie sub-
stancji do CO, i H,O oraz uzyskania prostych
zwiazkow nieorganicznych tj. siarczkow, azota-
néw lub innych soli mineralnych.

Jak wspomniano wcze$niej, oddzialywa-
nie roztworow $rodkow gasniczych na srodowi-
sko zalezy od rodzaju zastosowanych kompo-
nentow. Do celéw gasniczych wykorzystuje si¢
srodki pianotworcze, ktorych podziat ze wzglg-
du na zastosowana bazg surowcowa przedsta-
wiono na rys 2.

Surfaktanty zawarte w $rodkach pianotwor-
czych to anionowe lub rzadziej niejonowe syn-
tetyczne zwiazki powierzchniowo czynne wy-
korzystywane w syntetycznych $rodkach pia-
notworczych, fluorosurfaktanty  stosowane
w $rodkach pianotworczych wytwarzajacych
film wodny lub zwiazki powstate na bazie prote-
inowej uzywane do produkcji koncentratow pro-
teinowych. Pozostate sktadniki kazdego $rodka

Ryec. 2. Podzial pianotworczych srodkéw gasniczych
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pianotworczego to przede wszystkim woda, roz-
puszczalniki organiczne, jak rowniez dodatki
poprawiajace wlasciwosci uzytkowe oraz trwa-
tos¢ kompozycji.

Zdolnos¢ do biodegradacji
pianotworczych srodkow gasniczych

Istnieje wiele metod badawczych za pomo-
ca, ktoérych mozliwa jest ocena sposobu i stop-
nia biodegradacji. Metody jakosciowe dotycza
analizy rodzaju i ilo$ci zwiazkow posrednich po-
wstajacych w procesie rozkladu biologicznego
natomiast kazda z metod ilo§ciowych sprowa-
dza si¢ do wyznaczenia odpowiedniego wskaz-
nika, ktory opisuje poziom zuzytego przez mi-
kroorganizmy tlenu lub tez pomiaru wydzielo-
nego dwutlenku wegla badz ilosci rozpuszczo-
nego wegla organicznego.

Do podstawowych wskaznikow okreslaja-
cych w sposob posredni stopien biodegradacji
zaliczamy biochemiczne zapotrzebowanie tlenu
(BZT), ktora definiuje sig¢ jako ilo$¢ zuzytego
tlenu podczas biochemicznego rozkladu zanie-
czyszczen z udzialem mikroorganizméw oraz
chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) czyli
ilo§¢ zuzytego tlenu podczas chemicznego roz-
ktadu zanieczyszczen. Zdolnos$¢ substancji do
biodegradacji mierzona jest jako stosunek war-
tosci BZT do ChZT. Za substancjg tatwo biode-
gradowalng zgodnie z polskimi normami uznaje
si¢ taka substancjg, ktorej stosunek BZT/ChZT
wynosi co najmniej 80 % [10].

Wyznaczenie stopnia biochemicznego roz-
ktadu substancji mozna tez dokonaé poprzez
pomiar stgzenia w Srodowisku wodnym roz-
puszczonego wegla organicznego, zuzywane-
go w metabolizmie przez mikroorganizmy oraz
pomiar wydzielanego dwutlenku wegla w osta-
tecznym etapie biodegradacji. Pomiar wzgledem
zawartosci wegla organicznego wykonuje si¢ na
podstawie monitorowania jego st¢zenia podczas
procesu biochemicznego rozktadu i na podsta-
wie tej wartos$ci oblicza si¢ biodegradacjg.

Pomiar wydzielanego dwutlenku wegla do-
konuje si¢ przy pomocy np. sondy do wyzna-
czania stezenia dwutlenku wegla. Ilos¢ CO, wy-
tworzong z badanej substancji nalezy skorygo-
wac o warto$¢ §lepej proby.

Wplyw pianotworczych $rodkow  gasni-
czych na $rodowisko jest najczgsciej okreslany
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na podstawie biodegradowalnos$ci wyznaczo-
nej wzgledem wskaznikow BZT 1 ChZT oraz
toksycznosci wzglgdem organizméw ladowych
np. szczura lub krolika badZ wzglgdem organi-
zmoéw wodnych tj. ryby, drobnych bezkrggow-
cow, bakterii.

Sktadniki zawarte w koncentratach piano-
tworczych sa stosunkowo tatwo biodegradowal-
ne. Jednak w zaleznosci od budowy chemicznej,
zwiazki te maja r6zna zdolnos¢ do biodegrada-
cji oraz wystgpuja tez takie, ktore nie sa biode-
gradowalne i akumuluja si¢ w $rodowisku. Po-
dawane zwykle przez producentéw dane zmie-
rzonych wskaznikow biodegradowalnosci i tok-
sycznosci dla danego $rodka sa przy glebszej
analizie mato istotne, gdyz nie ma dodatkowych
informacji o sposobie przeprowadzenia pomiaru
czy tez stezeniu wodnego roztworu, dla ktore-
go ten pomiar wykonano. Na tej podstawie trud-
no jest porownywac pianotworcze srodki gasni-
cze roznych producentéw pod wzgledem zdol-
nosci do biodegradacji. Dla zobrazowania prob-
lemu w tabeli 1 przedstawiono dane okre$lajace
wplyw na srodowisko naturalne réznych sktad-
nikow wchodzacych w sktad $rodkéw piano-
tworczych.

Jak wykazano [10,12,13] najmniejsza zdol-
nos$cia do biodegradacji charakteryzuja si¢ kon-
centraty pianotworczych srodkéw gasniczych
produkowane na bazie surfaktantow proteino-
wych, fluoroproteinowych oraz syntetycznych
Hi-EX (o wysokiej liczbie spienienia). Przykta-
dowe dane stopnia biodegradowalno$ci po 20
dniach dla 3% roztworow réznych srodkoéw pia-
notworczych sa przedstawione na rys. 3 [12].

Ryec. 3. Biodegradowalnos$¢ 3% roztwordw
srodkéw pianotwoérczych [12]
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Zestawienie wynikow badan biodegrada-
cji réznych roztwordéw pianotworczych w typo-
wym st¢zeniu uzytkowania, pozwala stwierdzic,
ze $rodki proteinowe w poroéwnaniu z innymi ty-
pami srodkéw pianotworczych wykazuja znacz-
nie mniejsza biodegradowalno$¢ (ryc. 4) zarow-
no po 5 jak i po 20 dniach rozktadu.

Ryec. 4. Biodegradowalnos$¢ srodkéw piano-
tworczych w znacznym rozcienczeniu po 5 i 20
dniach [10]

Z zestawienia wynikéw badan biodegrado-
walno$ci syntetycznych $rodkéw pianotwor-
czych typu S oraz klasy A stosowanych w roz-
nych stgzeniach tj. w 1% 1 3%, wynika, Ze nie-
ktore $rodki klasy A wykazuja wysoka biode-
gradowalno$¢ w st¢zeniu 1% roztworu robocze-
go (ryc. 5).

Ryec. 5. Biodegradowalnos$¢ po 20 dniach
dla srodkow syntetycznych (A i B) i klasy
A(C,D,EiF)[10]

Na podstawie powyzszych wynikow badan
mozna stwierdzi¢, ze w srodowisku naturalnym
najlatwiej rozktadaja si¢ srodki na bazie synte-
tycznych surfaktantow, w tym szczegolnie $rod-
ki klasy A. Duzy wptyw na zdolnos$¢ do biode-
gradacji maja rowniez zawarte w $rodkach kon-
serwanty i rozpuszczalniki, ktore w wielu przy-
padkach trudno ulegaja rozktadowi.

Wysoki poziom biodegradacji nie zawsze
jest korzystny dla srodowiska. Podczas rozkta-
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du substancji np. w $rodowisku wodnym do-
chodzi do znacznego wzrostu zapotrzebowania
na tlen, ktdry jest pobierany z otoczenia, czego
nastgpstwem moze by¢ znaczne zubozenie tego
srodowiska w tlen i w konsekwencji zaktocenie
funkcjonowania zyjacych organizmow. W przy-
padku, gdy nie wystepuja szkodliwe sktadniki,
postepowanie z pianotworczym srodkiem gasni-
czym uwolnionym do $rodowiska na ogot spro-
wadza si¢ do znacznego rozcienczenia przed
skierowaniem do oczyszczalni $ciekow lub, je-
$li zawiera substancje niebezpieczne, przezna-
cza si¢ go do utylizacji. Nalezy bezwzglednie
zapobiega¢ przedostaniu si¢ piany do ciekow
wodnych 1 akwenow. Szkodliwos¢ w $rodowi-
sku wodnym wynika w duzej mierze z obecno-
sci w tych preparatach surfaktantow, ktérych
wplyw na §rodowisko zalezy od ich wlasciwo-
Sci fizycznych i toksycznos$ci. Zwiazki te prze-
dostajac si¢ do wod powierzchniowych moga
powodowaé pienienie si¢ wody. Szczeg6lnie
niebezpieczne dla organizméw zyjacych w wo-
dach jest obnizanie napigcia powierzchniowe-
go wody, zmniejszanie przez surfaktanty dyfu-
zji tlenu atmosferycznego do wody, co prowa-
dzi do obnizenia ilosci tlenu rozpuszczonego
w wodzie, a w konsekwencji do $mierci orga-
nizmow. Obecnos¢ surfaktantow moze powo-
dowa¢ wzrost rozpuszczalnosci substancji tok-
sycznych obecnych w wodzie lub zwigkszac ich
wchtanianie. Ponadto w wodach powierzchnio-
wych 1 $ciekach surfaktanty moga dziata¢ jako
emulgatory r6znych substancji hydrofobowych.
Dobre rozpraszanie zwiazkéw hydrofobowych
jest pozadane na etapie adsorbowania zanie-
czyszczen, gdyz zapewnia skuteczne ich usunig-
cie. Jednak po oddzieleniu od wody lub gleby,
emulsje powinny by¢ poddane rozdzialowi faz
zmozliwos$cia pozniejszego wykorzystania. Zja-
wisko wytwarzania stabilnych emulsji jest na-
tomiast wazne w procesie remediacji gruntow,
gdyz zwigksza si¢ powierzchnia i czas dostgpu
substancji dla mikroorganizmow [14].

Podczas prowadzenia dzialan gasniczych,
istnieja niekiedy warunki sprzyjajace pozniej-
szej biodegradacji. Na przyktad podczas akcji
prowadzonej w miescie roztwor srodka piano-
tworczego nie przedostaje si¢ bezposrednio do
srodowiska, lecz sptywa do kanalizacji a na-
stepnie do oczyszczalni $ciekow ulegajac wielo-
krotnemu rozcienczeniu, co zmniejsza zagroze-



BADANIA I ROZWOJ

nie skazeniem i ulatwia biodegradacj¢. Jednak
nalezy pamigtaé, ze jednorazowe wprowadze-
nie wigkszej ilosci srodka moze spowodowaé
zaklocenia w pracy oczyszczalni ciekow.

Toksycznos¢ pianotworczych srodkow
gasniczych

Niekorzystny wptyw $rodkow pianotwor-
czych na srodowisko wynika gtéwnie z obecno-
sci w ich skladzie zwiazkéw powierzchniowo
czynnych 1 rozpuszczalnikow obnizajacych na-
pigcie powierzchniowe wody.

W $rodowisku wodnym surfaktanty nega-
tywnie oddzialuja na florg 1 faung, gdzie moga
w powaznym stopniu zaktocaé procesy zycio-
we. Wystepujac w wodzie absorbuja si¢ na po-
wierzchni narzadow wymiany gazowej roslin
1 zwierzat, przez ktore zachodza procesy przeni-
kania osmotycznego, osadzaja si¢ np. na skrze-
lach ryb. Zjawisko to zachodzi gtownie w stre-
fie powierzchniowej wody 1 w obszarze tej stre-
fy w znacznym stopniu dochodzi do zaktocenia
w funkcjonowaniu zyjacych organizmoéw, jak
réwniez flory pelniacej istotna rolg w wydzie-
laniu tlenu niezbgdnego do Zycia wodnej fauny.
Pozostata na powierzchni wody czg$¢ zwiazkow
powierzchniowo czynnych utrudnia dyfuzjg tle-
nu z powietrza i przyczynia si¢ tym samym do
znacznego obnizenia st¢zenia tlenu rozpuszczo-
nego w wodzie [9].

Powszechna metoda porownania toksyczno-
$ci zwiazkdéw chemicznych jest metoda wyzna-
czania wartoSci LC, . Wskaznik ten informuje,
jakie stezenie substancji jest Smiertelne dla 50%
populacji zwierzat okreslonego gatunku, pod-
danych dziataniu tej substancji przez okre§lony
czas. Drugim wskaznikiem stluzacym do okre-
Slania toksycznosci jest EC,, ktory interpretuje
si¢ jako efektywne st¢zenie danego zwiazku che-
micznego w wodzie wywolujace u 50% organi-
zmoOw szczegolna reakcje (np. znieruchomienie)
lub 50% redukcj¢ czynnosci zyciowych [9].

Przyktadem toksycznego wplywu srodkow
pianotworczych na srodowisko wodne sa wy-
niki badan (rys. 6,7) przedstawiajace wartosci
LC50 dla pstraga teczowego 1 EC50 dla Daphni
magna. W obydwu badaniach wyniki jedno-
znacznie wykazuja, ze znacznie bardziej tok-
syczne dla organizmdw wodnych sa srodki syn-
tetyczne anizeli srodki na bazie surfaktantow
proteinowych. Najwigkszy wptyw na $rodowi-

sko wywieraja koncentraty syntetyczne, fluoro-
syntetyczne 1 §rodki do wytwarzania pian klasy
A. Srodki posiadajace w swoim skladzie prze-
wagg zhydrolizowanych biatek pochodzenia na-
turalnego np. typu FFFP i AR-FFFP sa znacznie
mniej toksyczne dla organizmoéw wodnych.

Rye. 6. LC50 réznych srodkow pianotwor-
czych dla pstraga teczowego po 48h [12]

Ryec. 7. EC50 r6znych $rodkow pianotwor-
czych dla Daphnia magna po 24h [12]

Duza toksycznoscia charakteryzuja sig¢ row-
niez rozpuszczalniki organiczne. Ponizej przed-
stawiono orientacyjne warto$ci toksycznos$ci po-
szczegolnych rozpuszczalnikow organicznych.

Im wyzsze sa wartosci LC, 1 EC, tym sub-
stancje, do ktérych si¢ odnosza, sa mniej tok-
syczne dla badanej grupy organizméw. Do roz-
puszczalnikéw organicznych, ktore charaktery-
zuja si¢ najwigksza toksyczno$cia, mozna zali-
czy¢ 2-butoksyetanol oraz butylokarbitol. Sa to
czgsto stosowane w recepturach koncentratow
gasniczych rozpuszczalniki, ktore dziataja row-
niez drazniaco na skore i btony Sluzowe czlo-
wieka.
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Tabela 2.
Toksycznos¢ roznych rozpuszezalnikow
organicznych wzgledem ryb [11]

Nazwa rozpuszczalnika orga- | Toksycznosé

nicznego wodna dla ryb
w (mg/1)

glikol propylenowy 23 800

eter monobutylowy glikolu |14 000

dipropylenowego

glikol heksylenowy 4 000

glikol etylenowy 4 000

butylokarbitol 2 000

2-butoksyetanol 1000

Rozpatrujac wpltyw pianotworczych $rod-
koéw gasniczych na organizmy ladowe mozna
zauwazy¢, ze ich szkodliwo$¢ nie jest tak istot-
na, jak w przypadku oddzialywania na organi-
zmy w $rodowisku wodnym. Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze rowniez w Srodowisku ladowym
moga powodowaé negatywne skutki objawia-
jace si¢ migdzy innymi zmniejszeniem zdolno-
sci kietkowania, wigdnigciem i usychaniem zie-
lonych cze$ci ro$lin, spowolnieniem wzrostu
a takze krotkotrwatym ograniczeniem kwit-
nienia. Efekty oddziatywania $rodkow piano-
tworczych zaleza od warunkow atmosferycz-
nych po ich zastosowaniu oraz typu roslinnosci.
W przypadku oddziatywania na zwierzgta lado-
we (m.in. pustutki, kosy, krety, mrowki) stwier-
dzono okresy otepienia i braku koordynacji, jed-
nakze piana wytworzona ze $rodka Silv-Ex nie
spowodowata $mierci zwierzat. Oddzialywa-
nie roztworu 0.3 % Silv-Ex nie spowodowato
zadnych konsekwencji dla populacji [15]. Nie
stwierdzono rowniez $miertelnosci po zazyciu
dawki >2000 mg/ kg masy ciata ptakow [16].

Nowa baza surowcowa
pianotworczych srodkow gasniczych

Pomimo wystepujacych zagrozen ekologicz-
nych, jakie zwiazane sa z uzytkowaniem piano-
tworczych srodkow gasniczych, konieczne jest
ich stosowanie w celu ochrony zycia i zdrowia
ludzi a takze ograniczenia strat materialnych
1 ekologicznych spowodowanych pozarami. Na-
lezy jednak pamigtac, aby srodki pianotworcze
dobiera¢ w sposob, ktory pozwoli minimalizo-
wac¢ skutki oddziatywania na §rodowisko natu-
ralne (jesli to mozliwe stosowa¢ w jak najniz-
szym stezeniu).
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W ostatnich latach pojawity si¢ tendencje
zmierzajace do wytwarzania surfaktantow z su-
rowcoOw odtwarzalnych i ulegajacych biodegra-
dacji. Szczegélne zainteresowanie wzbudzi-
fa mozliwo$¢ stosowania weglowodandow oraz
olejow roslinnych 1 tluszczow zwierzgcych.
W wielu wyrobach stabo biodegradowalne sur-
faktanty o rozgat¢zionej budowie takie jak alki-
lobenzenosulfoniany wypierane sa przez latwo
bidegradowalne zwiazki powierzchniowo czyn-
ne takie jak sulfonowane estry kwasow ttusz-
czowych lub biosurfaktanty [17].

Biosurfaktanty [14] sa to zwiazki chemicz-
ne posiadajace wilasciwosci powierzchniowo
czynne, syntetyzowane przez ogromng roézno-
rodno$¢ zyjacych organizméw, od roslin (sa-
poniny), przez mikroorganizmy (glikolipidy)
do bardziej ztoZzonych istot, w tym takze ludzi.
Biosurfaktanty, tak jak syntetyczne zwiazki po-
wierzchniowo czynne, posiadaja budowg amfifi-
lowa, powyzej krytycznego stezenia micelarne-
go tworza micele, akumuluja si¢ na powierzchni
migdzyfazowe;j i dziataja jako $rodki zwilzajace
powierzchniach statych [14,18].

Surfaktanty, oparte na surowcach natural-
nych, charakteryzuja si¢ dobra biodegradowal-
no$cig oraz niska toksycznoscia. Poczatkowo
znalazly one zastosowanie w kompozycjach
pioracych, farmaceutycznych 1 kosmetycz-
nych a obecnie takze gasniczych. Badania nowo
opracowanych kompozycji gasnicze zawieraja-
cych w swej recepturze zarowno surfaktanty jak
1 inne sktadniki o niskim stopniu oddziatywania
na $rodowisko wykazaty toksyczno$¢ ostra do-
ustng dla szczura odpowiednio: $rodki EO 1 E6 -
warto$¢ LD50> 2000 mg/kg oraz §rodek E2 2 —
warto$¢ LD50>2500 mg/kg [19].

Biodegradacj¢ nowatorskich koncentratow
gasniczych wyznaczono wzglgdem zawartosci
rozpuszczonego wegla organicznego. Przygo-
towane mieszaniny napowietrzano przez 28 dni
w temperaturze 20-25°C, w $wietle rozproszo-
nym. Na podstawie uzyskanych wynikéw obli-
czono zawartos¢ RWO w danej mieszaninie, po
okreslonym czasie biodegradacji, a nastgpnie
dokonano oceny podatnosci na rozktad biolo-
giczny badanego preparatu w srodowisku wod-
nym. Biodegradacje jako procentowy ubytek
RWO w testowanym roztworze podczas obser-
wowanego rozktadu obliczono wedtug poniz-
szego réwnania:
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gdzie:

R, - % rozklad w czasie t,

C, — warto$¢ srednia RWO w mg/1 dla badane;j
substancji, zmierzona po czasie 3+30 min,

C, — wartos¢ srednia RWO w mg/I dla badanej

substancji po czasie t,

C,, — wartos¢ srednia RWO w mg/l w probach
slepych po czasie 3+30 min,

C, — wartos¢ srednia RWO w mg/l w probach

Slepych po czasie t.

Wyniki badan przedstawiono na ryc. 8. Dla
poszczegolnych §rodkow po 28 dniach rozkta-
du otrzymano wyniki potwierdzajace ich wyso-
ka biodegradowalnos¢ t.j: 94%, 92%, 96%.

Ryec. 8 Biodegradacja roztworéw roboczych
srodkow EO, E2 21 E6

Podsumowanie

W celu ograniczenia negatywnego wptywu
srodkow gasniczych na srodowisko nalezy prze-
prowadzi¢ analiz¢ zagrozenia biorac pod uwa-
ge: wielko$¢ pozaru, rodzaj palacego si¢ mate-
riatu, dostgpne $rodki gasnicze, metody poda-
wania, ewentualne zagrozenia (np. mozliwos¢
wybuchu), praktyczny czas podjgcia dziatan ra-
towniczo gasniczych, skutki dziatan dla $rodo-
wiska naturalnego. Istotny jest dobor do palace-
go si¢ materialu odpowiedniego srodka gasni-
czego w optymalnym stgzeniu. Te czynniki po-
winny by¢ brane pod uwage, w kazdym przy-
padku stosowania §rodkéw gasniczych. Nalezy
szkoli¢ strazakow w zakresie doboru i metod
stosowania §rodkow gasniczych oraz podejmo-
wac prace badawcze majace na celu opracowy-
wanie nowych, biodegradowalnych $rodkow
gasniczych.

Podczas prowadzenia akcji ratowniczo gas-
niczych nalezy unika¢ przedostania si¢ srodkow
pianotworczych do wod powierzchniowych
1 uje¢. Wiaze si¢ to z uwolnieniem do $rodowi-
ska duzych ilo$ci zwiazkéw powierzchniowo
czynnych powodujacych zakldcenie procesu sa-
mooczyszczania si¢ zbiornikow wodnych.

Nalezy pamigtaé, ze to pozar z jego skut-
kami jest najwigkszym zagrozeniem ekolo-
gicznym a nie $rodki stuzace do ugaszenia go.
[4,13,20]. Pianotworcze $rodki gasnicze maja
wyzsza skuteczno$¢ gasnicza od powszechnie
stosowanej wody, a dzigki odpowiedniemu do-
borowi $rodka gasniczego do pozaru, straty po-
pozarowe sa minimalizowane, a srodowisko na-
turalne jest chronione. Z drugiej strony uzywa-
nie $rodkéw pianotworczych w celach gasni-
czych jest konieczne ze wzgledu na ich wysoka
skuteczno$¢ gasnicza. Nalezy jednak pamigtac,
Ze po zastosowaniu i zakonczeniu akcji gasni-
czej konieczne jest znaczne rozcienczenie $rod-
koéw pianotwoérczych.

Na terenach popozarowych wystgpuje wy-
niszczenie bakterii i glebowej fauny, czego na-
stgpstwem jest pogorszenie wlasciwosci uro-
dzajnych gleb. Obserwuje si¢ rowniez drastycz-
ne wyniszczenie owadow, zwlaszcza zamiesz-
kujacych runo i $cidtkg oraz zaglade skupisk
grzybéw, na ktérych miejscu ukazuja si¢ inne
gatunki grzybow oraz owadow szkodliwych dla
srodowiska odnawianego lasu. Wielkoobszaro-
we pozary lesne poprzez wyniszczenie ochron-
nego drzewostanu wplywaja znacznie na lokal-
na zmiang klimatyczna pod wzglgdem tempe-
ratury i wilgotnos$ci $rodowiska. Na obszarach
popozarowych obserwuje si¢ wigksze wahania
temperatury, silniejsze wiatry, ktore sprzyjaja
m.in. erozji gleby oraz pogorszenie warunkow
retencyjnych wody opadowe;.

Srodki pianotwércze pomimo deklarowanej
przez producentdw wysokiej wartosci biodegra-
dacji, moga by¢ szkodliwe dla srodowiska, gdyz
moga zawiera¢ substancje ulegajace bioakumu-
lacji w §rodowisku. Dotyczy to przede wszyst-
kim wyrobow, w ktorych sktad wchodza surfak-
tanty z perfluorowanymi tancuchami weglowo-
dorowymi. Srodki pianotworcze, ktére dosta-
ja sie¢ do gruntu w stezeniach roboczych, prak-
tycznie ulegaja bardzo powolnemu rozkladowi.
Przemieszczajac si¢ w gltab wraz z wodami opa-
dowymi moga jednak skaza¢ wodg i inne ujgcia.
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Szybkos¢ rozktadu bedzie coraz mniejsza wraz
ze wzrostem kumulacji Srodka w gruncie.
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Zalacznik nr 1
Swiadectwa dopuszczenia
Nr do- Nr sprawozda- Dopuszcze- | Dopuszcze-
puszcze- nia Wyréb Producent Whioskujacy nie wydane | nie wazne
nia dnia do dnia
Gasnica pianowa typ | Grodkowskie Zaktady | Grodkowskie Zakta-
Nr 4393/ GWF-3X ABF Wyrobow Metalowych | dy Wyrobow Metalo-
0677/2009 | BC/09 z dnia <Swiadectwo zaktu- S.A. wych S.A. 30.07.2010 | 29.11.2014
07.07.2009 alizowano zgodnie z ul. Wroctawska 59 ul. Wroctawska 59
nowelizacjqg WTU> | 49-200 GRODKOW | 49-200 GRODKOW
Piotr Wawrzaszek
Nr 4764/ Przyczepa do przewozu WIELTON S.A. lnggil:etsrla;gzﬁrﬁozllllo-
0743/2010 | BS/10 z dnia kontener6w wymien- | Baranowskiego IQ a | Leszpcz;/ﬁsk)e]l 2 27.05.2010 | 26.05.2015
20.05.2010 nych typ PS-2 98-300 WIELUN 43-300 BIELSKO
BIALA
Reczny ostrzegacz KAC Alarm Company
. . Limited Ultrak Security Sy-
Nr 4329/ Pozarowy wwersj1 Thornhill Road, north stems Sp. z 0.0
0744/2010 | BA/10z dnia | wewngtrznej typu MC- ’ S 28.05.2010 | 27.05.2015
10.05.2010 | PSA i zewnetrznej typu Moos Moat Lubieszyn 8
B98 9ND Redditch, 72-002 DOLUJE
WCP5A . ;
Worcestershire Anglia
AVK Mittelmann
Nr 4715/ Hydrant podziemny Armatur¢ GmbH AVK azrr(r)la(l)dan Sp.
0745/2010 | BS/10 z dnia DN 80 PN16 Schillerstrasse 50 JakubO\'Néka | 07.06.2010 | 06.06.2015
30.04.2010 typ 35/31-K7 D-4248? Wulfrath, 62-045 PNIEWY
Niemcy
Aparat powietrzny
butlowz SC]32A APS/ Fabryka Sprzetu Fabryka Sprzetu
wo d_rtr}llll; nach Ratunkowego 1 Ratunkowego 1
Nr 4693/ SCBA ProffAir Lampy Gorniczych, | Lampy Gorniczych,
0746/2010 | BS/10 z dnia APS/4N-1600-typ 2 ~FASER”S.A. -FASER”S.A. 07.06.2010 | 06.06.2010
29.04.2010 SCBA ProffAir ’ ul. Nakielska 42-44 | ul. Nakielska 42-44
APS/4N-1800-typ 2, 42-600 TARNOW- 42-600 TARNOW-
SCBA ProffAir SKIE GORY SKIE GORY
APS/4N-2040-typ 2
Nr 4688/ Pradownica wodna P.OK SA. F.ranc?’ HORPO.L S.A
0747/2010 | BS/10 z dnia PWT 52/2-3,5-5 zd. ,Les Guignol Stara Iwiczna, -\ 44 665010 | 09.06.2015
22.04.2010 typ Magikador 500 10400 Nogent Sur ul. Nowa 23
Seine, Francja 05-500 PIASECZNO
Hydrant podziemny
DN8O0 PN16
z pojedynczym i po- | VAG Armatur¢ GmbH VAG Armatura
Nra718/ dwdjnym zamknigciem Carl-Reuter str. 1 Polska Sp. z 0.0
0748/2010 | BS/10 z dnia . s SO 30.06.2010 | 29.06.2015
11.06.2010 Oznaczenie producenta: D—6830§ Mannheim, | ul. Krzywickiego 34
SUPRA DN80 PN16 Niemcy 02-078 WARSZAWA
typ kotnierzowy lub
systemu BAIO
Hydrant nadziemny
DN80 PN16
z podwodjnym zamknig-
ciem VAG Armatur¢ GmbH VAG Armatura
0749/2010 Bg/rl (4)171;/. Oznaczenie producenta Carl-Reuter str. 1, Polska Sp. z 0.0. 30.06.2010 | 29.06.2015
1062010 | NOVADNSOPNIG6 | D-68305 Mannheim, | ul. Krzywickiego 34 | ~7 .
o Odmiany NOVA 284 i Niemcy 02-078 WARSZAWA
NOVA NIRO 284
typ C wg PN-EN
14384:2009
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Hydrant nadziemny

DN100 PN16
z podwodjnym zamknig-
ciem VAG Armatur¢ GmbH VAG Armatura
0750/2010 Bgrl 37 lg/. Oznaczenie producenta Carl-Reuter str. 1, Polska Sp. z 0.0. 30.06.2010 | 29.06.2015
106 30?(1? NOVA DN100 PN16 | D-68305 Mannheim, | ul. Krzywickiego 34 | ~° A
o Odmiany NOVA 284 i Niemcy 02-078 WARSZAWA
NOVA NIRO 284
typ C wg PN-EN
14384:2009
Hydrant podziemny
DN 80 PN 16
z pojedynczym i po-
N 19| dubm o | AC e G| G At
0751/2010 | BS/10 z dnia | Oznaczenie producenta: C ST 30.06.2010 | 29.06.2015
11.06.2010 Hydrant podziemny D-6830§ Mannheim, | ul. Krzywickiego 34
HYDRUS G Niemcy 02-078 WARSZAWA
typ kotierzowy lub
systemu BAIO
Hydrant nadziemny
DNI150 PN16 VAG Armature GmbH VAG Armatura
0752/2010 Bg/i 372(;)/. Oznaczenie producenta Carl-Reuter str. 1, Polska Sp. z o.0. 30.06.2010 | 29.06.2015
06 3 0 il(l)a NOVA DN150 PN16 | D-68305 Mannheim, | ul. Krzywickiego 34 | >~ e
o typ C wg PN-EN Niemcy 02-078 WARSZAWA
14384:2009
Cigzki samochod Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo
ratowniczo-gasniczy ustugowo-handlowe | ustugowo-handlowe
Nr 4747/ (6x6) PN-EN 1846-1: MOTO-TRUCK MOTO-TRUCK
0753/2010 | BS/10 z dnia S-2-3-9000-8/6000-1 Leszek Chmiel Leszek Chmiel 30.06.2010 | 29.06.2015
23.06.2010 na podwoziu Mercedes | ul. Ks. P. Sciegiennego | ul. Ks. P. Sciegienne-
Benz typ 932.18 (AC- 270 20270
TROS 3341 AK) 25-116 KIELCE 25-116 KIELCE
. . UTC Fire & Security
Nr 4681/ Zasilacz urzadzen prze- Ujl;glfliesgg Sze(c)lz)rlty Nedeland B.V.
0754/2010 | BA/10 z dnia ciwpozarowych typu Sa dowé 3 o Kelvinstraat 7 12.07.2010 | 11.07.2015
01.06.2010 PM702C i PM705C 80-771 GDANSK NL-6003DH'Weert,
Holandia
. . UTC Fire & Security
Nr 4705/ Centrala sygnalizacji Ugglfli;esgg Szeglglty Nedeland B.V.
0755/2010 | BA/10 z dnia | pozarowej typu 2X-F1, Sadow.a 3 e Kelvinstraat 7 12.07.2010 | 11.07.2015
29.04.2010 2X-F2, 2X-F1-FB, 80-771 GDANSK NL-6003DH.Weert,
Holandia
Centrala sygnalizacji . .
pozarowej UTC Fire & Security UTC Fire & Security
Nr 4704/ tvou KFP-AF1. KFP Polska S Nedeland B.V.
0756/2010 | BA/10zdnia | P y 018a SP- 2 0.0. Kelvinstraat 7 12.07.2010 | 11.07.2015
00062010 | “AF2 KFP-AFI-EB. Sadowa § NL-6003DH Weert
o KFP-AF2-FB z mozli- 80-771 GDANSK . ’
. S Holandia
woscig pracy w sieci
Ubranie specjalne , ,
Nr 4796/ Oznaczenie grogiucenta ARLEN Spolka Ak- | ARLEN Spoika Ak
0757/2010 | BS/10zdnia | Ubranie specjalne dla eyjna eyjna 19.07.2010 | 18.07.2015
30.06.2010 strazaka ul. Sapiezynska 10 ul. Sapiezynska 10
typ UTP-9 GOLD 00-215 WARSZAWA | 00-215 WARSZAWA
Buty strazackie typ .KADIMEX .KADIMEX
Nr 4753/ KADIMEX PRO-LINE Biuro Handlowe Biuro Handlowe
0758/2010 | BS/10 z dnia 7 membrana (oznacze- Mariusz Przybytniak | Mariusz Przybytniak | 23.07.2010 | 22.07.2015
25.06.2010 nie producenta 201-D) ul. Wolczynska 290 | ul. Wolczynska 290
01-919 WARSZAWA | 01-919 WARSZAWA
Buty strazackie typ KADIMEX KADIMEX
Nr 4754/ KADIMEX PRO- Biuro Handlowe Biuro Handlowe
0759/2010 | BS/10 z dnia LINE bez membrany | Mariusz Przybytniak | Mariusz Przybytniak | 23.07.2010 | 22.07.2015
25.06.2010 (oznaczenie producenta | ul. Woélczynska 290 | ul. Woélczynska 290
204-D) 01-919 WARSZAWA | 01-919 WARSZAWA
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Buty strazackie typ KADIMEX KADIMEX
Nr 4755/ KADIMEX KOM- Biuro Handlowe Biuro Handlowe
0760/2010 | BS/10 z dnia FORT z membrana Mariusz Przybytniak | Mariusz Przybytniak | 23.07.2010 | 22.07.2015
25.06.2010 | (oznaczenie producenta | ul. Wolczynska 290 | ul. Woélczynska 290
205-D) 01-919 WARSZAWA | 01-919 WARSZAWA
Buty strazackie typ KADIMEX KADIMEX
Nr 4756/ KADIMEX KOM- Biuro Handlowe Biuro Handlowe
0761/2010 | BS/10 z dnia FORT bez membrany | Mariusz Przybytniak | Mariusz Przybytniak | 23.07.2010 | 22.07.2015
25.06.2010 (oznaczenie producenta | ul. Woélczynska 290 | ul. Woélczynska 290
206-D) 01-919 WARSZAWA | 01-919 WARSZAWA
Cigzki samochdd ra- | Pojazdy Specjalistycz- | Pojazdy Specjali-
townictwa techniczne- ne Zbigniew styczne Zbigniew
0762/2010 Bgiégoé)/. 2o (8x8) Szczgsniak Sp. z 0.0. | Szczgsniak Sp. z 0.0. 28.07.2010 | 27.07.2015
19.07 22011(1)21 PN-EN 1846-1: S-2-3- ul. Wapienicka 36 ul. Wapienicka 36 o o
o 2-1-1 (SCRY) 43-382 BIELSKO- 43-382 BIELSKO-
na podwoziu SCANIA BIALA BIALA
Lekki samochod ratow- Przeds1§b10rsm0
. . Produkcyjno-Handlo-
nictwa technicznego Bemo Motors
Nr 4822/ (4x2) PN-EN 1846-1: Sp. z 0.0 wo-Ustugowe
0763/2010 | BS/10 z dnia ) T TEL-POZ-SYSTEM | 05.08.2010 | 04.08.2015
19.07.2010 L—l—6—1—Q—l (SLRt) na ul. Mogilenska 59 ISKRA” Sp.7 0.0.
podwoziu Mercedes 61-044 POZNAN ? i
Benz typ 906 OK35 ul. Kraicowa 11
61-022 POZNAN
Przyczepa do przewozu ZAMET-GLOWNO | ZAMET-GLOWNO
Nr 4832/ Konteneréw wymien- Adam Pruski, Zdzi- Adam Pruski, Zdzi-
0767/2010 | BS/10 z dnia nych staw Luczak Sp. J. staw Luczak Sp.J. | 12.08.2010 | 11.08.2015
05.08.2010 typ PT-2-18 ul. Sikorskiego 3 ul. Sikorskiego 3
95-015 GLOWNO 95-015 GLOWNO
ZAMET-GLOWNO | ZAMET-GLOWNO
Nr 4831/ Kontener wymienny Adam Pruski, Zdzi- Adam Pruski, Zdzi-
0768/2010 | BS/10 z dbua do dekontaminacji staw Luczak Sp. J. staw Luczak Sp.J. | 12.08.2010 | 11.08.2015
05.08.2010 masowej ul. Sikorskiego 3 ul. Sikorskiego 3
95-015 GLOWNO 95-015 GLOWNO
Cigzki samochod Piotr Wawrzaszek In- | Piotr Wawrzaszek
Nr 4829/ r(atoz:l)n}i’(ﬁoélg\?éllgzgy Zynieéia Sgr}locl;lodéw In(ziyniesria S'arlnocl;lo-
. X - : pecjalnyc 6w Specjalnyc
0769/2010 BI%/ ég Zzgféa $:2-3-400-8/3200-1 | ul. Leszezynska22 | ul. Leszczynska 22 | +0 082010 | 12.08.2015
o (GCBA 4/32) na pod- 43-300 BIELSKO- 43-300 BIELSKO-
woziu SCANIA P, G BIALA BIALA
Siemens Schweiz AG,
Industry Sektor Build-
ing Technologies Divi- .
Nr 4757/ R " Po- ion. Fire Safet Slem;ns Sp. z 0.0.
0771/2010 | BA/10zdnia | ooomy ostrzegacz 1o= - sion, tire Safety ul. Zupnicza 11 | 17.08.2010 | 16.08.2015
2 07.2010 zarowy typ FDM223 Systems&Products 03-821 WARSZAWA
Gubelstrasse 22
CH-6301 Zug, Szwa-
jearia
Nr 4805/ Wytwornica pianowa »POHORJE” Mirna Billfré 313/1[;2(“/6
0772/2010 | BS/10 z dnia Slovenska vas 14 , , 18.08.2010 | 17.08.2015
29.07.2010 WP2-75typ Q-15 | 6333 Mima, Stowenia | |- Volczyfiska 290
i 01-919 WARSZAWA
Zamocowania przewo-
dow 1 kabli elektrycz-
nych oraz $wiattowodo- BAKS Wytwarzanie | BAKS Wytwarzanie
wych, stosowanych do Osprzetu Instalacyjno | Osprzetu Instalacyjno
FIRES-JR-023- | zasilania i sterowania -Elektrotechnicznego, | -Elektrotechniczne-
0773/2010 | 08-NURE z | urzadzeniami stuzacy- o L - ... | 17.08.2010 | 16.08.2015
dnia 31.03.2008 | mi ochronie przeciw- Kazimierz Sielski | go, Kazimierz Sielski
poarowej — Systemy ul. Jagodne 5 ul. Jagodne 5
. 05-480 KARCZEW | 05-480 KARCZEW
nos$ne tras kablowych
BAKS o odpornosci
ogniowej E30 1 E90
Nr 4816/ Pradownica pianowa »POHORJE” Mirna Billfr[(?zllal\r/ll(llzli(we
0774/2010 | BS/10 z dnia PP-2 typ S-2 Slovenska vas 14 ul. Wolezyhiska 290 19.08.2010 | 18.08.2015
29.07.2010 8233 Mirna, Stowenia ’

01-919 WARSZAWA
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dr inz. Andrzej ZBROWSKI
dr inz. Tomasz SAMBORSKI
Instytut Technologii Eksploatacji

Panstwowy Instytut Badawczy

SYSTEMY TECHNICZNE WSPOMAGAJACE
BEZPIECZENSTWO OBIEKTOW I PROCESOW
TECHNICZNYCH JAKO CZYNNIK ZMNIEJSZENIA SKUTKOW
WYPADKOW I KATASTROF PRZEMYSELOWYCH

Technical systems for support of safety of technical objects and processes

as a factor of reduction of results of industrial accidents and catastrophes

Streszczenie

W artykule oméwiono zadania systemow wspomagajacych bezpieczenstwo obiektow i proceséw technicznych w aspekcie
zmniejszania skutkoéw i ryzyka wypadkow oraz katastrof przemystowych. Przeprowadzono analizg potrzeb wynikajacych
z ochrony przeciwpozarowej, dzialan ratowniczych oraz bezpieczenstwa eksploatacji obiektow technicznych, srodkéw
ratownictwa technicznego i przeciwpozarowego. Na podstawie przeprowadzonej analizy wyznaczono priorytetowe
kierunki rozwoju systeméw technicznych wspomagajacych bezpieczenstwo obiektéw i proceséw technicznych. Wykazano
konieczno$¢ intensywnego rozwoju systemow normatywnego testowania i weryfikacji zaawansowanych urzadzen
ratownictwa technicznego a takze mechatronicznych komponentéw nowoczesnych systeméw ochrony przeciwpozarowe;.
Przedstawiono znaczenie $rodkdéw oceny bezpieczenstwa eksploatacji obiektow technicznych w osiaganiu najwyzszych,
ewoluujacych standardow w tym tzw. zerowego zagrozenia bezpieczenstwa technicznego.

Summary

The paper discusses the tasks of the systems for support of safety of technical objects and processes in the aspect of decrease
in results and risks of accidents and industrial catastrophes. The analysis of needs was conducted for fire protection, rescue
actions and safety of maintenance of technical objects, means of industrial safety and means of fire protection. Based
on the analysis prioritary development directions were named for the technical safety systems of technical objects and
processes. Also it was prooved that there exists the need for intense development of systems for standard testing and
verification of advanced devices of technical safety and mechatronic components of modern systems for fire protection.
Also discussed was the meaning of safety of maintenance of technical objects assessment means for achieving the highest
evolving standards including so called ,,zero technical risk”.

Stowa kluczowe: ratownictwo techniczne, ochrona przeciwpozarowa, bezpieczenstwo eksploatacji, diagnostyka, certyfikacja;
Key words: industrial rescue, fire protection, safety of operation, industrial safety, rescue equipment, product certification;

magajacych bezpieczenstwo techniczne definio-
wane obowiazujacymi standardami zréwnowa-

Wstep

Wobec statego rozwoju obiektow zarowno

pojedynczych, jak rowniez tworzacych instala-
cje oraz infrastruktury, stuzacych do realizacji
skomplikowanych proceséw spotecznych, spo-
teczno-uzytecznych, technicznych, produkcyj-
nych niezbgdne jest tworzenie systemOw wspo-

zonego rozwoju gospodarki. Uregulowania nor-
matywne, polskie 1 miedzynarodowe, zaktadaja
konieczno$¢ minimalizowania ryzyka technicz-
nego zarowno dzigki wtasciwej eksploatacji jak
1 poprzez nadawanie urzadzeniom odpowied-
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nich cech na etapie projektowania i wytwarza-
nia. Podejmowane dzialania bazuja na systemo-
wych uregulowaniach zarzadzania bezpieczen-
stwem obiektow, réwniez przemystowych (Dy-
rektywa Rady 96/82/WE z dnia 9 grudnia 1996 1.
dotyczaca zarzadzania zagrozeniami, powazny-
mi awariami z udzialem substancji niebezpiecz-
nych), z uwzglednieniem formalnych uwarun-
kowan zarzadzania $rodowiskowego 1 bezpie-
czenstwa pracy, w tym Europejskiej Dyrektywy
Maszynowej oraz Nowej Dyrektywy Maszyno-
wej.

Tak sformulowane zamierzenia realizowa-
ne sa poprzez rozwdj specjalizowanych, inno-
wacyjnych metod i urzadzen pozwalajacych na
monitorowanie, diagnozowanie zapobieganie
1 likwidowanie zagrozen lub zmniejszanie czg-
stosci 1 skutkow awarii.

Glowne kierunki rozwoju

Stosowanie nowych technologii i materia-
tow w budownictwie powoduje wzrost zagro-
zenia toksycznego podczas pozaru, a to z ko-
lei konieczno$¢ uzycia innego rodzaju srodkow,
sprzetu i pojazdoéw specjalistycznych do prowa-
dzenia akcji ratowniczych. Wzrastajace nasyce-
nia budynkow (zwtaszcza uzytecznosci publicz-
nej) réoznego rodzaju instalacjami (energetycz-
nymi, gazowymi, cieplnymi, wodociagowymi)
rodzi zapotrzebowanie na tworzenie o nich baz
danych, zapewniajacych szybki dostgp do in-
formacji niezbgdnych do prowadzenia akcji ra-
towniczych. W wyniku nieustannego rozwo-
ju technicznego i technologicznego w dziedzi-
nie nowoczesnych rozwigzan konstrukcyjnych,
szczegoblnie mechatronizacji modutéw wyko-
nawczych coraz powszechniej stosowanych we
wspotczesnych obiektach 1 urzadzeniach tech-
nicznych, inteligentnych systemach bezpieczen-
stwa, technikach i technologiach zabezpieczen
oraz technologiach procesowych, sa opracowy-
wane 1 doskonalone kompatybilne metody, pro-
cedury i systemy weryfikujace, diagnozujace
1 prognozujace poziom bezpieczenstwa tech-
nicznego. Dziatania podejmowane na rzecz po-
prawy bezpieczenstwa technicznego i1 srodowi-
skowego koncentruja si¢ gtdéwnie na opracowa-
niu metod i aparatury do nieniszczacych badan
stanu technicznego maszyn, diagnozowania sta-
nu mikroprocesorowych systemow sterowania,
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oceny stopnia i przyczyn degradacji materia-
tu, a takze rozwoju metod badan trwatos$ci, nie-
zawodnosci 1 certyfikacji sprzgtu ratownictwa
technicznego 1 przeciwpozarowego. Wynikiem
zawartych porozumief sa przedsigwzigcia re-
alizowane przez os$rodki naukowe i badawcze,
stowarzyszenia oraz producentdw z réznych ob-
szarOw nauki i techniki zwigzanych z systema-
mi bezpieczenstwa.

Zbudowane na nowoczesnych platformach
naukowych 1 inzynierskich systemy przeciw-
dzialania zagrozeniom technicznym podnosza
poziom bezpieczenstwa eksploatacji poprzez
doskonalenie specjalizowanych systeméw mo-
nitorowania i diagnozowania stanu bezpieczen-
stwva maszyn, urzadzen i obiektow technicz-
nych.

Wzrost poziomu bezpieczenstwa technicz-
nego rozpatrywany jest w konteks$cie bezpie-
czenstwa $rodowiskowego [']. Prowadzone sa
dziatania zmierzajace do minimalizacji ryzyka
katastrof ekologicznych w wyniku awarii sy-
stemu technicznego. Rozwoj skutecznych me-
tod oceny stopnia degradacji maszyn i urzadzen
pozwala na zoptymalizowanie czasu eksploata-
Cji oraz wczesne reagowanie na pojawiajacy sig
Wwzrost zagrozenia.

Podjecie problematyki bezpieczenstwa wy-
nika przede wszystkim z potrzeb stuzb panstwo-
wych, ktérych podstawowym zadaniem jest za-
pewnienie bezpieczenstwa terytorium i obywa-
teli danego kraju. Aby wypehic¢ stojace przed
nimi zadania, stuzby te musza dysponowaé wy-
specjalizowanym sprzgtem technicznym i sy-
stemami informacyjnymi, wspomagajacymi ta-
kimi jak: monitoring zagrozen bezpieczenstwa,
procesy informacyjno—decyzyjne ratownictwa
1 zarzadzania kryzysowego oraz skuteczne kie-
rowanie dzialaniami ratowniczymi i reagowa-
niem kryzysowym. Technologie stuzace wypel-
nieniu tych zadan, realizowane poprzez powo-
tane do tego celu instytucje, sa z powodzeniem
rozwijane przez polski przemyst i w polskich
osrodkach naukowo-badawczych.

W ramach omawianego obszaru technicz-
nych systemow wspomagajacych bezpieczen-
stwo obiektow 1 proceséw technicznych wyod-
regbniono nastgpujace wiodace kierunki badaw-
cze:

e systemy techniczne wspomagajace ochrong
przeciwpozarowa;
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e systemy diagnostyczne urzadzen stosowa-
nych w dziataniach ratowniczych;

e gsystemy oceny bezpieczenstwa eksploatacji
obiektow technicznych.

Kierunki rozwoju systeméw technicznych
wspomagajacych szeroko rozumiane bezpie-
czenstwo w znacznej mierze zaleza od warun-
kow spoteczno ekonomicznych kraju, na obsza-
rze ktorego sa wdrazane oraz od statusu podmio-
tow je realizujacych. Producenci komponentow,
tworzacych coraz bardziej ztozone struktury
sprzgtowe 1 teleinformatyczne systemow bez-
pieczenstwa przeciwpozarowego i techniczne-
go, ze wzgledu na silng konkurencje na rynku
beda dazyli do zwigkszania wydajnosci produk-
cji oraz obnizania kosztow pracy. Osrodki na-
ukowo-badawcze oraz stuzby panstwowe i po-
wotane instytucje pracuja nad doskonaleniem
systemow oceny bezpieczenstwa technicznego
zwigzanego z wdrazaniem nowych rozwiazan.
Wazny kierunek dziatan beda stanowily prace
nad systemami oceny bezpieczenstwa eksploa-
tacji obiektéw technicznych i materiatow tech-
nologicznych umozliwiajace osiaganie najwyz-
szych, ewoluujacych standardow w tym tzw. ze-
rowego zagrozenia bezpieczenstwa techniczne-

go.

Systemy techniczne wspomagajace
ochrong przeciwpozarowa

Istniejace 1 powstajace systemy techniczne
wspomagajace ochrong przeciwpozarowa sta-
nowia nieodtaczny element zlozonych struktur
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo przeciw-
pozarowe. O wadze zagadnienia $wiadcza obo-
wiazujace w danym kraju akty prawne i norma-
tywne nakre$lajace minimalne wymagania, ja-
kim musza sprosta¢ projektowane systemy.

W ramach realizowanych prac mozna wyod-
rebni¢ nastgpujace kierunki badawcze, tworza-
ce spdjny obszar tematyczny: modelowanie ma-
tematyczne [?], symulacje komputerowe [®], ba-
dania laboratoryjne, badania poligonowe w ska-
li [*] 1 na rzeczywistych obiektach [°]. W wyniku
prowadzonych prac i z uwzglgdnieniem obo-
wiazujacych przepisow w wiodacych na §wie-
cie instytucjach powstaja opracowania majace
na celu poprawg poziomu bezpieczenstwa prze-
ciwpozarowego.

W przypadku ochrony przeciwpozarowej
obiektow technicznych szczeg6lnego znaczenia
nabiera opracowanie metod, procedur i syste-
méw ukierunkowanych na zapewnienie wyso-
kiej skutecznos$ci dziatania komponentow two-
rzacych struktur¢ monitoringu. Mechatronicz-
ne moduty wykonawcze przeznaczone do syste-
moéw automatyki pozarniczej pozwalaja na pro-
wadzenie dzialan podnoszacych bezpieczenstwo
0sOb 1 mienia znajdujacego si¢ w chronionych
obiektach oraz podejmowanie zdalnie sterowa-
nych interwencji przez stuzby prowadzace ak-
cje gasnicze 1 ratunkowe w obliczu zagrozen po-
zarowych lub chemicznych. Od ich sprawnos$ci
1 odpornosci na narazenia Srodowiskowe, w tym
wywotlane stanem alarmowym, zalezy skutecz-
no$¢ podejmowanych akcji ratowniczych.

Wprowadzenie mechatronicznych modu-
tow wykonawczych do systeméw wentylacji
1 automatyki pozarniczej w obiektach technicz-
nych wymaga opracowania nowych, zgodnych
z obowiazujacymi przepisami, procedur i syste-
méw badawczych weryfikujacych skuteczno$¢
dzialania implementowanych, nowoczesnych,
inteligentnych 1 energooszczgdnych rozwiazan
technicznych.

Waznym sktadnikiem weryfikacji skutecz-
no$ci dziatania sa badania atestacyjne prowa-
dzone z wykorzystaniem specjalistycznej apara-
tury badawczej, umozliwiajacej symulacje od-
dziatywania czynnikow $rodowiskowych oraz
zjawisk 1 procesow zachodzacych podczas po-
zaru. Badania prowadzone sa w laboratoriach
czolowych $wiatowych (National Institute of
Standards and Technology, USA; VdS Scha-
denverhiitung, Niemcy; Building Research Es-
tablishment Ltd, UK; Building and Fire Rese-
arch Laboratory, USA; Department of Civil En-
gineering University of Canterbury, New Zea-
land) 1 Polskich (Centrum Naukowo-Badaw-
cze Ochrony Przeciwpozarowe w Jozefowie,
Szkota Glowna Strazy Pozarnej w Warszawie.)
osrodkéw badawczych powotanych miedzy in-
nymi do nadawania certyfikatow wyrobom i sy-
stemom technicznym przeznaczonym do stoso-
wania w uktadach bezpieczenstwa przeciwpo-
zarowego. Zaplecze techniczne Laboratoriow
pozwala na testowanie elementéw tworzacych
pasywna ochrong przeciwpozarowa (materia-
ty budowlane, bariery ogniowe — drzwi 1 za-
suwy), jak 1 m.in. systemy sygnalizacji poza-
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rowej, dzwigkowe systemy ostrzegawcze, ele-
menty systemow wentylacji i oddymiania, - sta-
te urzadzenia gasnicze. Zakres prowadzonych
prac obejmuje zarowno wyznaczanie pojedyn-
czych charakterystyk elementow aktywnych za-
bezpieczen przeciwpozarowych np. czujek po-
zarowych, tryskaczy, jak réwniez kompletnych
systemow stanowiacych ztozone struktury de-
dykowane do okreslonych zastosowan.

Dotychczasowe rozwigzania umozliwiaja-
ce prowadzenie badan modutéw mechatronicz-
nych i elementdw monitoringu pozarowego spo-
tykane w polskich osrodkach w wielu obszarach
badawczych charakteryzuja si¢ brakiem petnej
automatyzacji 1 kompleksowego ujgcia proble-
méw zwigzanych z zdawaniem wymuszen ciep-
Inych, mechanicznych i1 §rodowiskowych oraz
rejestracja online wszystkich, istotnych z punk-
tu bezpieczenstwa, wyznaczanych parametrow.

Analiza aktualnego stanu wiedzy na te-
mat systemow diagnostyki sprzgtu przeciwpo-
zarowego 1 gasniczego pozwala na wyznacze-
nie kierunkéw ich dalszego rozwoju. Jednym
zkierunkow jest ciagte doskonalenie metod diag-
nostycznych na bazie zaawansowanych tech-
nologii mechatronicznych i1 informatycznych
w $lad za rozwijajacymi si¢ systemami czynnej
1 biernej ochrony przeciwpozarowej. Prioryteto-
wym kierunkiem prac niezbg¢dnych do realizacji
w Polsce jest stworzenie zaplecza badawcze-
go pozwalajacego na prowadzenie diagnosty-
ki kompletnych systeméw w warunkach i skali
zblizonych do rzeczywistych.

Systemy diagnostyczne urzadzen
stosowanych w dzialaniach
ratowniczych

Wobec rosnacej liczby wypadkow [¢], kata-
strof komunikacyjnych 1 technicznych stwarza-
jacych realne zagrozenie skazenia §rodowiska
naturalnego oraz atakow terrorystycznych [7]
i klesk zywiotowych [®], istotnego znaczenia
nabiera rozwo0j systemow przeciwdziatania i ta-
godzenia skutkow zdarzen [°]. Pomimo rozwo-
ju infrastruktury 1 dzialan prewencyjnych pro-
wadzonych w ramach krajowych (Krajowy Pro-
gram Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego 2005
— 2013, GAMBIT 2005) 1 migedzynarodowych
(Trzeci Unijny Program Dziatania w Bezpie-
czenstwie Ruchu Drogowego: ,,Wspolna odpo-
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wiedzialno$¢”, 2003) programéw zwigzanych
z podniesieniem bezpieczenstwa ruchu drogo-
wego, odnotowywane sa powazne straty spo-
teczne i ekonomiczne ['°,].

Istotnym obszarem dziatan, wynikajacym
ze stale rozwijajacych si¢ metod prowadzenia
dziatah ratownictwa technicznego z wykorzy-
staniem nowoczesnych narzedzi i srodkow [*?],
jest tworzenie systemow diagnostycznych prze-
znaczonych do testowania urzadzen stosowa-
nych w ratownictwie technicznym, w tym pro-
wadzenie badan certyfikacyjnych obowiazuja-
cych w danym kraju. Zadaniem prowadzonych
badan jest zapewnienie skutecznos$ci dzialania
1 bezpieczenstwa eksploatacyjnego wdrazanego
sprzgtu ratownictwa technicznego. Skuteczno$¢
prowadzenia dzialan ratownictwa technicznego
zdeterminowana jest jakos$cia wykorzystywane-
go sprzgtu definiowang jako zdolno$¢ wykony-
wania okreslonych zadan w potaczeniu z ergo-
nomia i bezpieczenstwem.

Ze wzgledu na specyfike dziatania i eksplo-
atacji szczeg6lne znaczenie maja badania pojaz-
dow specjalistycznych prowadzone w celu za-
pewnienia wysokiego stopnia bezpieczenstwa
zard6wno w stosunku do ratownikow, jak i oto-
czenia zewnetrznego. Srodkiem pozwalajacym
na zminimalizowanie bledow wynikajacych
z czynnika ludzkiego sa programy symulacyjne
(Symulator do szkolenia strazy pozarnej ADMS,
ETZ PZL — Aerospace Industries), umozliwia-
jace ratownikom zapoznanie si¢ z potencjalny-
mi trudnos$ciami w kontrolowanych warunkach
analogicznych do wystepujacych podczas pro-
wadzenia akcji. W przypadku pojazdéw pozar-
niczych (spetiajacych rowniez funkcje ratow-
nictwa technicznego), jak rdwniez dla wszyst-
kich uzytkowanych w PSP wielosekcyjnych dra-
bin 1 podno$nikow hydraulicznych istotne jest
zachowanie sztywnosci 1 stateczno$ci obiektu
z wysoko umieszczonym $rodkiem masy, podle-
gajacego znacznym obciazeniom dynamicznym
w roznorodnie uksztattowanym terenie.

Zapewnienie odpowiedniego poziomu bez-
pieczenstwa ratownikow i poszkodowanych
wymaga opracowania metod i specjalistycznych
urzadzen pozwalajacych na testowanie sprzg¢-
tu w symulowanych ekstremalnych warunkach
odpowiadajacych warunkom prowadzenia akcji
[*%]. Od wielu lat w wysokorozwinigtych krajach
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prowadzone s3 prace zwigzane z opracowywa-
niem metod i1 urzadzen przeznaczonych do oce-
ny parametrow eksploatacyjnych narzedzi sto-
sowanych w ratownictwie technicznym. Kierun-
ki prac koncentruja si¢ wokot zagadnien zwia-
zanych z rozwojem mechatronicznych uktadow
wykonawczych oraz systemow akwizycji i prze-
twarzania danych pomiarowych. Opracowywa-
ne urzadzenia, stanowiace wyposazenie labora-
toriow producentdw i instytucji odpowiedzial-
nych za wprowadzanie do eksploatacji technicz-
nego wsparcia systemow bezpieczenstwa, prze-
znaczone sa do prowadzenia badan w oparciu
o metodyki zgodne z obowiazujacymi w danym
kraju lub migdzynarodowymi przepisami.
Podobne badania [''’] realizowane sa
w  Centrum Naukowo-Badawczym Ochro-
ny Przeciwpozarowej w Jozefowie, jedynym
w Polsce o$rodku badawczym uprawnionym do
wydawania §wiadectw dopuszczajacych urza-
dzenia i narzedzia ratownicze do stosowania
przez jednostki Panstwowych Strazy Pozarnych
1 jednostki Ratownictwa Technicznego. Zaple-
cze badawcze CNBOP stanowia, migdzy innymi
opracowane i wytworzone w ramach realizowa-
nego w ITeE-PIB Programu Wieloletniego (Pro-
gram Wieloletni PW-004: Metoda i aparatura te-
stowa w zakresie produktow, procesow i bezpie-
czenstwa technicznego), systemy diagnostycz-
ne umozliwiajace oceng skutecznosci dziatania
narzgdzi ratowniczych (hydrauliczne rozpiera-
cze, nozyce, cylindry, pneumatyczne poduszki
uszczelniajace 1 podnoszace) produkowanych
przez wszystkie §wiatowe firmy zainteresowa-
ne wprowadzeniem na polski rynek swoich wy-
robow. Powstate w ITeE-PIB, unikalne w skali
krajowej, urzadzenia pozwalaja na jednoznacz-
na weryfikacj¢ wszystkich, istotnych z punktu
widzenia skutecznos$ci i1 bezpieczenstwa dziala-
nia, parametrow narz¢dzi ratowniczych. Opra-
cowane rozwigzania techniczne maja charakter
unikalny nie tylko w skali krajowej lecz takze
w skali $wiatowej. Istniejace urzadzenia badaw-
cze, stanowiace gldwnie wyposazenie labora-
toriow producentéw (Holmatro, LUKAS-Hy-
draulik, WEBER-Hydraulik, Vetter, Lancier-hy-
draulik), dedykowane sa do wspotpracy z narzg-
dziami wytwarzanymi przez $cisle okreslonego
producenta. Powstate w ITeE-PIB urzadzenia
pozwalaja na testowanie szerokiej gamy narzg-
dzi niezaleznie od np. bardzo zrdéznicowanego,

istotnego podczas prowadzenia badan trwatos-
ciowych, systemu sterowania. Opracowane me-
todyki badan pozwalaja na jednoznaczna wery-
fikacj¢ podawanych w katalogach, czgsto zawy-
zanych lub nie majacych odniesienia do rzeczy-
wistych warunkéw prowadzenia dzialan, para-
metrow.

Kierunki dalszego rozwoju systemoéw diag-
nostycznych urzadzen stosowanych w ratow-
nictwie technicznym stymulowane sa perma-
nentnym doskonaleniem technik ratowniczych
z zastosowaniem nowych rozwiazan technicz-
nych powstajacych w osrodkach badawczych
producentéw. Innym, rdwnie istotnym, czynni-
kiem decydujacym o ewaluacji systemow ba-
dawczych sa propozycje zmian uwarunkowan
normatywnych na podstawie analiz prowadzo-
nych dziatan ratownictwa technicznego doty-
czace np. warunkow $rodowiskowych prowa-
dzonych akcji ratowniczych.

Systemy oceny bezpieczenstwa
eksploatacji obiektow technicznych

Stale rozwijajace si¢ systemy diagnostycz-
ne obejmuja szerokie spektrum zagadnien zwia-
zanych z zapewnieniem niezbednego poziomu
bezpieczenstwa eksploatacji obiektow technicz-
nych.

Istotnym z punktu widzenia bezpieczenstwa
eksploatacji obszarem dziatania sa prace obej-
mujace opracowywanie metod 1 urzadzen do ba-
dania odporno$ci materiatow konstrukcyjnych
na dziatanie czynnikéw o charakterze destruk-
cyjnym: promieniowanie cieplne, ogien, wilgot-
nos¢, zanieczyszcezenia state, obciazenia mecha-
niczne. Urzadzenia do realizacji, opracowanych
w oparciu o odno$ne normy, procedur w wigk-
szos$ci przypadkow stanowia techniczne wypo-
sazenie laboratoriow osrodkow naukowo-ba-
dawczych 1 akredytacyjnych (Instytut Techniki
Budowlanej w Warszawie, Instytut Technologii
Drewna w Poznaniu).

Sprawnos$¢ 1 parametry moduldéw stosowa-
nych w systemach wentylacji mechanicznej
decyduja o bezpieczenstwie osob 1 budynkéw
w zwiazku z gromadzeniem si¢ trujacych gazow
lub zawilgoceniem konstrukcji obiektu tech-
nicznego. Prowadzone w tym zakresie prace ['°]
realizowane sa w wigkszos$ci przypadkéw przez
laboratoria zajmujace si¢ badaniem systemow
ochrony przeciwpozarowe;.
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Odregbna grupe problemoéw stanowia meto-
dy i procedury badan wtasciwosci fizycznych,
chemicznych i mechanicznych wptywajacych
bezposrednio na eksploatacyjna degradacjg ele-
mentow maszyn spowodowang np. wadami ma-
terialowymi. Istnieje konieczno$¢ doskonale-
nia systemow jako$ci minimalizujacych ryzyko
uzycia w procesach technologicznych materia-
tow stanowiacych zrodto potencjalnej, nieprze-
widywalnej destrukcji  systemu techniczne-
go. Spotykane w §wiatowej technice rozwiaza-
nia uwzgledniajace uwarunkowania normatyw-
ne, do poszukiwana wad struktury wewngtrzne;j
wykorzystuja metody pradow wirowych, ultra-
dzwigki lub promieniowanie rentgenowskie.
Oferta przodujacych, $wiatowych wytworcow
obejmuje produkty poczawszy od glowic de-
tekcyjnych poprzez przenosne urzadzenia az po
specjalizowang aparaturg¢ i wyposazenie diag-
nostyczne linii technologicznych. Rownolegle
w wielu o$rodkach naukowo-badawczych (Nuc-
lear Engineering Research Laboratory, The Uni-
versity of Tokio; The American Institute of Phy-
sics, Maryland; Dalian University of Technolo-
gy, China) prowadzone sa prace ukierunkowane
na doskonalenie technik diagnostycznych w za-
stosowaniu do specjalistycznych i1 unikatowych
zastosowan ['7,19].

Uderzenia obcych obiektow w $rodki trans-
portu sa powszechnymi zdarzeniami w ich eks-
ploatacji, ktore czgsto stwarzaja zagrozenie dla
bezpieczenstwa podrozujacych nimi ludzi. Do
takich zdarzen mozna zaliczy¢: zderzenia stat-
kow powietrznych z ptakami [*], uderzenia ka-
mieni lub innych obiektéw w szyby pociagow
1 pojazdow drogowych. Elementy konstrukcyj-
ne pojazdéw powinny by¢ odporne na tego typu
uderzenia, natomiast w przypadku wystapienia
uszkodzenia, jego rozmiar nie moze powodowac
zagrozenia zdrowia i zycia obstugi 1 pasazerow.
W celu badania odpornosci na uderzenia wyko-
nywane sa testy [*°] polegajace na wystrzeliwa-
niu z dziata pneumatycznego ptakéw, obiektow
imitujacych ptaki, kawatkow lodu oraz obiek-
tow imitujacych réznego rodzaju ciata state. Od-
twarzajac w warunkach laboratoryjnych zderze-
nie fragmentow samolotow, silnikow [#], owie-
wek kabin, szyb kolejowych oraz innych czgsci
srodkdéw transportu mozna precyzyjnie ocenié
ich wytrzymato$¢ oraz poziom zapewnianego
bezpieczenstwa. Na §wiecie stanowiska do ba-

128

dan uderzeniowych sa uzywane przez nieliczne,
wiodace instytucje badawcze oraz firmy zwia-
zane z przemystem lotniczym i zbrojeniowym.
Dziata tego typu m.in. posiadaja takie instytucje
jak NASA, General Electric, Pratt & Whitney,
DLR — German Aerospace Center, Uniwersytet
im. Paul Verlaine w Metz (Francja). Zwykle sa
one uzytkowane na potrzeby tychze instytucji
1 zarowno wyniki jak i sama mozliwo$¢ reali-
zacji tego typu testow nie sa udostgpniane szer-
szemu gronu odbiorcow. Obecnie, jako jedyny
w Polsce, Instytut Lotnictwa posiada mobil-
ne stanowisko do prowadzenia prob uderzenio-
wych przy predkosciach ponizej 300 km/h. Ba-
dania prowadzone z zastosowaniem istniejace-
go stanowiska nie umozliwiaja, ze wzgledu na
ograniczone mozliwos$ci energetyczne, prowa-
dzenia testow z obiektami o rozmiarach i ma-
sie zblizonej do ptakoéw oraz wigkszych bryt ka-
miennych lub lodowych miotanych z predkos-
ciami okotodzwigkowymi.

Roéwnolegle do prowadzonych w labora-
toriach prac badawczych ukierunkowanych na
poprawe bezpieczenstwa obiektow technicz-
nych opracowywane sa komputerowe aplika-
cje pozwalajace na etapie projektowania sy-
stemow technicznych prognozowac ich zacho-
wanie w warunkach eksploatacji [22]. Stano-
wia one specjalizowane rozszerzenie mozliwo-
$ci powszechnie stosowanych metod elementow
skofczonych stanowiacych moduty aplikacji
projektowych (Catia, Autodesk AIP) lub beda-
cych samodzielnymi, zaawansowanych produk-
tami (Ansys Structural Mechanics, MSC Na-
stran, Comsol Multiphysics).

Whioski

Przeprowadzona analiza pozwala na wyty-
czenie strategicznych kierunkéw badawczych
zwiazanych z zapewnieniem niezbgdnego po-
ziomu bezpieczenstwa eksploatacji obiektow
technicznych. Naleza do nich dzialania ukierun-
kowane na wytwarzanie specjalizowanych, wy-
sokowydajnych urzadzen testowych, wykorzy-
stujacych nieniszczace techniki diagnostyczne,
przeznaczonych do implementacji w przemy-
stowych systemach jakosci procesow technolo-
gicznych. Potencjalny obszar prac stanowi réw-
niez doskonalenie laboratoryjnych metod badan
wieloczynnikowego wplywu warunkow eks-
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ploatacji na poziom bezpieczenstwa technicz-
nego. Niezaleznie od ciaglego podnoszenia po-
ziomu systemow bezpieczenstwa technicznego
konieczne jest prowadzenie prac nad rozwojem
metod i urzadzen przeznaczonych do likwidacji
skutkow zdarzen jak rowniez doskonalenie me-
tod badan $rodkoéw technicznych wykorzysty-
wanych w ratownictwie technicznym 1 przeciw-
pozarowym.
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OCHRONA ODGROMOWA OBIEKTOW ZABYTKOWYCH

Lightning protection in the monumental buildings

Streszczenie

W artykule omdéwiono problematyke projektowania zewngtrznej instalacji odgromowej instalowanej na budynkach za-
bytkowych, w ktorych znajduja si¢ urzadzenia elektroniczne. Ochrona obiektu polega na wyposazeniu go w zewngtrzna
instalacj¢ odgromowa, ktéra bedzie obejmowata rowniez instalacje radiowe na zewnatrz budynku oraz pelne zabez-
pieczenie wszystkich urzadzen elektronicznych zainstalowanych wewnatrz obiektu po stronie zasilania. Jako przyktad
wymieniono stacjonarne obiekty kolejowe. Opisano najistotniejsze zrodlo zaburzen elektromagnetycznych w postaci
wytadowan atmosferycznych oraz zagrozenie pozarowe, jakie jest zwiazane z tego rodzaju zjawiskiem. Przedstawiono
elementy sktadowe zewngtrznej instalacji odgromowej oraz zasady jej doboru. Opisano sposdb projektowania zewngtrz-
nej instalacji odgromowej w odniesieniu do obowiazujacych norm. Uwzgledniono réwniez problem ochrony obiektow
przed pozarami powstatymi w wyniku wytadowan atmosferycznych.

Summary

In this article discusses the problem of designing external lightning protection is installed on the monumental buildings,
which are electronic equipment. The structure’s protection consists in the equipment of the external earthling installa-
tion, which also includes the radio installations outside the buildings, and the full protection of all electronic equipment
installed inside the structure, both on the side of the power supply. As an example of railways stationary objects. Describes
the most important source of electromagnetic disturbances in the form of lightning and a fire danger, which is associated
with this type of phenomenon. Presents the components of external lightning protection systems and rules for its selec-
tion. Describes how to design the outer lightning protection systems for existing standards. Account is also the problem
of protection of buildings against fire, engendered by lightning.

Stowa kluczowe: prad udarowy, zaburzenie elektromagnetyczne, zroédto zaburzen;
Keywords: percussive current, electromagnetic disturbance, source disturbance;

Wstep

W ostatnim okresie obserwuje si¢ wzrost na-
ktadéw finansowych ponoszonych na moderni-
zacj¢ wielu obiektow zabytkowych. W toku rea-
lizacji tego procesu pojawia si¢ pytanie, co zro-
bi¢ ze starymi zdewastowanymi obiektami. Do
takich obiektéw mozna zaliczy¢ miedzy inny-
mi rowniez zabytkowe obiekty kolejowe np.:
nastawnie, dworce oraz przystanki kolejowe,
ktore sa niejednokrotnie unikatowymi obiekta-
mi na skale kraju, a nawet w niektorych przy-
padkach na skale europejska. Przyktadem moze
tu by¢ dworzec kolejowy w Przemyslu. Niekie-
dy obiekty takie sa wykonane z drzewna i do-

trwaty do naszych czaséw tylko dzigki szczes-
liwemu zbiegowi okolicznos$ci. Jedyna prawid-
towa odpowiedzia na postawione powyzej py-
tanie jest podjecie decyzji o koniecznosci od-
restaurowania takich obiektow, pamigtajac nie
tylko o wiernym ich odtworzeniu, ale réwniez
o prawidlowym 1 estetycznym zaprojektowa-
niu instalacji odgromowej. W przypadku obiek-
tow budowlanych, na ktorych jest juz zainstalo-
wania zewngtrzna instalacji odgromowa nalezy
sprawdzi¢ jej parametry i ewentualnie ja zmo-
dernizowac. Jest to motywowane przede wszyst-
kim stanem uziomu oraz tym, ze w chwili pro-
jektowania catosci obiektu nie przewidywano,
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ze w przysztos$ci w tych obiektach bgda instalo-
wane urzadzenia elektroniczne. W takich obiek-
tach coraz czg$ciej instaluje si¢ bardzo ztozone
urzadzenia elektroniczne (np. sygnalizacja prze-
ciwwlamaniowa, sie¢ teleinformatyczna).

Urzadzenia te sa niezwykle wrazliwe na
zaburzenia elektromagnetyczne o duzej ener-
gii. Brak instalacji odgromowej lub jej zly
stan moze doprowadzi¢ nie tylko do zniszcze-
nia urzadzen elektronicznych znajdujacych si¢
w obiekcie, ale rowniez do zniszczenia calego
obiektu w przypadku wystapienia pozaru. Za-
bytkowe obiekty wymagaja koniecznie nowego
spojrzenia na tematyke kompleksowej ochrony
przed zaburzeniami elektromagnetycznym o du-
Zej energii, poniewaz znaczna c¢zg¢s¢ z nich moze
by¢ nadal eksploatowana.

Tematyka ta jest niezwykle trudna z powo-
du specyficznej lokalizacji niektorych obiektow
(w tym réwniez kolejowych), a takze z powo-
du ich rozmieszczenia na rozleglym i najczgs-
ciej otwartym terenie. Cechuje je zatem duze
narazenie na wytadowania atmosferyczne, kto-
re moga by¢ przyczyna powstania pozaru w za-
bytkowym obiekcie wykonanym w technologii
drewnianej. Obiekty takie jak nastawnie, dwor-
ce kolejowe zlokalizowane sa na terenach mato
zurbanizowanych. Niektore z nich sa nadal wy-
korzystywane zgodnie z przeznaczeniem i na ich
dachach niekiedy sa instalowane zespoty anten,
jak w przypadku obiektéw kolejowych. Wspo-
mniane powyzej zespoty zwigkszaja dodatkowo
narazenie na bezposrednie wytadowanie atmo-
sferyczne.

Podczas modernizacji takich obiektow na-
lezy dodatkowo pamigtaé o zapewnieniu wa-
runkow dla niezawodnego dziatania systemow
elektronicznych tam zainstalowanych.

Zagrozenia piorunowe

Sposrod kilku rodzajéow zaburzen elektro-
magnetycznych najcze$ciej wystepujace 1 naj-
grozniejsze sa zaburzenia powstate na skutek
wytadowan atmosferycznych. Maja one duze
znaczenie ze wzgledu na mozliwo$¢ uszkodze-
nia urzadzen elektronicznych i charakteryzu-
ja si¢ rozleglym obszarem oddzialywania, na-
wet o promieniu 1 km. Wyladowanie w nieza-
bezpieczony obwod moze spowodowaé mig-
dzy innymi: zablokowanie elektronicznie stero-
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wanych ukladéw zwrotnicowych, uszkodzenia
urzadzen informacji pasazerskiej instalowanej
na dworcach, przerwy w pracy urzadzen taczno-
$ci, uszkodzenia systemow alarmowych i infor-
matycznych. Bledne dzialanie systemow alar-
mowych lub jego uszkodzenie moze spowodo-
wacé zagrozenie zycia ludzkiego w przypadku
powstania pozaru, ktory nie bedzie sygnalizo-
wany.

W kanale wytadowania atmosferycznego
moze wystapi¢ nawet kilka wytadowan w od-
stepach od kilku do kilkunastu milisekund. War-
tosci natgzenia impulsowego pola elektromag-
netycznego maleja przy kolejnych wytadowa-
niach.

Wytadowania atmosferyczne moga miec
charakter dodatni lub ujemny w zaleznosci od
gromadzonego tadunku w chmurach. Oko-
to 90% wszystkich wytadowan ma charak-
ter ujemny, natomiast wyladowania dodatnie
charakteryzuja si¢ duzo wigkszym nat¢zeniem
pradu. Szczytowa warto$§¢ pradu moze wyno-
si¢ 200 kA, a napigcie w kanale wytadowania
wstgpnego moze przekroczy¢ 10 milionéw V.
W zaleznosci od wielkosci pradu ptynacego
w kanale wyladowania rozrdznia si¢ cztery po-
ziomy ochrony odgromowej. Najwyzszy pierw-
szy poziom ochrony zapewnia jej efektyw-
nos¢ tylko w 98%, natomiast czwarty poziom
ochrony zapewnia efektywno$¢ ochrony tylko
na poziomie 80%. W budownictwie powszech-
nym stosowany jest 4 poziom ochrony, zgodnie
z obowiazujacymi normami. Zakres wielkosci
pradow plynacych podczas wytadowan zawiera
si¢ w przedziale od 10 do 200 kA. Podczas wy-
tadowan wystgpujacych na terenie Polski naj-
czesciej grupuje si¢ w okolicy 20 kA, co przed-
stawia histogram na rycinie 1.

W przypadku braku instalacji odgromowe;j
wyladowanie o amplitudzie nawet 10 kA spo-
woduje pozar obiektu budowlanego. Chcac oce-
ni¢ stopien zagrozenia piorunowego urzadzen
elektrycznych 1 elektronicznych nalezy wziaé
pod uwage nastgpujace mozliwosci:

e bezposrednie  wyladowanie  piorunowe
w obiekt budowlany oraz w dochodzace do
niego instalacje elektryczne, ktére w wigk-
szosci przypadkow jest zrodtem pozaru;

e wyladowanie w sasiedztwie obiektu;

e wyladowanie w sasiedztwie linii zasilajacych
1 sygnatowych dochodzacych do obiektu;
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e bezposrednie wytadowanie do instalacji od-
gromowej obiektu.

Rye. 1. Histogram prawdopodobienstwa wyta-

dowania w funkcji amplitudy
Zrodto: Praca whasna na podstawie katalogu ochrony przeciwprzepie-
ciowej firmy Relpol

Analizujac kazde z powyzszych zagrozen
nalezy uwzglednic¢ podstawowe informacje o in-
tensywnosci burzowej obszaru, w ktérym znaj-
duja si¢ obiekty. Intensywnos$¢ burzowa okre-
Slaja tzw. mapy burzowe, na ktérych podawa-
ne sa poziomy izokerauniczne (przecigtne ilo-
sci dni burzowych w roku). Do prawidtowego
oszacowania izokerauniczno$ci danego terenu
pomocna moze by¢ mapa pokazana na ryc. 2.

Ryc. 2. Intensywno$¢ burzowa w Polsce
Zrodto: Halina Lorenc - Atlas klimatu polski

Zewngtrzna ochrona odgromowa

Zewngtrzna instalacja odgromowa jest pod-
stawowym elementem zabezpieczajacym obiekt
przed pozarem.

Urzadzenie piorunochronne stanowia ele-
menty zainstalowane na obiekcie lub zespot ele-
mentdw konstrukcyjnych obiektu, ktére sa od-
powiednio potaczone ze soba i wykorzystywa-
ne do odprowadzenia pradu piorunowego. Skta-
da si¢ ono z nastgpujacych czesci:

e zwodow przeznaczonych do bezposrednie-
go przyjmowania pradow piorunowych wy-
tadowan atmosferycznych;

e przewoddéw odprowadzajacych laczacych
zwody z przewodami uziemiajacymi lub
uziomem fundamentowym;

e przewodoéw uziemiajacych taczacych prze-
wody odprowadzajace z uziomami;

e uziomow, ktérymi sa elementy metalowe za-
kopane w ziemi lub zesp6t elementéw meta-
lowych umieszczonych w gruncie i zapew-
niajacych z nim potaczenie elektryczne.

Zadaniem zewngtrznej ochrony odgromowe;j
jest zabezpieczenie obiektu budowlanego przed
bezposrednim wyladowaniem atmosferycznym.
Uderzenie piorunu w obiekt pozbawiony insta-
lacji odgromowej spowoduje najczesciej:

e uszkodzenie pokrycia dachowego, jednej ze
$cian budynku oraz najczg$ciej powstanie
pozaru;

e instalacji elektrycznej i zniszczenie aparatu-
ry przytaczonej do niej w rozdzielni (popa-
lone gniazda i powyrywane ze §cian);

e 7zniszczenia urzadzen elektrycznych, elek-
tronicznych zainstalowanych w obiekcie
i zasilanych z tej sieci elektryczne;.

Zewngtrzna instalacja odgromowa moze wy-
stepowac, jako naturalna instalacja lub sztuczna.
Naturalna instalacj¢ odgromowa moga stanowic
odpowiednio potaczone ze soba elementy kon-
strukcji zelbetowej budynku. Tego typu instala-
cje moga by¢ wykorzystywane w nowo budowa-
nych obiektach o konstrukcji zelbetowej, przy
zatozeniu, ze ta konstrukcja ma zapewniong cig-
glos¢ elektryczna. Takie rozwigzanie moze po-
prawi¢ walory estetyczne zabezpieczonego bu-
dynku i stanowi dodatkowo element ekranujacy
znajdujacych si¢ tam urzadzen przed impulso-
wym polem elektromagnetycznym wywotanym
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wyladowaniem atmosferycznym np. w sasiedni
obiekt. W wigkszosci przypadkow jednak stosu-
je sig sztuczng instalacjg¢ odgromowa.

Wybdr rodzaju instalacji odgromowej jest
uzalezniony od charakteru i1 przeznaczenia
obiektu. Decyzje o rodzaju rozwiazania ochro-
ny odgromowej powinna by¢ podjgta na etapie
projektowania danego obiektu. Na tym etapie
nalezy koniecznie uwzgledni¢ poziom izoke-
rauniczno$ci terenu, przeznaczenie obiektu oraz
stopien nasycenia urzadzeniami elektroniczny-
mi w przyszto$ci. Natomiast w przypadku adap-
tacji starych obiektéw nalezy tak zaprojektowaé
zewngetrzng instalacje odgromowa, aby nie ko-
lidowata ona z walorami estetycznymi obiektu
1 jednocze$nie zapewnita maksymalny poziom
ochrony przeciwpozarowe;.

Wybor rodzaju instalacji

Do oceny ryzyka bezposredniego uderzenia
piorunu w obiekt kolejowy, z uwzglednieniem
jego parametrow technicznych i konfiguracji
dachu, zalecana jest metoda toczonej kuli opisa-
na w normie [7].

Jak ilustruje rysunek 3 wirtualna kula o pro-
mieniu R toczona jest po dachu obiektu. Jej pro-
mien jest bezposrednio uzalezniony od pozio-
mu ochrony. Im promien wirtualnej kuli bedzie
mniejszy, tym zapewniony bedzie wyzszy po-
ziom ochrony poniewaz ochrona bgdzie wtedy
doktadniejsza. O wartosci promienia kuli decy-
dowac bedzie rowniez charakter obiektu i rodzaj
instalowanej aparatury elektronicznej. W przy-
padku rozbudowanej struktury dachu w wyni-
ku dodatkowych instalacji urzadzen klimatyza-
cyjnych i wentylacyjnych takich jak np. kominy
nalezy zapewni¢ catkowita ochrong obiektu. Za-
ktada sig, ze w miejscach na powierzchni dachu,
ktore nie sa dotykane przez kulg, nie istnieje za-
grozenie bezposrednim uderzeniem pioruna.
W zalezno$ci od konfiguracji cato$ci dachu moz-
na wyr6zni¢ na nim strefy ochronne powstajace
w wyniku toczenia wirtualnej kuli po dachu jak
to pokazano na rycinie 3.
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Ryec. 3. Tworzenie stref ochronnych przy

pomocy toczacej si¢ kuli
Zrédto: Alain Charoy — Zaktécenia w urzadzeniach elektronicznych.
Zasady i porady instalacyjne. Tom 4

Glownym elementem przyjmujacym prad
piorunowy  wyladowania atmosferycznego
jest zwod. W zaleznosci od konfiguracji dachu
obiektu stosuje si¢ zwody:

e pionowe o kacie ochronnym uzaleznionym
od wysokosci zwodu;

e poziome w formie siatki o okach zwigzanych
bezposrednio z poziomem ochrony;

e o konstrukcji mieszanej zwodow pionowych

1 poziomych, ktora jest uzalezniona od kon-

figuracji dachu.

Rozwiazania konstrukcyjne
elementow zewnetrznej instalacji
odgromowej

Zwody

Podstawowym zadaniem zwoddow jest za-
pewnienie bezawaryjnego przeptywu pradu pio-
runowego. Zwodami naturalnymi moga by¢
przewodzace elementy konstrukcyjne obiek-
tu. Natomiast zwodami sztucznymi sa elemen-
ty stuzace tylko 1 wytacznie w celu ochrony od-
gromowej. Zwody sztuczne moga sktada¢ sig
z dowolnej kombinacji prgtéw, rozpigtych prze-
wodow lub siatki sktadajacej si¢ z wielu prze-
wodow.

Zwdbd niezaleznie od rodzaju jest tym ele-
mentem, ktory jako pierwszy ma bezposred-
ni kontakt z wyladowaniem atmosferycznym.
W wyniku udaru pradowego poprzez element
sieci zwodu nastapi przeptyw pradu piorunowe-
go do ziemi w obwodzie o najnizszej rezystan-
cji, a zatem nie nastapi rOwnomierny rozplyw
pradu w calej siatce zwodow. Ta czg$¢, przez
ktora poptynie najwigksza czg$¢ pradu, narazo-
na bedzie na znaczne podwyzszenie temperatury
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w danym przewodzie. Zwody moga by¢ wyko-
nane z przewodow stalowych, miedziowych lub
aluminiowych. W tabeli 1 zamieszczono przy-
rosty temperatury przewodow w wyniku prze-
ptywu pradu piorunowego o ksztatcie 10/350
us, w uzaleznieniu od rodzaju materiatu i jego
Srednicy oraz od przyjgtego poziomu ochro-
ny. Biorac po uwagg fakt, ze ponad 90% wy-
tadowan atmosferycznych ma charakter ujemny
1 maksymalny prad wytadowania nie przekra-
cza 20 kA, przyjgto, jako podstawowy, 4 stopien
ochrony. W przypadkach szczeg6lnych zalecana
jest ochrona obostrzona lub specjalistyczna. Dla
obiektow kolejowych w przewazajacej liczbie
przypadkéw powinna by¢ ochrona obostrzona
ze wzgledu na coraz wigksze nasycanie obiek-
tow kolejowych urzadzenia elektronicznymi.

na kilkadziesiat lat. W przypadku takiego wy-
fadowania, dla obecnie projektowanych insta-
lacji odgromowych skladajacych si¢ z drutow
o przekroju 50 mm* moze wystapi¢ znaczne
przekroczenie temperatury przewodu powyzej
temperatury podanej w tabeli nr 1. Biorac po
uwagg fakt, ze wytadowania atmosferyczne wy-
stegpuja w okresie wiosenno-letnim, kiedy tem-
peratura otoczenia wacha si¢ w zakresie od kil-
kunastu do ponad 30 stopni, nalezy si¢ liczy¢,
ze temperatura przewodow instalacji odgromo-
wej moze przekroczy¢ warto$¢ podang w tabe-
li 1. dla pierwszego stopnia ochrony. Przy wad-
liwie wykonanej instalacji odgromowej wystapi
bezposrednie zagrozenie pozarowe.

Najczgsciej w obiektach budowlanych sto-
sowane sa zwody poziome niskie. Do niedawna

Tabela. 1.

Przyrost temperatury przewodow wywolany przeplywem pradu piorunowego w zaleznosci od

Srednicy i materialu

przekrdj Miedz | Stal Aluminium
w mm? Przyjety poziom ochrony

Hi+v 1 [ H+1V 1 | Hi+1v 1 I

4 * * * * * % * % *

10 169 542 * * * * 564 * *

16 56 143 309 1120 * * 146 454 *
25 22 51 98 211 913 * 52 132 283
50 5 12 22 37 96 211 12 28 52
100 1 2 5 9 20 37 3 7 12

* - uszkodzenie przewodu w postaci stopienia lub eksplozji
Zrodio: A. Sowa - ,,Ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa”

Jak wynika z danych w tabeli 1. zastoso-
wanie przewodow o nieodpowiednim przekro-
ju jako zwodow, spowoduje nadmierne pod-
wyzszenie temperatury tego przewodu nawet
w przypadku dla czwartego stopnia ochrony
(dla pradu udarowego ok. 20 kA). W kranco-
wym przypadku Zle dobrany przekrdj przewo-
du moze doprowadzi¢ do stopienia lub eksplo-
zji materialu przewodu, co w sposob ewidentny
przyczyni¢ si¢ moze do powstania pozaru. Roz-
topiony metal upadajac na powierzchnig¢ dacho-
wa pokryta papa moze spowodowaé pozar ta-
kiego obiektu. Dla obiektow kolejowych przy
przyjetym stopniu ochrony obostrzonej nalezy
bardzo staranie dobiera¢ przekroje przewodow
przeznaczonych, jako zwody.

Jak wynika z ryciny 1. okreslajacego histo-
gram prawdopodobienstwa wytadowania, to
w przypadku wystapien wytadowania o skrajne;j
amplitudzie okoto 200 kA moze wystapi¢ raz

w normach byta okre§lona minimalna odleglo$¢
zwodu od dachu niepalnego lub trudno zapalne-
go wynoszaca 2 cm. Obecnie obowiazujaca nor-
ma zmienia ten wymog, nie okreslajac wymaga-
nej odlegtosci. Umozliwia to zatem bezposred-
nie utozenie zwodu na powierzchni dachu lub
w bardzo niewielkiej odleglo$ci od niego. Musi
by¢ jednak spelniony warunek, ze przeplyw
pradu piorunowego nie spowoduje termicznego
uszkodzenia pokrycia dachowego, gdyz grozi to
powstaniem pozaru w obiekcie.

Jezeli projektant zdecyduje si¢ zastosowac
zwody naturalne, to musza one spetnia¢ pod-
stawowe wymagania dotyczace przekroju po-
przecznego podane w tabeli 2.

Parametry podane w ostatnim wierszu tabe-
li zawarte sa w normie [5]. Minimalne przekro-
je podane w tabeli, ktére odnosza si¢ do drutow
stosowanych na zwody, odnosza si¢ tylko do III
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Tabela 2.
Minimalne wymiary stosowane do odprowa-

dzenia pradu piorunowego

Rodzai Material [mm
- I‘Obljl miedZ stal ocynko- | aluminium
y wana
Linka 7x3 7x2,5 -
Drut 6 6 10
Tasma 20x3 20x3 20x4
bez wyszcze- | 35 mm? * 50 70 mm? *
mm
golnienia 16 mm? ** 16 mm? #*

* ** _ przekroje dotyczace odpowiednio zwodow i prze-
wodow odprowadzajacych.
Zrodio: PN-EN 62305-1 — Ochrona odgromowa -- Cz¢éé 1: Zasady

ogollne

1 IV stopnia ochrony, czyli obejmuja rowniez

ochrong obostrzona.

Poziom ochrony jest $ci§le zwiazany z wy-
miarami oka siatki zwodu. W tabeli 3. pokaza-
no zalecenia zawarte w normie [6], ktére doty-
czq wymiardéw oka siatki zwodow w zaleznosci
od stopnia ochrony odgromowej. W przypadku
obiektow kolejowych takich jak nastawnie oraz
dworce kolejowe, w ktérych znajduja sig urza-
dzenia elektryczne i elektroniczne powinien by¢
wymagany III stopien ochrony.

Latwy, szybki oraz niezawodny montaz prze-
wodow stanowiacych zwody oraz przewody od-
prowadzajace umozliwiaja zastosowanie odpo-
wiednich wspornikéw. Takie rozwiazanie ofe-
ruje wiele firm na rynku polskim. Producenci
opracowali dedykowane rozwigzania na rézne
typy dachoéw. Innego rodzaju wsporniki wyko-
rzystywane sa na dachy ptaskie a innego rodzaju
wsporniki montuje si¢ na dachach spadzistych.

W przypadku dachéw wykonanych z mate-
riatéw tatwo zapalnych istnieje niebezpieczen-
stwo wystapienia pozaru w wyniku przeptywu
pradu piorunowego na skutek:

e crozji termicznej metalu w miejscu jego
bezposredniego kontaktu z kanatem pioru-
nowym (miejsce wptywania pradu pioruno-
wego);

e nagrzewania si¢ przewodow pod wpltywem
przeptywajacego przez nie pradu pioruno-
wego;

e zaplonu materialow palnych w bezposred-
nim sasiedztwie kanalu piorunowego lub
przeskoku iskrowego.

Charakterystyka wytadowania atmosferycz-
nego oraz charakter obiektu okreslaja stopien
zagrozenia pozarowego. Dhugotrwaly przeptyw
pradu udarowego jest szczegdlnie niebezpiecz-
ny. Mozliwos$¢ nagrzewania si¢ metalu (przewo-
dy, blacha) jest szczegolnie niebezpieczna, je-
sli w bliskim sasiedztwie znajduja si¢ materia-
ty palne. Ochrong przed tego typu zagrozeniem
stanowi zastosowanie na obiektach zwodow po-
ziomych podwyzszonych.

Przyktadowe rozwiazanie instalacji pioru-
nochronnej na dachu krytym materialem tatwo
palnym przedstawia rycinie 4.

Ryec. 4. Zwody na dachu krytym z materiatem

tatwo palnym

Zrodio: A. Sowa - ,,Ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa”

Zwody podwyzszone stosowane s na da-
chach pokrytych:

e materiatami tatwo zapalnymi;

e Dblachami metalowymi, jesli ich grubos¢ nie
spetnia zalecanych wymagan (grubo$¢ mini-
malna 0,5 mm dla blachy stalowej i cynko-
wej oraz 1 mm dla blach aluminiowych).

Tabela 3.
Wymiary oka siatki w zaleznoSci od stopnia ochrony odgromowej
Charakterystyka obiektu Poziom ochrony Oko siatki Efektywno$¢ ochrony
Obiekty z ochrong podstawowa v 20x20 80 %
Obiekty z ochrong obostrzona 11 15x15 90 %
Obiekty z ochrona specjalistyczna 11 10x10 95 %
Brak odpowiednika 1 5%5 98 %

Zrodto: PN-EN 62305-3 — Ochrona odgromowa -- Czeé¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenia zycia
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W przypadku dachow z gontow lub drewnia-
nych istnieje mozliwo$¢ ukltadania zwodow bez-
posrednio na dachach z zastrzezeniem, ze zosta-
nie zachowana odlegto$¢ 2 cm od powierzch-
ni dachu. W przypadku, gdy odleglos¢ ta jest
mniejsza w momencie przeptywu pradu udaro-
wego w wyniku zjawisk termicznych moze wte-
dy dojs¢ do pozaru.

Takie elementy jak klimatyzacja, urzadzenia
pomiarowe badZz inne elementy mechaniczne
czy elektryczne zainstalowane na dachu nie po-
winny by¢ laczone ze zwodami na dachu obiek-
tu, poniewaz moga zosta¢ uszkodzone przez
przeptywajacy prad piorunowy.

Przewody odprowadzajace

Jak wspomniano uprzednio w celu odprowa-
dzenia pradu piorunowego mozna wykorzystac
przewody odprowadzajace naturalne bedace
elementami konstrukcyjnymi obiektéw budow-
lanych lub przewody odprowadzajace sztucz-
ne, ktorych zadaniem jest odprowadzenie pra-
du piorunowego.

Przewody odprowadzajace powinny by¢
uktadane tak, aby zapewniona byta najkrotsza
1 wieloprzewodowa droga dla przeptywu pradu
piorunowego od punktu udaru do ziemi. Prze-
wody powinny by¢ utozone w odpowiedniej od-
legtosci od $ciany oraz zainstalowane wzdhuz pro-
stych i pionowych tras, co pokazuje rysunek 5.

A e R T ——

-4
TP 03w
l 12 -L . e

LM Max. g i

ok, 0,05m R ¥ T~ f

Ryec. 5. Prowadzenie przewodow odprowadza-
jacych

Zrodio: A. Sowa - ,,Ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa”

Odlegtos¢ od $ciany jest rowniez uzaleznio-
na od rodzaju materiatu, z jakiego jest wyko-
nana $ciana. Niewlasciwy dobor odlegtosci od
sciany obiektu moze spowodowac pozar. Warto-
Sci zalecanych odleglosci podano w tabeli 4.

Tabela 4.
Odleglosci przewodow odprowadzajacych
od Scian obiektow budowlanych

Minimalna odlegto$¢ od $ciany

budynku
Utozenie bezposrednio na po-
wierzchni $ciany*

Sciana

Materiat niepalny
lub trudno zapalny

Utozenie bezposrednio na po-

wierzchni $ciany

10 cm**

* - przyrost temperatury przewodu przy przeptywie pradu pio-
runowego nie grozny dla $ciany obiektu,
** - przyrost temperatury mogacy spowodowaé uszkodzenie
powloki $ciany.
Zrodto: PN-IEC 60364-1 — Instalacje elektryczne w obiektach budow-
lanych -- Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe

Materiat tatwo
zapalny

Przy montazu przewodoéw odprowadzaja-
cych na wspornikach wskazane jest zachowa-
nie pomigdzy nimi odlegtosci nie przekraczaja-
cej 1,5 m. Przyklady réznorodnych rozwiazan
wspornikow przedstawiono na rys. 6.

Ryec. 6. Uktadanie przewodow odprowadzaja-

cych na $cianie budynku zgodnie z zaleceniami
Zrodto: PN-IEC 60364-1 — Instalacje elektryczne w obiektach budowla-

nych -- Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe

W trakcie uktadania przewodu odprowadza-
jacego nalezy zachowac odleglo$¢ nie mniejsza
niz 2 m pomigdzy przewodem odprowadzaja-
cym a:

e wejSciem do budynku ze wzgledu na bezpie-
czenstwo ludzi;

e ogrodzeniami metalowymi przylegajacymi
do drég publicznych;

e przejsciami dla pieszych.

Liczba przewodoéw odprowadzajacych jest
scisle okreslona i1 uzyskuje si¢ ja dzielac dtu-
gos¢ obwodu obiektu wyrazonag w metrach
przez dlugos¢ oka siatki zwodu. Zalecana mi-
nimalna liczba przewodéw odprowadzajacych
wynosi 2. [lo$¢ przewodow odprowadzajacych
na obiektach o obwodzie przekraczajacym 30 m
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1 zagrozonych wybuchem nie moze by¢ mniej-
sza niz 4. Taka konstrukcja zewngtrznej instala-
cji odgromowej zapewni wielodrogowo$¢ roz-
ptywu pradu udarowego. Tym samym spowo-
duje zmniejszenie warto$ci natezenia pola im-
pulsowego pola elektromagnetycznego, ktore
moze negatywnie oddzialywa¢ na urzadzenia
wewnatrz budynku. To oddziatywanie powstaje
w wyniku istnienia sprz¢zenia magnetycznego
migdzy obwodem instalacji odgromowej a in-
stalacjami wewnatrz budynku. Przy zbyt duzym
sprzezeniu tych obwodow ze soba 1 duzej warto-
$ci pradu piorunowego moze pojawic si¢ w ob-
wodzie elektrycznym przepigcie o amplitudzie
uszkadzajacej urzadzenie. W takim przypad-
ku wystepuje rowniez duze zagrozenie pozaro-
we. Maksymalne odlegtos$ci pomigdzy przewo-
dami odprowadzajacymi zestawiono w tabeli 5.
1 sa one konsekwencja przyjgtego stopnia ochro-
ny obiektu. Dla obiektow kolejowych zastoso-
wany bedzie to Il poziom ochrony, zatem prze-
wody odprowadzajace powinny by¢ oddalone
od siebie 0 15 m.

Tabela 5.
Odleglosci przyjmowane pomig¢dzy przewo-

dami odprowadzajacymi

Poziom ochrony Srednia odleglo$é
I 10m
1 10m
111 15m
v 20m

Zrodto: PN-EN 62305-3 — Ochrona odgromowa - Cze$é 3: Uszkodzenia
fizyczne obiektow i zagrozenia zycia

Przewody uziemiajace

Przewody uziemiajace wykorzystywane sa
do potaczenia przewodow odprowadzajacych
z uziomem. W tabeli 6 przedstawiono minimal-
ne wymiary dla przewodow w zaleznosci od ro-
dzaju uzytego materiatu.

Tabela 6.
Minimalne wymiary przewodéw
uziemiajacych
. Materialy
Rodzaj miedZ [mm] stal ocynkowana
materialu
[mm]
Drut 6 6
Tasma 20x3 20x3

Zrodho: A. Sowa - ,,Ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa”
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Projektujac prowadzenie przewodow od-
prowadzajacych wzdtuz §ciany budynku nalezy
uwzgledni¢ konieczno$¢ wykonywania przegla-
dow technicznych. Zaciski probiercze powinny
by¢ umieszczone w miejscach tatwo dostgpnych.
Zaciski powinny znajdowac signienizejniz0,3 m
oraz nie wyzej niz 1,8 m od powierzchni oto-
czenia. Czg$¢ przewodow uziemiajacych znaj-
dujaca sig¢ powyzej ziemi powinna by¢ dodatko-
wo zabezpieczona przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi. Wykonuje si¢ to nastgpujaco:

e montujac ostong do wysokosci 1,5 m oraz na

glebokos¢ 0,2 m;

e montujac przewody uziemiajace o Srednicy
wigkszej w pordéwnaniu z warto§ciami poda-

nymi w tabeli nr 6.

Charakterystyka oraz rodzaje

uziomow

Uziomem nazywa si¢ celowo wykonane po-
faczenie odpowiednich czgéci urzadzenia lub
instalacji elektrycznej z przedmiotem metalo-
wym znajdujacym si¢ w ziemi. Zadaniem uzio-
mu urzadzenia piorunochronnego jest zapew-
nienie nisko impedancyjnej drogi przeptywu
pradow piorunowych do ziemi. Z punktu wi-
dzenia ochrony odgromowej uziom powinien
by¢ wspolny dla wszystkich instalacji i urza-
dzen znajdujacych si¢ w danym obiekcie, a tym
samym powinien spetnia¢ wymagania stawia-
ne uziomom roboczym urzadzen elektrycznych
1 elektronicznych, zapewniajac nie tylko wtasci-
wa ochrong odgromowa, ale rowniez przeciw-
przepigciowa 1 przeciwporazeniowa.

Do budowy zewngtrznej ochrony odgromo-
wej mozna wykorzysta¢ kilka rodzajow uzio-
mow. Najczescie] stosowanym uziomem jest
uziom otokowy, ktory musi spetnia¢ nastepuja-
ce wymagania:

e minimalna glgbokos¢, na jaka mozna zako-
pac uziom wynosi 0,6 m;

e minimalna odlegto$¢ uziomu otokowego od
obiektu wynosi 1 m;

e odlegtos¢ uziomu otokowego nie powinna
by¢ mniejsza niz 1 m od kabli energetycz-
nych;

e jezeli rezystancja uziemienia otokowego jest
mniejsza niz 10  mozliwe jest zmniejsze-
nie odlegtosci od kabla energetycznego;

e jezeli zostang zastosowane uziomy wyko-
nane ze stalowych drutow lub tasm i1 beda
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posiadaly o 30 % wigksza $rednicg mozna
je utozy¢ bezposrednio na dnie wykopow
fundamentowych tuz pod fundamentem lub
obok niego;

e w sytuacji, gdy nie jest mozliwe wykona-
nie uziomu otokowego w catosci, zaleca si¢
wtedy potaczenie go z uziomem pionowym
nie mniejszym niz 2,5 m, w miejscu jego
przerwania;

e uziom wykonany z przewodow uziemia-
jacych miedzianych, stalowych pokrytych
miedzia jest bardziej trwaly 1 niezawodny
w dziataniu;

e iskiernik powinien by¢ wykorzystywany
do potaczen uziomu otokowego z uziomem
wydzielonym,;

e postronne urzadzenia technologiczne oraz
podziemne metalowe elementy zakopane
w ziemi powinny by¢ umieszczone w odle-
glo$ci nie mniejszej niz 2 m od uziomu oto-
kowego i nalezy taczy¢ je z uziomem bezpo-
srednio lub za pomoca iskiernikow.

Zewngtrzna instalacja odgromowa moze
rowniez sktada¢ si¢ z kombinacji uzioméw po-
ziomych i pionowych. Tego typu uziomy po-
winny spetnia¢ nastgpujace wymagania:

e minimalna gigbokos¢ umieszczenia gornej
czesci uziomu w ziemi powinna by¢ nie
mniejsza niz 0,5 m, natomiast dolna czgs¢
uziomu powinna znajdowac si¢ na gieboko-
$ci 4 m;

e odlegtos¢ uziomu pionowego od krawedzi
budynku powinna wynosi¢ nie mniej niz
1 m;

e w przypadku niespelnienia przez uziom wy-
maganej rezystancji nalezy polaczy¢ ze soba
kilka uziomoéw tworzac uktad uzioméw za-
pewniajac wymagang rezystancjg. Wowczas
w celu minimalizacji wzajemnego oddzia-
tywania poszczegolnych uziomdéw na siebie
zaleca si¢ umieszczenie ich w odleglosci ok.
1,5 krotnej dtugosci uziomu pionowego;

e minimalna odleglo$¢, w jakiej moze znajdo-
wac si¢ uziom od przej$¢ dla pieszych, wejsé¢
do budynku lub metalowych ogrodzen, po-
winna wynosi¢ 1,5 m.

Pomimo powszechnos$ci stosowani instala-
cji odgromowej oraz przepisOw normalizacyj-
nych, ktéore w sposdb precyzyjny zalecaja jej
budowg i montaz notowane sa przypadki wy-

stapienia szkdd spowodowanych wytadowania
atmosferycznymi. Dotycza one przede wszyst-
kich szkod powstatych w wyniku uszkodzen
w urzadzeniach elektronicznych. Jak widac
zrysunku 7. okoto 5% uszkodzen urzadzen elek-
tronicznych powstato na skutek wystapienia po-
zaru w obiekcie. Nalezy jednak liczy¢ si¢ z tym,
ze faktyczna liczba powstalych szk6d moze by¢
spowodowana przepigciami w wyniku wytado-
wan atmosferycznych.

Ryec. 7. Procentowy podzial naktadéw finan-
sowych ponoszonych na pokrycie powstalych

strat sprzetu elektronicznego
Zrodto: A. Sowa - ,,Ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa”

Podsumowanie

Nalezy pamigtac o tym, ze maksymalny po-
ziom zabezpieczenia obiektu przez wyladowa-
niami atmosferycznymi wynosi 98%. Nalezy
wowczas stosowac dodatkowe rozwiazania kon-
strukcyjne, ktore powinny wykorzystywac tech-
niki pozwalajace na uniknigcie pozaru obiektu
przy wystapieniu nieszczesliwego zbiegu oko-
liczno$ci wynikajacego z 2% marginesu ryzy-
ka. Zewnegtrzna ochrona odgromowa jest wyma-
ganym elementem ochrony obiektu przed wyta-
dowaniami atmosferycznymi oraz stanowi ele-
ment systemu zabezpieczen obiektu przed poza-
rem zgodnie z zaleceniami norm [5], [6].

Do dodatkowych rozwiazan konstrukcyj-
nych nalezy zaliczy¢ ochrong przeciwprzepig-
clowa nazywana czesto w literaturze wewnetrz-
na ochrona odgromowa. Prawidlowo zaprojek-
towana ochrona przeciwprzepigciowa stwarza
mozliwos$¢ uniknigcia niszczacych skutkow wy-
fadowan atmosferycznych. Jest to szczegolnie
wazne, poniewaz w ostatnich latach obserwuje
si¢ wzrost gwattownosci zjawisk atmosferycz-
nych, o czym coraz czgsciej informuja media

139



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

np. informacje przekazywane na biezaco w wia-
domosciach telewizyjnych.

Wykonanie instalacji piorunochronnej wy-
maga duzo mniejszych naktadow finansowych
niz pokrycie ewentualnych kosztéw naprawia-
nia szkod wywotanych bezposrednim uderze-
niem piorunu. Straty moga by¢ rézne: poczaw-
szy od uszkodzenia catych fragmentéw insta-
lacji 1 urzadzen elektronicznych (np. alarmo-
wych), na pozarze skonczywszy. Szczeg6lnie
zagrozone s3 wszelkie obiekty zabytkowe, kto-
re sa bardzo czgsto wykonane w technologii ce-
glano — drewnianej. Do tych obiektéw mozemy
zaliczy¢ np. zabytkowe dworce.
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ANALIZA POROWNAWCZA STALYCH URZADZEN
GASNICZYCH cz. 11

The analysis of fire extinguish systems — part I1

Streszczenie

Artykul jest kontynuacja pierwszej czgsci artykutu zamieszczonego w kwartalniku ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarni-
cza” 1 zawiera w glownej mierze kontynuacjg rozpoczgtego procesu myslowego oraz najwazniejsze wnioski bgdace jego
efektem.

Po przeanalizowaniu glownych elementéw wptywajacych bezposrednio i posrednio na poziom funkcjonalnos$ci i skutecz-
nosci poszczegdlnych systemow gasniczych przedstawiono wnioski pozwalajace wskazac, jakie elementy wpltywaja na
optymalne wykorzystanie statych urzadzen gasniczych.

Summary

This article is a continuation of first part, which has featured in the quarterly “Safety and Fire Technique* and contains
mainly continuation of the started train of thought and the most important conclusions of it.

After the analysis of main elements influencing direct and indirect on a functionality and effectiveness level of each fire
extinguish system, there are stated conclusions which help to show, which parts influencing optimally on use of fire ex-
tinguish systems.

Stowa kluczowe: tryskacze, mgta wodna, gaszenie, instalacje przeciwpozarowe, klasyfikacja SUG;
Key words: sprinklers, water mist, suppression, fire protection installations, fire exinguish systems’ classification;

Wstep nowig niezbedny wstep do ich bezposrednie-
W poprzednim artykule [21] analizie podda- g0 'porc')wnal?ia i. w ramach moZliwos’ci' udz'ie-
no elementy wplywajace bezposrednio i posred- lenia odpowiedzi na pytanie, ktory z nich jest

nio na skutecznos¢, praktycznosé i kosztownos¢  najlepszy. Zawarty w poprzednim artykul'e opis
poszczegodlnych systemdw gasniczych, takich poszczegoOlnych stalych urzadzen gasniczych

jak m.in. koszt 1 m® chronionej powierzchni, 1 identyfikacja najwazniejszych elementow ma-
bezpieczenstwo ludzi, skuteczno$¢ dziatania. jacych wptyw na ich prawidlowa prace pozwa-

Analiza poréwnawcza dokonana W ten spo- la na dokonanie ich oceny 1 klasyfikacji. Nale-
s6b pozwala wskazaé, jakie elementy wptywa- 2y by¢ Swiadomym, ze przeprowadzona analiza
ja na optymalne wykorzystanie statych urza- 1 przedstawione wnioski maja charakter w gtow-
dzen gasniczych i jak wybra¢ odpowiedni $ro- nej mierze teoretyczny i maja za zadanie jedynie
dek gasniczy w zaleznosci od cech charaktery- wesprzec¢ proces decyzyjny 0sob odpowiedzial-
stycznych materialéw chronionych i prioryte- nych za dobor urzadzen gasniczych. Szczeg6l-
tOw inwestora. nie ktopotliwe sa tu kwestie klasyfikacji, ponie-

Powyzsza analiza porownawcza zawiera- waz nie w kazdych warunkach bedzie ona taka

la oprécz podstawowych informacji na temat ~ S3ma, W niniejszym artykule nalezy ja trakto-
poszczegdlnych systemoéw, wyszczegdlnienia ~ Wac jako $rednia, ale nie ostateczna.
wad 1 zalet kazdego z nich oraz wykresy, sta-
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Dokonanie rzetelnej oceny, ktéra dawataby
W miarg rzeczywisty obraz sytuacji jest bardzo
trudne 1 w wielu miejscach wymaga stosowania
uproszczen.

Celem niniejszego artykutu jest przedsta-
wienie ogolnych wynikow analizy z pierwszej
czgsci 1 okre$lenie przy spehnieniu jakich wa-
runkow systemy gasnicze i zabezpieczajace op-
tymalnie spetniaja swoje zadanie, pamigtajac
jednoczesnie, ze kazda sytuacja wymaga indy-
widualnych przemys$len i dodatkowych analiz

wplywu konkretnego rozwiazania na stan bez-
pieczenstwa.

Ocena systemow gasniczych
i zabezpieczajacych

Ponizej w tabeli 1. przedstawiony zostal
wplyw poszczeg6lnych systemow na trzy klu-
czowe elementy istotne z punktu widzenia
ochrony przeciwpozarowej: ludzi, wyposazenie
1 Srodowisko naturalne.

Tabela 1.

Porownanie Srodkow gasniczych pod wzgledem oddzialywania na ludzi, sprzet i Srodowisko

dzi przy duzym stezeniu|twarza
ru, moze
na ewakuacje, stosuje si¢

czas opdznienia wytado-
wania.

Rodzaj . . . Dzialanie na Oddzialywanie na Srodowisko
, Dzialanie na ludzi ..
srodka wyposazenie naturalne

Woda Generalnie woda nie jest| Moze by¢ powodem du- | Chociaz jest to czysty srodek pod-
szkodliwa dla ludzi pod-|zych uszkodzen sprzetu|czas gaszenia ognia, moze jednak
czas gaszenia pozaru elektrycznego, instalacji| wyzwoli¢ gryzace dymy i sub-

elektrycznych,  mebli,| stancje, ktore sa szkodliwe dla
papieru itp.. srodowiska.

Piana Konieczno$¢ ochrony lu-|Moze dziata¢ korozyj-| Rezultat w zwiazku z pozostatos-
dzi podczas uzycia tego|nie ze wzgledu na duza| ciami po spaleniu moze by¢ trud-
typu systemow gléwnie | koncentracje  $rodkow | ny do usunigcia, a piana moze by¢
poprzez ewakuacje. pianotworczych, co jest|grozna dla zbiornikow wodnych

szkodliwe dla delikat-|1 zwierzat, powodujac nadmierny
nych elementow elek- | rozrost glonéw i wymieranie flory
tronicznych 1 fauny w zbiornikach wodnych.

CO, Bardzo grozny dla lu-|Efekt chlodzenia wy-|Generalnie wigcej CO, jest emi-

stezona mgle, | towane z innych Zrddet, dlatego
podczas gaszenia poza-|co w pewnych przypad-|jego udziat w calo$ci emitowane-
spowodowac | kach moze prowadzi¢|go dwutlenku wegla jest pomijal-
nawet skutki $miertelne. |do uszkodzenia sprzetu|nie niski, jednak nie wykluczone
Aby umozliwi¢ bezpiecz- | elektronicznego

jest, ze ze wzgledu na ochrong
srodowiska przed efektem cie-
plarnianym 1 tutaj z czasem zo-
stanag wprowadzone ograniczenia.
Cho¢ na dzien dzisiejszy wydaje
sig, ze sa to obawy zdecydowanie
przedwczesne.

Gazy obo-|Obniza
jetne

stezenie

czeniu. W zalezno$ci od
rodzaju gazu to st¢zenie
ma rozne wartosci. Moze
doprowadzi¢ do niedosta-
tecznego dostarczania tle-
nu do mézgu.

tlenu|Nie jest szkodliwy dla|Jest to naturalnie wystepujacy $ro-
w chronionym pomiesz-|gaszonych elementow

dek 1 dlatego nie jest szkodliwy
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Rodzaj . . . Dzialanie na Oddzialywanie na Srodowisko
, Dzialanie na ludzi ..
srodka wyposazenie naturalne

Flurow- |W zalezno$ci od rodzaju|Brak negatywnego | Posiadaja niska szkodliwos$¢ od-

cowane |uzytego gazu po wylado-|wptywu na sprzet 1 urza- | dziatywania na warstweg ozonowa

weglowo- |waniu obniza si¢ stgzenie |dzenia chronione. poniewaz okres ich trwania jest
dory tlenu bardzo krotki.

Aerozole |Moze w pewnych warun-|Po roztadowaniu po-|Nie ma efektow ubocznych.
kach powodowa¢ zagroze-|wstaje obojetna po-| Nie szkodzacy powtoce ozono-
nie dla zdrowia, szczegdl-|wloka pytku, ktora jest| wej.
nie u oséb cierpiacych na|w stanie wnikna¢ w kaz-
choroby uktadu oddecho-|da szczeling w chronio-
wego, jak réwniez moga|nej przestrzeni, takze do
powodowac (ze wzgledu|wngtrza urzadzen.
na zapylenie) utratg¢ wi-
docznosci.

System |W chronionej przestrzeni|Brak negatywnego | Do obnizenia steZenia tlenu wy-

zabez- stale panuje S$rodowisko|wplywu na urzadzenia| korzystuje si¢ azot otrzymywane

pieczania |0 obnizonym stgzeniu tle-|i wyposazenie. przy uzyciu generatoréw z atmo-
poprzez |nu, moze ono si¢ waha¢ od sfery. Brak negatywnego wptywu
inercje 12 do 17%. Przebywanie na $rodowisko naturalne.

ludzi w takich pomiesz-

czeniach reguluja przepisy

medycyny pracy.

Zrbdlo: Opracowanie wtasne autora.

Starajac si¢, w sposob obrazowy przedstawic e.
uzyteczno$¢ poszczegdlnych systemoOw ocenio-
no w skali pigciostopniowej kazdy z systemow
(ocenie opisowej przyporzadkowano wartosci
liczbowe w celu wyliczenia $redniej oceny). Ze- f.
stawienie ocen zamieszczono w tabeli 2.

Ocena obejmuje nastepujace wskazniki uzy-
tecznosci systemu:
a. bezpieczenstwo ludzi — oceniano wplyw

koszt fatszywego zadzialania ocena kosztow
nieuzasadnionego zadzialania systemu gas-
niczego i negatywnego wpltywu na wyposa-
zenie;

trudno$ci instalacyjno — projektowe — ocenie
podlega stopien skomplikowania urzadzenia
(projektowanie, obliczenia projektowe 1 in-
stalacja na obiekcie).

W oparciu o warto$ci poszczegdlnych wskaz-

srodka gasniczego na zdrowie czlowieka,
ktory znalaztby si¢ w miejscu zadzialania
instalacji;

. koszty instalacji — oceniono koszt zain-
stalowania urzadzenia w przeliczeniu na
1 m?, koszty konserwacji — obejmuja ocene
kosztow ponoszonych przez uzytkownika
w ciagu roku na zabiegi konserwacyjne 1 ich
ucigzliwosg;
straty popozarowe — ocena strat pozarowych
po zadzialaniu systemu, uzalezniona od cza-
su na uruchomienie i negatywnego wptywu
samego $rodka na wyposazenie;

. zakres zastosowania — ocena mozliwos$ci
zastosowania w pomieszczeniach roznego
typu (mieszkalnych, handlowych, garazach,
serwerowniach itp.;

nikéw uzytecznosci systemu gasniczego z po-
nizszego wzoru wyliczono $rednia oceng ogdlna
dla kazdego statego urzadzenia gasniczego.

(1

gdzie:

WO — ocena ogodlna systemu;

BL — bezpieczenstwo ludzi;

K1 — koszty instalacji;

KK — koszty konserwacji;

SP — straty popozarowe;

ZS — zakres stosowania;

KFZ — koszty falszywego zadziatania;
TIP — trudnosci instalacyjno-projektowe.
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Tabela 2.
Algorytm przyporzadkowania wartosci liczbowych poszczegolnym ocenom
Ocena
Kryterium 1 2 3 4 >
. — . Wymagaja- )
Bezpieczenstwo ludzi (BL) Niebezpiccz Stwar;aj acy cy srodkow | Bezpieczny BarFl zo bez
ny zagrozenie ostroznode pieczny
. . Bardzo . o o
Koszty instalacji (KI) wysoki Wysoki Akceptowalne Niski Bardzo niski
" Bardzo . -y o
Koszty konserwacji (KK) wysoki Wysoki Akceptowalne Niski Bardzo niski
Straty popozarowe (SP) Bardzp Wysokie | Akceptowalne Niskie Pomijalne
wysokie
. Bardzo . . . Bez
Zakres zastosowania (ZS) waski Waski Ograniczony Duzy ograniczeh
Koszty falszywego zadzialania Bardzo . . .
(KFZ) wysokic Wysokie | Akceptowalne Niskie Pomijalne
Trudnosci instalacyjno — pro- Bardzo . . Bardzo
jektowe (TIP) wysokie Wysokie | Akceptowalne Niskie niskie
Zrodho: opracowanie whasne autora
Tabela 3.
Zestawienie ocen systemow gasniczych i zabezpieczajacych dla poszczegolnych kryteriow
. Kryterium BL KI | KK | SP | zS | KFz | TIP
Nazwa urzadzenia
tryskaczowe 5 4 4 2 4 3 2
mglowe wodne 4 1 3 4 4 4 1
wykorzystujace gazy obojetne (np. inergen, 4 3 3 4 3 3
azot, argon)
wykorzystujace chlorowcopochodne weglowo-
3 3 3 4 3 1 3
doréw (FM-200, FE-13)
na CO, 2 3 3 4 3 4 3
aerozolowe 3 2 4 3 2 2 3
Urzqdzema zabezpieczajace redukujace steze- 3 1 3 5 5 5 3
nie tlenu
Zrédlo: Opracowanie wlasne autora
Wyliczajac warto$¢ oceny ogdlnej w opar-
ciu o wartosci zawarte w tabeli 3 oraz podanych
wyzej wzor nr 1 dla poszczegolnych systemow
otrzymano nastgpujace wyniki:
Tabela 4.

Ocena uzytecznosci praktycznej stalych urzadzen gasniczych

Nazwa systemu gasniczego Ocena ogdélna
Urzadzenia tryskaczowe 3,42
Urzadzenia mgltowe wodne 3,00
Urzadzenia wykorzystujace takie gazy jak: inergen, azot, argon 3,28
Urzadzenia wykorzystujace fluorowcopochodne weglowodoréw 2,85
Urzadzenia gazowe na dwutlenek wegla 3,14
Urzadzenia aerozolowe 2,71
Urzadzenia redukujace st¢zenie tlenu 3,14

Zrodlo: opracowanie wlasne autora
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Podsumowanie i wnioski

State urzadzenia gas$nicze staly si¢ bardzo
popularnym rozwiazaniem w zakresie ochrony
przeciwpozarowej. Wciaz rozwijaja si¢ one pod
katem skutecznosci i ekonomiczno$ci stosowa-
nia. Obecnie zdecydowany udziat w rynku maja
tryskacze, ale coraz wigksza popularnoscia cie-
sza si¢ gazowe urzadzenia gasnicze bazujace na
gazach oboje¢tnych i chlorowcopochodnych we-
glowodoréw oraz systemy wykorzystujace mgle
wodna. Niedawno pojawily si¢ systemy zapo-
biegajace powstawaniu pozardw poprzez ob-
nizenie st¢zenia tlenu w pomieszczeniu chro-
nionym. Juz dzisiaj wyraznie widoczne jest, ze
beda one stanowily bezposrednia konkurencje
dla systemow opartych na gazach.

Nieustanne badania prowadza nie tylko do
weryfikowania mozliwosci poszczegolnych sy-
stemow, ale rowniez do opracowywania nowych
ich rodzajow, ktore w bardziej skuteczny spo-
sob utrzymuja pod kontrola/gasza pozary. Waz-
ne jest, zarowno dla producentéw, jak 1 inwesto-
row, aby przepisy prawne nadazaty za rozwo-
jem technologicznym, a organizacje certyfikuja-
ce/dopuszczajace urzadzenia do powszechnego
uzytku wspieraty nowe rozwiazania techniczne,
jesli stuza one rzeczywistemu podniesieniu po-
ziomu bezpieczenstwa.

Podsumowujac powyzsze opracowanie na-
suwa si¢ pytanie: Czy ktorykolwiek z omawia-
nych systemow mozna okresli¢ mianem opty-
malnego rozwiazania w kazdych warunkach?
Niestety, kazdy z systemow posiada swoje
ograniczenia. Starajac si¢, w sposob obrazowy
przedstawi¢ uzyteczno$¢ poszczeg6lnych syste-
moéw na potrzeby niniejszego opracowania oce-
niono w skali pigciostopniowej kazdy z syste-
mow, ocenie opisowej przyporzadkowujac war-
tosci liczbowe w celu wyliczenia $redniej oce-
ny (tabela 3.). W tabeli 4 zawarte zostaty wyniki
oceny koncowej kazdego z systemu, jej wartos$¢
zostata wyliczona za pomoca wzoru 1.

Poréwnanie znajdujace si¢ w tabeli 3 moze
wydawac si¢ subiektywne i zgeneralizowane,
poniewaz nie podano jasnych 1 uszczegdétowio-
nych warunkow dla kazdego z kryteriow, jednak
pomimo swoich wad pozwala znalez¢ wspdlna
ptaszczyzng dla tych kilku, tak bardzo réznia-
cych si¢ pomigdzy soba systemoéw. Dodatko-
wo oferuje prosty model oceny i pomimo, ze ten

sam system moze zosta¢ roznie ocenione przez
rézne osoby jednak najprawdopodobniej oce-
ny te beda na tyle zblizone, ze mozna powyzszy
model uzna¢ za prawidtowy.

Wskaznikiem, ktory wskazuje na popraw-
no$¢ powyzszego procesu myslowego jest ist-
niejaca sytuacja na rynku systemow gasniczych,
a analiza poszczeg6lnych punktow w tabeli po-
kazuje dlaczego producenci wciaz poszukuja
nowych rozwigzan. Kazdy system ma zdecydo-
wane braki w poszczegdlnych kwestiach, nato-
miast inne zdecydowanie wyrozniaja si¢ pozy-
tywnie.

Oczywiscie czgsto dla inwestora nie zawsze
wada konkretnego systemu jest istotna, jesli
chroniona bgdzie bezobstugowa serwerownia,
zagrozenie stwarzane przez CO, dla ludzi be-
dzie pomijalnym czynnikiem dla ktérego moz-
na wprowadzi¢ rozwigzania zamienne. O wie-
le istotniejsze jest jego dziatanie gasnicze i1 sku-
teczne zapobiegnigcie ogromnym kosztom strat
systemowych.

Cecha charakterystyczna dla SUG-6w o kto-
rej bezwzglednie trzeba pamigtaé jest ich rzad-
kie uzycie, co uniemozliwia biezace korygowa-
nie ich dziatania. Moze si¢ okaza¢, ze po zain-
stalowaniu to urzadzenie nigdy nie zadziata, lub
zadziata po dlugim czasie od zainstalowaniu,
dlatego tak wazne s regularne kontrole i prze-
glady konserwacyjne.

Dobierajac system gasniczy konieczne jest
przeprowadzenie doktadnej analizy ryzyka po-
zarowego dla obiektu i w stosunku do jej wy-
niku dobranie optymalnego systemu gasnicze-
go, czy zabezpieczajacego. Nie wyklucza to
jednak zasadnosci analiz poréwnawczych syste-
mow, poniewaz tego typu rozwazania pozwala-
ja na uwidocznienie zalet i wad poszczegolnych
rozwiazan. Skonfrontowanie tej wiedzy z dekla-
racjami producentdw przedstawiajacych swoje
produkty w samych superlatywach stawia nas
w uprzywilejowanej pozycji np. podczas roz-
moéw handlowych.
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bryg. mgr inz. Dariusz KOPA

KW PSP we Wroctawiu
L WIELKA WODA 2010”
ORGANIZACJA PRZECIWPOWODZIOWYCH CWICZEN
APLIKACYJNYCH

» Wielka Woda 2010” — organization of the flood application exercises

Streszczenie

Autor opisuje zasady organizacji aplikacyjnych ¢wiczen przeciwpowodziowych ,,Wielka Woda 20107, jakie przeprowa-
dzono w woj. dolnoslaskim w lutym 2010 r., gdzie gtownym organizatorem byta Komenda Wojewodzka Panstwowe;j
Strazy Pozarnej we Wroctawiu. Nawiazuje przy tym do do§wiadczen w organizacji podobnych szkolen przez KW PSP,
starajac si¢ udowodnic ich przydatno$¢ w realnych dziataniach ratowniczych, szczegdlnie w kontekscie akcji przeciwpo-
wodziowej prowadzonej na Dolnym Slasku w maju/czerwcu 2010 r.

Summary

Point of this article is the organization of the application exercises “Wielka Woda 2010 (High Water 2010), that took
place in February 2010. It shows, how important is to practice this kind of way and how the conclusions can help to
organize rescue actions in real situation. The example is flood-rescue operation during May/June flood at Lower Silesia

region.

Stowa kluczowe: ¢wiczenia aplikacyjne; ochrona przeciwpowodziowa; sztab; wspolpraca; stuzba ratownicza;
Key words: application exercises; flood defence; incident control centre; co-operation; rescue service;

Ogolne zasady organizacji ¢wiczen
aplikacyjnych

,»Im wigcej potu na ¢wiczeniach tym mniej
krwi w boju”- ta zasada odnosi si¢ szczegdlnie
do stuzb 1 podmiotoéw ratowniczych. Sprawnos¢
w realnych dzialaniach takich instytucji polega
na ich wyszkoleniu, a takze odpowiednim za-
dziataniu podczas zagrozenia, ,,na 110% nor-
my”, ,,wlaczeniu odpowiedniego turbo w ak-
cji . Aby osiagna¢ optymalny stan sprawnosci
formacji ratowniczej nalezy opracowac i reali-
zowac pewien program szkolenia/doskonalenia
zawodowego, powodujacy state podnoszenie
sprawnosci stuzby, lub przynajmniej utrzymuja-
cy ja na zadawalajacym poziomie, uwzglgdnia-
jacy mozliwos¢ wystapienia w praktyce okre-
Slonych zagrozen, do likwidacji ktorych ta stuz-
ba jest powotana.

W instytucji takiej jak Panstwowa Straz Po-
zarna, bedacej liderem w dziedzinie szeroko ro-
zumianego ratownictwa, realizujacej bardzo sze-
roki zakres dziatan ratowniczych, (art. 1 ust. 2
pkt. 2 1 3 ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r.
o Panstwowej Strazy Pozarnej (Dz.U. Nr 12
z 2009 r., Poz. 68 ze zmianami), wlasciwie
opracowany 1 realizowany program szkolenia,
uwzgledniajacy powiazanie teorii z praktyka,
jest niezbg¢dny do utrzymania wysokiego pozio-
mu wyszkolenia stuzby.

Opracowywane w Komendzie Glownej Pan-
stwowej Strazy Pozarnej 1 komendach woje-
wodzkich PSP: wytyczne, ramowe zasady, regu-
laminy itp. opracowania odno$nie zasad szkole-
nia, stanowia podstawe do bardziej konkretnych
(szczegdtowych) plandw w jednostkach nizsze-
go poziomu, a wigc komendach powiatowych
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(miejskich) 1 szczegdlnie w zakresie ratowni-
czym, w jednostkach ratowniczo-gasniczych.

Roczne, kwartalne, miesigczne plany szko-
lenia, plany ¢wiczen na obiektach i inne opra-
cowania, powinny stanowi¢ zwarta przemysla-
na cato$¢, uwzgledniajaca potrzeby szkolenio-
we JRG (cele do osiagnigcia, sposoby ich rea-
lizacji, zauwazone braki), oparte na nowoczes-
nych zasadach pedagogiki i praktycznej nauki
zawodu.

Jedna z bardziej rozpowszechnionych i sku-
tecznych form nauczania/szkolenia w stuzbach
ratowniczych sa ¢wiczenia. Nie wdajac si¢ zbyt-
nio w definicje, sa to zajgcia szkoleniowe maja-
ce przygotowac (lub sprawdzi¢ przygotowanie)
uczestnikow do realizacji dzialan w warunkach
jak najbardziej zblizonych do rzeczywistych.
Wyrézni¢ mozna wiele rodzajow ¢wiczen: od
praktycznych zaje¢ z obstugi sprzgtu, poprzez
¢wiczenia zastgpoOw (pododdziatéw, grup ra-
towniczych) az po ¢wiczenia taktyczno-bojowe,
sztabowe czy aplikacyjne. Z uwagi na ograni-
czong ilo$¢ miejsca w tym opracowaniu, zaja-

fem sig tu tylko zasadami organizacji ¢wiczen
aplikacyjnych.

Co nalezy rozumie¢ przez ¢wiczenia apli-
kacyjne. Trudno znalez¢ jednoznaczna defini-
cje. Wg stownika wyrazow obcych: ,,...Ewicze-
nia aplikacyjne — ¢wiczenia wojskowe, w kto-
rych ruchy wojsk sa pozorowane na mapach
lub stole plastycznym...”. Podrgczniki opisuja-
ce szkolenie pozarnicze wyrdzniaja cala grupe
¢wiczen, ktore polegaja na symulacji dziatan ra-
towniczych poprzez realizacj¢ procedur czy in-
nych sposobow postgpowania przy wykorzysta-
niu bardzo prostych srodkéw pozoracji, tj. prze-
de wszystkim ,,wyposazenia biurowego” (w tym
audiowizualnego 1 komputerowego), a czasami
jeszcze sprzetu tacznosci lub makiet, map, tab-
lic pogladowych itp. Czgsto takie (lub podob-
ne) ¢wiczenia okreslane sa tez jako: ¢wiczenia
na stotach plastycznych czy operacyjnych pla-
nach obrony, ¢wiczenia szkieletowe czy dowdd-
czo-sztabowe.

W tym opracowaniu zajmeg si¢ ¢wiczeniami
polegajacymi na rozwiazywaniu zadan opera-
cyjnych w grupach, symulujacymi prace sztabu

Tabela 1.

Stabe i mocne strony ¢wiczen aplikacyjnych

Cecha charakterystyczna +/- |Ocena

Koszty organizacji + Bardzo niskie, praktycznie nieistotne. Zakup napojow, tzw. ma-
teriatéw biurowych i ewentualnie positkow.

Utrudnienia w normalnym funk- + | Bardzo mate, praktycznie nie powodujace zaktdcen w organiza-

cjonowaniu instytucji cji pracy. Bardzo tatwo mozna przerwac ¢wiczenia.

Poziom szkoleniowy ¢wiczen + Poziom ¢wiczen ograniczony praktycznie mozliwo$ciami orga-
nizatorow. Bez wzgledu na baze szkoleniowa mozna zorganizo-
waé ¢wiczenia na §wiatowym poziomie

Mozliwo$¢ sprawdzenia prak- - Znikoma, z wyjatkiem obstugi urzadzen teleinformatycznych.

tycznego wyszkolenia uczestni-

kéw Ewiczenia

Przeszkolenie (instruktaz) + Nie wymagaja szczegdlnego instruktazu np. BHP czy znajomo-

uczestnikow przed ¢wiczeniami sci sprzetu. Nalezy tylko omowic zasady przebiegu ¢wiczen.

Potrzeby sprzgtowe + Standardowe wyposazenie biurowe i teleinformatycz - ne insty-
tucji.

Koniecznos¢ dojazdu na teren + Cwiczenia mozna przeprowadzi¢ w siedzibach instytucji biora-

¢wiczen cych w nich udziat, lub w innym dowolnie wybranym miejscu.

Zagrozenia urazami, wypadkami + Znikome. Takie jak podczas normalnej pracy ,,biurowe;j”

Uprawnienia zawodowe, wy- + Bez koniecznosci posiadania uprawnien praktycznych, kursow.

szkolenie uczestnikow Zalecana wiedza i do§wiadczenie ratownicze.

Czas trwania ¢wiczen + Zalezy tylko od organizatora, mozliwos¢ skrotow (czas opera-
cyjny)

Podsumowanie, analiza, wnioski + Po przeanalizowaniu materiatoéw, dokumentacji z ¢wiczen

z éwiczen

Wizualizacja (ogladalnos¢) ¢wi- - Ograniczona, nawet przy zastosowaniu techniki komputerowe;j

czen

Zrodto: D. Kopa
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lub innej struktury ratowniczej w akcji. Od kil-
ku lat Komenda Wojewodzka Panstwowej Stra-
zy Pozarnej we Wroctawiu organizuje takie ¢wi-
czenia. Prowadzone pod nadzorem kierownika
(moderatora) ¢wiczen i grupy rozjemcow, prze-
znaczone sa dla dowodcoOw réznych szczebli do-
wodzenia i maja pokaza¢ m.in.: ich wyszkolenie
w zakresie organizowania roznych akcji ratow-
niczych, a takze umiejgtnos¢ pracy w zespole.

Dobrze zorganizowane ¢wiczenia aplikacyj-
ne daja ogromne mozliwos$ci szkoleniowe, acz-
kolwiek maja rowniez pewne ograniczenia. Ni-
skie koszty organizacji, a takze mozliwo$¢ sy-
mulacji (przeéwiczenia) praktycznie kazdego
scenariusza, bez konieczno$ci dezorganizacji
normalnego funkcjonowania instytucji ,,¢wicza-
cych”, to niewatpliwe zalety. Wada ich jest za$
to, Ze sa to ¢wiczenia ,,wirtualne” polegajace na
sprawdzeniu zatozonego scenariusza, bez jego
praktycznego sprawdzenia.

Wady i zalety (stabe i mocne strony) ¢wi-
czen aplikacyjnych ujeto w tabeli nr 1.

Jak wida¢ z powyzszego, ¢wiczenia aplika-
cyjne maja bardzo duzo zalet. Aczkolwiek nawet
najlepiej zorganizowane nie zapewniaja petne-
go sukcesu szkoleniowego, zwlaszcza w dzie-
dzinach, gdzie bardzo duzo zalezy od umiejgt-
nosci praktycznych, takich jak szeroko pojgte
ratownictwo. Z tego powodu powinny by¢ or-
ganizowane w ramach procesu szkoleniowego
stuzb ratowniczych, jako ogniwo (uzupetienie)
pomigdzy szkoleniem teoretycznym, w tym sa-
moksztatceniem, a ¢wiczeniami taktyczno-bo-
jowymi. Np. wedlug ponizszego tancucha.

szkolenie teoretyczne - ¢wiczenia
ze sprzetem > ¢wiczenia aplikacyjne

- ¢éwiczenia ratownicze

W powyzszym schemacie powinny zna-
lez¢ si¢ ponadto: samoksztatcenie w ramach np.
przygotowania do ¢wiczen, a takze: instruktaze,
szkolenia stanowiskowe, treningi itp.

Osobiscie w niektorych przypadkach skta-
niam si¢ do taczenia duzych ¢wiczen praktycz-
nych (na wybranych obiektach) z aplikacyjny-
mi. M.in. taka formula organizacji obowiazu-
je w woj. dolnoslaskim w stosunku do ¢wiczen
sprawdzajacych powiatowy plan ratowniczy,
organizowanych przez komendantow powiato-

wych (miejskich) PSP co najmniej raz w roku
(zarzadzenie 12/2010 Dolnoslaskiego Komen-
danta Wojewddzkiego Panstwowej Strazy Po-
zarnej we Wroclawiu z dnia 23 marca 2010 r.
w sprawie organizacji szkolenia 1 doskonale-
nia zawodowego w jednostkach organizacyj-
nych Panstwowej Strazy Pozarnej na terenie
wojewodztwa dolno$laskiego, gdzie oprocz
praktycznej realizacji przyjgtego scenariusza,
uwzgledniajacego udziat zadysponowanych za-
stepow/pododdziatow w sile co najmniej kom-
panii, organizatorzy ¢wiczeh maja obowigzek
... aplikacyjnego naliczania sit 1 srodkéw dla
zdarzenia o maksymalnych rozmiarach...”

Uwzgledniajac rowniez inne potrzeby szko-
leniowe, na przestrzeni ostatnich kilku lat pra-
cownicy Wydziatu Operacyjnego KW PSP we
Wroctawiu, w ramach szkolen dla: dowodcow
JRG, pracownikow prowadzacych sprawy ope-
racyjne w KP(M) PSP czy funkcyjnych Dolno-
Slaskiej Brygady Odwodowej, organizowali ty-
powe ¢wiczenia aplikacyjne m.in. w tematyce:
gaszenia duzych pozardéw lasow, gaszenia zbior-
nikdw z ropopochodnymi, wspotpracy z inny-
mi podmiotami i instytucjami podczas organi-
zacji akcji przeciwpowodziowej czy katastrofy
komunikacyjne;j.

Zasady organizacji takich ¢wiczen polega-
ty na: opracowaniu szczegdtowych (bardzo me-
rytorycznych) zatozen dla ¢wiczacych, podzia-
le uczestnikow ¢wiczen na podzespoly robocze
(zwykle opracowano kilka, nieznacznie si¢ r6z-
nigcych zestawow) 1 szczegdtowym podsumo-
waniu (omowieniu) ¢wiczen w tym samym (lub
nast¢gpnym) dniu szkolenia.

Podsumowujac takie ¢wiczenia, uwazam ze
ich gldowna warto$cia powinien by¢ bardzo wy-
soki poziom merytoryczny (zatozen), wnoszacy
co$ nowego w wyszkolenie ¢wiczacych. Nalezy
wczesniej przekaza¢ uczestnikom ¢wiczeh wy-
kaz literatury fachowej (rozporzadzenia, zasady
naliczania sit i $rodkow, normy, wytyczne itd.)
w celu samoksztatcenia, uwzgledniajac mozli-
wos¢ korzystania z pomocy naukowych pod-
czas ¢wiczen a nawet sprawdzenia pewnych da-
nych przez stanowiska kierowania PSP, wyko-
rzystanie programow operacyjnych (np. SWD-
ST) i korzystania z innych dostgpnych pomocy.
Takie ¢wiczenia nie maja by¢ klasowka (egza-
minem) lecz powinny symulowa¢ pracg sztabo-
wa podczas akcji ratowniczej, a wigc jej orga-
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nizacj¢ wszelkim dostgpnymi (dopuszczonymi
przez organizatora/rozjemcow ¢wiczen) srod-
kami. Oczywiscie w celu zwigkszenia wartosci
szkoleniowych, ¢wiczenia nalezy szczegdtowo
oceni¢, tacznie z wystawieniem ocen (noty).

Dobrze jest ponadto, jesli uzupelnieniem
¢wiczen aplikacyjnych czy podobnej formy
szkolenia sa praktyczne ¢wiczenia (manewry),
co zawarto w tabeli nr 2

Jak wida¢ z powyzszej tabeli, (ujgto w niej
tylko ¢wiczenia/szkolenia o zasiggu ponad po-

wiatowym), program szkolenia ratowniczego
w wojewddztwie dolnoslaskim, uwzgledniajacy
powiazanie teorii z praktyka, jest szczegdtowy
1 merytoryczny.

Organizowane w lutym br. aplikacyjne ¢wi-
czenia przeciwpowodziowe ,, Wielka Woda 2010,
rowniez doskonale wpisaty si¢ w ten system szko-
lenia jednostek organizacyjnych PSP, a takze jak
sadzg, 1 postaram si¢ to udowodni¢ w dalszej czg-
$ci opracowania, byly bardzo przydatne innym
instytucjom i podmiotom ratowniczym.

Tabela 2.

Uzupelnienie ¢wiczen aplikacyjnych

Lp. |Tematyka Cwiczenia aplikacyjne (zakres, | Cwiczenia praktyczne (zakres,

data) data)

1. |Gaszenie duzych pozarow |Szkolenie d-cow JRG Ponad powiatowe ¢wiczenia ratow-
lasow 20.05.2006 1. nicze ,,Kuznica Czeszycka 2008”

24.05.2008 r.
Zakres: KW PSP, KP PSP Gora |Migdzywojewoddzkie ¢wiczenia ra-
13.10.2006 1. townicze ,,Las 2009
3-5.06.2009 .
2. Gaszenie zbiornikow | Szkolenie funkcyjnych Dolno$la- | Cwiczenia taktyczno-bojowe ,,Gra-
z ropopochodnymi skiej Brygady Odwodowe;j bowno 2006” (ZDR) !
12.03.2005 .
Szkolenie dowodcow JRG Cwiczenia taktyczno-bojowe
18-19.04.2005 r. »Kawice 2008” (ZDR)
10.04.2008 .
Baza Paliw w Grabownie W1lk.
(ZDR) ;
Sztab KW PSP, KP PSP Olesnica
27.06.2006 .
3. |Organizacja dziatan prze- |,,Wielka Woda 2008” Trans graniczne ¢wiczenia przeciwpo-
ciwpowodziowych KW PSP, KP PSP: Lubin, Géra |wodziowe ,,Snieznik 2008”
1.08.2008 . 20.05.2008 .
Cwiczenia przeciwpowodziowe ,,Sci-
nawa 2009”
6.10.2009 r.

4. Organizacja dziatan zwia- Cwiczenia ,,Czarna Gora 2005” | Trans graniczne ¢wiczenia ratownicze
zanych z katastrofg infra- |{29.09.2005 r. ,,Czarna Gora 2005 30.09.2005 r.
struktury, wspotpraca
z innymi stuzbami pod- Szkolenie stuzb operacyjnych KP | Cwiczenia rat.-gasnicze ,,Poltegor
miotami ratowniczymi (M) PSP 2007~
i stuzbami 18-19.09.2007 r. Zasigg ponad wojewodzki

1.06.2007 r.

Migdzynarodowe ¢wiczenia/warszta-
ty z zakresu rat. specjalistycznego
»Walim 2009”

29-30.04.2009 1.

5. |Zaopatrzenie wodne w|Szkolenie stuzb operacyjnych KP|,,Poltegor 2007
dzialaniach ratowniczych | (M) PSP 7-8.12.2009 r. »Kuznica Czeszycka 2008

Zrédto: D. Kopa

1_ ZDR — Zaktad o duzym ryzyku wystapienia awarii przemystowej;
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Przestanki do organizacji
aplikacyjnych ¢wiczen
przeciwpowodziowych

Dolny Slask uwazany jest za jeden z bar-
dziej zagrozonych powodzia regionéw w Pol-
sce. Skomplikowany system ciekow wodnych,
zréznicowane uksztattowanie terenu 1 zmienne
(coraz bardziej ekstremalne) warunki pogodo-
we, do ktorych doklada si¢ nie najlepszy stan
infrastruktury hydrotechnicznej, melioracyjnej
czy retencyjnej — to wszystko powoduje, ze po-
wodzi, podtopien czy gwattownych przyborow
wod mozna spodziewac si¢ praktycznie corocz-
nie.

Na przestrzeni kilkunastu lat, od pamigtne;j
,powodzi stulecia” w 1997 r., na Dolnym Sla-
sku wystapito co najmniej kilka powodzi o za-
siggu ponad powiatowym. Warto zwroci¢ przy
tym uwage na to, ze byty to bardzo r6zne zda-
rzenia. Nie wdajac si¢ w zbytnio w rozwazania
naukowe, z punktu widzenia ratownika moz-
na wyodrebni¢ co najmniej kilka, jak nie kilka-
nascie, ,,rodzajow” powodzi. Zupehie inaczej
przebiega bowiem powddz na terenach gor-
skich, spowodowana katastrofalnymi opadami
deszczu (powddz w czerwcu 2009 r. w kotlinie
ktodzkiej, jeleniogorskiej czy okolicach Wat-
brzycha) w stosunku do powodzi spowodowa-
nej wiosennym topnieniem pokrywy $niegowe;,
a zupeknie inaczej przechodzenie fali powodzio-
wej w dolinie Odry po silnych opadach w catym
dorzeczu (powo6dz w 1997 czy 2010 roku).

Od wielu lat podsumowania popowodzio-
we (analizy zagrozenia, akcji ratowniczych
czy dziatan humanitarnych) zawieraja wnioski
o koniecznos$ci poprawy wspotdziatania pomig-
dzy stuzbami, podmiotami odpowiedzialnymi
za organizacj¢ akcji przeciwpowodziowej. Wy-
szkolenie poszczegolnych shuzb jest najczesciej
,w porzadku”, natomiast ,,zacina si¢” co$ po-
miedzy nimi. Wzajemne powiadamianie sig:
o skali zagrozenia, o rodzaju prowadzonych
dziatan, o potrzebach sprzgtowych, wspotpraca
na jednoznacznych zasadach w oparciu o usta-
lone scenariusze dziatan (algorytmy postepo-
wania — procedury), wreszcie czytelny podziat
obowiazkow — to elementy ktoére z reguly wy-
magaja poprawy.

Komenda Wojewoddzka Panstwowej Stra-
zy Pozarnej we Wroctawiu na przestrzeni ostat-

nich lat organizowata wiele ¢wiczen/szkolen
w zakresie ochrony przeciwpowodziowej.
Oprocz szkolen dla pracownikéw prowadza-
cych sprawy operacyjne w KP(M) PSP i dowod-
cow JRG, a takze corocznych ¢wiczen spraw-
dzajacych wyszkolenie kompanii powodzio-
wych COO, byly to m.in.: ¢wiczenia aplikacyjne
»Wielka Woda 2008, zaplanowane jako szko-
lenie dla sztabu KW PSP we Wroctawiu a tak-
ze dwoch komend powiatowych PSP tj. w Lu-
binie 1 Gorze, (dla tych powiatow zatozono sy-
tuacj¢ powodziowa). Zadania realizowane pod-
czas tych ¢wiczen to: opracowanie zamiaru tak-
tycznego z wykorzystaniem sit odwodowych,
zabezpieczenie dtugotrwatej akcji ratowniczej,
w tym jej finansowanie, sprawdzenie wspolpra-
cy z innymi podmiotami podczas akcji powo-
dziowej, a takze budowa systemu lacznosci dla
duzej akcji ratowniczej.

Z uwagi na to, ze efekty (wnioski) z tych
¢wiczen nie do konca byly zadawalajace, Dol-
no$laski Komendant Wojewodzki PSP we Wroc-
fawiu polecil organizacj¢ podobnych ¢wiczen,
w znacznie wigkszej skali, w oparciu o sytuacje
powodziowa z ostatnich najwigkszych katakli-
zméw na Dolnym Slasku, zapraszajac przy tym
do uczestnictwa wszystkie niezbedne stuzby
1 podmioty odpowiedzialne za organizacjg dzia-
tan przeciwpowodziowych.

Mimo watpliwosci czy Panstwowa Straz Po-
zarna powinna by¢ organizatorem ¢wiczen do-
tyczacych akcji przeciwpowodziowej, gdzie nie
jest przeciez podmiotem wiodacym, dziatania
organizacyjne zostaly podjg¢te w bardzo szero-
kim zakresie, tacznie z tym, Ze aplikacyjne ¢wi-
czenia przeciwpowodziowe pod kryptonimem
»Wielka Woda 2010 zostaty ujete w ,,Planie
Szkolenia — Realizacji zadan z zakresu bezpie-
czenstwa wewngtrznego wojewodztwa dolno-
$laskiego na 2010 rok” Wojewody Dolno$laskie-
go. Organizatorem ¢wiczen, odpowiedzialnym
za ich poziom i przebieg, miata by¢ KW PSP we
Wroctawiu, natomiast Dolnos$laski Urzad Woje-
wodzki podjat sig roli oceny wspotdziatania po-
migdzy poszczeg6lnymi podmiotami.

Bedac odpowiedzialnym za okre$lenie zasad
organizacji (przebiegu) ¢wiczen, a takze za spo-
rzadzenie niezbednej dokumentacji, postanowi-
tem wlaczy¢ do ich organizacji wszystkie nie-
zbgdne shuzby, liczac przede wszystkim na me-
rytoryczng pomoc specjalistow, tak zeby ,,wa-

151



Z PRAKTYKI DLA PRAKTYKI

runki powodziowe” do ¢wiczen, byly jak naj-
bardziej realne, poréwnywalne np.: z powodzia
w 1997 1.

A wigc, zatozenia warunkow pogodowych
opracowano wspdlnie z Instytutem Meteorolo-
gii 1 Gospodarki Wodnej we Wroctawiu. Przeto-
zylo sig to od razu na wysokos¢ stanow wod w
gtéwnych ciekach na Dolnym Slasku, uzgadnia-
nych dodatkowo z: Regionalnym Zarzadem Go-
spodarki Wodnej i Dolno$laskim Zarzadem Me-
lioracji 1 Urzadzen Wodnych. Nastgpnym waz-
nym elementem organizacji ¢wiczen bylo okre-
Slenie zakresu dziatan (¢wiczen) na szczeblu po-
wiatowym 1 wojewddzkim dla poszczegolnych
podmiotdw, tak by ¢wiczenia miaty wysoka ska-
lg trudnosci 1 poziom merytoryczny, aby moz-
na bylo sprawdzi¢ najbardziej istotne elementy,
a jednocze$nie nie utrudnia¢ normalnego funk-
cjonowania tych stuzb. Zadanie szczegolnie
skomplikowane w przypadku, gdy gléwnym or-
ganizatorem ¢wiczen (moderatorem) byta Ko-
menda Wojewddzka PSP we Wroctawiu, a na
poziomie powiatu komendy powiatowe (miej-
skie) PSP. Sporo dyplomacji i uzgodnien zaowo-
cowato ustaleniem trudnych scenariuszy, wia-
czeniem do ¢wiczen praktycznie wszystkich or-
gandw odpowiedzialnych za dziatania przeciw-
powodziowe na poziomie wojewddzkim i po-
wiatowym, a takze w niektoérych gminach. Nie
do przecenienia jest rowniez fakt zgody wszyst-
kich instytucji na wprowadzenie przez KW PSP
dodatkowych ,,podgrywek” majacych powodo-
wac element zaskoczenia dla ¢wiczacych oraz
wymusi¢ niejako zmiang wczesniej wypracowa-
nych decyzji.

Dodatkowym czynnikiem podnoszacym
rangg tych ¢wiczen miat by¢ udziat, jako obser-
watorow, ratownikéw z Niemiec (THW), a tak-
ze z PSP z wojewo6dztw nadgranicznych, wspot-
pracujacych w ramach programu UE , Ratow-
nictwo bez granic” w dziedzinie zabezpieczen
przeciwpowodziowych.

Wspolpracujac w ramach tego progra-
mu, mialem przyjemno$¢ by¢ obserwatorem
(w dniach 11-12.09.2009 r.) duzych ¢wiczen
przeciwpowodziowych w Kolonii w Niemczech,
polegajacych na montazu mobilnych $cian prze-
ciwpowodziowych DPS2000 na dtugosci kilku
km w centrum miasta, lecz rowniez na aplika-
cyjnym sprawdzeniu pracy sztabu, w sktad kto-
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rego weszly wszystkie podmioty zajmujace si¢
ochrong przeciwpowodziowa w Kolonii.

Czg$¢ wnioskow z tych ¢wiczen postanowi-
tem wykorzysta¢ podczas organizacji ¢wiczen
,»Wielka Woda 2010

Zasady organizacji (planowanego

przebiegu) ¢wiczen
Dolnoslaski Komendant Wojewo6dzki Pan-

stwowej Strazy Pozarnej we Wroclawiu, rozka-
zem nr 18/2010 z dnia 15 lutego 2010 r., okreslit
zasady organizacji (przebiegu) ¢wiczen aplika-

cyjnych ,,Wielka Woda 2010
Tematem ¢wiczen miata by¢ organizacja ak-

cji ratowniczej 1 innych dzialan w skali woje-

wodztwa 1 w wybranych powiatach podczas wy-
stapienia powodzi na Dolnym Slasku. Ze wzgle-
dow szkoleniowych i organizacyjnych do prze-
prowadzenia ¢wiczen wybrano cztery powiaty

o duzej skali zagrozenia, tj.:

o kltodzki — $r6dgorski obszar praktycznie co-
rocznie zagrozony, skomplikowany hydrolo-
gicznie, gdzie samorzady, jednostki ochrony
ppoz. i inne stuzby bardzo dobrze wspolpra-
cuja podczas organizacji akcji powodziowe;.
M.in. powiat, jako jedyny na Dolnym Sla-
sku, dysponuje LSOP (Lokalnym Systemem
Ostony Powodziowej) tj. komputerowym
systemem wodowskazow 1 posterunkow
opadowych polaczonych siecia komputero-
wa. W przypadku powodzi zatozonej przez
organizatorow, spowodowanej m.in.: odwil-
za w gbrach 1 topnieniem pokrywy $nieznej,
realny scenariusz to ,,zejScie wysokich sta-
noéw wod” poprzez Nys¢ Ktodzka w doling
Odry.

e olawski — pierwszy powiat na terenie woj.
dolnoslaskiego przyjmujacy falg powodzio-
wa z Nysy 1 gornej Odry. Posiadajacy na
swoim terenie duze poldery zalewowe 1 bu-
dowle hydrotechniczne.

e powiat wroctawski i miasto Wroctaw — spore
zagrozenie tego terenu 1 skomplikowany sy-
stem ciekéw 1 budowli hydrotechnicznych,
tzw. Wroclawski Wezel Wodny, sprawia ze
prowadzenie skutecznych dziatah przeciw-
powodziowych wymaga sporo doswiadcze-
nia i wiedzy techniczne;j.

Organizatorzy zaplanowali trzydniowe ¢wi-
czenia aplikacyjne w dniach 24-26 lutego br.
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Poczatek ¢wiczen 24.02.2010 r. godz. 10 ®, pla-
nowane zakonczenie 26.02.2010 r. godz. 15%.
Z powoddw organizacyjnych, tj. innych zadan
stuzbowych wykonywanych przez podmioty
¢wiczace, ustalono ze w kazdym dniu realiza-
cja zadan zwiazanych z przesylaniem dokumen-
tacji pomigdzy poszczegdlnymi stuzbami bg-
dzie trwa¢ w godz. 10%°— 15%, aczkolwiek do-
puszczono ciagla realizacj¢ zadan, zwlaszcza w
przypadku instytucji dysponujacych catodobo-
wymi stuzbami dyzurnymi.

Ryec. 1. Mapa zasiggu ¢wiczen ,,Wielka Woda

2010” i powodzi 2010 r.
Autor kpt. Zbigniew Kotodziej

Zatozona sytuacja powodziowa uwzglednia-
ta przejscie fali powodziowej ,,0d goér do doli-
ny rzeki Odry” z uwzglgdnieniem przys$piesze-
nia czasowego spowodowanego trzydniowym
okresem trwania ¢wiczen. | tak, pierwszego dnia
¢wiczyt powiat klodzki 1 szczebel wojewddzki,
drugiego powiaty: otawski, wroctawski 1 mia-
sto Wroctaw, (Ktodzko konczyto dziatania), zas
trzeciego dnia do istniejacej sytuacji powodzio-
wej dotozono zrzut wody ze zbiornika w Miet-
kowie, komplikujac poprzez rzek¢ Bystrzyce,
(majacej swe uj$cie do Odry na terenie Wroc-
fawia), trudna sytuacje powodziowa w tym re-
jonie.

Sytuacja powodziowa zalozona przez orga-
nizatoréw ¢wiczen ,,Wielka Woda 2010 byta
poréwnywalna do tej z 1997 r. Stan Odry na

wodowskazie w Brzegu powyzej 680 cm, ko-
niecznos$¢ uruchomienia (zalania) polderéw po-
migdzy Olawa a Wroctawiem, przewidywane
zalanie niektorych obszaréw poza walami prze-
ciwpowodziowymi, mozliwo$¢ ich przerwania,
a takze koniecznos$¢ obrony zaktadu Produkcji
wody we Wroctawiu — to niektore z zatozen or-
ganizatorow, powodujace uruchomienie przez
zespoty zarzadzania kryzysowego 1 inne stuzby
scenariusza nr 4, w 5-stopniowej skali zagroze-
nia powodziowego doliny Odry na Dolnym Sla-
sku.

Gwaltowne przejScie wysokiej fali powo-
dziowej na ciekach Kotliny Klodzkiej, spowo-
dowane opadami i szybko topniejaca pokrywa
$niegowa to rowniez bardzo trudny scenariusz,
»doktadajacy wody” do doliny Odry.

Fot. 1. i 2. Cwiczenia aplikacyjne ,,Wielka Woda
2010” — Praca sztabu KW PSP we Wroclawiu
Autor : Mirko Siedschlag

Cwiczenia mialy polega¢ na aplikacyjnej re-
alizacji zdan natozonych prawem na podmioty
1 stuzby w ramach dzialan przeciwpowodzio-
wych (ratowniczych, humanitarnych 1 innych),
uwarunkowanych przyjg¢ta przez organizatorow
sytuacja hydrologiczna 1 co si¢ z tym wiaze sy-
tuacja powodziowa w poszczegdlnych powia-
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tach (rejonach) Dolnego Slaska. Przedstawiciele
podmiotdéw uczestniczacych w ¢wiczeniach re-
alizowali zadania w ramach swoich kompeten-
cji w swoich siedzibach lub w wybranych przez
siebie innych lokalizacjach.

Dolnoslaski Komendant Wojewo6dzki Pan-
stwowej Strazy Pozarnej we Wroctawiu powo-
tal w siedzibie KW PSP we Wroclawiu sztab,
oparty na strukturze Dolnoslaskiej Brygady Od-
wodowej PSP.

Wymiana informacji pomigdzy podmiotami
¢wiczacymi odbywala si¢ poprzez $rodki lacz-
nosci okreslone w odpowiednich planach ratow-
niczych i sposobach postgpowania, stosowane
w normalnych warunkach pracy instytucji, acz-
kolwiek dopuszczono mozliwos¢ wykorzysta-
nia innych $rodkéw tacznoscei .

W czasie trwania ¢wiczen uczestnicy sporza-
dzali na biezaco karty manipulacyjne (wg wzoru
opracowanego przez KW PSP we Wroctawiu), a
wszelkie sporzadzane dokumenty (komunika-
ty, rozkazy, decyzje, informacje) stanowily do
nich zataczniki. W celu jednoznacznego okre-
Slenia formy podejmowania dzialan, odroznie-
nia zadan ¢wiczebnych od realnych, wprowa-
dzono si¢ wzor dokumentacji do ¢wiczen z na-
drukiem ,,¢wiczenia przeciwpowodziowe Wiel-
ka Woda 2010”.

Whioski ogolne

Cwiczenia aplikacyjne ,, Wielka Woda 20107,
z punktu widzenia organizacji dziatah ratowni-
czych przez jednostki ochrony przeciwpoza-
rowe] (w tym zwlaszcza komendy powiatowe/
miejskie PSP, na obszarze dziatania ktorych za-
planowano wystapienie powodzi), nalezy uznac
za bardzo udane. Proces podejmowania decyzji,
w tym organizacje sztabow wspomagajacych
kierujacych dziataniami ratowniczymi, jak row-
niez logiczny obieg korespondencji (dokumen-
tacji) 1jej poziom merytoryczny - nalezy oceni¢
bardzo wysoko.

Na wuwage zastuguje rowniez wilasciwa
wspotpraca pomigdzy KP(M) PSP a wladzami
samorzadowymi 1 innymi podmiotami szczebla
powiatowego i gminnego. Cwiczenia realizowa-
ne byly z wlasciwym zaangazowaniem tych in-
stytucji. Warto przy tym podkresli¢, ze wszyst-
kie dzialania zwiazane z przebiegiem ¢wiczen
realizowane byly podczas normalnego funkcjo-
nowania komend/instytucji, nie powodujac za-
ktocen w realizacji ich zadan.

Whioski dotyczgce zasad organizacji
i oceny ¢wiczen:

1. Cwiczenia aplikacyjno-sztabowe z za-
kresu organizacji akcji przeciwpowodziowe;,
z uwagi na potencjalnie duze zagrozenia powo-

Wykaz uczestnikow (wspolorganizatorow) ¢wiczen.

Uczestnicy ¢wiczen |

(wspodtorganizatorzy) |e

Dolnoslaski Urzad Wojewodzki we Wroctawiu;

Komenda Wojewddzka Panstwowej Strazy Pozarnej we Wroctawiu;
* Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej we Wroctawiu;

* Dolnoslaski Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych we Wroctawiu;
» Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Oddziat we Wroctawiu,
e Starostwo Powiatowe we Wroclawiu;

e Starostwo Powiatowe w Klodzku;

e Starostwo Powiatowe w Olawie;

» Urzad Miejski we Wroctawiu;

+ Komenda Wojewodzka Policji we Wroctawiu;

*  Wojewddzki Sztab Wojskowy;

+ Komenda Miejska Panstwowej Strazy Pozarnej we Wroctawiu;

* Komenda Powiatowa Panstwowej Strazy Pozarnej w Klodzku;

* Komenda Powiatowa Panstwowej Strazy Pozarnej w Olawie;

* Inne stuzby i podmioty ratownicze zaproszone do ¢wiczen na szczeblu

wojewddzkim i powiatowym.
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dziowe Dolnego Slaska, nalezy organizowa¢ co
najmniej raz w roku. Formuta organizacji ¢wi-
czen powinna ewoluowac coraz bardziej w stro-
n¢ ¢wiczen nie rezyserowanych, gdzie element
zaskoczenia/niepewnosci, jesli chodzi o sytu-
acje powodziowa (zagrozenia z nia zwigzane),
powinien by¢ coraz bardziej istotny.

2. W celu jak najlepszej organizacji i bez-
stronnej oceny przebiegu ¢wiczen, nalezy bez-
wzglednie wydzieli¢ sposrod cztonkow pod-
miotow uczestniczacych w ¢wiczeniach (wspot-
organizujacych je), trzy zespoty :

a. zespot organizacyjny — zajmujacy si¢ ustale-
niem zasad organizacji i przebiegu ¢wiczen,
okreslajacy ich zakres, wprowadzajacy zmia-
ny w symulacji zagrozen tzw. podgrywki
czy sterujacy dynamika przebiegu ¢wiczen.

b. zespoét wykonawczy — wiasciwy zespot
¢wiczacy, wykonujacy dzialania sztabowe
1 inne, symulujacy organizacj¢ realnych
dziatah ratowniczych, humanitarnych i in-
nych zwigzanych z organizacja akcji prze-
ciwpowodziowe;j.

c. zespot oceniajacy (rozjemcdw) — oceniajacy
prace obu powyzszych zespotow, tj. organi-
zacje ¢wiczen przez zespot pierwszy 1 rea-
lizacj¢ przewidzianych zadan przez zespot
drugi.

3. Z uwagi na szeroki zakres wykonywa-
nych dziatan, tj.: akcji ratowniczych prowadzo-
nych najczegsciej pod kierownictwem Panstwo-
wej Strazy Pozarnej, dziatan humanitarnych po-
legajacych na pomocy poszkodowanym miesz-
kancom a takze realizacji innych obowiazkow
zwigzanych z odbudowa czy zabezpieczeniem
uszkodzonej infrastruktury, realizowanych przez
samorzady, podsumowanie takich ¢wiczen nale-
zy przeprowadza¢ w terminie kilku tygodni po
ich zakonczeniu, po zebraniu uwag od wszyst-
kich wspotuczestnikdw, najlepiej pod przewod-
nictwem Dolnoslaskiego Urzedu Wojewddzkie-
go, okreslajac odpowiedzialnych za realizacjg
poczynionych ustalen.

4. W ramach organizacji aplikacyjnych ¢wi-
czen przeciwpowodziowych nalezy przepro-
wadzi¢ szkolenie w zakresie kompetencji po-
szczegbOlnych stuzb podczas prowadzenia akcji
przeciwpowodziowej. Tego rodzaju szkolenia
powinny by¢ organizowane cyklicznie, szcze-
gblnie w okresie zblizajacego si¢ zagrozenia po-
wodziowego.

Whioski dotyczace wyposazenia
technicznego ¢wiczen:

1. Do celow ¢wiczen nalezy wykorzysty-
wac sprzet techniczny, w tym $rodki tacznosci,
stanowiacy normatywne wyposazenie podmio-
tow/wspotuczestnikow ¢wiczen — zwlaszcza ich
stanowisk (komorek) kierowania/alarmowych,
przewidzianych do udziatu w likwidacji zagro-
zeh powodziowych. Wnioski w zakresie dopo-
sazenia sprzgtowego nalezy realizowac po ¢wi-
czeniach.

2. Nalezy dazy¢ do ujednolicenia map ope-
racyjnych i programow komputerowych w za-
kresie obrazowania zagrozenia powodziowego
dla wszystkich podmiotdw.

Whioski w zakresie
organizacji realnych dzialan
przeciwpowodziowych:

1. Nalezy bezwzglednie ujednolici¢ skalg
oceny zagrozen (a tym samym zakres realiza-
cji zadan) na terenie woj. dolnoslaskiego. Roz-
nice w interpretacji wskaznikow zagrozenia po-
wodziowego moga powodowacé utrudnienia
w komunikacji pomiedzy stuzbami (uczestnika-
mi akcji przeciwpowodziowej).

2. Nalezy zwraca¢ wigksza uwage na rea-
lizacj¢ obowiazkow nalozonych na podmioty
w zakresie powiadamia i1 alarmowania o zagro-
zeniu (sytuacji powodziowej), a takze wzajem-
nego informowania o prowadzonych dziata-
niach. Istotna rolg¢ w tym zakresie musi odgry-
wac¢ Wojewodzkie Centrum Zarzadzania Kryzy-
sowego 1 struktury powiatowe zarzadzania kry-
ZysSowego.

3. Nalezy dazy¢ do szerszej wspotpracy ze
stuzbami ratowniczymi Republiki Czeskiej,
zwlaszcza w zakresie powiadamiania i1 alarmo-
wania o sytuacji powodziowej. Nalezy okresli¢
podmiot realizujacy te zadania po stronie pol-
skiej na terenie woj. dolnoslaskiego.

4. W przypadku prowadzenia akcji dtugo-
trwalych nalezy przewidzie¢ zmianowa pra-
ce sztabu Dolnoslaskiego Komendanta Woje-
wodzkiego PSP 1 podmiany osob funkcyjnych,
z uwzglednieniem koniecznosci jednoznaczne-
go dokumentowania podejmowanych dziatan,
w tym okresowego raportowania prac sztabu,
szczegoOlnie dla stuzb wspotdziatajacych.
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5. Doprecyzowania wymagaja zasady finan-
sowania dziatan ratowniczych prowadzonych
przez sily i $rodki ochrony przeciwpowodzio-
wej funkcjonujacych w ramach wojewodzkiego
badz centralnego odwodu operacyjnego.

Wykorzystanie wnioskow z ¢wiczen
aplikacyjnych ,,Wielka Woda 2010”
podczas organizacji realnych dzialan
przeciwpowodziowych na Dolnym
Slasku w maju/czerwcu 2010 r.

Chyba najistotniejszym podsumowaniem
celowosci organizacji kazdych ¢wiczen jest to,
aby nie byly one ,,sztuka dla sztuki”, lecz wnio-
ski z nich wynikle byty realizowane w praktycz-
nych dziataniach. Ponizej postaram si¢ ocenié
wykorzystanie wnioskow podczas powodzi na
Dolnym Slasku w maju/czerwcu 2010 r.

Stwierdzone podczas ¢wiczen aplikacyjnych
réznice w ocenie skali zagrozenia powodziowe-
go przez rdézne podmioty, a tym samym rdzni-
ce w przyjeciu okre§lonego scenariusza poste-
powania zostaly ujednolicone. Podczas dziatan
realnych w maju/czerwcu br. instytucje dodat-
kowo sprawdzaty realizacj¢ swoich procedur.
Duza rolg¢ w tym zakresie na szczeblu woje-
wodztwa dolnoslaskiego odegrat Zespdt Zarza-
dzania Kryzysowego Wojewody, w sklad ktore-
go wchodzili kierownicy/przedstawiciele naj-
wazniejszych podmiotéw odpowiedzialnych za
organizacj¢ akcji przeciwpowodziowej. Acz-
kolwiek nalezy aktualizowac wszelkie materia-
ty dotyczace stanu ciekow i budowli hydrotech-
nicznych, dopasowujac do nich sposoby postg-
powania (procedury, scenariusze).

W dalszym ciagu brak map elektronicz-
nych umozliwiajacych przeprowadzenie symu-
lacji przej$cia fali powodziowej 1 ewentualnych
zniszczen (strat) to chyba najwigkszy prob-
lem z zakresu wyposazenia dokumentacyjnego.
Wszystkie podmioty powinny pracowac na ta-
kich samych (jednoznacznych) materiatach.

W poroéwnaniu do powodzi w latach ubie-
glych, szczegodlnie tej z 1997 r., stwierdzi¢ na-
lezy ewidentng poprawg w zakresie wspotdzia-
tania pomigdzy Panstwowa Straza Pozarna a in-
nymi podmiotami zaangazowanymi w takie
dziatania. Jak sadz¢ wpltyw na to mialy m.in.:
rozwijajaca sig 1 coraz lepsza wspotpraca w ra-
mach zespoldw zarzadzania kryzysowego na
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wszystkich szczeblach wiladzy, dajaca si¢ za-
uwazy¢ podczas organizacji roznego typu dzia-
fan ratowniczych i humanitarnych. Wspoipraca
taka uwarunkowana (wymuszona) zostata row-
niez: coraz lepszymi zapisami prawnymi odnos-
nie ochrony przeciwpowodziowej, a takze coraz
lepsza znajomos$cia praw obywatelskich przez
spoteczenstwo i stawianiem odpowiednich wy-
mogow tym instytucjom. By¢ moze takim ,,prze-
tarciem” byty rowniez ¢wiczenia ,,Wielka Woda
20107

Sprawdzony podczas ¢wiczen system pracy
sztabu 24x24 doskonale sprawdzit si¢ podczas
tak dlugotrwalych dziatan, jakim byta tegorocz-
na akcja przeciwpowodziowa.

W dalszym ciagu doprecyzowania wymagaja
zasady finansowania dziatan ratowniczych pro-
wadzonych przez jednostki ochrony przeciwpo-
zarowej w ramach wojewddzkiego lub central-
nego odwodu operacyjnego .

Fot. 3. Podsumowanie ¢wiczen ,,Wielka Woda

2010”7 — KW PSP we Wroctawiu
Autor: Mirko Siedschlag

Podsumowanie

Organizujac ¢wiczenia aplikacyjne ,,Wielka
Woda 2010” udato si¢ przewidzie¢ realna sytu-
acje powodziowa zaistniata kilka miesigcy poz-
niej, (praktycznie tylko powiat ktodzki, ujety
w ¢wiczeniach, nie byt objety powodzia).

Porownywalne stany wod (wielko$ci prze-
ptywow), podczas ¢wiczen i powodzi i realiza-
cja przez to bardzo podobnych scenariuszy dzia-
fania, pozwala bardzo wysoko oceni¢ nie tylko
poziom merytoryczny ¢wiczen ale i ich celo-
WOSC.

Trudno gdyba¢ w jakim stopniu ¢wiczenia
przyczynity si¢ do ograniczenia rozmiaru powo-
dzi (zniszczen) na Dolnym Slasku ale na pewno
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podniosty one poziom reagowania i wspotdzia-
tania wszystkich stuzb.

W przyszto$ci na pewno nalezy organizo-

wacé podobne przedsigwzigcia, réwniez w in-
nych obszarach ratownictwa, wyprzedzajac ko-
niecznos$¢ reagowania w praktyce i podnoszac
poziom wyszkolenia stuzb i podmiotéw ratow-
niczych, w mysl zasady: ,,Cwiczenie czyni mi-
strza...”.
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Wskazowki dla Autorow

Maszynopis: Maszynopis w jezyku ojczystym
Autora nie powinien przekracza¢ 22 stron (for-
matu A4, Times New Roman 12 pkt.), pisa-
ny bez podzialu na kolumny, (tacznie 40 000
znakOw razem ze spacjami). Artykuly prosimy
przesyta¢ w wersji drukowanej oraz w postaci
elektronicznej w formacie Word.

Autor: Przy nazwisku autora/6w nalezy podac
pelna nazwe 1 adres instytucji, a w przypadku
autora wiodacego takze adres korespondencyjny
(tel., fax oraz e-mail) - do wiadomosci redakc;ji.
Tytul: Tytul powinien by¢ krotki 1 zwigzly.
(Times New Roman 16 pkt).

Abstrakt: Abstrakt w jezyku angielskim 1 pol-
skim (lub jezyku ojczystym i angielskim), dtu-
gosci do 250 stow, powinien odzwierciedla¢ struk-
ture 1 tres¢ pracy. (Times New Roman 10 pkt)
Stowa kluczowe: Nalezy podac¢ stowa kluczo-
we, zarowno w jezyku polskim, jak i angielskim,
zawierajace tacznie do 10 wyrazow. Stowa klu-
czowe nie powinny by¢ powtdrzeniem tytutu.
Tekst: Struktura artykutu musi odpowiadad
ogolnym zasadom przygotowywania publikacji
naukowych. Wstgp powinien zawiera¢ synte-
tyczna prezentacjg stanu wiedzy na dany temat
oraz okreslenie celu i zakresu pracy. Informa-
cje na temat materiatow i metod badan powinny
umozliwia¢ powtorzenie procedur i otrzymanie
poréwnywalnych wynikow. Wyniki powinny
by¢ przedstawione wyczerpujaco i jasno, a ich
interpretacja poréwnana z wynikami innych au-
toréw. Zakonczenie powinno przedstawiac jas-
no sformutowane wnioski wynikajace z uzyska-
nych wynikow 1 ich interpretacji.

Literatura: Odwotania do literatury w tekscie
artykulu powinny zawiera¢ nazwisko autora
i rok publikacji. W dolaczonym spisie ,,Litera-

tura” nalezy zamie$ci¢ wszystkie cytowane po-
zycje w porzadku alfabetycznym wg nazwisk
(pierwszego z autoréw w przypadku prac ze-
spotowych), wymieniajac wszystkich autoréw.
Nazwiska pisane cyrylica powinny by¢ podane
w transkrypcji zgodnie znorma PN-83/N-01201.
Zalecane jest odwolywanie si¢ gtownie do pub-
likacji recenzowanych. Tytuly czasopism nalezy
podawa¢ w petnym brzmieniu.

Tabele, ryciny, ilustracje: Tabele nalezy dodat-
kowo przygotowa¢ w oddzielnym zataczniku.
Rysunki, zasadniczo czarno-biate, nalezy nad-
syta¢ w formie gotowej do druku. Wszystkie ty-
tuty, opisy 1 podpisy tabel i rysunkow musza by¢
maksymalnie krotkie ze wzgl¢du na koniecznosé
dublowania ich w wersji angielskie;j.
Copyright: Razem z korekta autor przesle do
Wydawcy o$wiadczenie, ze sktada przediozona
wersj¢ do druku, przekazuje zbywalne prawa
autorskie na rzecz CNBOP oraz, ze praca nie
byta wczesniej publikowana, a takze Ze praca
nie narusza praw autorskich innych osob.
Egzemplarze autorskie: Autor (razem ze wspot-
autorami) otrzymuje bezptatnie po 1 egzempla-
rzu autorskim swojej pracy. Podobnie autorzy
recenzji otrzymuja 1 egzemplarz autorski
Zapraszamy Autordéw, niezaleznie od afilia-
cji, do nadsylania swoich prac.

Artykuly nalezy przesyta¢ na adres:

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Prze-
ciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego

ul. Nadwislanska 213

05-420 Jozefow k/Otwocka

Kwartalnik CNBOP

e-mail: jeybulska@cnbop.pl; cnbop@cnbop.pl
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Requirments for authors

Manuscripts should not exceed 22 pages (A4
size) of standard typescript, 40,000 total char-
acters including spaces and should be written
in Polish or in the other conference language.
A paper manuscript should come along with an
electronic one in the Word format.

Author: The name of the author/authors should
be accompanied by the name and address of the
institution, also by his/her correspondence ad-
dress (phone, fax and e-mail) - information only
for Secretary of Edition.

Title: The title should be short and concise.
Abstract: The abstract should be in English and
polish or in the mother’s tongue of the author
and English, have no more than 250 words, de-
pict the paper’s structure and contain the most
essential information.

Key words: The paper should include key words
or phrases (in English and mother’s tongue of
the author) counting in total no more than 10
words. The key words should not repeat the title
of the paper.

Text: The main body of the article should fol-
low the general rules of scientific writing and
be adequately structured. The Introduction
should define the scope of the work in relation
to other relevant works done in the same field.
Material and Methods content should allow the
replication of observations/experiments. Results
should be presented with clarity and precision,
followed by Discussion containing interpreta-
tion of obtained results.

References: Literature citations in the text
should contain the name of the author and the
year of publication. At the end of the paper,
under the “References” heading all items men-
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tioned in the text should be placed in alphabeti-
cal order under the first author’s name, citing all
authors. The names and titles written in Cyrillic
alphabet should be given in transliteration ac-
cording to the PN-83/N-01201 standard. It is
recommended to refer to the reviewed publica-
tions only. Journal titles should by given in full.
Tables, figures and illustrations: Tables should
be in the text and additionally prepared sepa-
rately, out of the text (and sent as an enclosure).
Figures, black-white as a rule should be printing
ready, taking not too much space. Photographs
are allowed provided that they contribute es-
sential information to the text. If a figure is to
be minimized in size, its legend should be big
enough to make it readable after minimizing.
Copyright: Along with the correction, the au-
thor shall send to the Publisher a declaration
form by which he/she sends a paper to press and
confirms that the paper has not been published
before. The authors are requested to attach to
their scientific papers a declaration that the pa-
per does not infringe other persons’ copyrights.
Author’s copies: The author (and the co-authors)
receives for free 1 author’s copies of the article.
We invite Authors, regardless of their affiliation,
to submit their papers.

The papers should be sent to:

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Prze-
ciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego

ul. Nadwislanska 213

05-420 Jozefow k/Otwocka

CNBOP’s Quarterly

e-mail: jcybulska@cnbop.pl; cnbop@cnbop.pl



