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									         CNBOP, wrzesień 2010

Szanowni Czytelnicy,
	 Oddajemy do rąk Państwa kolejny numer naszego czasopisma. W znaczącej części poświę-
cony sprawom bezpieczeństwa powszechnego, którego znaczenie zawsze podkreślaliśmy, a które  
w bieżącym roku nabrało tak szczególnego znaczenia w związku z anomaliami pogodowymi. Dla-
tego też Zespól Redakcyjny pragnie szczególnie polecić uwadze Państwa artykuł bryg. mgr. inż.  
Dariusza Kopy „Wielka Woda 2010 organizacja przeciwpowodziowych ćwiczeń aplikacyjnych” 
poświęcony ćwiczeniom, które odbyły się na początku bieżącego roku, przygotowującym współpra-
cę wszystkich służb na wypadek powodzi na terenie województwa Dolnośląskiego. Tego rodzaju 
treningi niewątpliwie poprawiają współpracę wszystkich służb uczestniczących w akcji ratowniczej, 
administracji samorządowej i innych organizacji, które poprzez sprawne działanie wpływają na prze-
bieg akcji w sytuacji zagrożenia, a więc oddziaływają na podniesienie stanu bezpieczeństwa.
	 Również inne teksty zamieszczone w bieżącym numerze dotyczą bezpośrednio bądź pośred-
nio stanu bezpieczeństwa państwa, środowiska lub obywateli. Artykuły zamieszczone w rozdziale 
„Partnerstwo dla innowacyjności na rzecz bezpieczeństwa” omawiają działania Unii Europejskiej na 
rzecz podniesienia poziomu bezpieczeństwa.
	 Szanowni Państwo, Komitet Redakcyjny kwartalnika „Bezpieczeństwo i Technika Po-
żarnicza” czyni starania, które umożliwią zaprezentowanie artykułu profesora Petera Sandmana  
(w wersji oryginalnej) omawiającego jego czterdziestoletnie doświadczenia w dziedzinie komunika-
cji kryzysowej. 
	 Z satysfakcją pragniemy Państwa poinformować, że na mocy decyzji Ministra Nauki i Szkol-
nictwa Wyższego (komunikat nr 16 z dnia 21 czerwca br.) za artykuły zamieszczone w Kwartalniku 
CNBOP można sobie doliczyć do dorobku naukowego 6 pkt.

Komitet Redakcyjny: 
dr inż. Eugeniusz W. Roguski – Przewodniczący
mł. bryg. dr inż. Dariusz Wróblewski – Redaktor Naczelny
dr Tomasz Węsierski – członek Komitetu Redakcyjnego
dr inż. Stefan Wilczkowski – członek Komitetu Redakcyjnego
mł. bryg. mgr inż. Jacek Zboina – członek Komitetu Redakcyjnego
mgr Joanna Cybulska – Sekretarz Redakcji
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ORGANIZACJA I ZARZĄDZANIE STRATEGICZNE

dr Ryszard GROSSET
Wyższa Szkoła Zarządzania i Prawa
im. Heleny Chodkowskiej

CZYNNIKI KSZTAŁTUJĄCE POZIOM BEZPIECZŃSTWA  
PAŃSTWA

Factors of State Safety

Streszczenie
Niniejszy artykuł prezentuje czynniki, od których uzależnione jest bezpieczeństwo państwa. Udowadnia również, że na-
leży mieć dobre prawo, które musi określać normy prawne danego państwa ale również i międzynarodowe. Przedstawia  
również organizacje, z którymi współpracuje nasze państwo w celu zachowania bezpieczeństwa 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.

Słowa kluczowe: bezpieczeństwo wewnętrzne, bezpieczeństwo zewnętrzne, bezpieczeństwo ekonomiczne, procesy de-
mokracji, system kształcenia obronnego, uwarunkowania infrastrukturalne;
Key words: internal safety, external safety, economic safety, democracy processes, defence education, infrastructure 
conditions;

We współczesnym świecie oprócz ustroju 
i  systemu społeczno-ekonomicznego, na dzia-
łalność państwa w  odniesieniu do bezpieczeń-
stwa i  gospodarki narodowej oraz możliwo-
ści wyboru w  tych dziedzinach, wpływa wie-
le czynników. Bezpieczeństwo Polski, na prze-
strzeni ostatnich kilku lat kształtuje się w zupeł-
nie odmiennych niż dotąd warunkach. Zmiany, 
jakie zaszły w  Europie Środkowej i  Wschod-
niej, stworzyły nowe uwarunkowania bezpie-
czeństwa państwa. Polska stanowi granicę mię-
dzy zjednoczoną Europą, a państwami budują-
cymi młode demokracje. Państwo funkcjonu-
je w  bliższym lub dalszym otoczeniu między-
narodowym mającym wpływ na tworzenie się 
i  funkcjonowanie różnych uwarunkowań doty-
czących zarówno bezpieczeństwa jak i  gospo-
darki narodowej.

Uwarunkowania bezpieczeństwa państwa 
ogólnie można podzielić na zewnętrzne i  we-
wnętrzne. Bezpieczeństwo państwa wyma-

ga ciągłej analizy, zarówno zewnętrznych, jak 
i wewnętrznych uwarunkowań i czynników, ja-
kie mają wpływ na środowisko, w którym znaj-
duje się Polska. 

Do najistotniejszych zewnętrznych uwarun-
kowań bezpieczeństwa Polski, możliwych do 
identyfikacji dziś i  możliwej do przewidzenia 
przyszłości w kontekście sytuacji międzynaro-
dowej, należą:

stosunki Polski z państwami sąsiednimi;•	
obecność i pozycja Polski w strukturach eu-•	
roatlantyckich;
sytuacja legislacyjno-prawna stabilizująca •	
europejskie bezpieczeństwo, w  obliczu no-
wych wyzwań politycznych, ekonomicz-
nych, militarnych i cywilizacyjnych2.

2 Por. S. Koziej, F. Wołkowicz, Podstawowe założenia po-
lityki bezpieczeństwa i strategii obronnej, AON,Warszawa 
1998, s.15.
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Relacje Polski z  państwami najbliższe-
go otoczenia nie stwarzają bezpośrednich za-
grożeń. Polska jest krajem członkowskim Unii 
Europejskiej oraz podpisała układy regulujące 
wzajemne stosunki z wszystkimi krajami sąsia-
dującymi. Nasze stosunki wolne są od jakich-
kolwiek wzajemnych roszczeń terytorialnych 
i  sporów na tle mniejszości narodowych. Do-
datkowym, pozytywnym czynnikiem, zmniej-
szającym zwłaszcza zagrożenia o  charakterze 
militarnym, są ograniczenia i system monitoro-
wania aktywności wojskowej, jakim podlegają 
państwa europejskie. 

Prawdopodobieństwo wybuchu konflik-
tu zbrojnego w  naszym regionie jest w  chwi-
li obecnej niewielkie. Ryzyko przeprowadze-
nia przez którekolwiek państwo niespodziewa-
nego ataku jest dziś znikome. Wejście do Unii 
Europejskiej oraz Sojuszu Północnoatlantyckie-
go zmieniło geopolityczną pozycję Polski, prze-
kreśliło ostatecznie skutki porządku jałtańskie-
go i podziału Europy na strefy wpływów.

Członkostwo w  NATO dało Polsce naj-
pełniejsze, trwałe gwarancje bezpieczeństwa. 
Uczyniło Polskę członkiem wspólnoty demo-
kratycznych i  stabilnych państw. Niewątpliwie 
przynależność tę gruntuje uczestnictwo Pol-
ski w Unii Europejskiej i funkcjonowanie w jej 
strukturach. 

Korzystne przemiany nastąpiły w  naszym 
bezpośrednim otoczeniu. Żyjemy w  Europie 
pogłębiającej się integracji, w  której aktywnie 
uczestniczymy. Większość naszych sąsiadów 
jest członkami lub podąża do członkostwa w za-
chodnich strukturach bezpieczeństwa.

Jednocześnie pojawiły się nowe zagroże-
nia i wyzwania, również w naszym najbliższym 
otoczeniu, związane przede wszystkim z naru-
szaniem praw człowieka i  wolności obywatel-
skich, z  napięciami gospodarczymi i  konflik-
tami etnicznymi oraz próbami tworzenia alter-
natywy dla europejskiej integracji, opartymi na 
niektórych doświadczeniach byłego Związku 
Radzieckiego. W związku z  tym zaistniała po-
trzeba aktualizacji obowiązujących dokumen-
tów, a w  rzeczywistości, wypracowania nowej 
postaci polityki bezpieczeństwa.

Konieczność zmian wynikała nie tylko 
z przemian, jakie się dokonały w sferze bezpie-
czeństwa europejskiego, ale także z potrzeby od-
powiedniego przygotowania się do reagowania 

na kryzysy, które w bezpośredni bądź pośredni 
sposób zagrażałyby bezpieczeństwu i  stabilno-
ści zarówno Polski, jak i jej najbliższego otocze-
nia. Członkostwo w  NATO z czasem przesta-
ło być celem polskiej polityki bezpieczeństwa,  
a stało się instrumentem służącym realizacji pol-
skiej racji stanu oraz sposobem wykorzystania 
nowych możliwości naszej polityki zagranicz-
nej. Udział w strukturze sojuszniczej spowodo-
wał również zharmonizowanie naszej strategii 
i  planów obronnych z  wytycznymi przyjętymi 
w ramach wspólnego planowania strategiczne-
go NATO3.

Zmiany te znalazły odzwierciedlenie w pod-
stawowych dokumentach dotyczących bezpie-
czeństwa państwa. Tworzy je zbiór następują-
cych dokumentów:

Konstytucja Rzeczpospolitej Polskiej•	 4;
Strategii Bezpieczeństwa Rzeczypospolitej •	
Polskiej5;
Strategii Obronności Rzeczypospolitej Pol-•	
skiej6;
Strategii Bezpieczeństwa Narodowego Rze-•	
czypospolitej Polskiej7;
Ustawie o stanie klęski żywiołowej z 18 •	
kwietnia 2002 roku8;
Ustawie o stanie wyjątkowym z dnia 21 •	
czerwca 2002 roku9;
Ustawie o stanie wojennym oraz kompeten-•	
cjach Naczelnego Dowódcy SZ i  zasadach 
jego podległości konstytucyjnym organom 
Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 29 sierpnia 
2002 roku10;
Rozporządzeniu Rady Ministrów w spra-•	
wie sposobu tworzenia gminnego zespołu 
reagowania, powiatowego i wojewódzkiego 
zespołu reagowania kryzysowego oraz Rzą-
dowego Zespołu Koordynacji Kryzysowej  

3 Por. R. Przemyski, Strategia wojskowa Rzeczypospolitej 
Polskiej w kontekście bezpieczeństwa i obronności pań-
stwa, Generalny Zarząd Planowania Strategicznego Sz. 
Gen. WP, Warszawa 2003, s. 7.
4 Konstytucja RP z 02.04.1997 r., art. 5.
5 Przyjęta na posiedzeniu Rady Ministrów w dniu 4 stycz-
nia 2000 r.
6 Przyjęta na posiedzeniu Rady Ministrów w dniu 23 maja 
2000 r.
7 Przyjęta na posiedzeniu Rady Ministrów w dniu 8 wrześ-
nia 2003 r.
8 Dz. U. Nr 62 poz. 558 z 2002 r.
9 Dz. U. Nr 113 poz. 985 z 2002 r.
10 Dz. U. Nr 156 poz. 1301 z 2002 r.
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i ich funkcjonowania z dnia 3 grudnia 2002 
roku11;
Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 27 •	
kwietnia 2004 r. w sprawie przygotowania 
systemu kierowania bezpieczeństwem naro-
dowym12.

Polska realizowała te cele z poszanowaniem 
prawa międzynarodowego, zgodnie z  posta-
nowieniami Karty Organizacji Narodów Zjed-
noczonych (ONZ) oraz dokumentów Organi-
zacji Bezpieczeństwa i  Współpracy w  Euro-
pie (OBWE). Respektując suwerenność innych 
krajów, Polska nie dąży do umacniania własne-
go bezpieczeństwa kosztem bezpieczeństwa in-
nych państw.

Polska realizuje własne interesy w  zgo-
dzie ze wspólnymi wysiłkami zmierzającymi 
do umocnienia bezpieczeństwa w Europie i na 
świecie oraz nie ma roszczeń terytorialnych wo-
bec żadnego państwa. Nie traktuje żadnego pań-
stwa jako wroga. Wszelkie spory będzie rozwią-
zywać zgodnie z zasadami prawa międzynaro-
dowego.

Środowisko bezpieczeństwa Polski podle-
ga ciągłym i dynamicznym zmianom. Mają one 
generalnie pozytywny kierunek i stwarzają ko-
rzystne warunki dla rozwoju współpracy z na-
szymi partnerami. Polska nie musi stawiać czoła 
w  przewidywalnej przyszłości egzystencjalne-
mu zagrożeniu. Pozostają wszakże ryzyka i nie-
pewności, które mogą przekształcić się w kon-
flikty, w tym również w naszym bezpośrednim 
otoczeniu.

Głównym czynnikiem stabilności polityczno- 
-wojskowej na kontynencie jest Sojusz Północ-
noatlantycki. Polska wnosi i będzie wnosić swój 
wkład w umacnianie Sojuszu, utrzymanie jego 
zdolności do wypełnienia podstawowych zadań 
bezpieczeństwa, a to oznacza zapewnienie sta-
bilnego euroatlantyckiego środowiska bezpie-
czeństwa, służenie jako forum konsultacji oraz 
jako instrument odstraszania i obrony. Oznacza 
także, w  ramach procesu wzmacniania bezpie-
czeństwa i  stabilności – konieczność wnosze-
nia wkładu dla zapobiegania konfliktom i opa-
nowywania kryzysów oraz rozwijania partner-
stwa, współpracy i dialogu z innymi państwami 

11 Dz. U. Nr 215 poz. 1818 z 2002 r.
12 Dz. U. Nr 98 poz. 978 z 2004 r.

na obszarze euroatlantyckim. Priorytetem Pol-
ski jest zachowanie przez Sojusz zdolności do 
wypełniania jego funkcji jako organizacji obro-
ny zbiorowej.

W naszej, a także sojuszniczej ocenie, agre-
sja konwencjonalna na dużą skalę przeciwko 
Sojuszowi jest mało prawdopodobna, istnieje 
jednak możliwość pojawienia się takiego zagro-
żenia w dłuższym czasie. Polska wraz z pozo-
stałymi sojusznikami jest wystawiona na różno-
rodne ryzyka militarne i pozamilitarne, o wielo-
kierunkowym i czasami trudnym do przewidze-
nia charakterze. Składa się na nie niepewność 
i  niestabilność na obszarze euroatlantyckim 
i wokół niego, a także możliwość kryzysów re-
gionalnych na obrzeżach Sojuszu. Niektóre pań-
stwa na tym obszarze znajdują się w obliczu po-
ważnych trudności o podłożu ekonomicznym, 
społecznym i politycznym. Rywalizacje etnicz-
ne i religijne, spory terytorialne, nie wystarcza-
jące bądź nieudane próby reform, naruszenia 
praw człowieka, rozpad państw mogą prowa-
dzić do lokalnej bądź nawet regionalnej desta-
bilizacji.

Polska musi nadal brać pod uwagę znaczą-
ce siły konwencjonalne rozmieszczone w pobli-
żu jej granic oraz istnienie potężnych sił nukle-
arnych pozą Sojuszem Północnoatlantyckim13. 
Źródłem niepokoju jest rozprzestrzenianie broni 
masowego rażenia i  środków jej przenoszenia. 
Interesy bezpieczeństwa Polski mogą być także 
wystawione na szwank poprzez akty terroru, sa-
botażu i przestępczości zorganizowanej, zakłó-
cenia dostaw surowców o żywotnym znaczeniu, 
a także poważne zagrożenia środowiska natu-
ralnego. Istnieje także zagrożenie ze strony ob-
cych służb specjalnych. Działania podejmowa-
ne w tej dziedzinie mają nie mniej ważny aspekt 
sojuszniczy: nasza wiarygodność zależy rów-
nież od naszej „szczelności” w tej sferze.

Ogólnie można stwierdzić, że na płasz-
czyźnie zewnętrznej uwarunkowania politycz-
ne bezpieczeństwa ekonomicznego odnoszą się 
do ustroju politycznego oraz przynależności do 
określonego bloku państw (organizacji), a tak-
że do charakteru stosunków wypracowanych 
z  innymi państwami i organizacjami (blokami 
państw).

13 Por. R. Przemyski, Strategia wojskowa...wyd. cyt., s. 9.
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Radykalne przemiany ustrojowe zawsze po-
wodują okresowy wzrost zagrożeń wewnętrz-
nych. W zbiorze uwarunkowań wewnętrznych 
polityki bezpieczeństwa państwa, dostrzec i wy-
różnić trzeba przede wszystkim czynniki po-
lityczne, ekonomiczne, społeczne itp., które 
mogą mieć zarówno charakter kreatywny, jak 
i destrukcyjny. Jeśli nabierają charakteru de-
strukcyjnego, to nie tylko osłabiają one poten-
cjał państwa, ale również zwiększają jego po-
datność na presje zewnętrzne. 

Nieuniknione koszty społeczne kryzysu go-
spodarczego, przeprowadzanych głębokich re-
form rynkowych, a zwłaszcza bezrobocie, sprzy-
ja szerzeniu się frustracji, rozprężenia, wzrostu 
przestępczości i innych patologicznych zjawisk 
społecznych. W tych warunkach może tworzyć 
się atmosfera sprzyjająca rozprzestrzenianiu się 
groźnych tendencji szowinistycznych lub na-
cjonalistycznych. Głównym środkiem przeciw-
stawienia się tym zagrożeniom jest maksymal-
ne przyspieszenie procesu przemian i skraca-
nie okresu przejściowego. Przedłużanie okresu 
przebudowy niosłoby ze sobą nieuchronnie po-
głębienie napięć i zaburzeń społecznych.

Procesy demokratyzacji systemu politycz-
nego, wprowadzenie gospodarki rynkowej i  li-
beralizacja stosunków społecznych wymaga-
ły zmiany starych struktur i  nawyków. Postęp 
przemian był i do dziś jest czasem hamowany 
zarówno przez niewydolność części aparatu ad-
ministracyjnego, jak i przez świadomą opozy-
cję sił eksternistycznych. Występują też nawy-
ki świadomościowe, będące wynikiem długolet-
nich nawyków, a utrudniające społeczną adapta-
cję do nowych warunków14.

Przez dziesiątki lat pojęcie bezpieczeń-
stwa narodowego nabrało w rozumieniu Pola-
ków znaczenia swoistego kanonu. Ten stereo-
typ nadal funkcjonuje. Daje się zauważyć, iż 
zbyt wolno kształtuje się w świadomości Pola-
ków całościowe rozumienie uwarunkowań bez-
pieczeństwa i składających się na nie czynni-
ków: politycznych, militarnych, gospodarczych 
i społecznych – zwłaszcza kwestii socjalnych, 
demograficznych, etnicznych, religijnych, świa-
topoglądowych, a szczególnie ekologicznych.

14 Por. S. Koziej, F. Wołkowicz, Podstawowe... wyd. cyt., 
s. 21.

Stosunek społeczeństwa do spraw bezpie-
czeństwa i obronności jest na ogół pozytywny, 
choć zróżnicowany w zależności od wieku, wy-
kształcenia i  miejsca zamieszkania. Zdecydo-
wanie największe znaczenie przypisujemy bez-
pieczeństwu granic i  ich szczelności. Wojsko 
postrzegane jest przez zdecydowaną większość 
społeczeństwa jako jedna z  głównych instytu-
cji życia społeczno-politycznego, wnosząca de-
cydujący wkład w zapewnienie bezpieczeństwa 
państwa. Z drugiej zaś strony tkwi w naszej pa-
mięci powszechna niechęć do odbywania zasad-
niczej służby wojskowej. Na szczęście dzisiaj, 
w  czasach profesjonalnej armii, te stereotypy 
uległy radykalnym zmianom. Świadomość po-
lityczna Polaków nie jest jeszcze w pełni jedno-
znacznie określona. Dotyczy to np. świadomo-
ści historycznej, będącej jednym ze wskaźników 
tzw. kultury politycznej. Przykładem jest tu wy-
pełnianie „białych plam” w historii narodu. Pre-
zentowane, obok rzeczowego kontekstu histo-
rii Polski, przykłady jednostronnej oceny zda-
rzeń rodzą niepotrzebne podziały. Niekorzystne  
z punktu widzenia bezpieczeństwa państwa są 
też niekiedy uprzedzenia wobec mniejszości na-
rodowych i  religijnych. Daje się jeszcze zaob-
serwować zachowania o  charakterze ksenofo-
bicznym, które manifestują się okazywaniem 
jawnej niechęci wobec przedstawicieli mniej-
szości narodowych w Polsce. Nurt ten dominuje 
wśród ugrupowań skrajnych szermujących ha-
słami zagrożenia dla polskich interesów narodo-
wych. Istotne znaczenie dla skuteczności i tem-
pa przemian w Polsce ma przezwyciężanie re-
cesji. Powodzenie przeobrażeń jest w znacznym 
stopniu uwarunkowane powodzeniem prowa-
dzonych reform, stabilizacją struktur państwa 
i podniesieniem efektywności ich funkcjonowa-
nia.

Długofalowe bezpieczeństwo Polski zależy 
od jej integracji z instytucjami demokratyczne-
go Zachodu, a ta dokona się jedynie pod warun-
kiem odpowiadania kryteriom sprawnie funk-
cjonującej demokracji. Zatem wszelkie czyn-
niki opóźniające dopełnienie procesu demokra-
tycznej transformacji kryją w sobie zagrożenie 
dla bezpieczeństwa państwa. Obecne stadium 
reform nie stwarza zagrożenia dla spoistości 
państwa oraz jego wiarygodności jako partne-
ra współpracy gospodarczej. Stosunkowo naj-
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szybciej postępuje integracja polityczna nowe-
go ustroju15.

Odrębnym zagadnieniem są problemy zwią-
zane z procesem prywatyzacji i reprywatyzacji. 
Nieprawidłowości oraz zahamowania w proce-
sach prywatyzacji mogą w  skali kraju spowo-
dować niezadowolenie społeczne, które może 
stworzyć niebezpieczeństwo hamowania trans-
formacji ekonomicznej. W  płaszczyźnie mię-
dzynarodowej skutkować mogą zahamowa-
niem napływu inwestycji zagranicznych oraz 
opóźnieniem procesu wyrównywania pozio-
mu z krajami „starej Unii Europejskiej”. Należy 
podkreślić, że obok zróżnicowania przestrzen-
nego mamy w Polsce do czynienia z postępu-
jącą degradacją środowiska, która potęguje za-
grożenia ekologiczne wywierające (nie do koń-
ca zbadany) wpływ na stan świadomości Pola-
ków. O  możliwościach zaspokajania finanso-
wych i rzeczowych potrzeb systemu obronnego 
państwa, w tym sił zbrojnych RP, decydują wa-
runki ekonomiczne. Możliwości finansowania 
systemu obronnego państwa decydują nie tylko 
o  sytuacji sił zbrojnych, ale także determinują 
sytuację przemysłu obronnego, utrzymywanie 
i  uzupełnianie strategicznych rezerw państwo-
wych i specjalistycznych, w tym rezerw mobi-
lizacyjnych.

Problematyka zagranicznych stosunków 
ekonomicznych (handel, zadłużenie oraz spo-
wolnienie gospodarcze ) stanowi jeden z  istot-
nych problemów związanych, zarówno z  roz-
wojem ekonomicznym, jak i z bezpieczeństwem 
Polski. Głównymi partnerami handlowymi Pol-
ski są obecnie państwa Unii Europejskiej.

Ważny dla bezpieczeństwa państwa jest 
problem samowystarczalności surowcowej, 
a  szczególnie w  zakresie surowców energe-
tycznych (węgla kamiennego, brunatnego, gazu 
ziemnego i  ropy naftowej) oraz składników 
i  komponentów dla przemysłu metalurgiczne-
go, chemicznego, farmaceutycznego itp. Pol-
ska jest samowystarczalna jeśli chodzi o zabez-
pieczanie potrzeb na węgiel kamienny i brunat-
ny oraz gaz koksowniczy. Problemem natomiast 
może być zaspokojenie popytu na gaz ziemny, 

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

bowiem większość tego surowca importujemy 
z  Rosji. W  przypadku przerwania dostaw im-
portowych oraz zachowania priorytetu zaopa-
trzenia odbiorców komunalnych znacząca licz-
ba przedsiębiorstw, szczególnie w branży che-
micznej, metalurgicznej i nawozów sztucznych 
musiałaby ograniczyć lub przerwać produkcję. 
W zakresie dostaw ropy naftowej istnieje moż-
liwość zdywersyfikowania źródeł jej zakupu 
(Norwegia, kraje arabskie). Niemniej zakłóce-
nia w jej dostawach mogą rzutować negatywnie 
na zaopatrzenie rynku, w tym na funkcjonowa-
nie przemysłu chemicznego, farmaceutycznego 
itp.

Import surowców nie energetycznych w ca-
łości zaspokaja potrzeby w zakresie dostaw rudy 
żelaza, rudy aluminium oraz składników i kom-
ponentów do wytwarzania uszlachetnionych ga-
tunków stali niezbędnych dla przemysłu obron-
nego, łożyskowego, narzędziowego itp. w  od-
różnieniu od dostaw gazu i  ropy naftowej za-
opatrzenie przemysłu w importowane składniki 
i komponenty nie powinno stwarzać większych 
problemów, bowiem są one dostępne na wielu 
rynkach zagranicznych.

Istotnym czynnikiem wewnętrznym warun-
kującym bezpieczeństwo państwa jest świado-
mość i  edukacja obronna oraz szeroko pojęta 
„edukacja dla bezpieczeństwa”. Wraz ze zmianą 
ustroju politycznego nastąpiła w  Polsce zmia-
na świadomości społecznej obywateli. Jej wy-
znacznikiem jest prezentowany przez obywate-
la system wartości, obejmujący tak wiedzę, jak 
i opinie, poglądy, postawy i zachowania. Świa-
domość społeczna, a zwłaszcza świadomość 
obronna uległa generalnie obniżeniu. Obserwu-
je się swoistą niespójność postaw z jednej stro-
ny społeczeństwo bardzo wysoko ceni wojsko, 
jako instytucję społecznego zaufania, z drugiej 
zaś strony – absolutnie neguje potrzebę i  chęć 
własnych świadczeń na rzecz wojska i obronno-
ści.

Edukacja i wychowanie pro obronne społe-
czeństwa winny być istotnym czynnikiem pol-
skiego modelu oświatowo-wychowawczego. 
Niestety, jesteśmy na początku drogi w budowie 
nowego ogólnokrajowego systemu kształcącego 
świadomość pro obronną społeczeństwa. Funk-
cjonują luźno ze sobą powiązane ogniwa, takie 
jak: rodzina, szkoły, organizacje i stowarzysze-
nia, instytucje kulturalno-oświatowe, kościoły 
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i  związki wyznaniowe, wydawnictwa i  media. 
Działalność ich jest jednak mocno rozproszona 
i niespójna. Nie wszystkie powołane do tego in-
stytucje potrafiły dostosować się do nowych wa-
runków i znaleźć skuteczne formy oddziaływa-
nia edukacyjnego. Dotyczy to zwłaszcza nad-
zwyczajnych zagrożeń czasu pokoju i w pewnej 
mierze obrony cywilnej. Przykładem tego mogą 
być wielkie powodzie na przestrzeni lat 1997 - 
2010.

System kształcenia obronnego został po-
ważnie zniekształcony. Młodzież kończąca edu-
kację na poziomie szkoły podstawowej nie spo-
tyka się z problematyką obronności w systemie 
szkolnym. Ma to wyraźne, negatywne skutki 
w procesie przygotowania do obowiązku służby 
wojskowej, dlatego zawieszono pobór przecho-
dząc na armię zawodową.

Na płaszczyźnie wewnętrznej uwarunkowa-
nia polityczne bezpieczeństwa ekonomiczne-
go są kreowane przez sferę polityczną – polity-
kę bezpieczeństwa państwa i uwidocznianie się 
na płaszczyźnie społeczno-gospodarczej, a tak-
że w  polityce bezpieczeństwa ekonomicznego 
przez określenie celów, zadań i  systemu orga-
nizacyjnego.

Uwarunkowania polityczne bezpieczeństwa 
ekonomicznego są ściśle powiązane z uwarun-
kowaniami ekonomicznymi, gdyż wypływają  
z siebie wzajemnie i nie mogą samodzielnie wy-
stępować. Ponadto przynależy im  rola kreatyw-
nego i konstruktywnego kształtowania polityki 
bezpieczeństwa ekonomicznego, bowiem nada-
ją one formę zinstytucjonalizowaną uwarunko-
waniom kształtowania tego bezpieczeństwa16. 
Jednocześnie szerokość i  głębokość powiązań 
między grupami uwarunkowań bezpieczeństwa 
ekonomicznego powoduje, iż stają się one dla 
siebie wzajemnie weryfikatorami.

Kolejną grupą uwarunkowań bezpieczeń-
stwa ekonomicznego są uwarunkowania obron-
no-militarne. Zauważa się dużą złożoność tej 
grupy, gdyż składowe jej są pochodną uwarun-
kowań politycznych i ekonomicznych. Ten ob-

16 Por. Z. Stachowiak, Identyfikacja narodowej i sojusz-
niczej strategii obronnej i ich relacje do strategii bez-
pieczeństwa i bezpieczeństwa ekonomicznego w: Podsta-
wy, mechanizmy i procedury kształtowania bezpieczeń-
stwa ekonomicznego Polski z punktu widzenia narodowej  
i sojuszniczej strategii obronnej, Praca zbiorowa pod kier. 
nauk. Z. Stachowiaka, AON, Warszawa 2002, s. 84.

szar uwarunkowań wypływa z założeń polity-
ki bezpieczeństwa państwa przez nałożenie na 
gospodarkę narodową konieczności zaspokaja-
nia militarnych potrzeb państwa. Stanowią one 
duży zbiór czynników, które mogą warunkować 
utratę lub utrzymanie, a nawet wzrost poziomu 
bezpieczeństwa ekonomicznego państwa. Od-
nosi się to do wszystkich stanów, tzn. pokoju, 
zagrożenia militarnego i wojny. Czynniki z tego 
obszaru mogą, zarówno sprzyjać, jak i ogra-
niczać kształtowanie się bezpieczeństwa eko-
nomicznego państwa. Wyszczególnione stany,  
w jakich może się znajdować państwo są wy-
padkową zaistniałych konfliktów społecznych 
i narodowościowych.

Czynniki wypływające z obszaru obron-
no-militarnego są bodźcem do tworzenia i cią-
głej aktualizacji systemu działań w sferze go-
spodarczej, działającego pod kątem jej struktur 
do wymagań, jakie są stawiane przez określo-
ne podmioty bezpieczeństwa państwa. Oznacza 
to, że uwarunkowania obronno-militarnie są ob-
szarem złożonym i rozwiązywalnym za pomo-
cą działań wieloetapowych, gdyż wypływa to ze 
stopnia zmienności sytuacji, w jakiej się znajdu-
je dany kraj. 

Kształtowanie bezpieczeństwa ekonomicz-
nego zależy od stanu, w jakim może się znaj-
dować państwo. W każdym z nich ujawniają się 
inne problemy do rozwiązania:

W stanie pokoju 1.	 – w skali makro – uwarun-
kowania bezpieczeństwa ekonomicznego 
skupiają się na trzech grupach:

uwarunkowaniach kreacyjnych, które są a.	
związane z tworzeniem polityki bezpie-
czeństwa państwa, z uszczegółowieniem 
jego potrzeb w  dziedzinie bezpieczeń-
stwa ekonomicznego;
uwarunkowaniach realizacyjnych (funk-b.	
cjonalnych), które są zauważalne w trak-
cie urzeczywistniania polityki bezpie-
czeństwa, przy tworzeniu, utrzymaniu  
i rozwoju systemu obronnego;
uwarunkowaniach weryfikacyjnych (ko-c.	
rygujących) spełniających zadania ba-
dawczo-kontrolne wobec dwóch pierw-
szych grup uwarunkowań.

W stanie zagrożenia2.	  – uwarunkowania bez-
pieczeństwa ekonomicznego skupiają się na 
dwóch grupach: realizacyjnej i weryfikacyj-
nej (grupa kreacyjna jest wykorzystywana 
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w ograniczonym stopniu). Działania te mają 
na celu zapewnienie niezbędnego minimum 
do przetrwania ludności. Sfera gospodarcza 
przygotowuje się do zaspokajania potrzeb 
w  większym stopniu wojska niż ludności 
cywilnej.
W stanie wojny3.	  – działania nadal będą się 
skupiać na obszarach realizacyjnym i wery-
fikacyjnym, lecz przy położeniu większego 
nacisku na ten ostatni, gdyż w trakcie dzia-
łań wojennych będą narastały czynniki nega-
tywne wymagające odpowiednich reakcji.
Na kształtowanie bezpieczeństwa ekono-

micznego duży wpływ będą miały uwarunko-
wania społeczne, które skupiają w sobie szereg 
uwarunkowań socjalno-bytowych, kulturowych, 
oświatowych itp. Stanowią o nich warunki by-
towe i  społeczne ludności (ochrona zdrowia, 
system rentowo-emerytalny, kultura, oświata, 
sport itd.). Analiza tego obszaru uwarunkowań 
ukazuje poziom życia społeczeństwa oraz kie-
runki, które należy obrać, aby zapewnić dobro-
byt jednostki.

Uwarunkowania społeczne wiążą się ściśle 
z uwarunkowaniami politycznymi i ekonomicz-
nymi i w dużym stopniu od nich zależą.

Duże znaczenie dla bezpieczeństwa ekono-
micznego mają uwarunkowania geostrategicz-
ne. Z jednej strony nie mamy żadnego wpływu 
na fizyczne ukształtowanie kraju, jego klimat, 
ilość zasobów naturalnych, położenie wzglę-
dem innych państw, z drugiej strony możemy 
kształtować liczbę ludności, sieć komunika-
cyjną itd. Z obszaru tych uwarunkowań, często  
w decydującym stopniu, wypływa miejsce zaj-
mowane przez kraj w hierarchii światowej17.

Bezpośredni wpływ na bezpieczeństwo eko-
nomiczne mają uwarunkowania infrastruktu-
ralne, bowiem znajdują one odbicie we wszyst-
kich omawianych dotychczas grupach uwarun-
kowań. Uwarunkowania te wpływają na kształ-
towanie bezpieczeństwa ekonomicznego w na-
stępujący sposób:

w wymiarze ekonomicznym koncentrują a.	
się na problemie niepodzielności nakładów 
w skali zaangażowania poszczególnych ro-
dzajów kapitału, pracochłonności i kapitało-
chłonności przedsięwzięć, a  także na kwe-
stie zmian jakościowych;

17 Tamże, s. 89.

w wymiarze społecznym są to działania ad-b.	
ministracji państwowej i  samorządowej na 
rzecz zapewnienia odpowiedniej sytuacji 
prawno-ekonomicznej społeczeństwa;
w wymiarze techniczno-organizacyjnym są c.	
one odpowiedzialne za zarządzanie i  koor-
dynowanie procesów kształtowania bezpie-
czeństwa ekonomicznego, a  także kształto-
wanie cech niezbędnych do realizacji tych 
przedsięwzięć, tj. dużej mobilności, żywot-
ności przestrzennej, jedności funkcjonalnej 
itd.
Uwarunkowania infrastrukturalne winny za-

pewniać takie rozwiązania, które sprzyjałyby 
rozwojowi poziomu bezpieczeństwa jednostki, 
podmiotów gospodarczych, gałęzi przemysłu, 
aż do bezpieczeństwa narodowego.

Podsumowanie
Podjęte w artykule rozważania dotyczące 

kształtowania bezpieczeństwa państwa były, są 
i będą bardzo ważne. Bezpieczeństwo państwa 
w ostatnich latach bardzo się zmieniło, poprzez 
zmiany jakie zaszły w Polsce jak również w Eu-
ropie Środkowej i Wschodniej, powstały nowe 
uwarunkowania bezpieczeństwa. Państwo funk-
cjonuje w  bliższym i dalszym otoczeniu mię-
dzynarodowym mającym wpływ na tworzenie 
się i funkcjonowanie różnych uwarunkowań do-
tyczących bezpieczeństwa jak i gospodarki na-
rodowej. 

Ogólnie uwarunkowania bezpieczeństwa 
państwa można podzielić na zewnętrzne i  we-
wnętrzne. Należy podkreślić, że na płaszczyźnie 
zewnętrznej uwarunkowania polityczne bezpie-
czeństwa ekonomicznego odnoszą się do okre-
ślonego bloku państw(organizacji), a  także do 
charakteru stosunków wypracowanych z inny-
mi państwami i organizacjami.

W zbiorze uwarunkowań wewnętrznych po-
lityki bezpieczeństwa państwa, dostrzec i  wy-
różnić trzeba przede wszystkim czynniki po-
lityczne, ekonomiczne, społeczne itp., które 
mogą mieć charakter kreatywny, jak i destruk-
cyjny. Jeśli nabierają charakteru destrukcyjne-
go to nie tylko osłabiają one potencjał państwa 
ale również zwiększają jego podatność na pre-
sje zewnętrzne. Nieuniknione koszty społeczne 
kryzysu gospodarczego, przeprowadzanych głę-
bokich reform rynkowych, a zwłaszcza bezro-
bocie, sprzyja szerzeniu się frustracji, rozpręże-
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nia, wzrostu przestępczości i innych patologicz-
nych zjawisk społecznych. 
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SYSTEMY BEZPIECZEŃSTWA TECHNICZNEGO W POLITYCE 
ZRÓWNOWAŻONEGO ROZWOJU

Systems of technical safety in policy of sustainable development

Streszczenie
W artykule omówiono znaczenie systemów bezpieczeństwa technicznego w strategii zrównoważonego rozwoju. 
Przedstawiono uwarunkowania prawne i normatywne bezpośrednio i pośrednio stymulujące bezpieczny i  korzystny 
dla człowieka, środowiska i gospodarki rozwój osiągany poprzez zakładaną synergię aspektów ekonomicznych, 
środowiskowych i społecznych. Przeprowadzono analizę oddziaływania uregulowań prawnych na rozwój 
zaawansowanych rozwiązań z zakresu technologii bezpieczeństwa technicznego i środowiskowego. Analizie poddano 
rozwój i doskonalenie technologii oraz produktów zwiększających bezpieczeństwo społeczeństwa i zmniejszających 
energochłonności gospodarki poprzez innowacje i wdrażanie rozwiązań energooszczędnych w przemyśle, usługach oraz 
gospodarstwach domowych. Analizowana problematyka dotyczy zagadnień bezpieczeństwa w procesie projektowania, 
wytwarzania i eksploatacji: maszyn, urządzeń, instalacji technicznych, obiektów itp, oraz prognozowania możliwych 
zagrożeń technicznych, naturalnych i  cywilizacyjnych z zapobieganiem i przeciwdziałaniem skutkom zdarzeń. Na 
podstawie przeprowadzonej analizy wyznaczono priorytetowe kierunki rozwoju technologii w obszarze bezpieczeństwa 
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.

Słowa kluczowe: inżynieria bezpieczeństwa technicznego, zagrożenia techniczne, zrównoważony rozwój; 
Key words: industrial safety engineering, technical hazard, sustainable development;

Wstęp
Szybki rozwój technologiczny i ekonomicz-

ny, zwiększający się zakres globalizacji, zanik 
tradycyjnych granic państwowych stanowią 
główne przyczyny wywołujące wzrost zagrożeń 
związanych z bezpieczeństwem technicznym  
i środowiskowym. Ryzyko wystąpienia niepo-
żądanych zdarzeń zagrażających zdrowiu i ży-

ciu człowieka oraz jego otoczeniu jest związane 
z każdym rodzajem działalności ludzkiej. Tech-
nologie bezpieczeństwa technicznego i środowi-
skowego wynikają z potrzeby racjonalnego roz-
wiązywania problemów związanych z koniecz-
nością przeciwdziałania zagrożeń dotyczących 
ludzi, środowiska naturalnego i dóbr materia-
łowych wywoływanych rozwojem cywilizacyj-
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nym, niebezpiecznymi zjawiskami naturalny-
mi oraz umyślnym, destrukcyjnym działaniem 
ludzkim (akty terrorystyczne i sabotażowe).

Oprócz ogromnego znaczenia społecznego 
inżynieria bezpieczeństwa technicznego pełni 
niezwykle istotna rolę w skutecznym przeciw-
działaniu i opanowaniu negatywnych skutków 
wywołanych naturalnymi lub sprowokowanymi 
czynnikami destrukcyjnymi. W ramach wdraża-
nia prawa europejskiego w dziedzinie ochrony 
środowiska jednym z fundamentalnych kierun-
ków, jest stworzenie systemu zapobiegania oraz 
ograniczania skutków awarii, wypadków i kata-
strof mogących powstać w zakładach przemy-
słowych, wykonujących różnorodne operacje  
z substancjami mogącymi stworzyć zagrożenia 
dla ludzi i środowiska.

Potrzebę generowania zmian i kierunków 
rozwoju obiektów technicznych nastawioną na 
doskonalenie technologii bezpieczeństwa tech-
nicznego i środowiskowego wymusza koniecz-
ność urzeczywistniania przez inżynierię co-
raz doskonalszych rozwiązań konstrukcyjnych 
i technologicznych zapewniających nieustanne 
zmniejszanie wypadkowego zagrożenia tech-
nicznego[1]. Dążenie do zapewnienia bezpie-
czeństwa wymaga ciągłej analizy potencjalnych 
zagrożeń oraz podejmowania działań eliminują-
cych możliwość ich wystąpienia[2].

Wśród obszarów o intensywnej implemen-
tacji nowoczesnych rozwiązań zwiększających 
poziom bezpieczeństwa technicznego znajdu-
ją się: przemysł maszynowy, chemiczny, wy-
dobywczy, transport (samochodowy, kolejowy, 
lotniczy, wodny), przemysł wydobywczy, ener-
getyczny i budownictwo.

Funkcja systemów bezpieczeństwa 
technicznego

Współczesne wyzwania w dziedzinie bez-
pieczeństwa obywateli wymagają harmonijne-
go współdziałania wszystkich instytucji pań-
stwowych oraz dostosowywania ich metod pra-
cy w obliczu nowych zagrożeń. Nowoczesne 
technologie bezpieczeństwa technicznego znaj-
dują coraz szersze zastosowanie w służbach 
państwowych odpowiedzialnych za zapewnie-
nie bezpieczeństwa terytorium i obywateli da-
nego kraju oraz zapobieganie i likwidowanie 
skutków katastrof. Obowiązkiem każdego pań-

stwa jest posiadanie specjalnych służb ratow-
nictwa technicznego, przeszkolonych w zakre-
sie pomocy ofiarom wypadków i wyposażonych  
w wyspecjalizowany sprzęt wspomagający 
działania ratownicze [3]. Wyposażenie służb re-
agowania kryzysowego w przyrządy do wykry-
wania wszelkich skażeń oraz tworzenie na ich 
bazie systemów do wykrywania i powiadamia-
nia o  skażeniach jest warunkiem koniecznym  
w działaniach mających zapewnić ochronę przed 
skutkami zagrożeń chemicznych.

Polityka zapewnienia bezpieczeństwa wy-
maga ciągłego doskonalenia technologii wy-
krywania i prognozowania rozwoju zagrożeń, 
teleinformatycznego przetwarzania informacji, 
ochrony i przeciwdziałania zagrożeniom oraz 
likwidacji ich skutków.

Pomimo wielu starań wśród państw człon-
kowskich Unii Europejskiej wspieranych dzia-
łaniami przedsiębiorstw, stowarzyszeń przemy-
słowych, instytucji kontroli i nadzoru, jednostek 
naukowo-badawczych oraz akcjami polityczny-
mi liczba poważnych wypadków, awarii i kata-
strof na terenie UE w ostatnich latach nie ulega-
ła zmniejszeniu.

Dodatkowo, niezwykle istotnego znaczenia 
nabiera wzrost zagrożenia związanego z możli-
wymi atakami terrorystycznymi, których celem 
mogą być instalacje przemysłowe, magazyno-
we (np: zawierające substancje niebezpieczne) 
jak również cywilne obiekty użyteczności pub-
licznej.

W Polsce, według danych Głównego Urzę-
du Statystycznego rocznie zdarza się niemal 
100 tys. wypadków przy pracy, w tym kilka-
set śmiertelnych. Ponadto rok rocznie wykry-
wanych jest kilka tysięcy nowych przypadków 
chorób zawodowych wywoływanych zagroże-
niami technicznymi i środowiskowymi [4].

Statystyki Unii Europejskiej [5] podają, że 
wypadki z ofiarami występują co pięć sekund, 
co dwie godziny występuje wypadek śmiertel-
ny. Oznacza to 7,6 miliona wypadków w pra-
cy, z których 4,9 miliona skutkuje absencją cho-
robową a 4900 ma następstwa w postaci ofiar 
śmiertelnych. Koszty wypadków i ich następstw 
w większości krajów uzyskują poziom 2,6-3,8% 
produktu narodowego brutto. Wśród nowych 
państw członkowskich UE rocznie rejestrowa-
nych jest 2,5 miliona wypadków przy pracy  
z 1400 ofiarami śmiertelnymi [6].
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Zgonie ze statystykami Major Accident Re-
porting System (MARS) każdego roku zdarza 
się ponad 30 dużych katastrof, które mają po-
ważne oddziaływanie ekonomiczne na przemysł 
i społeczeństwo [7].

Rozwój systemów transportowych wywo-
łuje wzrost zagrożeń związanych z  wypadka-
mi komunikacyjnymi. Według danych WHO  
w wypadkach drogowych na świecie rocznie 
ginie około 1,3 miliona osób co stanowi około 
2,2% udziału ogólnej rocznej światowej śmier-
telności [8]. W samej UE ponad 50000 ludzi gi-
nie każdego roku w  wypadkach komunikacyj-
nych a ponad 150000 do końca życia zostaje 
niepełnosprawnymi.

Istotnym źródłem zagrożeń są awarie wy-
nikające podczas transportu substancji niebez-
piecznych. W Polsce poważne awarie transpor-
towe stanowią niemal codzienne niebezpieczeń-
stwo. Liczba awarii w kolejowym transporcie 
niebezpiecznych substancji chemicznych wy-
nosi około 100 awarii rocznie, natomiast licz-
ba wypadków drogowych z  udziałem pojaz-
dów przewożące materiały niebezpieczne waha 
się od 300 do 400 przypadków w skali jedne-
go roku.

Bezpieczeństwo jest podstawowym warun-
kiem osiągnięcia przez gospodarkę oczekiwa-
nego poziomu efektywności i konkurencyjno-
ści. Współczesne, globalne powiązania gospo-
darcze powodują, że każde przerwanie łańcu-
cha produkcyjno-transportowego ma szerokie, 
negatywne konsekwencje zaburzające działal-
ność przemysłu na dużych obszarach światowej 
gospodarki. Wypadki oraz zdarzenia potencjal-
nie wypadkowe zakłócają proces rozwoju prze-
mysłowego zarówno bezpośrednio, powodu-
jąc konieczność prowadzenia działalności zapo-
biegawczej i korygującej, jak i pośrednio, po-
przez nakładanie ograniczeń – będących skut-
kami awarii.

Intensywny rozwój przemysłowy generu-
jący wzrost liczby fabryk, samochodów, pod-
wyższający natężenie ruchu komunikacyjnego, 
przyczyniający się do zwiększenia prawdopo-
dobieństwa zaistnienia wypadku [9,10] musi spo-
tykać się z energicznymi działaniami mającymi 
na celu niwelację zagrożeń i podwyższenie po-
ziomu bezpieczeństwa technicznego eksploato-
wanych obiektów technicznych (budynki, syste-
my, maszyny, urządzenia).

Katastrofy przemysłowe są rażącym sym-
bolem ograniczonych możliwości kontrolowa-
nia niebezpieczeństw wynikających z rozwoju 
cywilizacyjnego. Zapobieganie skutkom kata-
strof stanowi spełnienie społecznych oczekiwań 
w zakresie bezpieczeństwa i zarządzenia ryzy-
kiem w obliczu rosnącej zależności społeczeń-
stwa od niebezpiecznych technologii [11,12,13].

W szeroko pojmowanym bezpieczeństwie 
międzynarodowym, istotnego znaczenia nabie-
ra bezpieczeństwo środowiskowe. Katastrofy 
przemysłowe drugiej połowy XX wieku (np. ka-
tastrofy we Flixborough, Seveso, Czarnobylu) 
uświadomiły globalny i transgraniczny charak-
ter zagrożeń ekologicznych. Do współczesne-
go języka wszedł na trwałe nowy termin: „Ka-
tastrofa ekologiczna”. Może ona przybierać róż-
ne formy, dotyczyć wody, zwłaszcza mórz nisz-
czonych przy awariach tankowców z ropą, po-
wietrza – zatruwanego gazami przemysłowymi, 
ziemi zanieczyszczanej substancjami chemicz-
nymi, odpadami poprodukcyjnymi i komunal-
nymi. Zapewnienie właściwego poziomu bez-
pieczeństwa środowiskowego zależy od inten-
syfikacji działań zmniejszających ryzyko awarii 
systemów technicznych wywołujących katastro-
fy ekologiczne. Bezpieczeństwo ekologiczne 
powinno być niepodważalnym kryterium oce-
ny każdego przedsięwzięcia służącego zaspo-
kajaniu potrzeb człowieka. Ujmują to, przyjęte 
przez Radę Europejską: Strategia Zrównoważo-
nego Rozwoju i Odnowiona Strategia Zrówno-
ważonego Rozwoju UE, opierające się na inte-
gracji i harmonijnym współdziałaniu gospodar-
ki, społeczeństwa i środowiska przyrodniczego. 
Ich celem jest wspieranie zmian zmierzających 
do zapewnienia rozwoju gospodarczego przy 
uwzględnieniu potrzeb ochrony środowiska.

Wdrażanie nowych technologii stanowi nie-
ustanne wyzwania, które powinny zostać ziden-
tyfikowane, zanim postęp technologiczny przy-
niesie kolejne zagrożenia bezpieczeństwa tech-
nicznego i środowiskowego.

Znaczące podniesienie poziomu bezpieczeń-
stwa technicznego oraz udoskonalenie zarzą-
dzania ryzykiem przemysłowym będzie sprzy-
jać wzrostowi konkurencyjności przemysłu eu-
ropejskiego. Przewiduje się, że do roku 2020 
poziom bezpieczeństwa technicznego istot-
nie wzrośnie [14]  w wyniku redukcji wypadków  
i chorób wywoływanych szkodliwymi zjawi-
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skami i substancjami oraz skutecznej kontro-
li ryzyka środowiskowego, co znacząco wpły-
nie na redukcję poziomu strat produkcyjnych 
powstających na skutek wypadków. Spełnienie 
przyjętych założeń wymaga utrzymania syste-
mów przemysłowych w nieustannym, trwałym 
rozwoju poprzez zapewnienie transferu najnow-
szych osiągnięć naukowych z obszaru bezpie-
czeństwa technicznego i środowiskowego do 
przemysłu. W najbliższych latach rozwijana bę-
dzie kultura „eliminacji wypadków”, w której 
wszelkie aspekty bezpieczeństwa zostaną wbu-
dowane w procesy projektowania, eksploatacji, 
konserwacji i zarządzania na wszystkich pozio-
mach codziennej działalności przedsiębiorstwa.

Obszary działania
Według perspektywicznych prognoz i doku-

mentów strategicznych [15,16,17,18] kluczowe ob-
szary dla zagadnień bezpieczeństwa technicz-
nego w latach 2015-2020 stanowić będą: tele-
prewencja, teleobsługa, monitoring produktów 
i materiałów, inteligentne identyfikatory i karty 
dostępowe, ochrona danych osobowych, zapo-
bieganie możliwościom wystąpienia poważnej 
awarii przemysłowej, ograniczenie do minimum 
skutków poważnej awarii w odniesieniu do lu-
dzi, środowiska oraz wartości materialnych, 
projektowanie technologii, maszyn i urządzeń, 
w sposób zapewniający ich bezpieczne stoso-
wanie, automatyzacja zarządzania w przypadku 
wystąpienia zagrożeń kryzysowych.

W myśl zasad trwałego i zrównoważonego 
rozwoju, jednym z najważniejszych obszarów 
działania, wskazywanych tak w unijnych, jak  
i w polskich rządowych dokumentach strategicz-
nych, jest minimalizowanie zagrożeń dla środo-
wiska naturalnego oraz niedopuszczanie do wy-
czerpywania jego nieodnawialnych zasobów.

Przepisy Dyrektywy Seveso II są podstawą 
polskich regulacji prawnych dotyczących prze-
ciwdziałania poważnym awariom przemysło-
wym. Na aktualny stan regulacji prawnych Pol-
ski dotyczących przeciwdziałania poważnym 
awariom przemysłowym składają się także prze-
pisy konwencji Europejskiej Komisji Gospodar-
czej ONZ (Konwencji Helsińskiej) [19].

Zapewnienie zrównoważonego rozwoju 
przemysłu wymaga znaczącej poprawy skutecz-
ności ograniczania ryzyka katastrof poprzez ko-

ordynację działań w zakresie badań naukowych, 
rozwoju i wdrażania nowych technologii oraz 
stosowania najlepszych praktyk w zakresie roz-
wiązań techniczno-organizacyjnych ukierunko-
wanych na prewencję i ratownictwo.

W celu sprostania stawianym wymaga-
niom przedsięwzięcia badawcze mające na celu 
zmniejszenie ryzyka poważnych awarii uznawa-
ne są w państwach członkowskich UE jako je-
den z priorytetowych kierunków w zakresie bez-
pieczeństwa pracy, bezpieczeństwa chemiczne-
go, bezpieczeństwa publicznego oraz ochrony 
środowiska.

Świadomość rangi problemu i zaangażowa-
nia władz europejskich w sprawy bezpieczeń-
stwa technicznego i środowiskowego znajdu-
je odbicie w 7. Programie Ramowym (7PR) 
Wspólnoty Europejskiej badań, rozwoju tech-
nologicznego i wdrożeń (2007-2013), w którym 
wspierana jest międzynarodowa współpraca 
miedzy innymi w obszarze tematycznym Bez-
pieczeństwo. Biorąc pod uwagę stojące wyzwa-
nia 7PR wspiera rozwój technologii i wiedzy dla 
zapewnienia obywatelom bezpieczeństwa w za-
kresie problemów takich jak terroryzm, katakli-
zmy i przestępczość, pobudzanie współpracy 
dostawców i użytkowników rozwiązań w zakre-
sie bezpieczeństwa cywilnego, poprawa konku-
rencyjności europejskiego sektora bezpieczeń-
stwa, zmniejszenie istniejących braków w dzie-
dzinie bezpieczeństwa, dostarczania rozwiązań 
technologicznych w zakresie ochrony ludności, 
w tym w zakresie biobezpieczeństwa i ochrony 
przed zagrożeniami wynikającymi z przestęp-
czości i ataków terrorystycznych, bezpieczeń-
stwa infrastruktur i obiektów użyteczności pub-
licznej, wzmocnienie skuteczności sprawno-
ści systemów, sprzętu, narzędzi i procesów oraz 
metod szybkiej identyfikacji łącznie z kwestia-
mi kontroli i obserwacji granic, przywracanie 
bezpieczeństwa i ochrony w sytuacjach kryzy-
sowych.

W roku 2003, w odpowiedzi na ustalenia 
nakreślone w Strategii Lizbońskiej, w Europie 
został zapoczątkowany proces tworzenia Eu-
ropejskich Platform Technologicznych, sty-
mulujących innowacyjność oraz będących wy-
razem zainteresowania środowisk naukowo-
technicznych problematyką związaną z bezpie-
czeństwem technicznym i środowiskowym.
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Uwzględniając wagę problemów związa-
nych z aspektami bezpieczeństwa 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-
że polskich platform (Polska Platforma Tech-
nologiczna – Bezpieczeństwo Pracy w  Prze-
myśle, Polska Platforma Technologiczna Syste-
mów Bezpieczeństwa, Polska Platforma Tech-
nologiczna Bezpieczeństwa Wewnętrznego) 

– o profilu ściśle ukierunkowanym na podno-
szenie poziomu bezpieczeństwa technicznego, 
środowiskowego i publicznego, zobligowanych 
do skoordynowanego transferu innowacyjnych 
rozwiązań pomiędzy różnymi sektorami i gałę-
ziami przemysłu.

Strategiczne raporty i dokumenty [20,21,22] 
określają bezpieczeństwo jako kluczowy czyn-
nik sukcesów biznesowych i nieodłączny ele-
ment działań technicznych. Tak rozumiane bez-
pieczeństwo techniczne ma progresywny i mie-
rzalny wpływ na zmniejszenie liczby wypad-
ków przy pracy, wypadków drogowych, chorób 
zawodowych, katastrof i incydentów środowi-
skowych i związanych z wypadkami strat.

W Komunikacie Komisji Wspólnot Euro-
pejskich „Zrównoważona Europa dla Lepszego 
Świata”, ogłoszonym w 2001 r. i podpisanym 
przez Polskę, wyeksponowano rolę inwestowa-
nia w naukę i technologię z myślą o przyszłości. 
Przyjęto, że długoterminowy rozwój jest uzależ-
niony od postępów w zakresie wiedzy i rozwoju 
technologicznego, a promowanie innowacji sta-
nowi kluczowy sposób rozwijania nowych, tań-
szych technologii, oszczędzających surowce na-
turalne i zmniejszających zanieczyszczenie śro-
dowiska. Dokument podkreśla konieczność mo-
dernizacji przemysłu w celu poprawy efektyw-
ności jakości i bezpieczeństwa.

W Polsce już podjęto w tej sferze działania  
i będą one kontynuowane coraz dynamiczniej  
w długookresowych strategiach rozwoju. Wzrost 
poziomu bezpieczeństwa technicznego i środo-
wiskowego jest zgodny z celami sformułowa-
nymi w krajowych strategicznych dokumentach 
dotyczących zrównoważonego rozwoju, inno-
wacyjności i konkurencyjności gospodarki pod 
względem uzyskiwanych wyników badań. Bez-

pieczeństwo techniczne obejmuje obszar prob-
lemowy znajdujący pełne odzwierciedlenie  
w priorytetowych działaniach i kierunkach pro-
gramów strategicznych dla Polski.

Przedsięwzięcie Ministra Nauki i Szkolni-
ctwa Wyższego pn. „Narodowy Program Fore-
sight Polska 2020” realizowane na podstawie 
ustawy z października 2004 r. wzmacnia po-
wiązania nauki z gospodarką i obejmuje działa-
nia dotyczące zrównoważonego rozwoju Polski, 
technologii informacyjnych i telekomunikacyj-
nych oraz bezpieczeństwa. Zagadnienia bezpie-
czeństwa technicznego i środowiskowego bez-
pośrednio odpowiadają priorytetom wskazanym 
w Narodowym Programie Foresight np. w za-
kresie priorytetowych kierunków: „Zaawanso-
wane, inteligentne systemy oszczędności ener-
gii i monitoringu bezpieczeństwa techniczne-
go dla budynków mieszkalnych, infrastruktury 
użyteczności publicznej i budowli przemysło-
wych” oraz „Unikatowe urządzenia technolo-
giczne oraz aparatura badawcza i  pomiarowa 
dla zaawansowanych technologii nowej gene-
racji”.

Bezpieczeństwo techniczne i środowiskowe 
szczegółowo wpisuje się w priorytetowe obsza-
ry i kierunki badań określone w Krajowym Pro-
gramie Badań Naukowych i Prac Rozwojowych 
(KPBNiPR) opracowanym w Ministerstwie 
Nauki i Szkolnictwa Wyższego. Tematyka jest 
zbieżna głównie z dwoma obszarami badaw-
czymi KPBNiPR pn. „Nowoczesne technologie 
dla gospodarki” oraz „Energia i infrastruktura”, 
z wyraźnym ukierunkowaniem działań przede 
wszystkim na: rozwój i udoskonalenie technolo-
gii dla poprawy bezpieczeństwa społeczeństwa, 
gospodarki i kraju.

Rozwój technologii bezpieczeństwa tech-
nicznego i środowiskowego jest ściśle zbieżny  
z obszarami uznanymi za najważniejsze z punk-
tu widzenia Strategii Rozwoju Kraju 2007–2015 
(SRK) jako podstawowego dokumentu strate-
gicznego Polski. Najważniejsze kierunki i dzia-
łania, dzięki którym możliwe będzie osiągnięcie 
celu Strategii, tj. podniesienie poziomu i jakości 
życia mieszkańców Polski, w zakresie bezpie-
czeństwa technicznego, określone są w prioryte-
tach „Wzrost konkurencyjności i innowacyjno-
ści gospodarki” oraz „Poprawa stanu infrastruk-
tury technicznej”.
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Rozwój technologii bezpieczeństwa tech-
nicznego i środowiskowego odpowiada tematy-
ce Programu Wielololetniego PW-004 pn.: „Do-
skonalenie systemów rozwoju innowacyjności 
w produkcji i eksploatacji w latach 2004-2008, 
szczególnie w obszarze grupy tematycznej: „Za-
awansowane systemy bezpieczeństwa technicz-
nego i środowiskowego” oraz „Specjalizowana 
aparatura badawcza oraz mechatroniczne syste-
my wspomagania procesów wytwarzania i eks-
ploatacji”.

Podjęcie problematyki innowacyjności  
w zakresie bezpieczeństwa technicznego jako 
istotnego elementu wspierania zrównoważone-
go rozwoju przedsiębiorczości, inspiruje tak-
że Plan Strategiczny Ministerstwa Gospodarki 
ustanowiony w styczniu 2008 r.

Realizacja zadań z dziedzin i dyscyplin na-
ukowych dotyczących technologii bezpieczeń-
stwa technicznego i środowiskowego odgrywa-
ją istotną rolę w rozwoju gospodarczym i cywi-
lizacyjnym kraju, przyczyniając się do osiągnię-
cia głównego celu wytyczonego w KPBNiPR, 
tj. zdynamizowaniu zrównoważonego rozwoju 
gospodarczego i podniesieniu jakości życia spo-
łeczeństwa. Służy także osiągnięciu strategicz-
nego celu polityki naukowej, naukowo-tech-
nicznej i innowacyjnej państwa, tj. zbudowaniu 
gospodarki opartej na wiedzy [23].

Wnioski
Ze względu na rozwój przemysłowy i cy-

wilizacyjny technologie bezpieczeństwa tech-
nicznego i środowiskowego ulegają dynamicz-
nym przemianom. Współczesne uwarunkowa-
nia przemysłowe, ekonomiczne i polityczne 
wyznaczają im szczególnie istotną rolę w gru-
pie czynników zapewniających zrównoważo-
ny rozwój. Znamiennym jest, że pomimo stoso-
wania coraz doskonalszych systemów zabezpie-
czeń ilość czynników generujących zagrożenia 
wraz z rozwojem cywilizacyjnym stale wzrasta. 
Niezbędne jest funkcjonowanie systemu, w któ-
rym nowym zagrożeniom nieustannie przeciw-
stawiane są nowe lub udoskonalone technolo-
gie oraz innowacyjne sposoby, metody i techni-
ki zabezpieczeń.

Na podstawie wyników analizy wiodących 
kierunków rozwoju technologii przeprowadzo-
nej w skali świata i kraju w obszarze systemów 

bezpieczeństwa technicznego wyróżniono na-
stępujące priorytetowe obszary tematyczne: 

systemy techniczne wspomagające bezpie-•	
czeństwo obiektów i procesów technicz-
nych;
systemy monitorowania i diagnozowania •	
procesów i obiektów technicznych;
systemy zwiększające bezpieczeństwo eko-•	
logiczne.

Wytypowane obszary określają najważniej-
sze kierunki prowadzonych w kraju i za grani-
cą prac badawczych oraz wyróżniające rozwią-
zania techniczne wdrożone w polskim i  świa-
towym przemyśle a także definiują perspekty-
wiczne kierunki rozwoju. 
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dr Zbigniew CIEKANOWSKI

MOTYWACJA A KSZTAŁTOWANIE PŁAC 

Motivation and payment forming

Streszczenie
W omawianym artykule przedstawiono relację pomiędzy procesem motywacji, a  kształtowaniem płac w  organizacji. 
Zwrócono szczególną uwagę na złożoność tego zjawiska oraz na fakt, iż pobudzanie motywacji jest procesem, który 
rozpatrywać należy w wielu aspektach. Odniesiono się również, do funkcji, jaką pełni w organizacji płaca zasadnicza oraz 
system premiowania pracowników, wskazując na możliwe rozwiązania w zakresie budowania strategii wynagradzania,  
a szczególnie, jak jest ona kształtowana w zależności od celu, jaki chce osiągnąć 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.

Słowa kluczowe: pobudzanie motywacji, motywowanie, strategia motywowania, kształtowanie płacy, premia jako in-
strument, pobudzanie motywacji;
Key words: motivation, stimulation, motivation strategy, salary forming, bonus as a tool of motivation;

Wstęp
Prawidłowo umotywowany pracownik jest 

zadowolony z wykonywanych zadań, identyfi-
kuje się z organizacją, która zaspokaja oprócz 
jego potrzeb materialnych także potrzeby nie-
materialne. Pracownik taki jest wydajny, a jego 
praca służy realizacji celów firmy, przynosi jej 
konkretne korzyści. Jest to sprzężenie zwrotne, 
bowiem w tej sytuacji korzyści są zarówno po 
stronie organizacji jak i pracownika2. 

Motywowanie jest procesem złożonym  
i wymagającym od menedżerów, którzy je stosu-
ją, wiedzy teoretycznej, ale i nabytych umiejęt-
ności praktycznych. Szczególnie są one ważne 
w nawiązywaniu kontaktów interpersonalnych  
z pracownikami, w sposobie postępowania  
z nimi, ale umiejętności praktyczne rozciąga-
ją się również na umiejętne kreowanie włas-
nego wizerunku przez przełożonego. Musi on 
wiedzieć, jaki ten wizerunek powinien być, aby 
przystawał on do wybranej przez niego, w da-
2 Z. Sekuła, Motywowanie do pracy, teorie i instrumenty, 
PWE, Warszawa 2008, s. 67.

nym momencie, metody motywowania pracow-
ników.

Motywacja jest problemem złożonym, ale 
jednocześnie na tyle istotnym, iż pozostaje  
w zainteresowaniu wielu dziedzin nauki. Szcze-
gólnym zainteresowaniem cieszy się ona wśród 
psychologów, którzy położyli podwaliny pod 
wiele teorii z zakresu motywacji i motywowa-
nia. Wielość tych teorii ukazuje, że dokładne 
zdefiniowanie procesów zachodzących w czło-
wieku i jego otoczeniu, we wzajemnych rela-
cji miedzy pracownikiem i pracodawcą, a także 
poszczególnymi składnikami szeroko pojętego 
środowiska pracy, w kontekście motywacji, cią-
gle pozostaje sprawą otwartą. 

Pobudzanie motywacji w organizacji
Pobudzanie motywacji jest procesem złożo-

nym, który rozpatrywać należy w wielu aspek-
tach. Jest to w głównej mierze spowodowane 
tym, iż każdy człowiek posiada swój własny au-
tonomiczny system wartości, w którym miesz-
czą się zarówno wartości ogólnoludzkie – uni-
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wersalne, jak i osobiste – jednostkowe. Wartości 
te są uzależnione od jego aspiracji życiowych, 
potrzeb, które odczuwa, czy wreszcie od jego 
indywidualności. Bogactwo i konstrukcja tego 
systemu wartości „wpływa na to, jak postrze-
ga on otaczającą go rzeczywistość i jak ją oce-
nia, jakie podejmuje decyzje i jak działa, na co  
i w jakim rozmiarze przeznacza i gotów jest 
przeznaczyć swój czas, wysiłek i uczucie, jak 
traktuje swoje otoczenie: rodzinę, kolegów  
w pracy, przełożonych”3.

Wartości, o których jest mowa, często prze-
kładają się na sposób pracy danego człowieka 
w organizacji i ściśle go z nią wiążą. Związek 
ten ma charakter sprzężenia zwrotnego, które 
polega na tym, iż wartości określają oczekiwa-
nia pracowników wobec organizacji, a sposób, 
w jaki ona funkcjonuje i osiągane przez nią wy-
niki, wpływają na stopień realizacji tych warto-
ści.

W celu pobudzenia motywacji, należy stwo-
rzyć warunki, w których będzie możliwe zaspo-
kojenie zróżnicowanych potrzeb, a więc pozy-
skiwanie różnych wartości, czyli tego wszyst-
kiego, co ma rzeczywistą, „namacalną” zdol-
ność do ich zaspokojenia. Trzeba zatem umoż-
liwić pracownikom zaspokojenie zarówno 
potrzeb wzrostu, w tym także potrzeby samo-
realizacji, jak również potrzeb deficytu (niedo-
boru). W tym kontekście proces motywowa-
nia należy traktować kompleksowo i szeroko,  
a w żadnym wypadku nie ograniczać go tylko 
i wyłącznie do polityki płacowej, nawet w wy-
padku właściwej jej kreowania i różnicowania. 
Proces ten, jeżeli ma być skuteczny, musi obej-
mować szeroki wachlarz oddziaływań, dostoso-
wanych do systemu wartości i oczekiwań pre-
zentowanych przez pracowników danej organi-
zacji. 

W organizacji celowo tworzone są układy 
będące kompozycją różnych narzędzi pobudza-
nia, które tworzą systemy motywacyjne. Składa-
ją się one z zespołu bodźców, warunków i środ-
ków, których celem jest zachęcenie pracowni-
ków do angażowania się w wykonywaną pracę  
i obowiązki służbowe, w taki sposób, aby było 
to jak najbardziej efektywne z punktu widzenia 
organizacji, a jednocześnie pracownikowi da-

3 Z. Jacukiewicz, System wynagrodzeń, Wyd. Poltext, 
Warszawa 1999, s. 23.

wało osobiste poczucie satysfakcji z wykony-
wanej pracy. System ten powinien tak funkcjo-
nować, aby potrafił tworzyć atrakcyjne sytua-
cje motywacyjne, a także rozbudzał i utrwalał 
motywację pozytywną, zachęcając przy tym, do 
podejmowania działań kreatywnych, samodziel-
nych i przedsiębiorczych. Jest to możliwe, jeże-
li cele organizacji są jednocześnie zgodne z ce-
lami pracowników i podlegają stymulacji przez 
ten system.

Literatura przedmiotu wskazuje wiele ta-
kich systemów, zależnie od tego, jakie rodzaje 
motywatorów w nich dominują. Mówi się za-
tem o systemach motywacyjnych działających 
w oparciu o przewagę4:

motywacji witalnych;•	
motywacji ekonomicznych;•	
motywacji prawnych;•	
motywacji poznawczych;•	
motywacji etyczno-ideologicznych.•	
Dla praktyki zarządzania i kierowania ta-

kie rozróżnienie systemów motywacyjnych 
jest mało istotne, ważniejsze jest bowiem to, 
jak składniki oraz ich struktura, są w danej sy-
tuacji dostosowane do wewnętrznej motywacji 
pracownika, a zależy ona od takich elementów, 
jak:

percepcja, traktowana jako indywidualny •	
sposób postrzegania i uświadamiania sobie 
otaczającej rzeczywistości, a także inten-
sywności doznawanych wrażeń pochodzą-
cych z faktu jej negacji bądź akceptacji;
poglądy i wartości, od których jest uzależ-•	
nione, jakie sobie cele człowiek stawia, czy 
zgadza się z celami, które pochodzą z oto-
czenia, z zewnątrz, a także, w jaki sposób 
podejmuje decyzje oraz w jaki sposób prze-
biega jego proces komunikowania się z  in-
nymi ludźmi;
zainteresowania, od których zależy stopień •	
zaangażowania i akceptacji przy wykony-
wanej pracy, a także intensywność zaanga-
żowania się w jej wykonywanie oraz nasta-
wienie na osiągnięcie pozytywnego skutku 
przy realizacji określonego celu;
uczucia, które są czynnikiem decydującym •	
w relacjach z innymi ludźmi, ale także decy-
dują o chęci lub niechęci do nawiązywania 

4 Z. Sekuła, Motywacyjne kształtowanie płac, Wyd. TNOiK  
Ośrodek Postępu Organizacyjnego, Bydgoszcz 1997,  
s. 35.
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współpracy i współdziałania oraz intensyw-
ności działania, bądź decydują o nastroju 
wewnętrznym pracownika np. o występują-
cej frustracji, apatii czy zadowoleniu;
osobowość, która jest elementem decydują-•	
cym o specyficznych sposobach przystoso-
wania się danej jednostki do jej środowiska 
oraz do wymagań tworzonych przez samą 
pracę i sposób w jaki została ona zorgani-
zowana.
Praktycznie każdy menedżer dysponuje 

wieloma możliwościami pobudzania i utrwala-
nia motywacji oraz ma możliwość korzystania  
z wielu motywatorów. Może on motywować po-
przez kreowanie polityki wynagradzania za pra-
cę (lepsza praca to wyższa płaca), ale także po-
przez zainteresowanie pracowników sama pra-
cą, przez stworzenie perspektyw awansu, lep-
szych warunków pracy, korzystniejszych świad-
czeń socjalnych, większej swobody działania 
dzięki poszerzeniu możliwości wyboru, a także 
większych możliwości uczestniczenia w zarzą-
dzaniu organizacją.

Środki te, w literaturze przedmiotu, dzieli 
się na trzy podstawowe grupy5:

środki przymusu, do których zalicza się •	
wszelkie rozkazy (zakazy i nakazy), pole-
cenia i zalecenia oraz rady przełożonych, 
a także własne powinności i zobowiązania 
przyjęte na siebie przez pracowników dobro-
wolnie, lecz zmuszające ich do określonego 
działania i zachowania się w organizacji, 
której jest członkiem – środki te zakładają 
podporządkowanie się woli przełożonego 
lub szeroko rozumianym interesom organi-
zacji, z pominięciem niejako potrzeb i inte-
resów pracowników;
środki zachęty, które obejmują wszelkie •	
obietnice dawane pracownikom, z których 
mają dla nich wyniknąć realne korzyści, 
przekraczające ewentualne koszty wyni-
kające z wykonania danej pracy – główną 
intencją ich stosowania jest zachęcenie mo-
tywowanych do lepszego realizowania po-
wierzonych zadań, co prowadzi do realizacji 
celów organizacji, a zarazem celów pracow-
ników (środki te są wykorzystywane jako 
instrumenty oddziaływania na motywy po-
stępowania człowieka z zewnątrz, poprzez 

5 Z. Sekuła, Motywacyjne kształtowanie płac, Wyd.  
TNOiK Ośrodek Postępu Organizacyjnego, Bydgoszcz 
1997, s. 45.

kształtowanie i modyfikację pożądanych za-
chowań i ich wzorców na skutek sterowania 
otoczeniem – nie ma tutaj dążenia do bezpo-
średniej zmiany nawyków, odczuć czy po-
staw jednostki), zachętę można podzielić na: 
materialną, ekonomiczną (zmieniającą stan 
posiadania pracownika – płaca, nagroda czy 
awans) oraz niematerialną (dodającą mu po-
wagi i godności - uznanie społeczne, prestiż, 
możliwość decydowania);
środki perswazji to te, które skierowane •	
są do motywacji wewnętrznej pracownika 
i wynikają z wzajemnej negocjacji czy kon-
sultacji motywowanego i motywującego, 
a nagrodą jest tutaj integrowanie się moty-
wowanych pracowników z celami moty-
wującego ich menedżera w dłuższym okre-
sie czasu – skutkuje to przede wszystkim 
większym przywiązaniem do miejsca pracy, 
umocnieniem własnej pozycji jako partne-
ra współuczestniczącego w podejmowaniu 
decyzji (poczucie pracownika, iż dzieli on 
władzę z przełożonym), perswazja ta może 
być oddziaływaniem jednostronnym, in-
gerującym w sferę emocjonalną człowieka 
(np. wmawianie czegoś pracownikowi, pro-
paganda czy też wykorzystanie autorytetu), 
lub też działaniem dwustronnym, opartym 
przede wszystkim na relacjach partnerskich, 
przepływie informacji i wzajemnym przeko-
nywaniu o swoich racjach (często polega to 
na negocjacji lub konsultacji, co powoduje, 
iż motywowany sam dochodzi to tego, które 
zachowania są najwłaściwsze, w tym mo-
mencie, jeżeli sam uznał je za swoje przeko-
nania, to na pewno będzie starał się je reali-
zować jak najlepiej).

Wskazane środki motywacji zawsze wywie-
rają duży wpływ na sposób zachowania się jed-
nostki w organizacji. Pozwalają na kształtowa-
nie jej właściwego stosunku do pracy, przełożo-
nych czy współpracowników, ale także skłania-
ją ją do podejmowania ambitnych zadań, pod-
noszenia swoich umiejętności – kwalifikacji,  
a przez to podnoszenia jakości wykonywanej 
pracy. Środki te zapobiegają również powsta-
waniu u ludzi postaw bierności czy asekuracji, 
ukierunkowując ich na budowanie postaw chęci 
współpracy czy też zaangażowania. Jednak ich 
stosowanie wymaga umiejętnego pogodzenia 
dwóch tendencji: po pierwsze dążenia do „dy-
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ferencji korzyści” preferowanej przez poszcze-
gólnych pracowników, a po drugie „dążenia do 
egalitaryzacji” ze strony poszczególnych grup 
pracowniczych. Zderzenie tych tendencji może 
w praktyce prowadzić do ograniczenia wpływu 
środków motywacyjnych na motywowanych 
pracowników. Aby takiej sytuacji uniknąć, trze-
ba w  postępowaniu z pracownikami kierować 
się sprawiedliwością, by w ich odczuciu istnia-
ła bezpośrednia zależność pomiędzy nakładem 
pracy i jej wynikami, a otrzymanymi przez po-
szczególnych pracowników korzyściami.

Motywowanie poprzez kształtowanie 
płac

Kształtowanie płacy w organizacji, jest naj-
powszechniejszym, co nie oznacza, iż najprost-
szym sposobem motywowania pracowników do 
efektywnej i pełnej zaangażowania osobistego 
pracy. Najczęściej spotykanym podejściem do 
zarządzania płacami jest stopniowe budowanie 
nowego systemu wynagradzania na podstawie 
wcześniej już istniejącego. Kształtowanie się 
systemu płac uzależnione jest w głównej mierze 
od bieżących praktycznych potrzeb organizacji, 
co nie oznacza, iż w dłuższej perspektywie taka 
sytuacja będzie korzystna. Konkurencyjność 
każdej praktycznie firmy, jest uzależniona od 
kompetencji jej pracowników przy jednocześ-
nie relatywnie niskich kosztach pracy. Zagro-
żeniem dla konkurencyjności firmy staje się za-
tem, albo przeszacowanie wynagrodzeń wypła-
canych pracownikom (zostały one ustalone na 
zbyt wysokim poziomie), albo zbyt duża ilość 
pracowników (tzw. przerost zatrudnienia)6.

W wielu rozwijających się dziedzinach go-
spodarki (tak jak: finanse, marketing czy też sze-
roko rozumiana informatyka) powstają firmy, 
które zatrudniają pracowników na nowych i wy-
soko opłacanych stanowiskach, co może powo-
dować w dalszej perspektywie wzrost kosztów 
funkcjonowania całej organizacji. Jest to spo-
wodowane tym, iż pracownicy mają tendencję 
do porównywania wykonywanej przez siebie 
pracy i uzyskiwanych z tego tytułu zarobków, 
do pracy wykonywanej przez innych pracowni-
ków i zakresu wykonywanej przez nich czyn-

6 T. Oleksyn, Zarządzanie zasobami ludzkimi w organi-
zacji, Oficyna a Wolters Kluwer business, Kraków 2008, 
s.132. 

ności, przy czym zauważyć należy, iż ocen taka 
jest zawsze subiektywna i przeważnie pracow-
nik ma wewnętrzne przekonanie, iż praca przez 
niego wykonywana jest cięższa od tej, którą wy-
konują inni. W tej sytuacji pojawienie się do-
brze opłacanych stanowisk w firmie, prowadzi 
do subiektywnej „inflacji” zarobków na innych 
stanowiskach pracy w organizacji. Sutkiem ta-
kiego stanu rzeczy, może być żądanie podnie-
sienia płac przez pracowników na innych sta-
nowiskach, niż to dobrze opłacane, a to z ko-
lei prowadzi do wzrostu kosztów płac, znacz-
nie ponad poziom, jaki wynikłaby z inflacji. 
Taki stan rzeczy wpływa na obniżenie konku-
rencyjności firmy i może pogorszyć jej sytua-
cję na rynku. Aby temu zapobiec konieczna jest 
racjonalna polityka płacowa, tak, aby zapobiec 
nieuzasadnionemu windowaniu płac na jednych 
stanowiskach z pominięciem innych. Potrzebne 
są tutaj jasne zasady awansu i uzależnionego od 
niego wzrostu wynagrodzeń (większa odpowie-
dzialność uzasadnia większe zarobki). Jest to 
związane również z tym, iż wysokość zarobków 
stanowi dla pracownika swego rodzaju komuni-
kat, na ile jest on organizacji potrzebny, na ile 
jego praca jest ceniona oraz co musi zrobić, aby 
stać się dla niej bardziej cenny, a przez to zara-
biać lepiej (np. podnoszenie kwalifikacji, które 
umożliwią awans). 

Istnieją oczywiście skrajne postacie moty-
wowania płacowego. Na jednym biegunie może-
my umiejscowić system płacowy pasywny, któ-
ry poprzez skostniałą strukturę nie uwzględnia 
indywidualnego wkładu pracowników w wyko-
nywaną w firmie pracę, a który przez to posiada 
ograniczony wpływ motywacyjny na pracow-
ników (co by pracownik nie zrobił i tak otrzy-
ma taką samą pensję), a na drugim biegunie mo-
żemy umiejscowić aktywne, a  czasem nawet 
agresywne zarządzanie płacami (tak dzieje się  
w przypadku pracowników „na prowizji”, któ-
rzy zdają sobie sprawę, iż wysokość otrzymy-
wanego uposażenia zależy od ich własnej posta-
wy i wypracowanego dla firmy zysku).

Strategia wynagradzania
Każda funkcjonująca organizacja, dla utrzy-

mania właściwego kierunku działania, który bę-
dzie zgodny z celami, jakie przyświecały jej po-
wstaniu, musi posiadać strategię, czyli długofa-
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lowy program działania. Strategia wynagradza-
nia jest jednym z podstawowych komponentów 
zarządzania organizacją i musi on być spójny  
z ogólną strategia firmy. Dzięki tej korelacji, 
wynagrodzenie przyczyni się do poprawy efek-
tywności funkcjonowania organizacji7.

Jak wskazano już wcześniej, wynagrodzenie 
wpływa na zachowanie pracowników, ich moty-
wację oraz kulturę w organizacji, a dobra stra-
tegia wynagradzania pozwala na odpowiedź na 
następujące pytania8:

Jaka jest rola wynagrodzenia? •	
Wynagrodzenie w organizacji może pełnić 

rolę wspomagającą – jest wtedy głównym czyn-
nikiem zapewniającym pracownikowi poczucie 
bezpieczeństwa, lub może pełnić rolę sterującą 
– wówczas jest motorem zmian i czynnikiem in-
formującym pracownika o tym, jakie cele i za-
chowania są dla firmy najważniejsze. W mo-
mencie określenia listy zachowań, które należy 
wzmacniać u pracowników, należy podjąć de-
cyzję, które z nich będą wzmacniane za pomocą 
wynagrodzenia. Jest ono bowiem bardziej od-
powiednie dla kształtowania orientacji na wy-
niki, niż zachęcania do dobrego komunikowa-
nia się czy budowania twórczych postaw przy 
rozwiązywaniu konkretnego problemu. War-
to więc pamiętać, iż nie trzeba płacić pracow-
nikom za wszelkie ich pożądane zachowania, 
należy bowiem pamiętać o doborze właściwej 
metody motywowania, adekwatnej do celu jaki 
chce osiągnąć organizacja. 

Czy struktura wynagrodzeń powinna •	
być wewnętrzna czy określona przez 
rynek?

Podjęcie decyzji o zastosowaniu strategii we-
wnętrznej, nie ogranicza możliwości uwzględ-
nienia przy jej tworzeniu sytuacji na rynku, ale 
należy pamiętać, że w późniejszym etapie stra-
tegia ta wyklucza uwzględnianie sytuacji rynko-
wej. Powoduje to sytuację, iż po pewnym czasie 
niektórzy pracownicy są zbyt słabo lub też zbyt 
sowicie opłacani, w stosunku do sytuacji na ryn-
ku pracy. W pierwszym przypadku może spo-
wodować to, iż powstaną problemy z utrzyma-
niem już zatrudnionych pracowników lub znale-

7 S. Borkowska, Prawo do płacy godziwej, Wyd. Instytut 
Pracy i Spraw Socjalnych, Poznań 1994, s. 12.
8 Sekuła Z., Motywacyjne kształtowanie płac, Wyd.  
TNOiK Ośrodek Postępu Organizacyjnego, Bydgoszcz 
1997, s. 51.

zieniem nowych pracowników na dane stanowi-
sko, a w drugim przypadku, mamy do czynienia 
z niepotrzebną eskalacją wydatków płacowych, 
których uniknięcie podniósłby konkurencyjność 
firmy na rynku.

Jaki powinien być poziom wynagro-•	
dzeń w stosunku do rynku?

Wysokość wynagrodzeń w firmie, jak już 
wcześniej zauważono, decyduje o kosztach pra-
cy, a co za tym idzie o jej rentowności, dlate-
go też strategia oparta na kształtowaniu płac 
w  zależności od sytuacji rynkowej, zdaje się 
być korzystna dla organizacji, ponieważ zapew-
nia utrzymanie wysokości płac na optymalnym,  
z punktu widzenia aktualnej sytuacji rynkowej, 
poziomie. Wymaga to oczywiście elastycznego 
podejścia i szybkiej reakcji na zmieniającą się 
sytuację rynkową. Zbyt późna reakcja na zmia-
nę może spowodować obniżenie konkurencyj-
ności kosztowej firmy (w przypadku obniże-
nia się tych kosztów na rynku), lub może gro-
zić utratą wykwalifikowanych i sprawdzonych 
pracowników (w  przypadku, gdy rynek oferu-
je wyższe zarobki za wykonywanie tego rodza-
ju pracy).

Czy wynagrodzenie powinno być po-•	
wiązane z pracownikiem czy ze stano-
wiskiem?

Organizacja może dokonać wyboru czy bę-
dzie wynagradzać osobę czy też przypisze wy-
nagrodzenie do danego stanowiska. W pierw-
szym przypadku wynagrodzenie może być op-
arte na modelu posiadanych przez pracownika 
kompetencji, co stanowi czynnik motywujący 
do podnoszenia kwalifikacji i umiejętności. Za-
stosowanie tego rozwiązania powoduje jednak 
konieczność stosowania odmiennych systemów 
administrowania wynagrodzeniami, dla różnych 
poziomów lub kategorii stanowisk. W przypad-
ku przypisania wynagrodzenia do stanowiska, 
nieodzownym staje się stworzenie określonego 
pakietu wynagrodzeń dla każdego stanowiska 
w firmie, uzależnionego od zakresu obowiąz-
ków i skali ich trudności, nie uwzględniając  
w tym przypadku osoby pracownika. Ten system 
wynagradzania sprzyja kontrolowaniu budżetu, 
czyniąc koszty wynagrodzeń bardziej przewi-
dywalnymi, a ponadto upraszcza administrację 
płacami i ogranicza ich zróżnicowanie na takich 
samych stanowiskach. 
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Jak powinno się wynagradzać za spo-•	
sób pracy czy za wyniki?

W sytuacji, gdy pracownicy są wynagradza-
ni za osiągane wyniki zostają automatycznie 
ukierunkowani na rezultaty swojej pracy (czę-
sto metoda ta stosowana jest w działach sprze-
daży w firmach handlowych). W momencie pro-
sperity ten sposób wynagradzania sprawdza się, 
jednak w momencie recesji, z którą mamy do 
czynienia obecnie, może powodować on poczu-
cie niesprawiedliwości i narastającą frustrację 
z uwagi na to, iż obniżenie się dochodów pra-
cownika, nie jest tak na dobrą sprawę zależne od 
niego i od jego zaangażowania w wykonywaną 
pracę, lecz ma swoje źródło w czynnikach ze-
wnętrznych, zupełnie od niego niezależnych. 

W przypadku wynagradzania pracownika za 
sposób pracy, czyli oparty o cenę środków, jakie 
zostały przez niego użyte do osiągnięcia celu, 
uzyskuje się przede wszystkim efekty w budo-
waniu pożądanych postaw i umiejętności ce-
nionych przez organizację, czasami także w ten 
sposób łatwiej można wdrożyć w życie określo-
ne procedury. Ten sposób wynagradzania może 
jednak być odbierany jako niesprawiedliwy,  
z uwagi na to, iż w znacznej mierze opiera się on 
na subiektywnej ocenie przełożonego. 

Jaka powinna być proporcja stałych  •	
i zmiennych składników wynagrodze-
nia?

Stały poziom składników uposażenia daje 
pracownikom przede wszystkim poczucie bez-
pieczeństwa i stabilizacji, a w stosujących to 
rozwiązanie organizacjach, ceni się przede 
wszystkim długi staż pracy. Ta sytuacja stwa-
rza jednak problemy z pozyskiwaniem nowych, 
dynamicznych i ambitnych pracowników oraz 
potęguje ryzyko utraty tych najbardziej cenio-
nych, którzy znając swoją wartość, poszuku-
ją lepszej oferty na rynku pracy. Ponadto sytua-
cja taka wywołuje poczucie niesprawiedliwości 
u tych pracowników, którzy pracują bardzo do-
brze, ponieważ ich wynagrodzenie kształtuje się 
na poziomie wynagrodzenia tych, którzy pracu-
ją mniej wydajnie. 

Zmienne składniki uposażenia, są stosowa-
ne przez organizacje ukierunkowane na wysoką 
efektywność kosztową i operacyjną. Dążą one 
do osiągnięcia maksymalnej jakości i wydajno-
ści pracy, porównując osiągane przez pracow-
ników wyniki z kosztami ponoszonymi z tytu-

łu ich pracy. Występująca w tej sytuacji duża 
zmienność otrzymywanej płacy, jest niestety 
często powodem szybkiego wypalenia się za-
wodowego pracownika. 

Odpowiedzi, jakich udzieliła dana organiza-
cja, na powyższe pytania, determinuje przyjętą 
przez nią strategię wynagradzania. Konstruując 
system wynagradzania, należy odpowiedzieć 
także na szereg innych pytań, ale zakłada się, 
iż nie mają już one znaczenia strategicznego,  
a pełnią raczej funkcję korygującą dla przyjęte-
go systemu. Zastosowana w firmie strategia wy-
nagradzania, stanowi więc wypadkową wielu 
decyzji, które należy uwzględnić przy jej kon-
struowaniu, a które mają niebagatelne znacze-
nia dla właściwego zmotywowania pracowni-
ków do efektywnej pracy. 

Kształtowanie płacy zasadniczej
Przyjęte przez organizację zasady kształ-

towania płacy zasadniczej, muszą być spójne  
z szerszymi założeniami, którymi ona się kieru-
je. Jeżeli dana firma, zachęca bowiem pracow-
ników do długoterminowego wiązania swojej 
kariery zawodowej z nią właśnie, to nie ma uza-
sadnienia dla wprowadzania jednocześnie agre-
sywnego systemu premiowania, który motywo-
wałby pracowników do osiągania ambitnych, 
ale krótkoterminowych celów. Podobnie nie 
wydaje się słusznym posunięciem zapewnie-
nie zatrudnionemu pakietu długoterminowych 
świadczeń, jeżeli założeniem pracodawcy jest, 
aby kariera pracownika w jego organizacji trwa-
ła maksymalnie kilka lat. 

Zazwyczaj firmy wybierają od 2 do 4 zasad, 
którymi kierują się przy budowaniu swoich stra-
tegii wynagradzania. Zasadniczym celem, jaki 
należy mieć w tej sytuacji na uwadze jest oczy-
wiście to, aby efektem zastosowanego rozwią-
zania była silna motywacja pracowników, która 
będzie ich pobudzała do maksymalnego wysił-
ku w realizowaniu zadań i celów organizacji.

Wyróżnić możemy cztery główne zasady 
strategii wynagradzania9:

zasada sprawiedliwości•	  – to termin często 
używany przy omawianiu sposobów wyna-
gradzania za pracę. Przyjmuje się, iż system 
jest sprawiedliwy wtedy, gdy decyzje są po-

9 A. Sajkiewicz, Zmiany w organizacji a struktura zatrud-
nienia, w: Personel, nr 2, 1997, s. 3.
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dejmowane na podstawie wyraźnie zdefinio-
wanego i łatwego do obrony, racjonalnego, 
a przy tym obiektywnego zestawu otwarcie 
głoszonych i wszystkim znanych kryteriów. 
Pokrótce oznacza to, iż wszelkie decyzje 
płacowe oraz różnice w  sposobnie trakto-
wania poszczególnych pracowników mają 
w każdej sytuacji racjonalne uzasadnienie.
Sprawiedliwie, to nie zawsze znaczy równo, 

ponieważ pracownicy na tym samym stanowi-
sku pracy mogą być różnie opłacani, jeżeli prze-
mawiają za tym pewne jasne kryteria (np. kom-
petencje, doświadczenie czy też efektywność 
wykonywanej pracy). Są takie kryteria, które 
mogą być przez pracodawcę pomijane (np. wiek 
pracownika czy też doświadczenie), jeżeli kon-
centruje on uwagę na kompetencjach i efektyw-
ności w realizacji tego konkretnego zadania lub 
celu. Jednakże kryteria te muszą być postrzega-
ne jako wolne od uprzedzeń i obiektywne. Po-
nadto, organizacja kierująca się tą zasadą w sy-
stemie wynagradzania, musi kontrolować po-
dejmowane w tym zakresie decyzje oraz efek-
tywnie informować pracowników o obowiązu-
jących kryteriach oceny.

zasada promowania rozwoju osobistego •	
pracowników – nieustanny rozwój pracow-
ników jest obecnie koniecznym warunkiem, 
aby firma mogła prawidłowo się rozwijać  
i realizować swoje cele, szczególnie, iż po-
stęp w różnych dziedzinach gospodarki jest 
bardzo dynamiczny. Wysoki potencjał pra-
cowników, w zakresie posiadanej wiedzy  
i umiejętności, jest cennym zasobem dla 
każdej organizacji. 
W celu podnoszenia tego potencjału praco-

dawcy podejmują następujące działania:
zachęcanie pracowników do poszukiwania o	
możliwości nabycia nowych umiejętności;
organizowanie szkoleń, potrzebnych do o	
efektywnego wykonywania pracy na zajmo-
wanym stanowisku oraz odnoszących się do 
planowanej kariery pracownika;
wprowadzanie programów, których celem o	
jest dzielenie się wiedzą wśród pracowni-
ków i grup pracowniczych;
oparcie struktury stanowisk na wymaganiach o	
odnośnie posiadanych kompetencji;
wynagradzanie osobistego rozwoju oraz po-o	
siadanych kompetencji.

Kierując się rozwojem osobistym pracow-
ników, należy pamiętać, aby realizacja podsta-
wowych zadań na stanowisku pracy nie została 
zepchnięta na plan dalszy, właśnie przez dąże-
nie pracownika do podnoszenia własnych kwa-
lifikacji i osobistego rozwoju. System płac po-
winien stać na straży tego, że będzie wynagra-
dzany wzrost kompetencji, ale tych, które ści-
śle są powiązane z wymogami stanowiska pracy 
oraz tylko wtedy, gdy nowe umiejętności zosta-
ną efektywnie wykorzystane w celach zgodnych 
z założeniami organizacji.

zasada opiekuńczego pracodawcy•	  – do 
niedawna w Polsce typowa organizacja 
troszczyła się o pracowników zapewniając 
im szereg świadczeń (np. mieszkanie służ-
bowe, opieka zdrowotna czy też wypoczy-
nek w firmowych ośrodkach wczasowych), 
co powodowało, iż te dobra były traktowane 
w kategoriach należności i oczywistych praw 
pracowniczych. Nowa sytuacja powstała po 
wprowadzeniu w kraju gospodarki rynkowej 
i  doprowadziła do likwidacji lub znacznej 
redukcji tego typu świadczeń. 
Obecnie pracodawcy odchodzą od bezpo-

średniego dostarczania wymienionych świad-
czeń, na rzecz partycypowania w kosztach reali-
zacji danego świadczenia lub poprzez zawiera-
nie umów zbiorowych, gdzie warunki korzysta-
nia z danego świadczenia są dużo korzystniej-
sze niż przy zawieraniu umów indywidualnych 
(np. umowy ubezpieczeniowe – ubezpieczenie 
na życie, umowy z placówkami służby zdrowia 
– najczęściej prywatnymi itp.). 

Należy zwrócić uwagę, iż organizacje kreu-
jące swój wizerunek, jako opiekuńczego praco-
dawcy, powodują eskalację oczekiwań pracow-
ników, którzy wychodzą z założenia, że nawet 
w trudnym okresie dla organizacji, ich interesy 
traktowane będą w sposób priorytetowy. Oka-
zuje się jednak, iż w gospodarce rynkowej nie 
zawsze jest to możliwe i  zdarza się, iż intere-
sy niektórych pracowników lub grup pracowni-
czych trzeba poświęcić dla dobra ogółu zatrud-
nionych (np. redukcja zatrudnienia konieczna 
dla uratowania firmy przed bankructwem). Aby 
w takich trudnych momentach uniknąć niezado-
wolenia lub buntu pracowników, należy w spo-
sób dobitny wskazać im, już w momencie ich 
zatrudniania, czego mogą od firmy oczekiwać, 
a czego nie.
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zasada maksymalnego upełnomocnienia•	  – 
oznacza ona przekazywanie odpowiedzial-
ności i uprawnień na niższe szczeble w struk-
turze organizacji, powodując, iż ludzie mają 
większą swobodę działania z własnej inicja-
tywy. Mogą wprowadzać zmiany, ulepszenia 
i samodzielnie rozwiązywać pojawiające się 
problemy. Służy to podniesieniu standardów 
obsługi klienta oraz zmianie pozycji zajmo-
wanej przez menedżera, który z kierownika 
staje się liderem zespołu pracujących dla or-
ganizacji oddanych pracowników.
Zasada maksymalnego upełnomocnienia 

oznacza również, że musi zostać wprowadzo-
ny taki system płac, który będzie wynagradzał 
przejawy osobistej inicjatywy ze strony pra-
cowników i promował je (np. innowacyjność, 
podejmowanie rozważnego ryzyka czy też po-
zytywną postawę wobec konieczności zmian). 
Wprowadzenie tego systemu, wymaga uświa-
domienia pracowników i menedżerów, co do 
podstawowych jego założeń, ponieważ zmiana 
relacji pomiędzy tymi dwiema grupami, często 
przebiega z oporami (szczególnie menedżerom 
doskwiera poczucie straty, związane z pozorna 
utratą władzy na rzecz pracowników). Wystę-
pujące nieporozumienia mogą stać się poważ-
ną przeszkodą w dążeniu do upełnomocnienia, 
dlatego do tych zmian trzeba dobrze przygoto-
wać personel.

Premia jako instrument motywowania
Premia jest, obok płacy zasadniczej, drugim 

elementem wynagrodzenia o  podstawowym 
znaczeniu motywującym. Jej znaczenie wynika 
z tego, iż ma ona bezpośredni i silny związek 
z aktualną efektywnością pracownika, w zakre-
sie wykonywanej pracy. W tym zakresie można 
dostrzec przewagę premii nad płacą zasadniczą, 
która może być oceniana jako wypłacana nie-
zależnie od codziennych efektów pracy. Premia 
stanowi często główny składnik tak zwanej ru-
chomej części wypłacanego pracownikowi wy-
nagrodzenia. Jest ona powszechnie stosowana  
w organizacjach jako motywator płacowy, co 
nie oznacza, że systemy płacowe bezpremio-
we nie są w stanie zapewnić właściwego po-
ziomu motywowania pracowników. Działają na 
nich bowiem motywatory zewnętrzne oraz we-
wnętrzne, które mieszczą się w ramach zarzą-

dzania zasobami ludzkimi, które w danej sytu-
acji są w stanie zapewnić oczekiwany poziom 
zmotywowania człowieka do efektywnej reali-
zacji celów organizacji. 

Kierownicy chętnie sięgają po premie, jako 
motywatory płacowe, a ich rola rośnie w sytu-
acji, gdy powszechną praktyką staje się odcho-
dzenie od wynagradzania w oparciu o akordowy 
system rozliczania efektów pracy. 

Właściwe wykorzystanie premii, jako in-
strumentu służącego do zmotywowania pra-
cowników, wymaga dokonania analizy wyso-
kości premii, które będą wystarczające do zmo-
tywowania danej grupy pracowników. System 
premii obejmuje wskazanie celów, zadań, które 
jemu podlegają, wskazuje związki między pre-
mią a wykonaniem zadania oraz procedury po-
dejmowania decyzji w zakresie planowania za-
dań, wysokości premii, oraz sposobów urucha-
miania jej wypłaty10.

Premiowanie może koncentrować się na in-
dywidualnym pracowniku, albo dotyczyć całej 
ich grupy, zespołu realizującego jakieś zadanie, 
przy czym w przypadku premiowania grupowe-
go, zespołowego mamy do czynienia z nowym 
poziomem ustalania premii. Premiowanie gru-
powe – zespołowe, skłania pracowników do in-
tegracji przy realizacji zadania, dzięki czemu 
mamy do czynienia z efektem synergicznego 
współdziałania poszczególnych członków da-
nego zespołu. Premiowanie tego rodzaju, może 
dotyczyć zarówno małych grup roboczych, jak  
i dużych zespołów o złożonej strukturze.

Kolejnego podziału systemów premiowania 
można dokonać w oparciu o kryterium uzależnie-
nia wypłacenia premii od osiągniętych przez pra-
cowników efektów pracy. Wskazuje się na wy-
stępujące tutaj dwa aspekty premiowania, czyli 
premiowanie uznaniowe oraz sformalizowane.

W przypadku premiowania uznaniowego 
premia i jej wysokość bezpośrednio zależy od 
osiągniętych efektów pracy i przejawia z regu-
ły ogólny i uproszczony charakter. W tym przy-
padku o wysokości premii i jej wypłaceniu decy-
duje przełożony, co powoduje, iż jego pozycja,  
w procesie motywowania płacowego, umacnia 
się, a jednocześnie pracownik nigdy nie ma pew-
ności czy daną premię i jakiej wysokości otrzy-
10 T. Oleksyn, Efektywne systemy wynagradzania, Wyd. 
Międzynarodowa Szkoła Menedżerów, Warszawa 1996, 
s. 50.
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ma. Do zalet tego sposobu premiowania zali-
czyć można, przede wszystkim dużą jego ela-
styczność i możliwość jego zastosowania przy 
zmieniających się często zadaniach zespołu czy 
indywidualnych pracowników.

Do wad systemu premiowania uznaniowego 
zaliczyć należy11:

możliwość wystąpienia konfliktu między •	
przełożonym a podwładnym na tle poziomu 
przyznanej premii i oceny wykonanej pracy;
możliwość osłabienia pozycji kierowników •	
średniego szczebla w przyznawaniu premii, 
w momencie, gdy ostateczną wysokość pre-
mii określają kierownicy szczebla wyższego;
osłabienie odpowiedzialności kierowników •	
szczebla średniego za efektywne wykorzysta-
nie premii oraz działanie ukierunkowane na 
zmniejszenie występującego napięcia, zwią-
zanego z realizacją zadań premiowanych.
Premiowanie sformalizowane bardziej kon-

kretnie wskazuje pracownikowi perspektywy 
premii, które są uzależnione od wykonania za-
dania, zakłada ono bowiem, iż pracownikowi 
należy wypłacić premię jeżeli wykonał on zada-
nie premiowane na określonym poziomie, który 
został wcześniej ustalony przez system. 

Do zalet tego systemu zaliczyć należy12:
minimalizowanie możliwości wystąpienia •	
konfliktu między przełożonym a  podwład-
nym na tle poziomu przyznanej premii i oce-
ny wykonanej pracy;
umocnienie się pozycji kierowników szczeb-•	
la średniego, którzy uzyskują zwiększone 
kompetencje w zakresie organizowania pra-
cy zespołu, a także podziału premii pomię-
dzy poszczególnych członków zespołu.

Wadami systemu premiowania sformalizo-
wanego są13:

ryzyko, iż powstaną zobowiązania płacowe •	
w stosunku do pracowników, z których trud-
no będzie się wywiązać, gdy powstaną w or-
ganizacji trudności finansowe (np. w obec-

11 T. Oleksyn, Systemy ocen, rozwoju zawodowego i awan-
sów, Międzynarodowa Szkoła Menedżerów, Warszawa 
1995, s. 93.
12 Tamże, s. 94.
13 Z. Sekuła, Motywacyjne kształtowanie płac, Wyd. 
TNOiK Ośrodek Postępu Organizacyjnego, Bydgoszcz 
1997, s. 60.

nym czasie recesji gospodarczej);
ryzyko, iż wysokości wypłacanych poszcze-•	
gólnym pracownikom premii będzie nieade-
kwatna do wykonanych przez nich zadań 
(może do tego dojść w momencie, gdy źle 
zostały dobrane parametry systemu);
pracochłonności opracowania zasad funk-•	
cjonowania systemu.

Można dokonać podziału systemów pre-
miowania sformalizowanego na dwie grupy: po 
pierwsze na premiowanie prowizyjne, a po dru-
gie na premiowanie rozdzielcze. W pierwszym 
przypadku, premiowanie jest przykładem mo-
tywowania pozytywnego, które zostało opar-
te na nagrodach i oznacza, że premia stanowi 
udział pracownika w efektach pracy. Może on 
być o charakterze pośrednim lub o charakterze 
prowizyjnym od efektów (np.  udział w zysku 
przedsiębiorstwa – zakładu, udział w dodatko-
wej, powyżej planowanej sprzedaży lub udział 
w oszczędnościach materiałów czy też energii).

Premiowanie rozdzielcze jest szczególną 
postacią premiowania sformalizowanego i  za-
kłada, że zależnie od indywidualnych wyni-
ków pracy, pracownik ma możliwość uzyskania 
określonej ilości punktów premiowych. War-
tość punktu premiowego ustala się jako iloraz 
funduszu premiowego i łącznej ilości punktów 
premiowych wszystkich pracowników, przypi-
sanych do ww. funduszu. Pracownik otrzymuje 
premię indywidualną po przemnożeniu zgroma-
dzonej przez niego ilości punktów premiowych 
przez ustaloną wartość pojedynczego punktu 
premiowego. System ten ma motywować pra-
cowników do lepszej pracy poprzez wskazanie, 
że wysokość ich premii jest zależna tylko i wy-
łącznie od ich pracy14.

Należy w tym miejscu wspomnieć, iż w prak-
tyce stosowane są również systemy premiowa-
nia mieszane, zawierające elementy z różnych 
wymienionych systemów. Za  przykład może 
posłużyć nierzadko występujące rozwiązanie, 
gdy zespół jest premiowany w sposób sforma-
lizowany, natomiast poszczególni jego członko-
wie są premiowani uznaniowo.

Aby dopełnić obrazu prezentowanych syste-
mów premiowych, należy wskazać na kilka do-

14 P. Druker, Praktyka zarządzania, Nowoczesność, Kra-
ków 1994, s. 32.
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datkowych założeń, które umożliwiają skutecz-
ne posługiwanie się premią w procesie motywo-
wania pracowników, a są nimi15:

nadanie premiowaniu charakteru motywo-•	
wania, stosując wzmocnienia pozytywne – 
nagrody, a nie negatywne – kary (dotyczy 
do w szczególności systemów premiowych 
o charakterze uznaniowym);
zwiększenie w stopniu maksymalnym, przy •	
premiowaniu uznaniowym, roli bezpośred-
niego przełożonego w procesie ustalania 
wysokości premii dla poszczególnych pra-
cowników;
w przypadku premiowania sformalizowa-•	
nego, doprowadzenie tego rodzaju premio-
wania do możliwie jak najniższego stopnia  
w zespołach;
ograniczenie ilości efektów pracy objętych •	
systemem premiowym, aby zachować w ten 
sposób przejrzystości systemu i uniknąć 
zjawiska tak zwanych „bodźców sprzecz-
nych”;
maksymalne skrócenia czasu oczekiwania •	
na wypłacenie premii po wykonaniu zada-
nia, jest to szczególnie ważne na stanowi-
skach wykonawczych (zgodnie z zasadą, kto 
szybko daje, ten dwa razy daje).

Podsumowanie
Jak wynika z omówionych powyżej przykła-

dów, dobór właściwego systemu premiowego, 
wpływa znacząco na sposób wykonywania za-
dań przez poszczególnych pracowników w or-
ganizacji. Zauważyć należy, iż ma na to wpływ 
zarówno dobry jak i zły dobór systemu premio-
wego. W pierwszym przypadku można zakła-
dać, że efektywność pracowników będzie ro-
sła, z uwagi na realną możliwość zwiększenia 
swoich dochodów o przyznaną premię. W dru-
gim przypadku natomiast, można spodziewać 
się efektu odwrotnego, ponieważ źle dobrany 
system premiowy powoduje, iż nagrody otrzy-
mują nie ci, którzy najbardziej na nie zasługują, 
albo w wysokości, która ich nie zadawala, pro-
wadzi to do frustracji, niezadowolenia i obniże-
nia wydajności pracy. 

15 Ch. Cofek, M Appley, Motywacja. Teoria i praktyka, 
PWE, Warszawa 1998, s. 45.
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Streszczenie:
W artykule opisano organizację konsorcjum jako umowę podmiotów występujących wspólnie w postępowaniach  
o udzielenie zamówienia publicznego. Prawa i obowiązki wynikające z udziału w konsorcjum. Informację o działalności  
CNBOP jako uczestniku konsorcjum dysponującym zespołem informacji i rozwiązań dotyczących bezpieczeństwa i dzia-
łań kryzysowych w zakresie ochrony przeciwpożarowej.

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.  

Słowa kluczowe: konsorcjum, warunki udziału w postępowaniu, lider konsorcjum, umowa konsorcjum,  doświadczenie, 
know-how, PROTEUS;
Key words: consortium, conditions for participation in the procedure, leader of consortium, consortium contract, experi-
ence, know-how, PROTEUS;

Wstęp
Celem niniejszego artykułu jest omówienie 

najważniejszych aspektów występowania kon-
sorcjum w postępowaniu o udzielenie zamówie-
nia publicznego.

Zamiarem autorki jest wskazanie, jaka jest 
istota prawna konsorcjum, cechy umów, zasa-
dy doboru współkonsorcjantów, więzi między 
członkami konsorcjum i ich odpowiedzialności, 
a także co daje takie porozumienie stron i dla-
czego coraz trudniej w pojedynkę ubiegać się 
o zamówienie publiczne.

Pojęcie i istota prawna konsorcjum
Konsorcjum to „organizacja zrzeszająca 

kilka podmiotów (zazwyczaj gospodarczych) 
na określony czas, w konkretnym celu. Konsor-
cja są tworzone najczęściej w przypadku bardzo 
dużych lub ryzykownych inwestycji. Mają one 
charakter doraźny. Tym się wyróżniają od in-
nych form wspólnego działania (holding, kartel, 

syndykat itp.), które mają charakter instytucjo-
nalny lub trwały”. [1]

Konsorcjum, to „organizacja gospodarcza, 
założona na ściśle określony czas przez grupę 
przedsiębiorstw przemysłowych, handlowych, 
banków itp. w celu dokonywania operacji han-
dlowych, finansowych lub, co jest najczęstsze, 
w celu zrealizowania przedsięwzięcia gospodar-
czego o dużej skali (budowa lotnisk, autostrad, 
infrastruktury przemysłowej, sprzedaż obligacji 
itp.), przekraczającego możliwości produkcyj-
ne i szczególnie kapitałowe pojedynczych, na-
wet bardzo dużych, przedsiębiorstw i banków. 
Jest to na ogół struktura tymczasowa, kończą-
ca swój żywot po osiągnięciu celu, dla którego 
realizacji została utworzona. Podmioty gospo-
darcze wchodzące w skład konsorcjum zacho-
wują pełną niezależność w swojej działalności 
nie związanej z celem konsorcjum, w jego ra-
mach natomiast realizują na wspólny rachunek 
ściśle wyznaczone zadania rzeczowe, handlo-
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we i  finansowe objęte porozumieniem. Głów-
nym celem tworzenia konsorcjum jest uzyska-
nie większego, niż w przypadku pojedynczych 
jednostek, potencjału finansowego i wytwórcze-
go oraz ułatwienie dostępu do rynku kredytowe-
go i kapitałowego”. [2]

Aktualny stan prawny umożliwia ubie-
ganie się przez kilka podmiotów o zamówie-
nie publiczne, zarówno prawo wspólnotowe  
(Art. 4 ust. 2 dyrektywy 2004/18/WE Parlamen-
tu Europejskiego i Rady z 31.3.2004 r. w spra-
wie koordynacji procedur udzielania zamówień 
publicznych na roboty budowlane, dostawy  
i usługi ma na celu harmonizację określonych 
elementów procedur udzielania zamówień pub-
licznych) [3], jak i prawo krajowe transponujące 
dyrektywę wspólnotową do polskiego porządku 
prawnego (Art. 23 ustawy z 29.1.2004 r. – Pra-
wo zamówień publicznych (tekst jedn. Dz. Urz. 
z 2010 r. Nr 113, poz. 759). [4]

Według Leopolda Stockiego: „Przywilej 
utworzenia konsorcjum, lub do przystąpienia do 
konsorcjum już istniejącego ma w zasadzie każ-
dy podmiot prawa prowadzący działalność go-
spodarczą w kraju lub zagranicą. 

W polskim prawie konsorcjum nie jest zde-
finiowane. Konsorcjum jest to twór powołany 
w drodze umowy przez podmioty prowadzą-
ce działalność gospodarczą lub osoby fizyczne 
nie prowadzące działalności gospodarczej, któ-
re zobowiązują się wspólnie dążyć do osiągnię-
cia wytyczonego celu gospodarczego. Ponieważ 
prawo nie wyszczególnia umowy konsorcjum, 
należy ona do tzw. umów nienazwanych. Kon-
sorcjum nie musi posiadać określonej struktu-
ry organizacyjnej (organów), nie musi też być 
wyposażone w majątek własny, wyodrębniony  
z majątków jego uczestników, nie musi więc być 
rejestrowane, nie musi mieć odrębnej nazwy ani 
też siedziby.

Tworzyć konsorcjum mogą wszelkie przed-
siębiorstwa i to niezależnie od tego, jaki pod-
miot jest ich właścicielem. Założycielami kon-
sorcjum mogą być więc przedsiębiorstwa pań-
stwowe lub prowadzone z kapitałowym udzia-
łem państwa. Wielkość tego udziału jest obojęt-
na. Nieistotne jest przy tym, że określony udział 
w przedsiębiorstwie państwowym ma podmiot 
zagraniczny. Identyczne uprawnienia do utwo-
rzenia konsorcjum mają przedsiębiorstwa spół-
dzielcze lub mieszane, a więc państwowo-spół-

dzielcze. Z przywileju tego mogą oczywiście 
korzystać również przedsiębiorstwa prywatne,  
i to także wtedy, gdy uczestniczą w nich kapita-
łowo lub rzeczowo, osoby mające swe siedziby 
(miejsce zamieszkania) poza granicami tworze-
nia i działania danego konsorcjum.

Organizacyjno-prawne i gospodarcze roz-
miary tych wszystkich przedsiębiorstw nie od-
grywają zasadniczej roli. Nie mają też istotne-
go znaczenia prawne struktury, według których 
poszczególne podmioty prowadzą działalność 
gospodarczą. Twórcami konsorcjum mogą więc 
być nie tylko przedsiębiorstwa jednopodmio-
towe, ale także różnej postaci spółki osobowe 
i kapitałowe, a zwłaszcza spółki z ograniczoną 
odpowiedzialnością i spółki akcyjne. Do grupy 
tej mogą być włączane także spółki skarbu pań-
stwa.

Wśród uczestników konsorcjum krajowe-
go mogą znaleźć się także podmioty prowadzą-
ce swą podstawową działalność gospodarczą za 
granicą. Konsorcjum międzynarodowe mogą 
zawiązać także podmioty, z których każdy ma 
swą siedzibę główną w innym kraju.

Dziedziny gospodarcze, w których może do-
chodzić do tworzenia konsorcjów, nie mają żad-
nych ograniczeń ustawowych. W konsekwencji 
twórcami konsorcjów mogą być przedsiębior-
stwa wszystkich gałęzi przemysłowych (wy-
twórczych), handlowych i usługowych. Nierzad-
ko wchodzą w grę przedsiębiorstwa budowy ru-
rociągów, tuneli, dróg, mostów, pojazdów me-
chanicznych, urządzeń lotniczych czy statków 
morskich i powietrznych oraz przedsiębiorstwa 
komunikacyjne (lotnicze, kolejowe). Koopora-
cja konsorcjalna może obejmować każdą dzia-
łalność nie pozostającą w kolizji z obowiązują-
cym w danym kraju porządkiem prawnym. 

Nie ma ekonomicznie uzasadnionych przy-
czyn natury ogólnej, które by mogły prowadzić 
do przekonania, ze konsorcjum może być utwo-
rzone tylko przez podmioty mające swe siedzi-
by w tym samym kraju. Przeciwnie – racje eko-
nomiczne, a niekiedy także społeczne i politycz-
ne, mogą przemawiać za kreowaniem konsor-
cjum, którego uczestnikami będą podmioty ma-
jące swe siedziby w różnych krajach, Mówimy 
wówczas o konsorcjum międzynarodowym. Tak 
rozumiane konsorcja międzynarodowe nie nale-
żą do rzadkości. Bowiem dzięki koncentracji 
kapitału podmiotów krajowych i zagranicznych 
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możliwe staje się często podjęcie się wykonania 
nawet bardzo kosztownych przedsięwzięć go-
spodarczych.

Działalność takiego konsorcjum może być 
rozwijana na obszarach kilku krajów albo też 
ograniczana do terenu jednego kraju. W dru-
gim wypadku chodzi na ogół o kraj, w którym 
prowadzi swą działalność gospodarczą podmiot 
aranżujący utworzenie konsorcjum międzyna-
rodowego. Podmiot ten bywa następnie umoco-
wany przez pozostałych uczestników do prowa-
dzenia spraw tego konsorcjum. Jedną z głów-
nych przyczyn powierzania mu tej funkcji jest 
to, że posiada on najbardziej rozległe informa-
cje o warunkach organizacyjnych, prawnych  
i ekonomicznych swego kraju oraz o lokalnym 
rynku kapitałowym czy o rynku zbytu oznaczo-
nych wytworów (towarów). Ponadto określe-
nia konsorcjum międzynarodowe używa się 
w praktyce także wówczas, gdy chce się wska-
zać na to, że choć dane konsorcjum zrzesza je-
dynie uczestników krajowych, to jednak rozwija 
swą działalność na terenie kilku krajów. Posłu-
giwanie się takim określeniem stanowi rezultat 
uwzględniania wspomnianego kryterium prze-
strzennego, a więc geograficznego zasięgu roz-
wijanej przez dane konsorcjum działalności go-
spodarczej.

Rozróżnienie konsorcjum krajowego i mię-
dzynarodowego dokonuje się w oparciu o kry-
teria geograficzne (przestrzenne). Jako krajowe 
określa się konsorcjum, gdy tworzące je pod-
mioty mają swe siedziby na obszarze tego same-
go kraju. Jako krajowe uważa się także konsor-
cjum, które rozwija swą działalność gospodar-
czą wyłącznie na terytorium jednego kraju.”[5]

Ocena wspólnych ofert
„Do podmiotów wspólnie ubiegających się 

o udzielenie zamówienia stosuje się te same 
przepisy co do pojedynczego wykonawcy. Od-
powiednie ich stosowanie oznacza, że każ-
dy uczestnik wspólnej oferty musi udokumen-
tować, iż nie podlega wykluczeniu z  postępo-
wania. Natomiast przy ocenie spełniania wa-
runków, o których mowa w art. 22 ust. 1 nale-
ży brać pod uwagę łączny potencjał techniczny 
i kadrowy wykonawców, ich łączne kwalifika-
cje i doświadczenie oraz łączną sytuację eko-
nomiczną i finansową. Tylko taki bowiem sens 

mogą mieć przepisy o wspólnym ubieganiu się 
o zamówienie i tylko taki sens może mieć two-
rzenie wspólnych przedsięwzięć”. [6]

„Sprawdzenie, czy przesłanki skutkują-
ce wykluczeniem podmiotów ubiegających się 
o zamówienie publiczne są wypełnione, czy też 
nie, dokonywane jest indywidualnie względem 
każdego z członków konsorcjum. Jeżeli choć je-
den z nich jest wykluczony, skutkuje to automa-
tycznym wykluczeniem z postępowania całego 
konsorcjum”. [7]

Z opinią Raczkiewicza nie zgadza się Jan Lic, 
który uważa, że „Wykluczenie jednego z wyko-
nawców nie oznacza, iż umowa nie może zostać 
zawarta z pozostałymi. Ich status wykonawców 
wspólnie ubiegających się o wykonanie zamó-
wienia w trybie art. 23 PZP nie ulega zmianie 
przez to, że z ich grona został wyeliminowany 
jeden lub więcej wykonawców. Istotne jest tyl-
ko to, czy wspólnie spełniają oni warunki wy-
mienione w art. 2 ust. 1 pkt 1-3 PZP. Rozumo-
waniu temu nie przeczy treść art. 24 ust. 4 PZP, 
na mocy którego ofertę wykonawcy wykluczo-
nego uznaje się za odrzuconą. Oferta wspólna 
uczestników konsorcjum nie jest ofertą wyko-
nawcy wykluczonego, gdyż poszczególny wy-
konawca nie formułuje swojej własnej oferty, 
odrębnej od oferty wspólnej wszystkich wyko-
nawców. Pomimo wykluczenia jednego z wyko-
nawców oferta wspólna pozostaje w mocy. Ze 
względu na brak podmiotowości konsorcjum 
oferta wspólna to nic innego jak suma oświad-
czeń woli wszystkich wykonawców, a elimina-
cja jednego z takich oświadczeń nie może powo-
dować odrzucenia pozostałych. Oferta nie tra-
ci waloru oferty wspólnej przez to, że jedno ze 
składowych oświadczeń woli stało się nieaktu-
alne. Wobec tego wystarczy, aby w razie wybo-
ru takiej oferty pozostali wykonawcy przedsta-
wili na żądanie zamawiającego zaktualizowaną 
umowę regulującą ich wzajemną współpracę. 
Stanowisko przeciwne: „Wykluczające konsor-
cjum wykonawców z postępowania o udzielenie 
zamówienia publicznego z tego powodu, że zo-
stał wyeliminowany jeden z jego uczestników, 
byłoby nieuzasadnionym traktowaniem konsor-
cjum w sposób podmiotowy. Należy pamiętać, 
że uczestnikami postępowania i stroną przyszłej 
umowy są wspólnie 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 wykonawców może do-
tknąć tylko jego samego, a nie innych uczest-
ników konsorcjum. Restrykcyjne stanowisko  
w tej sprawie nie jest też uzasadnione koniecz-
nością ochrony żadnego ważnego interesu spo-
łecznego lub grupowego, a zatem opierając się 
na zasadzie wolności gospodarczej, należy przy-
jąć wykładnię zmierzającą w kierunku ułatwie-
nia i uproszczenia obrotu gospodarczego”. [8] 

Doświadczenie w konsorcjum
„Konsekwencją wspólnego spełniania wa-

runków udziału w postępowaniu, a następnie 
wspólnej, a wręcz solidarnej realizacji umowy 
w sprawie zamówienia publicznego, jest moż-
liwość wykazywania realizowanego w kon-
sorcjum projektu jako doświadczenia jego po-
szczególnych członków. Taką możliwość wy-
raźnie potwierdza orzecznictwo arbitrażowe: 
„Skoro istnieje możliwość zawiązania konsor-
cjum w celu spełnienie warunków udziału w po-
stępowaniu o udzielenie zamówienia publiczne-
go, to każdemu z członków konsorcjum przy-
sługuje prawo do wykazywania doświadczenia 
zdobytego na skutek uczestnictwa w  konsor-
cjum. Zgodnie z art. 141 ustawy PZP, wykonaw-
cy występujący w konsorcjum ponoszą solidar-
ną odpowiedzialność za wykonanie umowy, za-
tem konsekwencją powyższego jest możliwość 
wykazania się zrealizowaniem usługi, za którą 
wykonawca ponosi odpowiedzialność.”

Inaczej orzekła KIO w wyroku z dnia  
9 września 2008 r. sygn. Akt KIO/ZUP 886/08: 
„Uczestnik konsorcjum jest uprawniony do po-
sługiwania się dokumentami (referencjami), 
poświadczającymi wykonanie zamówienia, za 
które ponosi odpowiedzialność”. W tym wyro-
ku wskazano bowiem, iż uczestnik konsorcjum 
może wykazywać jako własne doświadczenie 
tylko to, co faktycznie w ramach realizacji wy-
konał.

Podobnie wypowiedział się Zespół Arbitrów 
w wyroku z dnia 8 września 2006 r. (sygn. akt 
UZP/ZO/0-2428/06): „Referencje, z których ex-
plicite wynika, że konsorcjant zrealizował okre-
ślony zakres prac, bez wątpliwości potwierdzają 
uzyskane przez niego w tym zakresie doświad-
czenie. Dla oceny posiadania wymaganego do-
świadczenia istotnym jest bowiem wykonanie 

odpowiednich prac, a nie to, kto był stroną umo-
wy z zamawiającym”.[9]

Solidarna odpowiedzialność 
wykonawców

Konsorcjum przy formułowaniu postano-
wień umowy konsorcjum, winni uwzględnić  
w tworzonych zapisach odpowiedzialność so-
lidarną, jednakże nawet jeśli tego nie uczynią 
i tak wynika to z art. 141 Prawa zamówień pub-
licznych: „Wykonawcy, o których mowa w art. 
23 ust. 1, ponoszą solidarną odpowiedzialność 
za wykonanie umowy i wniesienie zabezpiecze-
nia należytego wykonania umowy”. 

Wcześniej, wobec braku takich postano-
wień w umowie konsorcjum, zamawiający miał 
powód do odrzucenia ich oferty z uwagi na jej 
sprzeczność z postanowieniami specyfikacji 
istotnych warunków zamówienia lub zaprosze-
nia do składania ofert, gdzie zamawiający miał 
obowiązek żądania umowy konsorcjum wraz  
z ofertą. W obecnym stanie prawnym zamawia-
jący nie może żądać umowy konsorcjum na eta-
pie składania ofert. Zamawiający może żądać 
umowy regulującej współpracę podmiotów wy-
stępujących wspólnie na podstawie art. 23 ust. 
4 Prawa zamówień publicznych: „Jeżeli oferta 
wykonawców, o których mowa w ust. 1, zosta-
ła wybrana, zamawiający może żądać przed za-
warciem umowy w sprawie zamówienia pub-
licznego umowy regulującej współpracę tych 
wykonawców”. 

Należy jednak zauważyć, że zagadnienie 
związane z solidarną odpowiedzialnością mają 
szczególne znaczenie w stosunkach wewnątrz-
podmiotowych, natomiast bez większego zna-
czenia pozostają dla zamawiającego, jako przy-
szłego kontrahenta konsorcjum. Niemniej jed-
nak dla określenia odpowiedzialności pomiędzy 
partnerami, umowa konsorcjum powinna precy-
zyjnie określać zadania poszczególnych uczest-
ników konsorcjum w związku z  wynikającym  
z ustawy reżimem odpowiedzialności solidarnej 
podmiotów występujących wspólnie oraz ma 
to znaczenie w przypadku przyszłych ewentu-
alnych procesów wynikających z niewykonania 
zobowiązania. Tak naprawdę solidarne zobo-
wiązanie jest osią wszystkich przyszłych postę-
powań z jakimi będą mieli do czynienia konsor-
cjanci, którzy powołują się na ich doświadczenie 
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w zrealizowanych kontraktach oraz zamawia-
jący przy ocenie spełniania warunków udziału  
w postępowaniu. 

W związku z tym, że największym obszarem 
ewentualnych konfliktów pomiędzy konsorcjan-
tami jest ich odpowiedzialność w stosunku do 
części zamówienia jakie wykonują formułowa-
niu tej odpowiedzialności poświęcają najwięcej 
uwagi. Powyższe zapisy w umowie konsorcjum 
pozwalają na ustalanie reguł odpowiedzialności 
w stosunkach zewnętrznych, tj. z zamawiają-
cym, jak i wewnętrznych, czyli pomiędzy pod-
miotami występujących wspólnie.

Tworząc umowę na potrzeby uczestnictwa 
konsorcjum w danym postępowaniu o udziele-
nie zamówienia publicznego, uczestnicy kon-
sorcjum powinni dostosować się do wszelkich 
wymogów stawianych przez zamawiającego,  
a dotyczących realizacji przyszłej umowy za-
wartej z zamawiającym. Zagadnienia te dotyczą: 
terminu wykonania umowy, zabezpieczenia na-
leżytego wykonania umowy, okresu rękojmi czy 
tez gwarancji na wykonana dostawę, usługę czy 
tez robotę budowlaną. Wynika to bezpośrednio 
z art. 151 ust. 3: „Kwota, o której mowa w ust. 
2, jest zwracana nie później niż w 15. dniu po 
upływie okresu rękojmi za wady”. 

Wobec powyższego okres na jaki zostaje za-
warta umowa konsorcjum na potrzeby udziału 
w postępowaniu o udzielenie zamówienia pub-
licznego nie powinien być krótszy od okresu re-
alizacji zamówienia publicznego oraz muszą 
być uwzględnione okresy rękojmi, a jeśli z po-
stanowień umowy wynika, że wykonawca bę-
dzie udzielał gwarancji, to musi również i  ten 
okres trwania gwarancji uwzględnić w okresie 
trwania umowy.

Umowa konsorcjum zawierać powinna za-
sady udziału w zyskach oraz kosztach związa-
nych z realizacją wspólnego celu gospodarcze-
go oraz sposób dokonywania rozliczeń pomię-
dzy uczestnikami konsorcjum, ponieważ stano-
wi jeden z najdonioślejszych elementów łączą-
cego ich stosunku wewnętrznego.

Powyższe zagadnienia nie są określone  
w obowiązujących przepisach prawa wobec cze-
go pozostawiają omawianą materię jedynie roz-
strzygnięciu podmiotom występującym wspól-
nie w łączącej ich umowie. Wzajemne rozli-
czenia z zasady powinny odzwierciedlać zakres 
udziału uczestników w realizacji wspólnego celu 

gospodarczego konsorcjum – wówczas każdy  
z konsorcjantów uczestniczy w zyskach konsor-
cjum w takim zakresie, w jakim zrealizował za-
mówienie. Nie ma jednakże żadnych przeszkód, 
aby niektórym członkom konsorcjum przyznać 
dodatkowe uprawnienia do udziału w zysku lub 
zwolnić ich od udziału w ewentualnych stratach. 
Umowa konsorcjum powinna regulować zarów-
no zakres partycypacji w zysku jak i w stratach. 
W przeciwnym razie znaleźć może zastosowa-
nie art. 867 § 1 Kodeksu cywilnego ustanawia-
jący regułę równego udziału w zyskach i stra-
tach. W  zakres materii wzajemnych rozliczeń 
wchodzą rozliczenia na okoliczność zaspokoje-
nia wierzyciela (zamawiającego) przez jednego 
z konsorcjantów w związku z niewykonaniem 
części zamówienia przez pozostałego lub pozo-
stałych konsorcjantów (tzw. roszczenia regreso-
we). Niezależnie jednak od regulacji wewnętrz-
nych konsorcjum, za niewykonanie lub niena-
leżyte wykonania zamówienia konsorcjanci od-
powiadają solidarnie przed zamawiającym za 
całość zamówienia, nawet wówczas, gdy pozo-
stanie jeden konsorcjant, który zobligowany był 
umową wewnętrzną do realizacji części zamó-
wienia.

Umowa konsorcjum na wypadek zaistnienia 
takiego zdarzenia powinna zawierać stosow-
ne klauzule, określające który z konsorcjantów 
przejmie na siebie zobowiązania nie mogącego 
wykonać swojego zakresu zamówienia konsor-
cjanta, a w związku z tym powinny znajdować 
się zapisy dotyczące zwrotu poniesionych kosz-
tów związanych z wykonaniem części zamó-
wienia obciążającej innego konsorcjanta.

W przypadku podmiotów występujących 
wspólnie ich odmienny sposób zobowiązania 
może wynikać z następujących zapisów umowy 
regulujących ich współpracę, a dotyczące odpo-
wiednio konsorcjantów:

ma świadczyć przedmiot zamówienia  1.	
w swoim zakresie w rożnych terminach 
i  miejscach, a zobowiązania jednych mają 
być uzależnione od drugich;
jeden tylko wpłaca wadium lub udostępnia 2.	
potencjał finansowy, inny zaś zabezpiecze-
nie należytego wykonania umowy;
następny udostępnia tzw. know-how przy 3.	
spełnianiu warunków udziału, jakie zakreślił 
zamawiający itd.
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Opisywane powyżej okoliczności można 
uregulować w umowie konsorcjum na podsta-
wie art. 367 § 1 Kodeksu cywilnego: „Kilku 
wierzycieli może być uprawnionych w ten spo-
sób, że dłużnik może spełnić całe świadczenie 
do rąk jednego z nich, a przez zaspokojenie któ-
regokolwiek z wierzycieli dług wygasa wzglę-
dem wszystkich (solidarność wierzycieli)”

Zapisy umowne są jedynie wewnętrznymi 
uregulowaniami podmiotów, gdy zaś docho-
dzi do roszczenia przez zamawiającego o speł-
nienie świadczenia, wówczas i tak te zapisy są 
zupełnie obojętne. Wykonawcy muszą znać in-
strumentaria prawne, które ich dotyczą, by pod-
czas problemów z wykonywaniem zamówienia 
nie być zaskoczonym. To zamawiającemu przy-
sługuje niczym nieograniczone prawo wyboru 
tego z konsorcjantów, który zobowiązanie bę-
dzie musiał spełnić.

Treść istniejącego między współdłużnikami 
stosunku prawnego rozstrzyga o tym, czy i w ja-
kich częściach może on żądać zwrotu od współ-
dłużników. Gdy nie są nieuregulowane powyż-
sze kwestie w umowie podmiotów występują-
cych wspólnie, jeden z podmiotów, który speł-
nił świadczenie, może żądać zwrotu w częściach 
równych od pozostałych partnerów. Z powsta-
niem konsorcjum będą wiązały się szczególne 
obowiązki obciążające partnerów wynikające 
z cech charakterystycznych tych postępowań. 
Wynikać będą one z konieczności zrealizowa-
nia wymogów formalnych właściwych dla pro-
cedury zamówień publicznych. Ich spełnienie, 
jako warunkujące osiągnięcie wspólnego celu 
gospodarczego, jakim jest uzyskanie zamówie-
nia publicznego objęte jest ogólnym zobowią-
zaniem konsorcjantów do wspólnego działania  
w celu osiągnięcia wyznaczonego celu gospo-
darczego. Z drugiej strony ich wymiar jest jed-
nakże na tyle istotny, iż warto je poddać szcze-
gółowej regulacji w umowie konsorcjum, ale 
tylko w kontekście ich wewnętrznego rozlicze-
nia.

Umowa konsorcjum może regulować zasa-
dy ponoszenia kosztów uczestnictwa w  postę-
powaniu, w szczególności kosztów wniesienia 
wadium, ceny specyfikacji istotnych warunków 
zamówienia oraz kosztów związanych z wnie-
sieniem zabezpieczenia należytego wykonania 
umowy. Prawo nie narzuca w tej mierze żad-
nych rozstrzygnięć, a uczestnicy mogą ukształ-

tować łączącą ich umowę w sposób najlepiej 
odpowiadający ich potrzebom. Przykładowo 
udział w kosztach związanych z postępowaniem 
może odzwierciedlać udział w zyskach osiąga-
nych przez konsorcjum lub jeden konsorcjant 
zobowiązany będzie opłacić wadium, zaś inny 
zabezpieczenie należytego wykonania umowy. 

Solidarna odpowiedzialność wykonawców 
ubiegających się wspólnie o udzielenie zamó-
wienia wzmacnia pozycję zamawiającego jako 
wierzyciela. Wszyscy dłużnicy solidarni pozo-
stają tak długo zobowiązani aż zobowiązanie 
(zamówienie publiczne) nie zostanie całkowicie 
wykonane. Art. 141 Prawa zamówień publicz-
nych ustanowił regułę, iż wykonawcy występu-
jący wspólnie w postępowaniu o udzielenie za-
mówienia ponoszą solidarną odpowiedzialność 
za niewykonanie lub nienależyte wykonanie 
zamówienia i jest jednym z rodzajów sytuacji,  
w której w charakterze jednej strony stosunku 
zobowiązaniowego występuje kilku podmio-
tów. 

Charakterystyczną cechą odpowiedzialności 
solidarnej wykonawców występujących wspól-
nie w postępowaniu o udzielenie zamówienia 
publicznego jest jej powstawanie bezpośrednio 
z  mocy prawa i charakter bezwzględnie obo-
wiązujący. Odpowiedzialność solidarna wyko-
nawców ubiegających się wspólnie o udziele-
nie zamówienia wzmacnia pozycję zamawiają-
cego jako wierzyciela. Zamawiający (jako wie-
rzyciel) może również swobodnie, jedynie we-
dług swojego wyboru skierować roszczenie  
o wykonanie zamówienia do każdego z uczest-
ników konsorcjum.

Dłużnicy solidarni pozostają w nierozerwal-
nej więzi dłużników wobec wierzyciela, dlate-
go też wewnętrzne postanowienia umowy kon-
sorcjalnej wskazujące jakie części zamówie-
nia powinni wykonać poszczególni konsorcjan-
ci w żadnym stopniu nie wiążą zamawiające-
go. Zamawiający może domagać się od każdego  
z uczestników konsorcjum wykonania cało-
ści zamówienia i bez znaczenia jest okolicz-
ność jaką część zamówienia winien on wykonać 
w myśl umowy konsorcjum oraz fakt czy wy-
pełnił już swoje zobowiązanie.

Rozważania powyższe prowadzą ku ana-
lizie zobowiązań solidarnych na gruncie prze-
pisów 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 każde-
go z konsorcjów dotyczy koncentracji kapitału, 
dzięki czemu staje się możliwe osiągnięcie ce-
lów gospodarczych, które z natury rzeczy zwią-
zane są ze znacznymi nakładami pieniężnymi 
czy materialnymi. Ogromne znaczenie w tym 
aspekcie posiadają konsorcja grupujące duże 
przedsiębiorstwa przemysłowe, usługowe, ban-
ki, koncerny, podejmujące się rozległych przed-
sięwzięć na światowych rynkach finansowych.

Wspomniana koncentracja kapitału może 
nieść za sobą szereg pozytywnych skutków, jak 
chociażby: wzrost potencjału gospodarczego 
i pewności obrotu prawnego czy zwiększenie 
zdolności płatniczej. Kumulacja wszystkich tych 
czynników może oznaczać, iż konsorcja stają 
przed szansą osiągnięcia celów gospodarczych, 
które na drodze indywidualnego, jednostkowe-
go działania nie byłyby możliwe. Rozważania 
dotyczące solidarności dłużników na gruncie 
przepisów prawa cywilnego rodzą konieczność 
poczynienia wcześniejszego wprowadzenia do-
tyczącego stosunku zobowiązaniowego w ogól-
ności oraz stron stosunku zobowiązaniowego. 
Zgodnie z art. 353 § l KC: „Zobowiązanie po-
lega na tym, że wierzyciel może żądać od dłuż-
nika świadczenia, a dłużnik powinien świadcze-
nie spełnić”. Powyższy artykuł określa definicję 
tzw. stosunku zobowiązaniowego, wyznaczając 
tym samym jego treść. Zgodnie z powyższym, 
na treść stosunku zobowiązaniowego składa się 
istnienie po stronie wierzyciela uprawnienia, 
z którym jest integralnie związany obowiązek 
oznaczonego działania lub zaniechania istnieją-
cy wprost po stronie dłużnika. Na gruncie pra-
wa cywilnego istnieje zasada swobody umów. 
Oznacza ona, iż strony stosunku cywilnopraw-
nego mogą swobodnie kreować łączący je wę-
zeł prawny. Zasada ta nie ma jednak charakte-
ru bezwzględnego i podlega przewidzianym  
w przepisach prawa ograniczeniom. Zgodnie  
z art. 3531 KC: „Strony zawierające umowę 
mogą ułożyć stosunek prawny według swojego 
uznania, byleby jego treść lub cel nie sprzeci-
wiały się właściwości (naturze) stosunku, usta-
wie ani zasadom współżycia społecznego”.

Zasada swobody umów pacta kontrahendo 
ma charakter bardzo szeroki i należy ją postrze-
gać także jako swobodę w zakresie samej decy-

zji o zawarciu umowy, a także wyboru spośród 
nazwanych w przepisach prawa umów bądź ta-
kim ukształtowaniu stosunku prawnego, które-
mu nie odpowiada żadna określona w przepi-
sach prawa umowa. Powyższe muszą jednak za-
wsze pozostawać w ścisłej zgodności z: 

ustawą; 1.	
właściwością stosunku prawnego; 2.	
zasadami współżycia społecznego.3.	

Pełnomocnictwo
Według Macieja Pastusiaka: „Wykonawcy 

ubiegający się wspólnie o udzielenie zamówie-
nia powinni zgodnie z art. 23 ust. 2 PZP usta-
nowić pełnomocnika (lidera konsorcjum) do re-
prezentowania ich w postępowaniu o udzielenie 
zamówienia publicznego.

Zakres pełnomocnictwa zależy od woli wy-
konawców i może obejmować umocowanie do:

reprezentowania ich w postępowaniu o udzie-•	
lenie zamówienia publicznego bądź też 
reprezentowania ich w postępowaniu o udzie-•	
lenie zamówienia publicznego i zawarcia 
umowy w sprawie zamówienia publicznego.
Pełnomocnictwo powinno mieć charakter 

rodzajowy, a więc powinno upoważniać do do-
konywania określonych czynności. Prawidłowo 
umocowany pełnomocnik może w imieniu kon-
sorcjum np.:

zadawać pytania do treści specyfikacji istot-•	
nych warunków zamówienia (SIWZ);
złożyć i podpisać ofertę;•	
wnosić środki odwoławcze;•	
podpisać umowę w sprawie zamówienia •	
publicznego.

Konieczność ustanowienia pełnomocnika 
ma głównie za cel ochronę interesów zamawia-
jącego. Podejmując czynności względem peł-
nomocnika (lidera konsorcjum) – zamawiający 
podejmuje je ze skutkiem dla wszystkich kon-
sorcjantów.

Należałoby pamiętać o tym, iż pełnomoc-
nictwo musi być załączone do oferty lub wnio-
sku o  dopuszczenie do udziału w postępowa-
niu. W przypadku ustanowienia pełnomocni-
ka przez konsorcjum, zamawiający nie ma obo-
wiązku wysyłania pism do każdego z wykonaw-
ców wchodzących w skład konsorcjum, lecz na 
adres pełnomocnika.
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Pełnomocnikiem konsorcjum (wykonaw-
ców wspólnie ubiegających się o udzielenie za-
mówienia publicznego) może być jeden z wy-
konawców lub osoba trzecia (podmiot nie będą-
cy konsorcjantem). Przepisy nie wprowadzają  
w tym względzie żadnych ograniczeń. W prak-
tyce najczęściej jest tak, że członkowie konsor-
cjum upoważniają jednego z nich (lidera kon-
sorcjum) do występowania w imieniu całego 
konsorcjum”. [10]

Warunki udziału w postępowaniu  
o zamówienie publiczne

Kształtowanie przez zamawiającego warun-
ków udziału w postępowaniu ma zasadniczy 
wpływ na tworzenie konsorcjum, jak również 
na sam ich byt prawny, jako że od tych warun-
ków zależy, czy stworzone konsorcjum na po-
trzeby danego postępowania ma szansę w uzy-
skaniu zamówienia. Wykonawcy ubiegający się 
wspólnie o udzielenie zamówienia powinni być 
traktowani na równych zasadach z wykonaw-
cą działającym samodzielnie. Zgodnie z zasadą 
zachowania uczciwej konkurencji zamawiają-
cy nie może różnicować sytuacji wykonawcy ze 
względu na to, czy jest to tzw. konsorcjum, czy 
samodzielny wykonawca, szczególnie przez sta-
wianie dodatkowych warunków udziału w po-
stępowaniu.

Zgodnie z 22 ust. l ) ustawy z dnia 29 stycz-
nia 2004 r. – Prawo zamówień publicznych 
(Dz. U. z 2010r. Nr 113, poz. 759 tekst jednoli-
ty) zwaną dalej „PZP”:

O udzielenie zamówienia mogą ubiegać się 
wykonawcy, którzy spełniają warunki, dotyczą-
ce: 
1.	 posiadania uprawnień do wykonywania 

określonej działalności lub czynności, jeże-
li przepisy prawa nakładają obowiązek ich 
posiadania; 

2.	 posiadania wiedzy i doświadczenia; 
3.	 dysponowania odpowiednim potencjałem 

technicznym oraz osobami zdolnymi do wy-
konania zamówienia; 

4.	 sytuacji ekonomicznej i finansowej. 

Poza tymi warunkami ustawodawca w art. 
24 ust. 1 wskazuje okoliczności, których zaist-
nienie powoduje wykluczenie wykonawcy z po-
stępowania o udzielenie zamówienia. Warun-

ki te nazwano w opinii prawnej Urzędu Zamó-
wień Publicznych „warunkami negatywnymi”. 
Spełnienie „warunku negatywnego” w rzeczy-
wistości powoduje obowiązek wykluczenia wy-
konawcy z postępowania o udzielenie zamówie-
nia publicznego. 

I tak:
„Z postępowania o udzielenie zamówienia 

wyklucza się: 
1.	 wykonawców, którzy wyrządzili szkodę, nie 

wykonując zamówienia lub wykonując je 
nienależycie, jeżeli szkoda ta została stwier-
dzona orzeczeniem sądu, które uprawomoc-
niło się w okresie 3 lat przed wszczęciem po-
stępowania; 

2.	 w stosunku do których otwarto likwidację 
lub których upadłość ogłoszono, z wyjątkiem 
wykonawców, którzy po ogłoszeniu upadło-
ści zawarli układ zatwierdzony prawomoc-
nym postanowieniem sądu, jeżeli układ nie 
przewiduje zaspokojenia wierzycieli przez 
likwidację majątku upadłego; 

3.	 wykonawców, którzy zalegają z uiszczeniem 
podatków, opłat lub składek na ubezpiecze-
nia społeczne lub zdrowotne, z wyjątkiem 
przypadków gdy uzyskali oni przewidziane 
prawem zwolnienie, odroczenie, rozłożenie 
na raty zaległych płatności lub wstrzymanie 
w całości wykonania decyzji właściwego or-
ganu; 

4.	 osoby fizyczne, które prawomocnie skaza-
no za przestępstwo popełnione w związku 
z  postępowaniem o udzielenie zamówienia, 
przestępstwo przeciwko prawom osób wy-
konujących pracę zarobkową, przestępstwo 
przeciwko środowisku, przestępstwo prze-
kupstwa, przestępstwo przeciwko obrotowi 
gospodarczemu lub inne przestępstwo po-
pełnione w celu osiągnięcia korzyści mająt-
kowych, a także za przestępstwo skarbowe 
lub przestępstwo udziału w zorganizowanej 
grupie albo związku mających na celu po-
pełnienie przestępstwa lub przestępstwa 
skarbowego; 

5.	 spółki jawne, których wspólnika prawo-
mocnie skazano za przestępstwo popełnione 
w związku z postępowaniem o udzielenie za-
mówienia, przestępstwo przeciwko prawom 
osób wykonujących pracę zarobkową, prze-
stępstwo przeciwko środowisku, przestęp-
stwo przekupstwa, przestępstwo przeciwko 
obrotowi gospodarczemu lub inne przestęp-
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stwo popełnione w celu osiągnięcia korzyści 
majątkowych, a także za przestępstwo skar-
bowe lub przestępstwo udziału w zorganizo-
wanej grupie albo związku mających na celu 
popełnienie przestępstwa lub przestępstwa 
skarbowego; 

6.	 spółki partnerskie, których partnera lub 
członka zarządu prawomocnie skazano za 
przestępstwo popełnione w związku z postę-
powaniem o udzielenie zamówienia, przestęp-
stwo przeciwko prawom osób wykonujących 
pracę zarobkową, przestępstwo przeciwko 
środowisku, przestępstwo przekupstwa, prze-
stępstwo przeciwko obrotowi gospodarcze-
mu lub inne przestępstwo popełnione w celu 
osiągnięcia korzyści majątkowych, a także 
za przestępstwo skarbowe lub przestępstwo 
udziału w zorganizowanej grupie albo związ-
ku mających na celu popełnienie przestęp-
stwa lub przestępstwa skarbowego; 

7.	 spółki komandytowe oraz spółki koman-
dytowo-akcyjne, których komplementariu-
sza prawomocnie skazano za przestępstwo 
popełnione w związku z postępowaniem 
o udzielenie zamówienia, przestępstwo prze-
ciwko prawom osób wykonujących pracę za-
robkową, przestępstwo przeciwko środowi-
sku, przestępstwo przekupstwa, przestępstwo 
przeciwko obrotowi gospodarczemu lub inne 
przestępstwo popełnione w celu osiągnięcia 
korzyści majątkowych, a także za przestęp-
stwo skarbowe lub przestępstwo udziału w 
zorganizowanej grupie albo związku mają-
cych na celu popełnienie przestępstwa lub 
przestępstwa skarbowego; 

8.	 osoby prawne, których urzędującego członka 
organu zarządzającego prawomocnie skaza-
no za przestępstwo popełnione w związku  
z postępowaniem o udzielenie zamówienia, 
przestępstwo przeciwko prawom osób wy-
konujących pracę zarobkową, przestępstwo 
przeciwko środowisku, przestępstwo prze-
kupstwa, przestępstwo przeciwko obrotowi 
gospodarczemu lub inne przestępstwo po-
pełnione w celu osiągnięcia korzyści mająt-
kowych, a także za przestępstwo skarbowe 
lub przestępstwo udziału w zorganizowanej 
grupie albo związku mających na celu po-
pełnienie przestępstwa lub przestępstwa 
skarbowego; 

9.	 podmioty zbiorowe, wobec których sąd 
orzekł zakaz ubiegania się o zamówienia na 

podstawie przepisów o odpowiedzialności 
podmiotów zbiorowych za czyny zabronione 
pod groźbą kary”.
Warunki udziału w postępowaniu nie mają 

natury jednolitej. Są wśród nich zarówno takie, 
których treść wyznaczył normatywnie ustawo-
dawca, ale także i takie, które w powiązaniu do 
odnośnego postępowania o udzielenie zamówie-
nia publicznego wymagają dookreślenia przez 
zamawiającego. Spośród cech, którymi powin-
ni wykazywać się uczestnicy postępowania  
o udzielenie zamówienia publicznego, wyłącz-
nie konieczność posiadania uprawnienia do wy-
stępowania w obrocie prawnym i niepodlega-
nie wykluczeniu mają treść obiektywną, w tym 
znaczeniu, że jest ona co do zasady niezmienna  
w zależności od określonego przypadku. Wyko-
nawca powinien być uprawniony do występo-
wania w obrocie prawnym zgodnie z przepisa-
mi ustawowymi. 

Całkowicie inny charakter mają natomiast 
pozostałe warunki udziału w postępowaniu. Ich 
treść jest względna, zmienna w zależności od 
danego zamówienia publicznego i bezpośrednio 
zależy od danego przedmiotu zamówienia. Nie 
można bowiem mówić o hipotetycznie rozumia-
nym potencjale technicznym i ekonomicznym 
niezbędnym do wykonania zamówienia, czy  
o pojmowanej w podobny sposób sytuacji finan-
sowej pozwalającej na wykonanie zamówienia, 
bez jakiegokolwiek powiązania wskazanych sy-
tuacji z konkretnym świadczeniem, które ma 
być zrealizowane w wykonaniu umowy. Do-
piero adaptacja przez zamawiającego tych wa-
runków do potrzeb danego zamówienia nada-
je im sens odpowiedni do tego, aby mogły stać 
się przedmiotem weryfikacji z punktu widzenia 
przesłanek wykluczenia z postępowania. Ad-
aptacja ta musi być proporcjonalna i związana 
z przedmiotem zamówienia.

W konkretnym postępowaniu o udzielenie 
zamówienia publicznego musi dojść do sprecy-
zowania ogólnie zakreślonych warunków udzia-
łu w postępowaniu wskazanych między innymi 
w art. 22 ust. 1 PZP, co się wiąże z art. 36 ust 
5 PZP- informującym, co ma zawierać Specy-
fikacja Istotnych Warunków Zamówienia oraz 
art. 41 ust 1 pkt 7 dotyczącym informacji, jakie 
powinny być zawarte w ogłoszeniu o zamówie-
niu. Powyższe artykuły wskazują na koniecz-
ność określenia przez zamawiającego warun-
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ków udziału w postępowaniu oraz opisu sposo-
bu dokonywania oceny spełniania tych warun-
ków. Zamawiający dookreślają w specyfikacjach 
istotnych warunków zamówienia lub zaprosze-
niach do składania ofert istotne dla danego za-
mówienia doświadczenie wykonawcy, potencjał 
techniczny, czy też ekonomiczny. Niejednokrot-
nie również zdarza się, iż zamawiający w jed-
nym postępowaniu stawia równocześnie kilka 
warunków udziału w postępowaniu, np. dyspo-
nowanie określonym potencjałem technicznym 
i posiadanie kadry o wskazanych kwalifika-
cjach, minimalny poziom przychodu, określo-
na zdolność kredytowa lub posiadanie środków 
finansowych, czy też posiadanie ubezpiecze-
nia od odpowiedzialności cywilnej związanej  
z przedmiotem zamówienia. Wówczas wyko-
nawcy ubiegający się wspólnie o uzyskanie za-
mówienia powinni spełnić wszystkie warunki. 

W żadnym artykule ustawy Prawo zamó-
wień publicznych ustawodawca nie określa 
w  jaki sposób warunki udziału w postępowa-
niu mają spełniać wykonawcy wspólnie ubiega-
jący się o  udzielenie zamówienia. Istnieje kil-
ka przepisów w PZP, które dotyczą wykonaw-
ców wspólnie ubiegających się o udzielenie za-
mówienia. 

Są to:
art. 23 ust.1. 1.	 Wykonawcy mogą wspólnie 
ubiegać się o udzielenie zamówienia. 
W przypadku, o którym mowa w ust. 1, wyko-2.	
nawcy ustanawiają pełnomocnika do repre-
zentowania ich w postępowaniu o udzielenie 
zamówienia albo reprezentowania w postę-
powaniu i zawarcia umowy w sprawie zamó-
wienia publicznego. 
Przepisy dotyczące wykonawcy stosuje się 3.	
odpowiednio do wykonawców, o których 
mowa w ust. 1. 
Jeżeli oferta wykonawców, o których mowa 4.	
w ust. 1, została wybrana, zamawiający może 
żądać przed zawarciem umowy w sprawie 
zamówienia publicznego umowy regulującej 
współpracę tych wykonawców. 
oraz art. 141 PZP - w5.	 ykonawcy, o których 
mowa w art. 23 ust. 1, ponoszą solidarną 
odpowiedzialność za wykonanie umowy  
i wniesienie zabezpieczenia należytego wy-
konania umowy. 
Pewna regulacja znalazła się § 6 ust. 2 roz-

porządzenia Prezesa Rady Ministrów z dnia 

30  grudnia 2009 r. w sprawie rodzajów doku-
mentów, jakich może żądać zamawiający od 
wykonawcy, oraz form, w jakich te dokumenty 
mogą być składane (Dz. U. Nr 226, poz. 1817). 
W przypadku wykonawców wspólnie ubiegają-
cych się o udzielenie zamówienia oraz w przy-
padku podmiotów, o których mowa w  § 1 ust. 
2 i 3, w kopie dokumentów dotyczących odpo-
wiednio wykonawcy lub tych podmiotów są po-
świadczane za zgodność z oryginałem przez wy-
konawcę lub te podmioty.

Z istoty wspólnego ubiegania się o udziele-
nie zamówienia wynika, iż wymaganie od każ-
dego z wykonawców wspólnie ubiegających się 
o udzielenie zamówienia spełnienie każdego 
warunku udziału w postępowaniu byłoby bez-
przedmiotowym oraz nieuprawnionym ogra-
niczeniem zasady uczciwej konkurencji. Nie-
wątpliwym jest, że wykonawcy wspólnie ubie-
gający się o udzielenie zamówienia winni być 
względem siebie komplementarni. 

Celem art. 23 ust. l PZP jest umożliwienie 
grupie wykonawców połączenia ich potencja-
łu technicznego, osobowego know-how – wie-
dzy i doświadczenia, ekonomicznego i finanso-
wego w sytuacji, gdy każdy z osobna nie speł-
nia warunków udziału w postępowaniu określo-
nych przez zamawiającego (wyrok ZA z dnia  
28 stycznia 2005 r., sygn. UZP/ZO/0-1l9/053) 
„należy odpowiednio sumować potencjał wyko-
nawców”. 

Zamawiający kształtując warunki udziału  
w postępowaniu wymaga, aby poza koniecznoś-
cią łącznego ich spełnienia przez konsorcjum 
jako całość – przynajmniej jeden członek kon-
sorcjum spełniał warunek co najmniej w jakiejś 
części. W specyfikacjach istotnych warunków 
zamówienia pojawiają się zapisy zgodnie z któ-
rymi w przypadku konsorcjum przychód kon-
sorcjantów będzie sumowany, ale pod warun-
kiem, że przynajmniej jeden z  członków kon-
sorcjum wykaże się przychodem w określonej 
wysokości np. połowy wysokości wymaganej. 
Takie rozwiązania mają za cel uniknięcie nad-
miernego „rozdrobnienia” konsorcjów ubiega-
jących się o zamówienie publiczne, co nie zna-
czy, że takie rozwiązanie w przypadku złożenia 
odwołania do KIO będzie uznane za prawidło-
we.

W ocenie niektórych zamawiających dodat-
kowe wymagania odnoszące się do poszcze-

3_10.indd   44 2010-09-29   00:18:35



45

NAUKI HUMANISTYCZNE I SPOŁECZNE NA RZECZ BEZPIECZEŃSTWA

gólnych konsorcjantów w zakresie warunków 
udziału w postępowaniu mogą być uzasadnio-
ne specyfiką zamówienia. Zaznaczyć należy  
w tym miejscu, że stanowisko co do możliwości 
stosowania dodatkowych warunków dla konsor-
cjum w opisanym wyżej zakresie oraz sposobu 
dokonywania oceny doświadczenia na zasadach 
wcześniej wskazanych ma zarówno swoich zwo-
lenników jak i przeciwników. Przepisy ustawy 
nie dają zamawiającemu podstaw do różnego 
określania w ogłoszeniu czy specyfikacji istot-
nych warunków zamówienia sposobu spełnia-
nia warunków wymaganych od wykonawców  
w zależności od tego, czy ofertę składa pod-
miot samodzielnie ubiegający się o udzielenie 
zamówienia publicznego, czy też ofertę wspól-
ną składa konsorcjum. Oznacza to, że żądanie 
zamawiającego, aby „w przypadku składania 
oferty przez podmioty występujące wspólnie, 
warunki udziału w postępowaniu spełniał każdy  
z podmiotów wspólnie składających ofer-
tę” może zostać uznane za niezgodne z ustawą  
i prowadzić do naruszenia zasady uczciwej kon-
kurencji i nierównego traktowania podmiotów 
ubiegających się o zamówienie publicznego. 
Zapisy takie mogą bowiem uniemożliwić złoże-
nie wspólnej oferty, podmiotom występującym 
wspólnie, gdyż pozbawiają członków konsor-
cjum możliwości łączenia swoich doświadczeń, 
umiejętności i potencjałów. 

Zdaniem autorów: W. Dzierżanowskiego,  
J. Jerzykowskiego i M. Stachowiak „Do  kon-
sorcjum należy stosować przepisy o wykonaw-
cy, a więc również przepisy zapewniające równe 
traktowanie wykonawców, np. nieróżnicowanie 
warunków udziału w postępowaniu w zależno-
ści od statusu wykonawcy. Przepis ust. 3 ozna-
cza nie tylko to, że łącznie występujący wyko-
nawcy winni być traktowani jak wykonawca, 
ale również to, iż każdy z takich wykonawców 
z osobna też winien być traktowany jak wyko-
nawca. Taka konstrukcja przepisu i jego cel uła-
twienia uzyskiwania zamówienia publicznego 
wykonawcom niebędącym w stanie ich uzyskać 
samodzielnie sprawiają, że szczególnie dokład-
nie należy rozważyć, jakie prawa i obowiąz-
ki wykonawców przysługują konsorcjum tylko  
w przypadku gdy działa wspólnie, a jakie są 
przypisane każdemu z członków. W świetle 
orzecznictwa nie ulega wątpliwości, że odręb-
nie każdy z członków konsorcjum musi spełnić 

warunki niepodlegania wykluczeniu z postępo-
wania, o których mowa w art. 24 ust. 1 pkt 1-9. 
Łącznie natomiast powinny być spełniane wa-
runki, o których mowa w art. 22 ust. 1 pkt 2, tj. 
dysponowanie potencjałem technicznym i oso-
bami zdolnymi do wykonania zamówienia, po-
siadanie odpowiedniej wiedzy i doświadczenia.

Kumulacji co do zasady będzie podlegać 
również potencjał finansowy i ekonomiczny 
(art. 22 ust. 1 pkt 3) z tym, że niektóre aspekty 
sytuacji finansowej są integralnie związane z in-
dywidualną sytuacją podmiotu (np. płynność fi-
nansowa). Wówczas warunek taki powinni speł-
niać odrębnie poszczególni członkowie konsor-
cjum. Podobnie w sytuacji postawienia warunku 
udziału w postępowaniu posiadania ubezpiecze-
nia od odpowiedzialności cywilnej prowadzonej 
działalności na określoną sumę. Ochrona ubez-
pieczeniowa jednego z konsorcjantów nie obej-
muje innych członków konsorcjum, dlatego też 
warunek taki powinien spełniać każdy z nich. 
Należy się również opowiedzieć za brakiem obo-
wiązku posiadania uprawnień ustawowych (art. 
22 ust. 1 pkt 1) przez wszystkich członków kon-
sorcjum. Wyjątek będzie jednak stanowić sytu-
acja, w której wszystkie aspekty objęte zamó-
wieniem wymagają posiadania uprawnień, gdyż 
wówczas konsorcjant, który ich nie posiada, nie 
mógłby w ogóle uczestniczyć w wykonywa-
niu zamówienia. Łącznym uprawnieniem kon-
sorcjantów jest korzystanie ze środków ochro-
ny prawnej. Kolejną kwestią istotną w przypad-
ku konsorcjów jest sposób wnoszenia wadium. 
Pogląd wyrażony w wyroku z dnia 7 czerwca 
2006 r. (sygn. akt UZP/ZO/0-1603/06), zgodnie 
z którym to nie wyłącznie data wystawienia do-
kumentu wadialnego, ale całokształt okoliczno-
ści związanych ze złożeniem oferty przesądza 
o prawidłowości złożenia wadium wystawione-
go na jednego z konsorcjantów. We wspomnia-
nej sprawie orzeczono, że jeśli z umowy kon-
sorcjum wynika obowiązek wniesienia wadium 
przez podmiot będący pełnomocnikiem wyko-
nawców, a  pełnomocnictwo obejmuje również 
podpisanie umowy, to wadium opiewające na 
pełnomocnika w pełni zabezpiecza interesy za-
mawiającego.” [11]
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Doświadczenie prawne a faktyczne
Często wykonawca wykazuje się doświad-

czeniem zawodowym i realizacjami, które zdo-
był działając w ramach innego konsorcjum, nie-
jednokrotnie stworzonym dla wykazania w ko-
lejnym postępowaniu doświadczenia konsor-
cjanta. W takim wypadku Krajowa Izba Odwo-
ławcza, w wyroku z 22 marca 2010 r., sygn. akt 
KIO/UZP 176/10 potwierdziła, że doświadcze-
nie wykazane przez jednego z członków konsor-
cjum, składającego ofertę, które nabył działając 
w ramach innego konsorcjum jest wystarczające 
dla stwierdzenia, że wykonawcy wspólnie ubie-
gający się o zamówienie posiadają wymagane 
przez zamawiającego doświadczenie.

UZP/ZO/0-2467/05. Umowa konsorcjum ze 
swej istoty wymaga wspólnej realizacji inwesty-
cji i wspólnego działania Firma X, jako jedna  
z partnerów konsorcjum w zadaniu na wybudo-
wanie 30 mieszkań, wykonała stan „0” całej in-
westycji i zapewniła kierownika robót stąd też 
niemożliwe byłoby rozdzielenie odpowiedzial-
ności uczestników konsorcjum za wykonanie za-
mówienia. W świetle przepisu art. 141 PZP, który 
jest przepisem o charakterze ius cogens, odpo-
wiedzialność uczestników konsorcjum jest soli-
darna i wyłączenie tej odpowiedzialności w dro-
dze umowy jest niemożliwe. Zamawiający może 
zatem uznać, że uczestnicy konsorcjum wspól-
nie wybudowali 30 mieszkań i każdemu z uczest-
ników konsorcjum można zaliczyć w kryterium 
„doświadczenie” wybudowanie 30 mieszkań.

W dniu 5.05.2009 r. Prezes Urzędu Zamó-
wień Publicznych, na zapytanie jednego z  za-
mawiających, jak traktować konsorcjanta, który 
faktycznie wykonywał niewiele, czy może po-
woływać się na doświadczenie całego konsor-
cjum, wypowiedział się w ten sposób: „W opi-
nii Departamentu Prawnego Urzędu Zamówień 
Publicznych co do zasady nie można zgodzić się 
ze stanowiskiem KIO, wedle którego wykonaw-
ca może legitymować się doświadczeniem zwią-
zanym z wykonaniem zamówienia publicznego 
konsorcjum, którego był uczestnikiem powyż-
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 zamówienie publiczne zostało udzie-
lone wykonawcy zdolnemu do jego należytego 
wykonania. Gwarancją osiągnięcia powyższe-

go celu ma być udzielenie zamówienia publicz-
nego wykonawcy posiadającemu odpowiednie 
doświadczenie w zakresie wykonania zamówień 
odpowiadających swoim rodzajem i wartością  
przedmiotowi danego zamówienia.

Doświadczenie wykonawcy należy postrze-
gać w kategoriach fizycznych, a nie prawnych. 
Warunek udziału w postępowaniu o wykonanie 
zamówienia publicznego, o którym mowa w art. 
22 ust. 1 pkt 2 ustawy Pzp odnosi się do rzeczy-
wistego zrealizowania przez wykonawcę czę-
ści lub całości zamówienia, a nie prawnych tj. 
powiązanych z wcześniej zawartymi przez wy-
konawcę umowami. W związku z tym istnienie 
solidarnej odpowiedzialności konsorcjantów 
za wykonanie umowy wynikające z brzmienia 
art. 141 Pzp nie pociąga za sobą konsekwen-
cji w postaci dopuszczalności powoływania 
się przez jednego członka konsorcjum na do-
świadczenie zdobyte przez innego konsorcjanta  
w trakcie wykonywania wspólnego zamówie-
nia, a więc uprawnienia do legitymowania się 
pełnym doświadczeniem wynikającym z wy-
konanego przez konsorcjum zamówienia. Tym 
samym członek konsorcjum nabywa wyłącznie 
doświadczenie związane z zakresem prac, ja-
kie wykonywał samodzielnie albo przy pomocy 
podwykonawców, nie nabywa jednak doświad-
czenia odnośnie prac wykonanych przez innych 
konsorcjantów.

Przyjęcie odmiennego poglądu wiąże się z: 
aprobowaniem fikcji faktycznej (opartej na •	
założeniu, iż pomimo wykonania 1% zamó-
wienia nabywa się doświadczenie odnoszące 
się do pełnego zakresu jego realizacji,
zwielokrotnianiem doświadczenia np.  •	
10 konsorcjantów uzyskuje doświadczenie 
w  realizacji określonego zamówienia, co 
faktycznie odpowiada wykonaniu nie jedne-
go ale 10 zamówień publicznych,
ograniczeniem zainteresowania większych •	
wykonawców w tworzeniu konsorcjów 
z mniejszymi podmiotami,
tworzeniu fikcyjnych konsorcjów z mniej-•	
szymi wykonawcami w celu uzyskania przez 
nich doświadczenia przekraczającego ich 
rzeczywiste możliwości realizacji zamówie-
nia, ale umożliwiającego im samodzielne 
ubieganie się o kolejne zamówienie w więk-
szym zakresie. Należy jednocześnie wska-
zać, że wyżej przedstawione stanowisko nie 
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wyklucza możliwości mniejszych wykonaw-
ców do zdobycia w ramach konsorcjum do-
świadczenia o większym zakresie, gdyż taki 
konsorcjant jest uprawniony do wykonania 
większej części zamówienia i pozyskania  
w ten sposób referencji”. 
Jednakże powyższe wyroki jak i opinia nie 

znalazła aprobaty w orzecznictwie Krajowej 
Izby Odwoławczej czy też w wyrokach sądów 
okręgowych. Szczególne znaczenie ma wyrok 
Sądu Okręgowego we Wrocławie Sygn. Akt X 
Ga 332/09 z dnia 2 grudnia 2009 r., który nie po-
piera opinii Prezesa Urzędu Zamówień Publicz-
nych i jednoznacznie wskazuje że: ”podkreślić 
należy, że hipotezą przepisu art. 22 ust 1 pkt 2 
ustawy PZP nie jest objęta okoliczność sposobu 
nabywania doświadczenia. Z treści wskazanego 
przepisu nie wynika, by prace miały być wyko-
nane samodzielnie lub bezpośrednio faktycznie 
w całości przez konkretnego wykonawcę, który 
ubiega się o zamówienie”. Nie ma wyroku, któ-
ry by nie uznawał doświadczenia 100% jakiego-
kolwiek partnera konsorcjum nawet jak mu się 
sądownie udowodni, że nic nie wykonywał.

Wspólne doświadczenie 
Zgodnie z postanowieniem art. 22 ust. 1 pkt 2  

ustawy z dnia 20 stycznia 2004 r. Prawo Zamó-
wień Publicznych (zwanej dalej PZP) o zamó-
wienie publiczne mogą ubiegać się wykonawcy, 
którzy posiadają niezbędną wiedzę i doświad-
czenie oraz dysponują potencjałem technicznym 
i osobami zdolnymi do wykonania zamówienia 
lub przedstawią pisemne zobowiązanie innych 
podmiotów do udostępniania potencjału tech-
nicznego i osób zdolnych do wykonania zamó-
wienia. Sens normatywny tego przepisu sprowa-
dza się zatem do ustalenia, że zamówienie pub-
liczne może być udzielone wykonawcy tylko ta-
kiemu, który jest zdolny do wykonania danego 
zamówienia. Jednym z elementów oceny zdol-
ności wykonawcy ubiegającego się o wykona-
nie zamówienia publicznego w myśl art. 22 ust. 
1 pkt 2 ustawy PZP jest posiadanie przez wyko-
nawcę odpowiedniego doświadczenia. Wymóg 
posiadania odpowiedniej wiedzy wiąże się bez-
pośrednio z odpowiednią znajomością technolo-
gii czy metody, w jakiej wykonane ma być zamó-
wienie tzw. know-how oraz wiedzą (kwalifika-
cjami) osób, które bezpośrednio będą wykony-

wać zamówienie. W tym celu zamawiający ma 
możliwość określenia warunków wymaganych 
od wykonawców w zakresie niezbędnego do-
świadczenia. Warunki te powinny odpowiadać 
przedmiotowi zamówienia w taki sposób, aby 
zapewnić efekt w postaci należytego wykona-
nia zamówienia publicznego. Wymogi określo-
ne przez zamawiającego w zakresie niezbędne-
go doświadczenia mają zatem służyć zapewnie-
niu, że wykonawca, któremu zostanie udzielone 
zamówienia, będzie zdolny wykonać je w spo-
sób należyty, odpowiadający interesowi zama-
wiającego. Jedynym ograniczeniem dla zama-
wiającego w tym zakresie jest zakaz określania 
warunków udziału w postępowaniu o udzielenie 
zamówienia w sposób, który mógłby utrudniać 
uczciwą konkurencję. Jak wykazano powyżej 
istota unormowania zawartego w art. 22 ust. 1 
pkt 2 ustawy PZP sprowadza się do ustalenia, że 
podmiot ubiegający się o udzielenie zamówienia 
publicznego (wykonawca) jest zdolny do wyko-
nania takiego zamówienia. W celu potwierdze-
nia, że wykonawca posiada niezbędne doświad-
czenie, zamawiający może żądać od wykonaw-
cy wykonania odpowiednich usług, dostaw lub 
robót budowlanych odpowiadających swoim ro-
dzajem i wartością przedmiotowi zamówienia  
z podaniem ich wartości, przedmiotu, dat wy-
konania i odbiorców, oraz żądania dokumentów 
potwierdzających, że te usługi, dostawy lub ro-
boty zostały wykonane należycie (art. 25 ust. 1. 
PZP oraz rozporządzenie Prezesa Rady Mini-
strów z dnia 30 grudnia 2009 r. w sprawie ro-
dzaju dokumentów potwierdzających spełnianie 
warunków udziału w postępowaniu o udzielenie 
zamówienia publicznego, jakich może żądać za-
mawiający od wykonawcy - Dz. U. Nr 226, poz. 
1817, z późn. zm.). Takie rozumienie doświad-
czenia wykonawcy, o  którym mowa w art. 22 
ust. 1 pkt 2 ustawy PZP przemawia za stanowi-
skiem, według którego doświadczenie to winno 
wynikać z wykonania fizycznego przez wyko-
nawcę zamówienia odpowiadającego swoim ro-
dzajem i wartością przedmiotowi danego zamó-
wienia. Jednocześnie należy wskazać, iż odnoś-
nie możliwości legitymowania się przez uczest-
nika konsorcjum doświadczeniem zdobytym  
w ramach wykonywania zamówień publicznych 
przez konsorcjum. o którym mowa w art. 23 
ustawy PZP, Krajowa Izba Odwoławcza i  Ze-
społy Arbitrów wypowiedziały się w wyrokach: 
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KIO/UZP 630/08, UZP/ZO/0-1752/06), UZP/
ZO/0-2880/06, UZP/ZO/0-1173/07), KIO/UZP 
99/08), KIO/UZP 1285/08 KIO/UZP 530/08 
KIO/UZP 5681/08 i w wielu innych w sposób 
następujący: „W celu wykazania swojego do-
świadczenia konsorcjantowi przysługuje prawo 
posługiwania się dokumentami (referencjami), 
udzielanymi z tytułu zrealizowania zadań przez 
konsorcjum, co spełnia wymagania art. 22 ust. 1 
pkt 2 ustawy PZP Konsekwencją odpowiedzial-
ności solidarnej członków konsorcjum za nale-
żyte wykonanie całego zamówienia jest możli-
wość posługiwania się przez każdego z człon-
ków konsorcjum dokumentami poświadczają-
cymi wykonanie zamówienia, za które każdy 
ponosi pełną odpowiedzialność. Nie można od-
mówić konsorcjantowi prawa do doświadczenia 
nabytego w  ramach konsorcjum przy inwesty-
cji realizowanej jako całości, przy jednoczes-
nej zgodzie na zawiązywanie konsorcjum celem 
spełniania warunku określonego przez zama-
wiającego. Należy zauważyć, iż gdyby uznać za 
prawidłowe rozumowanie przeciwne, to mały 
przedsiębiorca nigdy nie nabyłby doświadcze-
nia, bo nawet gdyby zawiązał konsorcjum, to 
i  tak wykazywałby doświadczenie w  zakresie 
tego, co sam zrealizował, a nie tego, co było 
przedmiotem zamówienia. Doświadczenie w re-
alizacji zamówienia publicznego nie powoduje, 
że geodeta staje się prawnikiem a prawnik geo-
detą na skutek wspólnie realizowanego przed-
sięwzięcia, ale że „ten prawnik” w przypadku 
ogłaszania innego zamówienia publicznego, bę-
dzie miał wiedzę, jakimi osobami musi dyspo-
nować, aby je zrealizować, jaki sprzęt będzie 
mu potrzeby, ile środków musi zabezpieczyć na 
prefinansowanie realizacji zamówienia, w jakim 
czasie jest on zdolny wykonać i za jaką cenę, tak 
aby realizując zamówienie samodzielnie wyko-
nał je z należytą starannością. 

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

Inaczej wygląda sprawa, gdy udowodni się 
konsorcjantowi, że pomimo zadań wyznaczo-
nych przez lidera konsorcjum faktycznie nie 
wykonał danego zadania. Skład orzekający Izby 
nie podzielił stanowiska zamawiającego, iż wy-
konawca nie może wykazać, jako posiadanego 
doświadczenia do zrealizowania zamówienia ro-
boty zrealizowanej przez konsorcjum firm, któ-
rego był uczestnikiem (liderem). Możliwość po-

woływania się na wcześniej zdobyte doświad-
czenie jako członek konsorcjum zgodne jest  
z utrwalonym orzecznictwem Zespołów Ar-
bitrów i Krajowej Izby Odwoławczej. W ta-
kim przypadku Odwołujący mógł wykazać do-
świadczenie zdobyte w ramach działania kon-
sorcjum”.

Osią całego zagadnienia dla przyjęcia po-
wyższego stanowiska ma stanowić art. 141 usta-
wy PZP, w myśl którego wykonawcy, o których 
mowa w art. 23 ust. 1 ustawy PZP ponoszą so-
lidarną odpowiedzialność za wykonanie umo-
wy i wniesienie zabezpieczenia należytego wy-
konania umowy. Istota zobowiązania solidarne-
go, o której mowa w art. 141 ustawy PZP, pole-
ga bowiem na tym, iż wierzyciel (zamawiający) 
może żądać całości lub części doświadczenia od 
wszystkich uczestników łącznie, od kilku z nich 
lub od każdego z osobna (argument. z art. 366 
KC). Innymi słowy każdy z wykonawców wcho-
dzących w skład konsorcjum, któremu udzielo-
no zamówienia publicznego jest odpowiedzial-
ny wobec zamawiającego za wykonanie danego 
zamówienia niezależnie od wewnętrznego po-
działu zadań pomiędzy poszczególnych człon-
ków konsorcjum, jak również niezależnie czy 
którykolwiek z konsorcjantów cokolwiek wy-
konywał. 

Rola CNBOP jako wspólkonsorcjanta 
w realizacji projektów naukowych 

Celem konsorcjum zgodnie z art. 23 ust. l 
PZP jest umożliwienie grupie wykonawców po-
łączenia ich potencjału technicznego, osobo-
wego know-how – wiedzy i doświadczenia, 
ekonomicznego i finansowego w sytuacji, gdy 
każdy z osobna nie spełnia warunków udziału  
w postępowaniu określonych przez zamawia-
jącego (wyrok ZA z dnia 28 stycznia 2005 r., 
sygn. UZP/ZO/0-1l9/053) „należy odpowiednio 
sumować potencjał wykonawców”. 

Zamawiający kształtując warunki udziału  
w postępowaniu wymaga, aby poza koniecznoś-
cią łącznego ich spełnienia przez konsorcjum 
jako całość – przynajmniej jeden członek kon-
sorcjum spełniał warunek co najmniej w jakiejś 
części. Know-how stanowi często efekt działal-
ności naukowej oraz badań naukowych. Bada-
nia naukowe oraz prace rozwojowe zostały wpi-
sane w system działalności innowacyjnej ure-
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gulowanej w przepisach ustawy z dnia 29 lipca 
2005 r. o niektórych formach wspierania dzia-
łalności innowacyjnej (Dz. U. z 2005 r. nr 179, 
późn. 1484 ze zm.).

„CNBOP w ramach działalności statutowej 
prowadzi badania techniczne i naukowe dot. 
bezpieczeństwa oraz działań kryzysowych w za-
kresie ochrony przeciwpożarowej. Zespoły in-
formacji o wiedzy w tym zakresie stanowią nie-
materialne dobra CNBOP, które mogą być wy-
korzystywane w realizacji przedsięwzięć wraz 
z innymi podmiotami. Klasycznym przykładem 
jest projekt PROTEUS2.

Przemysłowy Instytut Automatyki i Pomia-
rów wraz z kilkoma ośrodkami naukowo-ba-
dawczymi, w tym Centrum Naukowo-Badaw-
czym Ochrony Przeciwpożarowej w Józefowie 
k/Otwocka, rozpoczął pracę nad innowacyjnym 
projektem, któremu nadano nazwę PROTEUS, 
którego wyniki będą odpowiedzią na nowe wy-
zwania stojące przed służbami odpowiedzial-
nymi za ratownictwo, zarządzanie kryzysowe  
i bezpieczeństwo publiczne. W styczniu 2009 r. 
rozpoczęto realizację projektu, współfinansowa-
nego ze środków Europejskiego Funduszu Roz-
woju Regionalnego w ramach Programu Ope-
racyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013, 
Poddziałanie 1.1.2 Strategiczne programy ba-
dań naukowych i prac rozwojowych.

Projekt jest realizowany przez konsorcjum, 
złożone z siedmiu polskich podmiotów, w któ-
rym jednostką wiodącą jest Przemysłowy Insty-
tut Automatyki i Pomiarów.

Osoby prowadzące działania ratownicze na-
rażone są na wiele niebezpieczeństw oraz od-
działywanie wielu niekorzystnych czynników, 
między innymi na wysoką temperaturę, eksplo-
zje gazów, pyłów i par cieczy, obecność tok-
sycznych związków chemicznych i  substancji 
żrących, urazy mechaniczne spowodowane za-
waleniem się konstrukcji i urządzeń technolo-
gicznych i inne3. Realizacja projektu PROTE-
US pozwoli na pokonanie barier i przełamanie 
luk technologicznych, które uniemożliwiały do 
tej pory opracowanie w Polsce zintegrowanego 
mobilnego systemu wspomagającego działania 
antyterrorystyczne i  antykryzysowe. W czasie 
realizacji projektu PROTEUS zostanie zbudo-

2 www.cnbop.pl.
3 www.cnbop.pl.

wana wersja demonstracyjna systemu. Umoż-
liwi to zweryfikowanie w praktyce opracowa-
nych na potrzeby projektu nowych technologii 
i rozwiązań technicznych4.

Pierwszym zadaniem podczas realizacji ww. 
projektu było „Opracowanie wstępnych zało-
żeń taktyczno-technicznych dla systemu i pod-
systemów”. W ramach realizacji tego zadania  
CNBOP przeprowadziło ankietę wśród przed-
stawicieli różnych jednostek organizacyjnych 
PSP dotyczącą potrzeb i oczekiwań strażaków 
w zakresie funkcjonalności i  możliwości pro-
jektowanego systemu. Na podstawie zebranych 
informacji opracowano wykaz oczekiwanych 
zastosowań systemu. Po dokonaniu analizy ze-
branych ankiet zorganizowano spotkanie w celu 
prezentacji oczekiwań strażaków przedstawicie-
lom konsorcjum realizującego projekt, a także 
przedstawienia strażakom dodatkowych możli-
wości jakie stwarzają najnowsze technologie.

Kolejnym etapem prac było szczegóło-
we doprecyzowanie funkcjonalności poszcze-
gólnych elementów zintegrowanego systemu 
wspomagającego działania antyterrorystyczne  
i antykryzysowe oraz określenie warunków śro-
dowiskowych, jakie mogą wystąpić w miejscu 
akcji. Na podstawie tych opracowań oraz wy-
magań użytkowników końcowych zostały przy-
gotowane scenariusze potencjalnych działań ra-
towniczych, zarządzania kryzysowego z zasto-
sowaniem projektowanego systemu.

Scenariusze są oparte na analizach akcji 
ratowniczo-gaśniczych, które miały miejsce 
w rzeczywistości5.

Opracowanie scenariuszy użycia robotów 
i mobilnego centrum dowodzenia dla sytuacji 
kryzysowych pozwoliło na zidentyfikowanie 
parametrów niezbędnych do przeprowadzenia 
analizy i wyboru kryteriów oceny działania sy-
stemu.

Ostatnim etapem realizacji zadania nr  
1 w projekcie było opracowanie wstępnych za-
łożeń taktyczno-technicznych dla systemu i pod-
systemów. Uwzględniają one zarówno oczeki-
wania potencjalnych użytkowników jak również 
realne możliwości techniczne realizacji. Założe-
nia te są materiałem wyjściowych dla naszych 

4 www.piap.pl.
5 www.cnbop.pl.
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partnerów w projekcie do rozpoczęcia prac pro-
jektowych konstrukcyjnych”. [12]

Zakończenie
Podsumowując rozważanie dotyczące udzia-

łu konsorcjum w postępowaniu o udzielenie za-
mówienia publicznego należy stwierdzić, że jest 
to instytucja korzystna dla wykonawców, którzy 
samodzielnie nie są w stanie spełnić warunków 
udziału w postępowaniu, tym samym nie mogą 
wziąć  udziału w postępowaniu. Łącząc się z in-
nymi wykonawcami, którzy posiadają oczeki-
wany przez zamawiającego potencjał ekono-
miczny, techniczny, nie tracą charakteru wyko-
nawcy określonego na gruncie ustawy Prawo 
zamówień publicznych.

Moja ocena wskazuje, że wspólne ubieganie 
się o zamówienie publiczne jest niekiedy jedy-
nym sposobem na skuteczne otrzymanie zamó-
wienia i rzetelne jego wykonanie oraz zdobycie 
nowego doświadczenia. Dzięki regulacjom sta-
wianym konsorcjom na równi z  pojedynczym  
wykonawcą możliwa jest realizacja złożonych 
co do zakresu, sposobu świadczenia i terminu 
realizacji  przedsięwzięć.

Z moich dociekań wynika, że udział wyko-
nawców występujących wspólnie w postępowa-
niu o udzielenie zamówienia publicznego zama-
wiającemu przysparza zwiększenia ilości skła-
danych ofert , a tym samym zwiększa prawdo-
podobieństwo wyboru korzystniejszej oferty.

Podjęta w tym artykule charakterystyka kon-
sorcjum jest ważną przesłanką do zrozumienia 
bytu prawnego tej instytucji.
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INICJATYWY PODEJMOWANE PODCZAS PREZYDENCJI  
HISZPAŃSKIEJ W OBSZARZE OCHRONY LUDNOŚCI

W RAMACH GRUPY ROBOCZEJ PROCIV1

The initiatives that have been taken during the Spanish Presidency in the area of 
civil protection in framework of the working group PROCIV

Streszczenie
Materiał obejmuje informacje z zakresu działalności grupy roboczej ds. ochrony ludności PROCIV ze szczególnym 
uwzględnieniem okresu prezydencji hiszpańskiej w Radzie UE (I połowa 2010 r.). W związku z przygotowaniami Polski 
do objęcia prezydencji w II połowie 2011 r. istotnym jest, by ze szczególną uwagą przyjrzeć się tendencjom oraz inicja-
tywom podejmowanym aktualnie w obszarze ochrony ludności 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. 

Słowa kluczowe: ochrona ludności, zarządzenie kryzysowe, imprezy masowe, zapobieganie, reagowanie;
Key words: civil protection, disaster management, mass events,  prevention, response;

Wprowadzenie
Od kilku lat obserwujemy wzrost znaczenia 

kwestii ochrony ludności w Unii Europejskiej. 
Dyskusje nad kształtem ochrony ludności w UE 
toczą się na forum grupy roboczej PROCIV2,  
w skład której  wchodzą eksperci z zakresu 
ochrony ludności ze wszystkich państw człon-

1 Materiał został sporządzony w oparciu o instrukcje 
oraz sprawozdania z posiedzeń grupy roboczej PRO-
CIV, a  także dokumenty omawiane podczas posie-
dzeń ww. gremium.				     
2 W spotkaniach grupy roboczej Rady UE ds. ochrony lud-
ności (PROCIV) aktualnie udział biorą przedstawiciele KG 
PSP. Jest to związane ze zmianą instytucji wiodącej jaka na-
stąpiła w marcu br. (poprzednio instytucją wiodącą w pra-
cach grupy było Rządowe Centrum Bezpieczeństwa).

kowskich UE. Zadaniem grupy jest wypracowa-
nie propozycji konkretnych rozwiązań zmierza-
jących do usprawnienia współpracy w obszarze 
ochrony ludności. Współpraca w  ramach grupy 
polega również na wymianie doświadczeń z sytu-
acji nadzwyczajnych oraz wniosków z prowadzo-
nych ćwiczeń. Dzięki kontaktom roboczym eks-
perci poznają także rozwiązania instytucjonalne 
stosowane w poszczególnych państwach UE. 

Eksperci z grupy PROCIV biorą także udział 
w opracowywaniu procedur koordynacji kryzy-
sowej UE, czyli wewnętrznej koordynacji w ra-
mach UE w przypadku katastrofy, która wykra-
cza poza możliwości reagowania państw człon-
kowskich (Crisis Coordination Arrangements 
– CCA). Procedury te są sprawdzane podczas 
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ćwiczeń CCA, których celem jest  usprawnie-
nie przepływu informacji pomiędzy instytucja-
mi UE a państwami członkowskimi, sprawdze-
nie standardowych procedur operacyjnych oraz 
usprawnianie procesu decyzyjnego Komitetu 
Stałych Przedstawicieli (COREPER II). Priory-
tety prac grupy roboczej PROCIV są określane 
przez państwo sprawujące aktualnie przewodni-
ctwo w Radzie UE.

Jeśli chodzi o narodowe podejście, Polska 
konsekwentnie opowiada się za wzmacnianiem 
gotowości, zapobiegania i reagowania na kata-
strofy w UE, ze szczególnym uwzględnieniem 
kluczowej odpowiedzialności państw człon-
kowskich za zapewnianie bezpieczeństwa oby-
watelom. Istotne jest także, by unikać powie-
lania działań i  istniejących mechanizmów oraz 
optymalnie wykorzystać istniejące instrumenty 
na poziomie UE, takie jak: Wspólnotowy Me-
chanizm Ochrony Ludności – WMOL (Decy-
zja Rady z dnia 8 listopada 2007 r. ustanawia-
jąca Wspólnotowy Mechanizm Ochrony Ludno-
ści, 2007/779/WE, Euratom) oraz Instrument 
Finansowy Ochrony Ludności (Decyzja Rady 
z  dnia 5 marca 2007 r. ustanawiająca Instru-
ment Finansowy Ochrony Ludności, 2007/162/
WE, Euratom)3.

Program TRIO prezydencji Hiszpania 
– Belgia – Węgry

Na forum UE wciąż trwają prace nad uspraw-
nieniem zdolności reagowania UE w obliczu ka-
tastrof i kryzysów, zarówno w granicach Unii, 
jak i w państwach trzecich, z zachowaniem od-
powiedniej równowagi miedzy zapobieganiem, 
gotowością i reagowaniem. 

W ramach aktualnego TRIO4 są podejmo-
wane, lub będą podejmowane, działania, któ-
re wynikają bezpośrednio z  dwóch komunika-

3 http://rcb.gov.pl/wspolpraca/?a=226.
4 Zgodnie z decyzją Rady Europejskiej z dnia 1 stycznia 
2007, po przyjęciu Bułgarii i Rumunii do grona państw 
członkowskich UE ustalono nowy porządek sprawowania 
Prezydencji w Radzie Europejskiej. Obejmuje on obec-
nie 27 Państw Członkowskich i określony jest do poło-
wy 2020 r. Pierwszymi państwami, które zrealizowały 
ten model były Niemcy, Portugalia i Słowenia. Koncep-
cja Prezydencji grupowej, w której trzy kraje sprawujące 
po sobie przewodnictwo koordynują między sobą głów-
ne cele, jakie chciałyby zrealizować w dłuższym okresie 
czasu, to znaczy 18 miesięcy sprawowanych prze siebie 
trzech kolejnych Prezydencji. Źródło: http://prezyden-

tów Komisji: w sprawie wzmocnienia zdolności 
Unii do reagowania w przypadku katastrof oraz  
w sprawie podejścia UE do zapobiegania klę-
skom żywiołowym oraz katastrofom spowodo-
wanym przez człowieka.

Wszystkie inicjatywy dotyczące szkoleń 
będą realizowane, a szczególna uwaga będzie 
poświęcona wprowadzeniu i rozwijaniu modu-
łów ochrony ludności oraz wzmocnieniu cen-
trum monitorowania i informacji (MIC) w ra-
mach Wspólnotowego Mechanizmu Ochrony 
Ludności. Prezydencje skoncentrują się także 
na prowadzeniu prac związanych z zapobiega-
niem, ale także na ocenie WMOL i Instrumentu 
Finansowego, który zacznie obowiązywać pod-
czas kolejnych trzech prezydencji. W tym kon-
tekście kontynuowana będzie współpraca z Or-
ganizacją Narodów Zjednoczonych. 

W  okresie urzędowania trzech prezydencji 
śledzone będą postępy w zakresie elementów 
europejskiego programu ochrony infrastruktu-
ry krytycznej (EPCIP), a priorytetem w tym za-
kresie będzie zwiększenie bezpieczeństwa che-
micznego, biologicznego, radiologicznego i ją-
drowego (CBRN). 5

Prace prezydencji hiszpańskiej  
w obszarze ochrony ludności  

Prezydencja hiszpańska podczas I połowy 
2010 r. skoncentrowała się priorytetach związa-
nych z kwestiami:

zapobiegania pożarom lasów;•	
pomocy psychologicznej dla ofiar poważ-•	
nych katastrof;
użycia Mechanizmu Wspólnotowego Ochro-•	
ny Ludności w przypadku imprez masowych 
w Unii Europejskiej.

Konkluzje Rady UE w sprawie 
zapobiegania pożarom lasów

W styczniu 2010 r. prezydencja hiszpańska 
przedstawiła projekt konkluzji w sprawie poża-
rów lasów6, zwracając uwagę, że 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).
6 Draft Council Conclusions on prevention of forest fires 
within the European Union. ����������������������������W trakcie dyskusji nad doku-
mentem w lutym oraz marcu br. państwa członkowskie 
przedstawiły wiele uwag i komentarzy, odnoszących się  
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dotyczy tylko państw basenu Morza Śródziem-
nego, ale całej UE. Intencją prezydencji było, by 
konkluzje koncentrowały się na zapobieganiu 
(prevention), czyli działaniach mających na celu 
unikanie pożarów lasów oraz zminimalizowa-
nie konsekwencji w przypadku ich wystąpienia 
(zapobieganie pożarom jest kontynuacją dzia-
łań rozpoczętych przez prezydencję szwedzką  
w II połowie 2009 r.). Kwestia ta wymaga ho-
ryzontalnego podejścia, co w praktyce oznacza 
zaangażowanie w ten problem sektorów takich 
jak: ochrona ludności, ochrona środowiska, go-
spodarka, gospodarowanie przestrzenią. 

Według prezydencji hiszpańskiej istotne jest, 
by wskazać potrzebę przeanalizowania konse-
kwencji społecznych i gospodarczych pożarów 
lasów w programach prewencyjnych, przygoto-
wywanych przez poszczególne państwa człon-
kowskie. Istotne jest wspieranie działań zmie-
rzających do rozbudowy mechanizmów związa-
nych z zapobieganiem pożarom lasów i uwzględ-
nianie ochrony przeciwpożarowej lasów w pla-
nach zagospodarowania przestrzennego, w tym 
rolnego i leśnego, ochrony popożarowej tere-
nów leśnych oraz promowania ponownego za-
lesiania terenów popożarowych, wzmocnienia 
współpracy transgranicznej, dalszego szkolenia 
i motywowania służb leśnych w dziedzinie za-
pobiegania pożarom lasów oraz surowego kara-
nia sprawców podpaleń terenów leśnych. 

Ważne jest podkreślenie poprawy bezpie-
czeństwa ludności, mienia i środowiska w UE, 
na które składać się powinny rozwiązania praw-
ne dot. wszystkich działań ujmujących m.in. po-
prawę rozwiązań prawnych mających na celu 
obniżenie prawdopodobieństwa powstawania 
pożarów lasów, a także utrzymania na minimal-
nym poziomie negatywnych efektów zaistniałe-
go zdarzenia. Konkluzje stanowią zatem połą-
czenie pomiędzy fazą zapobiegania a wnioska-
mi z fazy reagowania. 

Rada UE w Konkluzjach w sprawie zapo-
biegania pożarom lasów (doc. 7788/10 z dnia 
16 czerwca br.) wzywa państwa członkowskie 
m.in., by:

zagwarantowały, że odpowiednie organy •	
włączą w zakres planowania przestrzenne-
go oraz gospodarki gruntami na obszarach 

w szczególności do zadań wynikających dla państw człon-
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 i gospodarki leśnej środki zapo-
biegania pożarom i gotowości;
wzmocniły zapobieganie pożarom na obsza-•	
rach granicznych, w szczególności poprzez 
zacieśnienie współpracy miedzy państwami 
sąsiadującymi obejmującej szkolenia, pro-
cedury komunikowania w stosunku do osób 
trzecich;
udostępniły w ramach Europejskiego Syste-•	
mu Informacji o Pożarach Lasów (EFFIS) 
–oprócz informacji o wystąpieniu pożarów 
lasów – informacje na temat krajowych 
środków zapobiegawczych dostępnych na 
obszarach zagrożonych;
w ramach istniejących instrumentów finan-•	
sowania UE (rozwój obszarów wiejskich, 
LIFE+, itp.) propagowały szkolenia i odpo-
wiednie nagrody dla zawodowych pracow-
ników leśnictwa, co podniesie standardy 
ochrony lasów, łącząc je ze zrównoważo-
nym zarządzaniem lasami;
zintensyfikowały zwalczanie działalności •	
przestępczej związanej z pożarami lasów, 
zachęcając w szczególności do prowadzenia 
dochodzeń na temat przyczyn pożarów oraz 
do ścigania przestępstw;
poprawiły koordynację między wszystki-•	
mi podmiotami uczestniczącymi w  zapo-
bieganiu pożarom lasów, takimi jak organy 
właściwe do spraw środowiska, rolnictwa, 
leśnictwa, planowania przestrzennego oraz 
ochrony ludności;
pogłębiały wiedzę ogółu społeczeństwa na •	
temat zapobiegania pożarom lasów poprzez 
edukację ekologiczną, kampanie uświada-
miające i informacyjne, zwłaszcza dotyczą-
ce zmiany klimatu i różnorodności biolo-
gicznej;
promowały zrównoważoną gospodarkę leś-•	
ną, aby ograniczyć potencjał rozprzestrze-
niania się pożarów lasów oraz zwiększyć 
odporność lasów na pożary w przyszłości;
w pełni wykorzystały możliwości finanso-•	
wania przez UE w celu realizacji krajowych 
strategii i środków zapobiegania pożarom 
lasów, w tym poprzez włączanie środków 
zapobiegawczych w ramach finansowanych 
ze środków unijnych krajowych programów 
usuwania skutków pożarów lasów.

Ponadto Rada UE wzywa Komisję Europej-
ską i Państwa Członkowskie, by:
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wspólnie dopracowały systemy wczesnego •	
ostrzegania poprzez wykorzystanie najno-
wocześniejszych dostępnych technologii 
oraz poprzez poświęcenie szczególnej uwa-
gi informowaniu społeczeństwa, tak aby 
umożliwić odpowiednie działania prewen-
cyjne mające na celu ograniczenie wystę-
powania pożarów lasów i minimalizację ich 
skutków;

oraz Komisję Europejską, by:
kontynuowała rozbudowę Europejskiego Sy-•	
stemu Informacji o Pożarach Lasów (EFFIS) 
na podstawie danych dostarczanych przez 
państwa członkowskie, poprzez włączenie 
doń informacji o przyczynach pożarów la-
sów, jak również szacunków dotyczących 
emisji gazów cieplarnianych w wyniku poża-
rów lasów; w tum celu Komisja proszona jest 
o zwiększenie wysiłków w tej dziedzinie;
nasiliła starania w ramach programów ba-•	
dawczych UE w zakresie pożarów lasów, 
w tym wykorzystania środków technicznych 
i metod mapowania, zwłaszcza w dziedzinie 
systemów i metod monitorowania, wykrywa-
nia, wczesnego ostrzegania oraz zwalczania 
pożarów, rekultywacji po pożarze, związków 
ze zmianą klimatu i potencjalnych tendencji, 
na które ma ona wpływ, jak również spo-
łecznych czynników ryzyka, które wywodzą 
się z wzorców zachowań ludzkich;
włączyła pożary lasów do priorytetów, któ-•	
rymi powinna się zająć w swojej bieżącej 
pracy nad wymianą dobrych praktyk, opra-
cowaniem wytycznych dotyczących oceny 
zagrożeń i map ryzyka oraz wytycznymi do-
tyczącymi minimalnych standardów w  za-
kresie zapobiegania katastrofom ukierunko-
wanego na konkretne zagrożenia;
przedstawiła przegląd (współ)finansowa-•	
nych projektów i działań w dziedzinie po-
żarów lasów oraz określiła i oceniła możli-
wości lepszego włączenia problematyki za-
pobiegania pożarom lasów do instrumentów 
finansowania UE wspierających zrównowa-
żone leśnictwo, zalesianie i rekultywację la-
sów po pożarze, takie jak wprowadzenie do 
wspomnianych instrumentów finansowych 
przepisu, który wymagałby, aby programy 
finansowane z tych instrumentów obejmo-
wały środki zapobiegawcze;
ułatwiała koordynację między państwami •	
członkowskimi i innymi pobliskimi krajami 

w świadczeniu pomocy w zakresie zapobie-
gania pożarom w regionach dotkniętych po-
żarami lasów;
uwzględniła niniejsze konkluzje Rady  •	
w kontekście działań w zakresie ochrony 
lasów podejmowanych w następstwie białej 
księgi „Adaptacja do zmian klimatu: euro-
pejskie ramy działania”, zwłaszcza dotyczą-
cych debaty na temat ochrony lasów i infor-
macji o lasach, którą Komisja zainicjowała  
w kontekście zielonej księgi w  sprawie 
ochrony lasów i informacji o lasach oraz 
strategii leśnej UE i planu działań dotyczą-
cego gospodarki leśnej UE.

Dokument zostanie przyjęty podczas kolej-
nej Rady ds. Wymiaru Sprawiedliwości i Spraw 
Wewnętrznych (JHA).

Konkluzje Rady UE w sprawie opieki 
psychospołecznej w przypadku 
sytuacji nadzwyczajnych i katastrof7

Zagadnienie pomocy psychospołecznej jest 
drugim obszarem priorytetowym, nad którym 
prowadzono prace na forum grupy PROCIV. 
Zamierzeniem prezydencji hiszpańskiej było 
rozpoczęcie dyskusji nt. wspólnotowego po-
dejścia do tego zagadnienia oraz wsparcia, ja-
kie może być udzielone państwom członkow-
skim (w  ramach Mechanizmu i innych instru-
mentów) w sytuacji zdarzeń o charakterze ma-
sowym (duże imprezy sportowe itp.). Temat ten 
wydaje się szczególnie dla nas ważny w kontek-
ście przygotowań do Mistrzostw Europy w Pił-
ce Nożnej EURO20128.

Zagadnienie wsparcia psychologicznego jest 
kontynuacją propozycji delegacji hiszpańskiej 
dotyczącą utworzenia modułu pomocy psycho-
logicznej, o którym poinformowano na spotka-
niu  Dyrektorów Generalnych ds. Ochrony Lud-
ności w Marsylii (październik 2008 r.). Prezen-
7 Draft Council Conclusions on psychosocial support in 
the event of emergencies and disasters. Wcześniejszy za-
pis obejmował dodatkowo “and the role of the Union 
Civil Protection Mechanism in major events” niemniej 
jednak w toku dyskusji zrezygnowano z tego pomysłu.  
W rezultacie powstał odrębny dokument Draft Council 
conclusions on the use of the Community Civil Protection 
Mechanism in major events in the European Union. 
8 W 2009 r. decyzją KG PSP powołano do życia Zespół, 
który opracował zasady organizacji systemu pomocy psy-
chologicznej w PSP.

3_10.indd   54 2010-09-29   00:18:35



55

PARTNERSTWO DLA INNOWACYJNOŚCI NA RZECZ BEZPIECZEŃSTWA

tując uwagi po katastrofie w Madrycie, zapro-
ponowano nowy typu modułu – psychologicz-
nego – złożonego z grupy psychologów, którzy 
w przypadku katastrof z udziałem obywateli da-
nego państwa członkowskiego mogliby być wy-
syłani na miejsce zdarzenia i świadczyć pomoc 
w ojczystym języku. 

Problematyka wsparcia psychologicznego  
w sytuacjach katastrof jest niezwykle ważna 
i  dotyczy dwóch wymiarów: pomocy udziela-
nej ratownikom w wyniku przeżyć traumatycz-
nych, a także pomocy psychologicznej udziela-
nej ofiarom katastrof zarówno bezpośrednio po 
zdarzeniu jak również w okresie późniejszym. 
Istotna jest także potrzeba współdziałania służb 
psychologicznych ze strukturami pomocy spo-
łecznej.

Punktem wyjścia dla opracowania Konklu-
zji Rady było zorganizowanie przez prezyden-
cję hiszpańską seminarium w dniach 8-9 lutego 
br. w Madrycie (w seminarium udział wzięło ok. 
100 ekspertów z państw członkowskich, w tym 
dwóch ekspertów z Polski).

Podczas spotkania w Madrycie uczestnicy 
stwierdzili, że pomoc psychologiczna powinna być:

stałym elementem interwencji kryzyso-•	
wych;
elementem procedur działania w sytuacjach •	
kryzysowych;
wspierana przez politykę społeczną;•	

oraz, że:
powinna obejmować średnio i długotermi-•	
nowe działania „rehabilitacyjne”;
istnieje potrzeba wzmacniania rozwoju sfery •	
pomocy psychologicznej poprzez współpra-
cę międzynarodową.

W dniu 17 marca br., podczas posiedzenia 
grupy roboczej PROCIV, przedstawiony został 
pierwszy projekt Konkluzji w zakresie inter-
wencji psychologicznej w  przypadku katastrof 
i zdarzeń niekorzystnych, który spotkał się z po-
parciem państw członkowskich9.

Oprócz promowania strategii utworzenia 
sieci ekspertów zajmujących się wymianą wie-
dzy, doświadczeń, najlepszych praktyk w za-
kresie pomocy psychospołecznej na potrzeby 
9 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 (włączony później do 6890/2/10), DS 1312/10, 
8787/10, 8788/10, 9736/10, 9838/10.

Wspólnotowego Mechanizmu Ochrony Ludno-
ści, prezydencja planowała także włączyć po-
moc psychospołeczną do programu szkolenio-
wego w ramach ww. Mechanizmu. Koszty re-
alizacji założeń miałyby być pokrywane przez 
kraje członkowskie w ramach posiadanych bu-
dżetów, a jedynym dodatkowym wsparciem fi-
nansowym mógłby być Instrument Finanso-
wy OL. Inicjatywa tworzenia sieci ekspertów, 
o której mowa powyżej będzie zastąpiona włą-
czeniem ekspertów z zakresu pomocy psycho-
logicznej do istniejącej grupy ekspertów wyko-
rzystywanych na potrzeby ochrony ludności. 

Rada UE w Konkluzjach w sprawie opie-
ki psychospołecznej w przypadku sytuacji nad-
zwyczajnych i katastrof (doc. 9838/10 z dnia 21 
maja br.) wzywa państwa członkowskie (jeże-
li ich systemy ochrony ludności i inne właściwe 
organy tego wymagają), by:

starały się włączyć pomoc psychospołeczną •	
w poszczególne fazy zarządzania ryzykiem 
i sytuacją nadzwyczajną (fazę profilaktyki, 
interwencji i łagodzenia skutków);
ułatwiały i wspomagały kształtowanie in-•	
dywidualnej i społecznej odporności, sto-
sując profilaktyczne programy społeczne do 
wzmacniania odporności grup poszkodowa-
nych w wyniku katastrof;
propagowały ujmowanie – w systemach re-•	
agowania na sytuacje nadzwyczajne prze-
widzianych w planach ochrony ludności na 
różnych szczeblach (lokalnym, regional-
nym, krajowym) – specjalnych zespołów lub 
ekspertów ds. opieki psychospołecznej, tak 
by ich działania i działania innych, będących 
ich partnerami, grup lub instytucji operacyj-
nych można było łatwiej koordynować na 
szczeblu dowodzenia lub w terenie;
propagowały opracowywanie zintegrowa-•	
nych programów radzenia sobie ze stre-
sem, które pozwolą odpowiednio szkolić 
pod względem psychospołecznym personel 
poszczególnych służb ratowniczych (stra-
ży pożarnej, policji, służby zdrowia itp.) 
i, w stosownych przypadkach, pracowników 
innych kategorii, tak by m.in. zwiększyć ich 
zdolność do psychospołecznej samoochro-
ny i radzenia sobie ze stresem w sytuacjach 
krytycznych;
uwzględniały średnio- i długookresową •	
rehabilitację psychospołeczną w różnych 
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aspektach życia społecznego, opracowując 
interdyscyplinarne programy łączące różne 
obszary kształcenia, zdrowia i działalności 
instytucyjnej, a także aktywnie angażując 
poszczególne sektory, które mogły zostać 
poszkodowane w wyniku katastrofy, oraz 
organizacje lokalne (stowarzyszenia wolon-
tariackie itp.);

oraz Komisję Europejską, by:
kwestie psychospołeczne stały się częścią •	
działań unijnego mechanizmu ochrony lud-
ności, w tym częścią programu wymiany 
ekspertów, co ma na celu rozwijanie odpor-
ności psychospołecznej;
uaktualniła szkoleniowe programy mecha-•	
nizmu, włączając do istniejących kursów 
nowe treści psychospołeczne;
umożliwiła włączenie do bazy ekspertów •	
mechanizmu także ekspertów do spraw psy-
chospołecznych, którzy w razie potrzeby 
byliby dyspozycyjni na potrzeby interwencji  
w ramach mechanizmu;
ułatwiała w ramach mechanizmu wzajemne •	
kontakty ekspertów do spraw psychospo-
łecznych z myślą o wzmocnieniu i propa-
gowaniu ich funkcji doradczej, szkolenio-
wej, badawczej, informacyjnej oraz ich roli  
w wymianie doświadczeń itp.;
dalej badała, wraz z państwami członkow-•	
skimi, potrzebę posiadania unijnych wytycz-
nych w dziedzinie pomocy psychospołecz-
nej i potencjalną korzyść z ich stworzenia, 
uwzględniając prace toczące się w tej dzie-
dzinie.

Dokument został przyjęty podczas Rady ds. 
Wymiaru Sprawiedliwości i Spraw Wewnętrz-
nych (JHA), która odbyła się w dniach 3-4 
czerwca 2010 r.

Konkluzje Rady UE w sprawie 
stosowania Mechanizmu 
Wspólnotowego Ochrony Ludności  
w przypadku imprez masowych  
w Unii Europejskiej 10

Pierwotnie Projekt Konkluzji Rady w spra-
wie użycia WMOL podczas ważnych wydarzeń 

10 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).

w UE miał być częścią składową Projektu Kon-
kluzji Rady w sprawie opieki psychospołecz-
nej w przypadku sytuacji nadzwyczajnych i ka-
tastrof. Zdecydowano się jednak rozdzielić oba 
zagadnienia dla zachowania większej przejrzy-
stości. 

W dniach 3-5 marca br. odbyły się w Ma-
drycie warsztaty eksperckie poświęcone koor-
dynacji ochrony ludności podczas imprez ma-
sowych. Celem warsztatów było zidentyfikowa-
nie imprez masowych (np.: olimpiady, szczy-
ty polityczne, koncerty etc), w  które zaanga-
żowane być mogą struktury ochrony ludności, 
oraz wypracowanie sposobu analizy ich ryzy-
ka. Prezydencja dużą wagę przyłożyła również 
do aspektu wsparcia psychologicznego dla po-
tencjalnych ofiar, poszkodowanych w związku  
z imprezami masowymi. Na warsztatach wypra-
cowano wnioski dla służb i organów funkcjo-
nujących w  ramach struktur ochrony ludności 
w państwach członkowskich. Wyszczególnio-
no rekomendacje, zalecenia, wskazano obsza-
ry, w których należy zintensyfikować działania 
państw członkowskich i UE. 

Należy podkreślić, że zintegrowane zarzą-
dzanie ryzykiem w sytuacjach zagrożenia przez 
służby zaangażowane w zabezpieczenie więk-
szych wydarzeń może przyczynić się do zwięk-
szenia efektywności ich reagowania w likwida-
cję skutków zdarzenia. Natomiast rozwijanie 
współpracy pomiędzy administracją publicz-
ną na poziomie krajowym i międzynarodowym 
może ułatwiać zarówno działania prewencyjne, 
jak i reagowanie w sytuacji zagrożenia. 

Ponadto konieczne jest także ulepszanie me-
tod i narzędzi prewencyjnych przed takimi zda-
rzeniami, z uwzględnieniem analizy ryzyka  
i przygotowania obywateli do podejmowania 
działań. Warto zwrócić także uwagę na koniecz-
ność współpracy z mediami, korzystania z do-
świadczeń innych służb, które mają doświad-
czenia m. in. w przygotowaniu oraz przeprowa-
dzaniu ewakuacji. 

Rada UE w Konkluzjach w sprawie stoso-
wania Mechanizmu Wspólnotowego Ochro-
ny Ludności w przypadku imprez masowych  
w Unii Europejskiej (doc. 9837/10 z dnia  
21 maja br.) wzywa  państwa członkowskie, by 
zgodnie z wymogami ich systemów ochrony 
ludności i z wymogami określonymi przez od-
powiednie organy:
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starały się, aby organy odpowiedzialne za •	
zarządzanie ryzykiem, w tym za działania, 
które należy podjąć na etapie zapobiegania 
i na etapach wczesnego wsparcia i wspoma-
gania, prowadziły planowanie w sposób zin-
tegrowany, co ma służyć skoordynowaniu  
i wzajemnemu uzupełnianiu się wszystkich 
działań interwencyjnych;
upowszechniały opracowywanie procedur •	
współpracy na szczeblu krajowym i  euro-
pejskim poprzez wymianę sprawdzonych 
wzorców i zacieśnianie kontaktów między 
odpowiednimi podmiotami;
propagowały korzystanie z doświadczeń na-•	
bytych przy okazji podobnych imprez, które 
odbyły się w przeszłości, zarówno w Unii 
Europejskiej, jak i poza jej granicami;
wspierały współpracę i koordynację między •	
podmiotami biorącymi udział w poszczegól-
nych etapach działań, od momentu plano-
wania danej imprezy aż do zarządzania jej 
przebiegiem;
wspierały opracowywanie planów ewaku-•	
acji w pełni uwzględniających dynamikę 
tłumu i  techniki zarządzania tłumem, które 
pomogą spowodować właściwą reakcję pub-
liczności i uniknąć niekontrolowanych i nie-
skoordynowanych reakcji;
wykorzystywały w tym celu istniejące moż-•	
liwości, jakie daje instrument finansowy 
ochrony ludności i wspólnotowy mechanizm 
ochrony ludności.

oraz Komisję Europejską, by:
w dalszym ciągu wspierała działania służące •	
określaniu sprawdzonych rozwiązań w celu 
usprawnienia na wszystkich szczeblach 
działań z zakresu prewencji, gotowości i re-
agowania służących zarządzaniu ryzykiem 
w przypadku imprez masowych; 
pomagała wyciągać wnioski z doświadczeń •	
zdobytych przy okazji imprez masowych 
i  upowszechniała te doświadczenia między 
państwami członkowskimi; 
dopilnowała, by w projektach realizowanych •	
w ramach instrumentu finansowego ochrony 
ludności można było uwzględnić analizę ry-
zyka, gotowość oraz planowanie w zakresie 
reagowania w odniesieniu do imprez maso-
wych;
propagowała ćwiczenia w zakresie goto-•	
wości i reagowania różnych służb w  od-
niesieniu do imprez masowych w ramach 

rocznych programów prac realizowanych na 
podstawie instrumentu finansowego ochro-
ny ludności;
zbadała możliwości uprzedniego rozmiesz-•	
czenia – na wniosek państwa przyjmującego 
– modułów lub jednostek interwencyjnych 
za pośrednictwem mechanizmu ochrony 
ludności; 
w przypadku, gdy państwo przyjmujące wy-•	
stąpi z prośbą o pomoc – ułatwiała dostęp do 
informacji na temat procedur interwencyj-
nych stosowanych przez to państwo;
promowała różne działania, takie jak semi-•	
naria, warsztaty i wymiana ekspertów, któ-
re stwarzają możliwość omówienia kwestii 
przygotowań do imprez masowych;
uwzględniała imprezy masowe w progra-•	
mach i działaniach szkoleniowych realizo-
wanych w  ramach mechanizmu ochrony 
ludności; 
uwzględniała szczególny charakter imprez •	
masowych w kontekście prac prowadzo-
nych nad modułami w ramach mechanizmu 
ochrony ludności z myślą o zwiększeniu in-
teroperacyjności i zapewnieniu jak najwięk-
szej skuteczności pomocy europejskiej;
prowadziła, wraz z państwami członkow-•	
skimi, dalsze prace nad wsparciem państwa 
przyjmującego. 

Dokument został przyjęty podczas Rady ds. 
Wymiaru Sprawiedliwości i Spraw Wewnętrz-
nych (JHA), która odbyła się w dniach 3-4 
czerwca 2010 r.

Zapowiedź priorytetów prezydencji 
belgijskiej w obszarze ochrony 
ludności

Prezydencja belgijska rozpocznie się 1 lipca 
2010 r. Na spotkaniu Dyrektorów Generalnych 
Ochrony Ludności w Madrycie (10-11.06.2010) 
dokonano prezentacji zagadnień, którymi zaj-
mie się nadchodząca Prezydencja. Na forum 
PROCIV PREZ BE zaproponowała: 

wypracowanie Konkluzji Rady UE dla stwo-•	
rzenia innowacyjnych rozwiązań w zakresie 
finansowania działań w dziedzinie zapobie-
gania katastrofom. Celem ma być przeciw-
działanie katastrofom poprzez efektywniej-
sze wspieranie państw członkowskich w za-
kresie prewencji;
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wypracowanie Konkluzji Rady UE służą-•	
cych wsparciu państwa-gospodarza (Host 
Nation Support). Celem jest usprawnienie 
systemu współpracy z zagranicznymi grupa-
mi ratowniczymi na terytorium państwa-go-
spodarza, który obejmuje szereg aspektów, 
takich jak: logistyka (np. zakwaterowanie, 
transport lokalny, itp.), zagadnienia prawne 
(np. kwestie celne), kwestie finansowe, kwe-
stie odpowiedzialności. Warsztaty na temat 
Host Nation Support, służące za podstawę 
do wypracowania Konkluzji Rady odbędą 
się w dniach 15-17 września we Florival; 
rozwijanie zagadnienia pomocy konsularnej •	
(temat potencjalny). Celem jest wykorzy-
stanie, w ramach Mechanizmu, możliwości 
zwiększenia pomocy konsularnej. Podstawę 
prawną stanowi art. 2 pkt.10 Decyzji Rady 
nr 2007/779/EG.

Planowana jest organizacja corocznego spot-
kania koordynatorów kursów Wspólnotowego 
Mechanizmu OL (6-7 październik 2010, Flo-
rival) oraz ewaluacja 8. cyklu szkoleniowego  
w ramach Wspólnotowego Mechanizmu OL. 

Prezydencja będzie stosować się do wytycz-
nych dotyczących Oceny Ryzyka jak również 
rozwijać pracę nad Siecią Ostrzegania o Zagro-
żeniach dla Infrastruktury Krytycznej (Critical 
Infrastructure Warning Information Network – 
CIWIN). Spotkanie Dyrektorów Generalnych 
ds. OL odbędzie się w dniach 26-28 październi-
ka 2010 r. w  Brukseli. Podczas spotkania mają 
zostać zaprezentowane wytyczne dot. oceny ry-
zyka UE oraz innowacyjne inicjatywy dot. prze-
pisów i dobrych praktyk w zakresie ochrony la-
sów przed pożarami. Jednym z ważniejszych 
wydarzeń będzie seminarium podsumowują-
ce projekt ,,Zdolność Szybkiego Reagowania” 
EURRC7 (Rapid Response Capability Project 7 
– EURRC7). 

Podsumowanie
Okres prezydencji hiszpańskiej w sposób 

znaczący przyczynił się do zaktywizowania 
działań w kwestiach związanych z zapobiega-
niem pożarom lasów, pomocą psychologiczną 
dla ofiar poważnych katastrof, a także użyciem 
Mechanizmu Wspólnotowego Ochrony Ludno-
ści w przypadku imprez masowych w Unii Eu-
ropejskiej.

Prezydencja belgijska będzie kontynuowa-
ła podjęte już wcześniej prace w ramach gru-
py roboczej PROCIV, ale także podejmie nowe 
wyzwania związane m.in. ze stworzenia inno-
wacyjnych rozwiązań w zakresie finansowania 
działań w dziedzinie zapobiegania katastrofom. 

Okres prezydencji belgijskiej będzie też cza-
sem adaptacji nowej struktury OL w  Komisji 
Europejskiej. Wprowadzona zmiana polega na 
integracji Wydziału Ochrony Ludności, który 
został przesunięty z Dyrekcji Generalnej Środo-
wisko (DG ENV) do nowoutworzonej Dyrekcji 
Generalnej ds. Pomocy Humanitarnej i Ochro-
ny Ludności (DG  ECHO) – wcześniej Dyrek-
cji Generalnej ds. Pomocy Humanitarnej (DG 
ECHO). Należy się spodziewać, że wprowadzo-
na zmiana zaowocuje integracją sfery ochrony 
ludności ze sferą pomocą humanitarnej, co przy-
czyni się do możliwości wypracowania jednoli-
tego podejścia do sytuacji kryzysowych wyma-
gających zaangażowania potencjału OL, a także 
lepszej koordynacji podejmowanych decyzji11.
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PRZYSZŁOŚĆ SYSTEMÓW WCZESNEGO OSTRZEGANIA  
LUDNOŚCI O ZAGROŻENIACH.

„CELL BROADCAST FOR PUBLIC WARNING”

The future of public warning systems.
Project “Cell broadcast for public warning”

Streszczenie
Prace nad realizacją projektu “Cell Broadcast for public warning - Sharing knowledge and experiences and identifica-
tion and standardisation of (technical) requirements”  zwiazane były z badaniami możliwości wykorzystania systemu 
“Cell broadcast” do masowego powiadamiania o zagrożeniach. Kluczowym zagadnieniem projektu  było sprawdzenie 
jego użteczności, społecznej akceptacji i skuteczności jako systemu uzupełniajacego istniejące narzędzia alarmowania. 
Artykuł 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.

Słowa kluczowe: cell broadcast, GSM, telefon komórkowy;
Key words: cell broadcast, GSM, mobile phones;

Wstęp 
Cele projektu w ujęciu Komisji Europejskiej 

Począwszy od 2004 roku z inicjatywy wspól-
noty unijnej rozpoczęto szereg działań w obsza-
rze bezpieczeństwa, co znalazło swoje odzwier-
ciedlenie w Programie Haskim z tegoż roku. 
Program ten wyraźnie podkreślał potrzebę dzia-
łań mających na celu zapobieganie i  zwalcza-
nie różnych rodzajów przestępstw, w szczegól-
ności terroryzmu oraz wypracowania rozwią-
zań techniczno-strukturalnych, a także praw-
nych, umożliwiających realizację i  wdrożenie 
systemów ważnych z punktu widzenia bezpie-

czeństwa ludności (alarmowanie i ostrzeganie). 
Program ten kładł ogromny nacisk na potrzebę 
praktycznej współpracy w tych obszarach, pole-
gającej zarówno na wymianie doświadczeń, jak 
również współpracy służb i instytucji odpowie-
dzialnych za systemy wczesnego ostrzegania  
w krajach europejskich. 

Celem nadrzędnym stała się eliminacja sła-
bych punktów wspólnoty w zakresie infrastruk-
tury krytycznej, w tym łączności i systemów 
wczesnego ostrzegania. 

Komisja Europejska zaprezentowała ideę 
uruchomienia mechanizmów systemu wczesne-
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go ostrzegania przed zagrożeniami naturalnymi 
i cywilizacyjnymi. 

Stworzenie systemu wczesnego ostrzegania 
jest procesem, którego pierwszą fazą jest ziden-
tyfikowanie obszarów i kierunków prac, które 
powinny być podjęte, aby możliwe było osiąg-
nięcie celu. Komisja Europejska ogłaszając  
7 program ramowy zapewniła możliwość dofi-
nansowania tego obszaru. Program finansujący 
projekty naukowo-badawcze skupiające się wo-
kół tematyki wczesnego ostrzegania przed ka-
tastrofami, tzw. „na wielką skalę”, jak tsunami, 
trzęsienia ziemi, powodzie, osunięcia terenu, 
pożary obszarów leśnych czy zagrożenia lawi-
nami, rozpoczął kosztowny i pracochłonny etap 
integracji europejskiej w zakresie ochrony lud-
ności.

Przedstawiony przez Komisję Europejską 
pakiet programowy zawierał trzy programy 
„Solidarność i zarządzanie przepływem migra-
cji – Solidarity and management of migration 
flows”, „Podstawowe prawa i sprawiedliwość – 
Fundamental rights and justice” oraz „Bezpie-
czeństwo i zabezpieczenie wolności – Security 
and safeguarding liberties”. 

W ostatnim ramowym programie znalazł się 
projekt „Zapobieganie, przygotowanie i rezulta-
ty zarządzania w aspekcie przeciwdziałania ter-
roryzmowi (Prevention, preparedness and con-
sequence management of terrorism”, którego 
finansowanie objęło międzynarodowy projekt 
„The Cell brodcast for public warning”. Prace 
nad realizacją projektu ukierunkowane były na 
rozwój współpracy oraz tworzenie lub wzmac-
nianie istniejących mechanizmów wymiany in-
formacji zgodnie z jednym z kierunków przyję-
tych w ramach działalności wspólnoty europej-
skiej w zakresie technologii informatycznych 
i  telekomunikacyjnych w wymienionych poni-
żej obszarach:

Porównawcze analizy nt. konsekwencji  1.	
w zakresie funkcjonowania infrastruktury 
krytycznej ICT;
Studiowanie realnych, pomocniczych syste-2.	
mów zasilania dla komórkowej sieci teleko-
munikacyjnej w celu wzmocnienia wytrzy-
małości podczas przerw w zasilaniu z  ze-
wnętrznych źródeł;
Rozwój strategii unijnej na wypadek za-3.	
istnienia sytuacji kryzysowych w sekto-
rze infrastruktury łączności, która wspiera 

operacyjność i interoperacyjność działania 
w  przypadkach zniszczenia infrastruktury 
telekomunikacji i łączności (np. centra 112, 
radiowe i telewizyjne stacje nadawcze).

Głównymi celami projektu „Cell broadcast 
for public warning” (pozytywnie zaopiniowa-
nego przez Komisję Europejską) jest zapewnie-
nie skutecznej międzynarodowej współpracy  
w zakresie wymiany doświadczeń pomiędzy 
podmiotami i służbami odpowiedzialnymi za 
reagowanie w poszczególnych krajach. Za-
mierzonym efektem realizacji projektu będzie 
wzmocnienie lub nawiązanie współpracy w ob-
szarze reagowania i ochrony ludności na wypa-
dek skutków zagrożeń wywołanych katastrofa-
mi naturalnymi i cywilizacyjnymi, szczególnie 
w zakresie alarmowania i ostrzegania (system 
wczesnego ostrzegania) o charakterze transgra-
nicznym. Z uwagi na charakter projektu wzię-
ły w nim udział instytucje odpowiedzialne za 
ochronę ludności w poszczególnych krajach-
partnerach projektu oraz instytucje i służby, któ-
rych zadaniem jest likwidacja skutków zdarzeń 
kryzysowych. 

Komisja Europejska przedstawiła propozy-
cje przedsięwzięć w ramach programu dla Pań-
stwowej Straży Pożarnej we współpracy z inny-
mi służbami w obszarze działań ukierunkowa-
nych na rozwój na poziomie UE. Projekt skupiał 
się na współpracy międzynarodowej ukierun-
kowanej na transfer doświadczeń dotyczących 
zdolności przeprowadzania operacji masowej 
ewakuacji w przypadku wystąpienia zdarzeń 
kryzysowych (analiza i ocena procedur współ-
pracy operacyjnej, planów koordynacji i reago-
wania kryzysowego). 

Komisja Europejska do nadrzędnych dzia-
łań ukierunkowanych na ochronę ludności za-
liczyła rozwój potencjału europejskich ośrod-
ków naukowo-badawczych mogących prowa-
dzić badania ukierunkowane na rozwój infra-
struktury wczesnego ostrzegania w  poszcze-
gólnych krajach, jak również wkład w rozwój 
systemów wczesnego ostrzegania wykorzysty-
wanych przez służby obrony cywilnej. Ogrom-
ne znaczenie dla realizacji projektu ma wymia-
na doświadczeń środowisk naukowych, obrony 
cywilnej oraz służb ratowniczych, gdyż to właś-
nie na płaszczyźnie wzajemnej współpracy po-
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między krajami można budować podstawy zu-
nifikowanego systemu wczesnego ostrzegania 
w UE.

Jednakże podstawą działań ukierunkowa-
nych na wzmacnianie istniejących mechani-
zmów bezpieczeństwa w UE jest poprawa bez-
pieczeństwa społeczności lokalnych w poszcze-
gólnych krajach w przypadku występowania za-
grożeń naturalnych i cywilizacyjnych bądź ter-
rorystycznych. 

Zadania projektu „Cell Broadcast” wpisują 
się w unijny program poprawy bezpieczeństwa 
oraz wymiany doświadczeń z zakresu systemów 
wczesnego alarmowania o zagrożeniach. 

Skuteczny system wczesnego 
ostrzegania

W obecnych czasach wykorzystuje się wiele 
sposobów, by w razie zagrożenia szybko i efek-
tywnie powiadomić ludność o niebezpieczeń-
stwie oraz przekazać instrukcje o sposobie po-
stępowania lub ewakuacji. Po atakach terrory-
stycznych z 11 września 2001r na Word Trade 
Center, 7 lipca 2005r na Londyńskie Metro oraz 
11 marca 2004 na pociągi podmiejskie pod Ma-
drytem, wczesne ostrzeganie stało się głównym 
tematem debat politycznych w Europie. 

Wykrywanie zagrożeń, alarmowanie i ostrze-
ganie stanowią pole dla zastosowań najnow-
szych zdobyczy technologicznych. Podstawo-
we cele funkcjonowania nowoczesnych syste-
mów to:

umożliwienie jak najwcześniejszego wykry•	
cia zagrożenia;
stworzenie procedur alarmowania zapew•	
niających możliwie najkrótszy czas podjęcia 
działań przez właściwe służby;
stworzenie procedur i systemów ostrzegania •	
i informowania ludności gwarantujących jak 
najszerszy dostęp do rzetelnej informacji  
w możliwie najkrótszym czasie (dotyczy to 
przesyłania informacji przez Służby Publicz-
ne do odbiorców znajdujących się w obrębie 
zdefiniowanego obszaru.
Ministerstwo Spraw Wewnętrznych Holan-

dii przedłożyło Komisji Europejskiej propozy-
cje projektu ostrzeganiu ludności przed zagro-
żeniami za pomocą telefonii komórkowej. Ce-
lem projektu było stworzenie takiego systemu 
ostrzegania, żeby informacja o  zagrożeniu zo-
stała dostarczona do jak największej ilości użyt-

kowników telefonów komórkowych na zagro-
żonym obszarze w postaci krótkiej informacji 
tekstowej. Holandia, jako inicjator i koordyna-
tor prac nad projektem oraz kraj mający w tym 
względzie największe doświadczenie spośród 
państw europejskich, dysponowała wynikami 
kilkuletnich badań dotyczących wymagań tech-
nicznych w zakresie technologii cell broadcast. 

Wdrożenie tej technologii na poziomie ca-
łego kraju zostanie przeprowadzone w Holandii 
do końca roku 2010. 

Warsztaty odbywające się w toku realiza-
cji projektu służyły przedstawieniu efektów do-
tychczasowej pracy zespołów z krajów biorą-
cych udział w przedsięwzięciu. Przedstawicie-
lami państw, uczestników projektu, byli w więk-
szości pracownicy ministerstw spraw wewnętrz-
nych lub biur ochrony ludności. (Tab.1)

Tabela 1.
Uczestnicy projektu „Cell Broadcast”

Austria
Federal Ministry of Interior, 
National Crisis and Disaster 
Prevention Management

Finland Ministry of the Interior, De-
partment for Rescue Services

France Ministry of the Interior

Germany
Federal Office of Civil Pro-
tection and Disaster Assis-
tance

Hungary National Directorate General 
for Disaster Management

Norway Directorate for Civil Defence 
and Emergency Planning

Slovenia Administration for Civil Pro-
tection and Disaster Relief

Sweden Swedish Rescue Services 
Agency

The Netherlands Ministry of the Interior, Na-
tional Crisis Centre

United Kingdom Cabinet Office, Civil Contin-
gencies Secretariat

The Cell Broadcast 
Prace nad realizacją projektu miały na celu 

wymianę wiedzy z zakresu komunikacji kry-
zysowej oraz doświadczeń ukierunkowanych 
na wymagania techniczne oraz regulacje praw-
ne, które będą podstawą do opracowania stan-
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dardów europejskich umożliwiających wprowa-
dzenie technologii Cell Broadcast do życia co-
dziennego na obszarze Unii Europejskiej.

Komunikacja kryzysowa, techniczne prob-
lemy komunikacji z użytkownikami telefonów 
komórkowych, jak również zagadnienia zwią-
zane z kompetencjami organów odpowiedzial-
nych za działania podczas sytuacji zagrożenia 
w poszczególnych krajach, będących partnera-
mi projektu, to tylko niektóre z problemów po-
ruszanych podczas zjazdów warsztatowych i se-
minaryjnych. 

Ze względu na charakter projektu „The Cell 
Broadcast for public warning”, jego realizacja 
polegała na wymianie doświadczeń i analizie 
informacji uzyskanych na podstawie badań pro-
wadzonych w poszczególnych krajach. System 
CB jako sposób przekazywania informacji o za-
grożeniu za pośrednictwem sieci telefonii ko-
mórkowej do osób będących na zagrożonym te-
renie uzyskał rekomendacje wszystkich krajów 
członkowskich, które podpisując list intencyj-
ny wyraziły zainteresowanie wynikami projektu  
i ewentualnym wdrożeniem systemu CB na ob-
szarze własnego państwa w bliżej nieokreślonej 
perspektywie. 

Z perspektywy Polski tematyka projektu po-
krywa się z celami i kierunkami działania Pań-
stwowej Straży Pożarnej i Krajowego Sytemu 
Ratowniczo-Gaśniczego, jednakże należy zwró-
cić uwagę, iż system wczesnego ostrzegania 
nie znajduje się z obszarze zadań i  kompeten-
cji PSP. 

Zgodnie z harmonogramem przyjętym we 
wniosku do Komisji Europejskiej, Polska repre-
zentowana przez Centrum Naukowo-Badaw-
cze Ochrony Przeciwpożarowej oraz Komen-
dę Główną Państwowej Straży Pożarnej, była 
partnerem projektu europejskiej współpracy 
w zakresie wdrożenia technologii Cell Broad-
cast. W roku realizacji projektu (2009) Centrum 
Naukowo Badawcze Ochrony Przeciwpożaro-
wej było dwukrotnie organizatorem warsztatów  
w dniach 4-5 marca oraz seminarium 30.06.2009 
– 01.07.2009.

Ustanowiona europejska grupa robocza ds. 
technicznych, w ramach której prowadzono wy-
mianę wiedzy i doświadczeń, oprócz aspektów 
technicznych poruszała między innymi problemy: 

określenia rodzaju języków w jakich nastąpi •	
nadawanie komunikatów ostrzegawczych; 

doboru sygnałów dźwiękowych dla apara-•	
tów telefonicznych; 
doboru kanałów częstotliwości oraz konfi-•	
guracji aparatów telefonicznych w celu od-
bioru sygnału; 
przeprowadzenia międzynarodowych testów •	
– w tym przeprowadzenie ćwiczeń alarmo-
wania ludności przy użyciu technologii Cell 
Broadcast jako głównego narzędzia systemu 
alarmowania ludności. 

Ustanowienie europejskiej grupy roboczej 
stało się podstawą sukcesu projektu. 

Kluczowymi punktami podczas realiza-
cji projektu było określenie kierunków prowa-
dzonych obecnie badań w obszarze systemów 
wczesnego wykrywania i ostrzegania o  zagro-
żeniach oraz znalezienie płaszczyzn wzajemnej 
współpracy środowisk naukowych i obrony cy-
wilnej w zakresie zmian w przepisach, ustano-
wienia standardów wiadomości na obszarze UE, 
opracowania i ustanowienia standardów sygna-
łów alarmowych, pojemności tekstowej infor-
macji wiadomości CB, zasięgu systemu Cell 
Broadcast, badań społecznych i kampanii infor-
macyjnej, wprowadzenia systemu do praktycz-
nych zastosowań (Holandia).

System „Cell Broadcast”, zgodnie z założe-
niami, będzie stanowić technologię uzupełniają-
cą funkcjonujący w krajach system wczesnego 
ostrzegania i alarmowania ludności na wypadek 
mogących wystąpić zagrożeń. 

System CB wykorzystuje technologię wysy-
łania wiadomości do użytkowników telefonów 
komórkowych. Wiadomości te wysyłane są za 
pomocą masztów, nadajników GSM (stacji ba-
zowych BTS) używanych powszechnie w syste-
mie telefonii komórkowej. Oznacza to, że każ-
dy użytkownik otrzyma wiadomość pod warun-
kiem przebywania w zasięgu sieci i posiadania 
uaktywnionego w swoim aparacie właściwego 
kanału. W nowych telefonach komórkowych 
istnieje możliwość automatycznego uaktywnia-
nia kanału. 

Wykorzystanie najnowszych zdobyczy tech-
nologii i rozwiązań technicznych takich jak te-
lefonia cyfrowa, czy RDS pozwala na skutecz-
niejszą formę alarmowania dużej grupy społe-
czeństwa w bardzo krótkim czasie. Rozwiązanie 
CB może odegrać ogromną rolę w  kontekście 
alarmowania ludności, nie tylko w przypadku 
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wystąpienia zdarzeń, katastrof o dużych rozmia-
rach i gwałtownym przebiegu, ale również jako 
system ostrzegania przed zagrożeniami o cha-
rakterze lokalnym, ograniczonym do gminy czy 
nawet jednej dzielnicy bądź ulicy w mieście. 
Realizacja projektu jest ogromną szansą dla zu-
nifikowania systemów wczesnego ostrzegania 
na obszarze Europy, a dla krajów nie posiadają-
cych doświadczeń w dziedzinie nowoczesnego 
systemu wczesnego ostrzegania i alarmowania 
otwiera możliwość zdobycia informacji oraz za-
aplikowanie sprawdzonych algorytmów w kon-
tekście ogólnoeuropejskim. 

W świetle nadchodzących wyzwań zwią-
zanych przede wszystkim z organizacją mi-
strzostw EURO 2012, celowym było rozpoczę-
cie prac nad rozwojem nowoczesnych technolo-
gii wczesnego ostrzegania. Ponadto zaangażo-
wanie KG PSP w realizację projektu było wy-
pełnieniem obowiązków wynikających z § 2 
pkt 8. rozporządzenia Rady Ministrów z  dnia  
25 czerwca 2002 r. w sprawie szczegółowego 
zakresu działania Szefa Obrony Cywilnej Kraju, 
szefów obrony cywilnej województw, powia-
tów i gmin (DzU. z 2002r., Nr 96 poz. 850), któ-
ry mówi, iż do zadań SOCK należy inicjowa-
nie działalności naukowo-badawczej dotyczącej 
obrony cywilnej, udział w pracach unifikacyjno
-normalizacyjnych w tej dziedzinie, a także wy-
tyczenie kierunków modernizacji systemu wy-
krywania i alarmowania oraz systemu wczesne-
go ostrzegania o zagrożeniach w związku z § 3 
pkt 6 ww. rozporządzenia. 

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony 
Przeciwpożarowej, w ramach realizacji projek-
tu, prowadziło badania ukierunkowane na roz-
wiązanie problemu sytemu wczesnego ostrze-
gania za pośrednictwem telefonii komórkowej  
w aspekcie oddziaływania komunikatów oraz 
zrozumiałości komunikatów anglojęzycznych. 
CNBOP reprezentowało Polskę na zjazdach se-
minaryjnych i warsztatowych poza granicami 
kraju oraz było organizatorem warsztatów i se-
minarium w kraju, zgodnie harmonogramem re-
alizacji projektu. Zjazdy miały na celu wymianę 
wiedzy z zakresu komunikacji kryzysowej, tech-
nicznych problemów komunikacji z użytkowni-
kami telefonów komórkowych, jak również za-
gadnień związanych z kompetencjami organów 
odpowiedzialnych za działania podczas sytuacji 

zagrożenia w poszczególnych krajach w aspek-
cie organizacyjno-prawnym.

Poczynione obserwacje systemu ostrzega-
nia w Polsce oraz analiza procedur z zakresu 
alarmowania ludności stwarzają podstawy do 
stwierdzenia, iż obecny stan systemu wczes-
nego ostrzegania nie gwarantuje powiadomie-
nia wszystkich osób znajdujących lub mogą-
cych się znaleźć w strefie zagrożenia, jak rów-
nież nie gwarantuje powiadomienia wszystkich 
w tym samym czasie, jest zatem systemem nie-
równych szans. 

Podstawową zaletą systemu CB, opartego 
na zastosowaniu technologii komórkowej, jest 
możliwość przesłania w czasie od kilkunastu 
sekund do maksymalnie kilku minut informacji  
o zagrożeniu (mogącym być konsekwencją ata-
ku terrorystycznego, nagłej anomalii pogodo-
wej – trąby powietrznej, burzy itp.) do wszyst-
kich osób znajdujących się w strefie zagrożenia 
(np. miejsce rozgrywek piłkarskich – stadion, 
obiekt rozrywkowy itp.). 

Do głównych zalet systemu zaliczamy:
jego szybkość (bez względu na liczbę osób •	
wszyscy otrzymują informację jednocześ-
nie);
możliwość jednoczesnego nadawania komu-•	
nikatów ostrzegawczych w kilku językach 
(możliwość dotarcia do osób posługujących 
się innym językiem niż język polski);
możliwość przesyłania instrukcji o sposobie •	
uniknięcia zagrożenia lub zminimalizowa-
nia ryzyka. 
System ten wykorzystuje do nadawania ko-

munikatów istniejące nadajniki operatorów sie-
ci komórkowej, zatem przekaz następuje za po-
średnictwem fal radiowych o określonej często-
tliwości i na określonym kanale. Zaletą takie-
go rozwiązania jest funkcjonowanie systemu 
nawet w przypadku „przeciążenia” sieci. Ozna-
cza to, że użytkownik otrzyma komunikat SMS
-CB, natomiast nie otrzyma wiadomości SMS. 
W przypadku wiadomości SMS numer telefo-
nu, do którego jest ona wysyłana musi być zna-
ny operatorowi, zatem najpierw musi zostać na-
wiązane obustronne połączenie pomiędzy tele-
fonem i miejscem lokalizacji czyli nadajnikiem 
BTS. Ponadto, każdy telefon musi być zaadre-
sowany oddzielnie, w rezultacie czego prędkość 
dostarczania wiadomości nie jest satysfakcjonu-
jąca, jak również niemożliwe jest równoczesne 
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nadanie komunikatu do wszystkich telefonów 
w strefie nadajnika. Podsumowując powyższe 
można stwierdzić, że SMS nie spełnia kryteriów 
wymaganych od usług kierunkowej – lokaliza-
cji.

Otrzymanie komunikatu za pomocą systemu 
CB obwarowane jest dwoma warunkami: użyt-
kownik musi przebywać w  pewnym obszarze 
oraz musi mieć włączony telefon. System CB 
jest technologią umożliwiającą definiowanie 
i przesyłanie wiadomości tekstowych do wszyst-
kich terminali mających dostęp do tzw. „komó-
rek” (obszar zasięgu). Podczas gdy wiadomości 
SMS przesyłane są z jednego punktu do jedne-
go telefonu, komunikaty CB (SMS – CB) mogą 
być transmitowane z jednego punktu do okre-
ślonej, wyselekcjonowanej strefy. Oznacza to, 
że wiadomości SMS-CB mogą dotrzeć do dużej 
liczby odbiorców w jednej chwili – komunika-
ty są kierowane do „komórek”, a nie do termi-
nali. Ponadto system ten pozwala na zachowa-
nie anonimowości, tzn. podmiot wysyłający in-
formację nie zna danych personalnych odbior-
cy. (Ryc. 1,2)

Harmonogram realizacji projektu przewidy-
wał pięć spotkań warsztatowych, 4  spotkania 
grup roboczych oraz 2 seminaria podsumowu-
jące prace. 

„Frequency management”, seminarium ot-
wierające prace nad projektem miało na celu 
zapoznanie uczestników ze strukturami zarzą-
dzania kryzysowego w poszczególnych krajach 
partnerach projektu oraz z istniejącym syste-
mem powiadamiania o zagrożeniach. 

W większości krajów podstawowym syste-
mem alarmowania jest sieć syren akustycznych 

oraz dostawcy mediów czyli radio, telewizja  
i Internet. Holandia i Szwecja dodatkowo posłu-
guje się systemem RDS (Radio Data System), 
polegającym na wyświetlaniu na panelu radio-
wym informacji na temat warunków atmosfe-
rycznych i informacji drogowych dla kierow-
ców. W Szwecji istnieje także dodatkowe roz-
wiązanie dedykowane do miejscowości położo-
nych w pobliżu elektrowni atomowych opiera-
jące się również na systemie RDS. 

Na spotkaniu zostały poruszone także prob-
lemy związane z lokalizacją CBC (Cell Broad-
cast Centrum) czyli „serca” systemu powiada-
miania na terenach poszczególnych krajów oraz 
zasad i sposobu administrowania centrów przez 
operatorów.

Uczestnicy projektu mieli możliwość pozna-
nia zalet systemu i ogólnych zasad jego funk-
cjonowania na terenie Królestwa Holandii. Pod-
stawą przekazu komunikatu Cell Broadcast jest 
stały trzyetapowy algorytm:

Władze lub odpowiedzialne służby przesy-1.	
łają informacje do operatorów telekomuni-
kacyjnych w celu nadania przekazu wiado-
mości do docelowej strefy; 
Operatorzy telekomunikacyjni określają 2.	
komórki sieci – nadajniki BTS (lub władze 
określają komórki na podstawie danych 
otrzymanych od operatorów);
Operatorzy telekomunikacyjni (bądź wła-3.	
dze) przekazują komunikat (Cell Broadcast 
Message) poprzez odpowiednich kontrole-
rów stacji bazowych.

Ryc. 1. Zasada działania systemu CELL BROADCAST
Źródło: Materiały seminaryjne z toku realizacji projektu

Ryc. 2. Zasada funkcjonowania systemu CBS
Źródło: Materiały seminaryjne z toku realizacji projektu
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Na wybór systemu CB jako uzupełniające-
go sytemu służącego do ostrzegania i  alarmo-
wania wpłynęły głównie następujące jego ce-
chy, m.in.:

możliwość skutecznej masowej komunikacji •	
ludności (w tym turystów) na określonym 
obszarze (przesyłanie informacji niemalże 
w czasie rzeczywistym, dopuszczalne jest 
maksymalnie 3 sekundowe opóźnienie;
używanie dedykowanego kanału, co pozwa-•	
la uniknąć zakłócania pracy innych sieci, 
w przypadku Holandii jest to kanał #920;
możliwość przesyłania zarówno tekstów jak •	
i obrazów np. piktogramów, uproszczonych 
map itp.;
możliwość przesyłania tekstów w różnych •	
językach ukierunkowana na obywateli in-
nych państw, których operator obsługuje  
w ramach roamingu, oraz możliwość obję-
cia usługą terenów transgranicznych (moż-
liwość rezerwacji dodatkowych kanałów dla 
różnych wersji językowych i możliwość wy-
boru przez użytkownika telefonu odpowied-
niej wersji językowej); 
możliwość ostrzegania obywateli, którzy  •	
w chwili alarmu znajdują się w: domach, 
pracy, miejscach publicznych, na zewnątrz  
i wewnątrz zabudowań lub zmieniają miej-
sce pobytu np. prowadzą samochód i mogą 
wjechać w zagrożoną strefę. 

Poniżej (Ryc.3.,4.,5.) przedstawione zosta-
ły wyniki badań przeprowadzanych podczas te-
stów systemu w Holandii oraz wyniki badań an-
kietowych dotyczących rozkładu zaufania do 
źródła informacji. 

Ryc.3. Procentowy rozkład rezultatów badania 
– weryfikacja czasu potrzebnego na dostarcze-

nie informacji za pomocą sieci CB.
Źródło: Materiały seminaryjne z toku realizacji projektu.

Przedstawiony wykres ilustruje szybkość 
dostarczenia komunikatu. W ciągu kilku mi-
nut od wysłania wiadomości SMS-CB, większa 
część uczestników projektu otrzymała wiado-
mość udzielając pozytywnej odpowiedzi w po-
staci zwrotnej wiadomości tekstowej.

Blok tematyczny „User Interface” – poru-
szał techniczne zagadnienia związane z dostęp-
nością sieci telefonii komórkowej oraz jej ogra-
niczeniach dla przesyłania informacji tj. zasięg 
sygnału, pokrycie obszarowe, zmiany w opro-
gramowaniu telefonów, techniczne możliwo-
ści nadawania komunikatów dla osób niepeł-
nosprawnych (głucho-niemych, niewidzących). 
Przedstawione wyniki badań przeprowadzonych 
na grupie obywateli holenderskich, dzięki zasto-
sowaniu telefonów komórkowych Nokia 6150 
ze zmienionym oprogramowaniem, dowiodły, iż 
ten rodzaj informacji cieszy się społecznym za-
interesowaniem oraz bardzo dużym zaufaniem 
wśród badanych. Prowadzone ankiety potwier-
dziły wysoki stopień akceptacji społecznej oraz 
bardzo wysoki procent potencjalnych użytkow-
ników i dostępności do informacji w porówna-
niu z innymi źródłami rozsyłania komunikatów 
o zagrożeniu. Zmodyfikowane na potrzeby pro-
jektu Cell Broadcast oprogramowanie telefonu 
umożliwiało interaktywne testy funkcjonalne 
systemu polegające na potwierdzaniu otrzyma-
nia wiadomości przez badanych i wysłaniu in-
formacji zwrotnej o  zrozumieniu polecenia do 
centrum nadawczego. 

Przedstawione badania populacji brytyjskiej 
dotyczyły zakresu wykorzystywania różnego 
rodzaju źródeł informacji oraz stopnia zaufania 
do poszczególnych sposobów uzyskiwania tych 
informacji w różnych przedziałach wiekowych 
(kolor zielony – ludzie starsi, kolor niebieski – 
osoby młode, kolor bordowy – osoby w śred-
nim wieku).

W bloku tematycznym „User interface” zi-
dentyfikowano problemy związane z  zastoso-
waniem systemu w okolicach przygranicznych, 
a dokładniej na obszarach, gdzie zagrożenie 
może oddziaływać na dwa lub więcej sąsiadu-
jących ze sobą państw. Ważnym zadaniem jest 
zatem uzyskanie kompatybilności systemów 
CB różnych krajach. Oprócz problemów tech-
nicznych w wymianie informacji o zagrożeniu 
zwrócono uwagę również na aspekt językowy, 
będący równie istotnym zagadnieniem do roz-
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wiązania na terenach gdzie obywatele posługują 
się różnymi językami. 

Wszystkie kraje biorące udział w projekcie 
definiowały problemy związane z zagadnienia-
mi wczesnego ostrzegania, w aspekcie środków 
powiadamiania o zagrożeniu za pośrednictwem 
odpowiedzialnych instytucji, zapewnienia wa-
runków do podjęcia działań mających na celu 
uniknięcie lub zminimalizowanie ryzyka wystą-
pienia zagrożenia oraz przygotowanie do podję-
cia skutecznych i efektywnych działań w przy-
padku ich wystąpienia, poprzez:

identyfikację niebezpieczeństw i ryzyk  a.	
z nimi związanych (m.in.: mapowanie za-
grożeń i szacowanie ryzyka);

wczesne wykrywanie zagrożeń; b.	
określenie istniejących systemów powiada-c.	
miania o zagrożeniu; 
określenie możliwości w zakresie wykorzy-d.	
stania sieci komórkowej;
przekazywanie sygnałów alarmowych do e.	
podmiotów instytucjonalnych oraz społe-
czeństwa lokalnego; systemy powiadamia-
nia Cell Broadcast;
zdefiniowanie progów alarmowania o nie-f.	
bezpieczeństwie;
zdefiniowanie gradacji alarmów – stopnie g.	
alarmów np. jest to w przypadku zagrożeń 
terrorystycznych w USA stopień czerwony, 
pomarańczowy i żółty. 

Ryc. 4. Procentowy rozkład korzystania z różnego typu dostawców informacji w kategoriach wiekowych
Źródło: Materiały seminaryjne z toku realizacji projektu

Ryc. 5. Wykres zależności stopnia zaufania do źródła informacji w odniesieniu do kategorii wiekowej
Źródło: Materiały seminaryjne z toku realizacji projektu
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Wypracowanie i wdrożenie wspólnej tech-
nologii przesyłania informacji SMS-CB, waż-
nej z punktu widzenia bezpieczeństwa ludno-

ści, jest zasadniczą i bardzo ważną inicjatywą 
państw zjednoczonej Europy.

Ryc.6. Widok zagrożonej strefy 
Źródło: Materiały seminaryjne z toku realizacji projektu

Ryc.7. Mapa zasięgu nadawania komunikatu o zagrożeniu. Widok ekranu komputera  
w Cell Broadcast Center

Źródło: Materiały seminaryjne z toku realizacji projektu
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System SMS-CB jest nowym narzędziem, 
które może być wykorzystane do informowa-
nia społeczeństwa o występujących lub mogą-
cych wystąpić zagrożeniach. Pilotaż w zakresie 
ostrzegania ludności przy wykorzystaniu tego 
systemu sprawuje Centrum Eksperckie ds. Ko-
munikacji w Stanach Zagrożeń w Ministerstwie 
Spraw Wewnętrznych Królestwa Holandii. Sy-
stem CB jest stosunkowo nową technologią, ofe-
rującą nowe możliwości lokalnego informowa-
nia społeczeństwa. Stąd rząd Holandii zdecydo-
wał się, przy współudziale wybranych operato-
rów komunikacyjnych, przeprowadzić testy ma-
jące na celu sprawdzenie poprawności działania 
całego systemu. Celem testów jest sprawdze-
nie czy mieszkańcy danego regionu mogą być 
skutecznie informowani. System jest komplek-
sowo sprawdzany przez instytucje administra-
cji rządowej oraz operatorów telekomunikacyj-
nych. Proces testowania systemu został rozpo-
częty w październiku 2005 r. i trwał do listopada 
2007 (w sumie 24 miesiące). Holandia począt-
kowo testowała system na ograniczonym ob-
szarze, testami zostało objętych 1000 obywateli  
z miasta Zoetermer, którzy wyrazili chęć wzię-
cia udziału w badaniach. Poniżej przedstawione 
zdjęcia przedstawiają widok pulpitu komputera 
Cell Broadcast center obsługującego system CB 
na wytypowanym do badań obszarze. 

Obywatele Holandii w 2006 roku zostali 
poinformowani o systemie CB i zasadzie jego 
funkcjonowania. W ramach ogólnokrajowych 
testów zostały przeprowadzone próby przesła-
nia wiadomości testowych. Inicjatywa ta zyska-
ła akceptację i poparcie społeczne, co skłoniło 
rząd do podjęcia decyzji o wdrożeniu systemu 

wczesnego ostrzegania za pośrednictwem tele-
fonii komórkowej do powszechnego użycia na 
terenie Królestwa Holandii. Nad projektem pra-
cowali przedstawiciele administracji publicz-
nej Holandii oraz służby odpowiedzialne za in-
terwencje w sytuacjach zagrożenia. Po zakoń-
czeniu prób dokonano oceny rezultatów badań. 
Równolegle, uniwersytet technologii w  Delft 
prowadził badania w zakresie techniki oraz wy-
korzystania wiadomości przez służby ratowni-
cze oraz administrację publiczną. 

Pozytywna ocena projektu przez Minister-
stwo Spraw Wewnętrznych Holandii doprowa-
dziła do podniesienia tematu na forum między-
narodowym, aby umożliwić wprowadzenie do-
datkowego elementu do systemu syren w celu 
informowania mieszkańców o wystąpieniu ka-
tastrof oraz o sposobach postępowania podczas 
tych zdarzeń. 

Polska dzięki udziałowi w projekcie ma 
możliwość wykorzystania doświadczeń i wyni-
ków kilkuletnich i niezwykle kosztownych ba-
dań prowadzonych przez administrację publicz-
ną, służby oraz specjalistów w dziedzinie tech-
nologii telekomunikacyjnych z krajów biorą-
cych udział w projekcie. 

W Polsce wdrożenie systemu w pierwszym 
etapie w województwach, które będą bezpośred-
nim organizatorem Mistrzostw Świata EURO 
2012, umożliwiłoby przetestowanie systemu  
w celu późniejszego wprowadzenia technologii 
na terenie całego kraju. Zastosowanie technolo-
gii opartej o sieć telefonii komórkowej znacznie 
usprawni obecnie funkcjonujący system ostrze-
gania i alarmowania o zagrożeniach. 

Na obszarze RP, służby odpowiedzialne za 
ochronę ludności gromadzą dużą ilość infor-
macji i danych dotyczących wszelkiego rodza-
ju zagrożeń, zarówno naturalnych jak i cywili-
zacyjnych. Zebrane dane dotyczące zagrożeń 
mogących stwarzać niebezpieczeństwo dla spo-
łeczeństwa pozwoliły na opracowanie graficz-
nych map zagrożeń i określenie miejsc o  naj-
większym ryzyku. Z punktu widzenia służb od-
powiedzialnych za alarmowanie i  ostrzeganie  
o niebezpieczeństwie oraz ewentualne działania 
zapobiegające zagrożeniu np. ewakuację, pod-
stawą systemu CB powinno być założenie uzy-
skania jak największego pokrycia nadajnika-
mi BTS, gdyż dostępność czyli zasięg jest wy-

Ryc. 8. Widok ekranu komputera – interfejs użytkownika 
systemu Cell Broadcast

Źródło: Materiały seminaryjne z toku realizacji projektu
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znacznikiem skuteczności systemu oraz jego 
użyteczności w perspektywie całego kraju. 

Ostatnia mapka prezentująca potencjalne za-
grożenia radiacyjne, ze źródłem poza granicami 

naszego kraju – kraje sąsiadujące z Polską, sta-
nowi ważny argument, dla poparcia idei trans-
granicznego wykorzystania technologii Cell 
Broadcast oraz rozwijania jej sieci na obsza-

Ryc. 9. Mapa ryzyka powodziowego w Polsce 
Źródło: Materiały seminaryjne z toku realizacji projektu

Ryc. 10. Mapa ryzyka hydrologicznego w Polsce – 
sztuczne zbiorniki retencyjne, zapory wodne  

Źródło: Materiały seminaryjne z toku realizacji projektu

Ryc. 11 Mapa ryzyka skażeniem radioaktywnym w Polsce – elektrownie jądrowe w państwach 
 sąsiadujących 

Źródło: Materiały seminaryjne z toku realizacji projektu
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rze całej Europy. Opracowanie, ustanowienie 
i wprowadzenie jednolitych procedur, standar-
dów sygnałów alarmowych, standardów wia-
domości na obszarze UE stanowi podstawo-
we narzędzie dla zarządzania bezpieczeństwem  
i ochroną ludności w Europie, co bezpośrednio 
przekłada się na ochronę ludności w poszcze-
gólnych państwach.

Podsumowanie
Prace nad projektem skupiły się na rozwoju 

strategii unijnej na wypadek zaistnienia sytuacji 
kryzysowych w sektorze infrastruktury łączno-
ści, która wspiera operacyjność i interoperacyj-
ność działania w przypadkach zniszczenia in-
frastruktury telekomunikacyjnej i łączności (np. 
centra 112, radiowe i telewizyjne stacje nadaw-
cze).

W ramach realizacji tematu prowadzono 
działania w zakresie:

wypracowania skoordynowanego podejścia •	
pośród państw członkowskich w zakresie 
zapobiegania przed i przygotowania na wy-
padek istniejących potencjalnych zagrożeń 
oraz zarządzania kryzysowego skutkami 
ataku;
przeprowadzenia badań i oceny w zakresie •	
możliwości powstania systemu wczesnego 
ostrzegania za pośrednictwem telefonii ko-
mórkowej zarówno w sektorze publicznym 
odpowiedzialnym za systemy wczesnego 
reagowania, jak również wymagań formalno
-prawnych oraz uwarunkowań technicznych 
odnośnie sektora prywatnego – operatorów 
sieci komórkowych;
wymiany doświadczeń oraz informacji w za-•	
kresie bezpieczeństwa w odniesieniu do sy-
stemu wczesnego ostrzegania i zarządzania 
kryzysowego.

Z uwagi na fakt, iż projekt był finansowa-
ny ze źródła oferującego wkład zarówno do roz-
woju „Europejskiego programu ochrony infra-
struktury krytycznej – the European Programme 
for Critical Infrastructure Protection (EPCIP), 
jak również polityki mającej na celu gwarancję 
bezpieczeństwa i porządku publicznego pod-
czas sytuacji kryzysowych, realizacja projek-
tu dla państw członkowskich była wyzwaniem  
o charakterze strategicznym. Praca nad pro-

jektem polegała na realizacji celów ogólnych  
i szczegółowych skupionych wokół obszarów:

zapobiegania i gotowości (w odniesieniu do 1.	
środków ukierunkowanych na zapobiega-
nie i obniżenie zagrożeń dotyczących bez-
pieczeństwa ludności) szczególnie poprzez 
dokonywanie oceny ryzyka, zagrożenia, 
przeprowadzania inspekcji i kontroli, a tak-
że rozwoju wspólnych standardów w tech-
nologii i metodologii;
zarządzania informacją w odniesieniu do 2.	
środków skierowanych na przestrzeganie  
i/lub gwarancję bezpieczeństwa i porządku 
publicznego, a także świadczenie podstawo-
wych usług w trakcie i po wystąpieniu sytu-
acji kryzysowej.
Realizacja projektu zgodnie z założeniami 

była skierowana na: 
pobudzanie, promowanie i wspieranie wy-a.	
miany metod „know – how”, interoperacyj-
ności procedur ostrzegania społeczeństwa, 
doświadczeń i technologii, rozwoju proce-
dur alarmowania mających na celu wzmoc-
nienie komunikacji w  zakresie informacji  
o zdarzeniach kryzysowych - krajowe syste-
my wczesnego reagowania na poziomie lo-
kalnym, krajowym i UE;
pobudzanie, promowanie i wspieranie roz-b.	
woju istotnej metodologii i planów reago-
wania;
zapewnienie odpowiedniej wiedzy eksper-c.	
ckiej w sprawach bezpieczeństwa podczas 
całkowitego czasu trwania „zarządzania 
kryzysem” oraz odpowiednio skutecznego  
i szybkiego alarmowania oraz mechanizmów 
ochrony ludności (ustanowienie europejskiej 
grupy roboczej ds. technicznych);
wypracowanie rozwiązań technicznych d.	
umożliwiających realizację koncepcji w za-
kresie funkcjonowania systemu oraz wdro-
żenie systemu CB, jako instrumentu szyb-
kiego reagowania w przypadku wystąpienia 
głównych 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 ludności opierała się w głównej mierze na 
wymianie wiedzy i doświadczeń oraz identyfi-
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kacji potrzeb w zakresie standaryzacji wymagań 
(w tym technicznych) dla zastosowania nowej 
technologii w systemie wczesnego ostrzega-
nia Rozwiązanie to może odegrać ogromną rolę  
w kontekście alarmowania ludności, nie tylko  
w przypadku wystąpienia zdarzeń, katastrof  
o dużych rozmiarach, ale również o mogących 
wystąpić zagrożeniach lokalnych. Próba realiza-
cji projektu stanowi ogromną szansę dla nasze-
go kraju w dziedzinie posiadania nowoczesnego 
systemu wczesnego ostrzegania i alarmowania 
nie tylko obywateli naszego kraju, ale również 
innych państw. 

Należy także zwrócić uwagę na fakt, iż pra-
ce nad zmianami w ustawie o ochronie ludności 
pod kątem wykorzystania technologii komórko-
wej do alarmowania o zagrożeniach rozpoczęto 
jeszcze przed realizacją projektu. Dzięki temu 
możliwe było wykorzystanie doświadczenia  
i wiedzy zgromadzonej podczas prowadzonych 
przez odpowiedzialne służby i  instytucje prac 
mających na celu ustanowienie podstawy praw-
nej w projekcie ustawy o ochronie ludności od-
nośnie możliwości przesyłania krótkich wiado-
mości tekstowych do ludności przez operatorów 
telekomunikacyjnych oraz opracowanie mode-
lu systemu wczesnego ostrzegania z uwzględ-
nieniem technologii Cell Broadcast jako narzę-
dzia uzupełniającego istniejący system wczes-
nego ostrzegania i alarmowania ludności o za-
grożeniach. Sukcesem realizacji projektu było 
powołanie grupy roboczej zajmującej się prob-
lematyką językową komunikatów alarmowych, 
w ramach której zdefiniowano rodzaje komuni-
katów alarmowych. 

Obecnie instytucje odpowiedzialne za ochro-
nę ludności sytuacjach wyjątkowych, aby do-
trzeć do ludzi szybko i efektywnie w celu po-
wiadomienia ich o zagrożeniu i nakłonieniu do 
właściwego działania, posługują się systemem 
syren lub bezpośrednim użyciem wykwalifiko-
wanych służb. Dostępne są również inne środ-
ki: radio i TV, Internet, prasa, komunikaty roz-
głaszane z samochodów. W przypadkach kie-
dy istnieje konieczność natychmiastowego po-
informowania o niebezpieczeństwie urządzenia 
te mogą okazać się nieskuteczne, wówczas naj-
lepszym rozwiązaniem jest zastosowanie syste-
mu CB. Przeprowadzone badania dowodzą, iż 
84,9% populacji jest w zasięgu sieci i czynnie 
korzysta z telefonów (dane z roku 2009).

Istnieje kilkanaście platform, za pomocą 
których służby publiczne mogą dostarczać in-
formacje od służb publicznych. „Komórkowy 
przekaz” (CB) jest postrzegany jako platforma 
o największym potencjale. Do chwili obecnej 
system ten był bardzo mało używany w ramach 
standardów GSM oraz UMTS. Aplikacja CB 
umożliwia organom władzy przesyłanie wiado-
mości w przeciągu kilku minut do wszystkich 
telefonów komórkowych (zestawów bezobsłu-
gowych) w ramach wskazanej strefy geograficz-
nej (np. miasta, województwa, całego kraju), 
przy jednoczesnym zsynchronizowaniu z prze-
syłanym sygnałem alarmowym. Cała operacja 
jest realizowana w sposób zapewniający pry-
watność ludzi np. bez wiedzy nt. nazwisk osób 
przebywających w alarmowanej strefie. GSM 
(oraz w przyszłości UMTS) jest niezastąpiony 
w społeczeństwie jako przekaźnik systemu CB  
i w przeciągu minionych lat udowodnił swoją 
solidność jako standardowe narzędzie do ko-
munikacji, z którym społeczeństwo jest w dużej 
mierze zaznajomione.  

Na podstawie badań prowadzonych w po-
szczególnych krajach – partnerach projektu 
udowodniono, że użytkownicy są entuzjastami 
usługi CB jako systemu wczesnego ostrzegania. 
W przeprowadzonym kwestionariuszu, 90% an-
kietowanych wyraziło wolę, iż zainstalowaliby 
system CB. Oczywistym stało się – pod warun-
kiem, że cała infrastruktura działa bez zarzutu 
oraz aparaty są skonfigurowane poprawnie – iż 
ok. 40% ludzi podjęłoby działania przekazane 
przez organy władzy w przeciągu kilku minut. 
Przedstawione wyniki ankiet są dowodem na 
duży oddźwięk ze strony społeczeństwa. Pierw-
szy istotny wniosek jaki nasuwa się jest taki, że 
obywatele (odbiorcy usługi) chcieliby otrzymy-
wać informację istotną dla nich w danym mo-
mencie. Drugi wniosek brzmi, iż skonfigurowa-
nie aparatów w celu otrzymania wiadomości CB 
jest barierą dla wielu osób, co stanowi czasowy 
problem wprowadzenia aplikacji w powszech-
ne użycie. 

Wyniki projektu rekomendują rozwijanie 
scenariusza CB jako platformy dla komunika-
cji na wypadek zagrożeń i uzupełnienia istnie-
jących Systemów Ostrzegania i Alarmowania. 
CB wykorzystując potencjał najnowszych roz-
wiązań z zakresu telekomunikacji może stać się 
w przyszłości jednym z podstawowych narzę-
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dzi nagłej i ukierunkowanej komunikacji reali-
zowanej przez państwo w stosunku do obywa-
teli ze względu na powszechność użytkowania.  
Z pomocą CB służby publiczne są w stanie w kil-
kanaście sekund lub maksymalnie kilka minut, 
bezpośrednio dotrzeć z informacją do każdego 
obywatela w zagrożonej strefie (w obrębie zde-
finiowanego obszaru) lub do całego społeczeń-
stwa. 

Technologia CB jest w stanie zaoferować po-
przez sieć GSM (i wkrótce UMTS) adekwatny 
do wymagań stawianych systemom ostrzegania  
i alarmowania stopień pokrycia i niezawodności. 

W ramach realizacji ww. celów, proponowa-
ne jest uruchomienie usługi w Polsce pn. „ko-
mórkowy przekaz wiadomości” Cell Broad-
cast. System będzie oparty na doposażeniu ist-
niejących centrów zarządzania kryzysowego 
zlokalizowanych w Wydziałach Bezpieczeń-
stwa i Zarządzania Kryzysowego Urzędów Wo-
jewódzkich, Starostw Powiatowych i Urzędów 
Miejskich w niezbędny sprzęt i oprogramowa-
nie umożliwiające zarządzanie systemem. Cen-
tra, po otrzymaniu potwierdzonej informacji  
o zagrożeniu, będą przesyłały komunikat ostrze-
gawczy (alarm) wraz z procedurami postępowa-
nia dla ludności znajdującej się w strefie zagro-
żenia. Jednocześnie wraz z planami uruchomie-
nia systemu należy podjąć działania mające na 
celu podniesienie świadomości społecznej, po-
przez odpowiednią edukację. 

Działanie to umożliwi:
zapoznanie społeczeństwa z nowym sposo-•	
bem ostrzegania o zagrożeniach;
akceptację ww. usługi;•	
umiejętne korzystanie z ww. usługi. •	

Trzeba pamiętać, że system CBS jest jedy-
nym rozwiązaniem zapewniającym przesłanie 
w możliwie krótkim czasie wiadomości do du-
żej liczby abonentów. Aplikacja umożliwia or-
ganom władzy lub służbom publicznym przesy-
łanie wiadomości w przeciągu kilku minut do 
wszystkich telefonów komórkowych (zestawów 
bezobsługowych) w ramach wskazanej strefy 
geograficznej (np. miasta, województwa, całego 
kraju), przy jednoczesnym zsynchronizowaniu 
z przesyłanym sygnałem alarmowym. W prze-
ciwieństwie do wiadomości SMS, które przesy-
łane są z jednego punktu do jednego telefonu, 
komunikaty CB mogą być transmitowane z jed-

nego punktu do określonej, wyselekcjonowanej 
strefy. 

Podsumowując realizację przedsięwzięcia 
oraz udział ekspertów z instytucji bezpośred-
nio realizujących zadania w projekcie, jak rów-
nież przedstawicieli wyższego szczebla admi-
nistracji państwowej krajów uczestniczących  
w projekcie (ministerstwa spraw wewnętrznych, 
biur ochrony ludności itp.) należy podkreślić 
duży wkład merytoryczny poszczególnych kra-
jów w prace nad projektem. Udział Polski sta-
nowi szansę dla zdobycia wyników badań oraz 
doświadczeń służb oraz specjalistów w dziedzi-
nie technologii telekomunikacyjnych z krajów,  
w których struktura systemów wczesnego alar-
mowania jest bardziej rozbudowana i wykorzy-
stuje w znacznej mierze zdobycze najnowszych 
technologii. Miejmy nadzieję, że systemy ta-
kie nie będą koniecznością, jednakże ostatnie 
powodzie i  anomalia pogodowe wiosny i lata 
2010, nie tylko w Europie Centralnej, ale także 
pożary lasów zagrażające miastom wschodniej 
części Europy (obwód moskiewski) skłaniają do 
refleksji i budują jednolite stanowisko zarówno 
służb publicznych i administracji rządowej, jak 
również ogółu społeczeństwa co do zasadności 
tego typu rozwiązań w ochronie ludności. 
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ANALIZA TOKSYCZNOŚCI PRODUKTÓW ROZKŁADU 
TERMICZNEGO I SPALANIA UZYSKANYCH Z WYBRANYCH 

MATERIAŁÓW EPOKSYDOWYCH

Analysis of the toxicity of thermal decomposition and combustion prod-
ucts obtained from selected epoxy materials

Streszczenie
Toksyczność produktów rozkładu termicznego w środowisku pożarowym jest przyczyną większości wypadków śmier-
telnych. Powszechne stosowanie materiałów syntetycznych do konstrukcji, wystroju i wyposażenia wnętrz zazwyczaj 
jeszcze bardziej zwiększa szybkość tworzenia się zagrożeń toksycznych w pomieszczeniu podczas pożaru. 
Stąd też celem niniejszego artykułu jest analiza toksyczności produktów rozkładu termicznego i spalania uzyskanych 
zgodnie z PN-88/B-02855 z materiałów epoksydowych utworzonych podczas spalania żywic epoksydowych. Metoda 
wykorzystana w pracy służy do badania materiałów budowlanych i materiałów wyposażenia wnętrz mogących wydzielać 
toksyczne produkty rozkładu termicznego i spalania. Do badań eksperymentalnych w niniejszym artykule wykorzystano 
nie modyfikowane i modyfikowane przeciwogniowo żywice epoksydowe w postaci wylewek podłogowych, wyproduko-
wane przez Zakłady Chemiczne „Organika - Sarzyna” w Nowej Sarzynie. Niemodyfikowane badane żywice epoksydowe 
występują pod nazwą handlową Epidian 561. Jako antypireny zastosowano Roflam E, Roflam P, Roplast FN-1 wyprodu-
kowane w Zakładach Chemicznych „Rokita S.A.” w Brzegu Dolnym. Skład chemiczny każdej z badanych próbek różnił 
się rodzajem użytej substancji obniżającej palność żywic epoksydowych. Ilość dodanych środków ogniochronnych do 
żywicy epoksydowej (Epidian 561) była taka sama, a mianowicie wynosiła 5% wag. Dodatek środków ogniochronnych 
do żywicy epoksydowej Epidian 561 zmniejsza emisje głównych toksyn tj. CO i CO2, wyznaczonych zgodnie z PN-
88/B-02855. Najbardziej niebezpiecznym materiałem pod względem toksyczności głównych gazów CO i CO2 okazał 
się nie modyfikowany ogniochronnie Epidian 561. Zakwalifikowanie badanych utwardzonych żywic epoksydowych do 
grupy materiałów umiarkowanie toksycznych pozwala na stosowanie ich jako materiałów wykończenia wnętrz w stre-
fach pożarowych ZL I, ZL II, ZL III i ZL V (w myśl rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.  
w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 
z późn. 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 Zakłady 
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 Zakłady 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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Wstęp 
Toksyczność produktów rozkładu termicz-

nego w środowisku pożarowym jest przyczyną 
większości wypadków śmiertelnych. Powszech-
ne stosowanie materiałów syntetycznych do 
konstrukcji, wystroju i wyposażenia wnętrz za-
zwyczaj jeszcze bardziej zwiększa szybkość 
tworzenia się zagrożeń toksycznych w pomiesz-
czeniu podczas pożaru. 

Można wyróżnić dwie teorie wyjaśniające, 
dlaczego problem toksyczności produktów spa-
lania nie maleje, a nawet ciągle wzrasta [1, 2]. 
Pierwsza teoria mówi, że dym pochodzący ze 
współczesnych tworzyw sztucznych często za-
wierających środki ogniochronne może wywo-
ływać nieznane efekty toksyczne nawet przy 
bardzo niskich stężeniach. Stąd też stwierdzo-
no, że można określić toksyczność produktów 
określonego materiału korzystając z metod ma-
łej skali, wyznaczając poziom toksyczności za 
pomocą stężenia np. LC50. Ta teoria wymaga za-
poznania z metodami laboratoryjnymi, dotyczą-
cymi badań nad toksycznością produktów roz-
kładu termicznego i spalania.

Druga teoria twierdzi, że skład jakościowo
-ilościowy głównych toksycznych produktów 
spalania jest niemalże identyczny we wszystkich 
pożarach. Można natomiast zauważyć wyraźny 
wzrost szybkości rozwoju współczesnych poża-
rów, a co za tym idzie, istotne zmiany w szyb-
kości emisji toksycznych produktów spalania  
w stosunku do pożarów z wcześniejszych lat. Na 
podstawie tych rozważań najlepszym sposobem 
na zmniejszenie zagrożenia związanego z  tok-
sycznością środowiska pożarowego jest kontro-
lowanie czynników decydujących o powstaniu 
i rozwoju pożaru, a mianowicie: niedopuszcze-
nie do zapłonu palnej fazy lotnej oraz do roz-
przestrzeniania się płomienia, obniżenie szyb-
kości wydzielania dymu, aniżeli analiza składu 
jakościowo-ilościowego toksycznych produk-

tów spalania. To podejście skłania do określania 
poziomu toksyczności środowiska pożarowego 
poprzez określenie głównych produktów spala-
nia, a następnie prześledzenia zależności czas/
profile stężeń toksyn w testach w pełnej skali. 
W tym kontekście głównym zadaniem metod la-
boratoryjnych byłoby potwierdzenie toksyczno-
ści składu chemicznego produktów spalania da-
nego materiału i nadzwyczajnych skutków tok-
sycznych dla człowieka, poprzez porównanie 
wyników badań otrzymanych z ekspozycji na 
zwierzętach. To podejście w inżynierii pożaro-
wej umożliwia pogrupowanie scenariuszy poża-
rowych w cały system (np. pożar sypialni ho-
telowej lub kabiny lotniczej) i poprzez analizę 
chemiczną środowiska pożarowego utworzo-
nego w małej i w pełnej skali, można przewi-
dzieć prawdopodobne rzeczywiste zagrożenie 
toksyczne. Modele te niestety są często uprosz-
czone i nie uwzględniają wzajemnych oddzia-
ływań i reakcji pomiędzy produktami rozkła-
du termicznego i spalania. Stąd też w prakty-
ce użyteczne są testy, przeprowadzane w małej  
i w pełnej skali, służące do określenia modelo-
wych profili głównych toksyn w warunkach po-
żarowych [1, 3-16].

Stąd też celem niniejszego artykułu jest 
analiza toksyczności produktów rozkładu ter-
micznego i spalania uzyskanych zgodnie z PN-
88/B-02855 z materiałów epoksydowych utwo-
rzonych podczas spalania żywic epoksydo-
wych.

Toksyczność produktów rozkładu 
termicznego i spalania wytworzonych 
z materiałów polimerowych

Analiza toksyczności produktów rozkładu 
termicznego i spalania, powstałych z  materia-
łów polimerowych w środowisku pożaru, jed-
noznacznie wskazuje, że rodzaj i ilość produk-
tów toksycznych zależy od wielu czynników, 

reduces the emissions of the main toxins, i.e. CO and CO2, 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 CO2, 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 III 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).

Słowa kluczowe: toksyczność, rozkład termiczny, spalanie;
Key words: toxicity, thermal decomposition, combustion;
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ale głównie od składu chemicznego i struktury 
cząsteczkowej, masy i powierzchni, formy użyt-
kowej materiału badanego oraz warunków roz-
kładu termicznego i spalania materiałów, które 
zależą przede wszystkim od fazy rozwoju poża-
ru [3]. Z punktu widzenia, zarówno składu pro-
duktów spalania jak i zagrożenia toksycznego, 
można wyróżnić trzy podstawowe etapy rozwo-
ju pożaru, decydujące o tworzeniu się toksyn,  
a mianowicie:

spalanie bezpłomieniowe (tlenie);1.	
spalanie płomieniowe w początkowej fazie 2.	
rozwoju pożaru;
spalanie płomieniowe w fazie rozwiniętego 3.	
pożaru lub spalanie w fazie porozgorzenio-
wej [1].

W tabeli 1. przedstawiono wpływ etapów 
rozwoju pożaru na szybkość tworzenia się za-
grożenia toksycznego dla człowieka [1]. Ba-
dania wykazały, że w zakresie temperatur od 
400°C do 700°C, w którym odbywa się tlenie 
i/lub przejście w spalanie płomieniowe (w po-
czątkowej fazie pożaru), większość materiałów 
palnych ulega zazwyczaj rozkładowi termiczne-
mu bądź spalaniu. Powstaje wówczas mieszani-

na gazów narkotycznych i drażniących oraz nie 
spalonych cząstek.

W tej fazie rozwoju pożaru tworzy się naj-
większa różnorodność toksycznych produktów 
spalania. W przypadku spalania niecałkowitego 
materiałów w stosunkowo dużych ilościach po-
wstaje tlenek węgla, a stosunek stężeń CO2:CO 
wynosi w przybliżeniu 1. Dla wielu materiałów 
skład i ilość powstających produktów spala-
nia w mieszaninie jest funkcją temperatury oto-
czenia. Po zapłonie (lub samozapłonie) palnej 
fazy lotnej, większość produktów niecałkowite-
go spalania ulega dalszemu rozkładowi tworząc 
proste związki, takie jak ditlenek węgla i woda. 
Początkowo stosunek stężeń CO2:CO jest bar-
dzo duży, wynosi 500, a nawet 1000. Pomimo, 
iż tlenek węgla jest w zależności od warunków 
10- do 50-krotnie bardziej toksyczny od ditlen-
ku węgla, oznacza to, że w tej fazie pożaru CO2 
jest o wiele bardziej niebezpieczny niż CO. Jed-
nakże, jeśli stężenie CO2 w pomieszczeniu ob-
jętym pożarem osiągnie 5%, a stężenie tlenu 
zmaleje do 15%, spalanie materiałów zostanie 
spowolnione i stosunek CO2:CO będzie wyno-
sić w granicach 50 do 100, ponownie powodu-
jąc wzrost ilości CO. Niemniej jednak, jak po-

Tabela 1. 

Wpływ etapów rozwoju pożaru na szybkość tworzenia się zagrożenia toksycznego  
dla człowieka [1]

Rodzaj spalania 
w określonej fa-

zie pożaru
CO2/CO

Czynniki decydujące o za-
grożeniu toksycznym

Czas potrzebny do 
osiągnięcia niewy-

dolności przez czło-
wieka

Czas do 
ucieczki

Początek pożaru:
Tlenie/

Spalanie bezpło-
mieniowe

≈1
Stężenie CO 0 – 1500ppm, 

stężenie tlenu 15- 21%,
dym, substancje drażniące

Kilka godzin

Wystarcza-
jący, jeśli 

osoba jest za-
alarmowana

Początek pożaru: 
spalanie płomie-

niowe

1000 ma-
lejący do 

50

Stężenie CO 0 – 1%,
stężenie CO2 0 – 10%,
stężenie tlenu 15- 21%,
ciepło, dym, substancje 

drażniące

Kilka minut Kilka minut

W pełni rozwinię-
ty pożar lub faza 
porozgorzeniowa

<10

Stężenie CO 0 – 3%,
Stężenie HCN 0 – 500ppm,
Niektóre substancje drażnią-

ce, dym i czasami ciepło

Poniżej 1 minuty 
w pobliżu pożaru, za-

leży od rozkładu dymu 
w pomieszczeniu

Ucieczka 
może być 

niemożliwa 
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kazuje tabela 1, atmosfera nad szybko rozwija-
jącym się pożarem może zawierać narkotyczne 
stężenia: CO2 (>5%), CO (>1000 ppm) i niskie 
stężenie tlenu (<15%). W pożarach, gdzie mate-
riały spalają się płomieniowo, ilości powstają-
cych substancji drażniących, fragmentów utle-
nionych i CO są generalnie mniejsze niż w po-
żarach gdzie występuje spalanie bezpłomienio-
we. W przypadku, gdy pożar rozwija się bły-
skawicznie i intensywnie, szybkość tworzenia 
produktów spalania często jest bardzo duża. In-
nym czynnikiem zauważonym w przypadku ba-
dań w małej skali, wpływającym na szybkość 
tworzenia produktów spalania, jest wydajność 
spalania. Kiedy materiał pali się w warunkach 
optymalnych, a tworzące się płomienie nie wy-
dzielają dymu, powstające produkty, takie jak: 
CO, HCN i drażniące substancje organiczne, 
zostają całkowicie dopalone i atmosfera pożaru 
jest relatywnie mniej toksyczna. Inna sytuacja 
może być zaraz po rozpoczęciu spalania. Jeśli 
spalanie nie jest efektywne, może występować 
dużo dymu ze znaczącą ilością produktów nie-
całkowitego spalania, co może przyczyniać się 
do tworzenia bardzo toksycznej atmosfery po-
żaru.

W warunkach cieplno-przepływowych po-
wstających w fazie porozgorzeniowej, przy 
temperaturach osiągających 700÷1500°C i przy 
stosunkowo niskim stężeniu tlenu, najistotniej-
szą zmianą w składzie produktów rozkładu ter-
micznego jest to, że główne produkty spalania 
rozpadają się na frakcje małocząsteczkowe, któ-
re mogą zawierać stosunkowo wysokie stężenia 
substancji narkotycznych (np. CO, HCN) przy 
niewielkim stosunku CO2:CO [1]. 

Stąd też metoda badawcza oparta na PN-
88/B-02855 wymaga badania materiałów bu-
dowlanych w tym również polimerowych  
w trzech temperaturach 450, 550, 750oC, co od-
powiada ekspozycjom cieplnym występującym 
na początku, w fazie przedrozgorzeniowej i po-
rozgorzeniowej w pożarze.

Opis materiałów wykorzystanych  
w eksperymencie

W niniejszym artykule do badań ekspery-
mentalnych wykorzystano niemodyfikowane 
i modyfikowane przeciwogniowo żywice epok-
sydowe w postaci wylewek podłogowych, wy-
produkowane przez Zakłady Chemiczne „Or-
ganika – Sarzyna” w Nowej Sarzynie. Niemo-
dyfikowane badane żywice epoksydowe wystę-
pują pod nazwą handlową Epidian 561. Jest to 
żywica dwuskładnikowa, składająca się z: żywi-
cy epoksydowej z pigmentami nieorganicznymi  
i wypełniaczami (gęsta masa) oraz modyfikowa-
nej poliaminy alifatycznej tzw. utwardzacza ET. 
Jest to uniwersalna kompozycja epoksydowa  
o dobrej odporności mechanicznej i chemicznej, 
szczególnie zalecana do wylewania posadzek na 
podłożu betonowym w obiektach budownictwa 
przemysłowego, w tym również w branży żyw-
nościowej oraz użyteczności publicznej, a  tak-
że w pomieszczeniach mieszkalnych [16, 17]. 
Jako antypireny zastosowano Roflam E, Roflam 
P, Roplast FN-1 wyprodukowane w Zakładach 
Chemicznych „Rokita S.A.” w Brzegu Dolnym. 
Skład chemiczny każdej z badanych próbek róż-
nił się rodzajem użytej substancji obniżającej 
palność żywic epoksydowych. Ilość dodanych 
środków ogniochronnych do żywicy epoksydo-

Tabela 2 .
Własności fizykochemiczne środków ogniochronnych zastosowanych do modyfikacji 

Epidianu 561 [20]
Nazwa handlowa

środka ogniochronnego Roflam E Roflam P Roplast FN-1

Nazwa chemiczna Fosforan(V) tri( 2-chloroety-
lowy)

Fosforan(V) tri( 2-chlo-
ropropylowy)

Mieszanina fosforanów 
fenylo-, nonylofenylo-, 

chloro propylowych
Wygląd zewnętrzny Ciecz klarowna, jednorodna

Zapach Słaby, charakterystyczny (estrowy)
Gęstość w temp. 25°C 1,41-1,44 1,29±0,01 1,15-1,25

Temperatura zapłonu [°C]
228 215 225

Temperatura rozkładu [°C]
280 2 300
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wej (Epidian 561) była taka sama, a mianowicie 
wynosiła 5% wag. Własności fizykochemiczne 
środków ogniochronnych przedstawiono w  ta-
beli 2 [20]: Podstawowe właściwości fizyko-
chemiczne badanych materiałów przedstawiono  
w tabeli 3.

Analizę elementarną składu pierwiastko-
wego modyfikowanych przeciwogniowo mate-
riałów epoksydowych przedstawiono w tabe-
li 4 [21]. Ze względu na małą zawartość chlo-
ru w próbkach epoksydowych, analizę toksycz-
ności produktów rozkładu termicznego i spala-
nia (zgodnie z PN-88/B-02855) ograniczono do 
wyznaczenia CO i CO2. W badaniu wykorzysta-
no utwardzone lane wylewki podłogowe w po-
staci rozdrobnionej.

Tabela 4. 

Skład elementarny badanych materiałów 
epoksydowych [21]

Nazwa mate-
riału

% wag C % wag H2 % wag Cl

Epidian 561 49,50 6,20 0,24

Epidian 561 + 
Roflam E

47,66 4,99 0,98

Epidian 561 + 
Roflam P

47,57 5,23 1,23

Epidian + 
Roplast FN-1

48,19 5,04 brak

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

W analizie toksyczności środowiska pożaro-
wego powstałego w czasie spalania materiałów 
epoksydowych wykorzystano metodę badania 
wydzielania toksycznych produktów rozkładu  
i spalania materiałów, opisaną w PN-88/B-02855. 
Metoda wykorzystana w pracy służy do badania 
materiałów budowlanych i materiałów wypo-
sażenia wnętrz mogących wydzielać toksyczne 
produkty rozkładu termicznego i  spalania. Po-
nadto dzięki tej metodzie można klasyfikować 
materiały pod względem toksyczności produk-
tów rozkładu termicznego i spalania. Jednakże 
norma nie daje podstaw do określenia rzeczywi-
stego zagrożenia pożarowego [2]. Stanowisko 
badawcze, które służy do badania toksyczności 
środowiska pożarowego, ukazano na fot. 1. Za-

Tabela 3. .
Podstawowe właściwości fizykochemiczne badanych materiałów

Parametry Utwardzony 
Epidian 561

Utwardzony 
Epidian 561 

z dodatkiem 5% 
Roflamu E

Utwardzony 
Epidian 561 

z dodatkiem 5% 
Roflamu P

Utwardzony 
Epidian 561 

z dodatkiem 5% 
Roplastu 

Wytrzymałość na rozciąganie, MPa 50,6 37,4 40,3 45,7
-moduł sprężystości, MPa 4678 3865 4472 6162
-wydłużenie, % 1,3 0,9 0,9 0,9
Wytrzymałość na zginanie, MPa 82,8 67,3 71,3 83,6
-moduł, MPa 5662 5636 5460 5979
-wydłużenie, mm 3,0 2,4 2,8 2,8
Wytrzymałość na ściskanie, MPa 85,8 75,8 31,1 97,5
Temperatura ugięcia wg Martensa, °C 52 52 52 53
Udarność bez karbu, kJ/m2 7 7 6,6 9,6
Twardość metodą wgniotu kulki, MPa 150 150 150 165

Fot. 1. Stanowisko do prowadzenia procesu 
rozkładu i spalania materiałów znajdujące się 

w pracowni Zakładu Spalania i Teorii Pożarów 
SGSP
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sadniczym jego elementem jest piec i blok regu-
lacji i pomiaru temperatur pieca, blok przesuwu 
pieca zapewniający stabilizację przesuwu pieca 
20 ± 2 mm/min, blok analizy produktów rozkła-
du i spalania próbek materiałów oraz układ do-
prowadzenia powietrza zapewniający stabiliza-
cję przepływu powietrza 100 ± 10 dm3/h.

Opis procedury badawczej
Badanie toksycznych produktów rozkładu 

termicznego i spalania przeprowadzono zgod-
nie z PN-88/B-02855. Po ustawieniu pieca  
w położeniu wyjściowym i ustabilizowaniu 
przepływu powietrza 100 ± 10 dm3/h, ustawiono 
temperaturę pieca (450°C ± 5°C, 550°C ± 5°C 
lub 750°C ± 10°C). Po ustabilizowaniu się tem-
peratury, kuwety z umieszczoną w  nich prób-
ką zostały wsunięte do rury kwarcowej. Czas 
przesuwu pieca (czas trwania badania) wyno-
sił 30 minut. Produkty do analizy były odbiera-
ne i pochłaniane w płuczkach z roztworem po-
chłaniającym NaOH, a następnie odprowadzone 
do analizatora stężeń CO i CO2 w podczerwie-
ni Infralyt 2206, firmy Junkalor Dessau, Niem-
cy. Badanie zostało powtórzone dla każdej tem-
peratury. Jeśli po wyznaczeniu emisji właściwej 
dla dwóch badań, wyniki różnią się między sobą 
więcej niż o 30%, należy przeprowadzić trzecie 
badanie [2].

Klasyfikacja własności toksycznych 
produktów rozkładu termicznego  
i spalania

Wyznaczone emisje właściwe produktów 
rozkładu i spalania każdego z badanych mate-
riałów pozwalają wyznaczyć wskaźniki toksy-
kometryczne:

1. Wskaźnik toksykometryczny WLC50  
[g/m3] – masa danego materiału, którego roz-
kład lub spalanie w warunkach badania wytwa-
rza graniczne stężenia toksyczne danego pro-
duktu rozkładu lub spalania.

gdzie:
LC50 [g/m3] – graniczne stężenie danego produk-

tu rozkładu termicznego, stężenie 
powodujące śmierć 50% populacji 
przy 30 minutowej ekspozycji,

E – emisja właściwa [g/g] (średnia arytmetycz-
na wartości emisji właściwej badań).

2. Wskaźnik toksykometryczny WLC50M  
[g/m3] – wypadkowa wskaźników WLC50 po-
szczególnych produktów rozkładu i spalania dla 
danej temperatury, wyznaczona według wzoru:

gdzie:
n – ilość oznaczonych produktów

3. Wskaźnik toksykometryczny WLC50SM 
[g/m3] – średnia arytmetyczna wskaźników przy 
tym samym czasie badania WLC50M z poszczegól-
nych temperatur (450 0C, 550 0C, 750 0C). 

WLC50SM = 
3
1  (WLC50M450C + WLC50M550C + WLC50M750C)

Wskaźnik WLC50SM posłużył do klasyfikacji ma-
teriałów [2].

Własności toksyczne produktów rozkładu 
i spalania materiałów klasyfikuje się do odpo-
wiednich grup według kryteriów zamieszczo-
nych w tabeli 5 [2].

Tabela 5. 

Kryteria klasyfikacji własności toksycznych 
produktów rozkładu i spalania [2]

WLC50SM

Własności toksyczne pro-
duktów rozkładu i spalania 

materiałów

≤ 15 Bardzo toksyczne

>15, ≤ 40 Toksyczne

>40 Umiarkowanie toksyczne

Wyniki badań
Przeprowadzone badania dotyczące toksycz-

ności produktów rozkładu termicznego i spala-
nia próbek wylewki epoksydowej Epidian 561 
i Epidian 561 z dodatkiem Roflamu E, Rofla-
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mu P i Roplastu FN-1 wykonano w dwóch se-
riach (wartości emisji właściwej dla CO i CO2 
w dwóch seriach pomiaru nie różniły się wię-
cej niż), w każdej z temperatur (450°C, 550°C, 
750°C), zgodnie z normą PN-88/B-02855. 
Otrzymane wyniki dla badanych materiałów za-
mieszczono w tabelach 6 i 7.

Korzystając z wyznaczonych wartości emi-
sji właściwej wyznaczono wskaźnik toksyko-
metryczny produktów uzyskanych w badaniach 
każdej z żywic, WLC50:

Następnie dla każdej z temperatur obliczono 
wskaźnik toksykometryczny WLC50 M 

Tabela 8. zawiera wyliczone wartości wskaź-
nika toksykometrycznego WLC50M.

Tabela 6. 

Wyznaczone wartości średnie emisji właściwej produktów rozkładu termicznego i spalania dla 
badanych materiałów

Rodzaj 
materiału Temperatura rozkładu

Średnia arytmetyczna emisji właściwej E produkt 
rozkładu [g/g]

CO CO2

Utwardzony 
Epidian 561

450°C 0,03 0,005
550°C 0,06 0,018
750°C 0,074 1,306

Utwardzony 
Epidian 561 
z Roflamem E

450°C 0,02 0,003
550°C 0,07 0,013
750°C 0,064 1,209

Utwardzony 
Epidian 561 
z Roflamem P

450°C 0,02 0,003
550°C 0,06 0,009
750°C 0,059 1,204

Utwardzony 
Epidian 561 
z Roplastem 
FN-1

450°C 0,02 0,004
550°C 0,08 0,015
750°C 0,046 1,243

Tabela 7. 
Wartości wskaźnika toksykometrycznego WLC50 dla badanych materiałów

Rodzaj materiału Temperatura 
rozkładu

WLC50 [g/m3]
CO CO2

Utwardzony Epidian 561
450°C 125,00 39280,0
550°C 62,5 10911,11
750°C 50,68 150,38

Utwardzony Epidian 561 
z Roflamem E

450°C 187,5 65466,67
550°C 53,57 21822,22
750°C 58,59 162,45

Utwardzony Epidian 561 
z Roflamem P

450°C 187,5 65466,67
550°C 62,5 16366,67
750°C 63,56 163,12

Utwardzony Epidian 561 
z Roplastem FN-1

450°C 187,5 49100
550°C 46,87 13093,33
750°C 81,52 158
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Następnie wyznaczono wskaźnik toksyko-
metryczny WLC50SM i na podstawie tego wskaź-
nika dokonano klasyfikacji własności toksycz-
nych produktów rozkładu i spalania (tab. 9.).

Otrzymane wyniki dla trzech modyfikowa-
nych żywic są zbliżone i świadczą o tym, że kwa-
lifikują się one do grupy materiałów umiarko-
wanie toksycznych. Niemodyfikowana żywica 
Epidian wykazuje niższą wartość WLC50SM  jed-
nakże również kwalifikuje się do grupy materia-
łów umiarkowanie toksycznych.

Analiza wyników i wnioski
Różnica w składzie chemicznym modyfiko-

wanych materiałów za pomocą środków ognio-
chronnych: Roflam E, Roflam P i Roplast FN-1 
w stężeniu 5%, powoduje niezbyt duże zmiany 
w składzie ilościowym analizowanych produk-
tów rozkładu termicznego i spalania. Najmniej-
sze ilości CO i CO2 generowała utwardzona ży-
wica Epidian 561 z dodatkiem Roflamu E. Za-
stosowana modyfikacja ogniochronna Epidianu 
561 powoje zmniejszenie emisji CO i CO2 w po-
równaniu do nie modyfikowanego ogniochron-
nie materiału epoksydowego.

W temperaturze 450°C zarejestrowano kil-
kuminutowe wydzielanie się CO2 średnio w po-

łowie trwania badania, a ilość wytworzone-
go CO dla wszystkich materiałów była zbliżo-
na. W temperaturze 550°C próbki wydzielały 
CO przez cały czas trwania badania, natomiast 
w przypadku CO2 generacja rozpoczynała się od 
8-12 minuty i ilość wydzielonego ditlenku wę-
gla była stała przez pewien czas (około 0,1 g/m3)  
z wyjątkiem Epidianu 561 z dodatkiem Rofla-
mu E.

Ilość wydzielonego CO w temperaturze 
750°C była nieznaczna, a generacja CO2 o po-
nad rząd wielkości przewyższyła generację CO 
dla wszystkich badanych materiałów. Biorąc pod 
uwagę emisję właściwą CO największą wartość 
zanotowano w temperaturze 550°C, a najmniej-
szą (mniejsza o 75%) w temperaturze 450°C, 
niezależnie od rodzaju badanego materiału.

Analizując wartości emisji właściwej CO2, 
zaobserwowano największą wartość w  tempe-
raturze 750°C (znacznie większą w stosunku 
do wartości E w temperaturach 550°C i 450°C. 
Wraz ze wzrostem temperatury zauważalne było 
stopniowe zwiększanie emisji CO2 niezależnie 
od rodzaju próbek. W temperaturze 550°C ma-
teriały epoksydowe zawierające Roflam E i Ro-
flam P wykazywały mniejszą emisję właściwą 
CO2 o około 10-15%, w stosunku do materia-

Tabela 8. 

Wartości wskaźników toksykometrycznych WLC50M produktów rozkładu badanych żywic

Temperatura pieca 
[°C]

Rodzaj materiału

Epidian 561 Epidian 561  
z Roflamem P

Epidian 561  
z Roflamem E

Epidian 561  
z Roplastem FN-1

WLC50M [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. 

Wartości wskaźników toksykometrycznych WLC50SM  produktów rozkładu badanych żywic

Wskaźnik  
toksykometryczny

Rodzaj materiału

Epidian Epidian  
z Roflamem P

Epidian  
z Roflamem E

Epidian  
z Roplastem 

FN-1
WLC50SM

[g/m3]
74,9 98,3 94,47 95,75
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łu epoksydowego zawierającego Roplast FN-1  
i materiału nie modyfikowanego.

Najbardziej toksyczną atmosferę otrzyma-
no w badaniu żywicy Epidian 561. Na podsta-
wie przeprowadzonych badań można sformuło-
wać następujące wnioski:

dodatek środków ogniochronnych (Roflamu •	
E, Roflamu P i Roplastu FN-1) do żywicy 
epoksydowej Epidian 561 zmniejsza emisje 
głównych toksyn tj. CO i CO2, wyznaczo-
nych zgodnie z PN-88/B-02855;
wzrost temperatury badania toksyczności •	
fazy gazowej do 550°C powoduje podwyż-
szenie ilości tlenku węgla dla wszystkich 
analizowanych próbek materiałów;
wraz z podwyższeniem temperatury rozkła-•	
du termicznego i spalania materiałów epok-
sydowych, ilość wydzielonego CO2 zwięk-
szała się i osiągnęła maksimum dla analizo-
wanego zakresu w temperaturze 750°C;
otrzymane wartości wskaźników toksyko-•	
metrycznych WLC50SM uwzględniające jedy-
nie toksyczne działanie CO i CO2 dla wszyst-
kich badanych materiałów epoksydowych 
są powyżej wartości 40, co oznacza, że ich 
analizowane produkty rozkładu termicznego 
i spalania są umiarkowanie toksyczne;
najbezpieczniejszym materiałem pod wzglę-•	
dem toksyczności głównych gazów CO  
i CO2 okazał się Epidian 561; 
zakwalifikowanie badanych utwardzonych •	
żywic epoksydowych do grupy materiałów 
umiarkowanie toksycznych pozwala na sto-
sowanie ich jako materiałów wykończenia 
wnętrz w strefach pożarowych ZL I, ZL II, 
ZL III i ZL V (w myśl rozporządzenia Mini-
stra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 
r. w sprawie warunków technicznych, jakim 
powinny odpowiadać budynki i ich usytuo-
wanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z późn. zmia-
nami).
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ANALIZA WŁAŚCIWOŚCI PALNYCH PODSTAWOWYCH GRUP 
ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

Analysis of the combustion characteristics of the main groups  
of organic compounds

Streszczenie
Analiza właściwości pożarowych związków chemicznych stanowi niezwykle ważne zagadnienie w aspekcie ochrony 
przeciwpożarowej. Określenie charakterystyk pożarowych daje nam możliwość przewidzenia zachowania się rozpatry-
wanej substancji w żądanych warunkach a zatem staje się realne właściwe określenie ryzyka pożarowego. W sytuacjach 
kiedy niektóre dane dotyczące substancji są niedostępne, istnieje możliwość przewidzenia teoretycznego wybranych 
parametrów takich jak temperatura zapłonu, temperatura samozapłonu, dolna i górna granica wybuchowości. W niniej-
szej publikacji zawarto również opis charakterystyk pomocniczych oraz sposobu ich interpretacji dla takich parametrów 
jak liczba F, liczba RF oraz  współczynnik R. Parametry te mogą być również bardzo pomocne przy „projektowaniu” 
cząsteczek posiadających wewnętrzny mechanizm inhibicji procesu spalania co ma istotne znaczenie przy poszukiwaniu 
środków 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.

Słowa kluczowe: Analiza właściwości pożarowych; charakterystyki pożarowe, liczba F, liczba RF, współczynnik R; 
Key words: Analysis of fire characteristics, fire characteristics, F number, RF number, R index; 

Wstęp
Baza danych CAS Registry zawiera obec-

nie ok. 25 milionów dobrze zidentyfikowa-
nych związków chemicznych oraz około  
50 milionów produktów pośrednich, czyli związ-
ków, które nie zostały wyizolowane w postaci 
czystej ale prawdopodobnie istnieją. Liczbę tę  
w pewnym przybliżeniu można uznać za całko-
witą liczbę wszystkich znanych obecnie związ-
ków chemicznych przy czym codziennie do bazy 
dopisywane jest około 4000 nowych związków.

Biorąc pod uwagę, iż zdecydowaną więk-
szość tych substancji stanowią związki orga-

niczne od razu ujawnia nam się skala proble-
mu analizy ich właściwości pożarowych. Aby 
tego dokonać należy dla analizowanego związ-
ku wziąć pod uwagę między innymi jego masę 
cząsteczkową, skład atomowy, obecność oraz 
rodzaj grup funkcyjnych i wiązań nienasyco-
nych, rozkład podstawników, kształt cząstecz-
ki, a nawet rozważyć rodzaj ewentualnych za-
nieczyszczeń, które mogą znacznie zwiększyć 
niebezpieczeństwo niekontrolowanego zapłonu 
[1]. Analizując te dane jesteśmy w stanie prze-
widzieć dominujący typ oddziaływań między-
cząsteczkowych, stan skupienia, a także osza-
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cować niektóre parametry pożarowe takie jak 
dolna (L) oraz górna (U) granica wybuchowo-
ści [2-6], czy temperatura zapłonu oraz samo-
zapłonu [6].

Jedną z ciekawych metod scharakteryzowa-
nia palności substancji chemicznych tworzą-
cych mieszaniny palne z powietrzem jest ozna-
czenie liczby F, dla której postać matematyczną 
przedstawiono w równaniu 1:

5,0

1 





−=
U
LF                     1)

Wartość liczy F przyjmuje wartości pomię-
dzy zero a jednością w zależności od przyjętego 
stopnia palności substancji. Klasyfikacja sub-
stancji względem liczby F przedstawia się na-
stępująco:

F < 0,2; praktycznie niezapalne;a.	
0,2 < F < 0,4; słabo zapalne; b.	
0,4 < F < 0,6; o normalnej zapalności; c.	
0,6 < F < 0,8; o podwyższonej zapalności;d.	
F > 0,8; ekstremalnie łatwo zapalne.e.	

Wartość F można wyznaczyć teoretycznie 
dla nieznanej substancji na podstawie elemen-
tów strukturalnych obecnych w cząsteczce. Po-
siadając oznaczoną teoretycznie liczbę F mo-
żemy wyznaczyć dolną oraz górną granicę wy-
buchowości. Analityczny tok obliczeń zostanie 
przedstawiony w następnej części artykułu. 

Innym parametrem określającym właściwo-
ści pożarowe jest współczynnik R definiowa-
ny jako iloraz stężenia stechiometrycznego (Cst) 
dla reakcji przebiegającej w warunkach całko-
witego spalania do dolnej granicy wybuchowo-
ści (L) (równanie 2):

L
C

R st=                         2)

Jeśli licznik oraz mianownik pomnożymy 
przez molowe ciepło spalania wartość licznika 
reprezentuje nam maksymalną wartość ciepła 
jaka się wydzieli podczas spalania jednostkowej 
objętości mieszaniny palnej natomiast wartość 
mianownika minimalną ilość ciepła wydzielają-
cą się w trakcie spalania jednostkowej objętości 
mieszaniny palnej. Dlatego też im wyższa war-
tość współczynnika R, tym paliwo jest określa-
ne jako bardziej „energetyczne”. Jednakże ten 

parametr również nie daje nam całościowej oce-
ny niebezpieczeństwa związanego z zapłonem 
par palnych substancji. 

W pierwszym przybliżeniu wydaje się, iż 
prawdopodobieństwo zapłonu jest proporcjo-
nalne do wielkości przedziału pomiędzy dol-
ną a górną granicą wybuchowości. Z  drugiej 
strony jednakże, im mniejsza jest wartość stę-
żenia odpowiadająca dolnej granicy wybucho-
wości, tym łatwiejsze wydaje się być osiągnię-
cie tej granicy. Zakłada się, iż prawdopodobień-
stwo powstania zapłonu dane jest przez iloraz 
różnicy średniej geometrycznej dolnej oraz gór-
nej granicy wybuchowości (UL)0,5 pomniejszo-
nej o wartość dolnej granicy wybuchowości (L), 
do wartości dolnej granicy wybuchowości (L) 
wg równania 3:

		  3)

Mnożąc wartość prawdopodobieństwa za-
płonu przez iloraz molowego ciepła spalania 
(Q) i masy molowej (M) otrzymuje się wartość 
liczby RF (wzór 4):

	 4)

Wartość RF jest dodatkowym parametrem 
oprócz liczby F, który wyraża nam niebezpie-
czeństwo zaistnienia zapłonu [5]. Klasyfikacja 
substancji względem liczby RF przedstawia się 
następująco:

RF < 30; słabo zapalnea.	
30 < RF < 150; o normalnej zapalnościb.	
RF>150; silnie zapalnec.	

Empiryczne charakterystyki dla 
węglowodorów

Podstawową i najprostszą grupą związków 
organicznych są węglowodory. Grupa te ze 
względu na najmniej skomplikowaną struktu-
rę słabych oddziaływań międzycząsteczkowych 
oraz bogatą bazę danych literaturowych wyda-
je się najłatwiejsza do analizy. Ze względu na 
obecność w swej strukturze tylko atomów wę-
gla i wodoru, wszystkie węglowodory w obec-
ności tlenu i przy oddziaływaniu źródeł zapłonu 
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ulegają łańcuchowej reakcji spalania po osiąg-
nięciu odpowiedniej prężności par w temperatu-
rze zwanej temperaturą zapłonu. 

Proste zależności funkcyjne nie uwzględnia-
jące elementów struktury
Temperatura zapłonu

Wielu autorów zauważyło [7-10], iż istnieje 
prosta korelacja pomiędzy temperaturą wrzenia 
(Tb) a temperaturą zapłonu paliw węglowodoro-
wych (Tf) wyznaczoną metodą tygla zamknięte-
go. Liniowa zależność Tf = f(Tb) w skali tempe-
ratur Celsjusza przedstawił Bodhurtha (wzór 5);

Tf  = 0,683Tb – 71,7                 5)

Zależność kwadratową w skali temperatur 
Kelvina została podana natomiast przez Patila 
(wzór 6);

Tf = 4,656 + 0,844Tb – 0,234x10-3Tb
2            6)

Satyanarayana i Kakati [10] w swoich obli-
czeniach uwzględnili również ciężar właściwy 
(dwl) co przedstawia wzór 7:

  7)

Współczynnik korelacji równania oraz war-
tość odchylenia średniego wskazuje, iż z przed-
stawionych prostych zależności empirycznych 
określających temperaturę zapłonu najlepsze re-
zultaty daje zastosowanie równania Bodhurtha 
[3]. 

Granice wybuchowości
Przybliżona zależność określająca dolną 

granicę wybuchowości (L) mówi, iż wartość ta 
jest odwrotnie proporcjonalna do standardowe-
go molowego ciepła spalania ∆Hsp [3], co przed-
stawia równanie 8:

spH
L

∆
−

=
4354                8)

Otrzymana zależność charakteryzuje się 
jednak dość niskim współczynnikiem korela-

cji (R2 = 0,83) oraz wysoką wartością odchyle-
nia średniego co potwierdza jedynie przybliżo-
ny charakter zależności.

Nieco lepsze wyniki daje metoda przewidy-
wania dolnej granicy wybuchowości uwzględ-
niająca wartość stężenia stechiometrycznego 
(Cst) substancji ulegającej spalaniu [3] wg rów-
nania 9:

L = 0,55Cst                     9)

Podobną zależność opracowano dla przewi-
dywania wartości górnej granicy wybuchowo-
ści (U) (równanie 10), jednakże przybliżenie 
to wykazuje zdecydowanie mniejszą korelację 
z danymi eksperymentalnymi niż ma to miejsce  
w przypadku oznaczania dolnej granicy wybu-
chowości.

U = 3,5Cst                     10)

Zależności funkcyjne uwzględniające 
elementy strukturalne

Jak wcześniej wspomniano własności ma-
kroskopowe związków chemicznych są funk-
cją ich struktury. To założenie sugeruje, iż te 
własności mogą zostać obliczone uwzględnia-
jąc udział poszczególnych elementów struktu-
ralnych w cząsteczce, co stanowi podstawę te-
oretyczną metodyki SGC (structural group con-
tribution). Charakterystyka danej właściwości 
związku może być dokonana poprzez określe-
nie wkładu wagowego dla danego parametru 
dla poszczególnych atomów, grup atomów, ty-
pów wiązań, grup funkcyjnych oraz innych ele-
mentów ważnych dla właściwego sparametry-
zowania wpływu struktury związku na badaną 
cechę.

Nieliniowe zależności przedstawione w pra-
cy Alabahri`ego [3] wykazały, iż z dużą dokład-
nością istnieje możliwość przewidzenia pożaro-
wych właściwości węglowodorów, bazując je-
dynie na strukturze rozpatrywanego związku. 
Ogólna postać zależności dającej możliwość 
przewidzenia temperatury zapłonu, temperatury 
samozapłonu oraz granic wybuchowości przed-
stawia równanie 11:
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gdzie: Φ oznacza poszukiwany parametr na-
tomiast Σ(Φ)i określa sumę wkładów poszcze-
gólnych elementów struktury.

Temperatura zapłonu
Szczegółowe badania temperatury zapłonu 

przeprowadzone przez T. Albahri [3] dla 287 
węglowodorów wykazały skomplikowaną za-
leżność Tf od struktury rozpatrywanego związ-
ku [3]. I tak np. dla liniowych przedstawicieli 
alkanów wykazano, iż temperatura zapłonu jest 
liniową funkcją ilości atomów węgla obecnych 
w strukturze. Dla bardziej skomplikowanych 
izomerów obserwuje się natomiast zależność Tf 
od stopnia rozgałęzienia związku w sensie ilo-
ści oraz długości łańcuchów bocznych oraz po-
łożenia w łańcuchu głównym. Tf dla liniowych 
węglowodorów jest wyższa niż Tf dla związków 
rozgałęzionych o tej samej licznie atomów wę-
gla. W przypadku olefin zaobserwowano zależ-
ność temperatury zapłonu od ilości wiązań wie-
lokrotnych, ich typu, a nawet konfiguracji cis/

trans. Nie zaobserwowano natomiast większe-
go wpływu położenia nieterminalnego wiązania 
nienasyconego wzdłuż łańcucha na wartość Tf.

Dla związków aromatycznych istotnym ele-
mentem wpływającym na wartość temperatury 
zapłonu jest ilość pierścieni aromatycznych oraz 
ich typ sprzężenia. Ważną rolę grają również ro-
dzaje podstawników alkilowych pod kątem ich 
położenia, długości łańcucha i usieciowienia. 

Funkcję określającą zależność temperatury 
zapłonu od elementów strukturalnych przedsta-
wia równanie 12: 

 
Wagi elementów strukturalnych charakte-

ryzujących temperaturę zapłonu przedstawiono 
natomiast w tabeli 1.

Obliczenie przykładowe temperatury 
zapłonu

Związkiem dla którego przedstawiono przy-
kładowe obliczenia jest p-dietylobenzen. W jego 
strukturze można wyróżnić następujące składni-
ki: dwie grupy etylowe (-C2H5), cztery elementy 
układu aromatycznego (=CH-), jeden niesprzę-

Tabela 1.
Wagi elementów strukturalnych wpływające na temperaturę zapłonu [3]

Typ związku Grupa Waga grupy   Typ związku Grupa Waga grupy

Alkany  -CH3 0,4832 węglowodory  >CH2 0,6080

   > CH2 0,5603 cykliczne  >CH- 0,4217

  - >CH- 0,5275 niearomatyczne - >CH- cis 0,7148

  - >CH- 0,5499   - >CH- trans 0,6986

  - >CH- 0,4778   - >CH- cis 0,6518

  - >CH- 0,4543   - >CH- trans 0,4601

  - >C< 0,4008   - >CH- cis 0,7167

  - >C< 0,5281   - >CH- trans 0,5899

   - C2H5 (rozg) 1,0370    >C< 0,1847
Olefiny  =CH2 0,4078      =CH- 0,5287

   =CH 0,6037        
   =CH (cis) 0,5913   węglowodory  =CH- 0,6205
   =CH (trans) 0,6216   aromatyczne >CH2 1,5159
  - >C= 0,7135      >C= (skum) 0,8898
  - >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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żony element (>C=) oraz jeden element nie-
sprzężony aromatyczny (>C=) w pozycji para 
względem poprzedniego. A zatem korzystając  
z tabeli 1. otrzymujemy oraz równania 12 otrzy-
mujemy:

Otrzymana wartość temperatury zapłonu 
p-dietylobenzenu różni się zaledwie o 0,1 K od 
wartości tabelarycznej.

Temperatura samozapłonu (TAIT)
Podobnie jak w przypadku temperatury za-

płonu i w tym przypadku obserwuje się wyraźny 
efekt wpływu struktury na temperaturę samoza-
płonu. Analiza dokonana przez T. Albahri [3] 
obejmuje grupę kontrolną 131 związków. U lek-
kich n-parafin o liczbie atomów węgla do sied-
miu TAIT spada wyraźnie wraz ze zwiększaniem 
się liczby atomów węgla w cząsteczce. Dla licz-
by atomów węgla pomiędzy 7 a 16 różnice te są 
już niewielkie i TAIT wahają się w zakresie 473 
do 479 K. Podobną tendencję da się zauważyć  
u 1-alkenów. Obserwuje się wyraźny spadek 
temperatury zapłonu dla 1-alkenów o licznie 
atomów węgla nie większej niż 5, a następnie 
TAIT zmienia się nieznacznie dla przedstawicieli 
pomiędzy C6 a C18 oscylując w granicach od 503 
do 526 K. Wpływ konfiguracji cis-/trans można 
uznać za zaniedbywalny. Temperatura samoza-
płonu związków aromatycznych mieści się ogól-
nie w zakresie pomiędzy 700 a 840 K i jest zde-
cydowanie wyższa niż dla przedstawicieli para-
fin oraz olefin o tej samej ilości atomów węgla. 

Dla związków aromatycznych można zauwa-
żyć wpływ ilości pierścieni, ich rodzaj (sprzę-
żone, niesprzężone), położenia podstawników 
alifatycznych (orto-, meta-, para-). Tempera-
tura samozapłonu związków cyklicznych mie-
ści się natomiast pomiędzy temperaturą samo-
zapłonu związków niecyklicznych a aromatycz-
nych o odpowiedniej im liczbie atomów węgla 
w cząsteczce. Dla większości związków tej gru-
py wartość ta mieści się w przedziale 510 – 750 
K. Podobnie jak w przypadku związków aro-
matycznych nie obserwuje się natomiast wyraź-
nej korelacji pomiędzy TAIT a temperaturą wrze-
nia jak i również ilością atomów węgla w czą-
steczce. Funkcję określającą zależność tempera-
tury samozapłonu od elementów strukturalnych 
przedstawia równanie 13: 

 Wagi elementów strukturalnych charakte-
ryzujących temperaturę samozapłonu przedsta-
wiono natomiast w tabeli 2.

Obliczenie przykładowe temperatury  
samozapłonu

Przykładowym związkiem dla którego 
przedstawiono obliczenia jest 1-okten. W jego 
strukturze można wyróżnić następujące skład-
niki: jedną terminalną grupę CH2=, jedną gru-
pę (=CH-), pięć grup alifatycznych >CH2, jed-
na terminalna grupa –CH3. A zatem korzystając 
z tabeli 2 otrzymujemy oraz równania 13 otrzy-
mujemy:

Tabela 2. 
Wagi elementów strukturalnych wpływające na temperaturę samozapłonu [3]

Typ związku Grupa Waga grupy   Typ związku Grupa Waga grupy
Alkany  -CH3 -0,8516   węglowodory  >CH2 -1,1600

   > CH2 -1,4207   cykliczne  >CH- 0,0372
  >CH- 0,0249   niearomatyczne  >C< 8,9600
   >C< 2,3226      =CH- 0,0037
         >C= -12,3300

Olefiny  =CH2 0,4682   węglowodory  =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
          >C= para 2,0970
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Otrzymana wartość temperatury zapłonu 
1-oktenu różni się zaledwie o 0,57 K od warto-
ści tabelarycznej.

Górna (U) oraz dolna (L) granica wybucho-
wości

Badania przeprowadzone pod kątem gór-
nej oraz dolnej granicy wybuchowości przez 
T. Alabahri [3] obejmowały odpowiednio gru-
pę 464 oraz 454 węglowodorów. Obydwa para-
metry wykazują podobną zależność od tych sa-
mych elementów strukturalnych. Stąd też wagi 
grup zestawiono sumarycznie w jednej tabeli 
(tabela 3). Stwierdzono, iż wartości górnej oraz 
dolnej granicy wybuchowości dla izoparafin są 
nie tylko zależne od całkowitej ilości atomów 
węgla w cząsteczce, ale również od ilości, typu 
oraz stopnia rozgałęzień w cząsteczce. Położe-
nie rozgałęzienia ma jednak marginalny wpływ 
na te granice. Podobnie w przypadku związków 
aromatycznych oraz olefin położenie bocznej 
grupy alkilowej nie miało większego znaczenia 
na wartość U oraz L. W przypadku olefin nie 
stwierdzono również wyraźnego wpływu konfi-
guracji cis-/trans-.

Funkcję określającą zależność dolnej oraz 
górnej granicy wybuchowości od elementów 
strukturalnych przedstawiają równania 14 oraz 
15:

 
14)

15)

Obliczenia górnej oraz dolnej granicy wy-
buchowości wyglądają analogicznie jak przyto-
czone przykłady dla temperatury zapłonu oraz 
samozapłonu. W tym celu należy skorzystać  
z wag elementów strukturalnych zawartych  
w tabeli 3 oraz wzorów 14 oraz 15.

Tabela 3. 
Wagi elementów strukturalnych wpływające 
na górną (U) oraz dolną (L) granicę wybu-

chowości [3]

Typ związku Grupa Waga grupy 
(U)

Waga gru-
py (L)

alkany  -CH3 -0,8394 -1,4407
   > CH2 -1,1219 -0,8736
  >CH- -1,2598 -0,2925
  >C< -2,1941 0,2747

olefiny  =CH2 0,2479 -1,3126
   =CH -0,3016 -0,7679
  >C= -0,6524 -0,2016
   =C= 0,0675 -0,4473
  ≡CH 3,8518 -1,2849
  ≡C- 1,3924 -0,4396

węglowo-
dory  >CH2 -0,8386 -1,0035

cykliczne  >CH- -0,9648 -0,4955
niearoma-

tyczne  >C< -2,2754 0,1058

   =CH- -0,0821 -0,8700
  >C= -0,1252 -0,5283

węglowo-
dory  =CH- -1,2966 -0,8891

aromatyczne >CH2 -1,6166 -1,0884

   >C= 
(skum) -1,4722 -0,3694

   >C= 0,6649 -0,2847

Liczba F
Tak jak wspomniano wcześniej, jedną  

z form scharakteryzowania właściwości palnych 
substancji jest określenie liczby F. Eksperymen-
talnie jej wartość można wyznaczyć mając do 
dyspozycji wartość dolnej oraz górnej granicy 
wybuchowości zgodnie ze wzorem 1. Natomiast 
jej wartość teoretyczną można określić na pod-
stawie elementów strukturalnych stanowiących 
cząsteczkę badaną Wpływ na jej wielkość ma 
długość łańcucha, obecność wiązań nienasyco-
nych, obecność pierścieni aromatycznych lub 
alifatycznych, obecność oraz ilość grup funk-
cyjnych takich jak grupa –OH, -NO2, -NH2, 
-CN, -COOH zgodnie ze wzorem 16 podanym 
przez Kondo i współpracowników [2].

F=p1(1+p2C1+p3ROE+p4RCO+p5RCOO+p6RNH+p7RRNG

+p8RARM+p9RUS)(1+p10RF+p11RCl+ p12RBr+p13ROH 

+p14RNO2+p15RNH2+p16RCN+p17RCOOH)      
16)
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gdzie:
p1 – p17 – parametry równania określone eksperymental-
nie i zestawione w tabeli 4;
C1 – wartość parametru wynosząca jeden dla związków 
monowęglowych, zero dla pozostałych przypadków. Dla 
pochodnych metanu zawierających grupy CO, COO, CN, 
COOH wartość ta również wynosi zero;
ROE – wartość otrzymana przez podzielenie ilości grup 
eterowych zawartych w cząsteczce do sumarycznej ilości 
atomów węgla stanowiących szkielet;
RCO – wartość otrzymana przez podzielenie ilości grup 
karbonylowych zawartych w cząsteczce do sumarycznej 
ilości atomów węgla stanowiących szkielet;
RCOO – wartość otrzymana przez podzielenie ilości grup 
estrowych zawartych w cząsteczce do sumarycznej ilości 
atomów węgla stanowiących szkielet;
RNH – wartość otrzymana przez podzielenie ilości grup 
iminowych zawartych w cząsteczce do sumarycznej ilo-
ści atomów węgla stanowiących szkielet;
RRNG – wartość otrzymana przez podzielenie ilości pier-
ścieni alifatycznych zawartych w  cząsteczce do suma-
rycznej ilości atomów węgla stanowiących szkielet;
RARM – wartość otrzymana przez podzielenie ilości pier-
ścieni aromatycznych zawartych w cząsteczce do suma-
rycznej ilości atomów węgla stanowiących szkielet;
RUS – wartość otrzymana przez podzielenie stopnia nie-
nasycenia cząsteczki (uwzględniającego również układy 
aromatyczne) do sumarycznej ilości atomów węgla sta-
nowiących szkielet;
RF – wartość otrzymana przez podzielenie ilość atomów 
fluoru zawartych w cząsteczce do sumarycznej ilości ato-
mów wodoru w węglowodorze stanowiącym cząsteczkę 
podstawową;
RCl – wartość otrzymana przez podzielenie ilość atomów 
chloru zawartych w cząsteczce do sumarycznej ilości ato-
mów wodoru w węglowodorze stanowiącym cząsteczkę 
podstawową;
RBr – wartość otrzymana przez podzielenie ilość atomów 
bromu zawartych w cząsteczce do sumarycznej ilości ato-
mów wodoru w węglowodorze stanowiącym cząsteczkę 
podstawową;
ROH – wartość otrzymana przez podzielenie ilość grup 
-OH zawartych w cząsteczce do sumarycznej ilości ato-
mów wodoru w węglowodorze stanowiącym cząsteczkę 
podstawową;
RNO2 – wartość otrzymana przez podzielenie ilość grup 
–NO2 zawartych w cząsteczce do sumarycznej ilości ato-
mów wodoru w węglowodorze stanowiącym cząsteczkę 
podstawową;
RNH2 – wartość otrzymana przez podzielenie ilość grup 
–NH2 zawartych w cząsteczce do sumarycznej ilości ato-
mów wodoru w węglowodorze stanowiącym cząsteczkę 
podstawową;
RCN – wartość otrzymana przez podzielenie ilość grup 
-CN zawartych w cząsteczce do sumarycznej ilości ato-
mów wodoru w węglowodorze stanowiącym cząsteczkę 
podstawową;
RCOOH – wartość otrzymana przez podzielenie ilość grup 
-COOH zawartych w cząsteczce do sumarycznej ilości 
atomów wodoru w węglowodorze stanowiącym cząstecz-
kę podstawową.

Tabela 4. 
Wartości parametrów równania Kondo  

i współpracowników służące oszacowaniu 
liczby F [2]

Parametr Opis parametru Wartość 
parametru

p1 Współczynnik główny 0,581
p2 dla jednego węgla -0,194
p3 grupa eterowa 0,134
p4 grupa karbonylowa 0,028
p5 grupa estrowa -0,097
p6 grupa iminowa -0,014
p7 pierścień alifatyczny 0,299
p8 pierścień nienasycony -0,125
p9 nienasycenie 0,290
p10 Fluor -0,344
p11 Chlor -0,985
p12 Brom -3,160
p13 grupa hydroksylowa 0,284
p14 grupa nitrowa 0,527
p15 grupa aminowa -0,344
p16 grupa cyjankowa -0,566
p17 grupa karboksylowa -0,850

Tak więc wyraźnie widać, iż ilość szkieleto-
wych atomów węgla w cząsteczce lub też ato-
mów wodoru w niepodstawionym węglowodo-
rze zawarta jest przy określaniu parametrów RX, 
gdzie X oznacza rozpatrywany element struktu-
ry lub grupę.  

Analizując tabelę 4 można zauważyć efekt 
podstawnikowy poszczególnych elementów 
strukturalnych na palność związków [2]. Dodat-
nia wartość parametru wskazuje na zwiększenie 
palności związku, gdyż wiąże się to ze zwięk-
szeniem wartości liczby F. Ujemna wartość pa-
rametru natomiast wskazuje na element zmniej-
szający palność substancji. I tak np. wprowa-
dzenie grupy karbonylowej lub eterowej teore-
tycznie zwiększa palność związku podobnie jak 
pojawienie się pierścienia alifatycznego, grupy 
hydroksylowej, nitrowej czy też wiązań wielo-
krotnych. Założenia te w pewnych przypadkach 
są zgodne z danymi literaturowymi, co wyraź-
nie widać porównując właściwości palne alka-
nów do np. alkenów, a zwłaszcza alkinów, a tak-
że eterów cyklicznych, nitrozwiązków. Wpro-
wadzenie natomiast fluorowców, w rozważa-
nym przypadku w szczególności bromu powo-
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duje obniżenie palności. W rzeczywistości efekt 
ten jest największy w przypadku jodu, który  
w poniższej analizie nie był rozpatrywany.

Korzystając z równania 1 można w drugą 
stronę obliczyć górną (U) oraz dolną (L) gra-
nicę wybuchowości przy czym wartość (UL)0,5  
w przybliżeniu można uznać za stechiometrycz-
ne stężenie substancji w procesie spalania. Ni-
niejsze zależności podaje równanie 17 oraz 18.

L = (UL)0,5(1-F)                           17)
U = (UL)0,5/(1-F)                          18)

Stężenie stechiometryczne substancji za-
leży od typu reakcji przebiegającej w paliwie.  
I tak np. jeśli liczba atomów wodoru (j) w czą-
steczce paliwa jest większa lub równa sumie ilo-
ści atomów fluoru lub chloru (l+m) istnieje duże 
prawdopodobieństwo, iż zawarte w paliwie ato-
my chloru i fluoru utworzą chlorowodór lub flu-
orowodór, podczas gdy bromopochodne węglo-
wodorów, jako produkt spalania, będą tworzy-
ły brom. W przypadku związków zawierających 
azot w większości przypadków produktem spa-
lania będzie azot. Równanie reakcji dla rozpa-
trywanej sytuacji przedstawia się następująco:

CiHjOkFlClmBrnNp+[i+0,25(j-l-m-2k)O2 = iCO2+ 
0,5(j-l-m)H2O+lHF+mHCl+0,5nBr2+0,5pN2   19)

A więc stężenie stechiometryczne w jednost-
kach bezwymiarowych będzie wynosić:

      20)

W przypadku, gdy liczba atomów wodoru (j) 
w cząsteczce jest mniejsza niż sumaryczna ilość 
atomów chloru oraz fluoru (l+m) jako produkt 
procesu utleniania tworzy się w przeważającej 
ilości chlor wg równania 21:

CiHjOkFlClmBrnNp+[i+0,25(j-l-2k)O2 = iCO2+ 
0,5(j-l-m)H2O+lHF+0,5mCl2+0,5nBr2+0,5pN2   21)

stężenie stechiometryczne w takiej sytuacji wy-
nosi:

  22)

W szczególnym przypadku, gdy liczba ato-
mów wodoru jest mniejsza nawet od liczby sa-
mych atomów fluoru w wyniku reakcji spalania 
nie tworzy się woda, a oprócz fluorowodoru po-
wstaje również tetrafluorek węgla wg reakcji:

CiHjOkFlClmBrnNp+[i+0,25(j-l-2k)O2 =
[i-0,25(l-j)CO2+0,25(l-j)CF4+jHF+0,5mCl2+0,5

nBr2+0,5pN2                             23)

Stężenie stechiometryczne substancji jest 
określone podobnie jak w przypadku poprzed-
nim poprzez równanie 22. 

Nie zawsze jednak wartość stężenia stechio-
metrycznego dobrze odwzorowuje (UL)0,5, co 
wynika z selektywnej dyfuzji cząsteczek paliwa 
oraz tlenu. Błąd względny pomiędzy wartością 
(UL)0,5 a stężeniem stechiometrycznym można 
zapisać zgodnie z równaniem 24:

                   24)

Z dość dobrym przybliżeniem wartość nie-
pewności jest liniową funkcja masy molowej 
wg równania 25:

∆ = 0,00472(M-32)                25)

Obliczenia przykładowe dla liczby F
Związkiem przykładowym przyjętym do ob-

liczeń liczby F jest chlorooctan metylu ClCH2 
COOCH3. Korzystając z równania 16 oraz tabe-
li 4 oraz biorąc pod uwagę budowę chemiczna 
rozpatrywanej cząsteczki obliczenia teoretycz-
ne liczby F przedstawiają się następująco:

Ilość szkieletowych atomów węgla w czą-•	
steczce – 2 (nie wliczamy atomu węgla gru-
py funkcyjnej)
Ilość atomów wodoru w węglowodorze pod-•	
stawowym (szkieletowym) – 6 (etan)
Ilość grup estrowych – 1•	
R•	 COO= 1/2 = 0,5
Ilość atomów chloru -1 •	
R•	 Cl= 1/6= 0,167
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Fcalc=0,581(1-0,097RCOO)(1-0,985RCl)= 0,581 
(1 - 0,097 x 0,5)(1 – 0,985 x 0,167) =  0,462

Wartość liczby F oznaczona na podstawie 
danych eksperymentalnych przy wykorzystaniu 
wzoru 1 wynosi natomiast:

Tak więc można zauważyć, iż akurat w tym 
przypadku istnieje dość duża rozbieżność po-
między wartością wyliczoną na podstawie sy-
mulacji a wartością oznaczoną na podstawie 
danych eksperymentalnych. Biorąc pod uwa-
gę analizowane przez Kondo i współpracowni-
ków dane 238 związków chemicznych odchy-
lenie średnie wyliczenia dla liczby Fcalc wzglę-
dem Fobs wynosi 0,047, co stanowi średnio 9,2% 
wartości [2]. Stosowany wzór służący do osza-
cowania wartości Fcalc ma zatem charakter wy-
soce orientacyjny. 

Przykładowe obliczanie dolnej (L) oraz gór-
nej (U) granicy wybuchowości z wykorzysta-
niem oszacowania liczby F

Niniejsze obliczenia stosuje się wtedy, gdy 
nie mamy do dyspozycji tabelarycznych warto-
ści górnej oraz dolnej granicy wybuchowości. 
Obliczamy teoretycznie liczbę Fcalc analogicznie 
jak w punkcie „Obliczenia przykładowe dla 
liczby F”, w następnej kolejności wyznaczamy 
stężenie stechiometryczne Cst dla danego związ-
ku. W tym przypadku rozpatrzmy podobnie jak 
w podpunkcie poprzednim chlorooctan metylu 
dla którego pełna reakcja spalania przedstawia 
się następująco:

ClCH2COOCH3 + 3 O2 = 3 CO2 + 2 H2O + HCl

Zważywszy na to, iż liczba atomów wodoru 
jest większa niż liczba atomów chloru spodzie-
wanym produktem spalania będzie chlorowodór 
zgodnie z równaniem 19. Stężenie stechiome-
tryczne wynosi natomiast:

Uwzględniając masę molową związku 
(M=108,5 g/mol) poprawka ∆ wynosi:

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

Po przekształceniu wzoru 24 otrzymuje-
my teoretyczną wartość średniej geometrycznej 
granic wybuchowości (UL)0,5:

(UL)0,5 = ∆Cst + Cst =  0,361 x 0,0653 + 0,0653 
= 0,0889

A zatem na podstawie wzoru 17 oraz 18 
oszacowana wartość górnej oraz dolnej granicy 
wybuchowości wynosi:

L = (UL)0,5(1-F) = 0,0889(1-0,462) = 0,0478 = 
4,78%                           

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

Wartości obserwowane dolnej i górnej grani-
cy wybuchowości wynoszą odpowiednio 7,5% 
oraz 18,5%. Dla tej metodyki obliczeń, podob-
nie jak w przypadku teoretycznego szacowania 
liczby F, teoretyczne wartości dolnej oraz gór-
nej granicy wybuchowości należy traktować je-
dynie jako przybliżone.

Równania udokładniane (szczególne)
Dla niektórych grup związków chemicz-

nych wyznaczono równania udokładniane cha-
rakteryzujące się dużo lepszym odwzorowa-
niem wartości obliczonych względem obserwo-
wanych. Jedną z takich grup są fluorowane po-
chodne węglowodorów oraz prostych eterów 
[6]. Mechanizm analizy jest bardzo podobny  
z tą różnicą, iż dotyczy szczególnych elemen-
tów strukturalnych, a przewidywana wartość 
średniej geometrycznej granic wybuchowości 
jest opisany bardziej złożoną zależnością. War-
tość teoretyczna liczby F określona jest następu-
jącym równaniem:

F=a1(1+a2C1+a3POE+a4PUS+a5EF+a6Psf3+a7Pdf+a8

Pdfc+a9Pdf2+a10Pof+a11Pof2+a12Pof3)    26)
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Średnia geometryczna granic wybuchowo-
ści wynosi natomiast:

UL0,5 = Cst[1+q1(M-32)+q2C1+q3POE+q4PUS+q5R

F+q6Pdf+q7Pdfc+q8Pdf2]        27)
 
przy czym:
RF i C1 – zgodnie z opisem równania ogólne-
go omówionego wcześniej. Dla uproszczenia 
RF można dla omówionej sytuacji zdefiniować 
również jako liczbę atomów fluoru podzieloną 
przez sumę atomów wodoru i fluoru w cząstecz-
ce. Wartość liczbowa C1 dla równań 26 oraz 27 
jest inna, co pokazują tabele 5 oraz 6;
POE – ilość eterowych atomów tlenu podzie-
lona przez ilość szkieletowych atomów węgla 
pomniejszonych o jeden. I tak np. dla eteru di 
etylowego POE = 1;
PUS – oznacza stopień nienasycenia szkieletu 
węglowego podzielony przez liczbę szkieleto-
wych atomów węgla pomniejszoną o jeden. I 
tak np. dla etylenu PUS=1, dla acetylenu PUS=2, 
dla butadienu PUS=2/3.
EF – jest funkcją RF wyrażoną zgodnie z równa-
niem 28:

  dla  RF≤0,625            28)

EF = 0 dla RF > 0,625

Badania wykazały, iż w przeważającej większo-
ści związki o RF > 0,625 są niepalne;
Psf3 – oznacza liczbę atomów fluoru należącą do 
grup CF3-C, podzieloną przez sumę atomów wo-
doru oraz fluoru w cząsteczce. Np. dla CF3CH3, 
Psf3=3/6=0,5;
Pdf – oznacza liczbę atomów fluoru należącą 
do grup CHF=C, podzieloną przez sumę ato-
mów wodoru oraz fluoru w cząsteczce. Np. dla 
CH2=CHF, Pdf=1/4;
Pdfc – oznacza liczbę atomów fluoru należącą 
do grup C-CF=C, podzieloną przez sumę ato-
mów wodoru oraz fluoru w cząsteczce. Np. dla 
CH2=CF-CF3, Pdfc=1/6;
Pdf2 – oznacza liczbę atomów fluoru należącą 
do grup CF2=C, podzieloną przez sumę ato-
mów wodoru oraz fluoru w cząsteczce. Np. dla 
CF2=CHCF3, Pdf2=2/6=0,(3);

Pof – oznacza liczbę pojedynczych atomów flu-
oru przyłączonych do atomów węgla sąsiadują-
cych bezpośrednio z eterowym atomem tlenu, 
podzieloną przez sumę atomów wodoru oraz 
fluoru w cząsteczce. Np. dla CH3CHFOCH3, 
Pof=1/8=0,125;
Pof2 – oznacza liczbę podwójnych atomów flu-
oru przyłączonych do atomów węgla sąsiadują-
cych bezpośrednio z eterowym atomem tlenu, 
podzieloną przez sumę atomów wodoru oraz 
fluoru w cząsteczce. Np. dla CH3CF2OCH3, 
Pof=2/8=0,25;
Pof3 – oznacza liczbę atomów fluoru należącą 
do grup CF3-O, podzieloną przez sumę atomów 
wodoru oraz fluoru w cząsteczce. Np. dla CHF-
2CH2OCF3, Pof=3/8.

Parametry równania służące do wyliczenia 
liczy F oraz UL0,5 podano odpowiednio w tabe-
li 5 oraz 6.

Tabela 5.
Wartości parametrów równania liczny F dla 

fluorowanych węglowodorów i eterów [6]
Parametr Opis parametru Wartość

a1 współczynnik główny 0,232
a2 C1 -0,441
a3 ugrupowanie eterowe 0,619
a4 Nienasycenie 0,651
a5 F 1,337
a6 sf3 0,131
a7 Df -0,682
a8 Dfc -0,580
a9 df2 -0,360
a10 Of 0,091
a11 of2 0,175
a12 of3 -2,194

Tabela 6. 
Wartości parametrów równania dla średniej 
geometrycznej granic wybuchowości (UL)0,5 

fluorowanych węglowodorów i eterów [6]
Parametr Opis parametru Wartość

q1 (M-32) 0,0029
q2 C1 -0,0210

q3 Ugrupowanie eterowe -0,0150

q4 Nienasycenie 0,4760

q5 F 0,0180

q6 Df -1,5050

q7 Dfc -2,0040

q8 df2 -1,0220
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Porównanie wartości eksperymentalnych  
z obliczonymi teoretycznie na podstawie rów-
nań 26 oraz 27 wykazały bardzo dobrą dokład-
ność dla związków o RF≤0,625. Średnia wartość 
błędu nie przekraczała w tym przypadku 0,55% 
objętościowego (średnia maksymalna - fluoro-
wane etery) dla dolnej granicy wybuchowości 
oraz 1,25% objętościowego (średnia maksymal-
na -fluorowane węglowodory) dla górnej grani-
cy wybuchowości.

Porównanie charakterystyk 
pożarowych wybranych grup 
związków organicznych

W tabeli 7 zestawiono przykładowe charak-
terystyki wybranych związków z grupy węglo-
wodorów oraz ich pochodnych. Omówione zo-
staną efekty podstawienia tylko niektórych grup 
funkcyjnych, dla których istnieje dostatecznie 
duża baza danych literaturowych.

Tabela 7. 
Wybrane charakterystyki pożarowe dla różnych związków organicznych [5]

wzór chemiczny masa cząsteczkowa [g/mol] liczba F współczynnik R liczba RF [kJ/g]

metan i jego pochodne        

CH4 16,04 0,46 1,94 39,5

CH3F 34,03 0,42 1,8 14,4

CH3CI 50,49 0,36 1,49 7,3

CH3Br 94,94 0,21 1,23 1,8

CH2F2 52,02 0,33 1,3 4,6

CH2ClF 68,48 0,26 1,2 2,6

CH2Cl2 84,93 0,18 1,23 1,2

etan i jego pochodne        

CH3CH3 30,07 0,51 1,88 49,4

CH3CH2Cl 64,51 0,5 1,72 19,6

CH3CH2Br 108,97 0,08 0,96 1

CH3CHF2 66,05 0,47 1,61 14,9

CH3CHCl2 98,96 0,35 1,38 5,9

CH3CF3 84,04 0,39 1,35 6,7

CH3CClF2 100,5 0,32 1,22 4,1

CH3CCl2F 116,95 0,24 1,05 2,4

CH3CCl3 133,4 0,23 1,26 2

inne węglowodory        

CH3CH2CH3 44,1 0,53 1,92 52,2

CH3CH2CH2CH3 58,12 0,56 1,95 59

CH(CH3)3 58,12 0,54 1,73 52,9

CH3(CH2)3CH3 72,15 0,56 1,7 58,1

CH(CH3)2CH2CH3 72,15 0,57 1,82 60,2

węglowodory cykliczne        

(CH2)5 70,13 0,51 1,81 50,6

związki zawierające tlen        

C2H5OH 46,07 0,58 1,98 38,8

(CH3)2CHOH 60,1 0,6 2,22 47,4

CH3OCH3 46,07 0,65 1,92 52,4

CH3OCF3 100,04 0,3 1,17 3,3

CH3OC2H5 60,1 0,56 2,22 40,1
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Efekt wprowadzenia halogenu
Wyraźnie da się zauważyć, iż wprowadze-

nie halogenu zmniejsza wartości liczbowe F, R 
oraz RF, co wskazuje na zmniejszenie stopnia 
palności po wprowadzeniu podstawnika halo-
genowego. Wartość efektu wzrasta proporcjo-
nalnie do masy molowej halogenu, co dla po-
chodnych metanu przedstawiono na podstawie 
analizy liczby RF na rycinie 1. Jest to zwią-
zane między innymi z malejącą energią dyso-
cjacji wiązania węgiel – halogen, która wy-
nosi odpowiednio: CH3-F (453 kJ/mol), CH-
3-Cl (352 kJ/mol), CH3-Br (293 (kJ/mol),  
CH3-J (235 kJ/mol). Zwiększenie liczby ato-
mów halogenu również wyraźnie wypływa na 
obniżenie palności związku, co najlepiej widać 
porównując wartości liczby RF (ryc. 2).

wzór chemiczny masa cząsteczkowa [g/mol] liczba F współczynnik R liczba RF [kJ/g]

CH3OC2F5 150,05 0,12 0,9 0,9

C2H5OC2H5 74,12 0,77 1,78 114,5

CH2COC2H5 72,11 0,65 2,62 59,1

HCOOCH3 60,05 0,56 2,11 19,3

związki zawierające azot        

CH3NH2 31,06 0,51 1,74 33,1

CH3CH2(NH2) 45,08 0,5 0,51 35,2

związki nienasycone        

CH2=CH2 28,05 0,73 2,42 125

CH2=CHF 46,04 0,65 2,97 47,6

CH2=CHCl 62,5 0,67 2,15 37,5

CH2=CF2 64,03 0,49 1,72 15,1

CH2=CCl2 96,94 0,35 1,46 5,5

CHCl=CHCl 96,94 0,34 1,69 5,2

CHCl=CCl2 131,39 0,13 1,19 1

CF2=CF2 100,02 0,55 1,73 8,3

CF2=CFCl 116,47 0,28 1,71 2,1

CH3CH=CH2 42,08 0,58 2,22 62,1

C2H2 26,04 0,84 3,09 256,8

związki nieorganiczne        

H2 2,02 0,77 7,4 401,5

NH3 17,03 0,27 1,46 6,9

CO 28,01 0,59 2,37 14,5

SiH4 32,12 0,88 6,92 335,6

Ryc. 1. Wpływ typu halogenu na wartość liczby  
RF dla monohalogenometanów
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Ryc. 2. Wpływ ilości atomów halogenu nX 
(chloru oraz fluoru) dla halogenopochodnych 

etanu na wartość liczby RF

Efekt wprowadzenia wiązania olefinowego 
Wprowadzenie wiązania nienasyconego 

wyraźnie zwiększa wartość liczby RF pod wa-
runkiem, iż nie tworzy się układ aromatyczny. 
Szczególnie jest to widoczne w przypadku dwu-
węglowych węglowodorów (ryc. 3). Efekt ten 
spada wraz ze wzrostem ilości atomów węgla co 
widać wyraźnie już dla trojwęglowych węglo-
wodorów, dla których wartości RF wynoszą od-
powiednio: propan RF = 52,2; propen RF=62,1; 
propyn RF = 77,6.

Ryc. 3. Wpływ typu wiązania między atomami 
węgla na wartość liczby RF dla dwuwęglo-

wych węglowodorów

Efekt wprowadzenia układu aromatycznego
Wprowadzenie układu aromatycznego 

zmniejsza wartość liczby RF, a zatem zwiększa 
odporność układu na czynniki termiczne. Wyni-
ka to ze stabilizacji układu aromatycznego po-

przez delokalizacje elektronów π pierścienia. 
Analiza wartości liczby F nie wykazuje jednak 
poważnych różnic. Dla sztandarowego przykła-
du porównawczego benzenu oraz heksanu licz-
by te wynoszą odpowiednio: heksan F=0,617 
RF=77,9; benzen F=0,594 RF=61,24.

Efekt wprowadzenia pierścienia alifatycznego
Wartość liczby RF, F oraz współczynnika  

R dla cykloheksanu oraz cyklopentanu jest niż-
sza niż ich nasyconych liniowych odpowiedni-
ków. A zatem pojawienie się pierścienia pięcio- 
i sześcioczłonowego stabilizuje układ, jednakże 
nie tak, jak ma to miejsce w przypadku pierście-
nia aromatycznego. Wartość liczby RF dla cyklo-
pentanu oraz cykloheksanu wynosi odpowied-
nio 50,6 oraz 69, natomiast wartości dla pentanu 
oraz heksanu wynoszą odpowiednio 58,1 oraz 
77,9. Sytuacja się diametralnie zmienia w przy-
padku pojawienia się układów małopierścienio-
wych. Dla cyklopropanu wartość liczby RF wy-
nosi aż 167 w stosunku do 52,2 odpowiadają-
cej propanowi. Wynika to z faktu bardzo dużych 
naprężeń sterycznych pierścienia trójczłonowe-
go. Badania prowadzone przez Kondo [2] dają 
dodatni parametr p7 dla układów pierścienio-
wych. Wartość ta jednak jest zbyt ogólna wsku-
tek nierozróżniania przez autora wielkości pier-
ścieni, co ma istotne znaczenie przy rozpatry-
waniu problemu.

Efekt wprowadzenia grupy aminowej
Wprowadzenie grupy aminowej powodu-

je wyraźny spadek wartości RF. W przypad-
ku metyloaminy wartość ta wynosi 33,1, nato-
miast etyloaminy 35. Podobne rezultaty moż-
na wyciągnąć analizując współczynnik R, któ-
ry jest wyraźnie mniejszy dla amin. Badania do-
tyczące liczby F przeprowadzone przez Kondo 
[2] wykazują ujemną wartość parametru p15, co 
również potwierdza inhibicyjny charakter gru-
py aminowej. W przypadku metylo- oraz etylo-
aminy wartości liczby F są jednak bardzo zbli-
żone do siebie.

Efekt wprowadzenia grupy hydroksylowej
Efekt wprowadzenia grupy hydroksylo-

wej powoduje nieznaczne zwiększenie warto-
ści liczby F oraz współczynnika R. Obserwuje 
się jednak zmniejszenie wartości RF dla alkoho-
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li niskocząsteczkowych. Począwszy od butano-
li RF alkoholi jest wyższe niż odpowiada to wę-
glowodorowi podstawowemu. Zatem wprowa-
dzenie grupy OH generalnie zwiększa palność 
związku chemicznego. Dane porównawcze dla 
wybranych alkoholi i odpowiadających im wę-
glowodorów zestawiono w tabeli 8.

Tabela 8. 
Wybrane charakterystyki pożarowe dla  

węglowodorów oraz ich pochodnych  
hydroksylowych

wzór che-
miczny

Masa czą-
steczkowa 

[g/mol]
liczba F

współ-
czynnik 

R

liczba RF 
[kJ/g]

CH4 16 0,46 1,94 39,5
CH3OH 32 0,42 1,8 32,9

C2H6 30 0,51 1,88 49,4
C2H5OH 46 0,58 1,98 38,8

C3H8 44 0,53 1,92 52,2
n-C3H7OH 60 0,6 2,12 46,3

n-C4H10 58 0,56 1,95 59,0
n-C4H9OH 74 0,65 2,41 65,9

n-C5H12 72 0,56 1,7 58,1
n-C5H11OH 88 0,65 2,27 71,3
izo-C4H10 58 0,54 1,73 52,9

izo-C4H9OH 74 0,60 1,99 54,0
izo-C5H12 72 0,57 1,82 60,2

izo-C5H11OH 72 0,63 1,82 65,7

Efekt wprowadzenia grupy karboksylowej
Wprowadzenie grupy karboksylowej powodu-

je wyraźne obniżenie liczby RF. Tendencja ta jest 
szczególnie widoczna dla niskocząsteczkowych 
kwasów karboksylowych. Jest to łatwe do prze-
widzenia, gdyż w etapie dekompozycji tworzy się 
CO2 a im większy % udziału grypy karboksylowej 
w związku tym efekt będzie silniejszy. 

Tabela 9. 
Wybrane charakterystyki pożarowe dla 

kwasów karboksylowych

wzór  
chemiczny

masa czą-
steczkowa 

[g/mol]

liczba 
F

współ-
czyn-
nik R

liczba 
RF 

[kJ/g]
HCOOH 46 0,44 1,64 4,3

CH3COOH 60 0,55 2,38 17,9
C2H5COOH 74 0,51 1,95 21,5

n-C3H7COOH 88 0,55 1,82 30,7
n-C4H9COOH 102 0,53 1,95 31,7

Podsumowanie
Odpowiednie podejście i znajomość para-

metrów fizykochemicznych ma bardzo duże 
znaczenie przy określaniu ryzyka związanego  
z niepożądanym uwolnieniem się substancji 
chemicznej [11-14]. W publikacji zostało przed-
stawione z jakich parametrów możemy korzy-
stać próbując określić charakterystyki pożaro-
we analizowanych substancji. Przewidywania 
nieznanych parametrów, zwłaszcza w przypad-
ku dolnej oraz górnej granicy wybuchowości, 
można dokonać z dość dużą dokładnością ana-
lizując strukturę węglowodorów. Analiza taka 
w przypadku zależności bazujących na wpły-
wie danego typu podstawnika dla pochodnych 
węglowodorów odbywa się już z mniejszą do-
kładnością i  otrzymanie dokładniejszego od-
wzorowania rzeczywistości wymaga zastoso-
wania wzorów szczególnych [6]. Wynika to  
z faktu ograniczonej ilości dostępnych danych 
literaturowych oraz bardzo dużej ilości kom-
binacji, które należałoby uwzględnić dokonu-
jąc analizy. W  przypadku obliczeń teoretycz-
nych związanych z liczbą F zakłada się jedynie 
17 parametrów, nie uwzględniając np. struktury 
pierścieni, co będzie powodować poważne błę-
dy w przypadku obliczeń dla związków mało-
pierścieniowych. Obliczenia teoretyczne górnej 
granicy wybuchowości przy założeniu stężenia 
stechiometrycznego przy pełnym spalaniu dają 
duże błędy przypadku związków o bardzo wy-
sokiej górnej granicy wybuchowości, takich jak 
np. tlenek etylenu, tlenek propylenu, epichloro-
hydryna, eten, acetylen, eter dietylowy, dioksan. 
Związane jest to z błędnym założeniem autorów 
uwzględniających reakcję pełnego spalania przy 
niedoborze tlenu, z jakim mamy do czynienia 
w procesie spalania przy górnej granicy wybu-
chowości. Charakterystyki opisane w niniejszej 
publikacji i sposób ich prezentacji wymaga du-
żego wyczucia i mogą one zostać wykorzysta-
ne do określenia niebezpieczeństwa pożarowe-
go danego związku chemicznego, zwłaszcza do 
określenia hipotetycznej wartości górnej oraz 
dolnej granicy wybuchowości. Właśnie te para-
metry stanowią najważniejszą charakterystykę 
pożarową związków chemicznych. Oznaczenie 
wartości liczby F, liczby RF oraz współczyn-
nika R ma jedynie charakter pomocniczy, jed-
nakże istotny pod kątem „projektowania” czą-
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steczek posiadających wewnętrzny proces inhi-
bicji procesu spalania, co ma istotne znaczenie 
przy poszukiwaniu środków ogniochronnych 
[15,16]
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DZIAŁANIA INHIBICYJNE WYBRANYCH  
ZWIĄZKÓW CHEMICZNYCH STOSOWANYCH

W ŚRODKACH GAŚNICZYCH

Inhibition effect of chemical compounds in selected extinguishing agents

Streszczenie
W artykule przedstawiony został w zarysie aktualny stan wiedzy dotyczący procesów spalania materiałów palnych i mecha-
nizmy procesów przeciwstawnych. Procesy przeciwstawne to oczywiście sposoby wygaszania płomieni. Omawianie tych 
procesów ograniczono do strefy spalania, ale ze szczególnym uwzględnieniem działań inhibicyjnych.
Omówione  zostały właściwości inhibicyjne wybranych  związków 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. 

Słowa kluczowe: Procesy spalania, procesy gaszenia, rodniki, inhibicja, efektywność gaśnicza, mechanizmy gaszenia, związki 
chemiczne, środki gaśnicze;
Key words: combustion, extinguishing, radical, inhibition, extinguishing efficiency, chemical compounds, extinguishing 
agents;

Wstęp
Poszukiwanie nowych, skuteczniejszych 

sposobów zwalczania pożarów jest przedmio-
tem ustawicznego zainteresowania ochrony 
przeciwpożarowej. Ważnym elementem tych 
poszukiwań są środki gaśnicze o lepszej sku-
teczności i szerszym zakresie stosowania.

Efektywność gaśnicza środków gaśniczych 
jest natomiast głównym elementem dynamizują-
cym rozwój badań zmierzających do tego celu. 
Warunkiem niezbędnym do uzyskania postępu  
w tych badaniach jest pogłębianie wiedzy o me-
chanizmach spalania i inhibicji. Mimo prawie stu-
letnich prac, badacze i naukowcy odkrywają w tej 
dziedzinie wciąż nowe możliwości. Jest to, zatem 

proces ciągły, tak jak procesem ciągłym jest udo-
skonalanie i unowocześnianie całej ochrony prze-
ciwpożarowej.

Badania nad poprawą efektywności gaśniczej 
środków gaśniczych są tylko jedną z wielu dróg 
prowadzących do lepszej ochrony ludności i ich 
mienia, nie mniej ważną.

Spalanie
Nie można próbować opisywać mechanizmów 

gaszenia inhibicyjnymi środkami gaśniczymi bez 
omówienia, chociażby w zarysie samych proce-
sów spalania.

Palenie i pożary były w zakresie zainteresowa-
nia ludzkości od zarania dziejów, a badacze i na-
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ukowcy zajmowali się tą problematyką od dawna 
i zajmują do dnia dzisiejszego.

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

Już w 1772 r. Francuz Antoine Laurent Lavo-
isier prowadził laboratoryjne badania nad spala-
niem. Udowodnił, swoimi doświadczeniami, że 
tlen łączy się ze spalającymi się substancjami.  
W 1777 roku ogłosił własną teorię spalania,  
w której sformułował twierdzenie, że „przyroda 
nie tworzy nic z niczego i materia nie może ginąć” 
znane jako zasada zachowania masy.

Kolejny badacz, Rosjanin Nikołaj Siemionow, 
znacznie później bo już w XX wieku, też zajmu-
jąc się procesami spalania opracował, znaczącą 
w tym czasie, teorię zgodnie z którą, „proces pa-
lenia polega na reakcjach łańcuchowych palnych 
reagentów”. Za te i inne prace naukowe Siemio-
now w 1957 otrzymał naukową nagrodę Nobla.  
W tym też roku nagrodę Nobla otrzymał Anglik 
C.N. Hinshelwood.

To zaledwie kilka nazwisk z ogromnej listy hi-
storii nauki o próbach dogłębnego poznania proce-
sów spalania i gaszenia. Dzisiaj na ten temat wie-
my znacznie więcej, chociaż nie wszystko. Wie-
my, że znajdujące się w strefie spalania reagenty 
w postaci mieszaniny palnych gazów i par związ-
ków organicznych, a także wielu związków nieor-
ganicznych zmieszanych z tlenem z powietrza, po 
zainicjowaniu  zapłonu, wywołuje powstanie pło-
mieni i w konsekwencji kolejne fazy rozwojowe 
spalania.

Zachodzące w płomieniu chemiczne reakcje 
typu osydoredukcyjnego powodują wytworzenie 
specyficznych dla pożarów, warunków ekstremal-
nych. W tych ekstremalnych, zwłaszcza energe-
tycznie warunkach powstają rodniki, a wysoka 
temperatura jest tym elementem, który w sposób 
istotny sprzyja ich powstawaniu.

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

Po zapoczątkowaniu reakcji przez impuls ener-
getyczny przebieg tej reakcji jest następujący:

	itd.

Jeden rodnik wodorowy po cyklu reakcji 
daje w końcowej fazie reakcji aż trzy nowe rod-
niki wodorowe zdolne do aktywnego oddziały-
wania na kolejne cząsteczki w tym obojętne, co 
stanowi kolejny etap w łańcuchowym procesie 
spalania.

Kolejnym przykładem reakcji łańcuchowej 
reakcji spalania jest spalanie metanu. W wyso-
kiej temperaturze płomieni metan ulega częścio-
wemu rozkładowi z wydzieleniem rodnika wo-
dorowego, a jednocześnie jest atakowany przez 
znajdujące się w jego otoczeniu inne równie 
agresywne rodniki.

Proces ten można zapisać w sposób nastę-
pujący:

I dalsze reakcje:

Proces spalania toczy się dalej.

Rodniki
Rodniki, albo wolne rodniki, występujące  

w strefie spalania i są produktami pośrednimi mię-
dzy kolejnymi reakcjami chemicznymi. Są to albo 
wolne atomy, albo fragmenty cząsteczek i są z re-
guły wynikiem długiego szeregu przemian w pro-
cesie o charakterze endotermicznym.

Bardzo dobrą, zdaniem wielu badaczy, jest 
współczesna dość precyzyjna definicja rodni-
ków, która mówi, że wolny rodnik to atom lub 
grupa atomów dysponujących jednym elektro-
nem o nieskompensowanym spinie elektrono-
wym.

Można też w uzupełnieniu tej definicji po-
dać, że rodniki z reguły dysponują jedną niena-
syconą wartościowością chemiczną, a ponadto 
zdarza się też, że cząsteczka zawiera dwa nie-
sparowane elektrony. 

Rodniki, z uwagi na swą dużą aktywność, są 
tworami bardzo nietrwałymi i natychmiast wcho-
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dzą w kolejne reakcje z innymi podobnymi cząst-
kami, ale też mogą reagować z obojętnymi czą-
steczkami chemicznymi rozrywając je.

Warunkiem powstawania nowych rodników 
jest więc odpowiednia energia zdolna do rozrywa-
nia wiązań chemicznych.

Podwyższenie średniej energii cząsteczek przez 
podgrzanie strefy spalania od kilkuset do 1000  
i więcej °C jest wystarczającym warunkiem, by  
w wielu cząsteczkach popękały wiązania, zwłasz-
cza wiązania słabe, a cząsteczki przekształcone zo-
stały w wolne rodniki lub wolne atomy. W kolej-
ności wolne rodniki przekształcają się w cząsteczki 
wieloatomowe, a wolne atomy w cząsteczki dwu-
atomowe i większe. Rodniki mogą też z powro-
tem rekombinować na nowe cząsteczki.

Z tego wynika, że spalanie, co należy podkre-
ślić, przebiega etapami, w których udział biorą 
wysoko energetyczne atomy i mniejsze lub więk-
sze fragmenty cząsteczek chemicznych. 

Spalanie można też zdefiniować jako „proces 
fizyko-chemiczny przebiegający z  wydzielaniem 
ciepła i światła”, stąd widoczny płomień. 

Szybkość spalania uzależniona jest od warun-
ków panujących w strefie spalania, a  zwłaszcza 
uzależniona jest od temperatury.

Zależność szybkości spalania od tempera-
tury podał Arrhenius i jest zgodna jego równa-
niem:

Gdzie:  k – stała szybkości reakcji,
E – energia aktywacji (J/mol),
R – uniwersalna stała gazowa(8,314J/K 
x mol), 
T – temperatura (K), 
A – stała charakterystyczna  dla danej 
reakcji.

W płomieniach, w wyniku zachodzących re-
akcji, mogą znajdować się bardzo różne rodniki, 
na co oczywiście ma wpływ skład wyjściowy ma-
teriału palnego. Przykładowo w płomieniach pa-
lących się węglowodorów występują takie rodniki 
jak:   H, O, OH, CH2, CH czy CH3.

Podane wyżej informacje dotyczące proce-
sów spalania, uwzględniały sytuację, w których 
wszystkie składniki biorące udział w spalaniu 

występują w tej samej postaci, w postaci gazo-
wej, a więc były to układy homogeniczne.

Do tej postaci materiały palne, w zależno-
ści od stanu skupienia, są doprowadzane w róż-
ny sposób: stałe materiały palne poprzez rozkład 
pirolityczny, ciekłe przez odparowanie, a gazowe 
ten stan już posiadają.

Inhibicja
Poważne prace badawcze dotyczące poznawa-

nia mechanizmów oddziaływania proszków i ha-
lonów gaśniczych na procesy spalania prowadzo-
ne były od lat sześćdziesiątych ubiegłego stulecia 
i są nadal. Z licznych publikacji na ten temat wy-
nika, że proszki gaśnicze i halony są bardzo efek-
tywnymi środkami gaśniczymi. Te dobre efekty 
gaśnicze proszki i halony, a obecnie zamienniki 
halonów zawdzięczają właściwościom inhibicyj-
nym.

Inhibitorami procesów spalania w prosz-
kach gaśniczych są rozdrobnione sole nieorga-
niczne zawierające w swym składzie odpowied-
nie metale alkaliczne.

Wracając do proszków gaśniczych to należy 
podkreślić, iż z wielu różnych soli posiadających 
właściwości inhibicyjne jest tylko kilka, w któ-
rych te właściwości są szczególnie mocno zazna-
czone, a mianowicie są to: kwaśny węglan sodo-
wy, kwaśny węglan potasowy i szczawian pota-
sowy.

Badania porównawcze wskazują, że efektyw-
ność gaśnicza soli kreślonych metali z tym samym 
anionem jest różna i rośnie w następującej kolej-
ności:

Li < Na < K < Rb

Stwierdzono również, że skuteczność gaśni-
cza związków tego samego metalu związanego  
z różnymi anionami też jest różna i zmniejsza się 
w sposób następujący:

szczawian > cyjanek > węglan > jodek > 
bromek > chlorek > siarczan > fosforan

Z powyższych zestawień wysnuć można sze-
reg interesujących spostrzeżeń i wniosków. Mię-
dzy innymi i ten, że najbardziej skutecznym 
proszkiem gaśniczym byłby proszek zawierający 
w swym składzie szczawiany. 
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Wysoka skuteczność gaśnicza szczawianów 
wynika z faktu, że związek ten w wysokiej tem-
peraturze płomieni ulega rozkładowi wydzie-
lając duże ilości dwutlenku węgla, który roz-
cieńcza strefę spalania, przy jednoczesnym od-
dzieleniu się dwóch aktywnych atomów meta-
lu, które przecież również biorą udział w wy-
chwytywaniu rodników i hamowaniu procesów 
spalania.

Z uwagi jednak na właściwości toksyczne, 
szczawiany nie są stosowane do produkcji prosz-
ków gaśniczych.

Bardzo skutecznym proszkiem gaśniczym, 
to kolejny wniosek, byłby proszek zawierający 
w swym składzie rubid (Rb). Jednak ten metal, 
z uwagi na bardzo wysoką cenę, też nie znalazł 
się wśród surowców stosowanych przy produkcji 
proszków przeznaczonych do gaszenia pożarów.

Kolejny wniosek to ten, że proszek gaśniczy 
zawierający w swym składzie potas (K) w połą-
czeniu z anionem wodorowęglanowym powinien 
być bardzo skuteczny przy gaszeniu ognia i tak 
właśnie jest.

Proszek zawierający kwaśny węglan potasu 
(KHCO3) jest jednym z najbardziej efektywnym 
i skutecznym proszkiem gaśniczym. 

Na skuteczność gaśniczą proszku ma wpływ 
jego rozdrobnienie. Logicznie dedukując, im pro-
szek jest bardziej rozdrobniony, tym jego efektyw-
ność gaśnicza powinna być wyższa. Zjawisko to 
można było by wytłumaczyć w następujący spo-
sób, że: im proszek jest bardziej rozdrobniony, tym 
jego ogólna, sumaryczna po wierzchnia, wszyst-
kich ziarenek, jest znacznie większa, a tym sa-
mym powierzchnia kontaktu między proszkiem 
a wolnymi rodnikami w płomieniu jest bardziej 
ułatwiona. Ponadto mniejsze ziarenka proszku  
w wysokiej temperaturze płomieni powinny roz-
padać się szybciej i szybciej odparowywać, a tym 
samym łatwiej uwalniać wolne metale, co powin-
no skuteczniej neutralizować większą liczbę wol-
nych rodników. Proces spalania zostałby skutecz-
nie wyhamowywany.

Jednak w praktyce okazuje się, że zbyt daleko 
posunięte rozdrobnienie ziarenek nie sprzyja do-
bremu gaszeniu. Zbyt małe ziarenka proszku są 
porywane przez wznoszące się gorące strumienie 
rozgrzanych gazów, unoszone na zewnątrz i nie 
biorą udziału w procesie gaszenia. Musi więc być 
zachowany pewien kompromis, proszek musi być 
rozdrobniony ale do pewnej granicy. Dalsze jego 

rozdrobnienie spowoduje mniejszą penetrację  
w głąb strefy spalania.

Badania eksperymentalne wykazały, że naj-
skuteczniej gaszą proszki, oczywiście o tym sa-
mym składzie chemicznym, które posiadają dużą 
frakcję ziaren o wielkości od 15 do 35 mikrome-
trów.

Powyższe uwagi dotyczą rozdrobnienia prosz-
ku, wielkości ziaren i ich wpływu na skuteczność 
gaśniczą proszków przeznaczonych do gaszenia 
pożarów grupy „B” i „C”.

W przypadku proszków przeznaczonych do 
gaszenia pożarów grupy „A” i „D” wielkość ziaren 
nie odgrywa tak znaczącej roli, gdyż wpływ inhi-
bicji, w procesie gaszenia tych grup pożarów, jest 
znikomy.

Bardzo interesującym innowacyjnym przed-
sięwzięciem w produkcji proszków gaśniczych, 
a mających na celu przede wszystkim zwiększe-
nie ich skuteczności gaśniczej, było opracowanie 
i  wdrożenie do praktyki przemysłowej produkcji 
proszku mocznikowo węglanowego.

Istotą pomysłu była kondensacja kwaśnego 
węglanu potasowego z mocznikiem w  podwyż-
szonej temperaturze i przy znacznie podwyższo-
nym ciśnieniu. Po ostudzeniu, tak powstały pół-
produkt mielono i wraz z dodatkami, nadającymi 
stosowne dla proszków gaśniczych właściwości 
jak płynność, odporność na zawilgocenie i zbryla-
nie, powstawał odpowiedni produkt.

Proszki mocznikowo-węglanowe przeznaczo-
ne są do gaszenia pożarów grupy „B” i „C”. Ich 
struktura rozdrobnienia, dyspersja, różni się jed-
nak znacząco od pozostałych proszków węgla-
nowych. Ziarenka proszków mocznikowo-wę-
glanowych są znacznie większe. Dlatego też po-
siadają większą energię kinetyczną nadawaną im 
przez czynnik generujący strumień proszku. Dzię-
ki takiemu układowi szybciej i głębiej przedosta-
ją się do strefy spalania. W strefie spalania pro-
szek mocznikowo-węglanowy w bardzo krótkim 
czasie ulega przeobrażeniu. Przeobrażenie to pole-
ga na tym, że w sposób błyskawiczny odbywa się 
proces przeciwny do procesu wytwarzania prosz-
ku. Przy ciśnieniu atmosferycznym panującym  
w momencie gaszenia ognia, a więc niskim w po-
równaniu z wysokim ciśnieniem panującym w au-
toklawie w momencie jego wytwarzania i w wyso-
kiej temperaturze płomieni, ziarenka proszku wę-
glanowo - mocznikowego błyskawicznie rozpada-
ją się na znacznie drobniejsze, co znacząco zwięk-
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sza powierzchnię kontaktu między reagentami,  
a dzięki posiadanemu w swym składzie bardzo 
aktywnemu potasowi skutecznie atakują znajdu-
jące się w strefie spalania rodniki. Proces spala-
nia ulega gwałtownemu zahamowaniu, płomie-
nie zanikają i pożar zostaje ugaszony.

Interesujące jest zestawienie skuteczności gaś-
niczej trzech węglanowych proszków gaśniczych 
posiadających różne bazy chemiczne, z których są 
zbudowane i przeznaczonych do gaszenia poża-
rów grupy „B” i „C”.

Za wartość skuteczności gaśniczej przyjęto 
ilość proszku gaśniczego w kilogramach, zużytego 
na ugaszenie testowego pożaru o wymiarach jed-
nego metra kwadratowego i wysokości również 
jednego metra.

Na ugaszenie, wyżej opisanego testowego 
pożaru, zużyto:

proszku zawierającego kwaśny węglan sodo-•	
wy - 2,5 - 3,0   kg
proszku zawierającego kwaśny węglan potaso-•	
wy - 1,5 - 2,0 kg
proszku mocznikowo-węglanowy (z kw. wę-•	
glanem potasowym) - 0,5 - 1,0 kg
Zatem skuteczność gaśnicza proszku mocz-

nikowo-węglanowego zawierającego wodoro-
węglan potasu jest dwukrotnie wyższa od sku-
teczności proszku na bazie tylko wodorowęgla-
nu potasu i aż trzykrotnie wyższa od skuteczno-
ści proszku na bazie wodorowęglanu sodu.

W procesie gaszenia pożarów proszkami 
gaśniczymi wyróżnić można wiele elementów 
hamujących procesy spalania, są to między in-
nymi:

inhibicja procesów spalania przez alkaliczne •	
atomy metalu;
schładzanie strefy spalania przez strumień po-•	
dawanego proszku;
częściowy rozkład  składników proszku;•	
częściowe odparowanie składników proszku;•	
rozcieńczanie strefy spalania przez powstający •	
dwutlenek węgla i parę wodną w przypadku 
proszków węglanowych.

   
Na podstawie dotychczasowych badań nie 

ustalono precyzyjnie jaki jest udział każdego 
z wymienionych elementów, w ujęciu procento-
wym, w procesie gaszenia płomieni.  

W procesie gaszenia pożarów chlorowcopo-
chodnymi (halonami i zamiennikami halonów) 
głównymi elementami gaśniczymi są:

inhibicja procesów spalania przez atomy chlo-•	
rowców;
schładzanie strefy spalania przez strumień •	
podawanego halonu; 
rozcieńczanie strefy spalania wprowadzonym •	
halonem.

Analogicznie, jak w przypadku gaszenia og-
nia proszkami gaśniczymi tak i w przypadku 
gaszenia halonami efekt schładzania płomieni 
przez wprowadzenie strumienia halonu jest nie-
wielki i nie odgrywa większej roli w tym pro-
cesie.

Inhibitorami procesów spalania przy użyciu 
halonów i zamienników halonów są poszcze-
gólne chlorowce. Przy czym efektywność gaś-
nicza poszczególnych halonów jest różna i uza-
leżniona od występującego w nim chlorowca. 
Przy tym samym stężeniu halonu w strefie pło-
mieni skuteczność ta układa się w  następujący 
szereg:

fluorki << chlorki < bromki << jodki

Właściwości gaśnicze halonów zależą od skła-
du i budowy strukturalnej, a w szczególności od 
doboru chlorowców. Wprowadzone w strefę 
spalania halony szybka reagują z wolnymi rod-
nikami. 

Przykładem tego stwierdzenia może być 
proces gaszenia płomieni przy pomocy halonu 
o nazwie bromotrójfluorometan (halon 1301). 

Reakcja przebiega następująco:

CF3Br   +   H                        CF3  +   HBr
H            +  HBr                    H2    +   Br
Br           +  H     +   M          HBr   +   M

 
Na podstawie odpowiednich pomiarów 

stwierdzono, że poszczególne atomy chlorow-
ców są połączone z atomami węgla stosunkowo 
słabymi wiązaniami. Jednocześnie stwierdzono, 
że wartości energii tych wiązań są zróżnicowa-
ne i wahają się w granicach od 0,16 MJ/mol dla 
wiązania między atomem węgla a atomem jodu 
do 0,43 MJ/mol dla wiązania między atomem 
węgla a atomem fluoru.

Pełen zestaw energii wiązań między po-
szczególnymi atomami wchodzącymi w skład 
halonów przedstawia się następująco dla warto-
ści określonych w temperaturze 25o C.
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Wiązanie:                             Energia wiązania:
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 więc pewna korelacja między energią wią-
zań między chlorowcami i atomami węgla a sku-
tecznością gaśniczą halonów.          

Natomiast obserwacje makroskopowe ga-
szenia pożarów halonami pozwoliły na sfor-
mułowanie szeregu następujących wniosków  
i uwag:  

efektywność halonów i ich zamienników za-•	
leży od występujących w nich atomów chlo-
rowca;
w obecności halonowych inhibitorów wzrost •	
temperatury płomieni rozpoczyna się póź-
niej w stosunku do płomieni nie inhibitowa-
nych;
inhibitory halonowe są efektywniejsze  •	
w płomieniach bogatych w paliwo;
efektywność inhibitora halonowego rośnie •	
wraz z ilością wprowadzanych atomów bro-
mu i atomów fluoru; 
trójfluorobromometan jest skutecznym inhi-•	
bitorem tylko w obecności tlenu jako utle-
niacza;
halony, chlorowce i halogenowodory obni-•	
żają szybkość spalania;
ostatecznymi produktami rozkładu halonów •	
w gazach spalinowych mogą być HX i X, 
gdzie X to atom chlorowca;
istnieją zwolennicy wyłącznie fizyczne-•	
go mechanizmu działania halonów, ale też 
rozważane są dwie inne opcje – mechani-
zmu mieszanego: chemicznego i fizycznego 
z przewagą efektu fizycznego i mechanizmu 
chemicznego, polegającego na wychwyty-
wanie wolnych rodników oraz katalizowa-
nie ich rekombinacji.

 
Opisy prawdopodobnych mechanizmów in-

hibicji uzyskano poprzez badania z wykorzysta-
niem spektrometrii masowej, pomiary szybko-
ści spalania, badania profilów temperaturowych 
w płomieniach, poprzez badania składu gazów 
spalinowych i wiele innych.

Podsumowując rozważania na temat mecha-
nizmów inhibicji procesów spalania za pomo-

cą halonów należy zauważyć, że zmniejszenie 
stężenia któregokolwiek z rodników H, OH czy  
O zawsze będzie działało na rozgałęzienie łań-
cucha reakcji spalania.

Nie można też zapominać o efektach fizycz-
nych, które również towarzyszą zjawiskom che-
micznym.       

Halony gaśnicze typu 1211 i 1301 były sze-
roko i chętnie stosowane w latach siedemdzie-
siątych i osiemdziesiątych ubiegłego stulecia  
z uwagi na swe doskonałe właściwości fizyczne, 
a zwłaszcza wysoką skuteczność gaśniczą i ni-
ską toksyczność. Stosowane były w gaśnicach, 
agregatach, stałych urządzeniach gaśniczych,  
a nawet do zabezpieczania potężnych portowych 
zbiorników na ropę z dachami pływającymi.

W 1974 r. S. Rowland i M. Molina opub-
likowali teorię, w myśl której halony gaśnicze  
w stratosferze pod wpływem działania promie-
ni ultrafioletowych ulegają rozpadowi. Kon-
sekwencją rozpadu halonów jest powstawa-
nie wolnych atomów chlorowców, które agre-
sywnie atakują ozon. Wykazano, że jeden atom 
chloru może zniszczyć sto tysięcy cząsteczek 
ozonu w cennej dla życia biologicznego na zie-
mi warstwie ochronnej.      

Ubytek warstwy ozonowej mógłby mieć 
istotny, destrukcyjny wpływ na życie ryb 
i planktonu w płytkich wodach, a u ludzi powo-
dowałby wzrost zachorowań na złośliwe posta-
cie raka skóry.

W tej sytuacji, na konferencji wiedeńskiej  
w 1985 roku, przedstawiciele 46 państw podpi-
sali stosowny protokół, w myśl którego zobo-
wiązali się do radykalnego obniżenia produk-
cji i stosowania halonów, w tym halonów gaśni-
czych. W sprawie dalszych ograniczeń produk-
cji i stosowania halonów przedstawiciele potęg 
przemysłowych, ale i innych państw, spotykali 
się jeszcze wielokrotnie na różnych kontynen-
tach.

W miejsce klasycznych halonów gaśniczych 
dopuszczone zostały do stosowania w pożarni-
ctwie między innymi takie zamienniki jak: dzie-
sięciofluorobutan, siedmiofluoropropan, trójflu-
orometan, sześciofluoropropan, czterofluoro-
chloroetan czy pięciofluoroetan.
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Podsumowanie
Zmniejszenie zagrożenia pożarami i zwięk-

szenie skuteczności gaśniczej środków gaśni-
czych jest i będzie w przyszłości przedmiotem 
nieustających badań i dociekań.

Celem artykułu było zwrócenie uwagi na te 
elementy, które mają szczególną szansę rozwoju 
i wdrożeń. W proszkach i halonach są to właści-
wości inhibicyjne, które zdaniem specjalistów, 
powinny być poddane dalszym pogłębionym 
badaniom.

Niezależnie od badań nad poprawą skutecz-
ności gaśniczej proszków i halonów należałoby 
się też zastanowić nad szerszym umożliwieniem 
stosowania w ochronie przeciwpożarowej sku-
tecznych i niskotoksycznych halonów, o krót-
kich łańcuchach węglowych. 

Przewidywane ilości halonów do stosowania 
w ochronie przeciwpożarowej nie są zbyt wiel-
kie i nie powinny stanowić wielkiego zagroże-
nia dla warstwy ozonowej.
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Ekologiczne kierunki zmian bazy surowcowej  
w KONCENTRATACH gaśniczych

Ecological directions of amendments of the resource of chemical feed 
in extinguishing foam

Streszczenie
W artykule przedstawiono wpływ pianotwórczych kompozycji gaśniczych na środowisko naturalne z uwzględnieniem 
metod oceny biodegradowalności i toksyczności. Analizowano także oddziaływanie poszczególnych składników piano-
twórczych środków gaśniczych na ekosystem oraz przedstawiono kierunki zmian bazy surowcowej w nowo opracowy-
wanych recepturach. Praca naukowa finansowana była przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego ze środków 
na naukę w latach 2007-2010 jako projekt badawczy rozwojowy numer R00-O0046/03 „Badania nad otrzymaniem eko-
logicznego, biodegradowalnego środka zwilżającego, zwiększającego skuteczność akcji ratowniczo-gaśniczych i podno-
szącego bezpieczeństwo 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 środka zwilżającego, zwiększającego skuteczność akcji ratowniczo
-gaśniczych i podnoszącego bezpieczeństwo powszechne kraju”.

Słowa kluczowe: biodegradacja, ekologia, piana gaśnicza;
Key words: biodegradation, ecology, extinguishing foam;

Wstęp 
Piany gaśnicze wytwarzane na bazie związ-

ków powierzchniowo czynnych są znane i stoso-
wane w ochronie przeciwpożarowej [1,2] od lat 
30-tych minionego wieku. Przez ten czas zmie-
niała się zarówno technologia wytwarzania, jak 
i technika stosowania, co w efekcie zwiększyło 
skuteczność działania środków wykorzystywa-
nych w pożarnictwie. I chociaż obecnie świa-
domość społeczna jest bardzo wysoka a przepi-
sy środowiskowe restrykcyjne, temat wpływu 
pianotwórczych środków gaśniczych na środo-
wisko jest ciągle aktualny. Producenci pian wy-
twarzają nowe, coraz bardziej przyjazne środo-
wisku naturalnemu kompozycje, natomiast pro-
dukty zawierające zabronione komponenty są 
wycofywane z rynku [3]. 

W przypadku pianotwórczych środków gaś-
niczych, o wpływie na środowisko decydują ta-
kie właściwości jak pianotwórczość, toksycz-
ność, zapotrzebowanie tlenowe, biodegrado-
walność oraz zdolność emulgowania olejów.  
Z powodu tych cech, wynikających ze składu, 
piany gaśnicze uwolnione do środowiska wpły-
wają przede wszystkim na stan wód powierzch-
niowych i gruntowych.

Pianotwórcze środki gaśnicze są produkta-
mi przeznaczonymi do wytwarzania pian gaśni-
czych, złożonymi z wody, środków powierzch-
niowo czynnych, rozpuszczalników i  innych 
dodatków np.: stabilizatorów piany, substan-
cji hydrotropowych, inhibitorów korozji, kon-
serwantów, substancji obniżających temperatu-
rę krzepnięcia, barwników. Wpływ roztworów 
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środków gaśniczych na środowisko zależny jest 
od rodzaju zastosowanej bazy surowcowej, bu-
dowy chemicznej i stężenia składników a tak-
że sposobu prowadzenia akcji ratowniczo gaś-
niczej i czasu jej trwania. Najbardziej szkodliwe 
dla środowiska są piany wytwarzane w sposób 
tradycyjny, które powstają z roztworów środ-
ków gaśniczych o stężeniu 3-6%. Nowoczesne 
techniki generowania i środki gaśnicze umoż-
liwiają wytwarzanie pian z  roztworów stęże-
niu od 0.1% do 1%. Nie zawsze jednak rodzaj 
pożaru uzasadnia ich zastosowanie a jednost-
ki ochrony przeciwpożarowej dysponują odpo-
wiednim sprzętem.

Pianotwórcze środki gaśnicze  
a środowisko	

Pianotwórcze środki gaśnicze stanowią nie-
wielką część chemikaliów wykorzystywanych 
przez człowieka zawierających związki po-
wierzchniowo czynne. Niemniej używanie du-
żych ilości tych preparatów podczas akcji gaśni-
czych, często bezpośrednio trafiających do śro-
dowiska, budzi powszechne obawy. Pomija się 
w takich rozważaniach fakt, że to właśnie pożar 
stanowi największe zagrożenie spowodowane 

emitowaniem do atmosfery substancji toksycz-
nych lub niszczeniem ekosystemów, jak dzie-
je się podczas pożarów lasów, zarośli, traw czy 
torfowisk. Skutki takich pożarów odczuwane 
są jeszcze przez wiele lat ze względu na znisz-
czenie życia biologicznego. Podczas pożaru 
emitowane są do atmosfery potężne ilości tok-
sycznych gazów i pyłów. Na podstawie danych 
literaturowych [4] można oszacować, że pod-
czas pożaru prawie 10 000 ha lasu, który miał 
miejsce w 1992 r. w nadleśnictwach Rudy Ra-
ciborskie, Kędzierzyn i Rudzieniec do atmosfe-
ry zostało uwolnione ok. 500 000 ton CO2 oraz 
50 000 ton CO i innych gazów cieplarnianych. 

Pianotwórcze środki gaśnicze podlegają 
przepisom prawnym dotyczącym ochrony śro-
dowiska [5-8] od fazy pozyskiwania lub pro-
dukcji składników, przez etap przechowywania 
i użytkowania aż po utylizację. Schemat przed-
stawiony na rys. 1 przedstawia typowy cykl ist-
nienia koncentratu pianotwórczego.

Środowisko naturalne posiada tendencję do 
samooczyszczania się poprzez naturalny proces 
rozkładu, czyli tzw. degradację. W zależności 
od związku chemicznego i rodzaju środowiska, 
w którym znajduje się zanieczyszczenie, proce-

Ryc. 1. Cykl istnienia środków pianotwórczych [9]

3_10 .indd   108 2010-09-29   00:18:40



109

BADANIA I ROZWÓJ

sy degradacyjne zachodzą z różną szybkością. 
i trwają do momentu rozpadu na proste związ-
ki, występujące również w naturalnym środowi-
sku, takie jak CO2 i H2O. Podczas trwania tego 
procesu pojawiają się produkty pośrednie, które 
mogą być bardziej toksyczne niż związki wyj-
ściowe. 

Proces degradacji może odbywać się pod 
wpływem rozmaitych czynników tj. fizycznych, 
chemicznych, biologicznych i fotochemicz-
nych. Do czynników fizycznych można zali-
czyć wyparowanie substancji do atmosfery, dy-
fuzję substancji z jednego typu środowiska do 
innego, a także adsorpcję na powierzchni np. 
gleby. Chemiczna degradacja polega na reago-
waniu związków pochodzących z zanieczysz-
czeń ze związkami zawartymi w danym środo-
wisku (np. z tlenem). Związek chemiczny może 
również ulec przemianie w  wyniku fotodegra-
dacji w atmosferze, na powierzchni wody czy 
gleby, czyli ulec rozpadowi pod wpływem dzia-
łania światła [9]. Rozkład biologiczny związ-
ków zwany inaczej biodegradacją przebiega 
pod wpływem procesów biochemicznych, któ-
re zachodzą dzięki obecności w środowisku mi-
kroorganizmów. Obecne w środowisku substan-
cje organiczne są rozkładane na proste związ-
ki mineralne przy udziale katalitycznych enzy-
mów aktywnych mikroorganizmów takich jak: 
bakterie, grzyby czy pierwotniaki.
Na proces biodegradacji ma wpływ wiele czyn-
ników, z których najważniejsze to [9]:

stężenie badanej substancji i jej toksyczność •	
w stosunku do mikroorganizmów;
obecność źródeł węgla i energii innych niż •	
badana substancja;

budowa związku i jego właściwości •	
fizykochemiczne;
rodzaj i ilość mikroorganizmów w danym •	
środowisku;
skład podłoża mineralnego;•	
warunki tlenowe;•	
temperatura, odczyn pH i naświetlenie.•	

Podczas biodegradacji związek chemicz-
ny przechodzi przez kolejne stadia przemiany 
tj: biodegradację pierwotną prowadzącą do po-
wstania metabolitów o różnym stopniu złożono-
ści i toksyczności, biodegradację właściwą, pod-
czas której szkodliwe właściwości substancji są 
niwelowane i substancja staje się akceptowalna 
przez środowisko oraz biodegradację całkowi-
tą (mineralizację) polegającą na rozkładzie sub-
stancji do CO2 i H2O oraz uzyskania prostych 
związków nieorganicznych tj. siarczków, azota-
nów lub innych soli mineralnych. 

Jak wspomniano wcześniej, oddziaływa-
nie roztworów środków gaśniczych na środowi-
sko zależy od rodzaju zastosowanych kompo-
nentów. Do celów gaśniczych wykorzystuje się 
środki pianotwórcze, których podział ze wzglę-
du na zastosowaną bazę surowcową przedsta-
wiono na rys 2.

Surfaktanty zawarte w środkach pianotwór-
czych to anionowe lub rzadziej niejonowe syn-
tetyczne związki powierzchniowo czynne wy-
korzystywane w syntetycznych środkach pia-
notwórczych, fluorosurfaktanty stosowane  
w środkach pianotwórczych wytwarzających 
film wodny lub związki powstałe na bazie prote-
inowej używane do produkcji koncentratów pro-
teinowych. Pozostałe składniki każdego środka 

Ryc. 2. Podział pianotwórczych środków gaśniczych
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pianotwórczego to przede wszystkim woda, roz-
puszczalniki organiczne, jak również dodatki 
poprawiające właściwości użytkowe oraz trwa-
łość kompozycji.

Zdolność do biodegradacji 
pianotwórczych środków gaśniczych

Istnieje wiele metod badawczych za pomo-
cą, których możliwa jest ocena sposobu i stop-
nia biodegradacji. Metody jakościowe dotyczą 
analizy rodzaju i ilości związków pośrednich po-
wstających w procesie rozkładu biologicznego 
natomiast każda z metod ilościowych sprowa-
dza się do wyznaczenia odpowiedniego wskaź-
nika, który opisuje poziom zużytego przez mi-
kroorganizmy tlenu lub też pomiaru wydzielo-
nego dwutlenku węgla bądź ilości rozpuszczo-
nego węgla organicznego.

Do podstawowych wskaźników określają-
cych w sposób pośredni stopień biodegradacji 
zaliczamy biochemiczne zapotrzebowanie tlenu 
(BZT), którą definiuje się jako ilość zużytego 
tlenu podczas biochemicznego rozkładu zanie-
czyszczeń z udziałem mikroorganizmów oraz 
chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) czyli 
ilość zużytego tlenu podczas chemicznego roz-
kładu zanieczyszczeń. Zdolność substancji do 
biodegradacji mierzona jest jako stosunek war-
tości BZT do ChZT. Za substancję łatwo biode-
gradowalną zgodnie z polskimi normami uznaje 
się taką substancję, której stosunek BZT/ChZT 
wynosi co najmniej 80 % [10].

Wyznaczenie stopnia biochemicznego roz-
kładu substancji można też dokonać poprzez 
pomiar stężenia w środowisku wodnym roz-
puszczonego węgla organicznego, zużywane-
go w metaboliźmie przez mikroorganizmy oraz 
pomiar wydzielanego dwutlenku węgla w osta-
tecznym etapie biodegradacji. Pomiar względem 
zawartości węgla organicznego wykonuje się na 
podstawie monitorowania jego stężenia podczas 
procesu biochemicznego rozkładu i na podsta-
wie tej wartości oblicza się biodegradację.

Pomiar wydzielanego dwutlenku węgla do-
konuje się przy pomocy np. sondy do  wyzna-
czania stężenia dwutlenku węgla. Ilość CO2 wy-
tworzoną z badanej substancji należy skorygo-
wać o wartość ślepej próby.

Wpływ pianotwórczych środków gaśni-
czych na środowisko jest najczęściej określany 

na podstawie biodegradowalności wyznaczo-
nej względem wskaźników BZT i ChZT oraz 
toksyczności względem organizmów lądowych 
np. szczura lub królika bądź względem organi-
zmów wodnych tj. ryby, drobnych bezkręgow-
ców, bakterii.

Składniki zawarte w koncentratach piano-
twórczych są stosunkowo łatwo biodegradowal-
ne. Jednak w zależności od budowy chemicznej, 
związki te mają różną zdolność do biodegrada-
cji oraz występują też takie, które nie są biode-
gradowalne i akumulują się w środowisku. Po-
dawane zwykle przez producentów dane zmie-
rzonych wskaźników biodegradowalności i tok-
syczności dla danego środka są przy głębszej 
analizie mało istotne, gdyż nie ma dodatkowych 
informacji o sposobie przeprowadzenia pomiaru 
czy też stężeniu wodnego roztworu, dla które-
go ten pomiar wykonano. Na tej podstawie trud-
no jest porównywać pianotwórcze środki gaśni-
cze różnych producentów pod względem zdol-
ności do biodegradacji. Dla zobrazowania prob-
lemu w tabeli 1 przedstawiono dane określające 
wpływ na środowisko naturalne różnych skład-
ników wchodzących w skład środków piano-
twórczych. 

Jak wykazano [10,12,13] najmniejszą zdol-
nością do biodegradacji charakteryzują się kon-
centraty pianotwórczych środków gaśniczych 
produkowane na bazie surfaktantów proteino-
wych, fluoroproteinowych oraz syntetycznych 
Hi-EX (o wysokiej liczbie spienienia). Przykła-
dowe dane stopnia biodegradowalności po 20 
dniach dla 3% roztworów różnych środków pia-
notwórczych są przedstawione na rys. 3 [12]. 

Ryc. 3. Biodegradowalność 3% roztworów 
środków pianotwórczych [12]
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Zestawienie wyników badań biodegrada-
cji różnych roztworów pianotwórczych w typo-
wym stężeniu użytkowania, pozwala stwierdzić, 
że środki proteinowe w porównaniu z innymi ty-
pami środków pianotwórczych wykazują znacz-
nie mniejszą biodegradowalność (ryc. 4) zarów-
no po 5 jak i po 20 dniach rozkładu.

Ryc. 4. Biodegradowalność środków piano-
twórczych w znacznym rozcieńczeniu po 5 i 20 

dniach [10]

Z zestawienia wyników badań biodegrado-
walności syntetycznych środków pianotwór-
czych typu S oraz klasy A stosowanych w róż-
nych stężeniach tj. w 1% i 3%, wynika, że nie-
które środki klasy A wykazują wysoką biode-
gradowalność w stężeniu 1% roztworu robocze-
go (ryc. 5).

Ryc. 5. Biodegradowalność po 20 dniach 
dla środków syntetycznych (A i B) i klasy 

A (C, D, E i F) [10]

Na podstawie powyższych wyników badań 
można stwierdzić, że w środowisku naturalnym 
najłatwiej rozkładają się środki na bazie synte-
tycznych surfaktantów, w tym szczególnie środ-
ki klasy A. Duży wpływ na zdolność do biode-
gradacji mają również zawarte w środkach kon-
serwanty i rozpuszczalniki, które w wielu przy-
padkach trudno ulegają rozkładowi. 

Wysoki poziom biodegradacji nie zawsze 
jest korzystny dla środowiska. Podczas rozkła-

du substancji np. w środowisku wodnym do-
chodzi do znacznego wzrostu zapotrzebowania 
na tlen, który jest pobierany z otoczenia, czego 
następstwem może być znaczne zubożenie tego 
środowiska w tlen i w konsekwencji zakłócenie 
funkcjonowania żyjących organizmów. W przy-
padku, gdy nie występują szkodliwe składniki, 
postępowanie z pianotwórczym środkiem gaśni-
czym uwolnionym do środowiska na ogół spro-
wadza się do  znacznego rozcieńczenia przed 
skierowaniem do oczyszczalni ścieków lub, je-
śli zawiera substancje niebezpieczne, przezna-
cza się go do utylizacji. Należy bezwzględnie 
zapobiegać przedostaniu się piany do cieków 
wodnych i akwenów. Szkodliwość w środowi-
sku wodnym wynika w dużej mierze z obecno-
ści w tych preparatach surfaktantów, których 
wpływ na środowisko zależy od ich właściwo-
ści fizycznych i toksyczności. Związki te prze-
dostając się do wód powierzchniowych mogą 
powodować pienienie się wody. Szczególnie 
niebezpieczne dla organizmów żyjących w wo-
dach jest obniżanie napięcia powierzchniowe-
go wody, zmniejszanie przez surfaktanty dyfu-
zji tlenu atmosferycznego do wody, co prowa-
dzi do obniżenia ilości tlenu rozpuszczonego 
w wodzie, a w konsekwencji do śmierci orga-
nizmów. Obecność surfaktantów może powo-
dować wzrost rozpuszczalności substancji tok-
sycznych obecnych w wodzie lub zwiększać ich 
wchłanianie. Ponadto w wodach powierzchnio-
wych i ściekach surfaktanty mogą działać jako 
emulgatory różnych substancji hydrofobowych. 
Dobre rozpraszanie związków hydrofobowych 
jest pożądane na etapie adsorbowania zanie-
czyszczeń, gdyż zapewnia skuteczne ich usunię-
cie. Jednak po oddzieleniu od wody lub gleby, 
emulsje powinny być poddane rozdziałowi faz  
z możliwością późniejszego wykorzystania. Zja-
wisko wytwarzania stabilnych emulsji jest na-
tomiast ważne w procesie remediacji gruntów, 
gdyż zwiększa się powierzchnia i czas dostępu 
substancji dla mikroorganizmów [14]. 

Podczas prowadzenia działań gaśniczych, 
istnieją niekiedy warunki sprzyjające później-
szej biodegradacji. Na przykład podczas akcji 
prowadzonej w mieście roztwór środka piano-
twórczego nie przedostaje się bezpośrednio do 
środowiska, lecz spływa do kanalizacji a  na-
stępnie do oczyszczalni ścieków ulegając wielo-
krotnemu rozcieńczeniu, co zmniejsza zagroże-
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nie skażeniem i ułatwia biodegradację. Jednak 
należy pamiętać, że jednorazowe wprowadze-
nie większej ilości środka może  spowodować 
zakłócenia w pracy oczyszczalni ścieków. 

Toksyczność pianotwórczych środków 
gaśniczych 

Niekorzystny wpływ środków pianotwór-
czych na środowisko wynika głównie z obecno-
ści w ich składzie związków powierzchniowo 
czynnych i rozpuszczalników obniżających na-
pięcie powierzchniowe wody.

W środowisku wodnym surfaktanty nega-
tywnie oddziałują na florę i faunę, gdzie mogą 
w poważnym stopniu zakłócać procesy życio-
we. Występując w wodzie absorbują się na po-
wierzchni narządów wymiany gazowej roślin  
i zwierząt, przez które zachodzą procesy przeni-
kania osmotycznego, osadzają się np. na skrze-
lach ryb. Zjawisko to zachodzi głównie w stre-
fie powierzchniowej wody i w obszarze tej stre-
fy w znacznym stopniu dochodzi do zakłócenia 
w funkcjonowaniu żyjących organizmów, jak 
również flory pełniącej istotną rolę w wydzie-
laniu tlenu niezbędnego do życia wodnej fauny. 
Pozostała na powierzchni wody część związków 
powierzchniowo czynnych utrudnia dyfuzję tle-
nu z powietrza i przyczynia się tym samym do 
znacznego obniżenia stężenia tlenu rozpuszczo-
nego w wodzie [9]. 

Powszechną metodą porównania toksyczno-
ści związków chemicznych jest metoda wyzna-
czania wartości LC50. Wskaźnik ten informuje, 
jakie stężenie substancji jest śmiertelne dla 50% 
populacji zwierząt określonego gatunku, pod-
danych działaniu tej substancji przez określony 
czas. Drugim wskaźnikiem służącym do okre-
ślania toksyczności jest EC50, który interpretuje 
się jako efektywne stężenie danego związku che-
micznego w wodzie wywołujące u 50% organi-
zmów szczególną reakcję (np. znieruchomienie) 
lub 50% redukcję czynności życiowych [9].

Przykładem toksycznego wpływu środków 
pianotwórczych na środowisko wodne są wy-
niki badań (rys. 6,7) przedstawiające wartości 
LC50 dla pstrąga tęczowego i EC50 dla Daphni 
magna. W obydwu badaniach wyniki jedno-
znacznie wykazują, że znacznie bardziej tok-
syczne dla organizmów wodnych są środki syn-
tetyczne aniżeli środki na bazie surfaktantów 
proteinowych. Największy wpływ na środowi-

sko wywierają koncentraty syntetyczne, fluoro-
syntetyczne i środki do wytwarzania pian klasy 
A. Środki posiadające w swoim składzie prze-
wagę zhydrolizowanych białek pochodzenia na-
turalnego np. typu FFFP i AR-FFFP są znacznie 
mniej toksyczne dla organizmów wodnych.

Ryc. 6. LC50 różnych środków pianotwór-
czych dla pstrąga tęczowego po 48h [12]

Ryc. 7. EC50 różnych środków pianotwór-
czych dla Daphnia magna po 24h [12]

Dużą toksycznością charakteryzują się rów-
nież rozpuszczalniki organiczne. Poniżej przed-
stawiono orientacyjne wartości toksyczności po-
szczególnych rozpuszczalników organicznych. 

Im wyższe są wartości LC50 i EC50  , tym sub-
stancje, do których się odnoszą, są mniej tok-
syczne dla badanej grupy organizmów. Do roz-
puszczalników organicznych, które charaktery-
zują się największą toksycznością, można zali-
czyć 2-butoksyetanol oraz butylokarbitol. Są to 
często stosowane w recepturach koncentratów 
gaśniczych rozpuszczalniki, które działają rów-
nież drażniąco na skórę i błony śluzowe czło-
wieka.
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Tabela 2. 
Toksyczność różnych rozpuszczalników  

organicznych względem ryb [11]
Nazwa rozpuszczalnika orga-
nicznego

Toksyczność 
wodna dla ryb 
w (mg/l)

glikol propylenowy 23 800
eter monobutylowy glikolu 
dipropylenowego

14 000

glikol heksylenowy 4 000
glikol etylenowy 4 000
butylokarbitol 2 000
2-butoksyetanol 1 000

Rozpatrując wpływ pianotwórczych środ-
ków gaśniczych na organizmy lądowe można 
zauważyć, że ich szkodliwość nie jest tak istot-
na, jak w przypadku oddziaływania na organi-
zmy w środowisku wodnym. Należy jednak za-
znaczyć, że również w środowisku lądowym 
mogą powodować negatywne skutki objawia-
jące się między innymi zmniejszeniem zdolno-
ści kiełkowania, więdnięciem i usychaniem zie-
lonych części roślin, spowolnieniem wzrostu  
a także krótkotrwałym ograniczeniem kwit-
nienia. Efekty oddziaływania środków piano-
twórczych zależą od warunków atmosferycz-
nych po ich zastosowaniu oraz typu roślinności.  
W przypadku oddziaływania na zwierzęta lądo-
we (m.in. pustułki, kosy, krety, mrówki) stwier-
dzono okresy otępienia i braku koordynacji, jed-
nakże piana wytworzona ze środka Silv-Ex nie 
spowodowała śmierci zwierząt. Oddziaływa-
nie roztworu 0.3 % Silv-Ex nie spowodowało 
żadnych konsekwencji dla populacji [15]. Nie 
stwierdzono również śmiertelności po zażyciu 
dawki >2000 mg/ kg masy ciała ptaków [16].

Nowa baza surowcowa 
pianotwórczych środków gaśniczych

Pomimo występujących zagrożeń ekologicz-
nych, jakie związane są z użytkowaniem piano-
twórczych środków gaśniczych, konieczne jest 
ich stosowanie w celu ochrony życia i zdrowia 
ludzi a także ograniczenia strat materialnych  
i ekologicznych spowodowanych pożarami. Na-
leży jednak pamiętać, aby środki pianotwórcze 
dobierać w sposób, który pozwoli minimalizo-
wać skutki oddziaływania na środowisko natu-
ralne (jeśli to możliwe stosować w jak najniż-
szym stężeniu).

W ostatnich latach pojawiły się tendencje 
zmierzające do wytwarzania surfaktantów z su-
rowców odtwarzalnych i ulegających biodegra-
dacji. Szczególne zainteresowanie wzbudzi-
ła możliwość stosowania węglowodanów oraz 
olejów roślinnych i tłuszczów zwierzęcych.  
W wielu wyrobach słabo biodegradowalne sur-
faktanty o rozgałęzionej budowie takie jak alki-
lobenzenosulfoniany wypierane są przez łatwo 
bidegradowalne związki powierzchniowo czyn-
ne takie jak sulfonowane estry kwasów tłusz-
czowych lub biosurfaktanty [17]. 

Biosurfaktanty [14] są to związki chemicz-
ne posiadające właściwości powierzchniowo 
czynne, syntetyzowane przez ogromną różno-
rodność żyjących organizmów, od roślin (sa-
poniny), przez mikroorganizmy (glikolipidy) 
do bardziej złożonych istot, w tym także ludzi. 
Biosurfaktanty, tak jak syntetyczne związki po-
wierzchniowo czynne, posiadają budowę amfifi-
lową, powyżej krytycznego stężenia micelarne-
go tworzą micele, akumulują się na powierzchni 
międzyfazowej i działają jako środki zwilżające 
powierzchniach stałych [14,18].

Surfaktanty, oparte na surowcach natural-
nych, charakteryzują się dobrą biodegradowal-
nością oraz niską toksycznością. Początkowo 
znalazły one zastosowanie w  kompozycjach 
piorących, farmaceutycznych i kosmetycz-
nych a obecnie także gaśniczych. Badania nowo 
opracowanych kompozycji gaśnicze zawierają-
cych w swej recepturze zarówno surfaktanty jak 
i inne składniki o niskim stopniu oddziaływania 
na środowisko wykazały toksyczność ostrą do-
ustną dla szczura odpowiednio: środki E0 i E6 - 
wartość LD50> 2000 mg/kg oraz środek E2 2 – 
wartość LD50>2500 mg/kg [19].

Biodegradację nowatorskich koncentratów 
gaśniczych wyznaczono względem zawartości 
rozpuszczonego węgla organicznego. Przygo-
towane mieszaniny napowietrzano przez 28 dni  
w temperaturze 20-250C, w świetle rozproszo-
nym. Na podstawie uzyskanych wyników obli-
czono zawartość RWO w danej mieszaninie, po 
określonym czasie biodegradacji, a następnie 
dokonano oceny podatności na rozkład biolo-
giczny badanego preparatu w środowisku wod-
nym. Biodegradację jako procentowy ubytek 
RWO w testowanym roztworze podczas obser-
wowanego rozkładu obliczono według poniż-
szego równania: 
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gdzie:
Rt - % rozkład w czasie t,
CA – wartość średnia RWO w mg/l dla badanej 
substancji, zmierzona po czasie 3±30 min, 
Ct – wartość średnia RWO w mg/l dla badanej 
substancji po czasie t,
CBA – wartość średnia RWO w mg/l w próbach 
ślepych po czasie 3±30 min, 
CB – wartość średnia RWO w mg/l w próbach 
ślepych po czasie t.

Wyniki badań przedstawiono na ryc. 8. Dla 
poszczególnych środków po 28 dniach rozkła-
du otrzymano wyniki potwierdzające ich wyso-
ką biodegradowalność t.j: 94%, 92%, 96%. 

Ryc. 8 Biodegradacja roztworów roboczych 
środków E0, E2 2 i E6

Podsumowanie
W celu ograniczenia negatywnego wpływu 

środków gaśniczych na środowisko należy prze-
prowadzić analizę zagrożenia biorąc pod uwa-
gę: wielkość pożaru, rodzaj palącego się mate-
riału, dostępne środki gaśnicze, metody poda-
wania, ewentualne zagrożenia (np.  możliwość 
wybuchu), praktyczny czas podjęcia działań ra-
towniczo gaśniczych, skutki działań dla środo-
wiska naturalnego. Istotny jest dobór do palące-
go się materiału odpowiedniego środka gaśni-
czego w optymalnym stężeniu. Te czynniki po-
winny być brane pod uwagę, w każdym przy-
padku stosowania środków gaśniczych. Należy 
szkolić strażaków w zakresie doboru i metod 
stosowania środków gaśniczych oraz podejmo-
wać prace badawcze mające na celu opracowy-
wanie nowych, biodegradowalnych środków 
gaśniczych.

Podczas prowadzenia akcji ratowniczo gaś-
niczych należy unikać przedostania się środków 
pianotwórczych do wód powierzchniowych  
i ujęć. Wiąże się to z uwolnieniem do środowi-
ska dużych ilości związków powierzchniowo 
czynnych powodujących zakłócenie procesu sa-
mooczyszczania się zbiorników wodnych.

Należy pamiętać, że to pożar z jego skut-
kami jest największym zagrożeniem ekolo-
gicznym a nie środki służące do ugaszenia go. 
[4,13,20]. Pianotwórcze środki gaśnicze mają 
wyższą skuteczność gaśniczą od powszechnie 
stosowanej wody, a dzięki odpowiedniemu do-
borowi środka gaśniczego do pożaru, straty po-
pożarowe są minimalizowane, a środowisko na-
turalne jest chronione. Z drugiej strony używa-
nie środków pianotwórczych w celach gaśni-
czych jest konieczne ze względu na ich wysoką 
skuteczność gaśniczą. Należy jednak pamiętać, 
że po zastosowaniu i zakończeniu akcji gaśni-
czej konieczne jest znaczne rozcieńczenie środ-
ków pianotwórczych.

Na terenach popożarowych występuje wy-
niszczenie bakterii i glebowej fauny, czego na-
stępstwem jest pogorszenie właściwości uro-
dzajnych gleb. Obserwuje się również drastycz-
ne wyniszczenie owadów, zwłaszcza zamiesz-
kujących runo i ściółkę oraz zagładę skupisk 
grzybów, na których miejscu ukazują się inne 
gatunki grzybów oraz owadów szkodliwych dla 
środowiska odnawianego lasu. Wielkoobszaro-
we pożary leśne poprzez wyniszczenie ochron-
nego drzewostanu wpływają znacznie na lokal-
ną zmianę klimatyczną pod względem tempe-
ratury i wilgotności środowiska. Na obszarach 
popożarowych obserwuje się większe wahania 
temperatury, silniejsze wiatry, które sprzyjają 
m.in. erozji gleby oraz pogorszenie warunków 
retencyjnych wody opadowej.

Środki pianotwórcze pomimo deklarowanej 
przez producentów wysokiej wartości biodegra-
dacji, mogą być szkodliwe dla środowiska, gdyż 
mogą zawierać substancje ulegające bioakumu-
lacji w środowisku. Dotyczy to przede wszyst-
kim wyrobów, w których skład wchodzą surfak-
tanty z perfluorowanymi łańcuchami węglowo-
dorowymi. Środki pianotwórcze, które dosta-
ją się do gruntu w stężeniach roboczych, prak-
tycznie ulegają bardzo powolnemu rozkładowi. 
Przemieszczając się w głąb wraz z wodami opa-
dowymi mogą jednak skażać wodę i inne ujęcia. 
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Szybkość rozkładu będzie coraz mniejsza wraz 
ze wzrostem kumulacji środka w gruncie. 
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W trzecim kwartale 2010 roku Jednostka Certyfikująca CNBOP wydała wnioskodawcom:

Świadectwa dopuszczenia 1.	 – 29 – załącznik nr 1
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Załącznik nr 1
Świadectwa dopuszczenia

Nr do-
puszcze-

nia

Nr sprawozda-
nia Wyrób Producent Wnioskujący

Dopuszcze-
nie wydane 

dnia

Dopuszcze-
nie ważne  
do dnia

0677/2009
Nr 4393/

BC/09 z dnia 
07.07.2009

Gaśnica pianowa typ 
GWF-3X ABF

<Świadectwo zaktu-
alizowano zgodnie z 
nowelizacją WTU>

Grodkowskie Zakłady 
Wyrobów Metalowych 

S.A.
ul. Wrocławska 59

49-200 GRODKÓW

Grodkowskie Zakła-
dy Wyrobów Metalo-

wych S.A.
ul. Wrocławska 59

49-200 GRODKÓW

30.07.2010 29.11.2014

0743/2010
Nr 4764/

BS/10 z dnia 
20.05.2010

Przyczepa do przewozu 
kontenerów wymien-

nych typ PS-2

WIELTON S.A.
Baranowskiego 10 a

98-300 WIELUŃ

Piotr Wawrzaszek 
Inżynieria Samocho-

dów Specjalnych
ul .Leszczyńska 22
43-300 BIELSKO 

BIAŁA

27.05.2010 26.05.2015

0744/2010
Nr 4329/

BA/10 z dnia 
10.05.2010

Ręczny ostrzegacz 
pożarowy w wersji 

wewnętrznej typu MC-
P5A i zewnętrznej typu 

WCP5A

KAC Alarm Company 
Limited 

Thornhill Road, north 
Moos Moat

B98 9ND Redditch, 
Worcestershire Anglia

Ultrak Security Sy-
stems Sp. z o.o.

Lubieszyn 8
72-002 DOŁUJE

28.05.2010 27.05.2015

0745/2010
Nr 4715/

BS/10 z dnia 
30.04.2010

Hydrant podziemny 
DN 80 PN16 
typ 35/31-K7

AVK Mittelmann 
Armaturę GmbH 
Schillerstrasse 50 

D-42489 Wulfrath, 
Niemcy

AVK armadan Sp. 
z o.o.

Jakubowska 1
62-045 PNIEWY

07.06.2010 06.06.2015

0746/2010
Nr 4693/

BS/10 z dnia 
29.04.2010

Aparat powietrzny 
butlowy SCBA APS/

4-typ 2
w odmianach

SCBA ProffAir 
APS/4N-1600-typ 2,

SCBA ProffAir 
APS/4N-1800-typ 2,

SCBA ProffAir 
APS/4N-2040-typ 2

Fabryka Sprzętu 
Ratunkowego i 

Lampy Górniczych, 
„FASER”S.A.

ul. Nakielska 42-44
42-600 TARNOW-

SKIE GÓRY

Fabryka Sprzętu 
Ratunkowego i 

Lampy Górniczych, 
„FASER”S.A.

ul. Nakielska 42-44
42-600 TARNOW-

SKIE GÓRY

07.06.2010 06.06.2010

0747/2010
Nr 4688/

BS/10 z dnia 
22.04.2010

Prądownica wodna 
PWT 52/2-3, 5-5

typ Magikador 500

POK S.A. France
z.i. „Les Guignol”
10400 Nogent Sur 

Seine, Francja

HORPOL S.A
Stara Iwiczna, 
ul. Nowa 23

05-500 PIASECZNO

10.06.2010 09.06.2015

0748/2010
Nr 4718/

BS/10 z dnia 
11.06.2010

Hydrant podziemny 
DN80 PN16

z pojedynczym i po-
dwójnym zamknięciem
Oznaczenie producenta: 

SUPRA DN80 PN16
typ kołnierzowy lub 

systemu BAIO

VAG Armaturę GmbH
Carl-Reuter str. 1, 

D-68305 Mannheim, 
Niemcy

VAG Armatura 
Polska Sp. z o.o.

ul. Krzywickiego 34
02-078 WARSZAWA

30.06.2010 29.06.2015

0749/2010
Nr 4716/

BS/10 z dnia 
11.06.2010

Hydrant nadziemny 
DN80 PN16

z podwójnym zamknię-
ciem

Oznaczenie producenta 
NOVA DN80 PN16

Odmiany NOVA 284 i 
NOVA NIRO 284
typ C wg PN-EN 

14384:2009

VAG Armaturę GmbH
Carl-Reuter str. 1, 

D-68305 Mannheim, 
Niemcy

VAG Armatura 
Polska Sp. z o.o.

ul. Krzywickiego 34
02-078 WARSZAWA

30.06.2010 29.06.2015
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0750/2010
Nr 4717/

BS/10 z dnia 
11.06.2010

Hydrant nadziemny 
DN100 PN16

z podwójnym zamknię-
ciem

Oznaczenie producenta 
NOVA DN100 PN16

Odmiany NOVA 284 i 
NOVA NIRO 284
typ C wg PN-EN 

14384:2009

VAG Armaturę GmbH
Carl-Reuter str. 1, 

D-68305 Mannheim, 
Niemcy

VAG Armatura 
Polska Sp. z o.o.

ul. Krzywickiego 34
02-078 WARSZAWA

30.06.2010 29.06.2015

0751/2010
Nr 4719/

BS/10 z dnia 
11.06.2010

Hydrant podziemny 
DN 80 PN 16

z pojedynczym i po-
dwójnym zamknięciem
Oznaczenie producenta:

Hydrant podziemny  
HYDRUS G

typ kołnierzowy lub 
systemu BAIO

VAG Armaturę GmbH
Carl-Reuter str. 1, 

D-68305 Mannheim, 
Niemcy

VAG Armatura 
Polska Sp. z o.o.

ul. Krzywickiego 34
02-078 WARSZAWA

30.06.2010 29.06.2015

0752/2010
Nr 4720/

BS/10 z dnia 
11.06.2010

Hydrant nadziemny 
DN150 PN16

Oznaczenie producenta 
NOVA DN150 PN16

typ C wg PN-EN 
14384:2009

VAG Armaturę GmbH
Carl-Reuter str. 1, 

D-68305 Mannheim, 
Niemcy

VAG Armatura 
Polska Sp. z o.o.

ul. Krzywickiego 34
02-078 WARSZAWA

30.06.2010 29.06.2015

0753/2010
Nr 4747/

BS/10 z dnia 
23.06.2010

Ciężki samochód 
ratowniczo-gaśniczy 
(6x6) PN-EN 1846-1: 
S-2-3-9000-8/6000-1 

na podwoziu Mercedes 
Benz typ 932.18 (AC-

TROS 3341 AK)

Przedsiębiorstwo 
usługowo-handlowe 

MOTO-TRUCK 
Leszek Chmiel 

ul. Ks. P. Ściegiennego 
270

25-116 KIELCE

Przedsiębiorstwo 
usługowo-handlowe 

MOTO-TRUCK 
Leszek Chmiel 

ul. Ks. P. Ściegienne-
go 270

25-116 KIELCE

30.06.2010 29.06.2015

0754/2010
Nr 4681/

BA/10 z dnia 
01.06.2010

Zasilacz urządzeń prze-
ciwpożarowych typu 
PM702C i PM705C

UTC Fire & Security 
Polska Sp. z o.o.

Sadowa 8
80-771 GDAŃSK

UTC Fire & Security 
Nedeland B.V.
Kelvinstraat 7

NL-6003DH Weert, 
Holandia

12.07.2010 11.07.2015

0755/2010
Nr 4705/

BA/10 z dnia 
29.04.2010

Centrala sygnalizacji 
pożarowej typu 2X-F1, 

2X-F2, 2X-F1-FB,

UTC Fire & Security 
Polska Sp. z o.o.

Sadowa 8
80-771 GDAŃSK

UTC Fire & Security 
Nedeland B.V.
Kelvinstraat 7

NL-6003DH Weert, 
Holandia

12.07.2010 11.07.2015

0756/2010
Nr 4704/

BA/10 z dnia 
09.06.2010

Centrala sygnalizacji 
pożarowej  

typu KFP-AF1, KFP
-AF2, KFP-AF1-FB, 

KFP-AF2-FB z możli-
wością pracy w sieci

UTC Fire & Security 
Polska Sp. z o.o.

Sadowa 8
80-771 GDAŃSK

UTC Fire & Security 
Nedeland B.V.
Kelvinstraat 7

NL-6003DH Weert, 
Holandia

12.07.2010 11.07.2015

0757/2010
Nr 4796/

BS/10 z dnia 
30.06.2010

Ubranie specjalne
Oznaczenie producenta
Ubranie specjalne dla 

strażaka
typ UTP-9 GOLD

ARLEN Spółka Ak-
cyjna

ul. Sapieżyńska 10
00-215 WARSZAWA

ARLEN Spółka Ak-
cyjna

ul. Sapieżyńska 10
00-215 WARSZAWA

19.07.2010 18.07.2015

0758/2010
Nr 4753/

BS/10 z dnia 
25.06.2010

Buty strażackie typ 
KADIMEX PRO-LINE 
z membraną (oznacze-
nie producenta 201-D)

KADIMEX 
Biuro Handlowe 

Mariusz Przybytniak 
ul. Wólczyńska 290 

01-919 WARSZAWA

KADIMEX 
Biuro Handlowe 

Mariusz Przybytniak 
ul. Wólczyńska 290 

01-919 WARSZAWA

23.07.2010 22.07.2015

0759/2010
Nr 4754/

BS/10 z dnia 
25.06.2010

Buty strażackie typ 
KADIMEX PRO-

LINE bez membrany 
(oznaczenie producenta 

204-D)

KADIMEX 
Biuro Handlowe 

Mariusz Przybytniak 
ul. Wólczyńska 290 

01-919 WARSZAWA

KADIMEX 
Biuro Handlowe 

Mariusz Przybytniak 
ul. Wólczyńska 290 

01-919 WARSZAWA

23.07.2010 22.07.2015
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0760/2010
Nr 4755/

BS/10 z dnia 
25.06.2010

Buty strażackie typ 
KADIMEX KOM-
FORT z membraną 

(oznaczenie producenta 
205-D)

KADIMEX 
Biuro Handlowe 

Mariusz Przybytniak 
ul. Wólczyńska 290 

01-919 WARSZAWA

KADIMEX 
Biuro Handlowe 

Mariusz Przybytniak 
ul. Wólczyńska 290 

01-919 WARSZAWA

23.07.2010 22.07.2015

0761/2010
Nr 4756/

BS/10 z dnia 
25.06.2010

Buty strażackie typ 
KADIMEX KOM-

FORT bez membrany 
(oznaczenie producenta 

206-D)

KADIMEX 
Biuro Handlowe 

Mariusz Przybytniak 
ul. Wólczyńska 290 

01-919 WARSZAWA

KADIMEX 
Biuro Handlowe 

Mariusz Przybytniak 
ul. Wólczyńska 290 

01-919 WARSZAWA

23.07.2010 22.07.2015

0762/2010
Nr 4800/

BS/10 z dnia 
19.07.2010

Ciężki samochód ra-
townictwa techniczne-

go (8x8)
PN-EN 1846-1: S-2-3-

2-1-1 (SCRt)
na podwoziu SCANIA

Pojazdy Specjalistycz-
ne Zbigniew 

Szczęśniak Sp. z o.o.
ul. Wapienicka 36
43-382 BIELSKO-

BIAŁA

Pojazdy Specjali-
styczne Zbigniew 

Szczęśniak Sp. z o.o.
ul. Wapienicka 36
43-382 BIELSKO-

BIAŁA

28.07.2010 27.07.2015

0763/2010
Nr 4822/

BS/10 z dnia 
19.07.2010

Lekki samochód ratow-
nictwa technicznego 

(4x2) PN-EN 1846-1: 
L-1-6-1-0-1 (SLRt) na 
podwoziu Mercedes 
Benz typ 906 OK35

Bemo Motors  
Sp. z o.o.

ul. Mogileńska 50
61-044 POZNAŃ

Przedsiębiorstwo 
Produkcyjno-Handlo-

wo-Usługowe 
TEL-POŻ-SYSTEM 
„ISKRA” Sp.z o.o. 

ul. Krańcowa 11
61-022 POZNAŃ

05.08.2010 04.08.2015

0767/2010
Nr 4832/

BS/10 z dnia 
05.08.2010

Przyczepa do przewozu 
kontenerów wymien-

nych 
typ PT-2-18

ZAMET-GŁOWNO 
Adam Pruski, Zdzi-
sław Łuczak Sp. J.
ul. Sikorskiego 3

95-015 GŁOWNO

ZAMET-GŁOWNO 
Adam Pruski, Zdzi-
sław Łuczak Sp. J.
ul. Sikorskiego 3

95-015 GŁOWNO

12.08.2010 11.08.2015

0768/2010
Nr 4831/

BS/10 z dbua 
05.08.2010

Kontener wymienny 
do dekontaminacji 

masowej

ZAMET-GŁOWNO 
Adam Pruski, Zdzi-
sław Łuczak Sp. J.
ul. Sikorskiego 3

95-015 GŁOWNO

ZAMET-GŁOWNO 
Adam Pruski, Zdzi-
sław Łuczak Sp. J.
ul. Sikorskiego 3

95-015 GŁOWNO

12.08.2010 11.08.2015

0769/2010
Nr 4829/

BS/10 z dnia 
10.08.2010

Ciężki samochód 
ratowniczo-gaśniczy 
(4x4) PN-EN 1846: 
S-2-3-400-8/3200-1 

(GCBA 4/32) na pod-
woziu SCANIA P, G

Piotr Wawrzaszek In-
żynieria Samochodów 

Specjalnych 
ul. Leszczyńska 22
43-300 BIELSKO-

BIAŁA

Piotr Wawrzaszek 
Inżynieria Samocho-

dów Specjalnych 
ul. Leszczyńska 22
43-300 BIELSKO-

BIAŁA

13.08.2010 12.08.2015

0771/2010
Nr 4757/

BA/10 z dnia 
22.07.2010

Ręczny ostrzegacz Po-
żarowy typ FDM223

Siemens Schweiz AG, 
Industry Sektor Build-
ing Technologies Divi-

sion, Fire Safety
Systems&Products 

Gubelstrasse 22
CH-6301 Zug, Szwa-

jcaria

Siemens Sp. z o.o. 
ul. Żupnicza 11

03-821 WARSZAWA
17.08.2010 16.08.2015

0772/2010
Nr 4805/

BS/10 z dnia 
29.07.2010

Wytwornica pianowa 
WP 2-75 typ Q-15

„POHORJE” Mirna
Slovenska vas 14

8233 Mirna, Słowenia

KADIMEX 
Biuro Handlowe

ul. Wólczyńska 290
01-919 WARSZAWA

18.08.2010 17.08.2015

0773/2010
FIRES-JR-023-

08-NURE z 
dnia 31.03.2008

Zamocowania przewo-
dów i kabli elektrycz-

nych oraz światłowodo-
wych, stosowanych do 
zasilania i sterowania 
urządzeniami służący-
mi ochronie przeciw-
pożarowej – Systemy 
nośne tras kablowych 
BAKS o odporności 
ogniowej E30 i E90

BAKS Wytwarzanie 
Osprzętu Instalacyjno
-Elektrotechnicznego, 

Kazimierz Sielski
ul. Jagodne 5

05-480 KARCZEW

BAKS Wytwarzanie 
Osprzętu Instalacyjno
-Elektrotechniczne-

go, Kazimierz Sielski
ul. Jagodne 5

05-480 KARCZEW

17.08.2010 16.08.2015

0774/2010
Nr 4816/

BS/10 z dnia 
29.07.2010

Prądownica pianowa 
PP-2 typ S-2

„POHORJE” Mirna
Slovenska vas 14

8233 Mirna, Słowenia

KADIMEX 
Biuro Handlowe

ul. Wólczyńska 290
01-919 WARSZAWA

19.08.2010 18.08.2015
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TECHNIKA I TECHNOLOGIA

dr inż. Andrzej ZBROWSKI
dr inż. Tomasz SAMBORSKI
Instytut Technologii Eksploatacji
Państwowy Instytut Badawczy

SYSTEMY TECHNICZNE WSPOMAGAJĄCE 
BEZPIECZEŃSTWO OBIEKTÓW I PROCESÓW 

TECHNICZNYCH JAKO CZYNNIK ZMNIEJSZENIA SKUTKÓW 
WYPADKÓW I KATASTROF PRZEMYSŁOWYCH

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 omówiono zadania systemów wspomagających bezpieczeństwo obiektów i procesów technicznych w aspekcie 
zmniejszania skutków i ryzyka wypadków oraz katastrof przemysłowych. Przeprowadzono analizę potrzeb wynikających 
z ochrony przeciwpożarowej, działań ratowniczych oraz bezpieczeństwa eksploatacji obiektów technicznych, środków 
ratownictwa technicznego i przeciwpożarowego. Na podstawie przeprowadzonej analizy wyznaczono priorytetowe 
kierunki rozwoju systemów technicznych wspomagających bezpieczeństwo obiektów i procesów technicznych. Wykazano 
konieczność intensywnego rozwoju systemów normatywnego testowania i weryfikacji zaawansowanych urządzeń 
ratownictwa technicznego a także mechatronicznych komponentów nowoczesnych systemów ochrony przeciwpożarowej. 
Przedstawiono znaczenie środków oceny bezpieczeństwa eksploatacji obiektów technicznych w osiąganiu najwyższych, 
ewoluujących standardów w tym tzw. zerowego zagrożenia bezpieczeństwa 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”.

Słowa kluczowe: ratownictwo techniczne, ochrona przeciwpożarowa, bezpieczeństwo eksploatacji, diagnostyka, certyfikacja;
Key words: industrial rescue, fire protection, safety of operation, industrial safety, rescue equipment, product certification;

Wstęp
Wobec stałego rozwoju obiektów zarówno 

pojedynczych, jak również tworzących instala-
cje oraz infrastruktury, służących do realizacji 
skomplikowanych procesów społecznych, spo-
łeczno-użytecznych, technicznych, produkcyj-
nych niezbędne jest tworzenie systemów wspo-

magających bezpieczeństwo techniczne definio-
wane obowiązującymi standardami zrównowa-
żonego rozwoju gospodarki. Uregulowania nor-
matywne, polskie i międzynarodowe, zakładają 
konieczność minimalizowania ryzyka technicz-
nego zarówno dzięki właściwej eksploatacji jak 
i poprzez nadawanie urządzeniom odpowied-
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nich cech na etapie projektowania i wytwarza-
nia. Podejmowane działania bazują na systemo-
wych uregulowaniach zarządzania bezpieczeń-
stwem obiektów, również przemysłowych (Dy-
rektywa Rady 96/82/WE z dnia 9 grudnia 1996 r.  
dotycząca zarządzania zagrożeniami, poważny-
mi awariami z udziałem substancji niebezpiecz-
nych), z uwzględnieniem formalnych uwarun-
kowań zarządzania środowiskowego i bezpie-
czeństwa pracy, w tym Europejskiej Dyrektywy 
Maszynowej oraz Nowej Dyrektywy Maszyno-
wej.

Tak sformułowane zamierzenia realizowa-
ne są poprzez rozwój specjalizowanych, inno-
wacyjnych metod i urządzeń pozwalających na 
monitorowanie, diagnozowanie zapobieganie  
i likwidowanie zagrożeń lub zmniejszanie czę-
stości i skutków awarii.

Główne kierunki rozwoju
Stosowanie nowych technologii i materia-

łów w budownictwie powoduje wzrost zagro-
żenia toksycznego podczas pożaru, a to z ko-
lei konieczność użycia innego rodzaju środków, 
sprzętu i pojazdów specjalistycznych do prowa-
dzenia akcji ratowniczych. Wzrastające nasyce-
nia budynków (zwłaszcza użyteczności publicz-
nej) różnego rodzaju instalacjami (energetycz-
nymi, gazowymi, cieplnymi, wodociągowymi) 
rodzi zapotrzebowanie na tworzenie o nich baz 
danych, zapewniających szybki dostęp do in-
formacji niezbędnych do prowadzenia akcji ra-
towniczych. W wyniku nieustannego rozwo-
ju technicznego i  technologicznego w dziedzi-
nie nowoczesnych rozwiązań konstrukcyjnych, 
szczególnie mechatronizacji modułów wyko-
nawczych coraz powszechniej stosowanych we 
współczesnych obiektach i urządzeniach tech-
nicznych, inteligentnych systemach bezpieczeń-
stwa, technikach i technologiach zabezpieczeń 
oraz technologiach procesowych, są opracowy-
wane i doskonalone kompatybilne metody, pro-
cedury i systemy weryfikujące, diagnozujące  
i prognozujące poziom bezpieczeństwa tech-
nicznego. Działania podejmowane na rzecz po-
prawy bezpieczeństwa technicznego i środowi-
skowego koncentrują się głównie na opracowa-
niu metod i aparatury do nieniszczących badań 
stanu technicznego maszyn, diagnozowania sta-
nu mikroprocesorowych systemów sterowania, 

oceny stopnia i przyczyn degradacji materia-
łu, a także rozwoju metod badań trwałości, nie-
zawodności i certyfikacji sprzętu ratownictwa 
technicznego i przeciwpożarowego. Wynikiem 
zawartych porozumień są przedsięwzięcia re-
alizowane przez ośrodki naukowe i badawcze, 
stowarzyszenia oraz producentów z różnych ob-
szarów nauki i techniki związanych z systema-
mi bezpieczeństwa.

Zbudowane na nowoczesnych platformach 
naukowych i inżynierskich systemy przeciw-
działania zagrożeniom technicznym podnoszą 
poziom bezpieczeństwa eksploatacji poprzez 
doskonalenie specjalizowanych systemów mo-
nitorowania i diagnozowania stanu bezpieczeń-
stwa maszyn, urządzeń i obiektów technicz-
nych.

Wzrost poziomu bezpieczeństwa technicz-
nego rozpatrywany jest w kontekście bezpie-
czeństwa środowiskowego [1]. Prowadzone są 
działania zmierzające do minimalizacji ryzyka 
katastrof ekologicznych w wyniku awarii sy-
stemu technicznego. Rozwój skutecznych me-
tod oceny stopnia degradacji maszyn i urządzeń 
pozwala na zoptymalizowanie czasu eksploata-
cji oraz wczesne reagowanie na pojawiający się 
wzrost zagrożenia.

Podjęcie problematyki bezpieczeństwa wy-
nika przede wszystkim z potrzeb służb państwo-
wych, których podstawowym zadaniem jest za-
pewnienie bezpieczeństwa terytorium i obywa-
teli danego kraju. Aby wypełnić stojące przed 
nimi zadania, służby te muszą dysponować wy-
specjalizowanym sprzętem technicznym i sy-
stemami informacyjnymi, wspomagającymi ta-
kimi jak: monitoring zagrożeń bezpieczeństwa, 
procesy informacyjno–decyzyjne ratownictwa  
i zarządzania kryzysowego oraz skuteczne kie-
rowanie działaniami ratowniczymi i reagowa-
niem kryzysowym. Technologie służące wypeł-
nieniu tych zadań, realizowane poprzez powo-
łane do tego celu instytucje, są z powodzeniem 
rozwijane przez polski przemysł i w polskich 
ośrodkach naukowo-badawczych.

W ramach omawianego obszaru technicz-
nych systemów wspomagających bezpieczeń-
stwo obiektów i procesów technicznych wyod-
rębniono następujące wiodące kierunki badaw-
cze:

systemy techniczne wspomagające ochronę •	
przeciwpożarową;
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systemy diagnostyczne urządzeń stosowa-•	
nych w działaniach ratowniczych;
systemy oceny bezpieczeństwa eksploatacji •	
obiektów technicznych.

Kierunki rozwoju systemów technicznych 
wspomagających szeroko rozumiane bezpie-
czeństwo w znacznej mierze zależą od warun-
ków społeczno ekonomicznych kraju, na obsza-
rze którego są wdrażane oraz od statusu podmio-
tów je realizujących. Producenci komponentów, 
tworzących coraz bardziej złożone struktury 
sprzętowe i teleinformatyczne systemów bez-
pieczeństwa przeciwpożarowego i techniczne-
go, ze względu na silną konkurencje na rynku 
będą dążyli do zwiększania wydajności produk-
cji oraz obniżania kosztów pracy. Ośrodki na-
ukowo-badawcze oraz służby państwowe i po-
wołane instytucje pracują nad doskonaleniem 
systemów oceny bezpieczeństwa technicznego 
związanego z  wdrażaniem nowych rozwiązań. 
Ważny kierunek działań będą stanowiły prace 
nad systemami oceny bezpieczeństwa eksploa-
tacji obiektów technicznych i materiałów tech-
nologicznych umożliwiające osiąganie najwyż-
szych, ewoluujących standardów w tym tzw. ze-
rowego zagrożenia bezpieczeństwa techniczne-
go.

Systemy techniczne wspomagające 
ochronę przeciwpożarową

Istniejące i powstające systemy techniczne 
wspomagające ochronę przeciwpożarową sta-
nowią nieodłączny element złożonych struktur 
odpowiedzialnych za bezpieczeństwo przeciw-
pożarowe. O wadze zagadnienia świadczą obo-
wiązujące w danym kraju akty prawne i norma-
tywne nakreślające minimalne wymagania, ja-
kim muszą sprostać projektowane systemy.

W ramach realizowanych prac można wyod-
rębnić następujące kierunki badawcze, tworzą-
ce spójny obszar tematyczny: modelowanie ma-
tematyczne [2], symulacje komputerowe [3], ba-
dania laboratoryjne, badania poligonowe w ska-
li [4] i na rzeczywistych obiektach [5]. W wyniku 
prowadzonych prac i z uwzględnieniem obo-
wiązujących przepisów w wiodących na świe-
cie instytucjach powstają opracowania mające 
na celu poprawę poziomu bezpieczeństwa prze-
ciwpożarowego.

W przypadku ochrony przeciwpożarowej 
obiektów technicznych szczególnego znaczenia 
nabiera opracowanie metod, procedur i syste-
mów ukierunkowanych na zapewnienie wyso-
kiej skuteczności działania komponentów two-
rzących strukturę monitoringu. Mechatronicz-
ne moduły wykonawcze przeznaczone do syste-
mów automatyki pożarniczej pozwalają na pro-
wadzenie działań podnoszących bezpieczeństwo 
osób i mienia znajdującego się w chronionych 
obiektach oraz podejmowanie zdalnie sterowa-
nych interwencji przez służby prowadzące ak-
cje gaśnicze i ratunkowe w obliczu zagrożeń po-
żarowych lub chemicznych. Od ich sprawności  
i odporności na narażenia środowiskowe, w tym 
wywołane stanem alarmowym, zależy skutecz-
ność podejmowanych akcji ratowniczych.

Wprowadzenie mechatronicznych modu-
łów wykonawczych do systemów wentylacji 
i automatyki pożarniczej w obiektach technicz-
nych wymaga opracowania nowych, zgodnych 
z obowiązującymi przepisami, procedur i syste-
mów badawczych weryfikujących skuteczność 
działania implementowanych, nowoczesnych, 
inteligentnych i energooszczędnych rozwiązań 
technicznych.

Ważnym składnikiem weryfikacji skutecz-
ności działania są badania atestacyjne prowa-
dzone z wykorzystaniem specjalistycznej apara-
tury badawczej, umożliwiającej symulację od-
działywania czynników środowiskowych oraz 
zjawisk i procesów zachodzących podczas po-
żaru. Badania prowadzone są w laboratoriach 
czołowych światowych (National Institute of 
Standards and Technology, USA; VdS Scha-
denverhütung, 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) i Polskich (Centrum Naukowo-Badaw-
cze Ochrony Przeciwpożarowe w Józefowie, 
Szkoła Główna Straży Pożarnej w Warszawie.) 
ośrodków badawczych powołanych miedzy in-
nymi do nadawania certyfikatów wyrobom i sy-
stemom technicznym przeznaczonym do stoso-
wania w układach bezpieczeństwa przeciwpo-
żarowego. Zaplecze techniczne Laboratoriów 
pozwala na testowanie elementów tworzących 
pasywną ochronę przeciwpożarową (materia-
ły budowlane, bariery ogniowe – drzwi i za-
suwy), jak i m.in. systemy sygnalizacji poża-
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rowej, dźwiękowe systemy ostrzegawcze, ele-
menty systemów wentylacji i oddymiania, - sta-
łe urządzenia gaśnicze. Zakres prowadzonych 
prac obejmuje zarówno wyznaczanie pojedyn-
czych charakterystyk elementów aktywnych za-
bezpieczeń przeciwpożarowych np. czujek po-
żarowych, tryskaczy, jak również kompletnych 
systemów stanowiących złożone struktury de-
dykowane do określonych zastosowań. 

Dotychczasowe rozwiązania umożliwiają-
ce prowadzenie badań modułów mechatronicz-
nych i elementów monitoringu pożarowego spo-
tykane w polskich ośrodkach w wielu obszarach 
badawczych charakteryzują się brakiem pełnej 
automatyzacji i kompleksowego ujęcia proble-
mów związanych z zdawaniem wymuszeń ciep-
lnych, mechanicznych i środowiskowych oraz 
rejestracją online wszystkich, istotnych z punk-
tu bezpieczeństwa, wyznaczanych parametrów.

Analiza aktualnego stanu wiedzy na te-
mat systemów diagnostyki sprzętu przeciwpo-
żarowego i gaśniczego pozwala na wyznacze-
nie kierunków ich dalszego rozwoju. Jednym  
z kierunków jest ciągłe doskonalenie metod diag-
nostycznych na bazie zaawansowanych tech-
nologii mechatronicznych i informatycznych  
w ślad za rozwijającymi się systemami czynnej  
i biernej ochrony przeciwpożarowej. Prioryteto-
wym kierunkiem prac niezbędnych do realizacji  
w Polsce jest stworzenie zaplecza badawcze-
go pozwalającego na prowadzenie diagnosty-
ki kompletnych systemów w warunkach i skali 
zbliżonych do rzeczywistych.

Systemy diagnostyczne urządzeń 
stosowanych w działaniach 
ratowniczych

Wobec rosnącej liczby wypadków [6], kata-
strof komunikacyjnych i technicznych stwarza-
jących realne zagrożenie skażenia środowiska 
naturalnego oraz ataków terrorystycznych [7]  
i klęsk żywiołowych [8], istotnego znaczenia 
nabiera rozwój systemów przeciwdziałania i ła-
godzenia skutków zdarzeń [9]. Pomimo rozwo-
ju infrastruktury i działań prewencyjnych pro-
wadzonych w ramach krajowych (Krajowy Pro-
gram Bezpieczeństwa Ruchu Drogowego 2005 
– 2013, GAMBIT 2005) i międzynarodowych 
(Trzeci Unijny Program Działania w Bezpie-
czeństwie Ruchu Drogowego: „Wspólna odpo-

wiedzialność”, 2003) programów związanych  
z podniesieniem bezpieczeństwa ruchu drogo-
wego, odnotowywane są poważne straty spo-
łeczne i ekonomiczne [10,11].

Istotnym obszarem działań, wynikającym 
ze stale rozwijających się metod prowadzenia 
działań ratownictwa technicznego z wykorzy-
staniem nowoczesnych narzędzi i środków [12], 
jest tworzenie systemów diagnostycznych prze-
znaczonych do testowania urządzeń stosowa-
nych w ratownictwie technicznym, w tym pro-
wadzenie badań certyfikacyjnych obowiązują-
cych w danym kraju. Zadaniem prowadzonych 
badań jest zapewnienie skuteczności działania  
i bezpieczeństwa eksploatacyjnego wdrażanego 
sprzętu ratownictwa technicznego. Skuteczność 
prowadzenia działań ratownictwa technicznego 
zdeterminowana jest jakością wykorzystywane-
go sprzętu definiowaną jako zdolność wykony-
wania określonych zadań w połączeniu z ergo-
nomią i bezpieczeństwem. 

Ze względu na specyfikę działania i eksplo-
atacji szczególne znaczenie mają badania pojaz-
dów specjalistycznych prowadzone w celu za-
pewnienia wysokiego stopnia bezpieczeństwa 
zarówno w stosunku do ratowników, jak i oto-
czenia zewnętrznego. Środkiem pozwalającym 
na zminimalizowanie błędów wynikających  
z czynnika ludzkiego są programy symulacyjne 
(Symulator do szkolenia straży pożarnej ADMS, 
ETZ PZL – Aerospace Industries), umożliwia-
jące ratownikom zapoznanie się z potencjalny-
mi trudnościami w kontrolowanych warunkach 
analogicznych do występujących podczas pro-
wadzenia akcji. W przypadku pojazdów pożar-
niczych (spełniających również funkcje ratow-
nictwa technicznego), jak również dla wszyst-
kich użytkowanych w PSP wielosekcyjnych dra-
bin i  podnośników hydraulicznych istotne jest 
zachowanie sztywności i stateczności obiektu 
z wysoko umieszczonym środkiem masy, podle-
gającego znacznym obciążeniom dynamicznym 
w różnorodnie ukształtowanym terenie.

Zapewnienie odpowiedniego poziomu bez-
pieczeństwa ratowników i poszkodowanych 
wymaga opracowania metod i specjalistycznych 
urządzeń pozwalających na testowanie sprzę-
tu w symulowanych ekstremalnych warunkach 
odpowiadających warunkom prowadzenia akcji 
[13]. Od wielu lat w wysokorozwiniętych krajach 
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prowadzone są prace związane z opracowywa-
niem metod i urządzeń przeznaczonych do oce-
ny parametrów eksploatacyjnych narzędzi sto-
sowanych w ratownictwie technicznym. Kierun-
ki prac koncentrują się wokół zagadnień zwią-
zanych z rozwojem mechatronicznych układów 
wykonawczych oraz systemów akwizycji i prze-
twarzania danych pomiarowych. Opracowywa-
ne urządzenia, stanowiące wyposażenie labora-
toriów producentów i instytucji odpowiedzial-
nych za wprowadzanie do eksploatacji technicz-
nego wsparcia systemów bezpieczeństwa, prze-
znaczone są do prowadzenia badań w oparciu  
o metodyki zgodne z obowiązującymi w danym 
kraju lub międzynarodowymi przepisami.

Podobne badania [14,15] realizowane są  
w Centrum Naukowo-Badawczym Ochro-
ny Przeciwpożarowej w Józefowie, jedynym  
w Polsce ośrodku badawczym uprawnionym do 
wydawania świadectw dopuszczających urzą-
dzenia i narzędzia ratownicze do stosowania 
przez jednostki Państwowych Straży Pożarnych 
i jednostki Ratownictwa Technicznego. Zaple-
cze badawcze CNBOP stanowią, między 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 produktów, procesów i bezpie-
czeństwa technicznego), systemy diagnostycz-
ne umożliwiające ocenę skuteczności działania 
narzędzi ratowniczych (hydrauliczne rozpiera-
cze, nożyce, cylindry, pneumatyczne poduszki 
uszczelniające i  podnoszące) produkowanych 
przez wszystkie światowe firmy zainteresowa-
ne wprowadzeniem na polski rynek swoich wy-
robów. Powstałe w ITeE-PIB, unikalne w skali 
krajowej, urządzenia pozwalają na jednoznacz-
ną weryfikację wszystkich, istotnych z punktu 
widzenia skuteczności i bezpieczeństwa działa-
nia, parametrów narzędzi ratowniczych. Opra-
cowane rozwiązania techniczne mają charakter 
unikalny nie tylko w skali krajowej lecz także 
w skali światowej. Istniejące urządzenia badaw-
cze, stanowiące głównie wyposażenie labora-
toriów producentów (Holmatro, LUKAS-Hy-
draulik, WEBER-Hydraulik, Vetter, Lancier-hy-
draulik), dedykowane są do współpracy z narzę-
dziami wytwarzanymi przez ściśle określonego 
producenta. Powstałe w ITeE-PIB urządzenia 
pozwalają na testowanie szerokiej gamy narzę-
dzi niezależnie od np. bardzo zróżnicowanego, 

istotnego podczas prowadzenia badań trwałoś-
ciowych, systemu sterowania. Opracowane me-
todyki badań pozwalają na jednoznaczną wery-
fikację podawanych w katalogach, często zawy-
żanych lub nie mających odniesienia do rzeczy-
wistych warunków prowadzenia działań, para-
metrów.

Kierunki dalszego rozwoju systemów diag-
nostycznych urządzeń stosowanych w  ratow-
nictwie technicznym stymulowane są perma-
nentnym doskonaleniem technik ratowniczych 
z zastosowaniem nowych rozwiązań technicz-
nych powstających w ośrodkach badawczych 
producentów. Innym, równie istotnym, czynni-
kiem decydującym o ewaluacji systemów ba-
dawczych są propozycje zmian uwarunkowań 
normatywnych na podstawie analiz prowadzo-
nych działań ratownictwa technicznego doty-
czące np. warunków środowiskowych prowa-
dzonych akcji ratowniczych.

Systemy oceny bezpieczeństwa 
eksploatacji obiektów technicznych

Stale rozwijające się systemy diagnostycz-
ne obejmują szerokie spektrum zagadnień zwią-
zanych z zapewnieniem niezbędnego poziomu 
bezpieczeństwa eksploatacji obiektów technicz-
nych. 

Istotnym z punktu widzenia bezpieczeństwa 
eksploatacji obszarem działania są prace obej-
mujące opracowywanie metod i urządzeń do ba-
dania odporności materiałów konstrukcyjnych 
na działanie czynników o charakterze destruk-
cyjnym: promieniowanie cieplne, ogień, wilgot-
ność, zanieczyszczenia stałe, obciążenia mecha-
niczne. Urządzenia do realizacji, opracowanych 
w oparciu o odnośne normy, procedur w więk-
szości przypadków stanowią techniczne wypo-
sażenie laboratoriów ośrodków naukowo-ba-
dawczych i akredytacyjnych (Instytut Techniki 
Budowlanej w Warszawie, Instytut Technologii 
Drewna w Poznaniu).

Sprawność i parametry modułów stosowa-
nych w systemach wentylacji mechanicznej 
decydują o bezpieczeństwie osób i budynków  
w związku z gromadzeniem się trujących gazów 
lub zawilgoceniem konstrukcji obiektu tech-
nicznego. Prowadzone w tym zakresie prace [16] 
realizowane są w większości przypadków przez 
laboratoria zajmujące się badaniem systemów 
ochrony przeciwpożarowej.
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Odrębną grupę problemów stanowią meto-
dy i procedury badań właściwości fizycznych, 
chemicznych i mechanicznych wpływających 
bezpośrednio na eksploatacyjną degradację ele-
mentów maszyn spowodowaną np. wadami ma-
teriałowymi. Istnieje konieczność doskonale-
nia systemów jakości minimalizujących ryzyko 
użycia w procesach technologicznych materia-
łów stanowiących źródło potencjalnej, nieprze-
widywalnej destrukcji systemu techniczne-
go. Spotykane w światowej technice rozwiąza-
nia uwzględniające uwarunkowania normatyw-
ne, do poszukiwana wad struktury wewnętrznej 
wykorzystują metody prądów wirowych, ultra-
dźwięki lub promieniowanie rentgenowskie. 
Oferta przodujących, światowych wytwórców 
obejmuje produkty począwszy od głowic de-
tekcyjnych poprzez przenośne urządzenia aż po 
specjalizowaną aparaturę i wyposażenie diag-
nostyczne linii technologicznych. Równolegle  
w wielu ośrodkach 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 są prace ukierunkowane 
na doskonalenie technik diagnostycznych w za-
stosowaniu do specjalistycznych i unikatowych 
zastosowań [17,18].

Uderzenia obcych obiektów w środki trans-
portu są powszechnymi zdarzeniami w ich eks-
ploatacji, które często stwarzają zagrożenie dla 
bezpieczeństwa podróżujących nimi ludzi. Do 
takich zdarzeń można zaliczyć: zderzenia stat-
ków powietrznych z ptakami [19], uderzenia ka-
mieni lub innych obiektów w szyby pociągów 
i pojazdów drogowych. Elementy konstrukcyj-
ne pojazdów powinny być odporne na tego typu 
uderzenia, natomiast w przypadku wystąpienia 
uszkodzenia, jego rozmiar nie może powodować 
zagrożenia zdrowia i życia obsługi i pasażerów. 
W celu badania odporności na uderzenia wyko-
nywane są testy [20] polegające na wystrzeliwa-
niu z działa pneumatycznego ptaków, obiektów 
imitujących ptaki, kawałków lodu oraz obiek-
tów imitujących różnego rodzaju ciała stałe. Od-
twarzając w warunkach laboratoryjnych zderze-
nie fragmentów samolotów, silników [21], owie-
wek kabin, szyb kolejowych oraz innych części 
środków transportu można precyzyjnie ocenić 
ich wytrzymałość oraz poziom zapewnianego 
bezpieczeństwa. Na świecie stanowiska do ba-

dań uderzeniowych są używane przez nieliczne, 
wiodące instytucje badawcze oraz firmy zwią-
zane z przemysłem lotniczym i zbrojeniowym. 
Działa tego typu m.in. posiadają takie instytucje 
jak NASA, General Electric, Pratt & Whitney, 
DLR – German Aerospace Center, Uniwersytet 
im. Paul Verlaine w Metz (Francja). Zwykle są 
one użytkowane na potrzeby tychże instytucji  
i zarówno wyniki jak i sama możliwość reali-
zacji tego typu testów nie są udostępniane szer-
szemu gronu odbiorców. Obecnie, jako jedyny  
w Polsce, Instytut Lotnictwa posiada mobil-
ne stanowisko do prowadzenia prób uderzenio-
wych przy prędkościach poniżej 300 km/h. Ba-
dania prowadzone z zastosowaniem istniejące-
go stanowiska nie umożliwiają, ze względu na 
ograniczone możliwości energetyczne, prowa-
dzenia testów z obiektami o  rozmiarach i ma-
sie zbliżonej do ptaków oraz większych brył ka-
miennych lub lodowych miotanych z prędkoś-
ciami okołodźwiękowymi.

Równolegle do prowadzonych w labora-
toriach prac badawczych ukierunkowanych na 
poprawę bezpieczeństwa obiektów technicz-
nych opracowywane są komputerowe aplika-
cje pozwalające na etapie projektowania sy-
stemów technicznych prognozować ich zacho-
wanie w  warunkach eksploatacji [22]. Stano-
wią one specjalizowane rozszerzenie możliwo-
ści powszechnie stosowanych metod elementów 
skończonych stanowiących moduły aplikacji 
projektowych (Catia, Autodesk AIP) lub będą-
cych samodzielnymi, zaawansowanych produk-
tami (Ansys Structural Mechanics, MSC Na-
stran, Comsol Multiphysics).

Wnioski
Przeprowadzona analiza pozwala na wyty-

czenie strategicznych kierunków badawczych 
związanych z zapewnieniem niezbędnego po-
ziomu bezpieczeństwa eksploatacji obiektów 
technicznych. Należą do nich działania ukierun-
kowane na wytwarzanie specjalizowanych, wy-
sokowydajnych urządzeń testowych, wykorzy-
stujących nieniszczące techniki diagnostyczne, 
przeznaczonych do implementacji w przemy-
słowych systemach jakości procesów technolo-
gicznych. Potencjalny obszar prac stanowi rów-
nież doskonalenie laboratoryjnych metod badań 
wieloczynnikowego wpływu warunków eks-
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ploatacji na poziom bezpieczeństwa technicz-
nego. Niezależnie od ciągłego podnoszenia po-
ziomu systemów bezpieczeństwa technicznego 
konieczne jest prowadzenie prac nad rozwojem 
metod i urządzeń przeznaczonych do likwidacji 
skutków zdarzeń jak również doskonalenie me-
tod badań środków technicznych wykorzysty-
wanych w ratownictwie technicznym i przeciw-
pożarowym.
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Ochrona odgromowa obiektów zabytkowych

Lightning protection in the monumental buildings

Streszczenie
W artykule omówiono problematykę projektowania zewnętrznej instalacji odgromowej instalowanej na budynkach za-
bytkowych, w których znajdują się urządzenia elektroniczne. Ochrona obiektu polega na wyposażeniu go w zewnętrzną 
instalację odgromową, która będzie obejmowała również instalacje radiowe na zewnątrz budynku oraz pełne zabez-
pieczenie wszystkich urządzeń elektronicznych zainstalowanych wewnątrz obiektu po stronie zasilania. Jako przykład 
wymieniono stacjonarne obiekty kolejowe. Opisano najistotniejsze źródło zaburzeń elektromagnetycznych w postaci 
wyładowań atmosferycznych oraz zagrożenie pożarowe, jakie jest związane z tego rodzaju zjawiskiem. Przedstawiono 
elementy składowe zewnętrznej instalacji odgromowej oraz zasady jej doboru. Opisano sposób projektowania zewnętrz-
nej instalacji odgromowej w odniesieniu do obowiązujących norm. Uwzględniono również problem ochrony obiektów 
przed pożarami powstałymi w wyniku wyładowań 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.

Słowa kluczowe: prąd udarowy, zaburzenie elektromagnetyczne, źródło zaburzeń;
Keywords: percussive current, electromagnetic disturbance, source disturbance;

Wstęp
W ostatnim okresie obserwuje się wzrost na-

kładów finansowych ponoszonych na moderni-
zację wielu obiektów zabytkowych. W toku rea-
lizacji tego procesu pojawia się pytanie, co zro-
bić ze starymi zdewastowanymi obiektami. Do 
takich obiektów można zaliczyć między inny-
mi również zabytkowe obiekty kolejowe np.: 
nastawnie, dworce oraz przystanki kolejowe, 
które są niejednokrotnie unikatowymi obiekta-
mi na skalę kraju, a nawet w niektórych przy-
padkach na skalę europejską. Przykładem może 
tu być dworzec kolejowy w Przemyślu. Niekie-
dy obiekty takie są wykonane z drzewna i do-

trwały do naszych czasów tylko dzięki szczęś-
liwemu zbiegowi okoliczności. Jedyną prawid-
łową odpowiedzią na postawione powyżej py-
tanie jest podjęcie decyzji o konieczności od-
restaurowania takich obiektów, pamiętając nie 
tylko o wiernym ich odtworzeniu, ale również 
o prawidłowym i  estetycznym zaprojektowa-
niu instalacji odgromowej. W przypadku obiek-
tów budowlanych, na których jest już zainstalo-
wania zewnętrzna instalacji odgromowa należy 
sprawdzić jej parametry i ewentualnie ją zmo-
dernizować. Jest to motywowane przede wszyst-
kim stanem uziomu oraz tym, że w chwili pro-
jektowania całości obiektu nie przewidywano, 
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że w przyszłości w tych obiektach będą instalo-
wane urządzenia elektroniczne. W takich obiek-
tach coraz częściej instaluje się bardzo złożone 
urządzenia elektroniczne (np. sygnalizacja prze-
ciwwłamaniowa, sieć teleinformatyczna). 

Urządzenia te są niezwykle wrażliwe na 
zaburzenia elektromagnetyczne o dużej ener-
gii. Brak instalacji odgromowej lub jej zły 
stan może doprowadzić nie tylko do zniszcze-
nia urządzeń elektronicznych znajdujących się 
w obiekcie, ale również do zniszczenia całego 
obiektu w przypadku wystąpienia pożaru. Za-
bytkowe obiekty wymagają koniecznie nowego 
spojrzenia na tematykę kompleksowej ochrony 
przed zaburzeniami elektromagnetycznym o du-
żej energii, ponieważ znaczna część z nich może 
być nadal eksploatowana. 

Tematyka ta jest niezwykle trudna z powo-
du specyficznej lokalizacji niektórych obiektów  
(w tym również kolejowych), a także z powo-
du ich rozmieszczenia na rozległym i najczęś-
ciej otwartym terenie. Cechuje je zatem duże 
narażenie na wyładowania atmosferyczne, któ-
re mogą być przyczyną powstania pożaru w za-
bytkowym obiekcie wykonanym w technologii 
drewnianej. Obiekty takie jak nastawnie, dwor-
ce kolejowe zlokalizowane są na terenach mało 
zurbanizowanych. Niektóre z nich są nadal wy-
korzystywane zgodnie z przeznaczeniem i na ich 
dachach niekiedy są instalowane zespoły anten, 
jak w przypadku obiektów kolejowych. Wspo-
mniane powyżej zespoły zwiększają dodatkowo 
narażenie na bezpośrednie wyładowanie atmo-
sferyczne. 

Podczas modernizacji takich obiektów na-
leży dodatkowo pamiętać o zapewnieniu wa-
runków dla niezawodnego działania systemów 
elektronicznych tam zainstalowanych. 

Zagrożenia piorunowe
Spośród kilku rodzajów zaburzeń elektro-

magnetycznych najczęściej występujące i  naj-
groźniejsze są zaburzenia powstałe na skutek 
wyładowań atmosferycznych. Mają one duże 
znaczenie ze względu na możliwość uszkodze-
nia urządzeń elektronicznych i  charakteryzu-
ją się rozległym obszarem oddziaływania, na-
wet o promieniu 1 km. Wyładowanie w nieza-
bezpieczony obwód może spowodować mię-
dzy innymi: zablokowanie elektronicznie stero-

wanych układów zwrotnicowych, uszkodzenia 
urządzeń informacji pasażerskiej instalowanej 
na dworcach, przerwy w pracy urządzeń łączno-
ści, uszkodzenia systemów alarmowych i infor-
matycznych. Błędne działanie systemów alar-
mowych lub jego uszkodzenie może spowodo-
wać zagrożenie życia ludzkiego w przypadku 
powstania pożaru, który nie będzie sygnalizo-
wany.

W kanale wyładowania atmosferycznego 
może wystąpić nawet kilka wyładowań w  od-
stępach od kilku do kilkunastu milisekund. War-
tości natężenia impulsowego pola elektromag-
netycznego maleją przy kolejnych wyładowa-
niach.

Wyładowania atmosferyczne mogą mieć 
charakter dodatni lub ujemny w zależności od 
gromadzonego ładunku w chmurach. Oko-
ło 90% wszystkich wyładowań ma charak-
ter ujemny, natomiast wyładowania dodatnie 
charakteryzują się dużo większym natężeniem 
prądu. Szczytowa wartość prądu może wyno-
sić 200 kA, a napięcie w kanale wyładowania 
wstępnego może przekroczyć 10 milionów V.  
W zależności od wielkości prądu płynącego 
w kanale wyładowania rozróżnia się cztery po-
ziomy ochrony odgromowej. Najwyższy pierw-
szy poziom ochrony zapewnia jej efektyw-
ność tylko w 98%, natomiast czwarty poziom 
ochrony zapewnia efektywność ochrony tylko 
na poziomie 80%. W budownictwie powszech-
nym stosowany jest 4 poziom ochrony, zgodnie  
z obowiązującymi normami. Zakres wielkości 
prądów płynących podczas wyładowań zawiera 
się w przedziale od 10 do 200 kA. Podczas wy-
ładowań występujących na terenie Polski naj-
częściej grupuje się w okolicy 20 kA, co przed-
stawia histogram na rycinie 1. 

W przypadku braku instalacji odgromowej 
wyładowanie o amplitudzie nawet 10 kA spo-
woduje pożar obiektu budowlanego. Chcąc oce-
nić stopień zagrożenia piorunowego urządzeń 
elektrycznych i elektronicznych należy wziąć 
pod uwagę następujące możliwości: 

bezpośrednie wyładowanie piorunowe •	
w obiekt budowlany oraz w dochodzące do 
niego instalacje elektryczne, które w więk-
szości przypadków jest źródłem pożaru;
wyładowanie w sąsiedztwie obiektu;•	
wyładowanie w sąsiedztwie linii zasilających •	
i sygnałowych dochodzących do obiektu;
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bezpośrednie wyładowanie do instalacji od-•	
gromowej obiektu. 

Ryc. 1. Histogram prawdopodobieństwa wyła-
dowania w funkcji amplitudy

Źródło: Praca własna na podstawie katalogu ochrony przeciwprzepię-
ciowej firmy Relpol

Analizując każde z powyższych zagrożeń 
należy uwzględnić podstawowe informacje o in-
tensywności burzowej obszaru, w którym znaj-
dują się obiekty. Intensywność burzową okre-
ślają tzw. mapy burzowe, na których podawa-
ne są poziomy izokerauniczne (przeciętne ilo-
ści dni burzowych w roku). Do prawidłowego 
oszacowania izokerauniczności danego terenu 
pomocna może być mapa pokazana na ryc. 2.

Ryc. 2. Intensywność burzowa w Polsce
Źródło: Halina Lorenc - Atlas klimatu polski

Zewnętrzna ochrona odgromowa
Zewnętrzna instalacja odgromowa jest pod-

stawowym elementem zabezpieczającym obiekt 
przed pożarem. 

Urządzenie piorunochronne stanowią ele-
menty zainstalowane na obiekcie lub zespół ele-
mentów konstrukcyjnych obiektu, które są od-
powiednio połączone ze sobą i wykorzystywa-
ne do odprowadzenia prądu piorunowego. Skła-
da się ono z następujących części:

zwodów przeznaczonych do bezpośrednie-•	
go przyjmowania prądów piorunowych wy-
ładowań atmosferycznych;
przewodów odprowadzających łączących •	
zwody z przewodami uziemiającymi lub 
uziomem fundamentowym;
przewodów uziemiających łączących prze-•	
wody odprowadzające z uziomami;
uziomów, którymi są elementy metalowe za-•	
kopane w ziemi lub zespół elementów meta-
lowych umieszczonych w gruncie i zapew-
niających z nim połączenie elektryczne.

Zadaniem zewnętrznej ochrony odgromowej 
jest zabezpieczenie obiektu budowlanego przed 
bezpośrednim wyładowaniem atmosferycznym. 
Uderzenie piorunu w obiekt pozbawiony insta-
lacji odgromowej spowoduje najczęściej:

uszkodzenie pokrycia dachowego, jednej ze •	
ścian budynku oraz najczęściej powstanie 
pożaru;
instalacji elektrycznej i zniszczenie aparatu-•	
ry przyłączonej do niej w rozdzielni (popa-
lone gniazda i powyrywane ze ścian);
zniszczenia urządzeń elektrycznych, elek-•	
tronicznych zainstalowanych w obiekcie 
i zasilanych z tej sieci elektrycznej.

Zewnętrzna instalacja odgromowa może wy-
stępować, jako naturalna instalacja lub sztuczna. 
Naturalną instalację odgromową mogą stanowić 
odpowiednio połączone ze sobą elementy kon-
strukcji żelbetowej budynku. Tego typu instala-
cje mogą być wykorzystywane w nowo budowa-
nych obiektach o konstrukcji żelbetowej, przy 
założeniu, że ta konstrukcja ma zapewnioną cią-
głość elektryczną. Takie rozwiązanie może po-
prawić walory estetyczne zabezpieczonego bu-
dynku i stanowi dodatkowo element ekranujący 
znajdujących się tam urządzeń przed impulso-
wym polem elektromagnetycznym wywołanym 
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wyładowaniem atmosferycznym np. w sąsiedni 
obiekt. W większości przypadków jednak stosu-
je się sztuczną instalację odgromową. 

Wybór rodzaju instalacji odgromowej jest 
uzależniony od charakteru i przeznaczenia 
obiektu. Decyzje o rodzaju rozwiązania ochro-
ny odgromowej powinna być podjęta na etapie 
projektowania danego obiektu. Na tym etapie 
należy koniecznie uwzględnić poziom izoke-
rauniczności terenu, przeznaczenie obiektu oraz 
stopień nasycenia urządzeniami elektroniczny-
mi w przyszłości. Natomiast w przypadku adap-
tacji starych obiektów należy tak zaprojektować 
zewnętrzną instalację odgromowa, aby nie ko-
lidowała ona z walorami estetycznymi obiektu 
i jednocześnie zapewniła maksymalny poziom 
ochrony przeciwpożarowej. 

Wybór rodzaju instalacji
Do oceny ryzyka bezpośredniego uderzenia 

piorunu w obiekt kolejowy, z uwzględnieniem 
jego parametrów 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-
mień jest bezpośrednio uzależniony od pozio-
mu ochrony. Im promień wirtualnej kuli będzie 
mniejszy, tym zapewniony będzie wyższy po-
ziom ochrony ponieważ ochrona będzie wtedy 
dokładniejsza. O wartości promienia kuli decy-
dować będzie również charakter obiektu i rodzaj 
instalowanej aparatury elektronicznej. W przy-
padku rozbudowanej struktury dachu w  wyni-
ku dodatkowych instalacji urządzeń klimatyza-
cyjnych i wentylacyjnych takich jak np. kominy 
należy zapewnić całkowitą ochronę obiektu. Za-
kłada się, że w miejscach na powierzchni dachu, 
które nie są dotykane przez kulę, nie istnieje za-
grożenie bezpośrednim uderzeniem pioruna.  
W zależności od konfiguracji całości dachu moż-
na wyróżnić na nim strefy ochronne powstające 
w wyniku toczenia wirtualnej kuli po dachu jak 
to pokazano na rycinie 3.

Ryc. 3. Tworzenie stref ochronnych przy  
pomocy toczącej się kuli

Źródło: Alain Charoy – Zakłócenia w urządzeniach elektronicznych. 
Zasady i porady instalacyjne. Tom 4

Głównym elementem przyjmującym prąd 
piorunowy wyładowania atmosferycznego 
jest zwód. W zależności od konfiguracji dachu 
obiektu stosuje się zwody:

pionowe o kącie ochronnym uzależnionym •	
od wysokości zwodu;
poziome w formie siatki o okach związanych •	
bezpośrednio z poziomem ochrony;
o konstrukcji mieszanej zwodów pionowych •	
i poziomych, która jest uzależniona od kon-
figuracji dachu.

Rozwiązania konstrukcyjne 
elementów zewnętrznej instalacji 
odgromowej 
Zwody

Podstawowym zadaniem zwodów jest za-
pewnienie bezawaryjnego przepływu prądu pio-
runowego. Zwodami naturalnymi mogą być 
przewodzące elementy konstrukcyjne obiek-
tu. Natomiast zwodami sztucznymi są elemen-
ty służące tylko i wyłącznie w celu ochrony od-
gromowej. Zwody sztuczne mogą składać się  
z dowolnej kombinacji prętów, rozpiętych prze-
wodów lub siatki składającej się z wielu prze-
wodów. 

Zwód niezależnie od rodzaju jest tym ele-
mentem, który jako pierwszy ma bezpośred-
ni kontakt z wyładowaniem atmosferycznym.  
W wyniku udaru prądowego poprzez element 
sieci zwodu nastąpi przepływ prądu piorunowe-
go do ziemi w obwodzie o najniższej rezystan-
cji, a zatem nie nastąpi równomierny rozpływ 
prądu w całej siatce zwodów. Ta część, przez 
którą popłynie największa część prądu, narażo-
na będzie na znaczne podwyższenie temperatury 
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w danym przewodzie. Zwody mogą być wyko-
nane z przewodów stalowych, miedziowych lub 
aluminiowych. W tabeli 1 zamieszczono przy-
rosty temperatury przewodów w wyniku prze-
pływu prądu piorunowego o kształcie 10/350 
µs, w uzależnieniu od rodzaju materiału i jego 
średnicy oraz od przyjętego poziomu ochro-
ny. Biorąc po uwagę fakt, że ponad 90% wy-
ładowań atmosferycznych ma charakter ujemny  
i maksymalny prąd wyładowania nie przekra-
cza 20 kA, przyjęto, jako podstawowy, 4 stopień 
ochrony. W przypadkach szczególnych zalecana 
jest ochrona obostrzona lub specjalistyczna. Dla 
obiektów kolejowych w przeważającej liczbie 
przypadków powinna być ochrona obostrzona 
ze względu na coraz większe nasycanie obiek-
tów kolejowych urządzenia elektronicznymi.

Jak wynika z danych w tabeli 1. zastoso-
wanie przewodów o nieodpowiednim przekro-
ju jako zwodów, spowoduje nadmierne pod-
wyższenie temperatury tego przewodu nawet 
w przypadku dla czwartego stopnia ochrony 
(dla prądu udarowego ok. 20 kA). W  krańco-
wym przypadku źle dobrany przekrój przewo-
du może doprowadzić do stopienia lub eksplo-
zji materiału przewodu, co w sposób ewidentny 
przyczynić się może do powstania pożaru. Roz-
topiony metal upadając na powierzchnię dacho-
wą pokrytą papą może spowodować pożar ta-
kiego obiektu. Dla obiektów kolejowych przy 
przyjętym stopniu ochrony obostrzonej należy 
bardzo staranie dobierać przekroje przewodów 
przeznaczonych, jako zwody.

Jak wynika z ryciny 1. określającego histo-
gram prawdopodobieństwa wyładowania, to  
w przypadku wystąpień wyładowania o skrajnej 
amplitudzie około 200 kA może wystąpić raz 

na kilkadziesiąt lat. W przypadku takiego wy-
ładowania, dla obecnie projektowanych insta-
lacji odgromowych składających się z drutów  
o przekroju 50 mm2, może wystąpić znaczne 
przekroczenie temperatury przewodu powyżej 
temperatury podanej w tabeli nr 1. Biorąc po 
uwagę fakt, że wyładowania atmosferyczne wy-
stępują w okresie wiosenno-letnim, kiedy tem-
peratura otoczenia wacha się w zakresie od kil-
kunastu do ponad 30 stopni, należy się liczyć, 
że temperatura przewodów instalacji odgromo-
wej może przekroczyć wartość podaną w tabe-
li 1. dla pierwszego stopnia ochrony. Przy wad-
liwie wykonanej instalacji odgromowej wystąpi 
bezpośrednie zagrożenie pożarowe. 

Najczęściej w obiektach budowlanych sto-
sowane są zwody poziome niskie. Do niedawna 

w normach była określona minimalna odległość 
zwodu od dachu niepalnego lub trudno zapalne-
go wynosząca 2 cm. Obecnie obowiązująca nor-
ma zmienia ten wymóg, nie określając wymaga-
nej odległości. Umożliwia to zatem bezpośred-
nie ułożenie zwodu na powierzchni dachu lub 
w bardzo niewielkiej odległości od niego. Musi 
być jednak spełniony warunek, że przepływ 
prądu piorunowego nie spowoduje termicznego 
uszkodzenia pokrycia dachowego, gdyż grozi to 
powstaniem pożaru w obiekcie. 

Jeżeli projektant zdecyduje się zastosować 
zwody naturalne, to muszą one spełniać pod-
stawowe wymagania dotyczące przekroju po-
przecznego podane w tabeli 2.

Parametry podane w ostatnim wierszu tabe-
li zawarte są w normie [5]. Minimalne przekro-
je podane w tabeli, które odnoszą się do drutów 
stosowanych na zwody, odnoszą się tylko do III 

Tabela. 1.
Przyrost temperatury przewodów wywołany przepływem prądu piorunowego w zależności od 

średnicy i materiału
przekrój 
w mm2

Miedź Stal Aluminium
Przyjęty poziom ochrony

III+IV II I III+IV II I III+IV II 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
Źródło: A. Sowa - „Ochrona odgromowa i przeciwprzepięciowa”
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i IV stopnia ochrony, czyli obejmują również 
ochronę obostrzoną. 

Poziom ochrony jest ściśle związany z wy-
miarami oka siatki zwodu. W tabeli 3. pokaza-
no zalecenia zawarte w normie [6], które doty-
czą wymiarów oka siatki zwodów w zależności 
od stopnia ochrony odgromowej. W przypadku 
obiektów kolejowych takich jak nastawnie oraz 
dworce kolejowe, w których znajdują się urzą-
dzenia elektryczne i elektroniczne powinien być 
wymagany III stopień ochrony.

Łatwy, szybki oraz niezawodny montaż prze-
wodów stanowiących zwody oraz przewody od-
prowadzające umożliwiają zastosowanie odpo-
wiednich wsporników. Takie rozwiązanie ofe-
ruje wiele firm na rynku polskim. Producenci 
opracowali dedykowane rozwiązania na różne 
typy dachów. Innego rodzaju wsporniki wyko-
rzystywane są na dachy płaskie a innego rodzaju 
wsporniki montuje się na dachach spadzistych. 

W przypadku dachów wykonanych z mate-
riałów łatwo zapalnych istnieje niebezpieczeń-
stwo wystąpienia pożaru w wyniku przepływu 
prądu piorunowego na skutek:

erozji termicznej metalu w miejscu jego •	
bezpośredniego kontaktu z kanałem pioru-
nowym (miejsce wpływania prądu pioruno-
wego);

nagrzewania się przewodów pod wpływem •	
przepływającego przez nie prądu pioruno-
wego;
zapłonu materiałów palnych w bezpośred-•	
nim sąsiedztwie kanału piorunowego lub 
przeskoku iskrowego.
Charakterystyka wyładowania atmosferycz-

nego oraz charakter obiektu określają stopień 
zagrożenia pożarowego. Długotrwały przepływ 
prądu udarowego jest szczególnie niebezpiecz-
ny. Możliwość nagrzewania się metalu (przewo-
dy, blacha) jest szczególnie niebezpieczna, je-
śli w bliskim sąsiedztwie znajdują się materia-
ły palne. Ochronę przed tego typu zagrożeniem 
stanowi zastosowanie na obiektach zwodów po-
ziomych podwyższonych.

Przykładowe rozwiązanie instalacji pioru-
nochronnej na dachu krytym materiałem łatwo 
palnym przedstawia rycinie 4.

Ryc. 4. Zwody na dachu krytym z materiałem 
łatwo palnym

Źródło: A. Sowa - „Ochrona odgromowa i przeciwprzepięciowa”

Zwody podwyższone stosowane są na da-
chach pokrytych:

materiałami łatwo zapalnymi;•	
blachami metalowymi, jeśli ich grubość nie •	
spełnia zalecanych wymagań (grubość mini-
malna 0,5 mm dla blachy stalowej i cynko-
wej oraz 1 mm dla blach aluminiowych).

Tabela 2. 

Minimalne wymiary stosowane do odprowa-
dzenia prądu piorunowego

Rodzaj  
wyrobu

Materiał [mm]
miedź stal ocynko-

wana
aluminium

Linka 7×3 7×2,5 -
Drut 6 6 10

Taśma 20×3 20×3 20×4
bez wyszcze-

gólnienia
35 mm2 ∗
16 mm2 ∗∗

50 mm2
70 mm2 ∗

16 mm2 ∗∗
*, ** – przekroje dotyczące odpowiednio zwodów i prze-
wodów odprowadzających.
Źródło: PN-EN 62305-1 – Ochrona odgromowa -- Część 1: Zasady 
ogólne

Tabela 3.
Wymiary oka siatki w zależności od stopnia ochrony odgromowej

Charakterystyka obiektu Poziom ochrony Oko siatki Efektywność ochrony
Obiekty z ochroną podstawową IV 20×20 80 %
Obiekty z ochroną obostrzoną III 15×15 90 %
Obiekty z ochroną specjalistyczną II 10×10 95 %
Brak odpowiednika I 5×5 98 %

Źródło: PN-EN 62305-3 – Ochrona odgromowa -- Część 3: Uszkodzenia fizyczne obiektów i zagrożenia życia

3_10.indd   136 2010-09-29   00:18:41



137

TECHNIKA I TECHNOLOGIA

W przypadku dachów z gontów lub drewnia-
nych istnieje możliwość układania zwodów bez-
pośrednio na dachach z zastrzeżeniem, że zosta-
nie zachowana odległość 2 cm od powierzch-
ni dachu. W przypadku, gdy odległość ta jest 
mniejsza w momencie przepływu prądu udaro-
wego w wyniku zjawisk termicznych może wte-
dy dojść do pożaru. 

Takie elementy jak klimatyzacja, urządzenia 
pomiarowe bądź inne elementy mechaniczne 
czy elektryczne zainstalowane na dachu nie po-
winny być łączone ze zwodami na dachu obiek-
tu, ponieważ mogą zostać uszkodzone przez 
przepływający prąd piorunowy. 

Przewody odprowadzające
Jak wspomniano uprzednio w celu odprowa-

dzenia prądu piorunowego można wykorzystać 
przewody odprowadzające naturalne będące 
elementami konstrukcyjnymi obiektów budow-
lanych lub przewody odprowadzające sztucz-
ne, których zadaniem jest odprowadzenie prą-
du piorunowego. 

Przewody odprowadzające powinny być 
układane tak, aby zapewniona była najkrótsza 
i wieloprzewodowa droga dla przepływu prądu 
piorunowego od punktu udaru do ziemi. Prze-
wody powinny być ułożone w odpowiedniej od-
ległości od ściany oraz zainstalowane wzdłuż pro-
stych i pionowych tras, co pokazuje rysunek 5.

Ryc. 5. Prowadzenie przewodów odprowadza-
jących

Źródło: A. Sowa - „Ochrona odgromowa i przeciwprzepięciowa”

Odległość od ściany jest również uzależnio-
na od rodzaju materiału, z jakiego jest wyko-
nana ściana. Niewłaściwy dobór odległości od 
ściany obiektu może spowodować pożar. Warto-
ści zalecanych odległości podano w tabeli 4. 

Tabela 4. 
Odległości przewodów odprowadzających 

od ścian obiektów budowlanych

Ściana
Minimalna odległość od ściany 

budynku
Materiał niepalny 
lub trudno zapalny

Ułożenie bezpośrednio na po-
wierzchni ściany*

Materiał łatwo 
zapalny

Ułożenie bezpośrednio na po-
wierzchni ściany

10 cm**
* - przyrost temperatury przewodu przy przepływie prądu pio-
runowego nie groźny dla ściany obiektu,
** - przyrost temperatury mogący spowodować uszkodzenie 
powłoki ściany.
Źródło: PN-IEC 60364-1 – Instalacje elektryczne w obiektach budow-
lanych -- Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe

Przy montażu przewodów odprowadzają-
cych na wspornikach wskazane jest zachowa-
nie pomiędzy nimi odległości nie przekraczają-
cej 1,5 m. Przykłady różnorodnych rozwiązań 
wsporników przedstawiono na rys. 6. 

Ryc. 6. Układanie przewodów odprowadzają-
cych na ścianie budynku zgodnie z zaleceniami
Źródło: PN-IEC 60364-1 – Instalacje elektryczne w obiektach budowla-
nych -- Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe

W trakcie układania przewodu odprowadza-
jącego należy zachować odległość nie mniejszą 
niż 2 m pomiędzy przewodem odprowadzają-
cym a:

wejściem do budynku ze względu na bezpie-•	
czeństwo ludzi;
ogrodzeniami metalowymi przylegającymi •	
do dróg publicznych;
przejściami dla pieszych.•	

Liczba przewodów odprowadzających jest 
ściśle określona i uzyskuje się ją dzieląc dłu-
gość obwodu obiektu wyrażoną w metrach 
przez długość oka siatki zwodu. Zalecana mi-
nimalna liczba przewodów odprowadzających 
wynosi 2. Ilość przewodów odprowadzających 
na obiektach o obwodzie przekraczającym 30 m 
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i zagrożonych wybuchem nie może być mniej-
sza niż 4. Taka konstrukcja zewnętrznej instala-
cji odgromowej zapewni wielodrogowość roz-
pływu prądu udarowego. Tym samym spowo-
duje zmniejszenie wartości natężenia pola im-
pulsowego pola elektromagnetycznego, które 
może negatywnie oddziaływać na urządzenia 
wewnątrz budynku. To oddziaływanie powstaje 
w wyniku istnienia sprzężenia magnetycznego 
między obwodem instalacji odgromowej a in-
stalacjami wewnątrz budynku. Przy zbyt dużym 
sprzężeniu tych obwodów ze sobą i dużej warto-
ści prądu piorunowego może pojawić się w ob-
wodzie elektrycznym przepięcie o amplitudzie 
uszkadzającej urządzenie. W  takim przypad-
ku występuje również duże zagrożenie pożaro-
we. Maksymalne odległości pomiędzy przewo-
dami odprowadzającymi zestawiono w tabeli 5.  
i są one konsekwencją przyjętego stopnia ochro-
ny obiektu. Dla obiektów kolejowych zastoso-
wany będzie to II poziom ochrony, zatem prze-
wody odprowadzające powinny być oddalone 
od siebie o 15 m.

Tabela 5.
Odległości przyjmowane pomiędzy przewo-

dami odprowadzającymi
Poziom ochrony Średnia odległość

I 10m
II 10m
III 15m
IV 20m

Źródło: PN-EN 62305-3 – Ochrona odgromowa - Część 3: Uszkodzenia 
fizyczne obiektów i zagrożenia życia

Przewody uziemiające
Przewody uziemiające wykorzystywane są 

do połączenia przewodów odprowadzających  
z uziomem. W tabeli 6 przedstawiono minimal-
ne wymiary dla przewodów w zależności od ro-
dzaju użytego materiału. 

Tabela 6.
Minimalne wymiary przewodów  

uziemiających

Rodzaj 
materiału

Materiały
miedź [mm] stal ocynkowana 

[mm]
Drut 6 6

Taśma 20×3 20×3
Źródło: A. Sowa - „Ochrona odgromowa i przeciwprzepięciowa”

Projektując prowadzenie przewodów od-
prowadzających wzdłuż ściany budynku należy 
uwzględnić konieczność wykonywania przeglą-
dów technicznych. Zaciski probiercze powinny 
być umieszczone w miejscach łatwo dostępnych. 
Zaciski powinny znajdować się nie niżej niż 0,3 m  
oraz nie wyżej niż 1,8 m od powierzchni oto-
czenia. Część przewodów uziemiających znaj-
dująca się powyżej ziemi powinna być dodatko-
wo zabezpieczona przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi. Wykonuje się to następująco:

montując osłonę do wysokości 1,5 m oraz na •	
głębokość 0,2 m;
montując przewody uziemiające o średnicy •	
większej w porównaniu z wartościami poda-
nymi w tabeli nr 6.

Charakterystyka oraz rodzaje 
uziomów

Uziomem nazywa się celowo wykonane po-
łączenie odpowiednich części urządzenia lub 
instalacji elektrycznej z przedmiotem metalo-
wym znajdującym się w ziemi. Zadaniem uzio-
mu urządzenia piorunochronnego jest zapew-
nienie nisko impedancyjnej drogi przepływu 
prądów piorunowych do ziemi. Z punktu wi-
dzenia ochrony odgromowej uziom powinien 
być wspólny dla wszystkich instalacji i urzą-
dzeń znajdujących się w danym obiekcie, a tym 
samym powinien spełniać wymagania stawia-
ne uziomom roboczym urządzeń elektrycznych 
i elektronicznych, zapewniając nie tylko właści-
wą ochronę odgromowa, ale również przeciw-
przepięciową i przeciwporażeniową. 

Do budowy zewnętrznej ochrony odgromo-
wej można wykorzystać kilka rodzajów uzio-
mów. Najczęściej stosowanym uziomem jest 
uziom otokowy, który musi spełniać następują-
ce wymagania:

minimalna głębokość, na jaką można zako-•	
pać uziom wynosi 0,6 m;
minimalna odległość uziomu otokowego od •	
obiektu wynosi 1 m;
odległość uziomu otokowego nie powinna •	
być mniejsza niż 1 m od kabli energetycz-
nych;
jeżeli rezystancja uziemienia otokowego jest •	
mniejsza niż 10 Ω możliwe jest zmniejsze-
nie odległości od kabla energetycznego;
jeżeli zostaną zastosowane uziomy wyko-•	
nane ze stalowych drutów lub taśm i będą 
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posiadały o 30 % większą średnicę można 
je ułożyć bezpośrednio na dnie wykopów 
fundamentowych tuż pod fundamentem lub 
obok niego;
w sytuacji, gdy nie jest możliwe wykona-•	
nie uziomu otokowego w całości, zaleca się 
wtedy połączenie go z uziomem pionowym 
nie mniejszym niż 2,5 m, w miejscu jego 
przerwania;
uziom wykonany z przewodów uziemia-•	
jących miedzianych, stalowych pokrytych 
miedzią jest bardziej trwały i niezawodny  
w działaniu;
iskiernik powinien być wykorzystywany •	
do połączeń uziomu otokowego z uziomem 
wydzielonym;
postronne urządzenia technologiczne oraz •	
podziemne metalowe elementy zakopane 
w ziemi powinny być umieszczone w odle-
głości nie mniejszej niż 2 m od uziomu oto-
kowego i należy łączyć je z uziomem bezpo-
średnio lub za pomocą iskierników.

Zewnętrzna instalacja odgromowa może 
również składać się z kombinacji uziomów po-
ziomych i pionowych. Tego typu uziomy po-
winny spełniać następujące wymagania: 

minimalna głębokość umieszczenia górnej •	
części uziomu w ziemi powinna być nie 
mniejsza niż 0,5 m, natomiast dolna część 
uziomu powinna znajdować się na głęboko-
ści 4 m;
odległość uziomu pionowego od krawędzi •	
budynku powinna wynosić nie mniej niż 
1 m;
w przypadku niespełnienia przez uziom wy-•	
maganej rezystancji należy połączyć ze sobą 
kilka uziomów tworząc układ uziomów za-
pewniając wymaganą rezystancję. Wówczas 
w celu minimalizacji wzajemnego oddzia-
ływania poszczególnych uziomów na siebie 
zaleca się umieszczenie ich w odległości ok. 
1,5 krotnej długości uziomu pionowego;
minimalna odległość, w jakiej może znajdo-•	
wać się uziom od przejść dla pieszych, wejść 
do budynku lub metalowych ogrodzeń, po-
winna wynosić 1,5 m.

Pomimo powszechności stosowani instala-
cji odgromowej oraz przepisów normalizacyj-
nych, które w sposób precyzyjny zalecają jej 
budowę i montaż notowane są przypadki wy-

stąpienia szkód spowodowanych wyładowania 
atmosferycznymi. Dotyczą one przede wszyst-
kich szkód powstałych w wyniku uszkodzeń  
w urządzeniach elektronicznych. Jak widać  
z rysunku 7. około 5% uszkodzeń urządzeń elek-
tronicznych powstało na skutek wystąpienia po-
żaru w obiekcie. Należy jednak liczyć się z tym, 
że faktyczna liczba powstałych szkód może być 
spowodowana przepięciami w wyniku wyłado-
wań atmosferycznych.

Ryc. 7. Procentowy podział nakładów finan-
sowych ponoszonych na pokrycie powstałych 

strat sprzętu elektronicznego
Źródło: A. Sowa - „Ochrona odgromowa i przeciwprzepięciowa”

Podsumowanie
Należy pamiętać o tym, że maksymalny po-

ziom zabezpieczenia obiektu przez wyładowa-
niami atmosferycznymi wynosi 98%. Należy 
wówczas stosować dodatkowe rozwiązania kon-
strukcyjne, które powinny wykorzystywać tech-
niki pozwalające na uniknięcie pożaru obiektu 
przy wystąpieniu nieszczęśliwego zbiegu oko-
liczności wynikającego z 2% marginesu ryzy-
ka. Zewnętrzna ochrona odgromowa jest wyma-
ganym elementem ochrony obiektu przed wyła-
dowaniami atmosferycznymi oraz stanowi ele-
ment systemu zabezpieczeń obiektu przed poża-
rem zgodnie z zaleceniami norm [5], [6].

Do dodatkowych rozwiązań konstrukcyj-
nych należy zaliczyć ochronę przeciwprzepię-
ciową nazywaną często w literaturze wewnętrz-
ną ochroną odgromową. Prawidłowo zaprojek-
towana ochrona przeciwprzepięciowa stwarza 
możliwość uniknięcia niszczących skutków wy-
ładowań atmosferycznych. Jest to szczególnie 
ważne, ponieważ w ostatnich latach obserwuje 
się wzrost gwałtowności zjawisk atmosferycz-
nych, o czym coraz częściej informują media 
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np. informacje przekazywane na bieżąco w wia-
domościach telewizyjnych.

Wykonanie instalacji piorunochronnej wy-
maga dużo mniejszych nakładów finansowych 
niż pokrycie ewentualnych kosztów naprawia-
nia szkód wywołanych bezpośrednim uderze-
niem piorunu. Straty mogą być różne: począw-
szy od uszkodzenia całych fragmentów insta-
lacji i urządzeń elektronicznych (np. alarmo-
wych), na pożarze skończywszy. Szczególnie 
zagrożone są wszelkie obiekty zabytkowe, któ-
re są bardzo często wykonane w technologii ce-
glano – drewnianej. Do tych obiektów możemy 
zaliczyć np. zabytkowe dworce.
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ANALIZA PORÓWNAWCZA STAŁYCH URZĄDZEŃ  
GAŚNICZYCH cz. II

The analysis of fire extinguish systems – part II

Streszczenie
Artykuł jest kontynuacją pierwszej części artykułu zamieszczonego w kwartalniku „Bezpieczeństwo i Technika Pożarni-
cza” i zawiera w głównej mierze kontynuację rozpoczętego procesu myślowego oraz najważniejsze wnioski będące jego 
efektem. 
Po przeanalizowaniu głównych elementów wpływających bezpośrednio i pośrednio na poziom funkcjonalności i skutecz-
ności poszczególnych systemów gaśniczych przedstawiono wnioski pozwalające wskazać, jakie elementy wpływają na 
optymalne wykorzystanie stałych urządzeń gaśniczych.

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.    

Słowa kluczowe: tryskacze, mgła wodna, gaszenie, instalacje przeciwpożarowe, klasyfikacja SUG;
Key words: sprinklers, water mist, suppression, fire protection installations, fire exinguish systems’ classification;

Wstęp
W poprzednim artykule [21] analizie podda-

no elementy wpływające bezpośrednio i pośred-
nio na skuteczność, praktyczność i kosztowność 
poszczególnych systemów gaśniczych, takich 
jak m.in. koszt 1 m3 chronionej powierzchni, 
bezpieczeństwo ludzi, skuteczność działania.  

Analiza porównawcza dokonana W ten spo-
sób pozwala wskazać, jakie elementy wpływa-
ją na optymalne wykorzystanie stałych urzą-
dzeń gaśniczych i jak wybrać odpowiedni śro-
dek gaśniczy w zależności od cech charaktery-
stycznych materiałów chronionych i  prioryte-
tów inwestora.

Powyższa analiza porównawcza zawiera-
ła oprócz podstawowych informacji na temat 
poszczególnych systemów, wyszczególnienia 
wad i zalet każdego z nich oraz wykresy, sta-

nowią niezbędny wstęp do ich bezpośrednie-
go porównania i w ramach możliwości udzie-
lenia odpowiedzi na pytanie, który z nich jest 
najlepszy. Zawarty w poprzednim artykule opis 
poszczególnych stałych urządzeń gaśniczych 
i identyfikacja najważniejszych elementów ma-
jących wpływ na ich prawidłową pracę pozwa-
la na dokonanie ich oceny i klasyfikacji. Nale-
ży być świadomym, że przeprowadzona analiza  
i przedstawione wnioski mają charakter w głów-
nej mierze teoretyczny i mają za zadanie jedynie 
wesprzeć proces decyzyjny osób odpowiedzial-
nych za dobór urządzeń gaśniczych. Szczegól-
nie kłopotliwe są tu kwestie klasyfikacji, ponie-
waż nie w każdych warunkach będzie ona taka 
sama, w niniejszym artykule należy ją trakto-
wać jako średnią, ale nie ostateczną. 
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Dokonanie rzetelnej oceny, która dawałaby 
w miarę rzeczywisty obraz sytuacji jest bardzo 
trudne i w wielu miejscach wymaga stosowania 
uproszczeń.

Celem niniejszego artykułu jest przedsta-
wienie ogólnych wyników analizy z pierwszej 
części i określenie przy spełnieniu jakich wa-
runków systemy gaśnicze i zabezpieczające op-
tymalnie spełniają swoje zadanie, pamiętając 
jednocześnie, że każda sytuacja wymaga indy-
widualnych przemyśleń i dodatkowych analiz 

wpływu konkretnego rozwiązania na stan bez-
pieczeństwa.

Ocena systemów gaśniczych  
i zabezpieczających

Poniżej w tabeli 1. przedstawiony został 
wpływ poszczególnych systemów na trzy klu-
czowe elementy istotne z punktu widzenia 
ochrony przeciwpożarowej: ludzi, wyposażenie 
i środowisko naturalne. 

Tabela 1.

Porównanie środków gaśniczych pod względem oddziaływania na ludzi, sprzęt i środowisko

Rodzaj 
środka Działanie na ludzi Działanie na  

wyposażenie
Oddziaływanie na środowisko 

naturalne
Woda Generalnie woda nie jest 

szkodliwa dla ludzi pod-
czas gaszenia pożaru

Może być powodem du-
żych uszkodzeń sprzętu 
elektrycznego, instalacji 
elektrycznych, mebli, 
papieru itp..

Chociaż jest to czysty środek pod-
czas gaszenia ognia, może jednak 
wyzwolić gryzące dymy i  sub-
stancje, które są szkodliwe dla 
środowiska.

Piana Konieczność ochrony lu-
dzi podczas użycia tego 
typu systemów głównie 
poprzez ewakuację.

Może działać korozyj-
nie ze względu na dużą 
koncentrację środków 
pianotwórczych, co jest 
szkodliwe dla delikat-
nych elementów elek-
tronicznych

Rezultat w związku z pozostałoś-
ciami po spaleniu może być trud-
ny do usunięcia, a piana może być 
groźna dla zbiorników wodnych 
i zwierząt, powodując nadmierny 
rozrost glonów i wymieranie flory 
i fauny w zbiornikach wodnych.

CO2 Bardzo groźny dla lu-
dzi przy dużym stężeniu 
podczas gaszenia poża-
ru, może spowodować 
nawet skutki śmiertelne. 
Aby umożliwić bezpiecz-
ną ewakuację, stosuje się 
czas opóźnienia wyłado-
wania. 

Efekt chłodzenia wy-
twarza stężoną mgłę, 
co w pewnych przypad-
kach może prowadzić 
do uszkodzenia sprzętu 
elektronicznego

Generalnie więcej CO2 jest emi-
towane z  innych źródeł, dlatego 
jego udział w całości emitowane-
go dwutlenku węgla jest pomijal-
nie niski, jednak nie wykluczone 
jest, że ze względu na ochronę 
środowiska przed efektem cie-
plarnianym i tutaj z czasem zo-
staną wprowadzone ograniczenia. 
Choć na dzień dzisiejszy wydaje 
się, że są to obawy zdecydowanie 
przedwczesne.

Gazy obo-
jętne

Obniża stężenie tlenu  
w chronionym pomiesz-
czeniu. W  zależności od 
rodzaju gazu to stężenie 
ma różne wartości. Może 
doprowadzić do niedosta-
tecznego dostarczania tle-
nu do mózgu.

Nie jest szkodliwy dla 
gaszonych elementów

Jest to naturalnie występujący śro-
dek i dlatego nie jest szkodliwy
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Starając się, w sposób obrazowy przedstawić 
użyteczność poszczególnych systemów ocenio-
no w skali pięciostopniowej każdy z systemów 
(ocenie opisowej przyporządkowano wartości 
liczbowe w celu wyliczenia średniej oceny). Ze-
stawienie ocen zamieszczono w tabeli 2.

Ocena obejmuje następujące wskaźniki uży-
teczności systemu: 

bezpieczeństwo ludzi – oceniano wpływ a.	
środka gaśniczego na zdrowie człowieka, 
który znalazłby się w miejscu zadziałania 
instalacji;
koszty instalacji – oceniono koszt zain-b.	
stalowania urządzenia w przeliczeniu na 
1 m2, koszty konserwacji – obejmują ocenę 
kosztów ponoszonych przez użytkownika 
w ciągu roku na zabiegi konserwacyjne i ich 
uciążliwość;
straty popożarowe – ocena strat pożarowych c.	
po zadziałaniu systemu, uzależniona od cza-
su na uruchomienie i negatywnego wpływu 
samego środka na wyposażenie; 
zakres zastosowania – ocena możliwości d.	
zastosowania w pomieszczeniach różnego 
typu (mieszkalnych, handlowych, garażach, 
serwerowniach itp.; 

koszt fałszywego zadziałania ocena kosztów e.	
nieuzasadnionego zadziałania systemu gaś-
niczego i negatywnego wpływu na wyposa-
żenie; 
trudności instalacyjno – projektowe – ocenie f.	
podlega stopień skomplikowania urządzenia 
(projektowanie, obliczenia projektowe i in-
stalacja na obiekcie).

W oparciu o wartości poszczególnych wskaź-
ników użyteczności systemu gaśniczego z  po-
niższego wzoru wyliczono średnią ocenę ogólną 
dla każdego stałego urządzenia gaśniczego.

(1)

gdzie:
WO – ocena ogólna systemu;
BL – bezpieczeństwo ludzi;
KI – koszty instalacji;
KK – koszty konserwacji;
SP – straty popożarowe;
ZS – zakres stosowania;
KFZ – koszty fałszywego zadziałania;
TIP – trudności instalacyjno-projektowe.

Rodzaj 
środka Działanie na ludzi Działanie na  

wyposażenie
Oddziaływanie na środowisko 

naturalne
Flurow-
cowane 
węglowo-
dory

W zależności od rodzaju 
użytego gazu po wyłado-
waniu obniża się stężenie 
tlenu

Brak negatywnego 
wpływu na sprzęt i urzą-
dzenia chronione.

Posiadają niską szkodliwość od-
działywania na warstwę ozonową 
ponieważ okres ich trwania jest 
bardzo krótki.

Aerozole Może w pewnych warun-
kach powodować zagroże-
nie dla zdrowia, szczegól-
nie u osób cierpiących na 
choroby układu oddecho-
wego, jak również mogą 
powodować (ze względu 
na zapylenie) utratę wi-
doczności.

Po rozładowaniu po-
wstaje obojętna po-
włoka pyłku, która jest  
w stanie wniknąć w każ-
dą szczelinę w chronio-
nej przestrzeni, także do 
wnętrza urządzeń. 

Nie ma efektów ubocznych. 
Nie  szkodzący powłoce ozono-
wej. 

System 
zabez-
pieczania 
poprzez 
inercję

W chronionej przestrzeni 
stale panuje środowisko 
o  obniżonym stężeniu tle-
nu, może ono się wahać od 
12 do 17%. Przebywanie 
ludzi w  takich pomiesz-
czeniach regulują przepisy 
medycyny pracy.

Brak negatywnego 
wpływu na urządzenia 
i wyposażenie.

Do obniżenia stężenia tlenu wy-
korzystuje się azot otrzymywane 
przy użyciu generatorów z atmo-
sfery. Brak negatywnego wpływu 
na środowisko naturalne.

Źródło: Opracowanie własne autora.
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Wyliczając wartość oceny ogólnej w opar-
ciu o wartości zawarte w tabeli 3 oraz podanych 
wyżej wzór nr 1 dla poszczególnych systemów 
otrzymano następujące wyniki:

Tabela 3.
Zestawienie ocen systemów gaśniczych i zabezpieczających dla poszczególnych kryteriów

                                        Kryterium
Nazwa urządzenia BL KI KK SP ZS KFZ TIP

tryskaczowe 5 4 4 2 4 3 2
mgłowe wodne 4 1 3 4 4 4 1
wykorzystujące gazy obojętne (np. inergen, 
azot, argon) 4 3 3 4 3 3 3

wykorzystujące chlorowcopochodne węglowo-
dorów (FM-200, FE-13) 3 3 3 4 3 1 3

na CO2 2 3 3 4 3 4 3
aerozolowe 3 2 4 3 2 2 3
Urządzenia zabezpieczające redukujące stęże-
nie tlenu 3 1 3 5 2 5 3

Źródło: Opracowanie własne autora

Tabela 4. 
Ocena użyteczności praktycznej stałych urządzeń gaśniczych

Nazwa systemu gaśniczego Ocena ogólna
Urządzenia tryskaczowe 3,42
Urządzenia mgłowe wodne 3,00
Urządzenia wykorzystujące takie gazy jak: inergen, azot, argon 3,28
Urządzenia wykorzystujące fluorowcopochodne węglowodorów 2,85
Urządzenia gazowe na dwutlenek węgla 3,14
Urządzenia aerozolowe 2,71
Urządzenia redukujące stężenie tlenu 3,14

Źródło: opracowanie własne autora

Tabela 2.
Algorytm przyporządkowania wartości liczbowych poszczególnym ocenom

                                         Ocena
Kryterium   1 2 3 4 5

Bezpieczeństwo ludzi (BL) Niebezpiecz-
ny

Stwarzający 
zagrożenie

Wymagają-
cy środków 
ostrożności

Bezpieczny Bardzo bez-
pieczny

Koszty instalacji (KI) Bardzo  
wysoki Wysoki Akceptowalne Niski Bardzo niski

Koszty konserwacji (KK) Bardzo  
wysoki Wysoki Akceptowalne Niski Bardzo niski

Straty popożarowe (SP) Bardzo  
wysokie Wysokie Akceptowalne Niskie Pomijalne

Zakres zastosowania (ZS) Bardzo  
wąski Wąski Ograniczony Duży Bez  

ograniczeń
Koszty fałszywego zadziałania 
(KFZ)

Bardzo  
wysokie Wysokie Akceptowalne Niskie Pomijalne

Trudności instalacyjno – pro-
jektowe (TIP)

Bardzo  
wysokie Wysokie Akceptowalne Niskie Bardzo  

niskie
Źródło: opracowanie własne autora
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Podsumowanie i wnioski
Stałe urządzenia gaśnicze stały się bardzo 

popularnym rozwiązaniem w zakresie ochrony 
przeciwpożarowej. Wciąż rozwijają się one pod 
kątem skuteczności i ekonomiczności stosowa-
nia. Obecnie zdecydowany udział w rynku mają 
tryskacze, ale coraz większą popularnością cie-
szą się gazowe urządzenia gaśnicze bazujące na 
gazach obojętnych i chlorowcopochodnych wę-
glowodorów oraz systemy wykorzystujące mgłę 
wodną. Niedawno pojawiły się systemy zapo-
biegające powstawaniu pożarów poprzez ob-
niżenie stężenia tlenu w pomieszczeniu chro-
nionym. Już dzisiaj wyraźnie widoczne jest, że 
będą one stanowiły bezpośrednią konkurencję 
dla systemów opartych na gazach. 

Nieustanne badania prowadzą nie tylko do 
weryfikowania możliwości poszczególnych sy-
stemów, ale również do opracowywania nowych 
ich rodzajów, które w bardziej skuteczny spo-
sób utrzymują pod kontrolą/gaszą pożary. Waż-
ne jest, zarówno dla producentów, jak i inwesto-
rów, aby przepisy prawne nadążały za rozwo-
jem technologicznym, a organizacje certyfikują-
ce/dopuszczające urządzenia do powszechnego 
użytku wspierały nowe rozwiązania techniczne, 
jeśli służą one rzeczywistemu podniesieniu po-
ziomu bezpieczeństwa. 

Podsumowując powyższe opracowanie na-
suwa się pytanie: Czy którykolwiek z omawia-
nych systemów można określić mianem opty-
malnego rozwiązania w każdych warunkach? 
Niestety, każdy z systemów posiada swoje 
ograniczenia. Starając się, w sposób obrazowy 
przedstawić użyteczność poszczególnych syste-
mów na potrzeby niniejszego opracowania oce-
niono w skali pięciostopniowej każdy z syste-
mów, ocenie opisowej przyporządkowując war-
tości liczbowe w celu wyliczenia średniej oce-
ny (tabela 3.). W tabeli 4 zawarte zostały wyniki 
oceny końcowej każdego z systemu, jej wartość 
została wyliczona za pomocą wzoru 1.

Porównanie znajdujące się w tabeli 3 może 
wydawać się subiektywne i zgeneralizowane, 
ponieważ nie podano jasnych i uszczegółowio-
nych warunków dla każdego z kryteriów, jednak 
pomimo swoich wad pozwala znaleźć wspólną 
płaszczyznę dla tych kilku, tak bardzo różnią-
cych się pomiędzy sobą systemów. Dodatko-
wo oferuje prosty model oceny i pomimo, że ten 

sam system może zostać różnie ocenione przez 
różne osoby jednak najprawdopodobniej oce-
ny te będą na tyle zbliżone, że można powyższy 
model uznać za prawidłowy. 

Wskaźnikiem, który wskazuje na popraw-
ność powyższego procesu myślowego jest ist-
niejąca sytuacja na rynku systemów gaśniczych, 
a analiza poszczególnych punktów w tabeli po-
kazuje dlaczego producenci wciąż poszukują 
nowych rozwiązań. Każdy system ma zdecydo-
wane braki w poszczególnych kwestiach, nato-
miast inne zdecydowanie wyróżniają się pozy-
tywnie.

Oczywiście często dla inwestora nie zawsze 
wada konkretnego systemu jest istotna, jeśli 
chroniona będzie bezobsługowa serwerownia, 
zagrożenie stwarzane przez CO2 dla ludzi bę-
dzie pomijalnym czynnikiem dla którego moż-
na wprowadzić rozwiązania zamienne. O  wie-
le istotniejsze jest jego działanie gaśnicze i sku-
teczne zapobiegnięcie ogromnym kosztom strat 
systemowych.

Cechą charakterystyczną dla SUG-ów o któ-
rej bezwzględnie trzeba pamiętać jest ich rzad-
kie użycie, co uniemożliwia bieżące korygowa-
nie ich działania. Może się okazać, że po zain-
stalowaniu to urządzenie nigdy nie zadziała, lub 
zadziała po długim czasie od zainstalowaniu, 
dlatego tak ważne są regularne kontrole i prze-
glądy konserwacyjne.

Dobierając system gaśniczy konieczne jest 
przeprowadzenie dokładnej analizy ryzyka po-
żarowego dla obiektu i w stosunku do jej wy-
niku dobranie optymalnego systemu gaśnicze-
go, czy zabezpieczającego. Nie  wyklucza to 
jednak zasadności analiz porównawczych syste-
mów, ponieważ tego typu rozważania pozwala-
ją na uwidocznienie zalet i wad poszczególnych 
rozwiązań. Skonfrontowanie tej wiedzy z dekla-
racjami producentów przedstawiających swoje 
produkty w samych superlatywach stawia nas 
w  uprzywilejowanej pozycji np. podczas roz-
mów handlowych.
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KW PSP we Wrocławiu

„WIELKA WODA 2010”
ORGANIZACJA PRZECIWPOWODZIOWYCH ĆWICZEŃ  

APLIKACYJNYCH

„Wielka Woda 2010” – organization of the flood application exercises

Streszczenie 
Autor opisuje zasady organizacji aplikacyjnych ćwiczeń przeciwpowodziowych „Wielka Woda 2010”, jakie przeprowa-
dzono w woj. dolnośląskim w lutym 2010 r., gdzie głównym organizatorem była Komenda Wojewódzka Państwowej 
Straży Pożarnej we Wrocławiu. Nawiązuje przy tym do doświadczeń w organizacji podobnych szkoleń przez KW PSP, 
starając się udowodnić ich przydatność w realnych działaniach ratowniczych, szczególnie w kontekście akcji przeciwpo-
wodziowej prowadzonej na Dolnym Śląsku 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. 

Słowa kluczowe: ćwiczenia aplikacyjne; ochrona przeciwpowodziowa; sztab; współpraca; służba ratownicza;
Key words: application exercises; flood defence; incident control centre; co-operation; rescue service;

Ogólne zasady organizacji ćwiczeń 
aplikacyjnych

„Im więcej potu na ćwiczeniach tym mniej 
krwi w boju”- ta zasada odnosi się szczególnie 
do służb i podmiotów ratowniczych. Sprawność 
w realnych działaniach takich instytucji polega 
na ich wyszkoleniu, a także odpowiednim za-
działaniu podczas zagrożenia, „na 110% nor-
my”, „włączeniu odpowiedniego turbo w ak-
cji ”. Aby osiągnąć optymalny stan sprawności 
formacji ratowniczej należy opracować i reali-
zować pewien program szkolenia/doskonalenia 
zawodowego, powodujący stałe podnoszenie 
sprawności służby, lub przynajmniej utrzymują-
cy ją na zadawalającym poziomie, uwzględnia-
jący możliwość wystąpienia w praktyce okre-
ślonych zagrożeń, do likwidacji których ta służ-
ba jest powołana. 

W instytucji takiej jak Państwowa Straż Po-
żarna, będącej liderem w dziedzinie szeroko ro-
zumianego ratownictwa, realizującej bardzo sze-
roki zakres działań ratowniczych, (art. 1 ust. 2  
pkt. 2 i 3 ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r.  
o Państwowej Straży Pożarnej (Dz.U. Nr 12  
z 2009 r., Poz. 68 ze zmianami), właściwie 
opracowany i realizowany program szkolenia, 
uwzględniający powiązanie teorii z praktyką,  
jest niezbędny do utrzymania wysokiego pozio-
mu wyszkolenia służby. 

Opracowywane w Komendzie Głównej Pań-
stwowej Straży Pożarnej i komendach woje-
wódzkich PSP: wytyczne, ramowe zasady, regu-
laminy itp. opracowania odnośnie zasad szkole-
nia, stanowią podstawę do bardziej konkretnych 
(szczegółowych) planów w jednostkach niższe-
go poziomu, a więc komendach powiatowych 
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(miejskich) i szczególnie w zakresie ratowni-
czym, w jednostkach ratowniczo-gaśniczych.

Roczne, kwartalne, miesięczne plany szko-
lenia, plany ćwiczeń na obiektach i inne opra-
cowania, powinny stanowić zwartą przemyśla-
ną całość, uwzględniającą potrzeby szkolenio-
we JRG (cele do osiągnięcia, sposoby ich rea-
lizacji, zauważone braki), oparte na nowoczes-
nych zasadach pedagogiki i praktycznej nauki 
zawodu.

Jedną z bardziej rozpowszechnionych i sku-
tecznych form nauczania/szkolenia w służbach 
ratowniczych są ćwiczenia. Nie wdając się zbyt-
nio w definicje, są to zajęcia szkoleniowe mają-
ce przygotować (lub sprawdzić przygotowanie) 
uczestników do realizacji działań w warunkach 
jak najbardziej zbliżonych do rzeczywistych. 
Wyróżnić można wiele rodzajów ćwiczeń: od 
praktycznych zajęć z obsługi sprzętu, poprzez 
ćwiczenia zastępów (pododdziałów, grup ra-
towniczych) aż po ćwiczenia taktyczno-bojowe, 
sztabowe czy aplikacyjne. Z uwagi na ograni-
czoną ilość miejsca w tym opracowaniu, zają-

łem się tu tylko zasadami organizacji  ćwiczeń 
aplikacyjnych.  

Co należy rozumieć przez ćwiczenia apli-
kacyjne. Trudno znaleźć jednoznaczną defini-
cję. Wg słownika wyrazów obcych: „...ćwicze-
nia aplikacyjne – ćwiczenia wojskowe, w któ-
rych ruchy wojsk są pozorowane na mapach 
lub stole plastycznym...”. Podręczniki opisują-
ce szkolenie pożarnicze wyróżniają całą grupę 
ćwiczeń, które polegają na symulacji działań ra-
towniczych poprzez realizację procedur czy in-
nych sposobów postępowania przy wykorzysta-
niu bardzo prostych środków pozoracji, tj. prze-
de wszystkim „wyposażenia biurowego” (w tym 
audiowizualnego i komputerowego), a czasami 
jeszcze sprzętu łączności lub makiet, map, tab-
lic poglądowych itp. Często takie (lub podob-
ne) ćwiczenia określane są też jako: ćwiczenia 
na stołach plastycznych czy operacyjnych pla-
nach obrony, ćwiczenia szkieletowe czy dowód-
czo-sztabowe. 

W tym opracowaniu zajmę się ćwiczeniami 
polegającymi na rozwiązywaniu zadań opera-
cyjnych w grupach, symulującymi pracę sztabu 

Tabela 1.
Słabe i mocne strony ćwiczeń aplikacyjnych

Cecha charakterystyczna + / - Ocena
Koszty organizacji + Bardzo niskie, praktycznie nieistotne. Zakup napojów, tzw. ma-

teriałów biurowych i ewentualnie posiłków.
Utrudnienia w normalnym funk-
cjonowaniu instytucji

+ Bardzo małe, praktycznie nie powodujące zakłóceń w organiza-
cji pracy. Bardzo łatwo można przerwać ćwiczenia. 

Poziom szkoleniowy ćwiczeń + Poziom ćwiczeń ograniczony praktycznie możliwościami orga-
nizatorów. Bez względu na bazę szkoleniową można zorganizo-
wać ćwiczenia na światowym poziomie

Możliwość sprawdzenia prak-
tycznego  wyszkolenia uczestni-
ków ćwiczenia

- Znikoma, z wyjątkiem obsługi urządzeń teleinformatycznych.

Przeszkolenie (instruktaż) 
uczestników przed ćwiczeniami

+ Nie wymagają szczególnego instruktażu np. BHP czy znajomo-
ści sprzętu. Należy tylko omówić zasady przebiegu ćwiczeń.

Potrzeby sprzętowe + Standardowe wyposażenie biurowe i teleinformatycz - ne insty-
tucji. 

Konieczność dojazdu na teren 
ćwiczeń

+ Ćwiczenia można przeprowadzić w siedzibach instytucji biorą-
cych w nich udział, lub w innym dowolnie wybranym miejscu.

Zagrożenia urazami, wypadkami + Znikome. Takie jak podczas normalnej pracy „biurowej”
Uprawnienia zawodowe, wy-
szkolenie uczestników

+ Bez konieczności posiadania uprawnień praktycznych, kursów. 
Zalecana wiedza i doświadczenie ratownicze.

Czas trwania ćwiczeń + Zależy tylko od organizatora, możliwość skrótów (czas opera-
cyjny)

Podsumowanie, analiza, wnioski 
z ćwiczeń 

+ Po przeanalizowaniu materiałów, dokumentacji z ćwiczeń

Wizualizacja (oglądalność) ćwi-
czeń

- Ograniczona, nawet przy zastosowaniu techniki komputerowej

Źródło: D. Kopa
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lub innej struktury ratowniczej w akcji. Od kil-
ku lat Komenda Wojewódzka Państwowej Stra-
ży Pożarnej we Wrocławiu organizuje takie ćwi-
czenia. Prowadzone pod nadzorem kierownika 
(moderatora) ćwiczeń i grupy rozjemców, prze-
znaczone są dla dowódców różnych szczebli do-
wodzenia i mają pokazać m.in.: ich wyszkolenie 
w zakresie organizowania różnych akcji ratow-
niczych, a także umiejętność pracy w zespole.

Dobrze zorganizowane ćwiczenia aplikacyj-
ne dają ogromne możliwości szkoleniowe, acz-
kolwiek mają również pewne ograniczenia. Ni-
skie koszty organizacji, a  także możliwość sy-
mulacji (przećwiczenia) praktycznie każdego 
scenariusza, bez konieczności dezorganizacji 
normalnego funkcjonowania instytucji „ćwiczą-
cych”, to niewątpliwe zalety. Wadą ich jest zaś 
to, że są to ćwiczenia „wirtualne” polegające na 
sprawdzeniu założonego scenariusza, bez jego 
praktycznego sprawdzenia. 

Wady i zalety (słabe i mocne strony) ćwi-
czeń aplikacyjnych ujęto w tabeli nr 1. 

Jak widać z powyższego, ćwiczenia aplika-
cyjne mają bardzo dużo zalet. Aczkolwiek nawet 
najlepiej zorganizowane nie zapewniają pełne-
go sukcesu szkoleniowego, zwłaszcza w  dzie-
dzinach, gdzie bardzo dużo zależy od umiejęt-
ności praktycznych, takich jak szeroko pojęte 
ratownictwo. Z tego powodu powinny być or-
ganizowane w ramach procesu szkoleniowego 
służb ratowniczych, jako ogniwo (uzupełnienie) 
pomiędzy szkoleniem teoretycznym, w tym sa-
mokształceniem, a ćwiczeniami taktyczno-bo-
jowymi. Np. według poniższego łańcucha.

szkolenie teoretyczne  ćwiczenia  
ze sprzętem  ćwiczenia aplikacyjne 

  ćwiczenia ratownicze

W powyższym schemacie powinny zna-
leźć się ponadto: samokształcenie w ramach np. 
przygotowania do ćwiczeń, a także: instruktaże, 
szkolenia stanowiskowe, treningi itp.  

Osobiście w niektórych przypadkach skła-
niam się do łączenia dużych ćwiczeń praktycz-
nych (na wybranych obiektach) z aplikacyjny-
mi. M.in. taka formuła organizacji obowiązu-
je w woj. dolnośląskim w stosunku do ćwiczeń 
sprawdzających powiatowy plan ratowniczy, 
organizowanych przez komendantów powiato-

wych (miejskich) PSP co najmniej raz w roku 
(zarządzenie 12/2010 Dolnośląskiego Komen-
danta Wojewódzkiego Państwowej Straży Po-
żarnej we Wrocławiu z dnia 23 marca 2010 r.  
w sprawie organizacji szkolenia i  doskonale-
nia zawodowego w jednostkach organizacyj-
nych Państwowej Straży Pożarnej na terenie 
województwa dolnośląskiego, gdzie oprócz 
praktycznej realizacji przyjętego scenariusza, 
uwzględniającego udział zadysponowanych za-
stępów/pododdziałów w sile co najmniej kom-
panii,  organizatorzy ćwiczeń mają obowiązek 
„... aplikacyjnego naliczania sił i  środków dla 
zdarzenia o maksymalnych rozmiarach...” 

Uwzględniając również inne potrzeby szko-
leniowe, na przestrzeni ostatnich kilku lat pra-
cownicy Wydziału Operacyjnego KW PSP we 
Wrocławiu, w ramach szkoleń dla: dowódców 
JRG, pracowników prowadzących sprawy ope-
racyjne w KP(M) PSP czy funkcyjnych Dolno-
śląskiej Brygady Odwodowej, organizowali ty-
powe ćwiczenia aplikacyjne m.in. w tematyce: 
gaszenia dużych pożarów lasów, gaszenia zbior-
ników z ropopochodnymi, współpracy z inny-
mi podmiotami i instytucjami podczas organi-
zacji akcji przeciwpowodziowej czy katastrofy 
komunikacyjnej.  

Zasady organizacji takich ćwiczeń polega-
ły na: opracowaniu szczegółowych (bardzo me-
rytorycznych) założeń dla ćwiczących, podzia-
le uczestników ćwiczeń na podzespoły robocze 
(zwykle opracowano kilka, nieznacznie się róż-
niących zestawów) i  szczegółowym podsumo-
waniu (omówieniu) ćwiczeń w tym samym (lub 
następnym) dniu szkolenia. 

Podsumowując takie ćwiczenia, uważam że 
ich główną wartością powinien być bardzo wy-
soki poziom merytoryczny (założeń), wnoszący 
coś nowego w wyszkolenie ćwiczących. Należy 
wcześniej przekazać uczestnikom ćwiczeń wy-
kaz literatury fachowej (rozporządzenia, zasady 
naliczania sił i środków, normy, wytyczne itd.) 
w celu samokształcenia, uwzględniając możli-
wość korzystania z pomocy naukowych pod-
czas ćwiczeń a nawet sprawdzenia pewnych da-
nych przez stanowiska kierowania PSP, wyko-
rzystanie programów operacyjnych (np. SWD-
ST) i korzystania z innych dostępnych pomocy. 
Takie ćwiczenia nie mają być klasówką (egza-
minem) lecz powinny symulować pracę sztabo-
wą podczas akcji ratowniczej, a więc jej orga-
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nizację wszelkim dostępnymi (dopuszczonymi 
przez organizatora/rozjemców ćwiczeń) środ-
kami. Oczywiście w celu zwiększenia wartości 
szkoleniowych, ćwiczenia należy szczegółowo 
ocenić, łącznie z wystawieniem ocen (noty).

Dobrze jest ponadto, jeśli uzupełnieniem 
ćwiczeń aplikacyjnych czy podobnej formy 
szkolenia są praktyczne ćwiczenia (manewry), 
co zawarto w tabeli nr 2 

Jak widać z powyższej tabeli, (ujęto w niej 
tylko ćwiczenia/szkolenia o zasięgu ponad po-

wiatowym), program szkolenia ratowniczego  
w województwie dolnośląskim, uwzględniający 
powiązanie teorii z praktyką, jest szczegółowy  
i merytoryczny. 

Organizowane w lutym br. aplikacyjne ćwi-
czenia przeciwpowodziowe „Wielka Woda 2010”, 
również doskonale wpisały się w ten system szko-
lenia jednostek organizacyjnych PSP, a także jak 
sądzę, i postaram się to udowodnić w dalszej czę-
ści opracowania, były bardzo przydatne innym 
instytucjom i podmiotom ratowniczym. 

Tabela 2.
Uzupełnienie ćwiczeń aplikacyjnych

Lp. Tematyka Ćwiczenia aplikacyjne (zakres, 
data)  

Ćwiczenia praktyczne (zakres, 
data) 

1. Gaszenie dużych pożarów 
lasów

Szkolenie d-ców JRG 
20.05.2006 r.

Zakres: KW PSP , KP PSP Góra
13.10.2006 r. 

Ponad powiatowe ćwiczenia ratow-
nicze „Kuźnica Czeszycka 2008” 
24.05.2008 r.

Międzywojewódzkie ćwiczenia ra-
townicze       „Las 2009”
3-5.06.2009 r. 

2. Gaszenie zbiorników  
z ropopochodnymi

Szkolenie funkcyjnych Dolnoślą-
skiej Brygady Odwodowej 
12.03.2005 r. 

Szkolenie dowódców JRG  
18-19.04.2005 r.

Baza Paliw w Grabownie Wlk. 
(ZDR) ;
Sztab KW PSP, KP PSP Oleśnica 
 27.06.2006 r.

Ćwiczenia taktyczno-bojowe „Gra-
bowno 2006” (ZDR) 1

Ćwiczenia taktyczno-bojowe 
„Kawice 2008” (ZDR) 
10.04.2008 r. 

3. Organizacja działań prze-
ciwpowodziowych

„Wielka Woda 2008” 
KW PSP, KP PSP: Lubin, Góra
1.08.2008 r. 

Trans graniczne ćwiczenia przeciwpo-
wodziowe „Śnieżnik 2008”
20.05.2008 r. 

Ćwiczenia przeciwpowodziowe „Ści-
nawa 2009”
6.10.2009 r. 

4. Organizacja działań zwią-
zanych z katastrofą infra-
struktury, współpraca  
z innymi służbami pod-
miotami ratowniczymi  
i służbami 

Ćwiczenia „Czarna Góra 2005”
29.09.2005 r. 

Szkolenie służb operacyjnych KP 
(M) PSP
18-19.09.2007 r. 

Trans graniczne ćwiczenia ratownicze 
„Czarna Góra 2005” 30.09.2005 r. 

Ćwiczenia rat.-gaśnicze „Poltegor 
2007”
Zasięg ponad wojewódzki 
1.06.2007 r. 

Międzynarodowe ćwiczenia/warszta-
ty z zakresu rat. specjalistycznego 
„Walim 2009”
29-30.04.2009 r. 

5. Zaopatrzenie wodne w 
działaniach ratowniczych

Szkolenie służb operacyjnych KP 
(M) PSP 7-8.12.2009 r.

„Poltegor 2007”
„Kuźnica Czeszycka 2008”

Źródło: D. Kopa
1 – ZDR – Zakład o dużym ryzyku wystąpienia awarii przemysłowej;
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Przesłanki do organizacji 
aplikacyjnych ćwiczeń 
przeciwpowodziowych 

Dolny Śląsk uważany jest za jeden z bar-
dziej zagrożonych powodzią regionów w  Pol-
sce. Skomplikowany system cieków wodnych, 
zróżnicowane ukształtowanie terenu i zmienne 
(coraz bardziej ekstremalne) warunki pogodo-
we, do których dokłada się nie najlepszy stan 
infrastruktury hydrotechnicznej, melioracyjnej 
czy retencyjnej – to wszystko powoduje, że po-
wodzi, podtopień czy gwałtownych przyborów 
wód można spodziewać się praktycznie corocz-
nie. 

Na przestrzeni kilkunastu lat, od pamiętnej 
„powodzi stulecia” w 1997 r., na Dolnym Ślą-
sku wystąpiło co najmniej kilka powodzi o za-
sięgu ponad powiatowym. Warto zwrócić przy 
tym uwagę na to, że były to bardzo różne zda-
rzenia. Nie wdając się w zbytnio w rozważania 
naukowe, z punktu widzenia ratownika moż-
na wyodrębnić co najmniej kilka, jak nie kilka-
naście, „rodzajów” powodzi. Zupełnie inaczej 
przebiega bowiem powódź na terenach gór-
skich, spowodowana katastrofalnymi opadami 
deszczu (powódź w czerwcu 2009 r. w kotlinie 
kłodzkiej, jeleniogórskiej czy okolicach Wał-
brzycha) w stosunku do powodzi spowodowa-
nej wiosennym topnieniem pokrywy śniegowej, 
a zupełnie inaczej przechodzenie fali powodzio-
wej w dolinie Odry po silnych opadach w całym 
dorzeczu (powódź w 1997 czy 2010 roku).

Od wielu lat podsumowania popowodzio-
we (analizy zagrożenia, akcji ratowniczych 
czy działań humanitarnych) zawierają wnioski  
o konieczności poprawy współdziałania pomię-
dzy służbami, podmiotami odpowiedzialnymi 
za organizację akcji przeciwpowodziowej. Wy-
szkolenie poszczególnych służb jest najczęściej  
„w porządku”, natomiast „zacina się” coś po-
między nimi. Wzajemne powiadamianie się:  
o skali zagrożenia, o rodzaju prowadzonych 
działań, o potrzebach sprzętowych, współpraca 
na jednoznacznych zasadach w oparciu o usta-
lone scenariusze działań (algorytmy postępo-
wania – procedury), wreszcie czytelny podział 
obowiązków – to elementy które z reguły wy-
magają poprawy. 

Komenda Wojewódzka Państwowej Stra-
ży Pożarnej we Wrocławiu na przestrzeni ostat-

nich lat organizowała wiele ćwiczeń/szkoleń  
w zakresie ochrony przeciwpowodziowej. 
Oprócz szkoleń dla pracowników prowadzą-
cych sprawy operacyjne w KP(M) PSP i dowód-
ców JRG, a także corocznych ćwiczeń spraw-
dzających wyszkolenie kompanii powodzio-
wych COO, były to m.in.: ćwiczenia aplikacyjne 
„Wielka Woda 2008”, zaplanowane jako szko-
lenie dla sztabu KW PSP we Wrocławiu a tak-
że dwóch komend powiatowych PSP tj. w Lu-
binie i Górze, (dla tych powiatów założono sy-
tuację powodziową). Zadania realizowane pod-
czas tych ćwiczeń to: opracowanie zamiaru tak-
tycznego z  wykorzystaniem sił odwodowych, 
zabezpieczenie długotrwałej akcji ratowniczej,  
w tym jej finansowanie, sprawdzenie współpra-
cy z innymi podmiotami podczas akcji powo-
dziowej, a także budowa systemu łączności dla 
dużej akcji ratowniczej. 

Z uwagi na to, że efekty (wnioski) z tych 
ćwiczeń nie do końca były zadawalające, Dol-
nośląski Komendant Wojewódzki PSP we Wroc-
ławiu polecił organizację podobnych ćwiczeń,  
w znacznie większej skali, w oparciu o sytuację 
powodziową z ostatnich największych katakli-
zmów na Dolnym Śląsku, zapraszając przy tym 
do uczestnictwa wszystkie niezbędne służby  
i podmioty odpowiedzialne za organizację dzia-
łań przeciwpowodziowych. 

Mimo wątpliwości czy Państwowa Straż Po-
żarna powinna być organizatorem ćwiczeń do-
tyczących akcji przeciwpowodziowej, gdzie nie 
jest przecież podmiotem wiodącym, działania 
organizacyjne zostały podjęte w bardzo szero-
kim zakresie, łącznie z tym, że aplikacyjne ćwi-
czenia przeciwpowodziowe pod kryptonimem 
„Wielka Woda 2010” zostały ujęte w „Planie 
Szkolenia – Realizacji zadań z zakresu bezpie-
czeństwa wewnętrznego województwa dolno-
śląskiego na 2010 rok” Wojewody Dolnośląskie-
go. Organizatorem ćwiczeń, odpowiedzialnym 
za ich poziom i przebieg, miała być KW PSP we 
Wrocławiu, natomiast Dolnośląski Urząd Woje-
wódzki podjął się roli oceny współdziałania po-
między poszczególnymi podmiotami.

Będąc odpowiedzialnym za określenie zasad 
organizacji (przebiegu) ćwiczeń, a także za spo-
rządzenie niezbędnej dokumentacji, postanowi-
łem włączyć do ich organizacji wszystkie nie-
zbędne służby, licząc przede wszystkim na me-
rytoryczną pomoc specjalistów, tak żeby „wa-
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runki powodziowe” do ćwiczeń, były jak naj-
bardziej realne, porównywalne np.: z powodzią 
w 1997 r.  

A więc, założenia warunków pogodowych 
opracowano wspólnie z Instytutem Meteorolo-
gii i Gospodarki Wodnej we Wrocławiu. Przeło-
żyło się to od razu na wysokość stanów wód w 
głównych ciekach na Dolnym Śląsku, uzgadnia-
nych dodatkowo z: Regionalnym Zarządem Go-
spodarki Wodnej i Dolnośląskim Zarządem Me-
lioracji i Urządzeń Wodnych. Następnym waż-
nym elementem organizacji ćwiczeń było okre-
ślenie zakresu działań (ćwiczeń) na szczeblu po-
wiatowym i wojewódzkim dla poszczególnych 
podmiotów, tak by ćwiczenia miały wysoką ska-
lę trudności i poziom merytoryczny, aby moż-
na było sprawdzić najbardziej istotne elementy,  
a jednocześnie nie utrudniać normalnego funk-
cjonowania tych służb. Zadanie szczególnie 
skomplikowane w przypadku, gdy głównym or-
ganizatorem ćwiczeń (moderatorem) była Ko-
menda Wojewódzka PSP we Wrocławiu, a na 
poziomie powiatu komendy powiatowe (miej-
skie) PSP. Sporo dyplomacji i uzgodnień zaowo-
cowało ustaleniem trudnych scenariuszy, włą-
czeniem do ćwiczeń praktycznie wszystkich or-
ganów odpowiedzialnych za działania przeciw-
powodziowe na poziomie wojewódzkim i po-
wiatowym, a także w niektórych gminach. Nie 
do przecenienia jest również fakt zgody wszyst-
kich instytucji na wprowadzenie przez KW PSP 
dodatkowych „podgrywek” mających powodo-
wać element zaskoczenia dla ćwiczących oraz 
wymusić niejako zmianę wcześniej wypracowa-
nych decyzji.

Dodatkowym czynnikiem podnoszącym 
rangę tych ćwiczeń miał być udział, jako obser-
watorów, ratowników z Niemiec (THW), a tak-
że z PSP z województw nadgranicznych, współ-
pracujących w ramach programu UE „Ratow-
nictwo bez granic” w dziedzinie zabezpieczeń 
przeciwpowodziowych. 

Współpracując w ramach tego progra-
mu, miałem przyjemność być obserwatorem 
(w  dniach 11-12.09.2009 r.) dużych ćwiczeń 
przeciwpowodziowych w Kolonii w Niemczech, 
polegających na montażu mobilnych ścian prze-
ciwpowodziowych DPS2000 na długości kilku 
km w centrum miasta, lecz również na aplika-
cyjnym sprawdzeniu pracy sztabu, w skład któ-

rego weszły wszystkie podmioty zajmujące się 
ochroną przeciwpowodziową w Kolonii. 

Część wniosków z tych ćwiczeń postanowi-
łem wykorzystać podczas organizacji ćwiczeń 
„Wielka Woda 2010”.

Zasady organizacji (planowanego 
przebiegu) ćwiczeń

Dolnośląski Komendant Wojewódzki Pań-
stwowej Straży Pożarnej we Wrocławiu, rozka-
zem nr 18/2010 z dnia 15 lutego 2010 r., określił 
zasady organizacji (przebiegu) ćwiczeń aplika-
cyjnych „Wielka Woda 2010”.

Tematem ćwiczeń miała być organizacja ak-
cji ratowniczej i innych działań w skali woje-
wództwa i w wybranych powiatach podczas wy-
stąpienia powodzi na Dolnym Śląsku. Ze wzglę-
dów szkoleniowych i organizacyjnych do prze-
prowadzenia ćwiczeń wybrano cztery powiaty  
o dużej skali zagrożenia, tj.:

kłodzki – śródgórski obszar praktycznie co-•	
rocznie zagrożony, skomplikowany hydrolo-
gicznie, gdzie samorządy, jednostki ochrony 
ppoż. i inne służby bardzo dobrze współpra-
cują podczas organizacji akcji powodziowej. 
M.in. powiat, jako jedyny na Dolnym Ślą-
sku, dysponuje LSOP (Lokalnym Systemem 
Osłony Powodziowej) tj. komputerowym 
systemem wodowskazów i posterunków 
opadowych połączonych siecią komputero-
wą. W przypadku powodzi założonej przez 
organizatorów, spowodowanej m.in.: odwil-
żą w górach i topnieniem pokrywy śnieżnej, 
realny scenariusz to „zejście wysokich sta-
nów wód” poprzez Nysę Kłodzka w dolinę 
Odry.  
oławski – pierwszy powiat na terenie woj. •	
dolnośląskiego przyjmujący falę powodzio-
wą z Nysy i górnej Odry. Posiadający na 
swoim terenie duże poldery zalewowe i bu-
dowle hydrotechniczne.
powiat wrocławski i miasto Wrocław – spore •	
zagrożenie tego terenu i skomplikowany sy-
stem cieków i budowli hydrotechnicznych, 
tzw. Wrocławski Węzeł Wodny, sprawia że 
prowadzenie skutecznych działań przeciw-
powodziowych wymaga sporo doświadcze-
nia i wiedzy technicznej.

Organizatorzy zaplanowali trzydniowe ćwi-
czenia aplikacyjne w dniach 24-26 lutego br. 
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Początek ćwiczeń 24.02.2010 r. godz. 10 00, pla-
nowane zakończenie 26.02.2010 r. godz. 1530. 
Z powodów organizacyjnych, tj. innych zadań 
służbowych wykonywanych przez podmioty 
ćwiczące, ustalono że w każdym dniu realiza-
cja zadań związanych z przesyłaniem dokumen-
tacji pomiędzy poszczególnymi służbami bę-
dzie trwać w godz. 1000 – 1530, aczkolwiek do-
puszczono ciągłą realizację zadań, zwłaszcza w 
przypadku instytucji dysponujących całodobo-
wymi służbami dyżurnymi. 

Ryc. 1. Mapa zasięgu ćwiczeń „Wielka Woda 
2010” i powodzi 2010 r.

Autor kpt. Zbigniew Kołodziej

Założona sytuacja powodziowa uwzględnia-
ła przejście fali powodziowej „od gór do doli-
ny rzeki Odry” z uwzględnieniem przyśpiesze-
nia czasowego spowodowanego trzydniowym 
okresem trwania ćwiczeń. I tak, pierwszego dnia 
ćwiczył powiat kłodzki i szczebel wojewódzki, 
drugiego powiaty: oławski, wrocławski i mia-
sto Wrocław, (Kłodzko kończyło działania), zaś 
trzeciego dnia do istniejącej sytuacji powodzio-
wej dołożono zrzut wody ze zbiornika w Miet-
kowie, komplikując poprzez rzekę Bystrzycę, 
(mającej swe ujście do Odry na terenie Wroc-
ławia), trudną sytuację powodziową w tym re-
jonie.  

Sytuacja powodziowa założona przez orga-
nizatorów ćwiczeń „Wielka Woda 2010” była 
porównywalna do tej z 1997 r. Stan Odry na 

wodowskazie w Brzegu powyżej 680  cm, ko-
nieczność uruchomienia (zalania) polderów po-
między Oławą a Wrocławiem, przewidywane 
zalanie niektórych obszarów poza wałami prze-
ciwpowodziowymi, możliwość ich przerwania, 
a także konieczność obrony zakładu Produkcji 
wody we Wrocławiu – to niektóre z założeń or-
ganizatorów, powodujące uruchomienie przez 
zespoły zarządzania kryzysowego i inne służby 
scenariusza nr 4, w 5-stopniowej skali zagroże-
nia powodziowego doliny Odry na Dolnym Ślą-
sku.

Gwałtowne przejście wysokiej fali powo-
dziowej na ciekach Kotliny Kłodzkiej, spowo-
dowane opadami i szybko topniejąca pokrywa 
śniegową to również bardzo trudny scenariusz, 
„dokładający wody” do doliny Odry.  

Fot. 1. i 2. Ćwiczenia aplikacyjne „Wielka Woda 
2010” – Praca sztabu KW PSP we Wrocławiu

Autor : Mirko Siedschlag

Ćwiczenia miały polegać na aplikacyjnej re-
alizacji zdań nałożonych prawem na podmioty 
i służby w ramach działań przeciwpowodzio-
wych (ratowniczych, humanitarnych i  innych), 
uwarunkowanych przyjętą przez organizatorów 
sytuacją hydrologiczną i co się z tym wiąże sy-
tuacją powodziową w poszczególnych powia-
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tach (rejonach) Dolnego Śląska. Przedstawiciele 
podmiotów uczestniczących w ćwiczeniach re-
alizowali zadania w ramach swoich kompeten-
cji w swoich siedzibach lub w wybranych przez 
siebie innych lokalizacjach. 

Dolnośląski Komendant Wojewódzki Pań-
stwowej Straży Pożarnej we Wrocławiu powo-
łał w  siedzibie KW PSP we Wrocławiu sztab, 
oparty na strukturze Dolnośląskiej Brygady Od-
wodowej PSP. 

Wymiana informacji pomiędzy podmiotami 
ćwiczącymi odbywała się poprzez środki łącz-
ności określone w odpowiednich planach ratow-
niczych i sposobach postępowania, stosowane 
w normalnych warunkach pracy instytucji, acz-
kolwiek dopuszczono możliwość wykorzysta-
nia innych środków łączności .

W czasie trwania ćwiczeń uczestnicy sporzą-
dzali na bieżąco karty manipulacyjne (wg wzoru 
opracowanego przez KW PSP we Wrocławiu), a 
wszelkie sporządzane dokumenty (komunika-
ty, rozkazy, decyzje, informacje) stanowiły do 
nich załączniki. W celu jednoznacznego okre-
ślenia formy podejmowania działań, odróżnie-
nia zadań ćwiczebnych od realnych, wprowa-
dzono się wzór dokumentacji do ćwiczeń z na-
drukiem „ćwiczenia przeciwpowodziowe Wiel-
ka Woda 2010”.

Wnioski ogólne
Ćwiczenia aplikacyjne „Wielka Woda 2010”, 

z punktu widzenia organizacji działań ratowni-
czych przez jednostki ochrony przeciwpoża-
rowej (w tym zwłaszcza komendy powiatowe/
miejskie PSP, na obszarze działania których za-
planowano wystąpienie powodzi), należy uznać 
za bardzo udane. Proces podejmowania decyzji, 
w tym organizację sztabów wspomagających 
kierujących działaniami ratowniczymi, jak rów-
nież logiczny obieg korespondencji (dokumen-
tacji) i jej poziom merytoryczny - należy ocenić 
bardzo wysoko. 

Na uwagę zasługuje również właściwa 
współpraca pomiędzy KP(M) PSP a władzami 
samorządowymi i innymi podmiotami szczebla 
powiatowego i gminnego. Ćwiczenia realizowa-
ne były z właściwym zaangażowaniem tych in-
stytucji. Warto przy tym podkreślić, że wszyst-
kie działania związane z przebiegiem ćwiczeń 
realizowane były podczas normalnego funkcjo-
nowania komend/instytucji, nie powodując za-
kłóceń w realizacji ich zadań. 

Wnioski dotyczące zasad organizacji  
i oceny ćwiczeń:  

1. Ćwiczenia aplikacyjno-sztabowe z za-
kresu organizacji akcji przeciwpowodziowej, 
z uwagi na potencjalnie duże zagrożenia powo-

Wykaz uczestników (współorganizatorów) ćwiczeń.
Uczestnicy ćwiczeń 
(współorganizatorzy) 

Dolnośląski Urząd Wojewódzki we Wrocławiu;•	
Komenda Wojewódzka Państwowej Straży Pożarnej we Wrocławiu;•	
Regionalny Zarząd Gospodarki Wodnej we Wrocławiu;•	
Dolnośląski Zarząd Melioracji i Urządzeń Wodnych we Wrocławiu;•	
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Oddział we Wrocławiu;•	
Starostwo Powiatowe we Wrocławiu;•	
Starostwo Powiatowe w Kłodzku;•	
Starostwo Powiatowe w Oławie;•	
Urząd Miejski we Wrocławiu;•	
Komenda Wojewódzka Policji we Wrocławiu;•	
Wojewódzki Sztab Wojskowy;•	
Komenda Miejska Państwowej Straży Pożarnej we Wrocławiu;•	
Komenda Powiatowa  Państwowej Straży Pożarnej w Kłodzku;•	
Komenda Powiatowa  Państwowej Straży Pożarnej w Oławie; •	
Inne służby i podmioty ratownicze zaproszone do ćwiczeń na szczeblu •	
wojewódzkim i powiatowym. 
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dziowe Dolnego Śląska, należy organizować co 
najmniej raz w roku. Formuła organizacji ćwi-
czeń powinna ewoluować coraz bardziej w stro-
nę ćwiczeń nie reżyserowanych, gdzie element 
zaskoczenia/niepewności, jeśli chodzi o  sytu-
ację powodziową (zagrożenia z nią związane), 
powinien być coraz bardziej istotny. 

2. W celu jak najlepszej organizacji i bez-
stronnej oceny przebiegu ćwiczeń, należy bez-
względnie wydzielić spośród członków pod-
miotów uczestniczących w ćwiczeniach (współ-
organizujących je),  trzy zespoły :
a.	 zespół organizacyjny – zajmujący się ustale-

niem zasad organizacji i przebiegu ćwiczeń, 
określający ich zakres, wprowadzający zmia-
ny w symulacji  zagrożeń tzw. podgrywki 
czy sterujący dynamiką przebiegu ćwiczeń.

b.	 zespół wykonawczy – właściwy zespół 
ćwiczący, wykonujący działania sztabowe 
i  inne, symulujący organizację realnych 
działań ratowniczych, humanitarnych i in-
nych związanych   z organizacją akcji prze-
ciwpowodziowej.

c.	 zespół oceniający (rozjemców) – oceniający 
prace obu powyższych zespołów, tj. organi-
zację ćwiczeń przez zespół pierwszy i rea-
lizację przewidzianych zadań przez zespół 
drugi. 
3. Z uwagi na szeroki zakres wykonywa-

nych działań, tj.: akcji ratowniczych prowadzo-
nych najczęściej pod kierownictwem Państwo-
wej Straży Pożarnej, działań humanitarnych po-
legających na pomocy poszkodowanym miesz-
kańcom a także realizacji innych obowiązków 
związanych z odbudową czy zabezpieczeniem 
uszkodzonej infrastruktury, realizowanych przez 
samorządy, podsumowanie takich ćwiczeń nale-
ży przeprowadzać w terminie kilku tygodni po 
ich zakończeniu, po zebraniu uwag od wszyst-
kich współuczestników, najlepiej pod przewod-
nictwem Dolnośląskiego Urzędu Wojewódzkie-
go, określając odpowiedzialnych za realizację 
poczynionych ustaleń.

4. W ramach organizacji aplikacyjnych ćwi-
czeń przeciwpowodziowych należy przepro-
wadzić szkolenie w zakresie kompetencji po-
szczególnych służb podczas prowadzenia akcji 
przeciwpowodziowej. Tego rodzaju szkolenia 
powinny być organizowane cyklicznie, szcze-
gólnie w okresie zbliżającego się zagrożenia po-
wodziowego. 

Wnioski dotyczące wyposażenia 
technicznego ćwiczeń: 

1. Do celów ćwiczeń należy wykorzysty-
wać sprzęt techniczny, w tym środki łączności, 
stanowiący normatywne wyposażenie podmio-
tów/współuczestników ćwiczeń – zwłaszcza ich 
stanowisk (komórek) kierowania/alarmowych, 
przewidzianych do udziału w likwidacji zagro-
żeń powodziowych. Wnioski w zakresie dopo-
sażenia sprzętowego należy realizować po ćwi-
czeniach. 

2. Należy dążyć do ujednolicenia map ope-
racyjnych i programów komputerowych w za-
kresie obrazowania zagrożenia powodziowego 
dla wszystkich podmiotów. 

Wnioski w zakresie 
organizacji realnych działań 
przeciwpowodziowych: 

1. Należy bezwzględnie ujednolicić skalę 
oceny zagrożeń (a tym samym zakres realiza-
cji zadań) na terenie woj. dolnośląskiego. Róż-
nice w interpretacji wskaźników zagrożenia po-
wodziowego mogą powodować utrudnienia  
w komunikacji pomiędzy służbami (uczestnika-
mi akcji przeciwpowodziowej).  

2. Należy zwracać większą uwagę na rea-
lizację obowiązków nałożonych na podmioty  
w zakresie powiadamia i alarmowania o zagro-
żeniu (sytuacji powodziowej), a także wzajem-
nego informowania o prowadzonych działa-
niach. Istotną rolę w tym zakresie musi odgry-
wać Wojewódzkie Centrum Zarządzania Kryzy-
sowego i struktury powiatowe zarządzania kry-
zysowego.

3. Należy dążyć do szerszej współpracy ze 
służbami ratowniczymi Republiki Czeskiej, 
zwłaszcza w zakresie powiadamiania i alarmo-
wania o sytuacji powodziowej. Należy określić 
podmiot realizujący te zadania po stronie pol-
skiej na terenie woj. dolnośląskiego.

4. W przypadku prowadzenia akcji długo-
trwałych należy przewidzieć zmianową pra-
cę sztabu Dolnośląskiego Komendanta Woje-
wódzkiego PSP i podmiany osób funkcyjnych, 
z uwzględnieniem konieczności jednoznaczne-
go dokumentowania podejmowanych działań, 
w tym okresowego raportowania prac sztabu, 
szczególnie dla służb współdziałających. 
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5. Doprecyzowania wymagają zasady finan-
sowania działań ratowniczych prowadzonych 
przez siły i środki ochrony przeciwpowodzio-
wej funkcjonujących w ramach wojewódzkiego 
bądź centralnego odwodu operacyjnego. 

Wykorzystanie wniosków z ćwiczeń 
aplikacyjnych „Wielka Woda 2010”  
podczas organizacji realnych działań 
przeciwpowodziowych na Dolnym 
Śląsku w maju/czerwcu 2010 r. 

Chyba najistotniejszym podsumowaniem 
celowości organizacji każdych ćwiczeń jest to, 
aby nie były one „sztuką dla sztuki”, lecz wnio-
ski z nich wynikłe były realizowane w praktycz-
nych działaniach. Poniżej postaram się ocenić 
wykorzystanie wniosków podczas powodzi na 
Dolnym Śląsku w maju/czerwcu 2010 r. 

Stwierdzone podczas ćwiczeń aplikacyjnych 
różnice w ocenie skali zagrożenia powodziowe-
go przez różne podmioty, a tym samym różni-
ce w przyjęciu określonego scenariusza postę-
powania zostały ujednolicone. Podczas działań 
realnych w maju/czerwcu br. instytucje dodat-
kowo sprawdzały realizację swoich procedur. 
Dużą rolę w tym zakresie na szczeblu woje-
wództwa dolnośląskiego odegrał Zespół Zarzą-
dzania Kryzysowego Wojewody, w skład które-
go wchodzili kierownicy/przedstawiciele naj-
ważniejszych podmiotów odpowiedzialnych za 
organizację akcji przeciwpowodziowej. Acz-
kolwiek należy aktualizować wszelkie materia-
ły dotyczące stanu cieków i budowli hydrotech-
nicznych, dopasowując do nich sposoby postę-
powania (procedury, scenariusze).

W dalszym ciągu brak map elektronicz-
nych umożliwiających przeprowadzenie symu-
lacji przejścia fali powodziowej i ewentualnych 
zniszczeń (strat) to chyba największy prob-
lem z zakresu wyposażenia dokumentacyjnego. 
Wszystkie podmioty powinny pracować na ta-
kich samych (jednoznacznych) materiałach. 

W porównaniu do powodzi w latach ubie-
głych, szczególnie tej z 1997 r., stwierdzić na-
leży ewidentną poprawę w zakresie współdzia-
łania pomiędzy Państwową Strażą Pożarną a in-
nymi podmiotami zaangażowanymi w takie 
działania. Jak sadzę wpływ na to miały m.in.: 
rozwijająca się i coraz lepsza współpraca w ra-
mach zespołów zarządzania kryzysowego na 

wszystkich szczeblach władzy, dająca się za-
uważyć podczas organizacji różnego typu dzia-
łań ratowniczych i humanitarnych. Współpraca 
taka uwarunkowana (wymuszona) została rów-
nież: coraz lepszymi zapisami prawnymi odnoś-
nie ochrony przeciwpowodziowej, a także coraz 
lepszą znajomością praw obywatelskich przez 
społeczeństwo i stawianiem odpowiednich wy-
mogów tym instytucjom. Być może takim „prze-
tarciem” były również ćwiczenia „Wielka Woda 
2010” .

Sprawdzony podczas ćwiczeń system pracy 
sztabu 24x24 doskonale sprawdził się podczas 
tak długotrwałych działań, jakim była tegorocz-
na akcja przeciwpowodziowa. 

W dalszym ciągu doprecyzowania wymagają 
zasady finansowania działań ratowniczych pro-
wadzonych przez jednostki ochrony przeciwpo-
żarowej w ramach wojewódzkiego lub central-
nego odwodu operacyjnego .

Fot. 3. Podsumowanie ćwiczeń „Wielka Woda 
2010” – KW PSP we Wrocławiu

Autor: Mirko Siedschlag

Podsumowanie
Organizując ćwiczenia aplikacyjne „Wielka 

Woda 2010” udało się przewidzieć realną sytu-
ację powodziowa zaistniałą kilka miesięcy póź-
niej, (praktycznie tylko powiat kłodzki, ujęty  
w ćwiczeniach, nie był objęty powodzią). 

Porównywalne stany wód (wielkości prze-
pływów), podczas ćwiczeń i powodzi i realiza-
cja przez to bardzo podobnych scenariuszy dzia-
łania, pozwala bardzo wysoko ocenić nie tylko 
poziom merytoryczny ćwiczeń ale i ich celo-
wość.

Trudno gdybać w jakim stopniu ćwiczenia 
przyczyniły się do ograniczenia rozmiaru powo-
dzi (zniszczeń) na Dolnym Śląsku ale na pewno 
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podniosły one poziom reagowania i współdzia-
łania wszystkich służb. 

W przyszłości na pewno należy organizo-
wać podobne przedsięwzięcia, również w  in-
nych obszarach ratownictwa, wyprzedzając ko-
nieczność reagowania w praktyce i  podnosząc 
poziom wyszkolenia służb i podmiotów ratow-
niczych, w myśl zasady: „Ćwiczenie czyni mi-
strza...”. 

Literatura:
Bednarek J., Bielicki P., 1.	 Podstawy psychologii, pe-
dagogiki i metodyki nauczania pożarniczego; wyd. 
Firex , Warszawa 1997;
Gierski E., 2.	 Efektywność dowodzenia : Firex , Warsza-
wa 1997;
Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o Państwowej Stra-3.	
ży Pożarnej (Dz. U. Nr 12 z 2009 r., Poz. 68 ze zmia-
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Biskup K., 4.	 Słownik pożarniczy polsko-angielski, an-
gielsko-polski, Danmar, Warszawa 1999; 

Praca zbiorowa: 5.	 Słownik wyrazów obcych PWN ; 
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1991; 
Zarządzenie nr 12/2010 Dolnośląskiego Komendan-6.	
ta Wojewódzkiego Państwowej Straży Pożarnej we 
Wrocławiu z dnia 23 marca 2010 r. w sprawie orga-
nizacji szkolenia i doskonalenia zawodowego w jed-
nostkach organizacyjnych Państwowej Straży Pożar-
nej na terenie województwa dolnośląskiego;
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