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CNBOP, czerwiec 2009 r.

Szanowny Czytelniku,

Juz po raz drugi w tym roku Komitet Redakcyjny kwartalnika Centrum Naukowo-
Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej ,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza”
przekazuje do Waszych rak jego kolejny numer.

Zgodnie z wielokrotnymi deklaracjami dotyczacymi statego podnoszenia jakoSci
merytorycznej i edytorskiej, dotozyliSmy wszelkich staran, aby zawarto$¢ biezacego numeru
byla interesujaca dla jak najszerszego krggu naszych Czytelnikdw.

Prezentujemy na naszych tamach artykuty pracownikéw CNBOP dotyczace projektéw
badawczych prowadzonych w naszym Centrum, zaréwno tych zakonczonych jak i bgdacych
w trakcie realizacji. W tej grupie zawarte sa artykuty mt. bryg. mgr Bozenny Poryckiej
i st. kpt. mgr inz. Joanny Rakowskiej dotyczace badan zwiazanych z okresleniem aktywnosci
powierzchniowej podstawowych sktadnikéw $rodkéw zwilzajacych oraz wyznaczania
wlasciwosci pianotworczych srodkéw gasniczych w aspekcie wykorzystania ich w akcjach

ratowniczo-gasniczych oraz w gasnicach przenosnych i przewoznych.

Polecamy takze Panstwa uwadze artykuty dotyczace dziedzin bardziej ogdlnych, jak
np. do$§wiadczen w pozyskiwaniu funduszy europejskich czy zarzadzaniu jakos$cia.

W biezacym wydaniu kwartalnika, w kategorii naukowej, jako najlepszy artykut
numeru wybrany zostat tekst pana doktora Marcina Smolarkiewicza ,,Techniki satelitarne
w zarzadzaniu Kkryzysowym - studium uzZytecznoSci”’. Przedstawia on praktyczne
mozliwosci wykorzystania technik satelitarnych w sytuacjach kryzysowych. Wtasnie ten tekst
pragniemy szczegdlnie poleci¢ naszym Czytelnikom.

Z nadzieja na wiele jeszcze spotkan na famach kwartalnika CNBOP ,,Bezpieczenstwo

i Technika Pozarnicza”

Komitet Redakcyjny:

dr inz. Eugeniusz W. Roguski — Przewodniczacy Komitetu Redakcyjnego — PCA
ml. bryg. dr inz. Dariusz Wréblewski — Redaktor Naczelny

dr inz. Stefan Wilczkowski — Czlonek Komitetu Redakcyjnego

ml. bryg. mgr inz. Tomasz Sobieraj — Czlonek Komitetu Redakcyjnego

mgr Joanna Cybulska — Sekretarz Redakcji
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mgr inz. Tomasz WONTORSKI
Polskie Centrum Akredytacji

DROGA DO SUKCESU ZARZADZANIA - ZARZADZANIE
JAKOSCIA, WYBRANE ELEMENTY

Streszczenie

Artykut opisuje jak wielkie znaczenie dla sukcesu organizacji ma zarzadzanie jakoscia.

Summary

The article describes how important for successful organization is quality management

Sukces, potrzeba odniesienia sukcesu sa nieodlacznym pragnieniem ludzkim,
zwigzanym z dzialalnoscia czlowieka. Taka potrzeba jest tez zapewne normalna dla tych,
ktérzy zarzadzaja organizacjami. Co mozna podpowiedzie¢ tym wszystkim, ktérzy sa
odpowiedzialni za sukces zarzadzanych przez nich organizacji, czy tez ich znaczacych
fragmentéw? Jednym z takich narzgdzi, czy tez drég do sukcesu jest zarzadzanie jakoScia.
Oczywiscie na réznych poziomach zarzadzania paleta przypisanych odpowiedzialnosci
i uprawnien jest rézna. Stad tez w tej publikacji zostang pokazane wybrane elementy i to takie,
ktére dotycza pozioméw zarzadzania na ktérych decyduje si¢ o zywotnych sprawach dla

organizacji. Na potrzeby tej publikacji przyjgto formg dialogu — pytania, odpowiedzi, zasady.

Wejsciem do tego dialogu sa Zasady zarzqdzania jakosciq (osiem zasad) pomieszczonych

w normie ISO 9000, p. 0.2. Zasady te sa podstawa zarzadzania jako$cia:

e przez okre$lenie potrzeb i oczekiwan klientdw i spetnianie nie tylko obecnych potrzeb
klienta, ale réwniez identyfikowanych przysztych potrzeb rynkowych (Zasada 1 —

Orientacja na klienta);

e przez ustalenie celu i kierunku dzialania organizacji — zadanie dla przywdédcow
organizacji, aby tworzyli i utrzymywali srodowisko wewngtrzne, w ktérym ludzie moga
w pelni zaangazowac si¢ w osiaganie celéw organizacji (Zasada 2 — Przywddztwo);

e przez wykorzystanie pelnego potencjalu twdrczego i energii calej zatogi (kazdy

pracownik ma swoich klientéw wewngtrznych — osoby, ktérym przekazuje swoj



ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

produkt; powinien z nimi uzgadnia¢ ich wymagania, bo to jest pierwszym warunkiem
zaspokojenia ich oczekiwan (Zasada 3 — Zaangazowanie ludzi);

przez powiazanie polityki, celéw, proceséw, pomiaréw, wynikéw i doskonalenia;
wyrazne okreslenie celu dziatania, zaplanowanie, wdroZenie oraz doskonalenie pomiaréw,

przegladéw i doskonalenie funkcjonowania procesu (Zasad 4 — Podejscie procesowe)

przez identyfikowanie, planowanie i zarzadzanie wzajemnie powigzanymi
i wzajemnie oddzialywujacymi procesami; system zarzadzania jako$cia nie jest
zbiorem elementéw, procedur, zadan; jest zbiorem wzajemnie powiazanych
i wzajemnie oddzialywujacych proceséw, ktére utatwiaja organizacji osiaganie celéw
(Zasada 5 — Podej$cie systemowe do zarzadzania);

przez ciagte doskonalenie, wynikajace z wynikéw pomiaréw i analizy procesow;
aktywne poszukiwanie poprawy w funkcjonowaniu na wszystkich szczeblach

organizacji (Zasada 6 — Ciagle doskonalenie);

przez obiektywna ocen¢ danych z pomiaru proceséw i podejmowanie decyzji
w organizacji na podstawie danych i informacji (Zasada 7 — Podejmowanie decyzji na

podstawie faktow);

przez stworzenie partnerskich relacji z dostawcami, skoncentrowanych na wspdlnych
celach, a nie traktowanie dostawcy jako przeciwnika (Zasada 8 — Wzajemnie

korzystne powigzania z dostawcami).

Jak te zasady przektadaja si¢ na podstawowe zadania decydujacych o organizacji —

najwyzsze kierownictwo — osoba lub grupa osob, ktore na najwyzszym szczeblu kierujq

organizacjq i jq nadzorujq (ISO 9000) — to sa elementy wspomnianego na wstgpie dialogu,

podstawowe zadania dla tego kierownictwa.

USTALIC CELE STRATEGICZNE ORGANIZA CJI (MISJA, WIZJA)

To znaczy okresli¢, gdzie instytucja powinna si¢ znalez¢ za kilka lat, odpowiadajac na

takie pytania jak, np.:

1.
2.

Jaka pozycjg rynkowa powinna uzyskac?

Na jakim terenie ma dziata¢ i kto ma by¢ jej klientem wzglednie zleceniodawca?
Jaka ma by¢ oferta (wyroby, §wiadczone ustugi)?

Co nalezy uczyni¢, azeby optacato sig to organizacji i jej pracownikom:

e pracowac jeszcze lepiej i sprawniej,
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® podnosi¢ dochody instytucji,
® oszczegdzaé.

USTALIC CELE I PROGRAMY DORAZNE ORGANIZAC)JI

To znaczy:

1.

Okreslic konkretne zadania dla komdrek organizacyjnych, np.: na nastgpnych

12 miesigcy z rozbiciem na etapy wykonawczo — sprawozdawcze.
Wyznaczy¢ osoby odpowiedzialne za poszczegdlne przedsigwzigeia lub zadania.
Okresli¢ $rodki personalne i finansowe bedace do dyspozycji poszczegdlnych projektow

i zadan.

OKRESLIC POLITYKE JAKOSCI I ZASADY DOBREGO ZARZADZANIA

OBOWIAZUJACE W ORGANIZACJI

Formutujac pewne zasady lub odpowiadajac na pewne pytania, jak np.:

1.
2.

® N

10.

11.

Jaki ,,wzorzec” systemu zarzadzania przyja¢ dla organizacji?

Byt i powodzenie naszej organizacji zaleza bezposrednio od klientow zadowolonych
z naszych wyrobdéw, ustug i odnoszacych z nich maksymalne korzysci.

Jako$¢ naszych ustug zalezy w pierwszym rzgdzie od umiejetnosci przywodczych
i organizacyjnych kierownictwa.

Motywacja pracownikéw do realizacji celéw okreslonych przez kierownictwo zalezy od:

e zrozumienia tych celéw, a tym samym od komunikacji z kierownictwem,

® mozliwosci autonomicznej realizacji zadan przez poszczegdlnych pracownikow,
wzglednie przez grupy pracownikéw, czyli od zaufania jakie ma kierownictwo do

pracownikéw.
Oferta organizacji.
Jaka ma by¢ struktura kosztéw i dochodéw?
Jakie cele maja by¢ osiagnigte dzigki systemowi zarzadzania jakoscia?
Wyznaczenie osoby odpowiedzialnej za system zarzadzania jako$cia w organizacji
(przedstawiciel kierownictwa, kierownik ds. jakoSci).
Delegowanie uprawnien na poszczegdlne poziomy zarzadzania.
Ustalenie hierarchii dokumentacji systemu zarzadzania (zatwierdzenie stosownych
propozycji).

Przeprowadzanie przegladéw kierownictwa.
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USPRAWNIC KOMUNIKACJE I INFORMACJE

Zadba¢ o to, aby:

1. Kazdy pracownik na biezaco znatl i rozumiatl cele strategiczne organizacji i swoja rolg
w realizacji tych celow.
2. Kierownictwo organizacji wiedziato na biezaco jakie sa:
e doswiadczenia i przemyS$lenia pracownikéw na temat celéw strategicznych
i konkretnych zadan,
® potrzeby, zyczenia 1 opinie dotychczasowych 1 potencjalnych klientéw
(zleceniodawcéw),
® poczynania, osiagnigcia i stabostki innych instytucji produkujacych wyroby podobne

do naszych lub $wiadczacych ustugi podobne do naszych.

USPRAWNIC ZARZADZANIE I ORGANIZACJE

Celem usprawnien ma byc¢:
¢ samodzielne dziatanie kadry i pracownikéw w ramach zespoléw realizujacych
autonomiczne zadania lub przedsigwzigcia realizujace cele kierownictwa
i dysponujacych wlasnymi srodkami.
Usprawni¢ zarzadzanie w taki sposéb, aby:
® maksymalnie przyspieszy¢ i uprosci¢ dzialania administracyjne,
e zlikwidowac zbgdne szczeble hierarchiczne,
® méc na biezaco dostosowywaé strukturg organizacji do potrzeb okreslanych przez

zadania.

Przedstawione powyzej podpowiedzi do przemyslen nie wyczerpuja oczywiscie
wszystkich probleméw jakie stawiane sa przed najwyzszym kierownictwem tym bardziej, ze

w zaleznosci od organizacji spotka¢ mozemy rézne wzorce dla systemu zarzadzania.
Literatura

. PN-EN ISO 9000:2006 Systemy zarzadzania — Podstawy i terminologia,
2. PN-EN ISO 9001:2009 Systemy zarzadzania jako$cia — Wymagania,

3. PN-EN ISO/IEC 17021:2007 Ocena zgodnosci — Wymagania dla jednostek
prowadzacych auditowanie i certyfikacj¢ systeméw zarzadzania,

4. PN-EN ISO/IEC 17025:2005 Ogélne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriéw
badawczych i wzorcujacych,

5. PN-EN 45011:2000 Wymagania ogélne dotyczace jednostek prowadzacych systemy
certyfikacji wyrob6w.
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st. kpt. mgr inz. Tomasz GIERASIMIUK
Komenda Wojewddzka Panstwowej Strazy Pozarnej w Biatymstoku

Wydziat Organizacji i Nadzoru

SIEGAJAC PO FUNDUSZE EUROPEJSKIE

Doswiadczenia i dobre praktyki w tym zakresie

Streszczenie
Artykut dotyczy do$wiadczen zdobytych podczas realizacji projektéw dofinansowywanych ze srodkéw UE

przez jednostki PSP wojewddztwa podlaskiego. Probuje takze przekazac¢ dobre praktyki w tym zakresie.

Summary
The article describes experiences gained during projects’ co-financed by the EU funds realization by the fire

units from the Podlaskie province. There is also an attempt of passing good practices on.

Kiedy po raz pierwszy siggamy po srodki Unii Europejskiej doznajemy wielu
mieszanych uczu¢, a potrzeba ich pozyskania hamowana jest przez strach. O ile trudno jest
zaczal co§ pierwszy raz, o tyle trudniej jest zaczaé to, z optymizmem i prze$wiadczeniem
powodzenia. Na Podlasiu potrzeba zwycigzyta strach, dajac poczatek ,przygodzie
z pozyskiwaniem $rodkéw z funduszy europejskich”.

Lacznie jednostki PSP wojewddztwa podlaskiego zrealizowaty kilkadziesiat projektow —
poczynajac od funduszy przedakcesyjnych — jak PHARE, gdzie jednostki PSP nie mogty by¢
beneficjentem, zatem projekty realizowane byly w ukladzie partnerskim, za posrednictwem
starostow powiatowych. Kolejnym etapem aplikowania bylo uczestnictwo w programach
wspolpracy transgranicznej INTERREG IIIA wspdlnie z partnerami litewskimi
i biatoruskimi, a takze z Ukrainy i Obwodu Kaliningradzkiego Federacji Rosyjskie;j.

Ile to kosztowato trudu? Widzac w kazdej jednostce nowoczesny sprzgt, zmodernizowane
i wybudowane straznice oraz przeszkolonych z zakresu kilkunastu rodzajéw kurséw

strazakow — wydaje si¢ oczywistym, Ze nie ma to znaczenia.

11
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Trudno jest da¢ jednoznaczna odpowiedz na pytanie: co spowodowato, ze udato sig
zrealizowac¢ tak wiele przedsigwzig¢ przy zaangazowaniu $rodkéw europejskich oraz na czym
tak naprawdg polega sukces wojewddztwa podlaskiego?

Wydaje si¢ jednak, ze tak wiele nie mozna bylo uzyska¢ bez ogromnego zaangazowania ludzi
na kazdym etapie procesu zarzadzania projektem. Cho¢ poczatkowo bylo wigcej porazek niz
sukceséw — to teraz, mimo wigkszego do$wiadczenia w tym zakresie, wcale nie jest tatwiej

z uwagi na ogromna konkurencjg.

Pojecie projektu
Aplikujac o fundusze europejskie nie mozemy by¢ nieSwiadomi: Czym jest projekt?
Projekty moga mie¢ réznorodny charakter i by¢ zwiazane z réznymi obszarami dziatalno$ci
organizacji, zawsze jednak posiadaja state cechy badz wlasciwosci [1]:
e kazdy projekt ma okreslony i konkretny cel, ktérego osiagnigcie konczy realizacjg
projektu,
e projekt ma okre$lone ramy czasowe, a jednym z kryteriow oceny powodzenia projektu
jest fakt, czy zakonczyl si¢ on w wyznaczonym terminie,
e projekt korzysta z zasobéw takich jak ludzie, pieniadze, maszyny, materiaty itp.,
e kazdy projekt sktada si¢ ze wspotzaleznych, ale wydzielonych etapéw zwanych
zadaniami,
e kazda czg$¢ projektu jest powiazana z innymi i np. opdznienie albo przekroczenie
budzetu jednego zadania z reguly wplywa na nastgpne, a tym samym na caly

harmonogram oraz catkowite koszty projektu.

W trakcie wszystkich prac nad projektem nalezy starannie realizowaé kolejne etapy.
Popelnienie jednego btedu na poczatku projektu moze mie¢ znaczacy wplyw na kolejne
dziatania.

W zarzadzaniu projektem wyréznia si¢, zgodnie z metodyka Amerykanskiego
Instytutu Zarzadzania Projektami (PMI), podstawowe sktadowe:

® rozpoczgcie,

e planowanie,

e realizacja,

e zakonczenie projektu.
oraz dodatkowo w trakcie trwania catego projektu — kontrola.

Etapy te tworza tak zwany ,, cykl Zycia projektu”.

12
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Cykl zycia projektu

Realizacja kazdego projektu zawsze wiaze sig¢ z ogromnym poswigceniem
izaangazowaniem zasoboéw ludzkich na kazdym szczeblu danej organizacji (réwniez
kierowniczym), gdyz wymaga szczegdlnej koordynacji podczas catego cyklu zycia projektu.
Nie mozna opracowa¢ dobrego projektu, nie bedac s$wiadomym jego cyklu zycia.
Mianowicie, ze sktada si¢ on z wzajemnie ze soba powiazanych faz, oraz Zze nie wszystkie
elementy poszczegélnych faz sa zalezne od nas — pomystodawcéw i realizatoréw projektu.
W cyklu zycia projektu nie ma faz waznych i mniej waznych, sa jednak fazy mniej lub

bardziej wymagajace zaangazowania, co mozna tlumaczy¢ jako trudniejsze i tatwiejsze.

N. Mingus wyr6zniat trzy fazy [2]:

e faza planowania, w ktorej nastgpuje definiowanie i ustalanie waznych zatozen

projektu,

e faza pracy, w ktdrej nastgpuje jego realizacja,

e faza ewaluacji, dokonywana w celu poréwnania rzeczywiscie wykonanego

projektu z planami i karta projektu.

Zaczynajacy tworzy¢ projekt maja przed soba dluga drogg i powinni by¢ §wiadomi, ze
wbrew temu co mysla faza planowania i opracowywania projektu nie jest wcale trudniejsza
od pozostatych faz. Wymaga ona jednak, aby na tym etapie przewidzie¢ mozliwie wszystkie
czynniki warunkujace powodzenie badZ niepowodzenie projektu.

W projektach UE wystepuja w zasadzie dwie fazy (przedstawia to Ryc. 1.):
e faza zwiazana z rozwojem projektu, w ktérej ma miejsce okreslenie celu i potrzeb oraz
zalozen ogdlnych projektu, przygotowanie fiszy aplikacyjnej projektu, ewaluacja

i wybor projektu do dofinansowania, podpisanie umowy — rozpoczgcie realizacji

projektu,

e faza wdrozenia projektu, w ktdrej nastgpuje realizacja projektu, raportowanie

i przeptyw $rodkéw finansowych, informacja i promocja projektu oraz jego

zakonczenie.

Ponizej przedstawiono schemat cyklu zycia projektu.
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Opracowanie
whniosku
aplikacyjnegoff Ewaluacja i
Rozwinigcie wybor
zalozen projektu
projektu
¥aza Rozpoczecie
. Idea i Drvjektn
I‘OZV.VO_]u zalozenia
projektu projektu

Faza
wdrazania
projektu

Ryec. 1. Cykl zycia projektu

Teraz, majac juz §wiadomos¢ cyklu zycia projektu, nalezy przej$¢ do opracowania modelu
dobrego zarzadzania projektem. Czym jest zarzadzanie projektem? Otéz termin ten okresla:

® kierowanie nim od powstania pomystu do ostatecznego zakonczenia,

e dostosowanie go do rzeczywistosci,

e zarzadzanie $rodkami i ludZmi w trakcie réznych faz projektu, poczawszy od

planowania, az do zakonczenia przedsigwzigcia.

Bardzo czgsto zarzadzanie projektem zostaje wyodrgbnione jedynie na etapie planowania, co
nie zawsze zapewnia osiagnigcie oczekiwanego efektu i nie przeciwdziala wymykaniu si¢
realizacji projektow spod kontroli. W trakcie prac nad planowaniem projektu, w fazie
wstgpnej, warto przesledzi¢ cykl zycia projektu i przewidzie¢ natgzenie prac

w poszczegblnych procesach.
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Faza rozwoju projektu

Bardzo wazna z punktu widzenia wdrazania projektu jest faza rozwoju, w ktorej
nastgpuje planowanie i tworzenie projektu. To wtasnie w tej fazie nastgpuje sprecyzowanie
celéw i metod dojscia do nich, a takze potrzebnych zasobéw. Na tym etapie, oprdcz
potrzebnych naktadéw, nalezy przewidzie¢ takze wszelkie zagrozenia dla projektu
(nie koniecznie zalezne od nas) — ale po kolei.

Etapem poczatkowym projektu jest geneza i analiza pomystu, poczawszy od doktadne;j
definicji celéw, jakie zamierza si¢ osiagnac. Okreslone cele powinny by¢ jak najbardziej
proste i jednoznaczne tak aby unikna¢ ich zbyt szerokiej interpretacji. Czasami wskazane jest
opracowanie drzewa celéw z wydzieleniem celu giéwnego (ogdlnego) oraz celéw
bezposrednich, zadaniowych, ktére pozwola osiagna¢ cel gtéwny. Jasno sformutowane cele
pozwola unikna¢ wielu dalszych nieporozumien.

Podsumowujac dobrze zdefiniowany cel powinien:

e by¢ konkretny — okresla¢ tak dokladnie, jak tylko mozliwe, co zamierzamy

osiagnac,

e ustala¢ efekt koncowy, a nie dziatanie,

e odpowiadac¢ oczekiwaniom grupy docelowej projektu lub jednostki organizacyjnej,

® by¢ wymierny — musimy wiedzie¢, kiedy cel zostanie osiagnigty oraz ocenié¢

postgp na drodze do celu,

® mie¢ sprecyzowany koncowy (docelowy) termin realizacji,

® by¢ wykonalny w czasie jakim dysponujemy,

® miesci¢ si¢ w obszarze naszego oddzialywania.

W fazie rozwoju projektu powotuje si¢ réwniez zesp6t ludzi odpowiedzialnych za
wszystkie etapy projektu — zwany zespotem projektowym lub grupq projektowq. Kazde
przedsigwzigcie, w ktérych zaangazowane sg zasoby finansowe (takze projekty z uzyciem
srodkéw UE), bez wzgledu na to czy jest tworzony przez dana jednostkg organizacyjng
bezposrednio zainteresowana produktami projektu czy przy wykorzystaniu potencjatu firm
konsultingowych, powinien posiada¢ grupg projektowa — czyli zespdt zasoboéw ludzkich
zajmujacych si¢ opracowywaniem projektu, a nastgpnie wdrozeniem go w zycie. Zespotem
powinien kierowaé, wybrany spos$réd czionkéw grupy projektowej, kierownik projektu

(menedzer projektu).

15



ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

Zadaniem zespotu projektowego jest zaplanowanie projektu w sposéb prawidtowy, co
wpltywa bezposrednio na pézniejsze osiagnigcie sukcesu w jego realizacji. Stworzenie
dobrego planu projektu realizuje si¢ zwykle w kilku krokach zaczynajac od jasnego
okreslenia listy zadan (To Do List), pozwalajac zrealizowa¢ postawiony cel, poprzez
okreslenie wzajemnych powiazan pomigdzy poszczegdlnymi zadaniami. Zadania powinny
miec¢ takze sprecyzowang kolejnos$¢, czas trwania oraz terminy ich rozpoczgcia i zakonczenia.
Kolejnym etapem jest powiazanie zadan z posiadanymi zasobami (ludzie, sprzgt, zasoby
finansowe).

Z obserwacji wynika, ze podejscie do tego typu zagadnienia w Panstwowej Strazy
Pozarnej jest rézne. Jak si¢ jednak wydaje, powierzanie calosci zadan zwiazanych
z przygotowaniem projektu jednej osobie jest lekko ryzykowne. Gross zadan, z ktérymi taka
osoba bedzie musiala si¢ zetkna¢ jest ogromny, nie liczac zakresu wiedzy potrzebnego do
rozwigzania potencjalnych problemdéw. Dlatego, jak najbardziej wiasciwym jest tworzenie
zespotéw projektowych. Projekty realizowane w wojewddztwie podlaskim zawsze miaty,
formalny badz nie, zesp6t projektowy. Czgs¢ z nich byta tworzona od poczatku wylacznie
przez funkcjonariuszy i pracownikéw PSP, natomiast czg$¢ uzywala zasobéw zewngtrznych.
Trudno jest podaé jakikolwiek klucz, wedtug ktérego nalezy dzieli¢ czy w danym projekcie
zda¢ si¢ na wiedz¢ i doswiadczenie wlasnych pracownikéw czy wesprze¢ ich firma
zewngtrzng. Pozornie mate projekty wymagaja wigkszego zaangazowania (np.: szkoleniowe,
zwane jako migkkie) niz duze (inwestycyjne, zwane jako twarde). Jedno jednak, jak pokazuja
statystyki, jest pewne: o tym czy koncepcja projektu zostanie zrealizowana decyduje czgsto
kilka lub kilkanascie tysigcy ztotych (przeznaczane przez kierownika jednostki) na

przygotowanie projektu przy wykorzystaniu firmy konsultingowe;.

Matryca logiczna projektu

Dobry projekt miesci si¢ na jednej stronie. Faktycznie tak jest. Podstawa opracowania
dobrego projektu jest prawidtowo sporzadzona matryca logiczna projektu.
W przypadku projektéw, ktore sa wspétfinansowane srodkami europejskimi matryca logiczna
jest punktem wyjscia do opracowania fiszki aplikacyjnej. Matryca logiczna ulatwia
przygotowanie wniosku aplikacyjnego, totez nalezy ja wypetni¢ przed przystapieniem do
opracowania projektu oraz wypelniania wniosku o udzielenie dotacji. Matryc¢ nalezy
wypelni¢ w sposéb zwigzty, definiujac krétko cele, wskazniki osiagnigé, zrédta i sposoby ich

weryfikacji oraz zatozenia projektu.
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Matryca logiczna pozwala przedstawi¢ zalezno$ci pomigdzy priorytetami przedsigwzigcia,
oczekiwanymi rezultatami, podejmowanymi dziataniami i wykorzystywanym wktadem
w uporzadkowany sposéb oraz zaplanowa¢ dziatania sktadajace si¢ na projekt, tak, aby
najwazniejszy, okre$lony na samym poczatku problem zostat rozwiazany. Dodatkowo
matryca logiczna pozwala przygotowaé narzgdzia oceny, ktére zostang uzyte do doktadnego
zbadania, w jakim stopniu cel zostat osiagnigty. Matryc¢ logiczng konstruuje si¢ od dotu
okreslajac warunki wstgpne, przechodzac kolejno do dziatan, rezultatéw i celéw, az do

rozwiazania problemu. Sposéb konstruowania matrycy logicznej przedstawia Ryc. 2.

L, Obiektywnie )
Kolejnos¢ weryfikowalne Zrédta
dziatan wskazniki weryfikacji Zalozenia

Cel

bezposredni

logika pozioma

Rezultat ' :::'...'.l.'.
Dzialania Srodki KOSZ’[}.’. e,

'3 ©0ceccccccccccfecefeccccccccccce o»

ce. Warunki

wstepne

logika pionowa

Ryec. 2. Sposéb konstruowania matrycy logicznej projektu

(Zataczniki 1 oraz 2 przedstawiaja przyktadowa budowe matrycy logicznej projektu.)
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Czym zatem powinien si¢ charakteryzowa¢ dobry wniosek aplikacyjny? Otéz
powinien posiada¢ nastgpujace cechy:
e by¢ unikalny i niepowtarzalny w stosunku do panujacej sytuacji,

® by¢ tymczasowy w zakresie czasu (okres$lony poczatek i koniec),

e powinien okresla¢ specjalne zatozenia dla przewidzianych dziatan,

e mie¢ jasno okreslony cykl osiagania celu poprzez powigzane i skoordynowane
dziatania,
e powinien wprowadza¢ trwate zmiany.
Na kazdym etapie tworzenia projektu przyjmujemy zalozenia dotyczace warunkéw
zewngtrznych:

e wklady zostang przeksztalcone w rezultaty, jezeli spelnione zostana warunki

zewngtrzne.

e rezultaty umozliwia osiagnigcie celow operacyjnych, jezeli zostanie spetnionych

kilka warunkéw niezaleznych od projektu.

e realizacja celéw operacyjnych przyczyni si¢ do osiagnigcia celu strategicznego

przy sprzyjajacej sytuacji zewngtrzne;.

Zalozenia okreslaja sytuacjg, jaka naszym zdaniem powinna zaistnie¢, aby mozliwe
bylo zrealizowanie projektu. Podstawowym zadaniem w okre$leniu zalozen jest
zidentyfikowanie zewngtrznych czynnikéw (prawdopodobnych), ktére moga mie¢ wpltyw na
sukces projektu. Algorytm ich okreslania przedstawia Ryc. 3. Nastgpnie dane z wypelnione;j

matrycy logicznej projektu przektadamy do formularza wniosku aplikacyjnego.

| Czy czynniki zewnetrzne s3 waine ? ‘

- T

Czy beda wystepowad? ‘ —_— | Zawsze |—,L° Nie wiacza)

Matrycy Logiczne)
|_, . Wihacz
[Pravdopodobnie _’|_jakuaio_aeme
| Nigdy

¥
ThK | —— | Czy moina zredefiniowad projekt? | e

¥
Dopisz nowe zadania Projekt nli_ermz'lim
;; ; ;w;m;

Ryec. 3. Algorytm okre$lania zatozen
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Wskazniki projektu
Waznym elementem tworzenia projektu jest takze okre$lenie wskaznikéw, ktére

musza pojawi¢ si¢ w problemie i celu. Sa one definiowane w odniesieniu do: produktu

projektu (wyniku), rezultatu i oddziatywania czyli wptywu projektu.

Produkt projektu jest bezposrednim, materialnym efektem zrealizowanych dziatan.
Wskazniki produktu musza by¢ mierzalne, czyli wyrazone za pomoca wybranych jednostek.
Moga nimi by¢ przyktadowo: liczba zakupionego sprzgtu, liczba przeszkolonych oséb lub
liczba wyremontowanych pomieszczen o okreslonej kubaturze.

Rezultat to efekt osiagnigcia celu bezposredniego i bezposredni wplyw uzyskanych
produktéw. Rezultaty sa osiagane natychmiast po zakonczeniu realizacji projektu.
W przypadku projektéw realizowanych przez jednostki PSP rezultatami moga byc¢:
dostosowanie systemu ochrony przeciwpozarowej do regulacji Unii Europejskiej, wdrozenie
systemu 112.

Oddziatywanie projektu to z kolei dlugofalowe efekty zrealizowanego projektu dla
bezposrednich beneficjentéw po zakonczeniu inwestycji oraz posrednie konsekwencje dla
innych grup otoczenia. Wskazniki oddzialywania to przyktadowo: wzrost poziomu

bezpieczenstwa czy umocnienie wspotpracy lokalnych spotecznosci.

Poczatkowo w realizowanych przez KW PSP w Bialymstoku projektach przyjgte byty
wskazniki typowo pozarnicze, tj. skrécenie czasu dojazdu, zwigkszenie mobilnosci itp.
Jednak w praktyce trudno jest wyliczy¢ i udowodnic¢ tego typu wskazniki, totez przyjmowane
wskazniki powinny by¢ ,tatwe” do udowodnienia. Pozwoli to uniknaé pdzniejszych

probleméw podczas rozliczania projektu.

Elementy fiszy aplikacyjnej projektu

Wigkszo$¢ formularzy aplikacyjnych zawiera nastgpujace elementy:

e prezentacja instytucji aplikujacej. W tej czg$ci oprécz charakterystyki instytucji
powinny si¢ znalez¢ elementy takie jak: prezentacja zespotu oséb pracujacych nad
projektem i ich do$wiadczenie, opis zrealizowanych projektéw oraz w przypadku
realizacji projektu z inng instytucja — opis partnerstwa.

e analiza problemu, ktéra powinna zawiera¢ min. opis stanu, okreSlenie grupy

objgtej problemem, precyzyjne okreslenie problemu, analizg sytuacji, gdy nie
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zostang podjgte dzialania. Przy definiowaniu problemu pomocne moga okazaé si¢
pytania:

o Na czym polega problem ?

o Dlaczego stanowi to problem ?

o Dlaczego nalezy rozwiaza¢ ten problem?

o Kiedy to stanowi problem?

o Gdzie problem jest umiejscowiony?

o Czyj to jest problem?

o Czy inni interesuja si¢ tym problemem?

o Czy inni byliby gotowi przyczyni¢ si¢ do jego rozwiazania?

o Komu problem przeszkadza na tyle, aby sprébowatl go rozwiazacé?

W analizie problemu nalezy unika¢ opisywania wytacznie brakéw. Czgstym bigdem

w analizie problemu jest brak zwiazkéw przyczynowo-skutkowych. Inne biedy to: brak

wskaznikéw lub  Zrédet, opisywanie probleméw nierealnych, badz sztucznie

wygenerowanych.

zdefiniowane cele,

sposéb realizacji,

budzet — wynika ze sposobu realizacji projektu oraz jest rozpisany w okreslonych
ramach czasowych, tzw.. harmonogram rzeczowo-finansowy. Opracowywanie
harmonogramu rzeczowo-finansowego jest jednym z trudniejszych elementéw
tworzenia projektu. Na tym etapie nalezy przewidzie¢ platno$ci projektu
w okreslonych terminach (czyli kamienie milowe realizacji projektu). Warto jest
zaplanowa¢ mozliwe op6znienia w projekcie przyjmujac margines odchylen w planie

dziatan (szczegdlnie w przypadku zamoéwien publicznych lub prac budowlanych).

Studium wykonalnosci

Wypehienie wniosku o dofinansowanie to jednak koncowy etap prac. Sam wniosek

aplikacyjny bowiem, to przewaznie kilkanascie stron tekstu, wypetnianego zgodnie ze

wzorem i/lub za posrednictwem tzw. generatora wnioskéw. Zdecydowanie wigcej wysitku

nalezy wlozy¢ w skomplikowane opracowania, ktére stanowia zalaczniki do wniosku.

Dla inwestycji bedzie to przede wszystkim studium wykonalnosci lub biznes plan. Studium

wykonalnoéci jest narzedziem planowania projektéw oraz dokumentem zawierajacym

elementy jego wdrazania. Jego zasadniczym celem jest pokazanie wykonalnosci techniczne;j,
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technologicznej, instytucjonalnej realizacji projektu oraz jego efektywnosci ekonomiczne;.
Kluczowe jest zachowanie spéjnosci migdzy poszczegdlnymi dokumentami — studium
i wnioskiem. Studium i biznes plan zawieraja bowiem elementy bedace rozwinigciem wielu
punktéw zawartych w formularzu wniosku. W jednostkach PSP problemem moze okazaé si¢
opracowanie analizy finansowo-ekonomicznej (obrazujacej koszty i korzysci przedsigwzigcia)
— bedacej elementem studium wykonalno$ci. Jednak szczg$liwie jest ona wymagana nie

w kazdym projekcie.

Partnerstwo w projekcie.

Wigkszo$¢ projektéw jednostek organizacyjnych Panstwowej Strazy Pozarnej
w wojewddztwie podlaskim byla realizowana w partnerstwie. Dodatkowy partner projektu
przysparza dodatkowych utrudnien w realizacji przedsigwzigcia ale takze podnosi warto$é
projektu, dlatego tez nie nalezy unika¢ partnerstwa. Czgsto dodatkowy partner jest wymagany
przez dokumenty programowe danego Programu Operacyjnego (jak programy wspélpracy
transgranicznej INTERREG).
Dokumentem regulujacym partnerstwo w projekcie jest podpisane przez wszystkich
partneréw tzw. Porozumienie partnerskie. Zawiera si¢ je aby, aby zminimalizowa¢ ryzyko
oraz zapewni¢ poprawnos$¢ wydatkéw (takze zapewni¢ finansowe bezpieczenstwo Partnera
Wiodacego), a tym samym poprawno$¢ realizacji projektu. Porozumienie powinno okresla¢
jasno zdefiniowane odpowiedzialnoéci kazdego partnera (np. aktywna wspdlpraca,
zachowywanie terminéw, niezwloczne informowanie Partnera Wiodacego o problemach).
Oprécz tego, porozumienie partnerskie jest dokumentem wigzacym prawnie — co jest niekiedy
zbawienne w przypadku braku mozliwo$ci rozwigzania probleméw w spos6b nieformalny.
Z dos$wiadczenia wiem, ze im mocniejsze partnerstwo tym jest mniej probleméw podczas
realizacji projektu. Czgste spotkania i kontakt osobisty ugruntowuja partnerstwo, wzmacniaja
wzajemne zaufanie i przy$pieszaja rozwiazanie probleméw — zwlaszcza w przypadku partnera
biernego, kiedy kontakt telefoniczny lub za pomoca poczty jest niewystarczajacy. Wazne jest
réwniez dyskutowanie o wzajemnych problemach i szukanie nowych sposobéw rozwigzan.
Wyjatkowym przypadkiem jest, kiedy w projekcie wystgpuje partner zagraniczny. Sytuacja
taka wymaga szczegdlnie czgstych kontaktow zar6wno na etapie przygotowywania projektow
jak i ich realizacji. Partner taki ma bowiem inne od nas zasady finansowania, legislacj¢
krajowa oraz, co réwniez moze by¢ istotne, kulturg pracy. Przypadek taki wymusza o nas

zglebienia specyfiki naszego partnera oraz zachowania wyjatkowej wyrozumiatosci.
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Nalezy pamigtaé, ze wszyscy partnerzy ponosza odpowiedzialno$é za realizacj¢ projektu

zgodnie z zatwierdzonym Wnioskiem i Umowa o dofinansowanie.

Faza realizacji projektu

Umowa o dofinansowanie

Podpisanie umowy o dofinansowanie czgsto rozpoczyna fazg realizacji projektu.
Podpisywana jest ona pomigdzy Instytucja Zarzadzajaca a Wnioskodawca lub Partnerem
Wiodacym projektu (w przypadku projektéw partnerskich).

Czego dotyczy?
1. Opisuje budzet projektu i jego okres trwania.
2. Okresla wymagania dotyczace raportowania (np. procedury, czgstotliwos¢ i terminy).
3. Identyfikuje obowiazki Stron (np. warunki aneksowania lub zerwania umowy).
4. Precyzuje etapy odzyskiwania nieuzasadnionych wydatkéw.

Wazne jest, aby kopia umowy o dofinansowanie zostala przekazana kazdemu
partnerowi projektu, gdyz zawsze zalacznikiem do umowy grantowej jest wniosek
aplikacyjny (jego ostateczna wersja), wedlug ktérego projekt bedzie realizowany. Bywa,
zeumowa o dofinansowanie okre§la czas archiwizacji dokumentacji projektowej po
zakonczeniu realizacji projektu. Jest to zwykle okres 5 lat, jednak w przypadku Programu
Sasiedztwa Litwa-Polska obowiazek przechowywania dokumentacji projektowej zanika
z dniem 1 lipca 2021 roku. Przechowywanie dokumentacji wiaze si¢ w gtéwnej mierze,
z konieczno$cia udokumentowania poniesionych w ramach projektu wydatkéw oraz
potwierdzenia w jaki spos6b zostaly poniesione. Umowa moze takze precyzowaé sposob
gromadzenia i przechowywania dokumentacji projektowej. Gdy jednak tego nie okresla,
wskazanym jest aby wszystkie dokumenty zwiazane z realizacja projektu byly oznaczone

przynajmniej za pomoca numeru i tytutu projektu.

Grupa sterujaca projektem

Z momentem realizacji projektu tworzy si¢ grupe sterujqcq projektem. Czgsto bywa
tak, ze grupa projektowa, ktéra przygotowywata projekt, jest przeksztatcana w grupg sterujaca
projektem — jest to dobra praktyka w procesie zarzadzania projektem. Grupa sterujaca sktada
si¢ (oprécz cztonkéw merytorycznych) z koordynatora projektu, kierownika finansowego,

czasem kierujacego instytucja. Jej celem jest zapewnienie koordynacji i ewaluacji projektu.
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[lo$¢ cztonké6w grupy moze zosta¢ okreslona w Porozumieniu Partnerskim. Nalezy dodaé, ze
grupa sterujaca to gléwne cialo podejmujace decyzje w projekcie, totez jej cztonkowie
powinni mie¢ prawo i wiedzg do podjgcia decyzji w zagadnieniach projektu (dobrze jest
wysyla¢ dokumenty partnerom przed spotkaniem). Spotkania grupy powinny by¢
udokumentowane — co jest szczegdlnie wazne przy raportowaniu.
Podkreslg jeszcze raz, ze sukces projektu partnerskiego jest uzalezniony od Scistej wspétpracy
i regularnych spotkan partneréw. Czionkowie grupy sterujacej powinni pracowac jako zespo6t,
a nie grupa pojedynczych oséb. Dzigki temu moga skorzysta¢ z dos§wiadczenia i umiejgtno$ci
partneréw oraz podnies¢ jako$¢ projektu.
Dobre praktyki wzajemnej wspotpracy sa nastgpujace:

1. Otwarta i uczciwa komunikacja i informacja zwrotna.

. Pomaganie sobie w razie potrzeby.

. Zadawanie pytan w niejasnych przypadkach.

2
3
4. Dzielenie si¢ informacja (zwlaszcza Partner Wiodacy) i umiejgtnosciami.
5. Aktywny udziat w wydarzeniach projektu/Programu.

6. Kompromisowa postawa.

7

. Szacunek dla kultury organizacyjnej partneréw.

Informacja i promocja
Informacja i promocja rezultatéw projektu jest bardzo wazna w fazie realizacji

projektu, dlatego informowanie o udziale Unii Europejskiej w osiagnigcie rezultatéw jest
zadaniem kluczowym, ktére musi by¢ zagwarantowane przez wszystkich partneréw projektu.
Gléwnym jej celem jest poinformowanie opinii publicznej o roli Unii Europejskiej we
wspotpracy z krajami cztonkowskimi przy wdrazaniu projektu. Podstawowymi dokumentami
regulujacymi kwestie informacji i promocji sa:

® Rozporzadzenie Rady (WE) Nr 1828/2006 z dnia 8 grudnia 2006 (Artykut 8 1 9),

® podrgcznik konkretnego Programu Operacyjnego.
Dodatkowe porady w powyzszym zakresie zawiera takze Podrgcznik komunikacji
i przejrzystosci dla dziatan zewngtrznych UE (wrzesien 2005), dostgpny na stronie Komisji

Europejskiej (pod adresem http://ec.europa.eu/europeaid/work/visibility/index en.htm).

Informacja i promocja powinna zawiera¢ nastgpujace elementy:

¢ logo Unii Europejskiej (flaga),

23



ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

logo Programu,

napis: UNIA EUROPEJSKA

rodzaj funduszu, ktéry dofinansowuje projekt, np.: EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOIJU REGIONALNEGO lub EUROPEJSKI FUNDUSZ SPOLECZNY,
czasami slogan programu (dla programu Wspétpracy Transgranicznej Litwa-Polska

jest to: Neighbours in action — Veikliis kaimynai — Sqsiedzi w dziataniu).

Ryc. 4. przedstawia prawidtowe logo Unii Europejskiej dla wersji kolorowej, natomiast dla

wersji czarno-bialej — Ryc. 5.

* X %
* *
* *
* *
* 4 X * * *
Ryec. 4. Logo UE (kolor) Ryec. 5. Logo UE (czarno-biate)

Metody informacji i promocji sa rézne. Moga to by¢ np.: informacje prasowe, artykuty

w prasie, wywiady, konferencje, zestawy materialéw promocyjnych, gadzety, naklejki lub

etykiety na zakupionym sprzgcie, billboardy oraz tablice informacyjne (przy projektach

inwestycyjnych). Wazne jest aby zawieraty podstawowe elementy wyszczegélnione wyzej.

Istotnym elementem opisywanych dziatan jest aby wnioskodawca posiadal i dotaczyt do

raportéw informacj¢ o wdrozeniu wskaznikéw promocji, jak tez dokumenty potwierdzajace

dziatanie promocyjne:

zdjgcia billboardéw, trwalych tablic informacyjnych, plakaty, inne materialy
promocyijne,

kopie informacji prasowych z lista odbiorcéw,

kopie materiatéw informacyjnych, artykutéw,

kopie list uczestnikéw wydarzen z podpisami, w przypadku otwartych duzych
wydarzen — zdjgcia,

dokumenty potwierdzajace wydatki na dziatania promocyjne.
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W przypadku braku dokumentéw potwierdzajacych wydatki dotyczace dziatan
promocyjnych, poniesione koszty moga zosta¢ potraktowane jako niekwalifikowane (zreszta

réwniez dotyczy to innych dziatan w projekcie).

Zmiany w projekcie
Bywa, ze projekt, ktéry opracowaliSmy wymaga zmian. Co wtedy? Nalezy unikaé
zmian w projekcie, ale.... Kazdy rodzaj zmian ma swoja procedurg, ktéra nalezy stosowac.
Dlatego przy wnioskowaniu o zmiany warto zna¢ zadania poszczegdlnych instytucji
Programu (opisane sa w Przewodniku Programu) i zwraca¢ si¢ do odpowiedniej z nich.
Generalnie pierwszym punktem kontaktu w wigkszosci przypadkéw jest Sekretariat
Techniczny Programu.
Im dhluzszy jest okres realizacji projektu, tym wazniejsze jest systematyczne $ledzenie
i dokumentowanie ZMIAN — po uprzednim zatwierdzeniu zmian, nie mozna ubiegaé si¢
0 zmiang wstecz.
Ogélne zasady dotyczace zmian w projekcie:
¢ nie wolno zmieni¢ podstawowych zatozen projektu, tj.:
o nie nalezy zmieniac idei projektu i/lub partnerstwa,
o dodawanie dzialan w projekcie jest niemozliwe (niemozliwe jest réwniez
rezygnowanie z zaplanowanych dziatan),
o budzet z wniosku o dofinansowanie powinien by¢ wykonany jak najdoktadniej
(nie ma mozliwosci zwigkszenia budzetu projektu, dodatkowe koszty
poniesione przez beneficjenta sa niekwalifikowane).
® nie moze by¢ negatywnego wplywu na rezultaty.
Nie spiesz si¢ z podejmowaniem decyzji o zmianie. Najpierw przeanalizuj wszystkie
potencjalne konsekwencje zmian. Wazna jest takze terminowo$¢ wprowadzania zmian oraz
$wiadomos¢ ze strony koordynatora projektu, ze procedura ich wprowadzania trwa — nalezy

to przewidzie¢.

Mozna wyr6znié trzy rodzaje zmian projektu:
1. Mieszczace si¢ w ramach ,zasady elastyczno$ci” — nalezy o takich zmianach
poinformowa¢ Sekretariat Techniczny Programu. Dotycza one gléwnie danych
partnera (nazwa, adres, numer telefonu, rachunku bankowego, osoby upowaznionej do

podpisywania dokumentéw), a takze rzadziej niewielkich przesuni¢¢ srodkéw migdzy
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kategoriami budzetowymi lub w danej kategorii budzetowej (alokacja dla obszaréw

Programu nie moze si¢ zmienic).

2. Zmiany wymagajace zgody Sekretariatu Technicznego Programu. Naleza do nich:

b.
c.
d.

€.

znaczne zmiany w migdzy kategoriami budzetowymi,

zmiany w budzecie migdzy partnerami,

zmiany w budzecie dotyczace alokacji dla obszaréw Programu,

zmiana lub usunigcie partnera (czasem wymaga zgody Komitetu Sterujacego),

zmiana planu dzialah majacego wptyw na rezultaty.

3. Zmiany wymagajace zgody Komitetu Sterujacego Programem.

a.

usunigcie Partnera Wiodacego o ile dotychczasowy partner lub nowa
organizacja przejmuje jego rolg,

znaczace zmiany w budzecie projektu,

przediuzenie okresu realizacji projektu,

znaczaca zmiana celow projektu stwarzajaca ryzyko nie osiagnigcia rezultatow

zaplanowanych we wniosku o dofinansowanie.

Wszelkie zmiany musza by¢ uzgodnione pomigdzy wszystkimi partnerami — czgsto

wymagana jest deklaracja od wszystkich partneréw o braku zastrzezen wobec planowanej

zmiany.

Kwalifikowalnos¢ wydatkow

Z zagadnieniem kwalifikowalno$ci wydatkéw spotykamy si¢ w momencie planowania

budzetu na etapie opracowywania wniosku aplikacyjnego. Jednak, Zzeby mozliwa byla

refundacja zaplanowanych we wniosku aplikacyjnym wydatkéw musza by¢ speinione

naste¢pujace warunki:

1.

A i

Wydatek musi by¢ uznany za niezbedny do wdrozenia projektu — ujgty

w zatwierdzonym wniosku o dofinansowanie.

Optacony w okresie realizacji projektu (z wyjatkiem kosztéw przygotowawczych).

Optacony w odpowiednim okresie raportowania.

Zgodny z zasadami kwalifikowalnosci na poziomie UE, Programu i narodowym.

Ekonomiczny.

Nie finansowany podwdjnie z zadnego innego instrumentu finansowego.

Poniesiony zgodnie z krajowym prawem zamdéwien publicznych.
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8. Odpowiednio udokumentowany (faktura) i zaksiggowany zgodnie z zasadami
ksiggowosci.
9. Zrealizowany z poszanowaniem wymog6w informacji i promocji.

10.  Ujety w raporcie z realizacji projektu.

Rozporzadzenie
dot. Funduszu

Rozporzadzenia wykonawcze

Krajowe zasady kwalifikowalnosci

Zasady danego Programu Operacyjnego

Ryec. 6. Piramida kwalifikowalnosci wydatkow

Zasadg kwalifikowalnosci przedstawia powyzszy schemat. Dla poszczegdlnych
wydatkéw obowiazuja na réznych szczeblach odpowiednie regulacje. Najwezsze sa ogdlne
zasady Unii Europejskiej, natomiast najszersze sa zasady danego Programu Operacyjnego
czgsto w szczegélowy sposob precyzujace rodzaj wydatkéw kwalifikowanych w zaleznosci
od priorytetu i dzialania Programu. Moze wystapi¢ przypadek, ze dany wydatek jest
kwalifikowany w rozporzadzeniach wykonawczych, natomiast jest ujgty jako
niekwalifikowany w szczegétowych wytycznych programu. W przypadku réznic pomigdzy
zasadami réznych szczebli w zakresie kwalifikowania wydatkéw przyjmuje si¢ za
obowiazujace zasady najbardziej szczegélowe, a zatem te obowiazujace dla danego Programu
Operacyjnego. Powyzsza zasada winna by¢ stosowana zaréwno na etapie okre$lania budzetu

projektu jak réwniez w fazie jego realizacji.
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Warto wspomnie¢, ze refundacji srodkéw podlegaja wytacznie rzeczywiscie poniesione koszty

— czyli koszty kwalifikowane w projekcie, ktére zostaty faktycznie poniesione (optacone).

Podatek VAT, ktéry moze by¢ w jakikolwiek sposéb odzyskany przez wnioskodawcg, nawet
jesli nie jest aktualnie odzyskiwany, nie moze by¢ wydatkiem kwalifikowanym w projekcie.
Tylko podatek VAT naliczony od wydatkéw zwiazanych z projektem, ktéry nie moze zostaé
zwrécony przez instytucje podatkowe, ani w zaden inny sposéb odzyskany przez
beneficjenta, moze zosta¢ ujgty w budzecie projektu.

Czgsto o mozliwosci odzyskiwania badz jej braku w odniesieniu do podatku VAT stwierdza
sktadana przez wnioskodawceg na etapie aplikowania odpowiednia deklaracja. Jesli instytucja
aplikujaca nie ma mozliwosci odzyskiwania VAT-u powinna uwzgledni¢ go w budzecie

(przyjmujac odpowiednie wartosci brutto).

Kwalifikowalne sa réwniez koszty przygotowawcze projektu, jesli:
e zostaly ujete w zatwierdzonym wniosku o dofinansowanie,
e zostaly oplacone nie wczesniej niz 1 stycznia 2007 (dla okresu programowania 2007 —

2013) i nie pézniej niz na 1 dzien przed zatwierdzeniem projektu do dofinansowania.
Koszty przygotowawcze uwzglednia si¢ w pierwszym raporcie.

Roéwniez kwalifikowane sa $rodki zwiazane z wynagrodzeniami pracownikow

instytucji Partnera projektu badz oséb zatrudnionych bezpo$rednio przez Partnera na
podstawie waznej Umowy o pracg. Jednak nalezy pamigtaé, ze jedynie proporcjonalnie do
czasu po$wigconego wykonywaniu zadan zwiazanych z projektem. Wynagrodzenia oblicza
si¢ tacznie z podatkami i kosztami obowiazkowego ubezpieczenia emerytalnego
i zdrowotnego (oraz z innymi kosztami naliczonymi zgodnie z krajowym prawem pracy).
Nie sa kwalifikowalne dodatkowe koszty, zwiazane z wynagrodzeniami, tj.: dodatkowe,
dobrowolne ubezpieczenie zdrowotne lub emerytalne; dodatkowe wynagrodzenia dla
pracownikéw zajmujacych sig realizacja projektu (dodatki, premie); odprawy.
Dokumentami, ktére potwierdzaja wynagrodzenia sa: umowa o pracg; zakres obowiazkow,
pokazujacy zadania pracownika w projekcie; lista ptac; dokumenty potwierdzajace
wyplacenie pensji; dokumenty potwierdzajace oplacenie wszystkich niezbgdnych podatkéw,
ubezpieczen i skladek (oraz innych kosztéw optat wymaganych prawem krajowym); karty
czasu pracy.

Jak pisatem wczesniej kazdy projekt jest indywidualny, totez zawiera

charakterystyczny dla niego zbidr kosztéw niezbedny do prawidlowej realizacji. Wydatki
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zwiazane z wynagrodzeniem personelu zaangazowanym w proces realizacji projektu moga
zosta¢ ujgte w projekcie na etapie jego przygotowania i by¢ ponoszone w fazie jego realizacji.
Osobiscie jednak sktaniam si¢ ku temu, aby w jak najmniejszy sposéb angazowac¢ personel
wnioskodawcy przy realizacji projektu, a zadanie to zleca¢ wyspecjalizowanym firmom.
Natomiast w przypadku zaangazowania wlasnych pracownikéw w realizacj¢ projektu — nie
wlicza¢ tych kosztéw do projektu, uznajac go za wilasny koszt niekwalifikowalny. Otéz
oprécz ryzyka zwiazanego ze skomplikowana procedura dokumentowania czasu pracy
pracownikéw na rzecz projektu (zwiazanego poniekad z brakiem do$wiadczenia w tym
zakresie) jest takze to, ze pracownicy oprécz zadan zwigzanych czysto z prawidtowa
realizacja projektu, sa obciazeni dodatkowo konieczno$cia jej dokumentowania. Choc
opisywana sytuacja nie musi doprowadzi¢ do ,,potozenia projektu” to stanowi element
ostabiajacy jego prawidlowe wdrozenie — o czym kazdy koordynator projektu i kierownik

grupy projektowej (a pézniej sterujacej) powinien wiedziec.

W projekcie mozna takze uwzgledni¢ koszty podrozy, a podstawowe zalozenia odnosnie nich
s nastgpujace:
® podréz powinna odby¢ si¢ najbardziej ekonomicznym $rodkiem transportu,
e nalezy stosowac limity okre$§lone w przepisach krajowych,
®* mozna pokrywaé koszty podrdézy stuzbowych wytacznie swoich pracownikéw oraz
(jesli dotyczy) ograniczonej liczby oséb z grup docelowych projektu (np. uczestnikéw
wydarzen, odbiorcéw projektu),
® podréze moga by¢ kwalifikowalne jesli sa niezbgdne do osiagnigcia rezultatow
projektu (konieczne jest ich uzasadnienie),
® koszty podrézy podobnie jak inne wydatki sa kwalifikowalne tylko jesli podréz juz
miata miejsce (faktycznie poniesione).

Koszty ustug sa chyba jednymi z najlepszych i jednocze$nie najprostszych rozwiazan
przy konstruowaniu budzetu projektu, a nastgpnie jego realizacji (plusem jest jedna faktura na
gros zadan w projekcie). Dokumentem stwierdzajacym wykonanie ustugi moze by¢ protokét
odbioru. W zasadzie w przypadku projektéw partnerskich projekt nie moze uwzgledniaé
zlecania podwykonawstwa swoim wlasnym partnerom, jednak szczegétowo reguluja to
wytyczne poszczegélnego Programu (niektére z projektéw KW PSP w Biatymstoku
dopuszczaty taka mozliwos¢). W zakresie ustug obowiazuja takze zasady zamdéwien

publicznych. W ramach ustug mozna zleca¢ przede wszystkim wszelkie kwestie
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organizacyjne zwiazane z organizacja: wydarzen, spotkan, seminariéw, konferencji
(tj.: transport uczestnikow, zakwaterowanie, catering).

Kwalifikowany jest réwniez zakup srodkow trwatych, jednak tylko wtedy, gdy sa one

potrzebne do zrealizowania rezultatow projektu, oraz zostaly przewidziane we wniosku
o dofinansowanie. Jesli $rodki trwate sa potrzebne do zrealizowania dziatan projektu, a nie sa
same w sobie wskaznikami projektu (produktem projektu), kwalifikowalne sg tylko koszty
amortyzacji wlasciwe dla okresu realizacji projektu.
Mozliwy w ramach projektu jest réwniez zakup uzywanych S$rodkéw trwatych, jesli
sprzedawca dostarczy deklaracj¢ dotyczaca pochodzenia $rodka, oraz potwierdzi, ze w ciagu
ostatnich 7 lat nie zostal on zakupiony ze $rodkéw publicznych, ani z pomoca Zadnego innego
instrumentu finansowego. Cena uzywanego §rodka trwalego nie powinna przekracza¢ jego
warto$ci rynkowej i by¢ nizsza niz cena poréwnywalnego nowego $rodka trwatego. Ponadto
$rodek trwaly musi spetnia¢ wymogi techniczne potrzebne do realizacji projektu oraz
obowiazujace normy i standardy.

Jesli chodzi o przeglad wydatkow nie kwalifikowalnych to trudno jest je wymieniac.
Ogélnie sg to:

e koszty, ktére nie byly zaplanowane we wniosku o dofinansowanie,

® koszty niezwiazane z dzialaniami projektu,

® koszty przygotowania wniosku o dofinansowanie przez zewngtrzna firm¢ (w ramach
kosztéw przygotowawczych dofinansowywane sa wylacznie koszty zwiazane

z przygotowaniem zatacznikéw do wniosku aplikacyjnego czyli min. Studium

wykonalnosci),

e wydatki zafakturowane na osoby trzecie, a wigc nie poniesione przez beneficjenta,

e zakup débr i ustug niezgodnie z prawem zaméwien publicznych,

e wydatki podwdjnie finansowane z innego zrédta,

e wydatki poniesione przed lub po okresie realizacji projektu (nie dotyczy kosztéw
przygotowawczych), a takze wydatki poniesione przed lub po okresie raportowania,

¢ wydatki nieudokumentowane,

e straty, mandaty, odsetki, wydatki sadowe, kary finansowe,

e amortyzacja — jesli zakup $rodka trwatego byt dofinansowany,

¢ podkontraktowanie oséb trzecich, ktére sztucznie zawyza koszty,

e podatek VAT, ktéry moze by¢ odzyskany zgodnie z prawem krajowym,

e wszelkie wydatki, przy ktérych nie przestrzegano wymogéw informacji i promocji.
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Powodzenie projektu
Powodzenie projektu, na kazdym etapie jego cyklu zycia, zalezy od wielu czynnikéw.

Jednym z nich jest proces oceny projektu przez Instytucje Zarzadzajaca Programem, ktéry ma
miejsce dwukrotnie podczas jego cyklu zycia, ot6z:

* w momencie rozpatrywania wniosku o dofinansowanie,

e oraz w momencie rozliczania projektu.
Pozornie ewaluacja projektu przed podpisaniem umowy granatowej ma wigksze znaczenie,
gdyz ocenia ona tylko to, czy projekt jest dobry czy nie. Wazniejsza jest zatem faza realizacji
projektu, po ktérej nastgpuje jego rozliczenie koncowe. Przy rozliczeniu koncowym ma
miejsce ocena wykonania projektu zgodnie z przyjetymi zatozeniami i ewentualna refundacja
$rodkow.

Jednak jak sprawi¢, aby w ogdle projekt miat mozliwo$¢ dofinansowania?

Potencjalne przyczyny odrzucania projektow
1. Czeste nieprawidtowosci wystepujqce na etapie weryfikacji formalnej:

a. niezgodno$¢ wersji papierowej z wersja elektroniczng wniosku. Zgodno$¢ obu
wersji jest czgsto podstawowym wymogiem dopuszczenia wniosku do dalszej
weryfikacji,

b. brak odpowiedzi na wszystkie obligatoryjne pytania,

c. brak wszystkich wymaganych wskaznikéw odpowiadajacych formom wsparcia
w projekcie,

d. brak wszystkich wymaganych zatacznikéw. Czestym przypadkiem jest nie
dostarczenie pelnomocnictwa do reprezentowania wnioskodawcy,

e. blgdnie wypelnione pola formularza wniosku (wszystkie pola powinny by¢
wypetnione, cho¢by stwierdzeniem: NIE DOTYCZY),

f. brak potwierdzenia kopii za zgodno$¢ z oryginatem. Wszystkie kopie zataczonych
dokumentéw powinny by¢ potwierdzone za zgodno$¢ z oryginalem wraz z data
i czytelnym podpisem osoby potwierdzajace;.

2. Nieprawidtowosci wystepujqce na etapie oceny merytorycznej:

a. niesp6jnos¢ projektu w poszczegdlnych punktach wniosku. Najczgsciej przejawia
si¢ ona brakiem logicznych powiazan migdzy takimi elementami wniosku jak
uzasadnienie potrzeby realizacji projektu, sposéb zarzadzania projektem,

aplanowanymi wydatkami. Przykladem moze tu by¢ umieszczenie we
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wskaznikach 100 godzin szkoleniowych, a stawki dla wyktadowcéw obejmuja
120 godzin.

. blednie skonstruowany budzet projektu. Czgsto budzet jest niespdjny
z harmonogramem oraz opisem projektu. Wydatki projektu musza odzwierciedlaé
wszystkie kwalifikowane koszty wynikajace z czg$ci opisowej wniosku, réwniez
koszty wszystkich 0séb z zaangazowanych w realizacjg projektu.

wystgpowanie btedéw rachunkowych w budzecie projektu, ktére sa czgstym
blgdem $wiadczacym o przygotowaniu wniosku pod presja czasu. Nalezy
pamigtaé, iz w kazdej kategorii wydatku nalezy poda¢ metodg wyliczenia danej
kwoty, tak aby dla osoby oceniajacej projekt byly one czytelne (np. koszt
jednostkowy, ilos¢ i czas dotyczacy ponoszonego wydatku).

. niewystarczajace uzasadnienie potrzeby realizacji projektu (brak odwotan do
dokumentéw strategicznych, tj.: Strategia Rozwoju Wojewddztwa, Narodowa
Strategia Spdjnosci),

brak powotywania si¢ na uwiarygodnione dane statystyczne odzwierciedlajace
stan obecny i potrzeby potencjalnych beneficjentéw. Na przyktad, uzasadniajac
potrzebg realizacji projektu szkoleniowego nie nalezy powotywac si¢ na wysoka
stopg bezrobocia, tylko na wykazanie potrzeby realizacji danego szkolenia z uwagi
na istniejace niedobory w zakresie okreslonych umiejgtnosci zawodowych.

zbyt og6lny opis istotnych elementéw projektu. Brak szczegétowego opisu grupy
odbiorcéw projektu, ilosci i wielkosci grup szkoleniowych, miejsca realizacji
szkolenia czy kadry zarzadzajacej projektem,

niepelny opis procesu rekrutacji, ktérego przykladem moze by¢ brak opisu
kryteriéw jakimi bedzie si¢ kierowal projektodawca przy naborze uczestnikéw
szkolen. Opis powinien zawiera¢ podstawowe informacje jak: miejsce
przeprowadzenia rekrutacji, kto bedzie za nia odpowiedzialny oraz jakie metody
beda zastosowane przy naborze uczestnikéw projektu,

. opis monitorowania niezgodny z przyjetymi wskaznikami. Czgsty btad polega na
braku opisu metod pomiaru niektérych wskaznikéw umieszczonych we wniosku,
uzywanie jgzyka profesjonalnego powoduje nie zrozumienie idei projektu. To co
nam wydaje si¢ proste i oczywiste nie zawsze jest takie dla ekspertow
oceniajacych projekt nie zaznajomionych z obowiazujaca nomenklaturg

pozarnicza.
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Uwarunkowania pomyslnej realizacji projektu:

Mozna wyr6zni¢ pig¢ uwarunkowan pomyslnej realizacji projektu:
Jasny podzial zadan i odpowiedzialno$ci pomigdzy partnerami.
Jasne cele projektu.

Wyraznie okres$lone dziatania i wskazniki.

Realny pakiet robét z jasno zdefiniowanymi ,.kamieniami milowymi”.

wok v -

Przejrzysty i realny budzet projektu.

Jednak mimo wszystko, nawet najlepiej zaplanowany projekt, nie ustrzeze si¢ probleméw
podczas jego realizacji. Najczgstsze zrédla probleméw wystgpuja najczgsciej w nastgpujacych
sterach:
e w zakresie zespolu realizujacego projekt moga wystapi¢ problemy komunikacyjne,
zmiany w personelu, zbytnie obciazenie praca,
e dotarcie do grup docelowych projektu moze by¢ utrudnione,
e problem stanowia zmiany w budzecie lub korekty zwiazane najczgsciej z kursem
EURO do PLN,

® wykonywanie pracy przez podwykonawcow (opdznienia, prawidtowo§¢ wykonania).

Nalezy pamigta¢, ze im dluzszy jest okres realizacji projektu, tym bardziej skomplikowane
jest zarzadzanie projektem, zatem tym wazniejsze jest systematyczne dokumentowanie

postepow realizacji projektu i ich stala analiza.

Podsumowanie
Podsumowujac, sposréd najwazniejszych czynnikéw decydujacych o powodzeniu
projektu mozna wymienic:
e jasne, przedyskutowane i zaakceptowane cele i wymagania projektu,
e stale uczestnictwo w projekcie inwestora, projektanta i zespolu realizujacego
przedsigwzigcie,
¢ realny, planowany czas i koszt wykonania projektu,
¢ nieustanna kontrola zmian i jakosci.
Natomiast czynniki, ktére najcz¢sciej przyczyniaja si¢ do porazki (nawet najlepiej

zaplanowanego) projektu to:
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e 7le zaplanowana i przygotowana realizacja poszczegdlnych zadan,

e lekcewazenie i opdznianie rozwigzania biezacych problemoéw,

e wprowadzanie czgstych, nieistotnych zmian w harmonogramie i/lub projekcie,
e Dbrak kontaktu z pracownikami i bagatelizowanie ich potrzeb,

e brak komunikacji pomigdzy uczestnikami projektu,

® nieprzemyslane wprowadzanie nowych metod zarzadzania projektem,

e brak realistycznej oceny postgpéw prac.

Poswigcenie odpowiedniej uwagi i czasu na monitorowanie negatywnych dla projektu
czynnikow ma kluczowe znaczenie dla przebiegu realizacji catego procesu wdrazania
projektu, a w konsekwencji osiagnigcia zaplanowanego celu.

Pozostaje jeszcze jedno pytanie: czy idea, ktéra zapoczatkuje projekt moze byé
kompletnie oderwana od rzeczywistosci? Odpowiedz wydaje si¢ by¢ oczywista. Projekty
realizowane przez PSP wojewddztwa podlaskiego byty ze soba spdjne, powiazane jednym
elementem. Jakim? Elementem je taczacym byla Strategia rozwoju  ochrony
przeciwpozarowej wojewodztwa podlaskiego.

Ustalenie strategii — dtugofalowych celéw strategicznych, sposobéw ich realizacji oraz
zabezpieczenia koniecznych $rodkéw finansowych to istota funkcjonowania kazdej
organizacji. [3, 4]. Dlatego tez od 2002 roku trwaly prace nad opracowaniem Strategii —
ukonczone w 2004 roku.

Jednak skoro podstawa funkcjonowania PSP jest Ustawa i inne akty wykonawcze, zatem po
co ustala¢ strategi¢ jednostki? Ot6z, odrgbno$¢ kazdego wojewddztwa jest faktem. Wynika
z uksztattowania terenu, potozenia, znajdujacej si¢ tam infrastruktury, lesistosci, rozktadu
demograficznego oraz innych czynnikéw. Zatem mimo, ze kazdy Komendant Wojewddzki
ma okreslone te same zadania, to wykonuje je na innym obszarze i w innym otoczeniu, co
wymaga podjgcia innych dziatan.

Dlatego tez, kazda instytucja, w tym takze zasilana z budzetu panstwa, musi wypracowaé
strategi¢ obejmujaca najwazniejsze dziatania dtugookresowe i wynikajace z nich zadania
krétkookresowe (operacyjne). [3, 4]

Opracowana ponad pig¢ lat temu Strategia ze wzgledu na zmienno$¢ otoczenia
wymaga statego monitoringu i ewaluacji w celu jej ewentualnego uaktualniania. Jednak do tej
pory wytycza kierunki rozwoju ochrony przeciwpozarowej w wojewddztwie podlaskim

i wskazuje obszary, ktére wymagaja dzialania, w celu osiagnigcia wytyczonych celow.
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Celem Strategii jest stworzenie spdjnego, sprawnego i kompleksowego systemu
bezpieczenstwa ludnosci i srodowiska niezaleznie od charakteru i wielkosci zagrozenia. [5]

Opracowana Strategia rozwoju ochrony przeciwpozarowej wojewodztwa podlaskiego
przeszta caly ,proces legislacyjny”. Zostala zatwierdzona przez Wojewodg Podlaskiego,
Komendanta Gtéwnego oraz Zarzad Wojewddztwa Podlaskiego. Przyjete w niej cele,
dziatania i priorytety, w dalszym ciagu, sa sp6jne z dokumentami strategicznymi szczebla
wojewddzkiego i krajowego oraz programami operacyjnymi — tworzac z niej dokument
wykonawczy. Spdjnos¢ Strategii z ww. dokumentami pozwala na wykazanie obustronnej
zaleznos$ci, co sprzyja takze aprecjacji projektu podczas jego oceny merytorycznej przez
instytucje zarzadzajace programami europejskimi. Pozwala to takze udowodni¢ planowe
wdrazanie przyjgtej pierwotnie koncepcji i powiaza¢ projekty juz zrealizowane, z tymi ktére

wlasnie sa przygotowywane do realizacji.
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Zatacznik 1

Matryca logiczna

dla Projektu pn. ...
Logika interwencji Wskazniki Zggfkaga wskaznikow Zalozenia
Cele ogdlne/posrednie Wskazniki oddziatywania
(Oddziatywanie Projektu)
Cel bezposredni projektu Wskazniki rezultatu
(Rezultat Projektu)
Produkt/y Projektu Wskazniku produktu
Dziatania Projektu Srodki i zasoby Budzet projektu

‘Warunki wstgpne

36



ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

Zatacznik 2
Przewidywa
na data
Nazwa priorvtetu Tlos¢ ogloszenia
MATRYCA LOGICZNA PROJEKTU priory przetargéw | ostatniego
zamoéwienia
publicznego
Przewidywana data
rozpoczecia inwestycji np.
Whioskodawca data zawarcia umowy z
wykonawca pierwszego
zamoOwienia (kwartat i rok)
Adresaci /
Tytut projektu grupy
docelowe Przewidywana data
. zakonczenia  rzeczowego
L (e T inwestycji np. data odbioru
(kwartat i rok)
Rodzaj i celowos¢ dziatan
(logika interwencji) . .
Obiektywnie
| ity werytjlkf)\fvalne Zrédta weryfikacji Zatozenia/ryzyko
. wskazniki
projektu
Rezultaty
Produkty
Wydatki / koszty catkowite
Zadania

Wydatki / koszty kwalifikowane

Sytuacja wyjsciowa
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TECHNIKI SATELITARNE W ZARZADZANIU
KRYZYSOWYM - STUDIUM UZYTECZNOSCI

Streszczenie

Artykut przedstawia mozliwosci wykorzystania technik satelitarnych w zarzadzaniu kryzysowym.

Summary

The article describes possibilities of using satellite techniques in scope of risk management.

,~Potrzeba jest matka wynalazkéw” — ta stara maksyma, gdyby si¢ w nig glebiej
wezyta¢, ukazuje nam podstawowe prawo rzadzace zmianami w obszarze techniki
i technologii. Postgp. Na drodze spokojnych ewolucyjnych zmian lub nagltych rewolucyjnych
osiagnig¢, na naszych oczach dokonuja si¢ przemiany otaczajacego nas $wiata. Jednakze
postgp pociaga za soba réwniez negatywne konsekwencje. Wzrasta liczba zagrozen, ktére
wzajemnie przeplatajac si¢ moga prowadzi¢ do wystapienia niekorzystnej synergii
pociagajacej za soba wystapienie zdarzenia o charakterze kryzysowym. Zdarzenia takie
charakteryzuja si¢ zalamaniem istniejacego porzadku i zmuszaja nas do wprowadzania
nadzwyczajnych procedur w celu, méwiac bardzo og6lnie, ustabilizowania systemu do stanu
sprzed kryzysu. W ten sposéb dochodzimy do pewnego paradoksu: rozwdj przemystowy,
gospodarczy, technologiczny prowadzi do wzrostu intensywnosci oddziatywania zagrozen.
Jednakze, aby skompensowaé ten wzrost i nie dopusci¢ do przekroczenia bariery
akceptowalnosci ryzyka, korzystamy z owocéw postgpu w wyzej wymienionych dziedzinach,
zwigkszajac efektywnos¢ dzialan na rzecz bezpieczenstwa. Czy zatem nalezy pohamowaé
rozwdj? Pytanie z gatunku raczej retorycznych. Znany jest fakt, ze ryzyko akceptujemy
tatwiej, gdy jest ono dobrowolne'. Za przyklad mozna podaé wykorzystanie samochodéw

w naszym zyciu codziennym: akceptujemy zwigkszone ryzyko $mierci w wyniku zagrozenia

!'J. Wolanin: Zarys teorii bezpieczenstwa obywateli, DANMAR, Warszawa 2005, s. 67
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wypadkiem samochodowym (w stosunku do ryzyka $mierci, gdyby$my poruszali si¢ pieszo),
gdyz czerpiemy zyski z faktu wykorzystania wygodnego i niezaleznego $rodka lokomocji.
Recepta jest zatem tylko jedna: aby sprosta¢ wyzwaniu zapewnienia bezpieczenstwa ludzi
imienia w $wiecie, ktéry podlega ciaglemu postgpowi nalezy réwniez rozwija¢ zaplecze
prowadzonych dziatan, korzystajac m.in. z owocéw tego postgpu.

Jednym z podstawowych elementéw sprawnego zarzadzania kryzysowego jest
zarzadzanie informacja. Na kazdym szczeblu decyzyjnym istnieje potrzeba pozyskiwania
rzetelnych, aktualnych i jasno sformulowanych informacji, ktére pozwalaja na podjecie
najbardziej efektywnej w danym momencie decyzji. Oczywisty jest fakt, ze kazdy
z podmiotéw bioracy udzial w dziataniach w sytuacji o charakterze kryzysowym potrzebuje
jedynie fragmentu informacji, zwiazanego z charakterystyka i specyfika prowadzonych przez
niego dziatan. Poniewaz kazda sytuacja nadzwyczajna charakteryzuje si¢ niedoborem lub
nadmiarem informacji (méwi si¢ o zjawisku chaosu informacyjnego) zapewnienie wszystkim
— stluzbom ratowniczym, administracji rzadowej 1 samorzadowej, jak réwniez
poszkodowanym i catemu spoteczenstwu — dostgpu do wiasciwej dla danego podmiotu,
jednolitej (spdjnej na wszelkich poziomach) i aktualnej informacji staje si¢ jednym
z kluczowych zadan zarzadzania w takich sytuacjach.

Aby moéc koordynowaé dziatania wielu podmiotéw dzialajacych na rozleglym
obszarze nie wystarcza w obecnych realiach zapewnienie taczno$ci radiowej. Wraz
z rozwojem technik cyfrowych w centrach zarzadzania kryzysowego wprowadzono Systemy
Informacji Geograficznej (GIS). Mapy cyfrowe dostarczaja decydentom niezbgdnych
informacji, przedstawiajac je w wygodnej i przystepnej formie. Mozliwosci:

e doboru warstw tematycznych, odpowiednich dla danej sytuacji decyzyjne;j,

® obserwacji obszaru przy zadanej zdolnosci rozdzielczej,

e szybkiego przeszukiwania bazy danych w celu odnalezienia okre$lonej informacji,

e pracy na jednolitym odwzorowaniu obszaru przez wszystkie podmioty zaangazowane,
to jedne z wielu zalet wykorzystania tego typu systemow.

Jednakze problem pojawia si¢ w momencie, gdy potrzebujemy dostgpu do informacji
jak najbardziej aktualnej, dotyczacej szybko zmiennego obszaru objgtego kryzysem. Niestety
wada map cyfrowych jest fakt, ze dane zapisane w takiej bazie pochodza z okresu z przed co
najmniej kilku miesigcy (jesli nie kilku lat), a nawet gdy dysponujemy danymi
zaktualizowanymi to ich implementacja do systemu GIS wymaga czasu, ktérego zazwyczaj

decydenci nie maja wystarczajaco wiele. W takich sytuacjach, gdy potrzebujemy informacji
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aktualnej oraz jednoczesnego ogladu duzego obszaru z pomoca przychodza techniki

satelitarne, wykorzystywane w obszarze obserwacji, nawigacji oraz tacznosci.

Za autorami projektu FORESIGHT? warte sa podkreslenia nastgpujace trendy

rozwojowe w kazdym z trzech wyzej wymienionych obszaréw, istotne z punktu widzenia

zarzadzania kryzysowego:

Obserwacja satelitarna:

Skracanie czasu od zaméwienia do otrzymania zobrazowania satelitarnego i czgstsza
aktualizacja danych.

Rozwdj mozliwosci pozyskiwania obrazéw niezaleznie od zachmurzenia i o$wietlenia.
Dazenie do pozyskiwania obrazu o mozliwie dobrej rozdzielczosci.

Uzyskiwanie szczegétowych informacji o wlasciwosciach fizykochemicznych
obserwowanego obszaru.

Pojawienie si¢ mozliwosci bezposredniego odbierania obrazéw przez wielu
uzytkownikéw jednoczesnie.

Rozwdj globalnie zintegrowanych baz danych oferujacych dostegp do informacji

Nawigacja satelitarna:

Wzrost dostgpnosci sygnatu na calej powierzchni Ziemi, takze w miastach i terenach
gbrzystych.

Wspomaganie nawigacji satelitarnej w miastach ustugami pozycjonowania w oparciu
o sieci komérkowe (GSM).

Wzrost dostepnosci sygnatéw korekcyjnych (zwigkszajacych doktadnos$¢ pomiaréw) —
naziemnych (DGPS), satelitarnych (EGNOS, WAAS, MSAS) i docelowo

zintegrowanych z sygnalem nawigacyjnym.

Laczno$¢ satelitarna:

Wzrost dostgpnosci, a co za tym idzie mozliwo$¢ zapewnienia tacznos$ci na obszarach,
gdzie nastapita dysfunkcja systemow naziemnych.

Rozw6j zintegrowanych systeméw tacznosci satelitarnej umozliwiajacy przesylanie tej
samej informacji jednocze$nie do wielu uzytkownikéw.

Potencjalna miniaturyzacja odbiornikéw bez utraty przepustowosci taczy.

Ograniczenie kosztéw dostgpu do tacznosci satelitarne;j.

2 Projekt FORESIGHT — ,Ocena perspektyw i korzysci z wykorzystania technik satelitarnych i rozwoju
technologii kosmicznych w Polsce”, Polskie Biuro ds. Przestrzeni Kosmicznej, Raport z I fazy projektu.
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W tym miejscu nalezy wspomnie¢, ze pojgcie ,technik satelitarnych” w zarzadzaniu
kryzysowym nalezy rozumie¢ w sensie szerszym niz tylko pozyskiwanie informacji
z satelitow. Efektywne zarzadzanie w sytuacjach kryzysowych staje si¢ mozliwe w momencie
synergii informacji otrzymywanych ze wszystkich dostgpnych Zrddet, ktére sa w stanie
wspoéldziataé w obszarze obrazowania i nawigacji z konstelacjami satelitéw. Dlatego tez, na
potrzeby niniejszego opracowania przyjgto, ze poprzez ,.techniki satelitarne” begdzie réwniez
rozumiane wykorzystanie takich rozwiazan jak platformy stratosferyczne, czy zintegrowane
techniki bazujace na nadajnikach naziemnych — w tym wypadku chodzi o wykorzystanie
W precyzyjniejszym pozycjonowaniu informacji z sieci komérkowych GSM.

Wykorzystanie technik satelitarnych staje si¢ efektywne (majac na mysli relacjg koszt-
efekt) dopiero w momencie, gdy sytuacja wymyka si¢ poza ramy ratowniczych dziatan
proceduralnych, czyli w momencie wystapienia kryzysu (badz gdy sytuacja zaczyna nosic¢
znamiona sytuacji kryzysowej), w przypadku dziatania na obszarach ubogich w infrastrukturg
techniczna (gdy wystgpuja trudnosci w okre$leniu potozenia), lub w przypadku zagrozen
rozlegtych w czasie i przestrzeni. Niestety wada informacji pozyskiwanej z konstelacji
satelitéw jest czas jej dostgpu — co najmniej 24 godziny od momentu dokonania obrazowania.
Oznacza to, ze w przypadku zagrozen, ktérych rozwdj liczony jest w minutach, czy
godzinach, w fazie reagowania efektywnos¢ wykorzystania informacji ,,z kosmosu” jest
znikoma. Nie nalezy jednak zapomina¢, ze w wielu przypadkach nawet przy tak
krétkotrwatych zdarzeniach, warto$¢ dodana moze nie$¢ dostgp do archiwalnej informacji
satelitarnej. Niejednokrotnie bgdzie ona bardziej aktualna niz posiadana przez centra
zarzadzania kryzysowego mapy cyfrowe GIS. Z powyzszego rozwazania wynika, iz nie
nalezy traktowa¢ informacji ,.satelitarnej” jako jedynego zrddla informacji, lecz raczej jako
zrédta dodatkowego, o mozliwosciach w okreslonych obszarach znacznie przekraczajacych
dotychczas wykorzystywane zrédta informacji.

Podobne wnioski mozna wysunaé¢ rozwazajac mozliwosci wykorzystania tacznosci
satelitarnej. W przypadku rozlegtych zagrozen powodujacych dysfunkcje naziemnych
systeméw komunikacji (takich jak powodzie, pozary laséw), laczno$¢ satelitarna staje sig
niezbgdna, gdyz naziemne stacje przekaznikowe moga przesta¢ funkcjonowaé. Jednakze nie
chodzi tu bynajmniej o dokonanie rewolucji polegajacej na umieszczeniu telefonu
satelitarnego w kazdym wozie bojowym Panstwowej Strazy Pozarnej, radiowozie czy karetce.
Laczno$¢ satelitarna staje si¢ w dzisiejszych czasach niezbgdna jako relatywny Srodek
komunikacji na poziomie taktycznym i strategicznym (tzn. w obszarze dowodzenia

w strukturze powyzej pojedynczego odcinka bojowego). Kolejna i niezaprzeczalna zaleta
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wykorzystania technik satelitarnych, w zakresie facznosci i nawigacji sa mozliwosci, jakie
niosa ze soba tzw. terminale satelitarne. Terminale takie znacznie skracaja czas niezbgdny do
koordynacji dziatah w miejscach o ubogiej infrastrukturze komunikacyjnej oraz
wymagajacych zgrania dzialan w przestrzeni (na przyktad poszukiwan oséb zaginionych
w lasach). Dzigki temu, Ze terminale takie staja si¢ coraz bardziej dostgpne, nie tylko dla
stuzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo i niesienie pomocy, ale takze dla zwyklych
obywateli, w niedalekiej przysziosci wszyscy, ktérzy znajda si¢ w obszarze wystapienia
okreslonego zdarzenia niekorzystnego, otrzymaja dostgp do jednoznacznej informacji,
identycznego obrazu sytuacji. Mozliwos¢ rozgraniczenia tych informacji dla poszczegdlnych
stuzb oraz dla spoteczenstwa i podmiotéw wspdtdziatajacych, pozwoli sprawnie zredukowaé
szeroko rozumiane ryzyko, czyli podnie$¢ poziom bezpieczenstwa. Takim kanalem
informacyjnym mozna przesyta¢ komunikaty o tym, jak si¢ zachowa¢ w przypadku
znalezienia si¢ w obszarze zagrozenia, gdzie si¢ przemiesci¢ (ewakuowac). Stuzby ratownicze
beda w stanie lepiej skoordynowa¢ wspdlne dziatania. Da to réwniez mozliwos$¢ jasnego
wydzielenia szlakéw transportowych, oddzielnych dla stuzb i spotecznosci lokalnej, co
zjednej strony usprawni dzialanie przy samym zdarzeniu, jak réwniez zapobiegnie
rozprzestrzenianiu si¢ dysfunkcji na coraz wigkszym obszarze.

Prowadzac powyzsze rozwazania przeszliSmy do obszaru nawigacji satelitarne;j.
Nawigacja satelitarna staje si¢ coraz bardziej popularna i powszechna. Wykorzystanie
systeméw takich jak GPS (ang. Global Positioning System), pozwala z duza doktadno$cia na
okreslenie potozenia prawie w kazdym miejscu na $wiecie. W obszarze zarzadzania
kryzysowego nawigacja satelitarna jest wykorzystywana przede wszystkim w transporcie
materialdw niebezpiecznych. Trasy przewozu chloru, amoniaku, fosgenu i innych substancji
niebezpiecznych przecinaja Polsk¢ w wielu kierunkach. W momencie wypadku z udziatem
pojazdu przewozacego tego typu $rodki zawsze istniej mozliwo$¢ uwolnienia substancji, co
stanowi powazne zagrozenie dla zdrowia i zycia. W takich sytuacjach natychmiastowe
ustalenie miejsca zdarzenia staje si¢ zadaniem priorytetowym, gdyz im dluzszy czas
uwalniania substancji, tym wigkszy moze by¢ obszar zagrozony. Wykorzystanie GPS przy
rozpowszechnieniu tej technologii pozwala na modelowanie i prognozowanie nat¢zenia ruchu
pojazdéw. Modele przeptywowe budowane w oparciu o dane z pojazdéw monitorowanych
oraz wykorzystanie zdjg¢ satelitarnych do pomiaréw natg¢zenia ruchu pozwala na sprawne
zarzadzanie transportem kotowym na duza skalg. Jak wspomniano wcze$niej efektywny
przeptyw w transporcie kotowym jest kluczowy dla efektywnego zarzadzania w sytuacjach

o charakterze kryzysowym. Nalezy pamigta¢, ze realizacja kazdego zagrozenia moze
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prowadzi¢ do dysfunkcji obszaréw przyleglych do obszaru bezposrednio dotknigtego
zdarzeniem. Monitorowanie ruchu pojazdéw pozwala na wczesniejsze udraznianie drég
i uniemozliwianie wystapienia ‘korkéw’ poprzez wczesniejsze reagowanie na zaistniala
sytuacjg¢. Kolejnym elementem systemu bezpieczenstwa w ruchu drogowym, opartym na
technologii satelitarnej, jest system automatycznego powiadamiania o wypadku w chwili
aktywacji poduszki powietrznej. Urzadzenia tego typu juz funkcjonuja podnoszac szans¢ na
uratowanie zycia ofiar wypadkéw samochodowych. Planowanie wsparte modelowaniem
ruchu na drogach aktualizowanym informacja naptywajaca z systemu GPS pozwala réwniez
na usprawnienie przejazdu jednostek stuzb niosacych pomoc poszkodowanym w zdarzeniach
z jednoczesnym zachowaniem funkcjonowania systemu transportu cywilnego.

Jak wspomniano wczesniej wykorzystanie technik satelitarnych podnosi efektywno$é
zarzadzania szczegdlnie w przypadku realizacji zagrozen rozlegtych w przestrzeni i w czasie.
Jednym z takich zagrozen jest powddz. Powodzie corocznie w mniejszym lub wigkszym
stopniu stanowia zagrozenie dla mieszkancoéw Polski. W dorzeczu Wisty wigksze powodzie
w XX w. wystgpowaly przecigtnie co 3 lata, natomiast w dorzeczu Odry co 5 lat. Wielkie
powodzie niszcza infrastruktur¢ na znacznych obszarach, pozbawiajac dachu nad glowa
dziesiatki tysigcy oséb oraz przynosza ogromne, wielo milionowe straty. W jakim obszarze,
w przypadku powodzi, wykorzystanie technik satelitarnych niesie najwyzsza wartos¢ dodana?

W momencie wystapienia powodzi zarzadzajacy sytuacja kryzysowa poszukuja przede
wszystkim odpowiedzi na pytania typu:

o (Gdzie woda znajdzie si¢ w najblizszym czasie i jakie bedzie miata parametry
fizyczne?

e Jak powddz wptynie na dysfunkcje obszaru przylegtego tzn. jaki jest posredni wptyw
powodzi na obszary gdzie ona nie wystgpuje?

e Kitéredy wyznacza¢ drogi przemieszczania sit i srodkéw?

e Jak zapobiec dysfunkcji systeméw transportu naziemnego?

Tylko obraz satelitarny jest w stanie pokazal rozleglo$¢ obszaru zaburzenia.
Planowanie rozwoju powodzi w czasie jest niezbedne do okreSlenia przysztych dziatan.
Planowanie tego typu wykonuje si¢ w oparciu o cyfrowe zobrazowanie terenu. Dzigki
wykorzystaniu otwartych modeli obliczeniowych, pozwalajacych na wprowadzanie poprawek
do warunkéw brzegowych w trakcie trwania symulacji oraz dajacych mozliwos$¢ startu

obliczen od zadanej sytuacji, obraz satelitarny umozliwia uzyskiwanie biezacych poprawek
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do modeli, a co za tym idzie zwigkszenie doktadnosci obliczeniowej. Jednakze odpowiedz na
pytanie ,,Gdzie woda bedzie?” nie jest wystarczajaca. Najwazniejsza z poszukiwanych
odpowiedzi jest informacja na ktérym z obszaréw zalanych wystgpuje najwigksze zagrozenie
zycia, czyli najwyzsze ryzyko (mamy tu na mysli ryzyko obliczeniowe, ktdre jest iloczynem
prawdopodobiefistwa  wystapienia  zdarzenia i jego skutkéw’). Analiza ryzyka
z wykorzystaniem informacji z zobrazowan satelitarnych i modelowych obliczen
numerycznych umozliwia podejmowanie decyzji w oparciu o rzeczywiste ryzyko, a nie
jedynie prognozg¢ rozwoju zagrozenia (wnoszone rowniez dzigki korekcie modeli w czasie
rzeczywistym). Dzigki takiej analizie dowodzacy jest w stanie skoncentrowac dostgpne sity
i $rodki (ktérych liczba w sytuacji kryzysowej jest zwykle niewystarczajaca), w miejsce gdzie
istnieje realna potrzeba i szansa obnizenia skutkéw powodzi, zanim ona dotrze do
zagrozonego obszaru.

Rozwazmy nastgpujaca sytuacjg:

Z analizy dostgpnych informacji oraz symulacji rozwoju powodzi wynika, ze w ciagu
najblizszych 24 godzin woda zaleje dwa duze szpitale. W kazdym z tych szpitali znajduje si¢
zblizona liczba chorych, czg$¢ z nich jest w stanie uniemozliwiajacym samodzielne
przemieszczanie, lub wymagajacych intensywnej opieki medycznej. Zarzadzajacy sytuacja
kryzysowa ma mozliwo$¢ jedynie sekwencyjnej ewakuacji obu obiektéw (tzn. jeden po
drugim). Ktéry ze szpitali winien by¢ ewakuowany pierwszy? W ktérym wystgpuje wigksze
zagrozenie zycia pacjentéw? Aby odpowiedzie¢ na te pytania nalezy przede wszystkim
okresli¢ czy kazdy z budynkéw szpitali jest w stanie wytrzyma¢ napér mas wody i ile jest
czasu do jego ewentualnego zawalenia. W takiej sytuacji pomoc niesie zastosowanie technik
satelitarnych. Wykorzystujac zobrazowania z satelitow radarowych (gdzie obraz jest
tworzony w oparciu o fale radarowe, a nie pasmo widzialne), mozliwe jest szacowanie
predkosci fali powodziowej. Poszerzenie tej informacji o gltgbokosci spodziewanej powodzi
(zaczerpnigtej z systemu GIS) w poszczegdlnych sektorach obszaru zagrozonego (jeszcze nie
zalanego) pozwala na okreélenie wartosci energii fali powodziowej*. Znajac predko$é
przemieszczania si¢ wody oraz jej gtgbokos¢ mozna okresli¢ krytyczne wartoéci obydwu tych
parametréw, przy ktérych nastapi (prawdopodobne) zawalenie obiektu budowlanego
okreslonego rodzaju (Ryc. 1, za J. Wolanin, ,Zarys teorii bezpieczefnstwa obywateli”

Warszawa 2005). Posiadajac taka informacjg zarzadzajacy sytuacja kryzysowa moze okreslic,

3 J. Wolanin: Zarys teorii bezpieczenstwa obywateli, DANMAR, Warszawa 2005, s. 25

4 B. Twardg, ,,Obliczanie rzeczowych strat powodziowych w testowej dolinie z wykorzystaniem aplikacji GIS™,
Materiaty XVII Ogélnopolskiej Szkoty Hydrauliki Wéd Srédladowych, Hydrauliczne Problemy Powodzi,
Gdansk Sobieszewo, 15-19 wrzesien 1997
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ktéry ze szpitali ewakuowaé w pierwszej kolejnosci. Mamy tu miejsce z optymalizacja
zarzadzania dzigki mozliwosci okreslenia podatno$ci obiektéw infrastruktury krytycznej na
oddzialywanie fali powodziowej. Sprawujac ciagly nadzér nad rozwojem sytuacji oraz
wykorzystujac symulacje rozwoju powodzi istnieje wrgcz mozliwos¢ (wykorzystujac
zobrazowania satelitarne) na oszacowanie czasu, jaki pozostal do zniszczenia okre$lonego

obiektu!’

9 -
= jednopietrowy budynek
8 drewniany
74 = budynek z cegly
6 dwupietrowy budynek
drewniany

PREDKOSC [mVs]
[6)]

0 T T T T |
0 1 2 3 4 5

GLEBOKOSC [m]

Ryec. 1 Rozktad krytycznych wartosci predkosci i gtgbokosci wody, przy ktérych moze
wystapi¢ zawalenie si¢ obiektéw budowlanych: kolor niebieski — jednopigtrowy budynek
drewniany, kolor zielony — budynek z cegty, kolor — Z6ity dwupigtrowy budynek z cegly).

Rozwazania na temat kolejnej sytuacji problemowej, ukazujacej warto$¢ dodang
z wykorzystania informacji z zobrazowan satelitarnych w prognozowaniu rozwoju powodzi
zilustrowano i zamieszczono w raz z opisem w na rysunkach Rys. 2a i Rys. 2b. Rozwazanie
to potwierdza wcze$niej wysunigty wniosek, ze wprowadzanie poprawek z zobrazowan
satelitarnych do modeli rozwoju zagrozen pozwala na bardziej precyzyjne przeprowadzenie
symulacji — otrzymanie bardziej wiarygodnych prognoz, a co za tym idzie bardziej efektywne

zarzadzanie sytuacja kryzysowa.

> Oczywiste jest, ze wszystkie obliczenia tego typu sa obarczone biedem wynikajacym z niedoktadnosci
pomiaréw parametrow fizycznych oraz ograniczen symulacji modelowych, jednakze btad taki nie powinien
przekracza¢ 5% warto$ci wyliczanego parametru (np. czasu do zawalenia obiektu).
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Kierujacy Drziataniami Ratowniczymi (KDR)
posiada informacje z systemu monitoringu oraz
od dziatajacych na miejscu zdarzenia stuzb
o tym jakie obszary zostaly zalane przez
powddz.

Informacj¢ opisana powyzej mozna réwniez
- KOREKTA . 1 1
Sortimamw  Otrzymaé wykorzystujac zobrazowanie
Kok 1 satelitarne.

W wielu przypadkach moze okaza¢ sig¢ (w tym

, KOREKTA . Drzykladzie zostalo to w znaczny sposéb

Krok 2 przerysowane), ze informacje pozyskiwane
z  systemOéw  monitoringu  moga  by¢
nieprecyzyjne; kolejna wada takiego systemu
(nie wzbogaconego o techniki satelitarne) jest
niemoznos¢ spojrzenia na caty obszar zagrozony
w jednym momencie w czasie.

Jak wida¢ zar6wno z informacji pozyskanych

g COREKTA z  systemu  monitoringu  jak  réwniez

SATELITARNA . . .

Krok 3 z zobrazowania satelitarnego fala powodziowa
nie dotarla jeszcze do miasta. KDR musi zatem
zaplanowa¢  dzialania, W tym  trasg
przemieszczania sit i $rodkéw oraz ewakuacji

ludnosci. ..

Ryc. 2a Wykorzystanie informacji z zobrazowan satelitarnych w prognozowaniu rozwoju
powodzi —studium przypadku — przyktad akademicki.
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MODELOWANIE
BEZ KOREKTY

PLANOWANIE

MODELOWANIE
Z KOREKTA

WERYFIKACJA
PRZEZ
RZECZYWISTOSC

Wykorzystujac symulacyjne modele rozwoju
powodzi (bez informacji pochodzacej
z zobrazowania satelitarnego). KDR uzyskat
informacje, ze w najblizszym czasie, w ktérym
planuje przemieszczanie sit i srodkéw, woda nie
powinna dotrze¢ do obszaréw na poludnie od
miasta

KDR zaplanowat czas 1 marszrutg dla
nadciagajacych z pomoca powodzianom
odwodéw Panstwowej Strazy Pozarnej

Gdyby KDR wykorzystujac symulacyjne modele
rozwoju powodzi posiadal aktualna poprawg do
danych dot. obszaréw zalanych pochodzaca
z zobrazowania satelitarnego, wiedzialby, ze
w najblizszym czasie, w ktérym planuje
przemieszczanie sit i $rodkéw, woda niestety
dotrze do obszar6w na potudnie od miasta

Brak  informacji  aktualnej, rzeczywistej
i pozwalajacej ogarna¢ duzy obszar dzialania
w jednym czasie (taki, jakie daja zobrazowania
satelitarne) spowodowal, Ze rzeczywisto$¢
bolesnie zweryfikowala dziatania ratownikow).

Ryec. 2b Wykorzystanie informacji z zobrazowan satelitarnych w prognozowaniu rozwoju
powodzi —studium przypadku — przyktad akademicki.

Oczywistym jest, ze opisane powyzej dwie sytuacje problemowe nie wyczerpuja

tematu wykorzystania techniki satelitarnych w zarzadzaniu kryzysowym na wypadek

powodzi. Nalezy je traktowa¢ jako przyklady. Bezspornym jest réwniez, ze techniki
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satelitarne mozna sukcesywnie wykorzystywaé réwniez w przypadku realizacji innych
zagrozen takich jak trzgsienia ziemi (m. in. do monitorowania ruchéw tektonicznych, oraz
w fazie odbudowy do okreslenia stopnia zniszczen), tapnigcia gérnicze (przy tworzeniu map
osadzen, analizie predkosci i1 tempa ich zmian), klgski zywiolowe (w analizie wysuszenia
gleb, analizie rodzaju i stan roslinnosci), pozarach laséw (modelowanie rozwoju pozaru —
korekta satelitarna do modeli numerycznych) oraz wielu innych.

Reasumujac niniejsze rozwazania nalezy podkresli¢, Ze obszary, w ktoérych
wykorzystanie szeroko rozumianych technik satelitarnych i technologii kosmicznych moze
przynies¢ najwigksze korzysci na potrzeby zarzadzania kryzysowego to:

e aktualizacja i weryfikacja obliczen modelowych rozwoju zagrozen w czasie
Izeczywistym”;

® wspomaganie aktualizacji baz danych systeméw informacji geograficznej GIS;

e prognozowanie oddzialywania zagrozenia na otoczenie (analiza ryzyka), dajac czas na
weryfikacj¢ planéw dziatania na poziomach taktycznym i strategicznym — efektywne
zarzadzanie sitami i $srodkami.

e globalna analiza strat wywotanych zagrozeniami rozlegtymi w czasie i w przestrzeni.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze powszechne wykorzystanie technik satelitarnych na rzecz

zarzadzania kryzysowego wymaga jeszcze czasu. Czas ten jest niezbgdny na upowszechnienie
terminali do odbioru informacji z konstelacji satelitow, skrécenie czasu i utatwienie dostgpu
do informacji jak réwniez konieczne rozwiazania w obszarze legislacyjnym, ujmujace w ramy
obszary odpowiedzialnosci z jednej strony za dostarczenie informacji satelitarne, z drugiej zas

strony za ksztalcenie w kierunku jej efektywnego wykorzystania.
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BADANIE WPLYWU GESTOSCI DREWNA ULEGAJACEGO
SPALANIU NA CZAS ZADZIAL.ANIA CZUJEK DYMU

Streszczenie
Artykut przedstawia opis i wyniki badania dotyczacego wpltywu ggstosci drewna na wlasciwosci detekcyjne

czujek dymu.

Summary
This article presents description and results of test relating influence of wood density on properties detection of

smoke detectors.

Wprowadzenie

Drewno, obok kamienia i gliny jest najstarszym materialem stosowanym
w budownictwie. Z drewna powstaja cate budynki, stropy, podlogi (z paneli lub litego
drewna), boazeria, sufity, stolarka okienna i drzwiowa, schody i w koncu obecne w kazdym
pomieszczeniu meble. Popularno$¢ tego materialu wiaze si¢ gléwnie z jego duza
dostgpnos$cia, stosunkowo niska cena, dobrymi wlasciwosciami uzytkowymi oraz jego
naturalno$cia i pigknem.

Obecnos$¢ drewna zwigksza ryzyko powstania pozaru w pomieszczeniach. Drewno
jako material naturalny ma niejednorodng i ztozona budowg. Nawet drewno tego samego
gatunku rézni si¢ od siebie ggstoscia (nawet do 100 [kg/m3]), twardos$cia czy wytrzymatoscia
na zginanie. Réwniez mechanizm spalania, sposéb i ilo$¢ generacji dymu sa rdzne.
Na palno$¢ drewna wpltyw ma obecnos¢ w jego sktadzie réznych dodatkowych substancji:

zywic, olejkéw eterycznych.
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Podczas badan przeprowadzonych na stanowisku znajdujacym si¢ w Szkole Gtéwnej
Stuzby Pozarniczej w Warszawie starano si¢ okresli¢ jaki wptyw na szybko$¢ zadziatania
czujek dymu ma ggsto§¢ drewna, ktdra jest podstawowa i najczgSciej oznaczang
wlasciwoscia, poniewaz od gestosci zaleza fizyczne, mechaniczne 1 technologiczne
wlasciwosci drewna [1].

Jako prébki wykorzystano drewno sosny (o gestosci 453 [kg/m®]), debu polskiego
(591 [kg/m®]), debu kanadyjskiego (709 [kg/m’]) oraz drewna kempas (880 [kg/m’]).
Zakupiono je w sklepie budowlanym, dzigki temu w znacznym stopniu odzwierciedlaja
materialy wystgpujace w pomieszczeniu podczas pozaru.

Sposréd wszystkich czujek wykrywajacych oznaki pozaru do badan wykorzystano
czujki dymu, poniewaz przy spalaniu drewna najszybciej tworzy si¢ dym, dlugo przed
wzrostem temperatury i pojawieniem si¢ ptomienia. Poza tym na korzys¢ tego rodzaju czujek
przemawia ich szerokie stosowanie w pomieszczeniach (znacznie wigksza niz czujek
plomienia czy temperatury).

Badanie przeprowadzono na stanowisku badawczym znajdujacym si¢ w Laboratorium
Technicznych Systeméw Zabezpieczen w Szkole Gtéwnej Stuzby Pozarniczej w Warszawie.

Badanie przebiegalo w dwoéch etapach — w zaleznoéci od rodzaju spalania:
ptomieniowego i bezptomieniowego.

Dla kazdego rodzaju spalania wykonano 5 pomiaréw, dla trzech réznych predkosci
przeptywu powietrza w 0,2; 1 1 5 [m/s]. Pozwolito to na zaobserwowanie wptywu predkosci
na czas zadziatania réznych czujek. Kazdy pomiar trwat 180 [s] (chyba ze wszystkie czujki
zadzialaly wcze$niej).

Do spalania bezptomieniowego wykorzystano ptyte grzejna o $rednicy 200 [mml],
rozgrzana do temperatury okoto 500°C. Strumien mocy promieniowania plyty grzejnej
wynosit 30 [kW/m?).

Do podpalania prébek przy spalaniu ptomieniowym wykorzystano denaturat, w ilosci
15 [ml], z uwagi na trudnosci w zapoczatkowaniu spalania prébek. Denaturat wlewany byt do
pojemnika o $rednicy 50 [mm], umieszczonego pod prébkami. Przed gtéwnymi pomiarami,
spalono 15 [ml] denaturatu, zadna czujka nie weszta w stan alarmu. Mozna wnioskowaé, iz ta

substancja nie zakt6ca wynikow pomiarow.
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Fot. 2. Sposéb spalania bezptomieniowego drewna

Na s$wiecie (gtéwnie w USA) prowadzi si¢ podobne badania wptywu produktéw
spalania r6znych materialéw wystgpujacych w pomieszczeniach, na czas zadzialania czujek

dymu [2, 3].

Gestos¢ drewna
Wyrazana jest jako stosunek masy drewna do jego objgtosci. Drewno wraz ze

wzrostem wilgotno$ci zmienia i swoja objgtos¢, i masg. Po przekroczeniu wilgotnosci
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granicznej ustaje wzrost objgtosci, nastgpuje tylko wzrost masy drewna. W literaturze
wystepuja trzy okreslenia ggstosci drewna [4]:

e gesto$¢ drewna absolutnie suchego,

e gestos¢ drewna wilgotnego,

® ggstos¢ umowna.

Istnieja specjalne wzory umozliwiajace przeliczanie wyzej wymienionych gestosci
migdzy soba.

Ggsto$¢ drewna zalezy od: gatunku drewna, wilgotno$ci, potozenia drewna w pniu,
warunkéw wzrostu drzewa, obecnosci wad. Najwigkszy wptyw na ggsto$¢ drewna ma jednak
wiek drzewa — ggstos¢ ro$nie wraz z wiekiem drzew [5].

Niejednorodna budowa drewna powoduje, ze wahania ggsto$ci moga dochodzi¢ nawet
do 100 kg/m®. Duza gesto$¢ wykazuje drewno pochodzace z odziomkowej czesci pnia.
Najwigksza ggstos¢ ma drewno gatezi i sgkow.

Wedlug F. Krzysika [6] drewno pod wzgledem ggstosci klasyfikuje sig na klasy:

I. drewno bardzo cigzkie (ponad 800 kg/m®) — grab, cis, bukszpan, gwajak, heban,
eukaliptus, kempas,
II. drewno cigzkie (710 — 800 kg/m3) — buk, dab, jesion, orzech, grusza, $liwa,
III. drewno umiarkowanie cigzkie (610 — 700 kg/m3) — brzoza, klon, jawor, jabton,
modrzew, wiaz,
IV. drewno lekkie (510 — 600 kg/m’) — jatowiec, kasztanowiec, mahon,
V. drewno umiarkowanie lekkie (410 — 500 kg/m3) — sosna, $wierk, jodta, olcha lipa,
osika, cedr, tik,
VI. drewno bardzo lekkie (ponizej 400 kg/m’) — topola, wejmutka, balsa.
Tak wigc w poréwnaniu z innymi materiatami budowlanymi drewno jest materialem

lekkim.

Uklad pomiarowy

Stanowisko pomiarowe sktada si¢ z nastgpujacych gtéwnych elementéw:

e komory spalania o wymiarach 1,2 x 1,2 x 1,2 [m] — spalane sa w niej prébki
ptomieniowo lub bezptomieniowo; zapalanie drewna przy spalaniu ptomieniowym
nastgpuje przy uzyciu okre$lonej ilosci denaturatu (w badaniu uzyto 15 [ml]),
natomiast przy spalaniu bezptomieniowym — rozklad termiczny na plycie grzejnej

o temperaturze okoto 500°C; powietrze do komory spalania zasysane jest przez otwor
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zasysajacy, przeplywajac jeszcze przez prostownicg strumienia, takie polozenie
otworu oraz prostownica strumienia eliminuje wptyw przeptywu powietrza na spalanie
si¢ prébki; w komorze znajduja si¢ réwniez termopary do pomiaru temperatury;
e tunelu o przekroju 0,4 x 0,4 [m] — zasysane sa do niego lotne produkty spalania
z komory; uklad wentylacyjny umozliwia regulacj¢ predkosci przeptywu w tunelu
w zakresie od 0,1 do 7 [m/s]; w tunelu umieszczone sa badane czujki dymu, ktérych
napigcie zasilania kontrolowane jest przez multimetr, oraz czujniki do pomiaru:
o parametréw czastek dymu (IPS-CR),
o parametru y [-]: glowica pomiarowa — komora jonizacyjna,
o parametru m [dB/m]: gtowica pomiarowa densytometru — pomiar zewngtrzny,
o temperatury: termopary,
o predkosci przeptywu powietrza: czujnik anemometru.
Wszystkie  pomiary sa  zapamigtywane przez programy komputerowe,
z czestotliwoscia 1 [Hz] (co 1 [s]).
Czas t zadzialania czujki dymu mierzono stoperem z doktadno$cia co do 0,1 [s].
Niepewno$¢ pomiaru czasu zadziatania czujki dymu wynosi u(t) = 0,2 [s]. Jest to zwiazane

z czasem reakcji cztowieka wiaczajacego i wytaczajacego stoper.

Fot. 3. Widok ogdlny stanowiska pomiarowego

Badane czujki dymu
Czujka dymu jest podstawowym elementem systemu sygnalizacji pozarowej
inajczegsciej stosowana ze wszystkich czujek. Wynika to przede wszystkim z faktu, ze czas

reakcji tych czujek wynosi kilka sekund, w ktédrym to czasie zmiana temperatury
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w pomieszczeniu jest jeszcze niezauwazalna. Czujka dymu ogdlnie powoduje alarm juz na
samym poczatku powstania pozaru, kiedy materiat zaczyna sig tli¢ i ilo$¢ dymu w powietrzu
osiagnie okreslong koncentracjg. Dzieje si¢ to jeszcze przed tym, zanim nastapi intensywny
otwarty ptomien [7].
Do badan wykorzystano czujki krajowych i zagranicznych producentow:

e optyczna czujk¢ dymu bez komory pomiarowe;j,

® optyczna czujk¢ dymu z komora pomiarowa (nr 1),

e optyczna czujk¢ dymu z komora pomiarowa (nr 2),

® jonizacyjna czujk¢ dymu.

Jonizacyjna czujka dymu wedlug Polskiej Normy [8] definiowana jest jako czujka
czuta na produkty spalania, zdolne do wptywania na prady jonizacji w jej komorze. Dziata na
zasadzie zmniejszania pradu jonizacji pomiarowej komory jonizacyjnej w wyniku
zmniejszenia si¢ ruchliwo$ci no$nikéw pradu, do ktérych, podczas pozaru, przylaczaja si¢
odrobiny dymu. Czuto$¢ tych czujek nie zalezy praktycznie od barwy dymu, jest aktywna
w zakresie juz od niewidzialnych produktéw spalania. Na czuto$¢ ma wptyw wielko$¢ czastek
dymu (im wigksze czastki tym czulo$¢ jest mniejsza). Na dziatanie czujek jonizacyjnych duzy
wplyw maja warunki §rodowiskowe, ktére moga powodowac fatszywe alarmy.

Optyczna punktowa czujka dymu wedlug Polskiej Normy [8] definiowana jest jako
czujka czuta na produkty spalania zdolne do wplywania na rozpraszanie promieniowania
w zakresie widma elektromagnetycznego (podczerwonym, widzialnym i/lub nadfioletowym).
Zasada dziatania tej czujki oparta jest na wykorzystaniu zjawiska dyspersji (rozpraszania)
$wiatla. Podstawowymi elementami tych czujek sa fotoelement (najczgsciej fotodioda — dioda
LED, emitujaca $wiatto o dlugosci fali okoto 0,9 um) odbierajacy $wiatlo z emitera
(odbiornik), oraz impulsowe zrédlo $wiatta (nadajnik), ktérym najczesciej jest dioda
elektroluminescencyjna zasilana sygnalem z generatora sygnatowego. Jednym z nowszych
rozwigzan jest czujka bez komory pomiarowej (jej zadania spetnia najblizsze otoczenie).
Aby wyeliminowa¢ falszywe alarmy i zaklécenia w pracy czujki stosuje si¢ kilka uktadéw
pomiarowych oraz stosuje si¢ specjalne filtry optyczne, w zalezno$ci od diugosci fali
nadajnika.

Czujki jonizacyjne maja zazwyczaj wigksza czuto$¢ przy wysokich stgzeniach matych
czastek (np. przy spalaniu drewna), natomiast mniejsza maja przy niskich stgzeniach

(np. duzych kropel dymu powstajacych podczas spalania bezptomieniowego).

56



BADANIA I ROZWOJ

Czujki punktowe optyczne maja wigksza czuto$¢ przy czasteczkach dymu
o §rednicach réwnych w przyblizeniu dlugosci fali S$wietlnej, a niska czulo$¢ przy
czasteczkach dymu o $rednicach duzo mniejszych. Czujki te uzupetniaja czujki jonizacyjne,
w tym ze maja one wigksza czulo$¢ na dymu powstajace przy spalaniu bezptomieniowym
i mniejsza przy pozarach ptomieniowych (niskodymowych, takich jak spalanie drewna).

Rozwazania te przedstawia ponizszy wykres.

Czutosc :
Rozproszenie
A promieniowania
100 Absorpcja
e g / promieniowania
G T o R
i ,
10 / Y Zmiana pradu
ki 2 jonizacii
/ Rt
7 2
- S Srednica [um]
1 .
Ll
0,05 0,10 0.20 0,50 1.00 2,00
; -
Spalanie ptomieniowe bezptomieniowe

Ryec. 1. Zaleznos$¢ czutosci czujek dymu od $rednicy czastek dymu [7]

Czuto$¢ czujek dymu silnie zalezy od barwy dymu. O ile w przypadku czujek
jonizacyjnych nie ma ona takiego wplywu, o tyle dla czujek optycznych barwa dymu ma

bardzo duze znaczenie. Zalezno$¢ ta przedstawia ponizszy wykres.

Czutosé
A Czujka
optyczna
Czujka
~ jonizacyjna
Rodzaj
dymu
»
L[ T T TT T
NIEWIDZIALNY  JASNY CIEMNY CZARNY

Ryec. 2. Zalezno$¢ czutosci czujek dymu od barwy dymu [7]
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Tabela 1.
Charakterystyka uzytych materialow w badaniu
Rodzaj drewna
Parametr . Dab
Sosna Dab polski kanadyjski Kempas
Wymiar prébek — spalanie
bezptomieniowe, [cm] Tx2x17
Wymiar prébek — spalanie 28x2x 1.7
plomieniowe, [cm] ’
Ilos¢ probek do pomiaru przy
spalaniu bezptomieniowym, 6
[szt]
Ilos¢ probek do pomiaru przy 10
spalaniu ptomieniowym, [szt]
Gestosé, [kg/m’] 453 591 709 880
Fﬂocc]za‘tek rozkladu termicznego, 130 140 140
Temperatura zaptonu, [°C] 210 290 290
Temperatura samozaptonu, [°C] 365 460 460 brak
Klasyfikacja wtasnosci . . o . danych
. $rednia intensywnos$¢ dymienia

dymotworczych
Ciepto spalania, [kJ/kg] 22100 21300 21300
Indeks tlenowy, [%] 224 24,6 24,6
Wytrzymatos¢ na Sciskanie,
[N/mm’] 42 46 46 66
Zginanie statyczne, [N/mm’] 76 90 90 126

Wyniki badan

Spalanie bezptomieniowe

Rysunki 6 i 7 przedstawiaja czasy zadziatania dwéch czujek optycznych z komora

(oznaczonej w badaniu numerem 1) 1 bez komory pomiarowej przy spalaniu
bezptomieniowym. Czasy zadziatania czujki z komora pomiarowa sa wyraznie mniejsze niz
czasy zadzialania czujki bez komory pomiarowej. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem
predkosci przeplywu powietrza dla czujki z komora pomiarowa wzrasta czas detekcji
produktéw spalania, natomiast dla czujki bez komory — maleje. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
przy wyzszych ggstosciach drewna, dla najwigkszej predkosci przeptywu powietrza (5 [m/s])

czujki te nie wykrywaty produktéw spalania drewna w ogéle.
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Czas zadziatania czujki [s]

Sosna Dab polski Dab kanadyjski Kempas
Gatunek drewna

= 0,2 [m/s] m1[m/s] m5 [m/s] \

Ryec. 3. Czas zadziatania optycznej czujki dymu z komora pomiarowa (nr 1) w zalezno$ci od

rodzaju drewna, przy spalaniu bezptomieniowym

120

100 1 o7

Czas zadziatania czujki [s]

Sosna Dab polski Dab kanadyjski Kempas

Gatunek drewna

m0,2[m/s] m1[m/s] m5[m/s]

Ryec. 4. Czas zadziatania optycznej czujki dymu bez komory pomiarowej w zalezno$ci od

gestosci drewna, przy spalaniu bezptomieniowym

Poréwnanie dwoéch optycznych czujek dymu z komora pomiarowa (nr 1 i 2) o innych
parametrach uktadu detekcyjnego, pokazuje podobne zaleznosci czaséw zadzialania od
gatunku (gesto$ci) drewna i predkosci przeptywu powietrza. Stwierdzono jednak, ze dla

czujki nr 2 czasy te sa krétsze (rysunek 8).
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Czas zadziatania czujki [s]

Sosna Dab polski Dab kanadyjski Kempas

Gatunek drewna

m0,2[m/s] m1[m/s] m5 [m/s] ‘

Ryec. 5. Czas zadziatania optycznej czujki dymu z komora pomiarowa (nr 2) w zaleznosci od

rodzaju drewna, przy spalaniu bezptomieniowym

Analiza wynikéw badan jonizacyjnej czujki dymu (rysunek 9) pozwala stwierdzi¢, ze czujka
ta wykazuje znacznie mniejsza czuto$¢ na produkty spalania niz czujki optyczne, a czasy
detekcji wzrastaja wraz ze wzrostem ggstosci drewna. Dodatkowo czujka jonizacyjna

zadziatala tylko dla najmniejszej predkosci przeptywu powietrza.

140
123.2
120 -

100 -

97
87.2
80 -
59.6
60 -
40 -
20
0 ‘ ‘

Sosna Dab polski Dab kanadyjski Kempas

Czas zadziatania czujki [s]

Gatunek drewna

m 0,2 [m/s] m1[m/s] m5[m/s]

Ryec. 6. Czas zadziatania jonizacyjnej czujki dymu w zaleznosci od rodzaju drewna, przy

spalaniu bezptomieniowym
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Spalanie ptomieniowe

W  przypadku spalania plomieniowego lepsze wlasciwosci wykazala czujka
jonizacyjna dymu (rysunek 10). Czasy zadziatania byly mniejsze, w poréwnaniu z wynikami
czujek optycznych. Dla matych predkosci przeptywu powietrza czasy te rosty wraz ze
wzrostem ggstosci drewna, natomiast przy predkosci 5 [m/s] malaty. W przypadku drewna
o najmniejszej ggstosci — sosny stwierdzono duzy wzrost czasu detekcji przy wzroscie

przeptywu powietrza. Dla pozostatych gatunkéw drewna wzrost nie byl juz tak wyrazny.

Czas zadziatania czujki [s]

Sosna Dab polski Dab kanadyjski Kempas

Gatunek drewna

20,2 [m/s] m 1 [m/s] m5[m/s]

Ryec. 7. Czas zadziatania jonizacyjnej czujki dymu w zaleznosci od rodzaju drewna, przy

spalaniu ptomieniowym

Rysunek 11 przedstawia wyniki dla optycznej czujki dymu bez komory pomiarowe;.
Dla pozostaltych czujek optycznych wyniki sa zblizone. Przy spalaniu ptomieniowym
stwierdzono lepsze wilasciwosci detekcyjne optycznych czujek dymu przy spalaniu drewna
o wigkszej gestosci. Mozna wnioskowaé, ze wraz ze wzrostem ggstosci drewna, optyczne
czujki dymu tatwiej wykrywaja dym. Dzieje si¢ tak tylko dla matych predkosci przeptywu
powietrza (dla predkosci 5 [m/s] wszystkie badane optyczne czujki dymu nie zadziataty).
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Czas zadziatania czujki [s]

135 A

130 T T
Sosna Dab polski Dab kanadyjski Kempas

Gatunek drewna

m0,2[m/s] m1[m/s] m5[m/s]

Ryec. 8. Czas zadziatania optycznej czujki dymu bez komory pomiarowej w zalezno$ci od

rodzaju drewna, przy spalaniu ptomieniowym

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania potwierdzaja niejednorodno$¢ i réznice w budowie drewna

oraz pokazuja wptyw gestosci drewna na czasy zadziatania czujek, jak i na palno$¢ drewna.

Analizujac wyniki pomiaréw mozna sformutowaé nastgpujace wnioski:

Najszybciej w stan alarmu czujki wchodzity przy spalaniu drewna o najmniejszej
gestosci (sosna), najpdzniej — dla najwigkszej gestosci (kempas). Dzialo sig tak dla
kazdego typu spalania: plomieniowego 1 bezptomieniowego. Przy spalaniu
bezptomieniowym czasy zadziatania wahaty si¢ w matym zakresie.

Duzy wptyw na czasy zadziatania czujek miata prgdko$¢ przeptywu powietrza
w komorze pomiarowej. Przy predkosci 5 [m/s] czujki sporadycznie wykrywaty
produkty spalania plomieniowego, jak i bezptomieniowego. Zazwyczaj czasy
zadziatania czujek zwigkszaty si¢ wraz ze wzrostem predko$ci przeptywu powietrza.
Otrzymane wyniki potwierdzaja dane literaturowe: czujki jonizacyjne dymu lepiej
wykrywaja produkty spalania plomieniowego niz bezptomieniowego (podczas badan
réznica w detekcji wyniosta okoto 40 + 80 [s]), optyczne czujki dymu natomiast
odwrotnie, bardziej sa czule przy spalaniu bezptomieniowym niz ptomieniowym

(nie zadziataly wcale lub z okoto 60 + 80 [s] op6znieniem).
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Otrzymane wnioski jednoznacznie pokazuja jak duza rolg w czasach detekcji spalania

ma nie tylko sam rodzaj drewna i jego ggstos¢, ale réwniez warunki zewngtrzne (predkosé

przeptywu powietrza, rodzaj czujki dymu, typ spalania).
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BADANIA ZWIAZANE Z OKRESLENIEM AKTYWNOSCI
POWIERZCHNIOWEJ PODSTAWOWYCH SKEADNIKOW
SRODKOW ZWILZAJACYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono badania literaturowe dotyczace roli surfaktantéw w $rodkach gasniczych a takze
metod oceny skutecznoéci dziatania preparatéw stosowanych w charakterze $rodkéw zwilzajacych
przeznaczonych do gaszenia materialéw hydrofobowych. Artykut jest efektem wstgpnych badan nad
opracowaniem receptury $rodka zwilzajacego. Praca naukowa finansowana ze srodkéw na nauke w latach 2007-

2010 jako projekt badawczy rozwojowy R00-O0046/03 przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Summary

The article presents review of bibliography concerning role of surfactants in extinguishing agents and methods
for testing of effectiveness of wetting agents apply to extinguishing fire hydrophobic solids. The article is result
of initial research over elaboration of recipe of wetting agent. Work financially supported from Ministry of

Science and Higher Education founds reserved for science as a research and development project RO0-O0046/03.

Projekt ,Badania nad otrzymaniem ekologicznego, biodegradowalnego $rodka
zwilzajacego, zwigkszajacego skuteczno$¢ akcji ratowniczo-gasniczych i podnoszacego
bezpieczenstwo powszechne kraju” zostal zakwalifikowany przez Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego do realizacji na podstawie trzeciego konkursu na projekt badawczo
rozwojowy. Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej jako jednostka
wiodaca realizuje badania przy wspélpracy Instytutu Technologii i Inzynierii Chemicznej
Politechniki Poznanskiej i Instytutu Cigzkiej Syntezy Organicznej "Blachownia".

Przedsigwzigcie rozpoczgto w lipcu 2007 roku.
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Celem projektu jest otrzymanie §rodka zwilzajacego przeznaczonego do gaszenia

pozaréw materiatéw hydrofobowych np. laséw, torféw, materiatéw widknistych itp.

Wstep

Pozar lasu jest to niekontrolowany proces spalania w srodowisku lesnym powodujacy
straty ekologiczne i materialne [1]. Zniszczeniu ulegaja tereny zielone, stanowiace siedzibg
wielu gatunkéw zwierzat a do atmosfery emitowane sa duze ilosci dwutlenku wegla.
Powstanie i rozwoj pozaréw laséw zalezy przede wszystkim od sktadu gatunkowego i wieku
drzewostan6w, warunkéw meteorologicznych, potozenia geograficznego. W Polsce
najbardziej narazone na powstanie pozaru sa drzewostany iglaste w wieku ponizej 60 lat,
z bogatym runem lesnym i podszytami. Drzewostany te ze wzglgdu na duza zawarto$¢ zywic
i olejkéw eterycznych w igliwiu tatwo ulegaja zapaleniu. W tych lasach pozary $ciétki czy
runa le$nego przeistaczaja si¢ w pozary catkowite (wierzchotkowe) [2].

Gaszenie laséw jest powaznym problemem dla strazy pozarnych, ze wzgledu na
mozliwo$¢ objgcia pozarem duzych powierzchni w stosunkowo krétkim czasie [3-5].
Akcje ratownicze prowadzone sa zwykle w ekstremalnych warunkach, pociagajac za soba
zaangazowanie duzego potencjalu ludzkiego oraz duzej iloSci sprzgtu gasniczego, w tym
réwniez lotniczego. Akcje ratownicze prowadzone podczas pozaréw laséw sa trudne
iniebezpieczne ze wzgledu na ich specyfikg (duza szybko$¢ rozprzestrzeniania si¢ pozaru
wynikajaca z wystgpujacych pradéw konwekcyjnych, ktérych szybko$¢ dochodzi do
30-40m/s) [3-7]. Strazacy uzywaja w tych akcjach przede wszystkim wodg, ktéra jest
najbardziej znanym i najczgéciej stosowanym $rodkiem gasniczym. Woda jednak ma zbyt
wysokie napigcie powierzchniowe, ktére nie pozwala na wsiakanie i przenikanie do kapilar
oraz miejsc trudno dostgpnych, co przy gaszeniu pozaréw laséw utrudnia penetracj¢ poszycia
i wnikanie w glab szczelin w palacym si¢ podlozu [1]. Mechanizm gaszenia woda polega
gléwnie na chtodzeniu zewngtrznych powierzchni (dotyczy to pozaréw ciat statych, zarzacych sig).

Powazne zagrozenie pozarowe stanowia réwniez wysuszone zloza torfu, ktérych
ugaszenie stwarza powazne trudnosci techniczne i logistyczne. Pozary te sa zazwyczaj
dlugotrwate (trwaja zwykle miesigcami) i nie mozna ugasi¢ ich sama woda. Wysuszony torf
jest materialem wysokokalorycznym, porowatym i z uwagi na obecno$¢ woskéw i kwaséw
tluszczowych jest materiatem o silnie zaznaczonych wlasciwosciach hydrofobowych.
Z wtasciwosci 1 budowy strukturalnej torfu wynikaja trudno$ci wystgpujace przy gaszeniu

jego pozaréw [3].
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W torfowiskach lub gl¢bokich murszach powstaja w sprzyjajacych warunkach pozary
podpowierzchniowe. Ich cecha charakterystyczna jest spalanie homogeniczne, wysoka
temperatura dochodzaca do 1000°C, mata intensywno$¢ rozprzestrzeniania si¢ i dtugi czas
trwania (kilka miesigcy). Poniewaz torf cechuje si¢ bardzo duzym cieptem spalania, jego
palenie moze przebiega¢ przy bardzo duzej wilgotnosci. Gaszenie tego typu pozaru polega
m.in. na okresleniu rozmiaru pozaru, okopaniu terenu, zraszaniu woda lub roztworem $rodka
gasniczego, podawaniu na powierzchni¢ palacego si¢ materiatu $rodka zwilzajacego, ktéry
umozliwia szybsza i glebsza penetracjg roztworu w warstwg torfu [3].

Gaszenie przy zastosowaniu wody jest malo efektywne. Z tego wzgledu konieczne jest
dodanie do wody zwiazkéw chemicznych typu $rodkéw powierzchniowo czynnych, ktére
zwigkszaja zwilzalno$¢ i w efekcie powoduja glgbsza penetracj¢ palacego si¢ obszaru, a to
z kolei przyczyni si¢ do skrécenia akcji ratowniczych w lasach oraz na torfowiskach i hatdach
pytéw wegla [1,8-10]. Obecnie do gaszenia pozarédw laséw, torfowisk lub pyléw najczgsciej
wykorzystywane sa §rodki pianotwdrcze w stgzeniu 1%, ktére sa przeznaczone do innych
dziatan gasniczych a zalecane st¢Zenie stosowanego roztworu wynosi 3% lub 6%. Z tego
powodu gaszenie laséw i torfowisk takimi preparatami jest mniej skuteczne niz przy
wykorzystaniu typowych $rodkéw zwilzajacych oraz wykazuj wigksza szkodliwos$¢ dla
$rodowiska naturalnego.

Zwigkszenie efektywnosci gaszenia materiatéw hydrofobowych moze nastapi¢ na drodze
zastapienia wody wodnymi roztworami preparatow zwilzajacych. Dziatanie $rodka
zwilzajacego przy gaszeniu pozaréw lasoéw i torféw polega na gtebokiej penetracji szczelin
i porowatej struktury materiatéw palnych, ktére si¢ tam znajduja.

Srodki zwilzajace moga by¢ stosowane do gaszenia bezposredniego pozaru, do dogaszania
pozarzysk i do wykonywania paséw zaporowych, zapobiegajacych rozprzestrzenianiu si¢
pozaru jak réwniez izolujacych pozarzysko [1].

Receptura opracowywanej kompozycji zwilzajacej oparta bedzie na zwiazkach
powierzchniowo czynnych (z.p.cz) nowej generacji, charakteryzujacych si¢ duza zdolnoscia
obnizania napigcia powierzchniowego i mata lepkoscia. Ponadto podczas opracowywania
sktadu preparatu uwzgledniane zostang tylko te substancje, ktére nie sa toksyczne i szybko
ulegaja biodegradacji. Biorac pod uwage fakt, Zze zaréwno mechanizm jak i szybko$¢
biodegradacji surfaktantow sa $ciS§le zwiazane z ich struktura chemiczng [11] oraz
koncentracja w roztworze [12], w recepturze bgda stosowane jak najnizsze st¢zenia zwigzkow
powierzchniowo czynnych. Po zakonczeniu akcji nie nastapi dodatkowe skazenie srodowiska

preparatem zwilzajacym, a teren bedzie dostgpny dla zycia biologicznego.
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Badania literaturowe

Przeprowadzono analizg literatury fachowej, dokumentéw normatywnych polskich
i zagranicznych, kart katalogowych i kart charakterystyki substancji niebezpiecznych dla
preparatéw zwilzajacych i srodkéw pianotwdrczych stosowanych jako $rodki zwilzajace do

gaszenia pozaréw materialéw hydrofobowych

1. Napigcie powierzchniowe

Napigcie powierzchniowe cieczy na granicy z inng faza jest to praca potrzebna do
izotermicznego wytworzenia nowej powierzchni cieczy.

Pomigdzy czasteczkami kazdej substancji znajdujacej si¢ w jednym ze standéw
skupienia dzialaja sity ogdlnie zwane sitami van der Waalsa (sity kohezji czyli spdjnosci).
Sity te ujawniaja si¢ dopiero wéwczas, gdy czasteczki znajduja si¢ w odlegtosci rzedu kilku
nanometréw. Oddziatywania migdzyczasteczkowe we wngtrzu fazy réwnowaza sig, podczas
gdy w poblizu granicy faz kompensacja taka nie zachodzi. W fazach skondensowanych, gdzie
dominuje przyciaganie migdzyczasteczkowe, czasteczki znajdujace si¢ na granicy faz sa

niejako ,,wciagane” do wngtrza fazy.

Ryec. 1. Obszar powierzchniowy na granicy faz ciecz—gaz. Sity wzajemnego oddzialywania

czasteczek we wngtrzu i na powierzchni cieczy
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Napigcie powierzchniowe zalezy w znacznym stopniu od:

a) rodzaju cieczy

Tabela 1.

Wartos¢ napiecia powierzchniowego niektérych cieczy mierzone wzgledem powietrza

w temperaturze 20° C [13,14]

Ciecz Napigcie powierzchniowe [mN/m]
Perfluoropentan 10,0
Eter dietylowy 17,0
Alkohol etylowy 22,3
Alkohol metylowy 22,6
Aceton 23,7

Czterochlorek wegla 26,9

Toluen 28,5
Benzen 28,9
Olej rycynowy 36,0
Nitrobenzen 41,8
Anilina 42,9
Gliceryna 63,4
Woda destylowana 72,8
Rtgé 485

b) temperatury - przy wzroscie temperatury cieczy napigcie powierzchniowe maleje.

Podczas zwigkszania temperatury rosnie energia kinetyczna czasteczek wewnatrz
cieczy a takze ro$nie nieuporzadkowanie na powierzchni cieczy na skutek coraz silniejszej
tendencji do przechodzenia cieczy w stan pary (ro$nie pr¢zno$¢ pary). Energia konieczna
do wyciagnigcia czasteczek cieczy z wngtrza na powierzchnig, dostarczona z zewnatrz staje
si¢ coraz mniejsza a napigcie powierzchniowe maleje.

Wplyw temperatury na warto$¢ napigcia powierzchniowego przedstawiono na rysunku 2.
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Ryec. 2. Napigcie powierzchniowe wody destylowanej w stosunku do powietrza nasyconego

para wodna w zaleznosci od temperatury [14]

Dla cieczy niezasocjowanych i zdolnych do parowania stuszny jest wzér Eotvosa [13, 15-16],
wedtug ktérego napigcie powierzchniowe maleje liniowo ze wzrostem temperatury.

Przy podnoszeniu temperatury cieczy menisk staje si¢ coraz mniej wklgsty, napigcie
powierzchniowe maleje az powierzchnia cieczy staje si¢ catkowicie ptaska (menisk znika).

Wzér Eotvosa:

oc-(M-v)" =k-(T,-T-6) )

M — masa molowa [ kg / mol ]

V — objetos¢ wiasciwa [ m’/ kg |

MV)*3 - powierzchnia molowa

o( M-V)*? odpowiada molowej energii powierzchniowej
Ty - temperatura krytyczna danej cieczy [K]

T - temperatura pomiaru [K]
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k — wspdtczynnik proporcjonalnosci dla cieczy nieasocjujacych réwny wg Ramsay’a
i Schields’a 2,12 * 107 J / (mol*® * K). Dla cieczy o stopniu asocjacji x wsp6tczynnik

k przyjmuje warto$ci x razy mniejsze.

c) obecnosci substancji amfifilowych domieszek cieczy - mechanizm dziatania zwiazkéw
powierzchniowo czynnych

Istnieja substancje, ktére juz w niewielkich st¢zeniach powoduja obnizenie napigcia
powierzchniowego roztworu. Sa to tzw. substancje kapilarnie lub powierzchniowo czynne.
Szereg substancji o innej polarnosci niz woda charakteryzuje si¢ odmienna wartoscia napigcia
powierzchniowego np.: weglowodory, kwasy ttuszczowe, estry, etery, alkohole [13]

Substancje powierzchniowo czynne sa to zwiazki wykazujace duza sktonno$¢ do
gromadzenia si¢ na granicy faz. Sa to zwiazki, zbudowane z czg$ci hydrofilowej, tj. jednej lub
kilku grup polarnych np.: -COO-, -SO3-, -SOsH-, -C-O-C- iz hydrofobowej reszty, np.
fanicucha weglowodorowego zawierajacego wigcej niz 10 atoméw wegla. Cecha
charakterystyczna tych substancji jest to, ze zaggszczenie ich czasteczek na granicy faz
zachodzi juz przy bardzo niewielkich stgzeniach. Przyczyna tego jest niezwykle stabe
oddziatywanie czasteczek wody z grupami -CH2 w poréwnaniu z oddziatywaniem migdzy
czasteczkami wody, w wyniku czego niepolarne tancuchy weglowodorowe sa wypierane
z wnetrza fazy. Ze zjawiskiem tym spotykamy si¢ takze przy powstawaniu miceli. Przy
matych stgzeniach, gdy czasteczki substancji powierzchniowo czynnej maja dostatecznie
duzo miejsca na powierzchni, tancuchy weglowodorowe na powierzchni wody sa mniej lub
bardziej pochylone. Im silniejsze jest oddzialywanie migdzy czasteczkami wody
a czasteczkami substancji powierzchniowo czynnej oraz im ggstsze jest upakowanie
zaadsorbowanych czasteczek, tym znaczniejsze jest obnizenie napigcia powierzchniowego.
Zar6éwno budowa ugrupowania hydrofobowego jak i charakter grupy hydrofilowej decyduja
o orientacji zaadsorbowanej czasteczki na granicy faz i ggstosci jej upakowania.

Wspélna cecha surfaktantéw jest obecno$¢ w czasteczce grupy hydrofilowe;j
i dlugiego tancucha alkilowego lub alkilowo-arylowego. Rozréznia si¢ surfaktanty anionowe,
w ktérych grupa hydrofilowa jest reszta kwasowa (sole kwaséw karboksylowych, estry kwasu
siarkowego, sulfoniany), surfaktanty kationowe zawierajace zwykle grup¢ amoniowa oraz
surfaktanty niejonowe — najczgéciej oksyetylenowane pochodne alkoholi lub kwaséw
thuszczowych. Lancuch weglowodorowy powinien by¢ mozliwie dlugi, jednak ograniczenie

w tym wzgledzie stanowi zmniejszajaca si¢ z dtugoscia lancucha rozpuszczalno$é¢ zwiazku
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w wodzie. W miar¢ wydtuzania si¢ tancucha zwigksza si¢ réwniez tendencja do tworzenia si¢
w bardziej st¢zonym roztworze agregatow wieloczasteczkowych tzw. miceli.

Substancje powierzchniowo czynne spetniaja wazna rol¢ w tworzeniu i utrwalaniu
pian. Piany sa zawiesinami pgcherzykéw powietrza (gazu) w cieczy o tak ,,duzym” st¢zeniu,
ze faza ciekta wystgpuje w postaci cienkich warstewek oddzielajacych pecherzyki. Substancje
powierzchniowo czynne obnizajace napigcie powierzchniowe ulatwiaja tworzenie piany,
natomiast wplyw na trwato$¢ piany wywieraja poprzez adsorpcj¢ na powierzchni
pecherzykow. Wokét pecherzykéw powstaje wowcezas rodzaj ,kolczugi” molekularne;j,
w ktérej grupy hydrofilowe surfaktantu skierowane ku fazie cieklej przeciwdziatajg sitami

elektrostatycznymi koalescencji pgcherzykéw [ 13,15].

2. Zwilzanie

Z literatury [1-10] wynika, Ze najistotniejsza cecha $rodka zwilzajacego jest jego
zdolnos$¢ zwilzania i podatno$¢ wodnego roztworu tego $rodka na wchlanianie przez materiat
zwilzany. Zwilzanie jest to rozplywanie si¢ cieczy na powierzchni ciala stalego, uzaleznione
od oddziatywania czasteczek na granicy sasiadujacych ze soba faz: statej, cieklej i gazowe;.
Ciecz zwilza ciato state, gdy oddziatywanie migdzy czasteczkami ciala statego i cieczy jest
wigksze od oddzialywania napigcia powierzchniowego cieczy. Takze charakter reologiczny
cieczy istotnie wptywa na przebieg krzywej zwilzania powierzchni statej [17]. Z tego wzgledu
stwierdzono, Ze znajomo$¢ wartosci napigcia powierzchniowego petni jedynie rolg
pomocnicza a nie rozstrzygajaca w ocenie efektywnosci dzialania $rodka zwilzajacego,
poniewaz nie uwzglednia rodzaju materiatu zwilzanego. Czynnik ten jest uwzgledniany
podczas pomiaru kata zwilzania a jego warto§¢ podaje si¢ wraz z informacja, na jakim
podiozu zostatlo wykonane badanie. Pomiar kata zwilzania jest utrudniony przez duza
porowatos¢ materialéw naturalnych takich jak bawelna, torf czy $ciétka lesna.

Niektére gleby np. torfy, znane jako gleby hydrofobowe, sa trudne do zwilZenia.
Infiltracja wody do takiej struktury moze czgsto by¢ poprawiona przez zastosowanie
niejonowego surfaktantu, bedacego sktadnikiem preparatu zwilzajacego czgsto nazywanego
zwilzaczem. W wielu przypadkach, mate przesigkanie wody jest spowodowane czynnikami
innymi niz tylko repelencja. Dla przykladu, woda naturalnie przechodzi wolniej przez
materialy zwarte, ktérych struktura wewngtrzna utrudnia lub nawet uniemozliwia jej
przeptyw. W badaniach w Ohio stwierdzono, ze grubo$¢ suchej warstwy hydrofobowe;j

w darni wynosi okoto 2,5 cm. Niekiedy warstwa hydrofobowa ma grubos$¢ 10 do 45 cm [18].
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3. Chlonnos$é/nasigkliwo$é

Chlonno$é wody (nasiakliwo$é) — wielko$¢ t¢ wyraza si¢ w procentach wagowych
i definiuje si¢ jako stosunek masy wody pochlonigtej przez probk¢ do masy tej probki
w stanie suchym. Badania z dziedziny rolnictwa i le$nictwa wykazaty wpltyw zwiazkéw
powierzchniowo czynnych na szybko$¢ przesigkania w glebie ,,spokojnej” i spulchnione;j.
Stwierdzono, ze wynik zalezy od typu S$rodka zwilzajacego, jego stgzenia i czasu
oddziatywania wody. Poszczegdlne badania pokazuja, ze nasiakliwo$¢ gleb hydrofobowych,
w przypadku, gdy byly wczesniej zwilzone jest wigksza nawet, je$li zostaly uprzednio

wysuszone [18].

4. Metody oceny srodkow zwilzajacych

Jak wspomniano wczesniej ocena zdolno$ci zwilzania na podstawie pomiaru kata
zwilzania wymaga gladkiej, ptaskiej powierzchni. W przypadku materiatéw takich jak torfy,
mursze, elementy $ciétki lesnej badania nie mozna wykonaé na prébkach w stanie naturalnym
ajedynie na materiatach sprasowanych. Z tego wzgledu oceng S$rodkéw zwilzajacych
prowadzono w oparciu o pomiar napigcia powierzchniowego oraz zdolnosci absorpcji
roztworu przez wytypowane materiaty.

Poréwnano rézne metody badawcze dotyczace zjawisk napigcia powierzchniowego,

zwilzania i chtonigcia cieczy przez materiaty porowate.

4.1. Metody pomiaru napiecia powierzchniowego

Napigcie powierzchniowe mozna mierzy¢ kilkoma metodami [13,15,16]. Wsréd
metod pomiaru napigcia powierzchniowego rozréznia si¢ metody statyczne np.
stalagmometryczng i odrywania pierScienia lub ptytki oraz dynamiczne np. pgcherzykowa
(maksymalnego ci$nienia).
Metoda stalagmometryczna

Metoda ta opiera si¢ na wyznaczeniu wielkosci kropli (jej masy lub objgtosci)
wyptywajacej zrurki kapilarnej z oszlifowanym ptasko koncem. Cigzar odrywajacej sig
kropli mozna przyja¢ z wystarczajacym przyblizeniem za proporcjonalny do napigcia
powierzchniowego wedtug zalezno$ci Tate’a: w= 27y

Zwykle pomiary napigcia powierzchniowego prowadzi si¢ jako pomiary wzgledne
przyjmujac jako ciecz odniesienia wodg, ktérej napigcie powierzchniowe zostato doktadnie

zmierzone w duzym zakresie temperatur.
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Metoda odrywania pierscienia lub plytki

Metoda ta polega na pomiarze sity potrzebnej do oderwania pierscienia lub ptytki od
powierzchni badanej cieczy. Zawieszony na odpowiednio czulej i wyskalowanej wadze
pierscien platynowy (lub Ptlr) zanurzany jest w cieczy, a nastgpnie z niej wyciagany. Dzigki

napigciu powierzchniowemu ciecz wznosi si¢ poczatkowo wraz z podnoszonym pier§cieniem.

Metoda pecherzykowa

Metoda ta opiera si¢ na proporcjonalnej zaleznos$ci migdzy wielkoscia napigcia
powierzchniowego i wielkoscia najmniejszego ci$nienia koniecznego do wycisnigcia
pecherzyka powietrza z kapilary zanurzonej w badanej cieczy. Technika pomiaru pozwala
okresli¢ napigcie powierzchniowe nowopowstatej powierzchni [13, 15].

Metody dynamiczne sa szczegdlnie przydatne w badaniach roztworéw surfakrantéw
ze wzgledu fakt, ze warunki pomiaru dynamiki adsorpcji sa zblizone do rzeczywistych

warunkow stosowania preparatéw zwilzajacych.

4.2 Metody pomiaru stopnia zwilZenia oraz nasiakliwosci

Zjawiska zwilzalno$ci i nasigkliwoéci wykorzystywane sa m.in. w budownictwie,
rolnictwie, farbiarstwie, ochronie przeciwpozarowej, przetworstwie tworzyw sztucznych.
Dokonano przegladu metod badania wykorzystywanych w tych dziedzinach. Przeprowadzono
analiz¢ technik badawczych i na podstawie wylonionych cech wspdlnych oraz istotnych
z punktu widzenia zastosowania preparatu zwilzajacego w dzialaniach jednostek strazy
pozarnej opracowano metodyke wlasna.

Pomiary stopnia zwilZzenia gléwnie oparte sa na okresleniu przyrostu masy prébki na
skutek zraszania lub czasu ,,przebicia” zwilzanej warstwy materialu ustalong iloscia roztworu.

Pomiary chlonnosci (nasiakliwos$ci) polegaja na ustaleniu maksymalnej ilosci wody,
jaka wyroby moga zaabsorbowa¢ w okre§lonych warunkach (oblicza si¢ warto$¢ masowa lub
objetosciowa). Czas badania, temperatura, sposéb zanurzania (namaczania, zraszania) zaleza
od rodzaju badanego produktu (zwilzanego) i jego zastosowania.
4.3 Analiza poréwnawcza wybranych parametréw srodkéw zwilzajacych na podstawie
danych literaturowych i badan wlasnych.

Obnizenie napigcia powierzchniowego cieczy zwiazane jest ze zjawiskami
zachodzacymi w warstwie adsorpcyjnej, a $ciSle méwiac z aktywnoscia powierzchniowa,
okreSlang przez réwnowagowe 1 dynamiczne napigcie powierzchniowe, zdolnos$é

emulgowania i skuteczno$¢ gasnicza. Na podstawie badan przeprowadzonych na Politechnice
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Poznanskiej stwierdzono, ze wystgpuja wyrazne réznice aktywnosci powierzchniowej
anionowo czynnych surfaktantéw i oksyetylenowanych pochodnych. Réznice te dotycza
zaréwno zdolno$ci obnizania napigcia powierzchniowego, jak i wartosci krytycznego stgzenia
micelowania. Potwierdzity to warto$ci parametréw adsorpcji, pozwalajace na ilosciowa oceng
aktywnosci powierzchniowej w rozwazanych uktadach.

Uzyskane wyniki [19] wskazuja, Zze anionowo czynne z.p.cz. charakteryzuja sig
mniejsza efektywno$cia adsorpcji w poréwnaniu z oksyetylenowanymi surfaktantami.
Oznacza to, ze stgzenie objgtosciowe konieczne do uzyskania wysyconej warstwy
adsorpcyjnej w roztworach z jonowym z.p.cz. jest zdecydowanie wigksze niz w przypadku
uktadéw zawierajacych oksyetylenowane pochodne. Ponadto krytyczne st¢zenie micelizacji
anionowo czynnych surfaktantéw jest o okolo dwa rzgdy wartosci wigksze w poréwnaniu
z cmc [%] badanych oksyetylatéw.

Istotne réznice zaobserwowano réwniez w warto$ciach swobodnej energii micelizacji
surfaktantéw jonowych i niejonowych z.p.cz. W przypadku wszystkich rozwazanych
oksyetylenowanych pochodnych wyznaczone wartosci AGpic sa znaczaco mniejsze
w poréwnaniu z warto$ciami swobodnej energii micelizacji oszacowanymi dla anionowych
zwiazkéw powierzchniowo czynnych.

Surfaktanty anionowe charakteryzuja si¢ duzymi warto§ciami  st¢Zenia
powierzchniowego tzn. tworza ggsto upakowana warstwe adsorpcyjng w ukladzie
woda/powietrze jednakze ich tendencja do adsorpcji z wngtrza roztworu do granicy faz jest
znaczaco mniejsza niz w przypadku oksyetylenowanych pochodnych.

Stwierdzono, ze ggstos¢ upakowania zaadsorbowanych czasteczek w nasyconej
monowarstwie adsorpcyjnej, bedaca miara wydajnosci adsorpcji (effectiveness of adsorption),
nie zalezy od typu surfaktantu obecnego w ukladzie, natomiast zalezy od wielko$ci masy
czasteczkowej zwiazku. Wykazano, ze w grupie badanych jonowych zwiazkéw
powierzchniowo czynnych, jak 1ioksyetylenowanych pochodnych wzrostowi masy
czasteczkowej towarzyszy zmniejszenie warto$ci stgzenia powierzchniowego na nasyconej
granicy faz.

Pomiary dynamicznego napigcia powierzchniowego oraz wyznaczone zaleznoS$ci
czasowe pozwolity oszacowa¢ wspotczynniki dyfuzji dla poszczegélnych surfaktantéw oraz
oceni¢ czy stgzenie surfaktantu w fazie objgtosciowej wpltywa na jego dyfuzyjnosé
w roztworze wodnym.

Nie zaobserwowano istotnej zalezno$ci pomigdzy rodzajem zwiazkéw

powierzchniowo czynnych a kinetyka adsorpcji w uktadzie woda/powietrze, jak réwniez nie

75



BADANIA I ROZWOJ

stwierdzono istotnych réznic w dyfuzyjnosci poszczegdlnych pochodnych w roztworach
wodnych. Oszacowano, ze zaréwno w przypadku oksyetylenowanych pochodnych, jak
ianionowo czynnych surfaktantéw wartosci wspotczynnikéw dyfuzji zmieniaja sig
w podobnym zakresie tj. 10! =10 m?%s. [19].

Analiza patentowa [20] pozwolita na wytypowanie do badan niektérych zwiazkéw
powierzchniowo czynnych charakteryzujacych si¢ dobrymi wiasciwosciami zwilzajacymi.
Zaliczy¢ do nich mozna: alkilosiarczany, siarczany oksyetylenowanych alkoholi, pochodne
kwasu sulfobursztynowego i alkilopoliglukozydy oraz wszelkiego rodzaju etery glikolu
polietylenowego.

Na podstawie badan literaturowych opracowano zestawienie parametréw srodkéw
zwilzajacych (tabela 2) ocenianych przez rézne laboratoria.

Wszystkie laboratoria oceniajace $rodki zwilzajace stosowane w celach gasniczych za
najistotniejsze  uznaly  warto$ci  nastgpujacych  parametréw: lepkos$ci, napigcia
powierzchniowego, temperatury krzepnigcia, pH, skutecznosci gaszenia pozaréw. Jako wazne
uznano takze wartos$ci liczby spienienia, szybko$ci wykraplania piany i ggstosci koncentratu
oraz wystgpowanie osadéw lub rozwarstwien.

Natomiast cechy wyrobéw zwiazane z bezpieczefistwem uzytkowania, transportu

i przechowywania zazwyczaj oceniane sa przez inne specjalistyczne laboratoria.
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Tabela 2 .

Rodzaje parametréw Srodkéw zwilzajacych badane przez rézne laboratoria

Department
L p.|Parametry CNBOP of Agrlcultgre C.E.R.E.N. NFPA 18
Polska [21] Forest Service| Francja[10] USA[24]
USA [22,23]
1.| Gestosc + + +
2.|Lepkos¢ + + + +
3.|Napigcie powierzchniowe +% + +% +%
4./ Temp. krzepniecia + + + +
5./pH + + + +
6.| Zawartos¢ + + ¥
osadu/rozwarstwienia
7.|Rozpuszczalnos¢ w wodzie + + +
8.|Szybkos¢ korozji + + +*
9 |Skuteczno$¢  gasnicza — * * ®
pozaru gr. A
10.| Skuteczno$¢  gasnicza — * *
pozaru gr. B
11.| Temp. zaptonu + +
12.| Biodegradowalno$¢ + +
13.| Toksycznos¢ +
14.|Liczba spienienia * * *
15.|Czas wykroplenia * * *
Czas wyptywu preparatu
16.| zwilzajacego metoda + +
Marsh Funnel
17.|Przechowywanie +
18.| Pakowanie +
19.|Znakowanie +
20.| Temperatura wrzenia +
21.| Okres przydatnosci +
22.| Ciecz newtonowska +

+ - badanie koncentratu, * - badanie roztworu w st¢zeniu stosowania

Na podstawie danych literaturowych i badan wlasnych przygotowano zestawienie wynikéw

poréwnywanych parametréw $rodkéw zwilzajacych i srodkéw pianotwérczych stosowanych jako

preparaty zwilzajace do gaszenia pozaréw materialéw hydrofobowych (tabela 3).
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Napigcie powierzchniowe dla roztworéw 1% mierzono metoda pier§cienia Du Nouy‘a.
Pomiar lepko$ci wykonano metoda Hopplera. Badania napigcia powierzchniowego, lepkosci
oraz wartosci pH wykonano w temperaturze 20°C. Analizg toksycznosci i biodegradowalnosci
zwiazkéw powierzchniowo czynnych, ktére moga by¢ zastosowane Ww pracowanej
kompozycji oraz $rodkéw zwilzajacych przeprowadzono na podstawie kart charakterystyk
wyrobéw. Dalsze prace badawcze kontynuowano, stosujac biodegradowalne zwiazki
powierzchniowo czynne.

Z badan literaturowych [8-10,25] wynika, Ze piany powstale ze srodkéw zwilzajacych
badz §rodkéw pianotworczych nie maja szkodliwego wptywu na wegetacjg roslin, gdy ich
gléwne sktadniki — surfaktanty nie sa toksyczne. Nalezy jednak bra¢ pod uwage mozliwos¢
uszkodzenia pgdéw, ograniczenia kwitnienia czy zamierania lisci po zastosowaniu niektérych
preparatéw zwilzajacych. Stwierdzono takze, ze srodki zwilzajace nie powoduja $miertelnosci
w populacji zwierzat ladowych. Badania oddzialywania na Zycie organizméw wodnych
prowadzone byty dla §rodkéw pianotwdrczych, w ktérych istotna role odgrywaja zwiazki
powierzchniowo czynne, a efekt ekologiczny zwigzany jest z czasem rozkladu
i zapotrzebowaniem tlenowym. Przypuszcza si¢, ze oddzialywanie $rodkéw zwilzajacych
bedzie podobne jak §rodkéw pianotwdrczych.

Tabela 3.

Wybrane parametry preparatow stosowanych jako srodki zwilzajace

Srodek Napigcie Lepko$¢|pH |Rozpuszczalno$é|Biodegradacja |Toksyczno$¢*
zwilzajacy |powierzchniowe|mm®/s roZtworu
[mN/m]

S-A 26,7 24.5 7,2 |Catkowita Ulega Nie stwarzal

rozpadowi zagrozen
fizjologicznych

P-A 26,2 12,9 7,0 |Catkowita >90% Nietoksyczny

F-S 27,7 21,2 6,2 |Catkowita Ulega Nietoksyczny
biodegradacji

B-C 26,8 32,6 7,3 |Catkowita 93%/16 dni  |Nietoksyczny

Uwzgledniajac wymagania, jakie ustanowitly rézne laboratoria dla $rodkéw
zwilzajacych [10,21-24] oraz przepisy Dyrektyw Europejskich [26,27] 67/548/EEC
11999/45/EC  ustalono wstgpne wartosci parametréw opracowywanego preparatu
zwilzajacego (tabela 4). W dalszych pracach zostana opracowane wymagania odno$nie
szybkosci korozji, liczby spienienia, szybko$ci wykraplania piany, wielkoS$ci testu gasniczego

pozaru grupy A, warunkéw przechowywania, sposobu znakowania pojemnikéw.
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Tabela 4. Wymagane wartoSci parametréw dla srodkow zwilzajacych

L.p. | Parametry Warto$é

1. Stezenie stosowania 0,1+ 1%

2. | Lepkos¢ w 20°C <200 mPa.s

3. | Napigcie powierzchniowe < 30 mN/m

4. |pH 6.5-8.5

5. | Zawarto$¢ osadu/rozwarstwienia | brak

6. | Rozpuszczalno$¢ w wodzie catkowita

7. | Biodegradacja koncentratu >60% po 28 dniach
8. | Toksyczno$é Atest PZH

Podsumowanie

Badania literaturowe pozwolity na doktadne poznanie procesu zwilzania, wybor
wlasciwych metod badan oraz opracowanie techniki oznaczania zwilzalno$ci
i nasigkliwos$ci/chlonnosci $rodkéw zwilzajacych. Metody te zblizone sa do warunkéw
naturalnych, pozwalaja na poréwnanie i oceng zdolnoséci zwilzania, jak réwniez chtonnosci
gotowych produktéw handlowych stosowanych jako $rodki zwilZzajace przez jednostki
ratowniczo gasnicze PSP.

Na podstawie badan literaturowych i eksperymentalnych wytypowano parametry,
jakie powinny by¢ sprawdzane w trakcie oceny kompozycji preparatu zwilzajacego oraz
wstgpnie okreslono ich wartosci. Powyzsze dziatania pozwolity na podjgcie kolejnych zadan
z obszaru badan nad otrzymaniem ekologicznego, biodegradowalnego $rodka zwilzajacego,
zwigkszajacego skuteczno$¢ akcji ratowniczo-gasniczych ipodnoszacego bezpieczenstwo
powszechne kraju. Wyniki tych badan [28] zaprezentowano na migdzynarodowym

sympozjum ,,Surfactants in Solution” SIS 2008, Berlin.
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W drugim kwartale 2009 r. Jednostka Certyfikujaca CNBOP wydata nastgpujace
certyfikaty i $wiadectwa dopuszczenia :

1. Swiadectwa dopuszczenia- 81 - zatacznik nr 1

2. Certyfikat dla wyrobéw budowlanych upowazniajacy do znakowania wyrobéw
oznakowaniem ,,B” —-7- zatacznik nr 2

3. Certyfikaty dla wyrobéw budowlanych upowazniajacy do znakowania wyrobéw
znakiem budowlanym ,,CE” —12- zatacznik nr 3

4. Certyfikaty dobrowolny- 2- zatacznik nr 4
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Zatacznik nr 1

Swiadectwa dopuszczenia

Nr Nr Wyréb Producent Whioskujacy Dopuszcze- Dopuszcze-
dopuszczenia |sprawozdania nie wydane |nie wazne
dnia do dnia
0540/2009  |Nr4101/BA/08 |Centrala Panasonic Electric  |Panasonic Electric |25.02.2009 [24.02.2014
z dnia sygnalizacji Works Fire & Works Fire &
12.12.2008 pozarowej typu |Security Technology |Security
EBL512z Europe AB Technology Europe
mozliwoscia Jungmansgatan 12 |AB
pracy w sieci SE-211 19 Malmé  |Jungmansgatan 12
Szwecja SE-211 19 Malmo
Szwecja
0541/2009  |Nr 4347/BS/08 |Pozarniczy waz |BOGDAN GIL BOGDAN GIL 06.03.2009 |2014.03.05
z dnia ttoczny z ul. Akademii ul. Akademii
12.02.2009 wyktadzing Umiejgtnosci 3 Umiejetnosci 3
poliuretanowa do |43-300 BIELSKO-  |43-300 BIELSKO-
pomp BIALA BIALA
pozarniczych typ
W-110-20-LA,
W-110-20-B
0542/2009  |Nr 4256/BC/08 |Gasnica pianowa |KZWM Ogniochron |[KZWM 11.03.2009 [10.03.2014
z dnia typ GWG-2x S.A. Ogniochron S.A.
14.01.2009 ABF ul. Krakowska 83c  |ul. Krakowska 83c
34-120 34-120
ANDRYCHOW ANDRYCHOW
0543/2009  |Nr 4343/BC/08 |Proszek gasniczy |RUHL PROTEKTA Sp.z [17.03.2009 (16.03.2014
z dnia typ ABC FEURLOSCHMITT |o.0.
06.02.2009 FAVORIT EL GmbH ul. Foksal 18
TERTIA HugenottenstraBe 105|00-372
D-61381 WARSZAWA
Friedrichsdorf,
Niemcy
0544/2009  |Nr 4210/BS/08 |Pozarniczy waz |Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo  {25.03.2009 (24.03.2014
z dnia tloczny z Produkcyjno Produkcyjno
03.03.2009 wyktadzing Ustugowo Handlowe |Ustugowo
gumowa do SUPRON 3” Sp. z |Handlowe
pomp 0.0. »SUPRON 3” Sp. z
pozarniczych typ |ul. Czachowskiego 4 |o.0.
WG-75-20-LA  |26-600 RADOM ul. Czachowskiego
wkladka 4
DUNLOP 26-600 RADOM
0545/2009  |Nr 4361/BS/09 |Ubranie Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo  {24.03.2009 (23.03.2014
z dnia specjalne Produkcyjno- Produkcyjno-
09.03.2009 typ US-3/2-W-  |Handlowe ,,GO Handlowe ,,GO
w.s.-MO1 WEST” Sp. z 0.0. ul. [WEST” Sp. z 0.0.

Lewicpolska 16 A
03-652
WARSZAWA

ul. Lewicpolska 16
A

03-652
WARSZAWA
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0546/2009  |Nr Elektromechanic [WINDOW Unima — tech. Sp. z {09.06.2009 |08.06.2014
4463/BA/2009 z|zne urzadzenie |AUTOMATION 0.0.
dnia 26.05.2009 |wykonawcze w |INDUSTRY S.r.1 ul. Zaktadowa 1
systemach ViaJ.F. Kennedy 11 |62-052
oddymiania i 40015 Galliera (BO) |[KOMORNIKI
wentylacji Wtochy k/Poznania
pozarowej -
sitownik liniowy
- elektryczny
sitownik
tancuchowy typu
USL-24G-
350/400 N
0547/2009  |Nr 4076/BS/08 |Poduszki do LAMPE GmbH INTER GLOBAL [25.03.2009 |24.03.2014
z dnia podnoszeniao  |Warteweg 46 Sp. z 0.0.
30.09.2008 cisnieniu D-37627 ul. Bielska 914
roboczym 1 bar |Stadtoldendorf 43-378
typ: 1-10, 1-15, |Niemcy RYBARZOWICE
1-25, 1-30, 1-35,
1-50, 1-150, 1-
250
0548/2009  |Nr 4079/BS/08 |Korek LAMPE GmbH INTER GLOBAL [25.03.2009 |24.03.2014
z dnia pneumatyczny |Warteweg 46 Sp.zo.o.
30.09.2008 uszczelniajacy  |D-37627 ul. Bielska 914
(poduszka do Stadtoldendorf 43-378
blokowania z Niemcy RYBARZOWICE
uszczelnieniem)
Otyp 1-400, 1-
600, 1-800, 1-
1000, 1-1400, 1-
1500, 1-1600,
12200- 1,2800
0550/2009  [Nr 3919?BA/08 |Elektromechanic |Geze GmbH GEZE Polska Sp. z {30.03.2009 |29.03.2014
z dnia zne urzadzenie |Reinhold-Voster-Str. |o.0.
26.05.2008 wykonawcze w  |21-29 ul. Annopol 21
systemach 71229 Leonberg 03-236
oddymiania i Niemcy WARSZAWA
wentylacji
pozarowej -
sitownik liniowy
- sitownik
wrzecionowy
typu GEZE E250
0551/2009  [Nr4171/BA/08 |Gtosnik do Ambitne System Sp. | Ambitne System [30.03.2009 |29.03.2014
z dnia Dzwigkowych Z0.0. Sp. z 0.0.
27.01.2009 Systemoéw ul. Sucha 25 ul. Sucha 25
Ostrzegawczych | 80-531 GDANSK | 80-531 GDANSK
— tubowy ABT-
T1510, ABT-
T2215, ABT-
T2430
0552/2009  |Nr 4217/BA/08 |Sygnalizator GE Security GE Security Polska [30.03.2009 |29.03.2014
z dnia akustyczny typu |Kelvinstraat 7 Sp. z 0.0.
21.01.2009 AS363, AS364 |NL-6003DH Weert |ul. Sadowa 8

Holandia

80-771 GDANSK
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0553/2009  [Nr4218/BA/08 [Sygnalizator GE Security GE Security Polska [30.03.2009 (29.03.2014
z dnia akustyczno- Kelvinstraat 7 Sp. zo.o.
05.01.2009 optyczny typu  |NL-6003DH Weert |ul. Sadowa 8
AS366, AS367 |Holandia 80-771 GDANSK
0554/2009  |Nr 4423/BS/09 |Kontener Piotr Wawrzaszek Piotr Wawrzaszek |30.03.2009 (29.03.2014
z dnia wymienny ze Inzynieria Inzynieria
25.03.2009 sprzgtem Samochodéw Samochodéw
chemiczno — Specjalnych Specjalnych
ekologicznym  |ul. Leszczynska 22 |ul. Leszczynska 22
43-300 BIELSKO-  |43-300 BIELSKO-
BIALA BIALA
0555/2009  |Nr 4205/BA/08 |Gtosnik do COTINA CO. LTD. |AAT Holding Sp. z [06.04.2009 [05.04.2014
z dnia dzwigkowych 5F, No. 515, Sec. 3, |o.o.
09.12.2008 systemow Ming Chih Road Tai |ul. Putawska 431
ostrzegawczych |Shan Hsiang 02-801
— projektor Taipei Hsien, Tajwan [WARSZAWA
dzwigku typu
USP-53
0556/2009  |Nr 4203/BA/08 |Gtosnik do COTINA CO. LTD. |AAT Holding Sp. z [06.04.2009 [05.04.2014
z dnia dzwigkowych 5F, No. 515, Sec. 3, |o.o.
28.11.2008 systemow Ming Chih Road Tai |ul. Putawska 431
ostrzegawczych |Shan Hsiang 02-801
— projektor Taipei Hsien, Tajwan [WARSZAWA
dzwigku typu
USP-540, USP-
640
0557/2009  |Nr 4204/BA/08 |Gtosnik do COTINA CO. LTD. |AAT Holding Sp. z [06.04.2009 [05.04.2014
z dnia dzwigkowych 5F, No. 515, Sec. 3, |o.o.
04.12.2008 systemow Ming Chih Road Tai |ul. Putawska 431
ostrzegawczych |Shan Hsiang 02-801
—$cienno- Taipei Hsien, Tajwan [WARSZAWA
sufitowy typu
USP-601
0558/2009  |Nr 4365/BS/09 |Hydrant DOMEX Sp. zo.0. |DOMEX Sp. z0.0. [30.03.2009 |29.03.2014
z dnia nadziemny ul. Pieszycka 11 ul. Pieszycka 11
20.02.2009 DN100 PN16 58-200 58-200
typ HN 100 DZIERZONIOW  |DZIERZONIOW
0559/2009  |Nr 4366/BS/09 |Hydrant DOMEX Sp. zo0.0. |DOMEX Sp. z0.0. 30.03.2009 [29.03.2014
z dnia nadziemny ul. Pieszycka 11 ul. Pieszycka 11
20.02.2009 DN100 PN16 58-200 58-200
typ HD DN100 |DZIERZONIOW  |DZIERZONIOW
tamany
0560/2009  |Nr 4165/BS/08 |Pozarniczy waz |BOXMET Ltd. Sp. z [BOXMET Ltd. Sp. (03.04.2009 [02.04.2014
z dnia tloczny z 0.0. Z0.0.
09.02.2009 wyktadzing z Zaktad Pracy Zaktad Pracy
PCV do Chronionej Chronionej
hydrantéw Piskorzow 51 Piskorzéw 51
typ H-52-20-LA, |58-250 PIESZYCE  |58-250 PIESZYCE
H-52-20-B,
H-52-15-LA,
H-52-15-B
0562/2009  |Nr 4328/BS/08 |Hetm strazacki |MSA GALLET MSA Safety Sp. z [03.04.2009 |02.01.2014
z dnia typ F1 SF25 Zone Industrielle Sud |o.0.
16.03.2009 — BP90, UL Wschodnia 5A
01400 CHATILLON [05-090 RASZYN
SUR k/Warszawy
CHALARONNE
Francja
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0563/2009  [Nr 4390/BS/09 |Hydrant DOMEX Sp. zo0.0. |DOMEX Sp. z0.0. (03.04.2009 [02.04.2014
z dnia nadziemny ul. Pieszycka 11 ul. Pieszycka 11
20.03.2009 DN8O0 PN16 58-200 58-200
typ HN2-80 DZIERZONIOW  |DZIERZONIOW
0564/2009  |Nr 4391/BS/09 |Hydrant DOMEX Sp. zo.0. |DOMEX Sp. z0.0. (03.04.2009 |02.04.2014
z dnia nadziemny ul. Pieszycka 11 ul. Pieszycka 11
20.03.2009 DN80 PN16 58-200 58-200
typ HD2-80 DZIERZONIOW  |DZIERZONIOW
tamany
0565/2009  [Nr 4392/BS/09 |Hydrant DOMEX Sp. zo0.0. |DOMEX Sp. z0.0. (03.04.2009 [02.04.2014
z dnia podziemny ul. Pieszycka 11 ul. Pieszycka 11
20.03.2009 DN80 PN16 58-200 58-200
typ HP2 i HP122 |DZIERZONIOW DZIERZONIOW
0566/2009 nr 4097/BS/08 z [Motopompa do  |HONDA Motor Co. |Aries Power 06.04.2009 [05.04.2014
dnia 17.07.2008 |wody LTD 1-1 Equipment Sp. z
zanieczyszczonej |Minamiaoyama 2-  |0.0.
P-10/1 Chome Minato-ku ul. Wroctawska 25
typ WT30X Tokio 107-8556 01-493
szlamowa Japonia WARSZAWA
0567/2009  |Nr 4097/BS/08 |Motopompado |[HONDA Motor Co. |Aries Power 06.04.2009 [05.04.2014
z dnia wody LTD 1-1 Equipment Sp. z
17.07.2008 zanieczyszczonej |Minamiaoyama 2-  |0.0.
P-13/1 Chome Minato-ku ul. Wroctawska 25
typ WT40X Tokio 107-8556 01-493
szlamowa Japonia WARSZAWA
0568/2009  |Nr 4097/BS/08 |[Motopompado |HONDA Motor Co. |Aries Power 06.04.2009 |05.04.2014
z dnia wody LTD 1-1 Equipment Sp. z
17.07.2008 zanieczyszczonej|Minamiaoyama 2-  |o.0.
P-6/1 Chome Minato-ku  |ul. Wroctawska 25
typ WT20X Tokio 107-8556 01-493
szlamowa Japonia WARSZAWA
0569/2009  |Nr 3936/BA/08 |Centrala Bosch Security Robert Bosch Sp. z |11.05.2009 |05.04.2014
z dnia Dzwigkowego  |Systems B.V. 0.0. ul. Poleczki 3
21.04.2009 Systemu Business Unit 02-822
Ostrzegawczego |Comunication WARSZAWA
typu Praesideo  |Systems Kapittelweg
10
4827 HG Breda,
Holandia
0570/2009  |Nr 4098/BS/08 [Motopompado |DAISHIN Aries Power 07.04.2009 |06.04.2014
z dnia wody INDUSTRIES Ltd. |Equipment Sp. z
31.07.2008 zanieczyszczonej|1520-1 0.0.
P-6/1 FUNATSUKE, ul. Wroctawska 25
typ SST 80 YORO-GUN, 01-493
pSiszlamowa GIFU / 503-1382 WARSZAWA
0571/2009  |Nr 4098/BS/08 |Motopompa do |DAISHIN Aries Power 07.04.2009 |06.04.2014
z dnia wody INDUSTRIES Ltd. |Equipment Sp. z
31.07.2008 zanieczyszczonej |1520-1 0.0.
P-4/1 FUNATSUKE, ul. Wroctawska 25
typ SST 50 YORO-GUN, 01-493
pSiszlamowa GIFU / 503-1382 WARSZAWA
0572/2009  |Nr 4286/BC/08 |Gasnica na TEPOSTOP, spol. S |Przedsigbiorstwo  [14.04.2009 |13.04.2014
z dnia srodek czysty typ|r.o. Ustugowe
26.01.2009 GH 2x Pardubicka 1400 POZ-PLISZKA Sp.

535 01 Preloug,
Czechy

Z 0.0.
ul. Szczecinska 45
80-392 GDANSK
Oliwa
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0573/2009  |Nr 4439/BS/09 |Samochéd Pojazdy Pojazdy 15.04.2009 |14.04.2014
z dnia ratownictwa Specjalistyczne Specjalistyczne
09.04.2009 technicznego 4x4|Zbigniew Szczg$niak |Zbigniew
PN-EN 1846-1: |Sp. z 0.0. Szczgséniak Sp. z
S-2-3-1-1-1 na  |ul. Wapienicka 36  |o.0.
podwoziu 43-382 BIELSKO-  |ul. Wapienicka 36
VOLVO FM BIALA 43-382 BIELSKO-
4XR BIALA
0574/2009  |Nr 4404/BS/09 |Rekaw Axel Thomas KLUG 17.04.2009 |16.04.2014
z dnia ratowniczy Lebensrettungseinric [KONSULTING
30.03.2009 typ AT-1 htung GmbH Jerzy Graczyk
Postfach 1155 ul. Zamiany 5/121
24569 BAD 02-786
BRAMSTEDT, WARSZAWA
Niemcy
0575/2009  |Nr 4420/BS/09 |Pozarniczy waz |BOGDAN GIL BOGDAN GIL 21.04.2009 |20.04.2014
z dnia ttoczny z ul. Akademii ul. Akademii
02.04.2009 powloka Umiejgtnosci 3 Umiejetnosci 3
zewnetrzng do  |43-300 BIELSKO-  [43-300 BIELSKO-
pomp BIALA BIALA
pozarniczych typ
WP-52-20-LA,
WP-52-20-B
0576/2009  |Nr 4421/BS/09 |Pozarniczy waz |BOGDAN GIL BOGDAN GIL 21.04.2009 |20.04.2014
z dnia ttoczny z ul. Akademii ul. Akademii
02.04.2009 powloka Umiejgtnosci 3 Umiejetnosci 3
zewnetrzng do  |43-300 BIELSKO-  [43-300 BIELSKO-
pomp BIALA BIALA
pozarniczych typ
WP-75-20-LA,
WP-75-20-B
0577/2009  |Nr 4308/BS/08 |Rozdzielacz K- |“SUPON” Sp.zo.0. [“SUPON” Sp. z 16.04.2009 |15.04.2014
z dnia 75/52-75-52 ul. Octowa 3 0.0.
30.01.2009 15-399 BIALYSTOK |ul. Octowa 3
15-399
BIALYSTOK
0578/2009  |Nr 4335/BS/08 [Samochéd Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo  [17.04.2009 (16.04.2014
z dnia ratowniczo- Specjalistyczne Specjalistyczne
31.03.2009 gasniczy (4x4) |BOCAR Sp.zo.0. |BOCAR Sp. zo.0.
PN-EN 1846-1 |ul. Okélna 15 42-263 |ul. Okdlna 15 42-
S-2-6-5000- WRZOSOWA 263 WRZOSOWA
8/2400-1 (GCBA
5/24) na
podwoziu
Mercedes-Benz
976.37 (ATEGO
1529 AF)
0579/2009  |Nr 4384/BS/08 |Maska do Driiger Safety AG & |Driiger Safety 23.04.2009 (22.04.2014
z dnia aparatow Co. KGaA Polska Sp. z o.0.
30.03.2009 powietrznych Revalstrafie 1 ul. Chorzowska 25
butlowych serii  |D-23560 Liibeck, 41-902 BYTOM
FPS 7000P z Niemcy

zaczepami do
hetmu
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0580/2009  |Nr 3443/BS/07 |Maska do Sperian Respiratory |Sperian Protection |24.04.2009 |23.04.2014
z dnia aparatu Protection France Respiratory Polska
20.06.2007 powietrznego 33 rue des Vansses  |Sp. z o.0.

butlowego Z1 Paris Nord 1T ul. Bolestawa 5
typ 93420 Villepinte 39-492 EODZ
Panoramasque  |Francja

F1

z zaczepami do

hetmu

0581/2009  |Nr 3193/BS/06 [Maska do Sperian Respiratory |Sperian Protection |24.04.2009 |23.04.2014
z dnia aparatu Protection France Respiratory Polska
30.11.2006 powietrznego 33 rue des Vansses  |Sp. z o.0.

butlowego Z1 Paris Nord 1T ul. Bolestawa 5
typ BIOMASK {93420 Villepinte 39-492 EODZ
PFF1 Francja

z zaczepami do

hetmu

0582/2009  |Nr 4422/BC/09 |Koc gasniczy Spétdzielnia Spétdzielnia 05.05.2009 [2014.05.04
z dnia typ Model 1 L, TECHNICZNA” L TECHNICZNA”
02.04.2009 ul. Stoneczna 15 ul. Stoneczna 15

05-410 JOZEFOW  05-410 JOZEFOW

0583/2009  |Nr 4201/BA/08 |Zasilacze MERAWX Sp. z 0.0. MERAWX Sp.z  [29.04.2009 |28.04.2014
z dnia urzadzen ul. Toruniska 8 0.0.

31.03.2009 przeciwpozarow (44-122 GLIWICE ul. Torunska 8

ych - Zasilacz do 44-122 GLIWICE
urzadzen
sygnalizacji
pozarowej,
kontroli
rozprzestrzeniani
a dymu i ciepta
oraz urzadzen
przeciwpozarow
ych i automatyki
pozarowej typu
ZSP135-DR

0584/2009  |Nr 4284/BS/08 |Poduszki Manfred VETTER  |FIRE MAX Sp.z |30.04.2009 |29.04.2014
z dnia pneumatyczne do|GmbH, A Unit of 0.0.

30.03.2009 podnoszenia IDEX Corporation  |Al. Jerozolimskie
typ V1 S.Tec, V4|Blatzheimer Strae [224
S.Tec, V6 S.Tec, |10-12 02-495
V7 S.Tec, V12 |53909 ZULPICH WARSZAWA
S.Tec, V14 Niemcy
S.Tec, V22
S.Tec, V25
S.Tec, V29
S.Tec, V28L
S.Tec, V41
S.Tec, V45L
S.Tec, V50
S.Tec,

V69 S.Tec, V85
S.Tec.
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0585/2009  |Nr 4454/BS/09 |Samochéd Piotr Wawrzaszek Piotr Wawrzaszek |27.04.2009 (26.04.2014
z dnia ratownictwa Inzynieria Inzynieria
24.04.2009 technicznego 4x4|Samochodéw Samochodéw
PN-EN 1846-1: |Specjalnych Specjalnych
M-3-2-1-0-1 ul. Leszczynska 22 |ul. Leszczynska 22
na podwoziu 43-300 BIELSKO-  |43-300 BIELSKO-
RENAULT BIALA BIALA
Midlum 44B
0586/2009  |Nr 4453/BS/09 |Lekki samochéd |Piotr Wawrzaszek Piotr Wawrzaszek |27.04.2009 (26.04.2014
z dnia ratownictwa Inzynieria Inzynieria
24.04.2009 technicznego Samochodéw Samochodéw
4x2 Specjalnych Specjalnych
PN-EN 1846-1: |ul. Leszczynska 22  |ul. Leszczynska 22
L-1-3-1-0-1 43-300 BIELSKO-  |43-300 BIELSKO-
na podwoziu BIALA BIALA
samochodu
RENAULT
Mascott S6AN
0587/2009  |Nr 4057/BS/08 |Dziatko wodno- |[ALCO ALBACH PROTEKTA Sp. z |05.05.2009 |04.05.2014
z dnia pianowe DWP  |GmbH Co. KG 0.0.
24.12.2008 24/40/50/60 Konigssteiner Strafle |ul. Foksal 18
typ 376 z 58 00-372
pradownicami  |D 65 929 WARSZAWA
piany cigzkiej  |Frankfurt/Main,
typu: SWi Niemcy
pradownicami
regulowanymi na
strumien zwarty i
rozproszony
typu: MZ
0588/2009  |Nr 4432/BS/09 |Buty strazackie |WOJAS S.A. WOIJAS S.A. 06.05.2009 [05.05.2014
z dnia wz6r 998/41 i ul. Ludzmierska 29  |ul. Ludzmierska 29
28.04.2009 wz6r 998/51 34-400 NOWY 34-400 NOWY
TARG TARG
0589/2009  |Nr 4385/BS/09 |Aparat MSA AUER GmbH |MSA Safety Sp.z |08.05.2009 |07.05.2014
z dnia powietrzny Thiemannstrasse 1 |o.0.
10.04.2009 butlowy D-12059 Berlin, ul. Wschodnia 5SA
serii AirMaXX  |Niemcy 05-090 RASZYN
0590/2009  |Nr 4450/BS/09 |Kontener ze Piotr Wawrzaszek Piotr Wawrzaszek [11.05.2009 (10.05.2014
z dnia sprzgtem Inzynieria Inzynieria
05.05.2009 ochrony drég Samochodéw Samochodéw
oddechowych Specjalnych Specjalnych
ul. Leszczynska 22 |ul. Leszczynska 22
43-300 BIELSKO-  |43-300 BIELSKO-
BIALA BIALA
0591/2009 Nr 4438/BS/09 |Lekki samochdd [Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo  [11.05.2009 [10.05.2014
z dnia ratownictwa Ustugowo-Handlowe |Ustugowo-
06.05.2009 technicznego MOTO-TRUCK Handlowe
4x2 Leszek Chmiel MOTO-TRUCK
PN-EN 1846-1 |ul. Ks. P. Leszek Chmiel
L-1-5-1-0-1 Sciegiennego 270 ul. Ks. P.
(SLRt) 25-116 KIELCE Sciegiennego 270

na podwoziu
Renault Master
120.35

25-116 KIELCE

88




CERTYFIKATY, APROBATY I REKOMENDACJE

0592/2009 Nr Lekki samochdd [Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo  [11.05.2009 [10.05.2014
4387/BS/BC/09 |ratowniczo - Ustugowo-Handlowe |Ustugowo-
z dnia gasniczy 4x2 |MOTO-TRUCK Handlowe
09.04.2009 PN-EN 1846-1: |Leszek Chmiel MOTO-TRUCK
L1-5-1000- ul. Ks. P. Leszek Chmiel
40/1,25-1 Sciegiennego 270 ul. Ks. P.
(GLBA 1,0/1,25)|25-116 KIELCE Sciegiennego 270
na podwoziu 25-116 KIELCE
RENAULT
MASTER MAXI
D65D5
0593/2009  |Nr 4451/BS/09 |Kontener Piotr Wawrzaszek Piotr Wawrzaszek [14.05.2009 (13.05.2014
z dnia proszkowy Inzynieria Inzynieria
05.05.2009 Samochodéw Samochodéw
Specjalnych Specjalnych
ul. Leszczynska 22 |ul. Leszczynska 22
43-300 BIELSKO-  |43-300 BIELSKO-
BIALA BIALA
0594/2009  |Nr 4058/BS/08 |Przenosne ALCO ALBACH PROTEKTA Sp. z [14.05.2009 |13.05.2014
z dnia dziatko wodno- |GmbH Co. KG 0.0.
24.12.2008 pianowe DWP  |Konigssteiner Strale |ul. Foksal 18
24/32/40 typ 567 |58 00-372
z pradownicami |D 65 929 WARSZAWA
piany cigzkiej  |Frankfurt/Main,
typu: SWi Niemcy
pradownicami
regulowanymi na
strumien zwarty i
rozproszony
typu: MZ
0595/2009  |Nr 4059/BS/08 |Przenosne ALCO ALBACH PROTEKTA Sp. z [14.05.2009 (13.05.2014
z dnia dziatko wodno- |GmbH Co. KG 0.0.
24.12.2008 pianowe DWP  |Konigssteiner Strae [ul. Foksal 18
16/24 typ 365z |58 00-372
pradownicami  |D 65 929 WARSZAWA
piany cigzkiej  |Frankfurt/Main,
typu: SWi Niemcy
pradownicami
regulowanymi na
strumien zwarty i
rozproszony
typu: MZ
0596/2009  |Nr 3987/BA/08 |Centrala Bosch DYNACORD 14.05.2009 (13.05.2013
z dnia Dzwigkowego |Communication SERVICE Jan
29.12.2008 Systemu Systems Tomasz Zebrowski
Ostrzegawczego |Bosch ul. Arkadowa 29
typu Dynacord |Sicherheitssysteme [02-776
Promatrix GmbH WARSZAWA
Robert-Koch Strasie
100
D-85521 Ottobrunn,
Niemcy
0597/2009  |Nr 4375/BC/09 |Gasnica KZWM Ogniochron |[KZWM 22.05.2009 |21.05.2014
z dnia $niegowa S.A Ogniochron S.A
08.05.2009 typ GS-2x B ul. Krakowska 83 ¢ |ul. Krakowska 83 ¢
34-120 34-120
ANDRYCHOW ANDRYCHOW
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0598/2009  |Nr 4409/BS/09 [Samochéd Stolarczyk Mirostaw |Stolarczyk 21.05.2009 {20.05.2014
z dnia zaopatrzeniowy |Przedsigbiorstwo Mirostaw
04.05.2009 4x4 Ustugowo — Przedsigbiorstwo
na podwoziu Handlowe Ustugowo —
MAN TGM ul. Sciegiennego 268 |Handlowe
18.280, 18.330  |A ul. Sciegiennego
25-116 KIELCE 268 A
25-116 KIELCE
0599/2009  |Nr 4382/BS/09 |Buty strazackie |BOCHE P.W. EURODIS 22.05.2009 |21.05.2014
z dnia typ R75CS Z.A. CHAMP Jolanta Stowinska
14.05.2009 THIBAUD ul. Poznanska 16-
79300 SAINT- 18
SAUVEUR, Francja |89-203 ZAMOSC
k/Bydgoszczy
0600/2009 Nr 4445/BS/09 |Cigzki samochdd [Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo  {22.05.2009 |21.05.2014
z dnia ratowniczo - Ustugowo-Handlowe |Ustugowo-
13.05.2009 gasniczy 4x4 |MOTO-TRUCK Handlowe MOTO-
PN-EN 1846-1: |Leszek Chmiel TRUCK Leszek
S-2-3-5000- ul. Ks. P. Chmiel
8/2400-1 Sciegiennego 270 25- [ul. Ks. P.
(GCBA 5/24) 116 KIELCE Sciegiennego 270
na podwoziu 25-116 KIELCE
Mercedes Benz
Atego 1529
0604/2009  |Nr 4446/BS/09 |Zbieracz ENPOL J6zef ENPOL J6zef 03.06.2009 (02.06.2014
z dnia 2x75/110 Leonczak, Mikotaj  |Leonczak, Mikotaj
11.05.2009 Wierel Spétka Jawna |Wierel Spétka
ul. K. Ciotkowskiego [Jawna
88/1 ul. K.
15-545 BIALYSTOK |Ciotkowskiego 88/1
15-545
BIALYSTOK
0609/2009 Nr 3560/BS/07 |Hydrant Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo  [04.06.2009 |03.06.2014
z dnia nadziemny Inzynieryjno- Inzynieryjno-
30.06.2008 DN100 PN10 typ|Przemystowe Przemystowe
HD-100 Wodrol” Walcz Sp. |,,Wodrol” Watcz
Z 0.0. Sp. z o.0.

ul. Chetminska 6
78-600 WALCZ

ul. Chetminska 6
78-600 WALCZ
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Zatacznik nr 2
Certyfikaty dla wyrobéw budowlanych upowazniajace do znakowania oznakowaniem
»B”
Nr Wyréb Producent Whioskujacy Certyfikat Certyfikat
certyfikatu wydany dnia |wazny
do dnia
2563/2007 |Moduty Autronica Fire and Autronica Fire and 22.10.2007 |02.05.2011
wejscia/wyjscia typu  [Security AS Security AS
BN-300, BN-310, BN- |Haakon VII's gt 4 Haakon VII's gt 4
320 N-7483 Trondheim, N-7483 Trondheim,
Norwegia Norwegia
2667/2009 |Gniazdo czujki typu  |[Tyco Safety Products — |ADT Fire and Security | 05.05.2009 |29.09.2013
5B Horn Security Limited |Sp. z o.0.
Security House, The ul. Palisadowa 20/22
Summit, Hanworth Riad, |01-940 WARSZAWA
Sunbury-on-Thames
TW16 5SDB Anglia
2680/2009  |Lacznik elastyczny Rapidrop Ltd. Rapidrop Ltd. 22.05.2009 ]20.11.2013
wezowy do urzadzen  |Manasty Road Manasty Road
gasniczych Peterborough, PE2 6UP, |Peterborough, PE2
tryskaczowych Anglia 6UP, Anglia
RAPIDROP, typ: SP
2689/2009 |Glosnik pozarowy —  |COTINA CO., LTD. AAT Holding Sp. z 06.04.2009 [12.11.2013
projektor dzwigku typu |SF, No.515, Sec. 3, Ming |o.0.
USP-53 do Chih Road Tai Shan ul. Putawska 431
dzwigkowych Hsiang 02-801 WARSZAWA
systemow Taipei Hsien Tajwan
ostrzegawczych
2690/2009  |Gtlosnik do COTINA CO., LTD. AAT Holding Sp. z 06.04.2009 [14.11.2013
dzwigkowych 5F, No.515, Sec. 3, Ming|o.o.
systemow Chih Road Tai Shan ul. Putawska 431
ostrzegawczych — Hsiang 02-801 WARSZAWA
sufitowy typu USP- Taipei Hsien Tajwan
540, USP 640
2691/2009  |Gtlosnik do COTINA CO., LTD. AAT Holding Sp. z 06.04.2009 [13.11.2013
dzwigkowych 5F, No.515, Sec. 3, Ming|o.o.
systemow Chih Road Tai Shan ul. Putawska 431
ostrzegawczych — Hsiang 02-801 WARSZAWA
$cienno-sufitowy typu |Taipei Hsien Tajwan
USP-601
2693/2009 |Zraszacz wodny MINIMAX GmbH & PROTEKTA Sp. zo.0.| 15.05.2009 |06.01.2014
katowy o ptaskim Co. KG ul. Foksal 18
strumieniu Industriestrasse 10/12  |00-372 WARSZAWA

rozpraszanej wody,
typ; FSD R1/2

D-23840 BAD Oldesloe,
Niemcy
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Zatacznik nr 3
Certyfikat dla wyrobéw budowlanych upowazniajacy do znakowania wyrobéw znakiem
budowlanym ,,CE”
Nr Wyréb Producent Whioskujacy Certyfikat  |Certyfikat
certyfikatu wydany dnia [wazny
do dnia
1438/CPD/ |Hydrant podziemny DN8O [TYCO Waterworks TYCO Waterworks 29.10.2008 | bezterminowo
0146 typ Al Polska Sp. z 0.0. Polska Sp. z 0.0.
ul. Plebiscytowa 3 ul. Plebiscytowa 3
41-600 41-600
SWIETOCHELOWICE |SWIETOCHEOWICE
1438/CPD/ |[Reczny ostrzegacz Autronica Fire and Autronica Fire and 24.11.2008 |bezterminowo
0150 pozarowy typu BF-300 Security AS Security AS
Haakon VII's gt 4 Haakon VII's gt 4
N-7483 Trondheim, N-7483 Trondheim,
Norwegia Norwegia
1438/CPD/ |Sygnalizator akustyczny z |W2 Wtodzimierz W2 Wiodzimierz 01.04.2009 | bezterminowo
0151 dodatkowym cztonem Wyrzykowski Wyrzykowski
optycznym typu SGO-Pgz |ul. Czajcza 6 ul. Czajcza 6
86-005 BIALE 86-005 BIALE
BLOTA BLOTA
1438/CPD/ |Urzadzenie transmisji NOMA 2 Sp. z 0.0. NOMA 2 Sp. z 0.0. 07.05.2009 | bezterminowo
0155 sygnatéw alarmowych i |ul. Plebiscytowa 36 ul. Plebiscytowa 36
uszkodzeniowych typu 40-041 KATOWICE |40-041 KATOWICE
UTA 2030
1438/CPD/ |Hydrant nadziemny DN [DOMEX Sp. z o.0. DOMEX Sp. z o.0. 30.03.2009 | bezterminowo
0158 100 ul. Pieszycka 11 ul. Pieszycka 11
typ A wg PN-EN 58-200 58-200
14384:2005 DZIERZONIOW DZIERZONIOW
Nr kat. HN-100
1438/CPD/ |Hydrant nadziemny DN |DOMEX Sp. z o0.0. DOMEX Sp. z 0.0. 30.03.2009 | bezterminowo
0159 100 ul. Pieszycka 11 ul. Pieszycka 11
typ C wg PN-EN 58-200 58-200
14384:2005 DZIERZONIOW DZIERZONIOW
Nr kat. HD-100
1438/CPD/ |Hydrant nadziemny DN 80|DOMEX Sp. z o0.0. DOMEX Sp. z 0.0. 03.042009 | bezterminowo
0160 typ A wg PN-EN ul. Pieszycka 11 ul. Pieszycka 11
14384:2005 58-200 58-200
Nr kat. HN2-80 DZIERZONIOW DZIERZONIOW
1438/CPD/ |Hydrant nadziemny DN 80 DOMEX Sp. z o.0. DOMEX Sp. z o.0. 03.04.2009 | bezterminowo
0161 typ C wg PN-EN ul. Pieszycka 11 ul. Pieszycka 11
14384:2005 58-200 58-200
Nr kat. HD2-80 DZIERZONIOW DZIERZONIOW
1438/CPD/ |Hydrant podziemny DN 80\ DOMEX Sp. z o.0. DOMEX Sp. z o.0. 03.04.2009 | bezterminowo
0162 Nr kat. HP2-80 i HP122  |ul. Pieszycka 11 ul. Pieszycka 11
58-200 58-200
DZIERZONIOW DZIERZONIOW
1438/CPD/ |Zasilacze urzadzen Zaktad Konstrukcji Zaktad Konstrukcji 29.04.2009 | bezterminowo
0163 przeciwpozarowych - Elektronicznych Elektronicznych
Zasilacz do urzadzen MERAWX Sp. zo.0. |MERAWX Sp.zo.0.
sygnalizacji pozarowej, ul. Torunska 8 ul. Torunska 8
kontroli rozprzestrzeniania [44-122 GLIWICE 44-122 GLIWICE
dymu i ciepta oraz
urzadzen
przeciwpozarowych i
automatyki pozarowej
typu ZSP135-DR
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1438/CPD/ |1zolator zwar¢ z gniazdem |[ADT Fire and Security [ADT Fire and Security [11.05.2009 | bezterminowo
0164 typu 5BI Sp. z 0.0. Sp. z 0.0.
ul. Palisadowa 20/22  |ul. Palisadowa 20/22
01-940 WARSZAWA |01-940 WARSZAWA
1438/CPD/ |Hydrant nadziemny DN |Przedsigbiorstwo Przedsigbiorstwo 04.06.2009 | bezterminowo
0165 100 typ A wg PN-EN Inzynieryjno- Inzynieryjno-
14384:2009 Nr kat. HD-  |Przemystowe Przemystowe
100 ,»Wodrol” Walcz Sp. z |,,Wodrol” Walcz
0.0. Sp. z o0.0.
ul. Chetminska 6 ul. Chetminska 6
78-600 WALCZ 78-600 WALCZ
Zalacznik nr 4
Certyfikat dobrowolny
Nr Wyrob Producent Whioskujacy Certyfikat | Certyfikat
certyfikat wydany wazny
u dnia do dnia
2696/2009 | Gasnica KZWM Ogniochron | KZWM Ogniochron S.A. 12.05.2009 | 11.05.2014
pianowa, S.A. ul. Krakowska 83 ¢
typ: GWG- | ul. Krakowska 83 ¢ |34-120 ANDRYCHOW
2x ABF 34-120
ANDRYCHOW
2697/2009 | Gasnica KZWM Ogniochron | KZWM Ogniochron S.A. 08.06.2009 | 07.06.2014
$niegowa, S.A. ul. Krakowska 83 ¢
typ: GS-2x | ul. Krakowska 83 ¢ |34-120 ANDRYCHOW
B 34-120
ANDRYCHOW

W drugim kwartale 2009 r. Zaktad Aprobat Technicznych CNBOP wydat aprobaty te

na nastgpujace wyroby :
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mi. bryg. mgr Anna OBOLEWICZ
Krajowe Centrum Koordynacji Ratownictwa
i Ochrony Ludno$ci KG PSP

ZAGROZENIA ZWIAZANE Z TRANSPORTEM DROGOWYM
TOWAROW NIEBEZPIECZNYCH A TUNELE DROGOWE

Streszczenie
W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace zagrozen zwiazanych z transportem towaréw niebezpiecznych

ze szczegélnym uwzglednieniem tuneli drogowych. Omoéwiono takze podstawowe regulacje prawne europejskie

i krajowe z zakresu bezpieczenstwa przewozu towaréw niebezpiecznych przez tunele drogowe

Summary
The article refers to risks concerning transport of dangerous goods, especially that performed through road

tunnels. It also gives an overview of basic European and national regulations related to safety during transport of

such goods.

Transport  materialdw  niebezpiecznych  moze  odbywaé¢  si¢  kazdym
z mozliwych $rodkéw transportu technicznie do tego przygotowanym. Po roku 1990 nastapit
znaczny regres transportu kolejowego na rzecz dynamicznie rozwijajacego si¢ transportu
drogowego. Z uwagi na charakter tadunkéw, przewozy materialéw niebezpiecznych zawsze
zwiazane sa z ryzykiem.

W odniesieniu do przewozu drogowego funkcjonuje termin towary niebezpieczne.
Oznacza on materialy i przedmioty, ktérych przewéz na podstawie Umowy europejskiej
dotyczacej migdzynarodowego przewozu drogowego towaréw niebezpiecznych (ADR) jest
zabroniony, albo jest dopuszczony wylacznie na warunkach podanych w ADR. Przepisy
Umowy ADR nowelizowane sag w cyklu dwuletnim. Wszelkie zmiany przepiséw i poprawki
wprowadzane sa w latach nieparzystych z dniem 1 stycznia. Panstwa — Cztonkowie Umowy
maja zawsze sze$ciomiesigczny okres przejsciowy. W zwiazku z tym znowelizowane
przepisy obowiazuja rygorystycznie zawsze od dnia 1 lipca roku nieparzystego [1].

Pod pojeciem towar niebezpieczny nalezy rozumie¢ substancj¢ (w tym mieszaning,
roztwér, odpad) lub przedmiot zaliczone do jednej z 13 grup zagrozen (klas) towaréw
niebezpiecznych, zdefiniowanych w przepisach transportowych. Towary niebezpieczne dziela

si¢ na trzy grupy:
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e niedopuszczone do przewozu,
e dopuszczone do przewozu zgodnie z ADR,
® zwolnione z ADR.

Towary niedopuszczone do przewozu sa to materialty, ktére stwarzaja najwigksze
zagrozenie. Ich przewéz mégtby spowodowac znaczne zagrozenia dla zycia i zdrowia ludzi,
a takze dla $rodowiska. Niedopuszczone do przewozu s migdzy innymi niektére materiaty
wybuchowe zbyt wrazliwe lub ktére sa podatne na samorzutng reakcjg, niestabilne
chemicznie gazy, jezeli nie zostaty podjgte niezbgdne $rodki dla uniknigcia niebezpiecznej
reakcji podczas ich przewozu.

Towary dopuszczone do przewozu zgodnie z ADR (ponad 3000 pozycji w wykazie) sa
to materialy, ktére spelniaja wymagania umowy europejskiej pod wzgledem klasyfikacji,
doboru opakowan, doboru pojazdu i rodzaju cystern do ich przewozu, oznakowania i innych
wymagan szczeg6lnych.

Przepisy zawarte w Umowie ADR nie maja zastosowania do:

a) przewozu towaréw niebezpiecznych przez osoby fizyczne, jezeli towary te znajduja
si¢ w opakowaniach stosowanych w sprzedazy detalicznej i stuza tym osobom do osobistego
uzytku, uzytku w gospodarstwie domowym;

b) przewozu maszyn i urzadzen, ktére moga zawiera¢ towary niebezpieczne w swoich
podzespotach lub w wyposazeniu;

c) przewozu wykonywanego przez przedsigbiorstwa w przypadkach, gdy ma on
charakter pomocniczy wobec ich zasadniczej dziatalno$ci, np. dostaw na teren budéw;

d) przewozu wykonywanego lub nadzorowanego przez stuzby ratownicze, o ile jest on
konieczny ze wzgledu na prowadzona akcjg ratownicza;

e) przewozu o charakterze ratunkowym, majacym na celu ratowanie ludzkiego zycia
Iub ochrong $rodowiska;

f) materialéw promieniotwdrczych, ktére stanowia integralng czgs¢ $rodka transportu,
wszczepionych lub wprowadzonych do organizmu zywego, w celach diagnostycznych lub
leczniczych, a takze do materialéw promieniotwérczych znajdujacych si¢ w wyrobach

powszechnego uzytku.
Zasady Klasyfikacji

Prawidlowa klasyfikacja jest warunkiem bezpiecznego przewozu materialéw

niebezpiecznych.
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Towary niebezpieczne podlegajace przepisom ADR podzielone zostaty na podstawie
zagrozenia dominujacego na 13 klas. Towarom tym zostaly przypisane indywidualne lub
grupowe numery rozpoznawcze ONZ, okreslane jako numery UN. Zagrozenie dominujace
odpowiada nazwie klasy. Poza tym zagrozeniem towar niebezpieczny moze charakteryzowac
si¢ dodatkowo jednym lub wigcej zagrozeniami dodatkowymi.

Zagrozenia powodowane przez materiaty chemiczne sa zwykle oceniane na podstawie
stwarzanych przez nie potencjalnych, niepozadanych efektow. Efekty takie sa definiowane
nie tylko $cistymi wielkosciami fizykochemicznymi, lecz takze sa charakteryzowane za
pomoca specyficznych, wymaganych przepisami badan oraz metodami okreslonymi
w ,,Podrgczniku badan i kryteriow” [2].

Zgodnie z umowga europejska dotyczaca migdzynarodowego przewozu drogowego
towaréw niebezpiecznych wyrézniamy 13 klas towaréw niebezpiecznych:

Klasa 1 Materialy i przedmioty wybuchowe

Klasa 2 Gazy

Klasa 3 Materiaty ciekte zapalne

Klasa 4.1 Materialy stale zapalne, materialy samoreaktywne i materialy wybuchowe
state odczulone

Klasa 4.2 Materiaty samozapalne

Klasa 4.3 Materialy wytwarzajace w zetknigciu z woda gazy zapalne

Klasa 5.1 Materialy utleniajace

Klasa 5.2 Nadtlenki organiczne

Klasa 6.1 Materialy trujace

Klasa 6.2 Materiaty zakazne

Klasa 7 Materiaty promieniotwércze

Klasa 8 Materiaty zrace

Klasa 9 Rézne materialy i przedmioty niebezpieczne

W ramach klasy mozemy zréznicowac zagrozenia na dominujace, ktérym odpowiada
klasa, dodatkowe, ktére odzwierciedla kod klasyfikacyjny oraz nat¢zenie zagrozenia

dominujacego, za ktére odpowiedzialna jest grupa pakowania.

Towary niebezpieczne z wyjatkiem klasy 7 (materialy promieniotwoércze) oznaczono
kodami literowo - cyfrowymi zwanymi kodami klasyfikacyjnymi. Litery uzyte w kodach
oznaczaja zagrozenia, a cyfry wskazuja na dalszy podzial materiatéw w obrgbie zagrozen

wskazanych tymi samymi literami.
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Tab. nr 1.
Znaczenie liter w kodach klasyfikacyjnych [3]

Lp. |LITERY OKRESLENIE ANGIELSKIE OKRESLENIE POLSKIE
1 2 3 1

1 A Asphyxiant duszace

2 (0] Oxidizing utleniajace

3 F Flammable palne

4 T Toxic trujace

5 C Corrosive zrace

6 D Desensitized (explosives) odczulone (materialy wybuchowe)

7 SR Self- Reactive samoreaktywne

8 S Spontaneous combustion samozapalne

9 w Water- reactive reagujace z woda

10 P Organic Peroxides nadtlenki organiczne

11 I Infectious zakazne

12 M Miscellaneous rézne

Materialy niebezpieczne klas 3, 4.1(z wylaczeniem materialéw samoreaktywnych o kodzie
klasyfikacyjnym SR), 4.2, 4.3, 5.1, 6.1, 8 i 9 podzielone zostaly na grupy pakowania
odpowiednio do natgzenia stwarzanego przez nie zagrozenia dominujacego oraz dla celéw
prawidtowego doboru opakowania. Niezaleznie od przynaleznosci do danej klasy, zaliczenie
materialu do I grupy pakowania oznacza, ze stwarza on najwigksze zagrozenie, do II —

$rednie, a do III grupy pakowania — najmniejsze.

Klasyfikacja materialéw niebezpiecznych

Klasyfikacja towaru przeznaczonego do przewozu polega na przypisaniu mu jednej
pozycji wymienionej w wykazie numerycznym, albo na stwierdzeniu, ze nie odpowiada on
zadnej z pozycji, a wigc nie jest towarem niebezpiecznym. Szczegétowe zasady klasyfikacji
zawarte w Umowie ADR [1] byly juz wielokrotnie omawiane w réznych publikacjach.
Omowiona tu zostanie tylko klasa 1 poniewaz na jej przykltadzie zostang zilustrowane skutki
btednej klasyfikacji materiatow.

KLASA 1 - materialty i przedmioty wybuchowe obejmuje materialy wybuchowe oraz

napetnione nimi przedmioty np. bomby, pociski. Ze wzglgdu na zastosowanie podzielono je
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na inicjujace (np. azydek otowiawy), miotajace (np. proch), kruszace (np. trotyl) oraz wyroby

pirotechniczne (np. sztuczne ognie).

Klasa 1 obejmuje sze$¢ podklas:

1.1 - Materialy i przedmioty stwarzajace zagrozenie wybuchem masowym, ogarniajacym
natychmiast caty tadunek (np. bomby z tadunkiem rozrywajacym, heksogen);

1.2 - Materialy i przedmioty stwarzajace zagrozenie rozrzutem, ale nie wybuchem masowym
(np. gtowice bojowe do rakiet);

1.3 - Materiaty i przedmioty stwarzajace zagrozenie pozarem i male zagrozenie wybuchem
Iub rozrzutem, ale bez zagrozenia wybuchem masowym (np. nitroceluloza zwilzona
alkoholem);

1.4 - Materiaty i przedmioty przedstawiajace tylko mate zagrozenie wybuchem w przypadku
zapalenia lub zainicjowania podczas przewozu. Skutki takiego wybuchu ograniczajq si¢
zwykle do pojedynczej sztuki przesytki (np. sztuczne ognie);

1.5 - Malo wrazliwe materialty wybuchowe zagrazajace wybuchem masowym. Ich wrazliwo$¢
jest tak ograniczona, ze prawdopodobienstwo ich zainicjowania lub przejscia od zapalenia
do detonacji, w normalnych warunkach przewozu, jest bardzo mato prawdopodobne (np.
materialy kruszace);

1.6 - Przedmioty o skrajnie matej wrazliwosci, ktére nie zagrazaja wybuchem masowym.
Zawieraja one jedynie materialy o bardzo malej wrazliwo$ci 1 stwarzaja nieznaczne
zagrozenie przypadkowa inicjacja lub rozprzestrzenianiem si¢ wybuchu, przy czym
wybuch ten ograniczony jest do pojedynczego przedmiotu.

Materialy i przedmioty wszystkich podklas zaliczane sa do odpowiednich grup
zgodno$ci od A do S. Podzial ten umozliwia przewéz oraz przechowywanie towar6w
nalezacych do tej samej grupy zgodnosci bez znaczacego wzrostu zagrozenia

spowodowanego ich wzajemnym oddzialywaniem.

Dowodem na to, ze prawidtowa klasyfikacja jest warunkiem bezpiecznego przewozu
i magazynowania towaréw niebezpiecznych jest wybuch, ktéry mial miejsce 13 maja 2000 r.

w miejscowosci Enschede w Holandii.
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Fot. 1, 2, 3, 4. Po wybuchu w Enschede [4]

Do eksplozji doszto w skladzie sztucznych ogni. W wyniku wybuchu zgingly
22 osoby i 300 doméw zostato catkowicie zniszczonych. Sztuczne ognie, ktére byty
dowozone do magazynu transportem drogowym zostaty nieprawidtowo sklasyfikowane.
Z zapisbw w dokumentach przewozowych wynikalo, Zze sa to materiaty zaliczone do grup
1.4G 1 1.4S, co oznacza, ze stwarzaja niewielkie zagrozenie ograniczone do sztuki przesyiki.
W dochodzeniu przeprowadzonym po wybuchu okazalo sig, ze prawidtowa klasyfikacja tych
materialdéw powinna by¢: 1.3G, 1.2G lub 1.1G, co oznacza zagrozenie wybuchem masowym.
Te sztuczne ognie zostaly wyprodukowane w Chinach, czyli panstwie, ktére nie jest strona
umowy ADR. Co prawda eksportujac swoje towary do panstwa, ktére jest cztonkiem umowy
ADR, Chiny powinny zastosowac¢ si¢ do obowiazujacych metod klasyfikacyjnych, jednakze

tego nie robity.

Poniewaz zdarzen ze skutkiem $miertelnym, w ktérych wystgpowaty sztuczne ognie
byto znacznie wigcej, w celu podniesienia bezpieczenstwa wprowadzono do Umowy ADR,
przy jej kolejnej nowelizacji w roku 2003 zapis obligujacy do zatwierdzenia klasyfikacji
i warunkéw przewozu przez wlasciwa wladzg pierwszego panstwa bgdacego strong umowy
ADR, do ktérego dotrze przesylka materiatéw w przypadku, gdy panstwo nadania nie nalezy

do umowy ADR.

Klasyfikacja w przepisach Umowy ADR uwazana jest za klasyfikacj¢ ostra, tzn.

oparta jest o natychmiastowe skutki, jakie moga powsta¢ po awarii z tymi materiatami.
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Istnieje tez klasyfikacja, ktéra przewiduje skutki dlugofalowe lub wystgpujace po dluzszym
czasie, oparta jest ona o wytyczne Ministra Zdrowia i zostala umieszczona w Ustawie
o substancjach i preparatach chemicznych [5] oraz rozporzadzeniach wykonawczych do tej

ustawy.

Obowigzki uczestnikow przewozu w zakresie bezpieczenstwa.

Kazda osoba uczestniczaca w tancuchu transportowym powinna podejmowaé $rodki
bezpieczenstwa odpowiednie do dajacych si¢ przewidzie¢ zagrozen zaréwno dla zycia
izdrowia ludzi jak i $rodowiska naturalnego. Przepisy Umowy ADR okre$laja obowiazki
uczestnikdw przewozu w zakresie bezpieczenstwa.

W przypadku stwierdzenia naruszenia wymagan przepisow ADR zagrazajacych
bezpieczenstwu przewozu, nalezy przerwaé ten przewdz przy zachowaniu wymagan
dotyczacych bezpieczenstwa ruchu drogowego.

W celu podniesienia bezpieczenstwa przewozu materialdw niebezpiecznych
wprowadzono w 2001 roku zapis do przepisow ADR nakazujacy wszelkim
przedsigbiorstwom, ktérych dziatalno§¢ obejmuje transport tych materialéw lub zwiazane
z nimi pakowanie, zatadunek lub roztadunek wyznaczenie doradcy do spraw bezpieczenstwa
w transporcie towaréw niebezpiecznych. Doradca powinien by¢ odpowiedzialny za
wspieranie przez dana firm¢ dzialah zapobiegajacych zagrozeniom dla ludzi, mienia
i $rodowiska, zwiazanych z taka dziatalno$cia. Do gtéwnych zadan doradcy nalezy migdzy
innymi:

e Sledzenie zgodno$ci z wymaganiami dotyczacymi przewozu towardw
niebezpiecznych,

e doradzanie  przedsigbiorstwu ~w  zakresie  transportu  materialow
niebezpiecznych,

e nadzor nad procedurami shuzacymi sprawdzaniu wyposazenia stosowanego
przy przewozie, zatadunku i roztadunku,

e - nadzér nad prawidlowym szkoleniem pracownikéw oraz dokumentacja
przewozows,

e wprowadzanie procedur ratowniczych w zakresie wypadkéw 1 awarii
z udziatem materialéw niebezpiecznych,

e prowadzenie dochodzen powypadkowych,

e wprowadzanie procedur kontrolnych stuzacych sprawdzeniu przestrzegania

wymagan dotyczacych zatadunku, przewozu i roztadunku.
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Zagrozenia dla ludzi i Srodowiska zwigzane z przewozem drogowym materialéw
niebezpiecznych.

Ogélna liczba zdarzen drogowych o charakterze chemiczno — ekologicznym w kraju,
na przestrzeni ostatnich lat jest do$¢ nieregularna i waha si¢ w granicach 1 + 1,8 tys. akcji
rocznie. Od roku 2007 nastgpuje spadek liczby miejscowych zagrozen chemiczno-
ekologicznych w komunikacji drogowej. W roku 2008 liczba ta wyniosta 1 174 zdarzenia
iw poréwnaniu z rokiem 2007 zmniejszyla si¢ o 130 zdarzen tj o 11%. W poréwnaniu
z rokiem 2007 zmalata réwniez liczba zdarzen tego typu z udziatem pojazdéw cigzarowych
wéréd ktérych wystgpuja takze cysterny drogowe stwarzajace najwigksze zagrozenie
chemiczno-ekologiczne na drogach. Odnotowany spadek liczby zdarzen z udzialem pojazdéw
cigzarowych wynosi 19%. Ilosci zdarzen chemiczno - ekologicznych na drogach

przedstawiono na ponizszym wykresie.

MIEJSCOWE ZAGROZENIA CHEM-EKOL. W KOMUNIKACJI DROGOWEJ
W LATACH 2000 - 2008
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‘ DOGOLEM WPOJAZDY CIEZAROWE (W TYM CYSTERNY) ‘

Wykres nr 1. Miejscowe zagrozenia chemiczno-ekologiczne w transporcie drogowym

w latach 2000 — 2008 (Dane Komendy Giéwnej Panstwowej Strazy Pozarnej).

Zagrozenia tuneli drogowych.

Wraz z rozwojem sieci drég zwigksza si¢ liczba tuneli komunikacyjnych, ktére coraz
czgdciej staja si¢ nowoczesnymi rozwigzaniami inzynieryjnymi. Tunele zapewniaja

bezkolizyjne prowadzenie drég z torami kolejowymi czy innymi drogami. Powstajace nowe
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obiekty tunelowe sa coraz dtuzsze i pozwalaja na taczenie coraz bardziej odleglych miejsc.
Jednak wraz z rozwojem budownictwa tunelowego, nalezy rozwaza¢ zabezpieczenia,
zapewniajace bezpieczenstwo uzytkownikom tunelu a takze ograniczenia dotyczace przewozu
materialdw niebezpiecznych.

Najwigkszym zagrozeniem w trakcie pozaru w tunelu dla cziowieka sa dym
i powstajace gorace produkty spalania.

Tunele sa najczgsciej budowlami geotechnicznymi majacymi swoje wyloty na
powierzchni ziemi, moga tez by¢ budowlami hydrotechnicznymi. Wykonywane sa w celu
skrécenia linii transportowych i komunikacyjnych, na przyktad tunel przecinajacy
wzniesienie, pod dnem morza lub rzeki, pod ggsta zabudowa w miescie, stuzy przede
wszystkim do omijania przeszkod terenowych.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej tunel jest
budowla przeznaczona do przeprowadzenia drogi, samodzielnego ciagu pieszego lub pieszo —
rowerowego, szlakow wedréwek zwierzat dziko zyjacych lub innego rodzaju komunikacji
gospodarczej przez lub pod przeszkoda terenowa [6] .

Tabela nr 2.

Liczba tuneli drogowych o dlugosci powyzej 1000 m w krajach europejskich

(opracowanie wlasne na podstawie [7])

Liczba tuneli w tym:
Lp. | Kraj o dlugosci >5000 m owyzej Uwagi
’ ! > 1000 m do5000m | 75 6000m | 10000 m ’

1. Andora 1 1

2. Armenia 1 1

3. Austria 55 42 12 1 dt. 13972 m

4. Belgia 7 7

5. Bosnia i 2 2

Hercegowina

6. | Chorwacja 9 6 3

7. Dania 1 1

8. Francja 46 41 2 3 dh. 12901 m,
11600 m,
10000 m

9. Niemcy 38 37 1

10. | Islandia 3 1 2

11. | Wiochy 180 175 2 3 dt. 10176 m,
12900 m,
11600 m

12. | Monako 1 1

13. | Holandia 4 3

14. | Norwegia 203 182 19 2 dt. 24509 m,
11428 m

15. | Polska 0

16. | Portugalia 3 3 2 na Maderze
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17. | Rosja 5 5

18. | Stowacja 1 1

19. | Hiszpania 25 22 3

20. | Szwecja 3 3

21. | Szwajcaria 67 62 4 1 dt. 16918 m
22. | Turcja 8 8

23. | Wielka Brytania | 8 8

Razem 671 612 49 10

Tunele drogowe w Polsce

W Polsce nie ma tunelu drogowego o dtugosci ponad 1 km. Wynika to miedzy innymi
z uksztattowania terenu, jak réwniez malego zapotrzebowania na takiego typu budowle.
Jednak gléwna bariera hamujaca rozwdj budownictwa tunelowego jest powszechne
przekonanie o braku do$wiadczenia polskiej kadry technicznej w stosowaniu nowoczesnych
technologii budowy takich obiektéw oraz przekonanie o wysokich kosztach realizacji
obiektow podziemnych [8].
Jak dotad najdtuzszym tunelem drogowym w Polsce jest dwunawowy tunel drogowy
w Warszawie na Wistostradzie. Tunel ten ma dlugo$¢ 930 m w kierunku potudniowym i 889
m w kierunku pétnocnym. Kazda z nitek tunelu posiada trzy pasy ruchu o szerokosci 3,5 m
kazdy oraz w jego $rodkowej czgSci zatok¢ z przystankiem autobusowym. W czgséci tunelu
zaréwno wschodniego, jak i zachodniego, co okoto 50 m umieszczone sg zespoty
wentylatoréw, przewietrzajace tunel. Wszystkie systemy techniczne dzialaja automatycznie,
bez konieczno$ci sprawowania statego dozoru przez cztowieka.
Na zdjgciu nr 5 zostat przedstawiony widok tunelu na Wistostradzie w Warszawie, na

rysunku schemat przebiegu tego tunelu.

Fot. 5 Widok tunelu drogowego w Warszawie na Wisltostradzie [9].
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Ryec. 1 Schemat przebiegu tunelu pod Wybrzezem Kosciuszkowskim w Warszawie [10]

W Katowicach, w dn. 10 grudnia 2006 r. zostal oddany do uzytkowania tunel, ktéry
jest czescia Drogowej Trasy Srednicowej. Jego dtugo$é wynosi w kierunku pétnocnym 665
m, a w kierunku potudniowym 659 m. Zostal on wyposazony migdzy innymi w instalacjg
wentylacji mechanicznej stanowiacej jednocze$nie instalacj¢ oddymiajaca na wypadek
pozaru, system sygnalizacji pozaru oraz system zarzadzania ruchem — monitorowanie
i kontrola ruchu drogowego.

Zgodnie z zatozeniami projektowymi przepustowo$¢ tunelu w kierunku wschodnim
wynosi 4855 pojazdéw/godzing, a w kierunku zachodnim 4762 pojazdy/godzing, w tym
samochody osobowe stanowia 65%, samochody cigzarowe < 5 ton stanowia 10%, autobusy
5% natomiast cigzkie pojazdy samochodowe stanowia 20%.

Liczba tuneli drogowych w Polsce jest mata ale konieczno$¢ rozbudowy sieci
autostrad i poprawy rozwigzan komunikacyjnych wymusza ich budowg. Planuje sig, ze
w kolejnych latach powstana tunele drogowe migdzy innymi w Gdansku, Krakowie, Bielsku,

Lalikach i Miléwce [11].

Zagrozenie pozarowe w tunelach drogowych

Pozary w tunelach drogowych sa jednym z gtéwnych przyczyn powstania katastrof,
ktére moga by¢ przyczyna $mierci wielu oséb. Pomimo, Ze tunele wyposazane sa w coraz to
nowsze systemy bezpieczenstwa, to i tak zdarzenia w tych budowlach sa do$¢ powszechnym
zjawiskiem.

Gléwnym czynnikiem zagrozenia dla czlowieka podczas pozaru w tunelach sa toksyczne
produkty spalania. Ze wzgledu na ograniczona przestrzen dym bardzo szybko si¢
rozprzestrzenia, co moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla ludzi. Taka sytuacja miata miejsce
na przyktad w pozarze tunelu pod Mont Blanc. Ponadto wydzielanie si¢ dymu utrudnia dostgp

do zrédta pozaru ekipom ratowniczym.
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W tunelach drogowych wybuchto wiele pozaréw, ktérych bezposrednia przyczyna
byly migdzy innymi zapalenia pojazdéw. Do najczgstszych przyczyn pozaréw w tunelach
naleza [12]:

e pozar w nastgpstwie kolizji lub wypadku,

® przeniesienie si¢ pozaru z innego zrédta,

e zwarcie instalacji elektrycznej,

e nieodpowiedzialne obchodzenie si¢ z materiatami fatwopalnymi,
® samozaplon przewozonego materiatu,

e podpalenie,

® przegrzanie si¢ systemu hamulcowego.

Po pozarze w tunelu pod Mont Blanc zbadano 25 najczgéciej uczgszczanych tuneli
komunikacyjnych w Europie, gtéwnie w Alpach. Okazalo sig, ze w polowie z nich znaleziono

uchybienia zagrazajace bezpieczenstwu podréznych [13].

Przewéz towarow niebezpiecznych przez tunele drogowe w aktach
prawnych

W Europie powszechnie stosuje si¢ przepisy umowy ADR dla zdefiniowania
transportu towaréw niebezpiecznych. W USA wigkszo$¢ standw oraz prowincji w Kanadzie
stosuje przepisy zgodne z Zaleceniami Organizacji Narodéw Zjednoczonych dotyczacymi

transportu towaréw niebezpiecznych tzw. Przepisami Modelowymi [14].

(" Tunnel Restrictions
| Hazardous Materials
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Ryec. 2 Przyktadowe oznakowanie tunelu w USA, ograniczajace wjazd z materiatami

niebezpiecznymi [15]
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Australia i Japonia opracowaly wtasne przepisy definiujace transport materialéw
niebezpiecznych, ale obecnie dostosowuja swoje regulacje prawne do prawa Stanéw
Zjednoczonych, czyli Przepiséw Modelowych. Zawsze jednak beda istnialty pewne,
nieznaczne réznice w aktach prawnych i regulacjach dotyczacych przewozu materiatéw
niebezpiecznych nie tylko pomigdzy krajami ale réwniez na ich obszarach czy
w poszczegbélnych stanach. W niektérych panstwach opracowano regulacje prawne majace
zastosowanie tylko do poszczegdlnych, wybidrczych tuneli. Tworzenie i wdrazanie prawa
lokalnego, podejmowanie decyzji i odpowiedzialno$¢ pozostawione zostaly witadzom
lokalnym oraz politykom, zarzadcom tuneli lub opiniom ,.ekspertéw”. W wigkszosci panstw
pozaeuropejskich nie istnieja jednak ogdlne przepisy majace zastosowanie do wszystkich
tuneli drogowych.

Natozone na tunele restrykcje sa zréznicowane. W przepisach wewngtrznych
uwzgledniane bywaja : rodzaje tuneli, odlegto$ci migdzy pojazdami, zar6wno w ruchu jak
1w czasie przymusowego postoju (np. ,.korki” ), ograniczenia predkosci, limity przejazdéw
dzienne lub godzinowe, wymagania dotyczace eskortowania przez tunel pojazdow
przewozacych materiaty niebezpieczne, obowiazek zgloszenia przewozonego tadunku, itd.

Nalezy zauwazy¢, ze panstwa oraz obszary gdzie ilo§¢ tuneli jest znikoma czg¢sto maja
ilosciowo wigcej oraz duzo bardziej restrykcyjne regulacje prawne dla transportu materiatéw
niebezpiecznych w tunelach, w poréwnaniu z panstwami gdzie liczba tuneli jest znaczna.

Z uwagi na duza réznorodnos$¢ i ilo$¢ (czasem przepisy tworzone sa dla pojedynczych
tuneli), mata dostgpno$¢ do regulacji §wiatowych, a takze ich szczegélowos¢ omdéwione

zostang przepisy majace dla nas najwigksze znaczenie czyli krajowe i europejskie.

Przepisy europejskie

Zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa w tunelach drogowych reguluje Dyrektywa
2004/54/WE w sprawie minimalnych wymagan bezpieczenstwa dla tuneli w transeuropejskiej

sieci drogowej [16].

Zgodnie z preambula Dyrektywy system transportu posiada najwyzsze znaczenie we
wspieraniu integracji europejskiej i zapewnianiu wysokiego poziomu dobrego samopoczucia
obywateli Europy. Na Komisji Europejskiej spoczywa odpowiedzialno$¢ zagwarantowania
wysokiego, jednolitego 1 stalego poziomu bezpieczenstwa, obstugi i komfortu
w transeuropejskiej sieci drogowej. Diugie tunele (powyzej 500 m) stanowia wazne budowle

ulatwiajace komunikacje migdzy krajami europejskimi a takze odgrywaja znaczna rolg
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w funkcjonowaniu i rozwoju gospodarek regionalnych. Bezpieczenstwo w tunelach wymaga
nakladu znacznych sit i $rodkéw, ktére dotycza migdzy innymi: projektu tunelu,
zabezpieczen, odpowiedniego oznakowania za pomoca znakéw drogowych, zarzadzania
ruchem czy szkolenia stuzb ratowniczych. Zastosowane $rodki bezpieczefistwa powinny
umozliwia¢ podjgcie natychmiastowych dziatan ratowniczych w celu ochrony zycia, zdrowia,

mienia i Srodowiska.

Dyrektywa ta ma zastosowanie do wszystkich tuneli o ditugosci ponad 500 m
w ramach transeuropejskiej sieci drogowej, znajdujacych si¢ w eksploatacji, w budowie lub
w fazie projektu. Pozwala na wprowadzenie przez poszczegélne kraje bardziej
rygorystycznych wymagan, pod warunkiem Ze nie bgda one sprzeczne z wymaganiami

dyrektywy.

Witadze administracyjne danego kraju maja obowiazek zapewni¢, ze wykonywane sa

nast¢pujace zadania:

e regularne badanie 1 kontrola tuneli oraz opracowanie wymagan

bezpieczenstwa,

® umieszczanie w stosownym miejscu plandw organizacyjnych i dziatania
(obejmujacych plany postgpowania awaryjnego) dla potrzeb szkolenia

i wyposazenia stuzb ratowniczych,

e okre$lenie procedury natychmiastowego zamknigcia tunelu w przypadku

awarii,
e wprowadzenie niezbgdnych $rodkéw zmniejszenia ryzyka.

Dyrektywa okres$la takze, iz w przypadku gdy projekt tunelu nie zostal zatwierdzony
przez odpowiednia wiladzg¢ przed dniem 1 maja 2006 r., to podlega wymaganiom tej
dyrektywy. W zataczniku okreslona zostala procedura oddawania tunelu do eksploatacji.
Dyrektywa naktada na panstwa obowiazek sporzadzania co dwa lata sprawozdan dotyczacych
pozaréw i wypadkéw w tunelach, ich przyczyn i oceny skutecznos$ci zastosowanych urzadzen

i $srodkéw bezpieczenstwa.

W zakresic przewozu towaréw niebezpiecznych , w zataczniku nr I Srodki
bezpieczenstwa, narzucony zostal obowiazek zapewnienia odprowadzenia tatwopalnych

i trujacych cieczy, w celu zapobiezenia rozprzestrzeniania si¢ pozaru. Jezeli wymaganie to nie
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moze by¢ spetnione z jakich§ wzgledéw, nalezy rozwazy¢ mozliwos$¢ dopuszczenia przewozu

towaréw niebezpiecznych przez taki tunel.

Umowa europejska dotyczaca migdzynarodowego przewozu drogowego towaréw
niebezpiecznych obejmuje takze w swoim zakresie przepisy dotyczace tuneli. W wersji
przepiséw Umowy ADR, ktéra weszta w zycie w dniu 1 stycznia 2005 r. po raz pierwszy
ukazaty si¢ zapisy dotyczace tuneli drogowych. W celu poprawy bezpieczenstwa przewozu
towar6w niebezpiecznych przez tunele drogowe, w dziale 8 Umowy ADR, gdzie
przedstawiona zostala struktura szkolenia dla kierowcéw przewozacych materiaty
niebezpieczne pojawit si¢ zapis dotyczacy tematéw, ktére powinny zostaé oméwione
w ramach kursu podstawowego. Zgodnie z tym zapisem na kursie podstawowym nalezy
oméwié¢ instrukcje postgpowania oraz procedury zachowania si¢ w tunelach (prewencja

i bezpieczenstwo, dziatanie w przypadku pozaru lub innych zagrozen).

Na podstawie materiatéw Komisji Europejskiej [7], na potrzeby polskich kierowcoéw
opracowano szczegélowe zalecenia dotyczace wyposazenia tuneli drogowych oraz procedur

postgpowania podczas zdarzen z udzialem materialéw niebezpiecznych.

W procedurach ujgte sa takze zagadnienia dotyczace postgpowania w razie pozaru,
wyposazenia pojazdéw w sprzgt ochrony przeciwpozarowej oraz informacje o zakazach
wjazdu do tuneli przy przewozie réznych grup towaréw niebezpiecznych. Zawarte sa tez
zagadnienia zwiazane z powiadamianiem stuzb ratowniczych o zagrozeniach (zakres
informacji, ktére nalezy poda¢ zglaszajac zaistnienie zdarzenia z udzialem materiatu

niebezpiecznego w tunelu).

Przyktadowa procedurg postgpowania przy zdarzeniu w tunelu drogowym z udzialem

materialdw niebezpiecznych przedstawia ryc. nr 3.
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Transport drogowy towardw niebezpiecznych @j

BEZPIECZENISTWO W TUNELACH DROGOWYCH
- co robi¢ w razie pozaru twojego pojazdu ?

W .
= %

- jezeli jest to mozliwe wyjedZ z tunelu; jezeli nie -

zjedZ na bok: wytacz silnik (kluczyk zostaw w stacyjce);

natychmiast opusé pojazd: jezeli pozar nie obejmuje
towaréw niebezpiecznych - uzyj gasnic:

N@ B oo

FIRST AID

- wiqcz Swiatta
awary jne

- wezwij pomoc z _*elef}’"“_ - jezeli jest to mozliwe poméz poszkodowanym:
stacjonarnego: powiedz jakie natychmiast opusé tunel przez
przewozisz towary wyjScie ewakuacyjne
Tunele ; slajd nr 9 je: Anna icz-Pie iak i Krzysztof zyk - na podstawie materiatw Komisji Europejskiej

Ryec. Nr 3 Procedura postgpowania w przypadku pozaru pojazdu przewozacego towary
niebezpieczne. (opracowanie: A. Obolewicz i K. Grzegorczyk na podstawie materiatéw Komisji

Europejskiej).

ADR 2007 wprowadzit kolejne, bardziej szczegbétowe zapisy dotyczace tuneli
drogowych. Przepisy nowego rozdzialu 1.9 wraz z przepisami nowego dzialu 8.6
wprowadzaja jednolity system oddzialywania na ruch pojazdéw przewozacych towary
niebezpieczne przez tunele. Przez okres 3 lat, tj. do konca roku 2009, wszystkie tunele
drogowe na naszym kontynencie - z ktérych najdluzszy liczy ponad 24 kilometry, a kazdy
zniemal 700 innych - ponad 1000 metréw - zostana oznakowane w taki sam sposéb,

umozliwiajacy tatwe ustalenie zakresu obowiazujacych zakazéw wjazdu.

W przepisach Umowy ADR okreslono 5 kategorii tuneli oznaczonych literami od
A do E, gdzie w zaleznosci od litery wprowadzane sa coraz wigksze ograniczenia. Dla tunelu
kategorii A nie wprowadzono zadnych ograniczen dotyczacych transportu towar6w
niebezpiecznych, natomiast w tunelu kategorii E ograniczenie dotyczy wszystkich towaréw
niebezpiecznych z wyjatkiem materialéw o numerach: UN 2919, 3291, 3331, 3359 i 3373
(sa to: materialy promieniotwércze przewozone na warunkach specjalnych, odpad medyczny,

i.n.o0, jednostka poddana fumigacji oraz materiat biologiczny, kategoria B).
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Odpowiednio do kodéw ograniczen przewozu przez tunele ustalonego dla catego

tadunku, stosuje si¢ ograniczenia przejazdu tej jednostki transportowej przez tunele.

Niektére panstwa europejskie stosuja dodatkowe, ostrzejsze przepisy dotyczace tuneli
i wykonywanych przez nie przewozow.

Przyktadami panstw w Europie o zaostrzonym prawie dotyczacym tuneli sa Holandia
irejon flamandzki w Belgii, gdzie zaostrzenia dotycza wybranych substancji
niebezpiecznych. Natomiast w Norwegii (575 km tuneli) oraz we Wtoszech (600 km tuneli)

takie zaostrzenia prawie w ogdle nie wystgpuja lub sa w bardzo ograniczone;j ilosci.

Obowiazujace przepisy polskie

Tunel drogowy, jako budowla inzynieryjna, musi zapewni¢ bezpieczenstwo nie tylko
pozarowe ludzi, srodkéw transportu oraz przewozonych towaréw. Krajowe regulacje prawne
dotyczace przewozu materialéw niebezpiecznych przez tunele, oprécz Umowy ADR, zawarte
sa w ustawach i rozporzadzeniach wykonawczych.

W ustawie o drogach publicznych [17] tunel zostat zdefiniowany jako budowla
przeznaczona do przeprowadzenia drogi, samodzielnego ciagu pieszego lub pieszo —
rowerowego, szlak wedréwki zwierzat dziko zyjacych lub innego rodzaju komunikacji przez
przeszkodg terenowa lub pod nia, w tym przejscie podziemne.

Rozdziat 2a w tej ustawie zostal zatytulowany: Zarzadzanie tunelami potozonymi
w transeuropejskiej sieci drogowej. Zostaly tu okreslone gléwne obowiazki zarzadzajacego
tunelem o dlugosci powyzej 500 m. Do obowiazkéw zarzadzajacego tunelem nalezy
w szczegdlnosci:

1. sporzadzanie dokumentacji bezpieczenstwa tunelu i jej aktualizowanie,
2. sporzadzanie sprawozdania z kazdego pozaru oraz wypadku, w ktérym sa ranni lub
zabici albo naruszona zostala konstrukcja tunelu, i przekazywanie go w terminie

2 tygodni od wystgpienia pozaru lub wypadku migdzy innymi do wojewody, stuzb

ratowniczych i Policji,

3. organizowanie szkolen i ¢wiczen dla pracownikéw, stuzb ratowniczych i Policji,
4. przygotowywanie planéw bezpieczenstwa okreslajacych zasady postgpowania w razie
pozaru, wypadku, awarii technicznej lub katastrofy budowlane;j.

Zgodnie z zapisem omawianej ustawy nadzoér nad zapewnieniem bezpieczenstwa
tunelu sprawuje wojewoda, ktéry migdzy innymi wydaje pozwolenie na uzytkowanie tunelu

oraz wytaczanie z uzytkowania. W przypadku, gdy tunel nie spetnia wymagan
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bezpieczenstwa, a podjete Srodki zaradcze obejmuja zasadnicza zmiang konstrukcji tunelu lub
sposobu jego uzytkowania, wojewoda ma obowiazek przeprowadzi¢ analiz¢ ryzyka dla
danego tunelu.

Przepisy tej ustawy dotycza tylko tuneli o dlugosci powyzej 500 m, zaréwno
uzytkowanych, budowanych jak i projektowanych, ktére znajduja si¢ w transeuropejskiej
sieci drogowej. Obecnie w Polsce nie istnieje jeszcze taki obiekt ale przepisy beda miaty
zastosowanie do projektowanych tuneli.

Ustawa Prawo o ruchu drogowym [18] definiuje tunel jako budowlg na drodze,
oznaczona odpowiednimi znakami drogowymi. W ustawie zostaly okreslone migdzy innymi
obowiazek utrzymywania przez kierujacego pojazdem odpowiedniego odstgpu od
poprzedzajacego pojazdu (np. poza obszarem zabudowanym 50 m dla kierujacego autobusem
lub pojazdem o dopuszczalnej masie catkowitej ponizej 3,5 tony, i 80 m dla kierujacego
zespotem pojazdéw lub pojazdem o dopuszczalnej masie powyzej 3,5 tony). Jednakze organ
zarzadzajacy ruchem na drogach moze zmniejszy¢ lub zwigkszy¢ za pomoca znakéw
drogowych dopuszczalny odstgp, w zaleznosci od obowiazujacej w tunelu dopuszczalnej
predkosci.

Og6lne wymagania dla systeméw wentylacyjnych tuneli zawarte sa w Rozporzadzeniu
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie [19]. W rozporzadzeniu
podano podziatl wentylacji ze wzglgdu na sposéb wykonania. Ponadto wyszczegdlnia ono

w jakich tunelach nalezy stosowa¢ poszczegélne typy wentylacji.

Zagadnienia dotyczace przewozu towaréw niebezpiecznych przez tunele zostaty
zawarte takze w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie kurséw doksztalcajacych
dla kierowcow przewozacych towary niebezpieczne [20].

Rozporzadzenie, ktére okresla wymagania dotyczace szkolen kierowcéw zawiera
takze w ramowym programie kurséw doksztatcajacych zapis o tunelach. Kurs podstawowy
w zakresie przewozu drogowego towar6w niebezpiecznych wszystkich klas powinien
obejmowa¢ migdzy innymi zagadnienia zwiazane z postgpowaniem kierowcy w czasie
przejazdu przez tunele, w szczegdlnosci w przypadku pozaru. Jest to przeniesienie wymagan
zawartych w Umowie ADR.

Najnowszy polski przepis dotyczacy tuneli, to Rozporzadzenie z 2008 r. w sprawie
dokumentacji bezpieczefstwa tunelu [21]. Jest to akt wykonawczy do ustawy o drogach

publicznych. Okresla ono elementy oraz tryb postgpowania z dokumentacja bezpieczenstwa
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tuneli o dlugosci powyzej 500 m, polozonych w transeuropejskiej sieci drogowe;.
Rozporzadzenie to dokonuje w zakresie swojej regulacji wdrozenia oméwionej wczesniej
dyrektywy nr 2004/54/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie minimalnych
wymagan bezpieczenstwa dla tuneli w transeuropejskiej sieci drogowe;j [16].

Ostatnie lata pokazaly, ze przewéz towaréw niebezpiecznych przez tunele drogowe

w Polsce nie byt uregulowany zapisami prawa krajowego.

W roku 2007 weszty w zycie znowelizowane przepisy umowy ADR, w ktérych po raz
pierwszy pojawily si¢ zapisy dotyczace ograniczen przejazdu przez tunele. W roku 2008
zostalo wprowadzone rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie dokumentacji
bezpieczenstwa tunelu. Pojawienie si¢ tych aktéw prawnych w znacznym stopniu przyczyni
si¢ do poprawy bezpieczenstwa uzytkowanych obecnie tuneli, budowanych oraz tych

nowoprojektowanych.

Wobec powyzszego, zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa tuneli w Polsce zostalty
juz czgSciowo uwzglednione. Jednakze temat ten wymaga dalszych prac legislacyjnych.
Rozporzadzenie dotyczace dokumentacji bezpieczenstwa tunelu odnosi si¢ do tuneli
o dhugosci powyzej 500 m potozonych w transeuropejskiej sieci drogowej. Zaréwno tunel,
ktéry znajduje si¢ w Warszawie jak i w Katowicach nie jest zaliczany do transeuropejskiej
sieci drogowej, ale przepisy beda mialy zastosowanie do projektowanych tuneli. Rozwazana
jest migdzy innymi budowa tunelu drogowego przez warszawska dzielnicg Ursynow.
Przepisy, ktére pojawily si¢ w tym rozporzadzeniu dostosowuja polskie prawo do unijnego.
Wprowadzone przepisy powinny przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia ilosci kolizji w tunelach,
zagrazajacych zaréwno zyciu jak i zdrowiu ludzkiemu oraz umozliwi¢ sprawna pomoc
migdzy innymi w razie wypadkéw drogowych i pozaréw. Dzigki wprowadzonym zmianom
polskie tunele lezace w transeuropejskiej sieci drogowej bgda tak samo bezpieczne, jak te

funkcjonujace na terenie Unii Europejskiej.
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WPLYW PIANOTWORCZYCH SRODKOW GASNICZYCH
I NEUTRALIZATOROW NA SRODOWISKO NATURALNE,
SZCZEGOLNIE NA ORGANIZMY WODNE

Streszczenie
W niniejszym artykule oméwiono wplyw pianotwérczych srodkéw gasniczych na $rodowisko naturalne,

szczeg6lnie na organizmy wodne.

Summary

This article discuss how foam extinguishing agents impacts the environment, especially water organisms.

1. Pianotwoércze Srodki gasnicze
Pianotwodrcze S$rodki gasnicze sa to koncentraty przeznaczone do wytwarzania pian
gasniczych, ztozone ze $rodkéw powierzchniowo-czynnych, stabilizatoréw pian, substancji
hydrotropowych, inhibitoréw korozji, konserwantéw i innych, w tym barwnikéw.
1.1. Rodzaje pianotwérczych srodkéw gasniczych i ich zastosowanie

Pianotworcze $rodki gasnicze klasyfikuje si¢ w nastgpujacy sposéb:

e Proteinowe $rodki pianotworcze (P — z ang. Protein) — sa to wodne roztwory
zhydrolizowanych bialek. Dodatkowo w ich sklad wchodza stabilizatory,
konserwanty, substancje chroniace przez zamarzaniem oraz substancje antykorozyjne.
Do ich produkcji uzywa sig¢ biatek pochodzenia zwierzgcego (kopyt, kosci i pidr).
Ze wzgledu na swoje wlasciwosci piany wytworzone z proteinowych $rodkéw

pianotwérczych nadaja si¢ tylko do wykorzystania przy pozarach paliw
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weglowodorowych. Wynika to przede wszystkim z duzej sztywno$ci pian i ich
ograniczonej ptynnosci. Ograniczone zdolnosci zwilzajace tych pian zmniejszaja
skuteczno$¢ gaszenia pozaréw grupy A. Do wytwarzania pian moze by¢ uzyta
rowniez woda morska. Zalecane st¢zenia dozowania to 3 % i 6 % w zaleznosSci od
typu $rodka pianotwdrczego.

Fluoroproteinowe $rodki pianotwércze (FP — z ang. Fluoroprotein) — sa to
koncentraty pianotwércze zawierajace zaréwno zhydrolizowane biatka jak
i fluorowane zwiazki powierzchniowo — czynne (surfaktanty). Piany wytworzone
z tego rodzaju koncentratéw charakteryzuja si¢ wigksza ptynnoscia niz te powstate
z srodkéw proteinowych. Sa one réwniez odporne na zanieczyszczenia cieczami
weglowodorowymi dzigki czemu moga by¢ podawane bezposrednio na powierzchnig
ptonacego paliwa lub podpowierzchniowo poprzez odpowiednie urzadzenia. Zalecane
stezenia dozowania w zalezno$ci od typu $rodka pianotwdrczego to 3 % lub 6 %.
Proteinowe $rodki pianotwoércze tworzace film wodny (FFFP - 7 ang. Film
Forming Fluoroprotein) — sa to fluoroproteinowe $rodki pianotworcze z dodatkami
surfaktantéw tworzacych film wodny. Cecha, ktéra odréznia je od zwyktych srodkow
typu FP jest to, ze wyciekajacy z piany roztwor tworzy na powierzchni palnej cieczy
tzw. film wodny, ktéry dobrze zabezpiecza przed ponownym zapaleniem. Piana
wytworzona ze $rodka typu FFFP jest bardziej ptynna niz piany typu P i FP i znajduje
zastosowanie wylacznie do gaszenia pozaréw paliw weglowodorowych. W zaleznosci
od typu $rodka pianotworczego zalecane st¢zenie dozowania to 3 % lub 6%.
Syntetyczne $rodki pianotworcze (S — z ang. Synthetic) — sa to $rodki pianotwdrcze,
ktérych podstawowym skladnikiem sa weglowodorowe zwiazki powierzchniowo
czynne. Wytworzona piana posiada mniejsza odporno$¢ termiczng niz piany na bazie
proteinowych koncentratéw. Ich zaleta jest uniwersalno$¢ — mozna je wykorzysta¢ do
wytworzenia piany cigzkiej, S$redniej i lekkiej oraz zastosowaé w charakterze
zwilzaczy. W zwiazku z tatwym mieszaniem si¢ ich roztworéw z paliwami
weglowodorowymi zaleca si¢ tagodne podawanie piany na powierzchnig tych cieczy.
W zaleznosci od typu srodka pianotwérczego zalecane st¢zenie dozowania to 3% lub
6%.

Syntetyczne $rodki pianotworcze tworzace film wodny (AFFF - 7 ang. Aqueous
Film Forming Foam) — sa to koncentraty na podstawie syntetycznych zwiazkéw

powierzchniowo czynnych, ktére dodatkowo tworza film wodny na powierzchni paliw
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weglowodorowych. Film, ktéry tworzy sig¢ na powierzchni lepiej ja chlodzi i izoluje,
niz typowe $rodki proteinowe i syntetyczne. Film powstaje nie tylko bezposrednio pod
piana, ale réwniez w jej poblizu, dzigki czemu lepiej izoluje palna powierzchnig.
Srodki typu AFFF przeznaczone sa do wytwarzania przede wszystkim pian cigzkich.
Zalecane stgzenie dozowania to 3 % lub 6 %. W przypadku gaszenia pozaréw paliw
ptynnych zaleca sig stosowanie st¢zenia 6 — 10 %.

Alkoholoodporne $rodki pianotworcze (AR — z ang. Alcohol Resistant) — sa to
koncentraty bazujace na innych grupach $rodkéw pianotwérczych. Zawieraja one
dodatkowo polimery rozpuszczalne w wodzie, dzigki czemu migdzy piana a ciecza
polarna tworzy si¢ warstwa zzelowanego polimeru, utrudniajaca niszczenie piany.
Nadaja si¢ réwniez do gaszenia pozaréw paliw weglowodorowych. W zaleznosci od
typu $rodka pianotwdrczego zaleca si¢ dozowanie w zakresie st¢zen 1% - 6%.

Srodki pianotwércze klasy A — w ich sktad wchodza steZone mieszaniny zwiazkéw
powierzchniowo czynnych, rozpuszczalnikéw oraz substancji nadajacych trwato$¢
pianie. Piana wytworzona z tego rodzaju $rodka jest do$¢ trwata i posiada zdolno$¢
wnikania w porowate, trudno zwilzalne powierzchnie. Srodki tego typu czesto
wykorzystywane sa do wytwarzania piany przy uzyciu spr¢zonego powietrza
w systemie CAFS, dla ktérego powinny by¢ one stosowane w stgzeniach nie
wigkszych niz 1%.

Srodki pianotwércze do wytwarzania pian ograniczajacych parowanie substancji
niebezpiecznych — sa to specjalne $rodki pianotwércze lub odpowiednio
zmodyfikowane $rodki alkoholoodporne, majace zwigkszona odporno$¢ na
destrukcyjne dziatanie rdéznego rodzaju cieczy, uznawanych za niebezpieczne.
W zaleznos$ci od rodzaju tej cieczy, piany takie ograniczaja parowanie w czasie od

kilkudziesigciu minut do kilkudziesigciu godzin.

1.2. Przydatnos¢é i zakres stosowania srodkow pianotwoérczych w PSP

W chwili obecnej na rynku dostgpnych jest wiele rodzajéw $rodkéw pianotwérczych.

W zaleznosci od swoich wlasciwosci, a takze wlasciwosci materiatéw palnych, kazdy z tych

srodkéw pianotwoérczych znajduje zastosowanie w gaszeniu pozaréw grupy B, a takze grupy

A. Okazuje sig, ze stosowanie pian nie ogranicza si¢ tylko do gaszenia pozaréw.

Po odpowiednim zmodyfikowaniu §rodkéw pianotwdrczych, piany znajduja zastosowanie

w ratownictwie chemicznym do ograniczania parowania substancji niebezpiecznych oraz

w dekontaminacji.

119



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

W przypadku gaszenia pozaru lub zabezpieczenia przed nim, najistotniejszym
elementem jest prawidlowy dobdr $rodka pianotwérczego, a takze odpowiedni sposéb
podania piany. Dobdr rodzaju srodka pianotwérczego do zabezpieczenia miejsc, w ktérych
wiadomo jaki rodzaj cieczy palnej wystgpuje, nie stanowi problemu i podyktowany jest
przede wszystkim wzgledami finansowymi. Inaczej sytuacja przedstawia si¢ w Jednostkach
Ratowniczo — Gasniczych. Réznorodno§¢ pozaréw, do ktérych sa dysponowane zastgpy
strazy pozarnej wskazuje na stosowanie kilku rodzajéw $rodkéw pianotworczych. Praktyka
pokazuje jednak, ze ze wzgledéw technicznych najczgsciej wykorzystywane sa syntetyczne
$rodki pianotwércze. Sposréd wszystkich rodzajéw koncentratéw sa one najbardziej
uniwersalne, a zarazem ekonomiczne. Syntetyczne S$rodki pianotwdrcze pozwalaja na
tworzenie wszystkich rodzajow pian - piany cigzkiej, $redniej i lekkiej i charakteryzuja sig
duza trwaloscia. Moga one by¢ réwniez uzyte w charakterze zwilzaczy, a takze sa tanie
w poréwnaniu z innymi rodzajami koncentratéw. Piana wytworzona z tego rodzaju $§rodka ma
do$¢ wysoka skutecznos$¢ gasnicza, nawet w przypadku gaszenia wigkszych pozaréw paliw
ptynnych. Uniwersalno$¢ srodkéw syntetycznych nie dyskwalifikuje jednak pozostatych ich
rodzajéw. Wskazane byloby, azeby Jednostki Ratowniczo — Gasnicze dysponowaly réwniez
zapasem $rodka pianotworczego typu AFFF, ktéry posiada wigksza skuteczno$¢ gasnicza
w przypadku duzych pozaréw paliw weglowodorowych, a takze dlugi okres przydatnosci
(w oryginalnych opakowaniach nawet kilkadziesiat lat). W przypadku gdy w rejonie
chronionym przez jednostkg znajduja si¢ zaktady, w ktérych magazynuje sig¢ ciecze polarne,
jednostka powinna by¢ réwniez zaopatrzona w koncentraty typu AR.

Jak wynika z danych statystycznych $rodki pianotwércze uzywane sa przez zastgpy
Panstwowej Strazy Pozarnej w okoto 5 — 10 % ogétu zdarzen, z czego wigkszo$§¢ stanowia
pozary s$rodkéw transportu. Najczgsciej podawana jest piana cigzka. Podczas dziatan
gasniczych coraz wigksza uwagg przyklada si¢ réwniez do wykorzystania pian w zwalczaniu
pozaréw grupy A (ciat statych), nie tylko w przypadku pozaréw laséw, traw itp., ale rOwniez
w przypadku pozaréw wewngtrznych i zewngtrznych obiektéw budowlanych. Jednostki, ktdre
na swoim wyposazeniu posiadaja systemy CAFS, do dziatan gasniczych wykorzystuja przede
wszystkim $rodki pianotwércze klasy A. Przyklad moze stanowi¢ Szkolna Jednostka
Ratowniczo — Gasnicza Szkoty Giéwnej Stuzby Pozarniczej, w ktérej to, podczas 2 letniego
okresu uzytkowania sytemu CAFS, piana spr¢zona podawana byta w okoto 20 akcjach
gasniczych.

W zwiazku z rozwojem przemystu i nasilajacymi si¢ dziataniami terrorystycznymi,

zaczgto poszukiwaé nowych rozwiazan w zakresie ratownictwa chemicznego. Szybko
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okazato sig, ze réwniez w tej dziedzinie piany gasnicze znajduja zastosowanie.
Po odpowiednim zmodyfikowaniu koncentratow pianotwoérczych (dodanie substancji
uodporniajacych piany na niszczace dziatanie chemikaliéw), piany mozna wykorzysta¢ do
ograniczania parowania substancji niebezpiecznych lub w dekontaminacji (analogicznie,

poprzez dodanie odpowiednich odkazalnikéw).
1.3. Sklad chemiczny $srodkéw pianotworczych

Kazdy $rodek pianotwoérczy jest mieszaning réznych zwiazkéw chemicznych, ktére
w okreslony sposéb decyduja o ostatecznych walorach uzytkowych wytworzonych pian.
Wigkszo$¢ producentéw srodkéw pianotworczych niechgtnie podaje informacje dotyczace
szczegétowego skladu ich wyrobu. Spowodowane jest to migdzy innymi polityka ochrony
produktu przed nieuczciwa konkurencja. Pomimo tego, ze na rynku dostgpna jest coraz to
wigksza ilo§¢ réznorodnych srodkéw pianotwdrczych, sktad koncentratéw tego samego typu
(np. syntetycznych) bywa zblizony. Ewentualne réznice polegaja na zastosowaniu sktadnika
innego rodzaju oraz zmianie proporcji. Wiadome jest, ze wigkszo$¢ obecnie produkowanych
koncentratéw stanowi mieszaning surfaktantéw, wody, stabilizatoréw, konserwantow,
substancji hydrotropowych, inhibitoréw korozji, a takze substancji obnizajacych temperaturg
krzepnigcia. Moga one réwniez zawiera¢ inne dodatki takie jak substancje do regulacji pH,
barwniki oraz substancje uodparniajace powstala piang na dziatanie cieczy polarnych.
W niektdrych zrédtach mozna spotkaé si¢ z podziatem sktadnikéw $rodkéw pianotworczych
na cztery podstawowe grupy: rozcienczalniki (woda), surfaktanty (alkiloarylosulfoniany,
alkilosiarczany itp.), rozpuszczalniki (np. karbitol) oraz dodatki (inhibitory korozji,
stabilizatory, konserwanty i inne).

Analizujac sktad ilosciowy koncentratéw pianotwérczych mozna zauwazy¢, ze
proporcje ich podstawowych skladnikéw sa zblizone i zmieniaja si¢ tylko w pewnych
granicach.

Podstawowe skladniki $rodkéw gasniczych:

Zwiazki powierzchniowo czynne inaczej zwane surfaktantami posiadaja zdolno$¢
obnizania napigcia powierzchniowego wody. Ich czasteczki zbudowane sa z dwoéch
elementéw o przeciwstawnym powinowactwie do wody — z czg$ci hydrofobowej (o matym
powinowactwie do wody) oraz czgsci hydrofilowej (o duzym powinowactwie do wody).
Cze$¢ hydrofobowa stanowi najczgsciej alifatyczna grupa weglowodorowa, natomiast czg§¢
hydrofilowa stanowi ugrupowanie o charakterze soli lub wigksza liczba polarnych grup

organicznych. Charakterystyczna cecha wszystkich zwiazkéw powierzchniowo czynnych jest
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zdolnos$¢ do adsorbowania si¢ na granicy faz, czyli gromadzenia si¢ rozproszonych w wodzie

czasteczek na powierzchni zetknigcia roztworu z faza gazowa (powietrze), ciekta (np. olej)

lub stala (powierzchnia naczynia, tkaniny itp.). Obniza to napigcie powierzchniowe na

granicy faz i dzigki temu surfaktanty wykazuja wtasciwosci emulgujace, myjace i piorace.

Surfaktanty dzieli si¢ na:

U anionowo czynne — zalicza si¢ do nich takie zwiazki jak mydta', alkilosulfoniany (sole,
gléwnie sodowe, sulfonowanych weglowodoréw alifatycznych), alkiloarylosulfoniany
(sole sulfonowych kwaséw alkilobenzenowych i alkilonaftalenowych) oraz alkilosiarczany
(sole sodowe, potasowe lub amonowe monoestréw kwasu siarkowego i alifatycznych
alkoholi).

. kationowo czynne — zalicza si¢ do nich chlorki i bromki alkilotrimetyloamoniowe,
a takze chlorki, bromki oraz siarczany alkilopirydyniowe.

. amfolityczne — naleza do nich pochodne betain

. niejonowe — s3 to oksyetylenowane alkilofenole oraz oksyetylenowane alkohole.

Poréwnujac zdolnosci obnizania napigcia powierzchniowego w roztworach wodnych,
najbardziej skuteczne okazuja si¢ surfaktanty anionowe.

Dodanie zwiazkéw powierzchniowo czynnych do wody umozliwia wytwarzanie pian.
Pianotwdrczoscia charakteryzuja si¢ wszystkie klasy surfaktantéw, jednak do produkcji
koncentratéw pian gas$niczych najczg$ciej wykorzystuje sig surfaktanty anionowo czynne.
Z jonowych surfaktantéw mozna wyprodukowaé wigksza ilo$¢ stabilnych pian niz
z surfaktantéw niejonowych. W miarg wzrostu dlugosci tancucha czgéci hydrofobowej
surfaktantéw rosna ich zdolnosci pianotworcze, ale maleje ich rozpuszczalnosé.

Rozpuszczalniki organiczne stosowane sa w celu nadania koncentratowi
pianotwérczemu odpowiedniej lepkosci. Obecnie do produkcji $rodkéw pianotwdrczych
uzywa si¢ takich rozpuszczalnikéw jak karbitol CsH4Os3, butylokarbitol CsH;sO3 oraz
butylocellosolv CgH40,. Zwiazki te naleza do grupy glikoeteréw. Wczesniej rolg
rozpuszczalnikéw w koncentratach spetniat etanol C,HsOH, propanol i izopropanol C3;H;OH,
butanol i izobutanol CsHyOH. Ze wzgledu na to, ze zwiazki te wpltywaly negatywnie na
trwato$¢ piany, a takze uniemozliwialy uzycie do wytwarzania pian wody morskiej,

zaprzestano ich stosowania.

' Mydta — sa to sole sodowe, wapniowe, potasowe, magnezowe wyzszych kwaséw tluszczowych

(np. Cy5H3;COONa, (C17H35C00),Ca, (C7H;35C0O0),Ca, C;H35COOK). Produkuje je sig¢ gtéwnie z tluszczéw
nasyconych. Stosowane sa jako $rodki myjace i piorace. Mydta w wodzie tworza micele, ktére przy zetknigciu
z nierozpuszczalnym w wodzie thuszczem (brudem) wnikaja w jego strukturg i rozpuszczaja go.
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Zadaniem stabilizatoré6w pian jest opdznienie wyciekania roztworu z piany
(opéznienie synerezy). Obecnie do proteinowych $rodkéw pianotwérczych dodaje si¢ glikolu
heksylenowego CsH;40,, natomiast do srodkéw proteinowych alkoholoodpornych dodawane
sa sole kwasu kaprylowego np. CH3(CH»),COONa, ligninosulfoniany, alginiany (sole kwasu
alginowego) C»H3,0,, pektyny (polisacharydy) i amoniakaty cynkowe kwaséw
tluszczowych Zn(NH3),>*. W syntetycznych $rodkach pianotwérczych jako stabilizatory
wykorzystuje si¢ dodekanol C;,H»sOH lub jego mieszaning z tetradekanolem C;4H29OH,
a takze karboksymtylocelulozg [CsH702(OH) 3. (OCH,COOH)«]n.

Substancje hydrotropowe zmniejszaja lepkos¢ koncentratu poprzez zwigkszenie
wzajemnej rozpuszczalnosci poszczegdlnych sktadnikéw. Do tego celu najczgsciej stosuje si¢
mocznik CO(NH»),. Moze on réwniez by¢ stosowany jako $rodek obnizajacy temperaturg
krzepnigcia, a takze w pewnym zakresie jako $rodek antykorozyjny. Oprécz mocznika
substancja hydrotropowa moze by¢ réwniez benzenosulfonian sodu i jego pochodne.

W celu obnizenia wtasciwosci korozyjnych koncentratéw pianotwdrczych stosuje sig
specjalne inhibitory korozji. Do tego celu czgsto wykorzystywany jest benzoesan sodu
CsHsCOONa, a takze pochodne kwasu ortofosforowego H3PO, i benzotriazol CpH,sN30.

Konserwanty stosowane sa jako substancje zabezpieczajace przechowywane $rodki
pianotwércze przed zbyt szybkim rozkladem. Stosowane sa gléwnie w S$rodkach
proteinowych ze wzgledu na zawarto$¢ bialek, ktére sa pozywka dla mikroorganizméw. Jako
konserwanty stosuje si¢ benzoesan sodu, fenol, krezole, chromiany i dwuchromiany metali
alkalicznych, azotyny, aminy.

Pozostale dodatki do koncentratéw pianotwérczych wystgpuja w niewielkich
ilosciach 1 najcze$ciej sa one stosowane w celu uodpornienia piany na ciecze polarne
(np. amoniakaty kwasow ttuszczowych, karboksymetyloceluloza i inne polisacharydy),
atakze jako regulatory odczynu pH, barwniki lub tez substancje zwigkszajace odpornosé

piany na twarda wodg.

2. Neutralizatory

Jako neutralizatory w $rodowisku pozarniczym bardzo czgsto rozumie si¢ Srodki
powierzchniowo czynne do doczyszczania powierzchni zanieczyszczonych —olejami

i ropopochodnymi zwane takze zwilzaczami lub dyspergentami.
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2.1. NajczeSciej stosowane neutralizatory

Z przeprowadzonych w 2007 roku przez Zaktad-Laboratorium BC CNBOP badan

ankietowych pt. , Ankieta dotyczqca istotnych parametrow sorbentow i zwilzaczy dla JRG

PSP” wynika, iz najcz¢$ciej stosowanymi neutralizatorami, w rozumieniu przedstawionym

powyzej, sa:

preparat powierzchniowo czynny aqua-quick — 37,5 %,
preparat powierzchniowo czynny sintan — 35,9 %,
roztwory gasniczych $rodkéw pianotwérczych i pozarniczych koncentratéw srodkéw

zwilzajacych — 17,2 %.

Z przeprowadzonych ww. badan ankietowych, wynika iz:

zaledwie 41,55 % sposréd 515 JRG PSP odpowiedziato twierdzaco na pytanie, czy
podczas dzialan ratowniczych stosuja neutralizatory (zwilZacze),

zaledwie 29,46 % ankietowanych czgsto uzywa neutralizatoréw (zwilzaczy)
(minimum raz w tygodniu), 36,16 % rzadko (Srednio raz w miesiacu) i 34,38 %

sporadycznie (kilka razy w roku),

w 92,62 % zastosowan, uzycie neutralizatora (zwilzacza) polega na doczyszczeniu

powierzchni utwardzonych po uprzednim usunigciu rozlewiska olejowego,

$rodki stosowane w JRG PSP do doczyszczania powierzchni to w 67,07%
neutralizatory (zwilzacze - $rodki dedykowane do doczyszczania powierzchni
utwardzonych po uprzednim usunigciu rozlewiska olejowego) i az w 32,93% inne
$rodki (roztwory wodne $rodkéw pianotwérczych oraz wyrobdw stosowanych
w gospodarstwie domowym lub przemysle jako ,,odtluszczacze” np. Ludwik).

jedynie 48,62% ankietowanych, odpowiedziato twierdzaco na pytanie czy stosowanie

zwilzaczy jest konieczne.

Przeprowadzone wsréd JRG PSP badania ankietowe wskazuja, iz statystycznie

zwilzaczy uzywa si¢ rzadko ($rednio raz w miesigcu), ponad 30% stosowanych $rodkéw do

doczyszczania powierzchni to wodne roztwory $rodkéw pianotwérczych lub innych

detergentow. Zaledwie okoto 32% strazakéw-ratownikéw uwaza, ze stosowanie zwilzaczy

jest koniecznie.

Ocena wplywu zwilzaczy na bezpieczenstwo uzytkownikéw i §rodowiska zajmowac

powinny si¢ instytucje posiadajace odpowiednie kompetencje w tym zakresie np. Centralny

Instytut Ochrony Pracy Panstwowy Instytut Badawczy (CIOP PIB), Panstwowy Zaktad
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Higieny (PZH) czy Gtéwny Inspektor Ochrony Srodowiska (GIOS). Aby uniknaé ryzyka
niespetnienia wymagan w zakresie bezpieczenstwa, w specyfikacji istotnych warunkéw
zamOwienia nalezy umiesci¢ wymodg dostarczenia odpowiednich  dokumentéw
z ww. instytucji. Dodatkowo nalezy zwr6ci¢ uwage, iz doczyszczanie drég znajduje sig

w kompetencji innych stuzb.
2.2. Sklad chemiczny neutralizatoréw

® preparat powierzchniowo czynny aqua-quick:
o mieszanina zwiazkéw powierzchniowo czynnych — 10 %,
o kwasy organiczne — 15 %,
o ekstrakty roslinne — 15 %,
o woda 60 %;
e preparat powierzchniowo czynny sintan:
o wodny roztwoér srodkéw powierzchniowo czynnych;
e roztwory gasniczych $rodkéw pianotwdrczych i pozarniczych koncentratéw srodkéw
zwilzajacych:

o przedstawiono w pkt 1.3. niniejszego artykutu.
3. Biodegradacja

3.1. Wprowadzenie

Ze wzgledu na skutki ekologiczne spowodowane zanieczyszczeniem powietrza, wody
i gleby konieczna jest kompleksowa ochrona S$rodowiska naturalnego. Rézne formy
dziatalnoéci cztowieka powoduja nieunikniony wzrost ilosci zanieczyszczen wprowadzanych
do ekosystemu. Wzrost stgzen poszczegdlnych sktadnikéw, a przede wszystkim
przekroczenie ich dopuszczalnych wartosci, powoduje zachwianie réwnowagi panujacej
w §rodowisku, w wyniku czego obserwuje si¢ znaczne zakldcenia w samooczyszczaniu sig
$rodowiska naturalnego.

Zwiazki chemiczne, ktére negatywnie wplywaja na sSrodowisko mozna ogdlnie
klasyfikowaé jako zanieczyszczenia organiczne i nieorganiczne. Do najbardziej szkodliwych
zanieczyszczen nieorganicznych zalicza si¢ przede wszystkim metale cigzkie takie jak rtec,
otéw, kadm, nikiel, miedz, Zelazo, mangan i inne. Zrédtem zanieczyszczen $rodowiska
metalami cigzkimi i ich zwiazkami jest przemyst, $cieki przemystowe, sptywy z pdl, na
ktérych uzywano pestycydéw i soli mineralnych, a takze wszelkiego rodzaju procesy spalania

paliw ciektych i stalych oraz korozja. Obecno$¢ w srodowisku naturalnym zanieczyszczen
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nieorganicznych wywoluje grozne skutki w biocenozie. Metale cigzkie sa toksyczne, moga
naleze¢ do mikroelementéw, ktérych niedobdér lub nadmiar dziata szkodliwie na rozwdj
zwierzat i ro$lin. Z kolei podstawowym zrédlem zanieczyszczen organicznych sa Scieki
komunale i przemyslowe zawierajace substancje organiczne naturalne i syntetyczne takie jak
thuszcze, polisacharydy, mydta, detergenty, barwniki, rozpuszczalniki i inne. Pozostate zrédta
zanieczyszczen organicznych to migdzy innymi sptywy z pdl uprawnych, gospodarstw, drog
i wysypisk $mieci, opady atmosferyczne zawierajace lotne zwiazki organiczne itp. Stanowia
one zrédlo zanieczyszczen mocznikiem, wegglowodanami, zwiazkami pochodzenia
petrochemicznego, chlorowcopochodnymi weglowodoréw, fenolami i innymi. Podobnie jak
zwiazki nieorganiczne, wigkszos$¢ z nich réwniez dziata toksycznie na faung i florg.

Z powodu uwalniania przez czlowieka znacznych ilosci zanieczyszczen do
srodowiska, skazenie ekosystemu juz dawno byloby dla niego katastrofalne w skutkach,
gdyby nie zdolno$¢ $rodowiska do samooczyszczania. Samooczyszczanie si¢ Srodowiska
w gléwnej mierze realizowane jest przez naturalny proces rozkladu zanieczyszczen czyli tzw.
degradacjg. W zaleznosci od zwiazku chemicznego i rodzaju Srodowiska w jakim on sig
znajduje, procesy degradacyjne zachodza z rézna szybkoscia, a nowo powstale zwiazki moga
stanowi¢ mniejsze lub wigksze obciazenie dla $Srodowiska. Proces degradacji zanieczyszczen
konczy sig, gdy zwiazek chemiczny ulegnie rozpadowi do naturalnie wystgpujacych
w §rodowisku zwiazkéw, takich jak CO, i H,O. Zanim jednak to nastapi w $rodowisku
pojawiaja si¢ produkty posrednie, ktére czgsto moga by¢ bardziej toksyczne niz zwiazki
wyjsciowe. Zwiazki stanowiace zanieczyszczenia moga réwniez by¢ trudno degradowane lub
tez moga odklada¢ si¢ w $rodowisku — ulega¢ bioakumulacji. Do tej grupy organicznych
zanieczyszczen zalicza sig przede wszystkim wielopierScieniowe weglowodory aromatyczne,
chlorofenole, polichlorowane bifenyle, dioksyny, pestycydy i inne. W wyniku degradacji
zwiazki chemiczne wprowadzane do $rodowiska moga ulega¢ réznorakim przemianom pod
wpltywem  rozmaitych czynnikéw fizycznych, chemicznych, biologicznych lub
fotochemicznych.

Do czynnikéw fizycznych zalicza si¢ wyparowywanie substancji do atmosfery,
przenoszenie jej z jednego typu Srodowiska do innego (transport i wymywanie), a takze
adsorpcj¢ (gromadzenie si¢ substancji na powierzchni statych czasteczek np. gleby).
Czynnikiem chemicznym jest chemiczna degradacja, ktéra polega na reagowaniu czasteczek
zanieczyszczen z czasteczkami zwiazkéw zawartymi w danym S$rodowisku (np. tlenem

w procesie utleniania). Zwiazek chemiczny moze réwniez ulec przemianie w wyniku
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fotodegradacji (rozpad zwiazkéw w atmosferze, na powierzchni wéd i gleb, pod wptywem

fotonéw lub §wiatla) oraz biodegradacji.
3.2. Definicja biodegradacji i jej rodzaje

Biodegradacja —proces rozktadu substancji organicznych na proste zwiazki mineralne
z udzialem mikroorganizméw. Moze ona zaréwno przebiega¢ w warunkach tlenowych, jak
tez w warunkach beztlenowych. W pierwszym przypadku (utlenianie) koncowym produktem
sq migdzy innymi siarczany, azotany i fosforany, za§ w drugim (redukcja) — siarkowodér
i amoniak. Degradacja przebiega znacznie intensywniej w warunkach tlenowych niz
w beztlenowych. Biodegradacja jest podstawowym procesem samooczyszczania Si¢
srodowiska. Proces ten katalizowany jest przez enzymy takich mikroorganizméw jak:
bakterie, grzyby czy pierwotniaki. Ogélnie proces biodegradacji mozna przedstawi¢ w postaci
nastgpujacego réwnania:

zw'zqzk; bakterie { anzymy

-— : zwigzki
organiczne 0 C0; + H30 + bakterie +

nieorganiczne
Pojgcie biodegradacji dotyczy jedynie zanieczyszczen uwalnianych do $rodowiska.

Na proces biodegradacji ma wptyw wiele czynnikéw, z ktérych najwazniejsze to:

e stezenie badanej substancji i jej toksyczno$¢ w stosunku do mikroorganizmoéw,

® obecno$¢ zrodet wegla i energii innych niz badana substancja,

® budowa zwiazku i jego wlasciwosci fizyko-chemiczne,

® rodzaj i ilo§¢ mikroorganizméw w danym srodowisku,

e sktad podtoza mineralnego,

e warunki tlenowe,

e temperatura, odczyn pH i naswietlenie.

Podczas biodegradacji zwiazek chemiczny przechodzi przez kolejne stadia, w ktérych
zmienia si¢ jego budowa chemiczna. W zwiazku z powyzszym rozréznia si¢ trzy rodzaje
biodegradacji:

e Biodegradacja pierwotna — jest to pierwszy etap degradacji substancji. Etap ten $ci§le
zwiazany jest z oddzialywaniem enzymdéw bakterii na dana substancj¢, w wyniku
czego traci ona swoja aktywnos¢ powierzchniowa oraz zdolno$¢ do specyficznych
reakcji. Biodegradacja pierwotna prowadzi do powstania metabolitéw o réznym

stopniu ztozonosci i toksycznosci, ktére dalej bgda podlegaty degradacji.
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e Biodegradacja wilasciwa — jest to kolejne stadium procesu rozkladu. W wyniku
biodegradacji wtasciwej zanikaja wszelkie szkodliwe wtasciwosci substancji,
w wyniku czego staje si¢ ona akceptowalna przez srodowisko.

e Biodegradacja catkowita (mineralizacja) — jest to ostatni etap biodegradacji, ktdry
polega na rozktadzie substancji do CO, i H,O oraz w niektérych przypadkach
siarczkéw, azotandw i soli mineralnych. Proces biodegradacji zawsze zwiazany jest
z przyrostem biomasy (masa materii zawarta w organizmach Zzywych)
mikroorganizméw bioracych w nim udziat.

Jak juz wspomniano biodegradacja moze przebiega¢ tlenowo oraz beztlenowo. Zdecydowana

wigkszos¢ substancji stanowiacych zanieczyszczenie begdzie ulegata biodegradacji tlenowe;.
3.3. Podstawowe wskazniki opisujace proces biodegradacji

W celu zmierzenia warto$ci i szybkosci biochemicznego rozktadu zanieczyszczen
wprowadzono szereg metod badawczych, za pomoca ktérych mozliwa jest ocena
biodegradacji. Kazda z metod sprowadza si¢ do wyznaczenia odpowiedniego wskaznika,
ktéry to opisuje ilo$¢ zuzytego przez mikroorganizmy tlenu badz wegla organicznego.

Do podstawowych wskaznikéw opisujacych ilo$¢ zuzytego tlenu przez procesy
zyciowe mikroorganizméw podczas rozkladu zanieczyszczen, zaliczamy biochemiczne
zapotrzebowanie tlenu (BZT) 2 oraz chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT)’.

Zdolnos¢ substancji do ulegania biodegradacji mierzona jest jako stosunek warto$ci
BZT do ChZT. Za substancjg tatwo biodegradowalna zgodnie z polskimi normami uznaje sig,
taka substancjg, ktérej stosunek BZT/ChZT wynosi co najmniej 80 %. W innych krajach
parametr ten moze mie¢ inna warto$¢(Wielka Brytania - BZT/ChZT wigkszy niz 50 %,
Niemcy 70 %, USA - 65 %).

3.3.1 Biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZT)

Biochemiczne zapotrzebowanie na tlen jest wielko$cia umowna, definiowana jako
ilo$¢ tlenu zuzyta w okreslonych warunkach przez mikroorganizmy podczas utleniania
substancji organicznych obecnych w badanej probce. BZT wyrazane jest w jednostkach
mg Oy/dm’. Proces biochemicznego utleniania przebiega w dwéch fazach. W pierwszej fazie
zachodzi rozklad zwiazkéw organicznych, natomiast w drugiej utlenianie amoniaku,

powstatego z rozktadu zanieczyszczen azotowych i utleniania biomasy. Catkowity rozktad

2 W literaturze angielskiej oznaczane jako BOD — Biochemical Oxygen Demand.

* W literaturze angielskiej oznaczane jako COD — Chemical Oxygen Demand.
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(ok. 99 %) prowadzacy do przeksztalcenia zwiazkéw organicznych w proste, stabilne zwiazki
nieorganiczne, nastgpuje zazwyczaj po 20 dniach. Procesy biochemiczne najintensywniej
przebiegaja przez pierwsze 5 dni, dlatego tez najczgsciej pomiar wartosci BZT wykonuje si¢
po S dniach. Jest to tzw. pigciodniowe BZT oznaczane jako BZTs.

Podstawowym czynnikiem wptywajacym na szybko$¢ procesu rozkladu zwiazkéw
organicznych jest temperatura. Umownie przyjgto, ze oznaczania BZT dokonuje sig
w temperaturze 20°C. Nawet niewielka zmiana temperatury ma wplyw na wartos¢ BZT.
Na szybko$¢ przebiegu rozktadu ma réwniez wplyw rodzaj substancji poddawanej
biodegradacji. Zanieczyszczenia moga zawiera¢ metale cigzkie, chlor, pestycydy, detergenty
oraz duze ilo$ci soli. Jezeli st¢zenie tych zwiazkéw jest niewielkie, to mikroorganizmy po
tzw. okresie adaptacji beda normalnie rozktadaty zanieczyszczenia. Natomiast w przypadku
gdy stezenie tych zwiazkéw jest duze, rozktad biochemiczny ulega zahamowaniu w skutek
obumarcia mikroorganizméw (zwiazki te sa dla drobnoustrojéw toksyczne). Badania
dowodza, ze budowa zwiazkéw organicznych réwniez ma wptyw na proces biodegradacji.
Zwiazki o duzym cigzarze czasteczkowym i rozgalgzionej budowie wykazuja odpornos¢ na
rozktad biochemiczny.

Wskaznik BZT stanowi najwazniejszy parametr przy sporzadzaniu tlenowego bilansu
$ciekéw. Jest on ujety w normach na catym $wiecie i zalecany do okre$lania sumarycznej
zawarto$ci rozktadalnych biochemicznie zanieczyszczen organicznych.

3.3.2 Chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT)

Chemiczne zapotrzebowanie na tlen jest wskaznikiem zawartosci zwiazkéw
organicznych w badanej prébce i oznacza ilo$¢ tlenu potrzebna do utlenienia tych zwiazkéw
na drodze chemicznej, w danej ilosci wody lub $ciekéw. Wynik podaje si¢ w mg O»/dm’
wody lub $ciekéw, w umownych warunkach. Podczas oznaczania ChZT, utlenianiu ulegaja
poza zwiazkami organicznymi takie zwiazki nieorganiczne, jak sole zelazawe, azotyny,
siarczyny, siarczki i inne. [2] Warto jednak zwré¢ uwage na to, ze utlenianie zwigzkéw
organicznych nie zawsze przebiega w 100 % i zalezy od takich czynnikéw jak rodzaj
utleniacza, warunki oznaczania i rodzaj substancji zawartej w probkach.

Oznaczania chemicznego zapotrzebowania na tlen nalezy dokonywaé w S$cisle
okreslonych warunkach gdyz rodzaj zwiazkéw utleniajacych i stopien utleniania moga si¢
zmienia¢ w szerokim zakresie. Zalezne one sa przede wszystkim od takich czynnikéw jak:
sktad badanej probki zanieczyszczen, struktura zwiazkéw, rodzaje zastosowanych substancji

utleniajacych, st¢zenie odczynnikéw, temperatura, czas przebiegu reakcji i innych.
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Chemiczne zapotrzebowanie na tlen wyznaczy¢ mozna teoretycznie — dokonujac
stosownych obliczeni, polegajacych na wyznaczeniu na podstawie reakcji ilosci tlenu

potrzebnego do utlenienia danego zwiazku, a takze za pomoca metod instrumentalnych.

4. Wplyw pianotworczych $rodkéw gasniczych i neutralizatoréw na
Srodowisko naturalne, w tym szczegélnie na organizmy wodne

Pomimo faktu, iz producenci srodkéw pianotwdrczych i neutralizatoréw podaja, ze ich
produkty sa tatwo biodegradowalne i przyjazne $rodowisku, wigkszo$¢ zwiazkéw
wchodzacych w sktad ww. wyrobéw w mniejszym lub wigkszym stopniu negatywnie
oddziatuje na S$rodowisko naturalne. Wykorzystanie pian do gaszenia pozaréw oraz
neutralizator6w  do  doczyszczania  powierzchni  jezdnych, $ciSle wiaze  sig
z niebezpieczenstwem przenikania zar6wno §rodkéw pianotwdrezych jak i neutralizatoréw do
$rodowiska naturalnego. Na ogét w pierwszym etapie zwiazki wchodzace w sktad
przedmiotowych wyrobdw przedostaja si¢ do gleby. W zaleznosci od rodzaju, gleba stanowi
naturalny filtr, ktéry zatrzymuje wigkszo$¢ szkodliwych zanieczyszczen. Niestety, czgs¢
z tych zanieczyszczen dostaje si¢ powierzchniowo do ciekéw wodnych i podpowierzchniowo
poprzez przenikanie do wéd gruntowych. Uwolnienie do srodowiska duzych ilosci zwigzkéw
powierzchniowo czynnych, ktére stanowia podstawowy komponent koncentratéw
pianotwérczych i neutralizatoréw, powoduje zaklcenie procesu samooczyszczania sig
zbiornikéw wodnych. W efekcie dochodzi do:

e zaklécenia procesu sedymentacji* zawiesin,

e deficytu tlenowego (zwiazki powierzchniowo czynne tworza na powierzchni wody
warstwe, ktéra utrudnia dyfuzje¢ tlenu z atmosfery, co moze prowadzi¢ nawet do
$mierci organizméw),

® Dpienienia si¢ wod,

e cutrofizacji’ zbiornikéw,

e zahamowania procesOw biodegradacji tatwo utlenianych zwiazkéw organicznych

.. ..6
i nitryfikacji° azotu amonowego,

4 Proces, w ktérym usuwane sa zawiesiny majace cigzar wiasciwy wickszy niz woda i pod wplywem sit
grawitacji opadaja na dno.

° Proces wzbogacania zbiornikéw wodnych w substancje pokarmowe, gléwnie w zwiazki azotu i fosforu,
ktorych nadmiar prowadzi do wzmozonego rozwoju glonéw i planktonu.

® Proces utleniania amoniaku do azotanéw.
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® wzmagania toksyczno$ci innych substancji (obnizenie napigcia powierzchniowego
wody powoduje wzrost rozpuszczalnosci wielu niebezpiecznych zwiazkow

np. pestycydéw, chlorowgglowodoréw.
Analizujac wptyw chemicznych §rodkéw gasniczych i neutralizatoréw na §rodowisko,
nalezy zwrdci¢ uwagg na dwa podstawowe elementy: toksyczno$¢ przedmiotowych srodkéw

oraz ich zdolno$¢ do ulegania biodegradacji.

4.1. Toksyczno$¢
Niekorzystny wplyw przedmiotowych wyrobéw na s$rodowisko wynika migdzy

innymi ze zdolno$ci surfaktantéw do obnizania napigcia powierzchniowego wody oraz
toksycznoséci innych zwiazkéw chemicznych wchodzacych w ich sktad. Surfaktanty
negatywnie oddziatuja przede wszystkim na $rodowisko wodne. Moga one zaklécaé procesy
zyciowe zwierzat i ro$lin. Zwiazki powierzchniowo czynne zawarte w wodzie absorbuja si¢
na powierzchni skrzeli u ryb, zaklécajac ich funkcjonowanie. Wptywaja one réwniez na
obnizenie zdolno$ci pochtaniania tlenu zawartego w powietrzu przez wodg. Orientacyjnie
mozna przyjaé, ze koncentrat pianotwoérczy w stezeniu 1 %, powinien by¢ rozcienczony okoto
50 000 razy zeby nie stwarzal zagrozenia dla fauny i flory. Jedna z metod, na podstawie
ktérych poréwnuje si¢ toksyczno$¢ zwiazkéw chemicznych, oparta jest na wyznaczeniu
wartosci LCso. Jest to wartos¢, ktéra informuje jakie stgzenie substancji jest $miertelne dla
50 % populacji zwierzat okreslonego gatunku, poddanych dziataniu tej substancji przez
okreslony czas. W literaturze spotyka si¢ rowniez warto§¢ ECso, ktora interpretuje si¢ jako
efektywne stgzenie danego zwiazku chemicznego w wodzie wywotujace u 50 % organizméw
szczegllna reakcje (np. znieruchomienie) lub 50 % redukcje czynno$ci zyciowych.
Analizujac toksyczno$¢ srodkéw pianotwodrczych i neutralizatoréw mozna zauwazy¢, ze nie
tylko surfaktanty wywieraja negatywny wptyw na S$rodowisko. Duza toksycznoscia
charakteryzuja si¢ réwniez rozpuszczalniki organiczne. Ponizej przedstawiono ponizej
orientacyjne wartosci toksycznos$ci poszczegdlnych rozpuszczalnikéw organicznych:

e glikol propylenowy (toksyczno$¢ wodna dla ryb — okoto 22 500mg/1),

e eter monobutylowy glikolu dipropylenowego (toksyczno$¢ wodna dla ryb — okoto

14 000 mg/1),

e etanol (toksycznos¢ wodna dla ryb — okoto 13 000 mg/1),

e glikol heksylenowy (toksyczno$¢ wodna dla ryb — okoto 4 000 mg/l),

e glikol etylenowy (toksyczno$¢ wodna dla ryb — okoto 4 000 mg/l),

¢ butylokarbitol (toksyczno§¢ wodna dla ryb — okoto 2 000 mg/1),
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¢ butylocellosolv (toksycznos¢ wodna dla ryb — okoto 1 000 mg/1).

Jak wynika z wyzej przytoczonych definicji warto$ci LCsp i ECsp, im ich wartos¢ jest
mniejsza tym sa one bardziej toksyczne. Do rozpuszczalnikéw organicznych, ktére
charakteryzuja si¢ najwigksza toksycznoscia, mozna zaliczy¢ butylocellosolv oraz
butylokarbitol. Dodatkowo, zaréwno jeden jak i drugi dziataja drazniaco na skér¢ i blony
Sluzowe cztowieka. Zwiazki te naleza do podstawowych rozpuszczalnikéw stosowanych

w §rodkach pianotwdrczych oraz neutralizatorach.

Z danych literaturowych wynika, ze najwigkszy wplyw na Srodowisko wywieraja
koncentraty syntetyczne, fluorosyntetyczne i $rodki do wytwarzania pian klasy A. Ze wzgledu
na to, ze $rodki typu FFFP i AR-FFFP posiadaja w swoim skladzie przewagg
zhydrolizowanych biatek pochodzenia naturalnego, sa one znacznie mniej toksyczne dla

organizméw wodnych.

Rozpatrujac wptyw $rodkéw pianotwérczych i neutralizatoréw na organizmy ladowe
mozna zauwazy¢, ze ich szkodliwo$¢ nie jest tak istotna jak w przypadku oddziatywania na
srodowisko wodne. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze réwniez w $rodowisku ladowym powoduja
one negatywne skutki objawiajace si¢ migdzy innymi wigdnigciem i usychaniem zielonych

czg$ci roslin oraz spowolnieniem ich wzrostu.
4.2. Zdolnos¢ do ulegania biodegradacji

Analizujac dane doswiadczalne zgromadzone w literaturze fachowej, mozna
stwierdzi¢, ze skladniki zawarte w neutralizatorach i koncentratach pianotwérczych sa
stosunkowo tatwo biodegradowalne. Jednak w zalezno$ci od rodzaju, czg$¢ z tych zwiazkéw
ma wigksze zdolnos$ci do ulegania biodegradacji, a czg$¢ mniejsze. Wystgpuja tez takie, ktdre
nie sa biodegradowalne i akumuluja si¢ w $rodowisku. Badania dowiodly, Ze najlatwiej
w §rodowisku rozktadaja si¢ zwiazki organiczne, ktére zawieraja grupy funkcyjne
z heteroatomami tlenu, azotu i siarki. Do zwiazkéw trudno biodegradowalnych zalicza si¢
weglowodory i polimery alifatyczne oraz polimery perfluorowane.

Zdecydowana wigkszos¢ sktadnikéw $rodkéw pianotwdrczych i neutralizatoréw to
zwiazki latwo biodegradowalne. Wyjatek stanowia takie substancje jak benzotriazol
(konserwant), hydroksyloetyloceluloza (stabilizator), benzenosulfonian sodu (zwiazek

hydrotropowy) oraz niektére barwniki.

Producenci niechgtnie udostgpniaja informacje dotyczace zdolnosci ich produktéw do

ulegania biodegradacji. Duza czg$¢ broszur reklamowych i materialéw zawierajacych
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charakterystyk¢ koncentratéw, informuje tylko, ze dany produkt jest tatwo biodegradowalny.
W przypadku niektdérych preparatéw, producent podaje zmierzona warto§¢ ChZT lub warto$§é
biodegradacji, ale nie okresla ani sposobu przeprowadzenia pomiaru, ani st¢zenia wodnego
roztworu badanego $rodka, dla ktérego ten pomiar wykonano. W wyniku tego warto$ci
podawane przez producentéw moga by¢ nieadekwatne do rzeczywistych. Co skutkuje tym, iz
trudno jest, na podstawie danych podawanych przez producentéw lub dystrybutoréw,
poréwnywaé przedmiotowe Srodki réznych producentéw pod wzglgdem zdolnosci do
ulegania biodegradacji.

Stopien biodegradacji srodkéw pianotworczych i neutralizatoréw jest zalezny od ich
sktadu chemicznego, a takze od stgzenia roztworu. Na zanieczyszczenie srodowiska ma tez
wplyw ilo$§¢ zuzytego roztworu.

Z informacji dostgpnych w literaturze amerykanskiej wynika, Ze najmniejsza
zdolnoscia do ulegania biodegradacji charakteryzuja si¢ pianotworcze koncentraty $rodkéw
gasniczych proteinowych, fluoroproteinowych oraz syntetycznych HI-EX (o wysokiej liczbie
spienienia).

Z kolei badania biochemicznego rozktadu $rodkéw pianotwérczych przeprowadzone
w laboratorium Zaktadu Srodkéw Gasniczych w Szkole Gtéwnej Shuzby Pozarniczej
pokazuja, ze koncentrat proteinowy Schaumgeist 6% jest jednym z latwiej ulegajacych
biodegradacji. Celem tych badan bylo poréwnanie kilku rodzajéw $rodkéw pianotwdrczych
pod wzgledem biodegradacji. Badania przeprowadzono dla wodnych roztworéw
koncentratéw o stgzeniach 0,5 % i 1,0 %. Nalezy jednak pamigtaé, Zze stgzenia robocze
przedstawionych ponizej $rodkéw pianotwdrczych wynosza 3 % lub 6 % (wyjatek stanowi
Sthamex Class A), dlatego tez w warunkach rzeczywistych poziom ich biodegradowalnos$ci
bedzie znacznie nizszy w poréwnaniu do tego podanego powyze;j.

Na powyzszych przyktadach widaé, ze poréwnanie zdolnosci do ulegania
biodegradacji srodkéw pianotwdrczych prezentowanych w réznych zrédlach literaturowych
stwarza problemy, co powoduje trudnosci w okresleniu ich wptywu na srodowisko naturalne.
Wynika to przede wszystkim ze zréznicowanych warunkéw, w ktérych bada si¢ rozktad
biochemiczny. Interpretacja wynikéw jest o wiele prostsza, gdy sa podane szczegétowe dane
dotyczace warunkéw przeprowadzenia badania, takie jak stgzenie wodnego roztworu
badanego koncentratu, okreslenie wytycznych wedlug ktérych badanie bylo przeprowadzone
oraz rodzaj uzytej aparatury pomiarowej. Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze najlatwiej
w §rodowisku rozkladaja si¢ $rodki nie zawierajace fluorowanych detergentéw, ktdre sa

powszechnie uznane za trudno biodegradowalne. Duzy wptyw na zdolno$¢ $rodkéw do
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ulegania biodegradacji ma rodzaj i ilo$¢ zastosowanych w nich konserwantéw
i rozpuszczalnikéw, ktére réwniez w wielu przypadkach trudno rozktadaja si¢ w srodowisku.

Srodki pianotwdércze i neutralizatory, nawet pomimo deklarowanej przez producentéw
warto§ci biodegradacji wynoszacej 100 %, moga zawiera¢ substancje nierozkladalne,
ulegajace bioakumulacji w $srodowisku. Dotyczy to przede wszystkim wyrobéw, w ktérych
sktad wchodza surfaktanty z perfluorowanymi tancuchami weglowodorowymi. Na skutek
biodegradacji tych zwiazkéw moga powsta¢ tzw. PFOS (perfluoroktylo—sulfoniany —
CsF17SO,F), ktére naleza do trudno rozkiadalnych w $rodowisku i moga si¢ w nim
gromadzi¢. Przyktad ten dotyczy przede wszystkim koncentratéw pianotwdrczych
wytwarzanych przez firm¢ 3M. Obecnie ograniczono ich stosowanie i zakwalifikowano je do
trwatych $rodkéw toksycznych akumulujacych si¢ w organizmach.

Warto zaznaczy¢, ze wysoki poziom biodegradacji nie zawsze jest korzystny dla
srodowiska. Bywaja przypadki, kiedy podczas rozktadu substancji dochodzi do znacznego
zapotrzebowania na tlen, w wyniku czego pobierany on jest z otoczenia. W skutek tego
otoczenie staje si¢ ubogie w tlen, co utrudnia normalne funkcjonowanie organizméw zywych

m.in. w srodowisku wodnym.

Podsumowanie

1. Producenci §rodkéw pianotwdrczych i neutralizatoréw podaja, ze ich produkty sa tatwo
biodegradowalne i przyjazne $rodowisku, wigkszo§¢ zwiazkéw wchodzacych w sktad
$rodkéw gasniczych i neutralizatoréw w mniejszym lub wigkszym stopniu negatywnie
oddziatuje na srodowisko naturalne.

2. Wykorzystanie pian do gaszenia pozaréw oraz neutralizatoréw do doczyszczania
powierzchni jezdnych, wiaze si¢ z niebezpieczenstwem przenikania zaréwno srodkéw
pianotwoérczych jak i neutralizator6w do §rodowiska naturalnego.

3. Uwolnienie do $rodowiska duzych ilosci zwiazkéw powierzchniowo czynnych, ktdre
stanowia podstawowy komponent koncentratéw pianotwdrczych i neutralizatoréw,
powoduje zaklécenie procesu samooczyszczania si¢ zbiornikéw wodnych, co w efekcie
prowadzi do:

e zakldcenia procesu sedymentacji zawiesin,
e deficytu tlenowego (zwiazki powierzchniowo czynne tworza na powierzchni wody
warstwe, ktéra utrudnia dyfuzjg tlenu z atmosfery, co moze prowadzi¢ nawet do

$mierci organizméw),
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10.

11.

12.

® pienienia si¢ wod,

e cutrofizacji zbiornikéw,

e zahamowania procesow biodegradacji tatwo utlenianych zwiazkéw organicznych
i nitryfikacji azotu amonowego,

® wzmagania toksycznosci innych substancji (obnizenie napigcia powierzchniowego
wody powoduje wzrost rozpuszczalno$ci wielu niebezpiecznych zwiazkéw
np. pestycydéw, chlorowgglowodoréw.

Niekorzystny wptyw przedmiotowych wyrob6éw na §rodowisko wynika migdzy innymi ze

zdolnosci surfaktantéw do obnizania napigcia powierzchniowego wody oraz toksycznosci

innych zwiazkéw chemicznych wchodzacych w ich sktad.

Surfaktanty negatywnie oddzialuja przede wszystkim na $rodowisko wodne. Moga one

zaklécaé procesy zyciowe zwierzat i roslin.

Zwiazki powierzchniowo czynne zawarte w wodzie absorbuja si¢ na powierzchni skrzeli

u ryb, zakltécajac ich funkcjonowanie. Wptywaja one réwniez na obnizenie zdolnoSci

pochtaniania tlenu zawartego w powietrzu przez wodg.

Orientacyjnie mozna przyjac, ze koncentrat pianotwodrczy w stezeniu 1 %, powinien by¢

rozciefnczony okoto 50 000 razy zeby nie stwarzat zagrozenia dla fauny i flory.

Analizujac toksyczno$¢ srodkéw pianotwoérczych i neutralizatoréw mozna zauwazyc¢, ze

nie tylko surfaktanty wywieraja negatywny wplyw na §rodowisko. Duza toksyczno$cia

charakteryzuja si¢ rowniez rozpuszczalniki organiczne.

Im warto$¢ LCsyp i ECso dla poszczegdlnych, rozpatrywanych preparatéw jest mniejsza

tym sa one bardziej toksyczne.

Do rozpuszczalnikéw organicznych wchodzacych w sktad przedmiotowych wyrobdéw,

ktére charakteryzuja si¢ najwigksza toksycznos$cia, mozna zaliczy¢ butylocellosolv oraz

butylokarbitol.

Najwigkszy wplyw na §rodowisko wywieraja koncentraty syntetyczne, fluorosyntetyczne

i $rodki do wytwarzania pian klasy A. Ze wzgledu na to, ze $rodki typu FFFP i AR-FFFP

posiadaja w swoim sktadzie przewagg zhydrolizowanych biatek pochodzenia naturalnego,

sa one znacznie mniej toksyczne dla organizméw wodnych.

Szkodliwy wplyw $rodkéw pianotwdrczych i neutralizatoréw na organizmy ladowe jest

znacznie mniejszy niz w przypadku oddziatywania ich na $rodowisko wodne. Niemniej

jednak nalezy pamigta¢, ze rowniez w $rodowisku ladowym powoduja one negatywne
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

skutki objawiajace si¢ migdzy innymi wigdnigciem i usychaniem zielonych czg$ci roslin
oraz spowolnieniem ich wzrostu.

Sktadniki zawarte w neutralizatorach i koncentratach pianotwdrczych sa stosunkowo
fatwo biodegradowalne. Jednak w zaleznos$ci od rodzaju, czg$¢ z tych zwiazkéw ma
wigksze zdolnosci do ulegania biodegradacji, a cz¢$¢ mniejsze. Wystepuja tez takie, ktdre
nie sa biodegradowalne i akumuluja si¢ w srodowisku.

Najtatwiej w S$rodowisku rozktadaja si¢ zwiazki organiczne, ktére zawieraja grupy
funkcyjne z heteroatomami tlenu, azotu i siarki. Do zwiazkéw trudno biodegradowalnych
zalicza si¢ wegglowodory i polimery alifatyczne oraz polimery perfluorowane.

Najtrudniej biodegradowalne sa takie sktadniki przedmiotowych wyrobéw jak: glikol
heksylenowy, butylokarbitol, a takze eter monometylowy glikolu dipropylenowego.

Z uwagi na fakt, iz producenci oraz dystrybutorzy niechg¢tnie udost¢pniaja informacje
dotyczace zdolnosci ich produktéw do ulegania biodegradacji, a duza czg$¢ broszur
reklamowych i materialéw zawierajacych charakterystyke koncentratéw. W wyniku tego
warto$ci podawane przez producentéw moga by¢ nieadekwatne do rzeczywistych.
Co skutkuje tym, iz trudno jest, na ich podstawie poréwnywaé przedmiotowe $rodki
r6znych producentéw pod wzglgdem zdolnosci do ulegania biodegradacji.

Stopien biodegradacji $rodkéw pianotwérczych i neutralizatoréw zalezny jest od ich
sktadu chemicznego (rodzaju zwiazkéw chemicznych i ich ilosci), a takze od stgzenia
roztworu oraz ilo$¢ zuzytego roztworu.

Poréwnanie parametru ,,zdolno$¢ do ulegania biodegradacji $rodkéw pianotwérczych”
zawartych w réznego pochodzenia zrédtach literaturowych stwarza problemy, co
powoduje trudnoséci w okresleniu ich wptywu na $rodowisko naturalne. Wynika to przede
wszystkim ze zr6znicowanych warunkéw, w ktérych bada si¢ rozktad biochemiczny.
Najtatwiej w srodowisku rozktadaja sig¢ Srodki nie zawierajace fluorowanych detergentéw,
ktdre sa powszechnie uznane za trudno biodegradowalne.

Duzy wplyw na zdolno$¢ S$rodkéw do ulegania biodegradacji ma rodzaj i ilo$¢
zastosowanych w nich konserwantéw i rozpuszczalnikéw, ktére rowniez w wielu
przypadkach trudno rozktadaja si¢ w srodowisku.

Srodki pianotwércze i neutralizatory, nawet pomimo deklarowanej przez producentéw
warto$ci biodegradacji wynoszacej 100 %, moga zawiera¢ substancje nierozkladalne,
ulegajace bioakumulacji w §rodowisku.

Wysoki poziom biodegradacji nie zawsze jest korzystny dla $rodowiska. Bywaja

przypadki, kiedy podczas rozktadu substancji dochodzi do znacznego wzrostu
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zapotrzebowania na tlen, w wyniku czego pobierany on jest z otoczenia. W skutek tego
otoczenie staje si¢ ubogie w tlen, co utrudnia normalne funkcjonowanie organizméw

zywych m.in. w srodowisku wodnym.
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WYZNACZANIE WEASCIWOSCI PIANOTWORCZYCH
SRODKOW GASNICZYCH W ASPEKCIE
WYKORZYSTANIA ICH W AKCJACH RATOWNICZO-
GASNICZYCH ORAZ W GASNICACH PRZENOSNYCH
I PRZEWOZNYCH.

Streszczenie
W artykule przedstawiono wybrane metody badawcze pianotwérczych $rodkéw gasniczych, jak réwniez

oméwiono zastosowanie uzyskanych wynikéw badan w praktyce.

Summary
In the article were presented research methods of fire extinguishing foams, as well as obtained results in practice

applications were discussed.

Wstep

Nadrzedna sprawa dla jednostek ochrony przeciwpozarowej naszego kraju jest
mozliwo$¢ stosowania sprawdzonych, niezawodnych i skutecznych $rodkéw gasniczych -
zar6éwno pian jak i proszkow.
Przydatny i skuteczny S$rodek gasniczy powinien posiada¢ odpowiednie wlasciwosci
uzytkowe (cechy fizykochemiczne i gasnicze), ktére nie powinny ulega¢ pogorszeniu podczas
okresu gwarancji (z reguly jest to pig¢ lat). Srodek gasniczy o sprawdzonej jakosci zgodnej
z obowigzujacymi wymaganiami, odpowiednio zastosowany, ograniczy do minimum straty
popozarowe dotyczace ludzi, majatku, jak i Srodowiska naturalnego nie stwarzajac przy tym

dodatkowego zagrozenia
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Niezwykle wazne jest, aby §rodki gasnicze byly odpowiednio dobrane do rodzaju materiatu,
ktéry powinny ugasi¢ szybko i skutecznie.

Sprawdzanie i kontrolowanie jakosci $srodkéw gasniczych dostgpnych na rynku pod katem ich
przydatno$ci podczas akcji gasniczych ma ogromny wplyw na efektywno$¢ dziatan
gasniczych. Niniejszy artykul dotyczy wlasciwosci Srodkéw pianotwdrczych w aspekcie ich

zastosowania w akcjach ratowniczo-gasniczych lub podrgeznym sprzecie gasniczym.

Nadzér nad jakos$cia dopuszczanych wyrobow

Jako$¢ wyrobéw dopuszczanych w naszym kraju sprawdzana jest poprzez m.in.
badania wykonywane w Zespole Laboratoriéw Badan Chemicznych i Pozarowych CNBOP
(sa podstawa do wydania Swiadectwa Dopuszczenia przez Jednostke Certyfikujaca), podczas
kontroli dopuszczen (produkty do badan pobierane sa bezposrednio od producenta, z rynku
Iub od uzytkownikéw), jak réwniez podczas badan migdzylaboratoryjnych i kontrolnych
prowadzonych przez laboratorium na wyrobach, ktére miaty juz wyznaczane wlasciwosci.
Kontrola dopuszczen jest narzgdziem jednostki dopuszczajacej stuzacym do sprawdzania
wyrobéw dostgpnych na rynku polskim. W przypadku negatywnego wyniku badania w czasie
kontroli dopuszczen $wiadectwo dopuszczenia moze zosta¢ cofnigte.
Badania migdzylaboratoryjne, jak i kontrolne, maja na celu potwierdzenie prawidtowosci
uzyskanego wyniku, doskonalenie metod badawczych oraz oceng¢ zmian jako$ciowych
wyrobu w warunkach prawidlowego przechowywania. Prowadzenie badan kontrolnych
pozwala na zachowanie wysokiego poziomu badan oraz umozliwia ,,wychwycenie” produktu
o ztej jakosci.

W przypadku jakichkolwiek zastrzezen badz watpliwosci co do jako$ci produktu,
uzytkownik moze zwréci¢ si¢ do CNBOP z prosba o sprawdzenie danego wyrobu.
Dzigki takiemu systemowi nadzoru nad jako$cia wyrobéw dopuszczanych do stosowania,
ochrona przeciwpozarowa naszego kraju powinna otrzymywac tylko sprawdzone, niezawodne

produkty.

Wprowadzanie nowych metod badawczych
W celu skutecznej oceny jakosci $rodkéw gasniczych laboratorium dokonuje
doglgbnej analizy przydatnosci metod opisanych w dokumentach normatywnych,

w stosownej literaturze, przeprowadza eksperymenty i dopiero wprowadza metody.
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Dzigki temu jednostki ratowniczo-gasnicze PSP moga stosowaé odpowiednie, sprawdzone
wyroby.

Metody badawcze stosowane w laboratorium sa odpowiednie do rodzaju wykonywanych
pomiaréw i umozliwiaja uzyskiwanie wiarygodnych wynikéw badan.

Metody sa akredytowane przez Polskie Centrum Akredytacji

Badania i metody badawcze

Badania prowadzone sa zaréwno na nowych pianotwdrczych $rodkach gasniczych,
wprowadzanych na polski rynek, jak réwniez na takich, ktdre sg znane strazakom od wielu
lat. Sprawdzane sa ich wlasciwosci fizykochemiczne oraz parametry piany.

Ocenie podlegaja nastepujace parametry fizykochemiczne:

° pH’
®  gestose,
® lepkos¢,

® napigcie powierzchniowe
e wspolczynnik rozptywania srodka pianotwdérczego,
e zawarto$¢ osadu przed i po kondycjonowaniu temperaturowym (w temperaturze -30°C
— jesli klient deklaruje i w temperaturze 60°C),
Oraz parametry piany:
e liczba spienienia,
e warto$¢ pigciominutowa piany,
e szybko$¢ wykraplania piany (warto$¢ 25% i wartos¢ 50% - potéwkowej),
® czas gaszenia

® czas nawrotu palenia.

Badania lepkosci pseudoplastycznych pianotworczych srodkéw gasniczych
(tzn. takich, ktérych lepko$¢ maleje ze wzrostem szybkosci $cinania w statej temperaturze).
Metoda oznaczania lepkosci pseudoplastycznych $rodkéw pianotwdrczych polecana
w PN-EN 1568:2008 cz.1-4 zat. D a opisana w EN ISO 3219: 1994 jest przyktadem na to, ze
nie powinno si¢ wprowadza¢ metod badawczych polecanych w dokumentach normatywnych
bez doglebnej analizy. W przeciwnym razie wiaze si¢ to z niematymi kosztami dodatkowymi.
W normie zaproponowano wiskozymetr z uktadem stozek-ptytka, tymczasem jest on

stosowany gtéwnie do badania bardzo matych czy cennych prébek. W przypadku
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pianotwoérezych srodkéw gasniczych zdecydowanie korzystniejsze jest zastosowanie metody
cylindryczne;j.

W stosowanych przez jednostki ratowniczo-gasnicze PSP akcjach wykorzystywane sa
pianotworcze srodki gasnicze, ktérych lepkos¢ ma takze wptyw na efektywno$é dziatan.
Wynik badania lepkos$ci §rodkéw pianotwdrczych jest istotny dla ich uzytkownika. Jesli ta
warto$¢ w najnizszej temperaturze stosowania jest wyzsza od 200 mm%/s nalezy zastosowac
specjalne urzadzenia dozujace.

W praktyce, w pianach otrzymanych z cieczy o duzej lepkos$ci, proces wykraplania jest
zahamowany i rozpad piany uwarunkowany jest gtéwnie dyfuzja gazu.

Jedna z metod stabilizacji piany jest wprowadzenie do roztworu stabilizatoréw np. w postaci
rozpuszczalnych w wodzie polimeréw. Substancje te, zwigkszajac lepkos¢ roztworu i btonek,

powoduja zmniejszenie szybkosci wyplywu roztworu z pian [3].

Napigcie powierzchniowe i wspoéltczynnik rozptywania

Wypracowano metod¢ badania napigcia powierzchniowego z uzyciem tensjometru

K9, stosujac metodg pierscienia zgodnie z PN-EN 1568:2008 cz. 1-4 zat. F.
Napigcie powierzchniowe mozna réwniez bada¢ stosujac metodg plytki. Wyniki badan
za pomocg pierscienia i plytki r6znig si¢ migdzy soba. Wyniki uzyskane za pomoca plytki
sa nizsze i ptytka jest najczulsza na zmiany predkosci przesuwu w roztworze. Z tego wzgledu
wazne jest, aby zostalo zanotowane, jaka metoda wykonano badanie.

Napigcie powierzchniowe powiazane jest ze zdolnoscia zwilzania gaszonej
powierzchni i zdolno$cia wytwarzania piany (spienianiem roztworu).

Wspotczynnik rozplywania natomiast $wiadczy o zdolnosci jednej cieczy do
samoistnego rozptywania si¢ po powierzchni innej cieczy. Dotyczy §rodkéw pianotwérczych
tworzacych film wodny (typu AFFF, FFFP).

Technika badania wymaga dobrego zorganizowania pracy i duzej sprawnosci
manualnej. Wyniki musza by¢ uzyskane na prébkach przygotowanych bezposrednio przed
pomiarem. Bardzo istotna jest kolejno§¢ wykonywanych badan, aby uzyskany wynik dotyczyt

wspotczynnika rozptywania a nie napigcia powierzchniowego cykloheksanu.

Zawarto$¢ osadu pianotworczych srodkéw gasniczych
Wypracowano metod¢ badania zawartosci osadu na urzadzeniu zgodnym z PN-EN

1568:2008 cz. 1-4. Jest to kolejny przyktad podania nieprzemyslanej aparatury w dokumencie
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normatywnym. Podczas badan pgkaty probéwki wiréwkowe do oznaczania osadu. Po wielu
probach z ré6znym rodzajem szkia, dobrano odpowiednie probowki, ale pozostal problem
oprézniania ich po badaniu.

Ujawnit si¢ dodatkowy problem dotyczacy przeptukiwania osadu przez sito. Osad wylany
bezposrednio z pojemnika (bez odwirowania) na sito ulega rozbiciu pod strumieniem
tryskawki, jednak pozostaje na sicie. Natomiast osad z tej samej prébki, wylany po
odwirowaniu, nie pozostaje na sicie po sptukaniu woda destylowana z tryskawki.

Oznaczanie to jest istotnym badaniem z punktu widzenia uzytkownika sprzgtu pozarniczego,
albowiem uzyskuje on informacj¢ o tym, czy §rodek pianotwdrczy (réwniez po kilkuletnim
przechowywaniu), nie bedzie powodowal zatykania sprzgtu pozarniczego, a w niektérych

sytuacjach wrecz uszkadzat go.

Oznaczanie wspélfczynnika refrakcji

W celu okreslenia zmian zachodzacych w roztworach srodkéw pianotwdrczych
w gasnicach podczas przechowywania wykonuje si¢ badanie wspdtczynnika refrakcji.
W gasnicach stosowane sa §rodki pianotworcze typu AFFF. Na podstawie badan stwierdzono,
ze kondycjonowanie temperaturowe powodowalo znaczne zmiany wspéiczynnika refrakcji.
Stwierdzano zmgtnienie roztworu, a w niektérych przypadkach wystgpowat osad.
Zmiany wystgpujace w roztworze w gasnicach nie sa korzystne dla uzytkownikéw, albowiem

skuteczno$¢ sprzgtu moze by¢ stabsza, gasnice moga zatykac si¢ wytworzonym osadem.

Pogarszanie jakos$ci Srodkéw pianotwoérczych

Podczas prowadzonych prac badawczych okazato sig, ze w ciagu ostatnich trzech lat
znacznie pogorszyla si¢ jako$¢ pianotworczych srodkéw gasniczych. Wiele wyrobéw miato
podwyzszona warto$¢ pH (warto$¢ ta byla wyzsza niz deklarowal producent lub nawet
przekraczata 9,0 pH). Jest to jeden z parametréw, ktéry okre§la mozliwo$¢ negatywnego
wplywu na $rodowisko naturalne, a jego warto$¢ nie powinna by¢ nizsza niz 6 i nie wyzsza
niz 9,5 (jest to wymdg ochrony $rodowiska). Srodek pianotwérczy nie powoduje wtedy
dodatkowej degradacji srodowiska.

Réwniez parametry wytwarzanej piany nie spetnialy wymagan; liczba spienienia byta
zbyt niska, a piana wykraplata si¢ zbyt szybko. Utrata wtasciwosci $rodka gasniczego ponizej
warto$ci granicznych powinna by¢ réwnoznaczna z wycofaniem partii takiego produktu ze

stosowania.
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Bylo wiele przyczyn pogorszenia wlasciwosci $rodkéw pianotwérczych: m.in. chegé
obnizenia ceny produktu (stosowano inne, tansze komponenty). Niektérzy producenci
znacznie obnizali temperaturg krzepnigcia koncentratu $rodka pianotwérczego do np. -18 °C
czy nawet -25 °C. Niestety takie zmiany pociagaly za soba pogorszenie innych parametréw
(np. jakosci piany). Tymczasem zapominano, ze podczas akcji ratowniczo gasniczej do strefy
pozaru podawany jest nie koncentrat, a roztwor $rodka pianotwoérczego w stgzeniu od 1 do
6% objgtosciowych. 1% objetosciowo roztwdr - to oznacza, ze w 1 litrze roztworu znajduje
sie 10 ml koncentratu i 990 ml wody. Temperatura krzepniecia wody wynosi 0 °C a roztworu
$rodka pianotworczego zazwyczaj nie wigcej niz ok. -3 °C.

Ze wzgledu na nasilajaca si¢ tendencj¢ obnizania temperatury krzepnigcia $rodkéw
pianotwoérczych dokonano wstgpnego oszacowania wptywu glikolu etylenowego (sktadnika

zmniejszajacego ten parametr) na jako$¢ uzyskiwanej piany gasniczej.

Ocena wplywu dodatku glikolu etylenowego na temperature krzepnigcia

W celu obnizenia temperatury krzepnigcia $rodkéw pianotwdrczych stosuje sig
np. glikol etylenowy, ktérego temperatura krzepnigcia wynosi -14 °C. W doswiadczeniu
poréwnano temperaturg¢ krzepnigcia koncentratu syntetycznego $rodka pianotwdrczego
(Ryc.1) oraz jego roztworéw z dodatkiem 5 % i 10 % glikolu etylenowego. Dodatek 5%
glikolu (Ryc.2) spowodowal obnizenie temperatury krzepnigcia o okoto 4°C; dodatek 10%
glikolu obnizyl temperatur¢ krzepnigcia o okoto 11,5 °C (Ryc.3)
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Ryec. 1 Temperatura krzepnigcia syntetycznego $rodka pianotwoérczego bez dodatkéw
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Temperatura (°C)

Czas (s)

Ryec.2 Temperatura krzepnigcia syntetycznego srodka pianotwérezego po dodaniu 10%

glikolu etylenowego

Temperatura (°C)

Czas (s)

Ryc.3 Temperatura krzepnigcia syntetycznego $rodka pianotwérczego po dodaniu 5% glikolu

etylenowego

Wplyw dodatku glikolu na parametry piany
Nastgpnie sprawdzono, jak zmiana skladu chemicznego koncentratu spowodowana

dodatkiem glikolu etylenowego wplywa na trwalo$¢ piany. Wykonano pomiary liczby
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spienienia, warto$ci pigciominutowej i szybkos$ci wykraplania dla $rodka z 5% dodatkiem
substancji modyfikujacej temperaturg krzepnigcia. Wynik zawiera ponizsza tabela.
Tabela 1

Liczba spienienia, wartos$ci pigciominutowej i szybkosci wykraplania dla srodka z 5%
dodatkiem substancji modyfikujacej temperature krzepnigcia.

WYNIK
BADANA CECHA , .
Sredni
1 2 3
WODA WODOCIAGOWA, GASZENIE ETYLINY
Liczba spienienia (przy wydajnosci 0,75 8,3 8,2 8,3 8,3+0,5*%
dm® /min 6% wodnego roztworu $rodka 6,4 6,4 6,4 6,4 +0,4°%*
pianotworczego) > gk
Warto$¢ pigciominutowa piany [ %] 8,1 8,5 8.4 8,3+0,5*
11,5 11,9 11,7 11,7 +0,6%*
< 10%**
Szybkos¢ wykraplania piany [min] 9°54” 9°45” 9°48” 9°49” £ 0°307*
- warto$¢ 25%, 8°20” 8°25” 8°20” 8227 + 0°267**
> 7***
Szybkos¢ wykraplania piany [min] 16°56” 16’32 16’307 | 16°14” £0°40*
- warto$¢ 50% (potéwkowa), 14’37 14’47 14°21” | 14’357 £0°447%*

Dodana ilo$¢ glikolu do koncentratu: * - 0% glikolu,** 5% glikolu, ***wymagania

Dodatek 5% glikolu etylenowego spowodowal niewielki spadek temperatury
krzepnigcia (tylko o 4 °C), ale pogorszyl parametry trwalo$ci piany. Piana nie byla
dostatecznie trwata, nie tworzyla na powierzchni ptonacej cieczy odpowiedniej warstwy
odcinajacej doptyw tlenu. Zmodyfikowany koncentrat nie spelnial wymagan w zakresie

zadnych warto$ci okreslajacych jakos$¢ piany.

Analiza wynikéw badan prowadzonych dla prébek tych samych wyrobéw
pochodzacych z réznych partii produkcyjnych

Stwierdzono, ze poszczegdlne partie réznia si¢ migdzy soba w sposdb znaczacy.
Jako$¢ piany otrzymywanej z prébek pochodzacych zkolejnych lat jest coraz nizsza,
w niektérych przypadkach otrzymane parametry uzyskuja zaledwie wymagane warto$ci
graniczne.

Przeprowadzono analiz¢ prowadzonych badan. Stwierdzono rosnacy udzial srodkéw

gasniczych o szerszym spektrum dziatania tzn. jednoczeénie do gaszenia cieczy niepolarnych
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i polarnych, srodkéw do gaszenia pozaréw grupy A i F lub A, B i F, $rodkéw przeznaczonych
do stosowania z woda niezasolona i morska oraz proszkéw ABC w poréwnaniu do proszkéw
BC. Coraz czgiciej wystgpuja takze koncentraty pianotwércze przeznaczone do

przygotowywania roztworéw o niskich stgzeniach (1,5% lub mniej).

Podsumowanie

Ze wzgledu na pogarszajaca si¢ w ostatnim czasie jako§¢ pianotworczych srodkéw
gasniczych, sprawdzanie i kontrolowanie jakosci dostgpnych na rynku pod katem ich
przydatnosci podczas akcji gasniczych ma ogromny wplyw na efektywno$¢ dziatan
gasniczych. Srodek gasniczy o sprawdzonej jakosci, odpowiednio zastosowany, ograniczy
straty popozarowe dotyczace ludzi, majatku, jak i S$rodowiska naturalnego. Dlatego
wlasciwosci pianotwoérczych §rodkéw gasniczych nalezy kontrolowaé w okresie gwarancji
producenta a spadek parametréw ponizej wartosci granicznych powinien by¢ réwnoznaczny
z wycofaniem partii takiego produktu ze stosowania. W przypadku negatywnego wyniku

badania w czasie kontroli dopuszczen $wiadectwo dopuszczenia moze zosta¢ cofnigte.
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E-LEARNING

Streszczenie
Artykut przedstawia czym jest e-learning, jak i gdzie jest on dzisiaj wykorzystywany. Informuje takze jakie
programy e-learningowe stworzyta firma Plocman sp. z 0.0. w szeroko rozumianej dziedzinie bezpieczenstwa

i zarzadzania kryzysowego.

Summary
The article describes what is e-learning and where we can use it. As well informs what e-learning programs were

created by Plocman company in scope of safety and risk management.

E-learning to stosunkowo mioda dziedzina informatyki. Sam termin e-learning
odnosi si¢ do dwoch stow electronic [ang] i learning [ang], czyli nauczanie droga
elektroniczng. Jest to szerokie zagadnienie odnoszace si¢ do nauki poprzez oprogramowanie
na komputerach osobistych, ptytach CD i DVD, telefonach komérkowych i Internet.
Poczatkowo, zwlaszcza starsze pokolenie wykladowcéw akademickich (niezwigzane
z informatyka) nastawione byto nieufnie i niechg¢tnie do ,,nowinek technicznych”, tj.
e-learningu. Obecnie nauczanie na odleglo$¢ jest wspierane przez rzady, migdzynarodowe
instytucje, dzigki czemu stato si¢ ono standardem nauczania.

Poczatki e-learningu siggaja lat 80-tych, kiedy to okres$lono pewne standardy
nauczania na odlegto$¢. Rozwijany byl on wéwczas gléwnie na amerykanskich uczelniach,
jako wsparcie dydaktyczne dla nauczania standardowego. Byt jednakze uwazany za niszowe
podejscie do zdobywania wiedzy. E-learning powszechnie uznawany byt za ciekawy dodatek
i wsparcie dla typowego nauczania akademickiego. Opublikowane dane statystyczne
przeprowadzone przez Konsorcjum Sloan w 2003 roku dowodzily, ze liczba studentéw

w Stanach Zjednoczonych korzystajacych z tego typu nauczania sigga 1,9 mln. W przeciagu
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ostatnich 5 lat liczba ta wzrosta do takiego stopnia, Ze niewielki odsetek studentéw
amerykanskich nie uzywa e-learningu w edukacji.'

Wspétczesny rozwdj nauczania na odleglos¢ skupia si¢ gtéwnie nad stworzeniem
,uczelni wirtualnych”, w ktérych wiedza i egzaminy przeprowadzone przez Internet uprawnia
do wydawania dyploméw. W najbardziej rozwinigtych krajach $wiata praktyka ta zostata juz
wprowadzona, jednak na stosunkowo niewielka skalg, a dyplomy uzyskane poprzez tego
rodzaju studia nie sa réwnowazne z dyplomami uczelni standardowych.”

Popularyzowana jest koncepcja tzw. Digital Native, wedtug ktérej ,, Ci ludzie, ktorzy
wyrosli w otoczeniu urzqdzen elektronicznych, nie majq problemow z komputerami”3.
Koncepcja ta sprzyja pojmowaniu e-learningu jako dziedziny, ktéra rozwinie si¢ w peni,
kiedy pokolenie wychowane od najmiodszych lat w dobie urzadzen elektrycznych i Internetu
wejdzie w wiek akademicki.

Wsréd zalet e-leraningu wymienia si¢ gtéwnie wygodg i mozliwo$¢ dostosowania
etap6w nauczania dla indywidualnego uczestnika. Jest to szczeg6lnie wazne w sytuacji, kiedy
inne zobowiazania uniemozliwiaja im podjgcia studiéw standardowych. E-learning pozwala
uczy¢ si¢ we wlasnym tempie, a takze zminimalizowa¢ strach i nie§miatos¢.

W przypadku nagranych materialéw video uczniowie moga przeglada¢ wyktady dowolng
ilo§¢ razy. Wsréd interaktywnych elementéw komunikacji wyktadowca-uczen wymienia sig:
wideokonferencje, forum dyskusyjne, czat, blog, poczta internetowa i inne.4

Gléwnymi wadami nauczania na odleglo$¢ jest brak bezposredniego kontaktu
wykladowcy z uczniami, odosobnienie i izolacja. Osoby uczestniczace w kursach i klasach
on-line zazwyczaj nigdy nie poznaja si¢ osobiscie. Sposéb weryfikacji testow
i uwierzytelnienia 0os6b podchodzacych do egzamindéw jest kontrowersyjny. Dla wigkszos$ci
wykladowcédw nauczanie jedynie na odlegto$¢ mogloby doprowadzi¢ do wypaczen i oszustw.
Ponadto poza tym e-learning uwazany jest za stosunkowo drogi sposéb nauczania. Jednakze
w przyszioéci koszty zwiazane z technologia informatyczna zostana prawdopodobnie
zredukowane.

Gléwnymi sukcesami e-learningu sa szkolenia dedykowane dla poszczegdélnych grup
zawodowych, spolecznych i akademickich. Wéréd nich najbardziej popularnymi sa kursy
jezykowe, tematyczne, doszkalajace oraz imitujace dziatanie okre$lonych aplikacji. Szkolenia

dedykowane obejmuja kursy dostgpne w Internecie on-line, szkolenia zakupione i dostgpne na

Internetowa encyklopedia Wikipedia — http://pl.wikipedia.org/wiki/E-learning.

Portal internetowy E-learning — http://www.learning.pl/elearning/index.html.

Portal internetowy Angielski Edu — http://www.angielski.edu.pl/cpe/digital_native_24566.html.
Internetowa encyklopedia Wikipedia — http://pl.wikipedia.org/wiki/E-learning.
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plytach, jak i szkolenia udostgpniane w sieci Intranetu danej firmy, czy uczelni. Gros uczelni
udostgpnia na stronach internetowych materiaty dla swoich studentéw.

Szkolenia jezykowe od wielu lat ciesza si¢ duzym stopniem popularnosci.
Konwencjonalna nauka jezykéw obcych jest droga, dlatego od dluzszego czasu szukano
sposobu, aby koszty te zredukowa¢. Poczatkowo popularne byly podreczniki z kasetami, na
ktérych lektorzy nagrywali lekcje. Nauka ta obejmowata zardwno naukg styszanego tekstu,
nauk¢ wymowy, jak iwykonywanie ¢wiczen gramatycznych. Obecnie kursy jezykowe
wzbogacone zostaty o dodatkowe elementy, tj. piosenki, weryfikacja wypowiadanego tekstu,
wideokonferencje, gry i zabawy.

Szkolenia tematyczne i doszkalajace obejmuja naukg pewnych zagadnien
tematycznych. Ich zakres moze by¢ bardzo r6zny. Wprowadzone zostaly w celu szybkiego
i tatwego dostgpu do materialéw niedostgpnych w inny sposéb lub tez uatrakcyjni¢ ich
przyswajanie. Wigkszo$¢ duzych firm decyduje si¢ na prowadzenie takich szkolen wsréd
pracownikéw. W poréwnaniu z zatrudnianiem mentoréw i wysylaniem pracownikéw na
szkolenia, e-learning sprzyja polityce minimalizacji kosztow.

Szkolenia imitujace dziatanie okre§lonych aplikacji to kursy: omawiajace dziatanie
jakiej$ aplikacji, imitujace jej dziatanie i ostatecznie weryfikujace wiedzg teoretyczna
i praktyczna w postugiwaniu si¢ danym programem. Sa to czgsto obszerne aplikacjg,
sktadajace si¢ z wielu modutéw, w ktérych poruszane sa problemy, z jakimi mozna spotkac¢
si¢ w pracy z programem. Tego rodzaju kursy mozna podzieli¢ na: informacyjne, edukacyjne,
jak i restrykcyjnie nastawione na zbadanie wiedzy uczestnika.

Od czasu pojawienia si¢ definicji precyzujacej zagadnienie e-learningu pojawilo sig
wiele systeméw i standardéw tworzenia takich kurséw.

Do najwazniejszych systeméw mozna zaliczy¢:

o LMS - Learning Management System [ang] (System Zarzqdzania Nauczaniem), ktéry
zapewnia efektywny spos6b $ledzenia indywidualnych umiejgtnosci i kompetencji,
proste metody lokalizacji aktywnoS$ci uczestnikdw i rejestracji na kursy.5

o LCMS Learning Content Management System [ang] - to wyspecjalizowane
oprogramowanie, ktére stuzy do projektowania, tworzenia, modyfikowania,
przechowywania oraz wielokrotnego wykorzystywania tre$ci nauczania (learning
content) 1idostarczania spersonalizowanych materiatéw szkoleniowych w postaci

obiektéw szkoleniowych (learning objects),6

5 Portal internetowy E-mentor — http://www.e-mentor.edu.pl/artykul_v2.php ’numer=19&id=406.
6 Ibidem.
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Do najwazniejszych standardéw mozna zaliczy¢:

e SCORM Sharable Content Object Reference Model [ang] przedstawia sposéb
komunikacji pomigdzy klientem oraz serwerem. SCORM definiuje réwniez, w jaki
spos6éb powinny by¢ skompresowane dane do prezentacji (format ZIP); Wykorzystuje
technologi¢ XML. 7

o AICC Aviation Industry CTB Committee [ang] okre$la sposéb komunikacji mig¢dzy
platforma LMS a kursem e-learningowym.8

Oprogramowanie GCZK - ELIKSIR

Program wspomagajacy

Baza Danych Plan Reagowania Komunikator 0O programie
Kryzysowego

Ryec. 1. Program ELIKSIR

Jednym z przyktadéw praktycznego zastosowania e-learningu jest szkolenie
dotyczace programu wspomagajacego Gminne Centrum Zarzadzania Kryzysowego ELIKSIR
przygotowane przez firm¢ Plocman Sp. z o0.0. Program przygotowany zostal na zlecenie
Zarzadu Gléwnego Ochotniczych Strazy Pozarnych RP, w oparciu o zatozenia merytoryczne
stworzone przez Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im.
J. Tuliszkowskiego dla gminnych jednostek samorzadu terytorialnego. Wraz z rozwojem
samej aplikacji narodzita si¢ idea wdrozenia elektronicznego szkolenia.

Program ELIKSIR pozwala na:

» Kkorzystanie z raportdw na podstawie danych zgromadzonych w module
Bazy Danych,
» tworzenie i drukowanie Planu Reagowania Kryzysowego,

o tworzenie i rozsylanie komunikatéw dotyczacych zagrozen,

7 Portal internetowy Wikipedia — http://pl.wikipedia.org/wiki/SCORM.
8 Portal internetowy E-mentor — http://www.e-mentor.edu.pl/artykul_v2.php?numer=19&id=406

152



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

' ‘ Dy 7 ’/'

Szkolenle dotyczace programu wspomagajacego
Gmlnne Centrum Zarzadzania Kryzysowego

"ELIKSIR

rozpocznij szkolenie

szkolenie wykonane przez
firme Plocman Sp. z 0.0.

Ryec. 2. Strona tytutowa szkolenia dotyczace programu wspomagajacego Gminne Centrum

Zarzadzania Kryzysowego ELIKSIR

Wyspecjalizowane narzedzia, ktére przygotowane sa z mysla o konkretnych
odbiorcach, zazwyczaj nie posiadaja wsparcia mentorskiego. Szkolenia odbywaja si¢ przy
wdrazaniu projektu. Z uptywem miesigcy i lat w kazdej jednostce administracyjnej dochodzi
m.in. do: rotacji stanowisk, awanséw, czy pojawienia si¢ nowych jeszcze nie przeszkolonych
pracownikéw. Sama dokumentacja techniczna i zarazem brak mozliwosci siggnigcia
ponownie po material szkoleniowy powoduje, ze nawet najlepiej przygotowany system nie
jest sprawnie wykorzystywany.

W wyzej opisanym problemie najlepiej sprawdza si¢ szkolenie e-learningowe.
Zasigg, atakze liczba odbiorcéw pozwala przygotowa¢ plan nauczania ukierunkowane na
konkretne problemy i ogélny opis modutéw programu. Najwazniejszymi elementami szkolen
jest wizualizacja systemu, a takze mozliwo$¢ sprawdzania uzyskanej wiedzy.

Oprogramowanie ELIKSIR posiada trzy podstawowe moduty:

. Baza Danych,

. Plan Reagowania Kryzysowego,

. Komunikator.

Kazdy z wyzej wymienionych moduléw posiada ztozong struktur¢ pozwalajaca na
analizg problemu, dopasowania go do konkretnej dziedziny i przygotowania planu zgodnego
z obowiazujacymi przepisami. Wiele rozwigzan przyjetych w oprogramowaniu ELIKSIR jest

odpowiedzia, na pragmatyczne potrzeby odbioréw.
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Szkolenie e-learningowe, zostato podzielone na elementy. Osoba szkolona nie musi
przechodzi¢ kazdego punktu szkolenia po kolei. Jednakze zalecane jest, by przy pierwszej
stycznoéci z aplikacja odbyla cate szkolenie. Zarazem uzytkownik moze powréci¢ do
pewnych zagadnien, w przypadku zaistnienia probleméw, ktére wcze$niej moglty wydawac

si¢ marginalne.

‘Wybderz temat szholenia:
L Wesowadrenis

B Tp—
LBara danych

» i

Ryec. 3. Spis modutéw i tematéw szkolenia

Szkolenie stworzone jest w $rodowisku Flash. Jest to przyjazna technologia
wykorzystujaca strumien przesytanych danych. Pozwala on na odtwarzanie aplikacji, gdy nie
wszystkie dane dotarly do uzytkownika. Jest to wazne szczegdlnie przy wykorzystaniu
wizualizacji projektu. Technologia Flash pozwala wykorzystywa¢ sekwencje zmian na
ekranie, co w efekcie znaczaco zmniejsza szkolenie (w poréwnaniu do tradycyjnie
przygotowanego filmu szkoleniowego jest to rzad wielkosci nawet kilkadziesiat do kilkuset

MB).
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WYLOGUY
Oprogramowanie GCZK - ELIKSIR

Program wspomagajjey

Baza Danych Plan Reagowania Komunikator O programie

Fo prawidlowrm zalagowsniu, utytkownik mabe pracowsé na jodarm ¢ dostgpnych modulive syiteme GEZK:

Daxa Danrch - madul prusladania, moromadzans | adrch denrch ovdvtamomech netbadnych do
Plasiu

- Plan Reagawania Eryrysowngo - modsl umodivinines oreegladanin merdi slektrenicanng plans,
| edycy danych ych zawartych w planie oraz wydruk pefmego plany Jak i jego
poscezegblaych olementdw

Eomunikator - umobbmia serblie oraz 5 GINInY POBTEEE wew Graz

i

- & programin - ifformacis o pragraie

Ryc. 4. Przyktadowy ekran prezentujacy tre$¢ szkolenia

Dobrze przygotowane $rodowisko szkolenia e-learningowego pozwala na

wykorzystanie:
o obrazu,
. dzwigku,
. animacji,
. interakcji uzytkownika z komputerem.

Idea przyswiecajaca twércom aplikacji szkoleniowej ELIKSIR bylo uniknigcie
przerostu formy nad trescia prezentowana w szkoleniu. Kazdy z wyzej wymienionych
elementéw powinien skoncentrowa¢ odbiorcg na treSci prezentowanej, a nie na formie
przekazu.

Tworcy aplikacji szkoleniowej nie sa w stanie przewidzie¢ profilu odbiorcy, jego
preferencji, stopnia umiej¢tnosci postugiwania si¢ komputerem, czy szybkosci czytania
i analizowania tresci. Szkolenie zostalo przygotowane tak, aby mozliwie w jak najszerszym
zakresie dostosowac si¢ do odbiorcéw, ktérzy moga indywidualnie wykorzystaé je do swoich

potrzeb
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mt. kpt. mgr inz. Janusz POPIS
Komenda Powiatowa PSP w Otwocku

NIETYPOWE ZASTOSOWANIE STANDARDOWEGO
SPRZETU POZARNICZEGO DO ZABEZPIECZENIA
MIEJSCA ZDARZENIA

Streszczenie
Artykut opisuje jak mozna zabezpieczy¢ dom przed chylacym si¢ drzewem w oczekiwaniu na podnosnik przy

uzyciu standardowego wyposazenia wozu pierwszego rzutu.

Summary
The article describes how to secure a house before a sloping tree using standard equipment before the lift will

come.

W obecnych czasach akcje prowadzone przez Straz Pozarna sa nie tylko coraz
trudniejsze, ale czasem pelne zaskakujacych sytuacji i wymagajace od ratownikéw
elastycznego dzialania przy maksymalnym zachowaniu zasad bezpieczenstwa. R6znorodnosé
akcji jest tak duza, Ze pomimo coraz bogatszego wyposazenia i nowoczesniejszych
samochodéw, czgsto zdarza sig, ze ratownikom jednak czego$ brakuje. Pomimo coraz
wigkszej ilosci nietypowych zdarzen ratownicy nigdy przeciez nie moga odméwi¢ pomocy
i musza podja¢ dziatania. W przypadkach, gdzie nie mozna liczy¢ na sprz¢t zawsze mozna
liczy¢ na wiedzg ipomyslowos¢. Akcje tego typu widziane oczyma oséb postronnych
okreslane sa mianem niespotykanych bo wymagajacych odejscia od schematéw. Znana jest
maksyma uczonego wszechczaséw Alberta Einsteina, potwierdzajaca to spostrzezenie

mowiaca, ze: ”’Od wiedzy wazniejsza jest wyobraznia”.
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Osobiscie spotkalem si¢ juz z wieloma opisami niestandardowych dziatan, a teraz
chciatbym opisa¢ nietypowe zabezpieczenie miejsca zdarzenia do chwili wyeliminowania
zagrozenia przy uzyciu odpowiednich sit i §rodkéw.

Przyktadem dziatan tego typu byla akcja, ktéra miata miejsce po przejsciu nawatnicy
nad Otwockiem. Do Powiatowego Stanowiska Kierowania sptywaty lawinowo zgtoszenia
o powalonych i chylacych si¢ drzewach. Podno$nik hydrauliczny od poczatku byt
najpotrzebniejszym z wozoéw i jezdzil od akcji do akcji. Tymczasem wplynglo zgloszenie
o kolejnym drzewie, w sposéb widoczny, chylacym si¢ na dom mieszkalny. Zadysponowany
do dziatan zastgp ratowniczy po przybyciu na miejsce zdarzenia potwierdzil, ze zagrozenie
jest bardzo realne. Drzewo faktycznie bylo pochylone, a popgkana wokét niego ziemia
i wystajace z niej korzenie $wiadczyly o tym, ze wcze$niej drzewo nie rosto pochylone, tylko

zostalo nachylone przez powiew silnego wiatru.

Fot. 1. Drzewo chylace si¢ na budynek mieszkalny (stan zastany)

Dowddca ocenit, ze proces chylenia si¢ na pewno bedzie przebiegal dalej, az do
momentu catkowitego powalenia drzewa na dom. Majac §wiadomos¢, Ze czas oczekiwania na
podnosnik moze wynosi¢ nawet kilka godzin ratownicy postanowili nie czeka¢ bezczynnie na
nieszczgscie i podja¢ dziatania przy uzyciu takiego sprzgtu, jakim w obecnej chwili
dysponowali. Po krétkiej ocenie sytuacji stwierdzili, ze wprawdzie postugujac si¢ posiadanym
sprzgtem po prostu nie da si¢ usunaé zagrozenia, ale mozliwe jest skuteczne zabezpieczenie

miejsca zdarzenia na czas, potrzebny do przyjazdu podnos$nika. Do zrealizowania tego
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zamiaru taktycznego wystarczyly: 2 pasy strazackie, 2 zatrzasniki, 2 drabiny (w tym jedna
z podporami, np. D-10W), 1 linka strazacka i ta§ma sygnalizacyjna. Co istotne do wykonania
zadania wystarczyt 1 zastgp ratowniczy w sile 6 strazakéw. (sytuacja przedstawiona na

szkicu zamieszczonym na koncu artykuhu)

Fot. 2. Sprzet niezbedny do wykonania zadania

W pierwszej kolejnosci obok chylacego si¢ drzewa sprawiono drabing D-10W.
Drabing sprawiano w ten sposéb, ze zaden z ratownikéw (ani sprz¢t) nawet przez chwilg nie

znajdowat si¢ pod chylacym si¢ drzewem, lecz zawsze obok niego.

Fot. 3. Zabezpieczanie chylacego si¢ drzewa
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Nastgpnie przy innym rosnacym w poblizu, stabilnym, drzewie ustawiono druga
drabing. Na obydwu drzewach, najwyzej jak to mozliwe, zapigto pasy strazackie, do ktérych
przypigto zatrzasniki. Kolejnym etapem zadania byto przypigcie kauszy jednego konca linki
do zatrzasnika znajdujacego sig¢ przy pochylonym drzewie (zrobit to ratownik stojacy na
drabinie D-10W, caly czas zabezpieczany przez innych ratownikéw). Nastgpnie przepleciono

linkg przez zatrza$nik znajdujacy si¢ przy stabilnym drzewie i napr¢zono ja.

LA

Fot. 4. Zabezpieczanie chylacego si¢ drzewa poprzez przywiazanie linami do innego,
stabilnego obiektu (w tym wypadku innego drzewa)

Linkg przepleciono pomigdzy drzewami kilkukrotnie tak, ze wykorzystano catq jej
dlugos¢, co zwielokrotnilo wytrzymatos¢ mocowania. Koniec przywiazano do zatrza$nika
przy stabilnym drzewie. Po zakonczeniu tych czynno$ci teren wokét drzewa oznakowano
tasma sygnalizacyjna.

Dziatania nie az tak bardzo skomplikowane, w tym konkretnym przypadku okazaty sig¢
bardzo skuteczne. Od tego momentu ratownicy wraz z mieszkancami domu juz spokojnie
oczekiwali na przyjazd podnosnika.

W przypadku braku odpowiedniego drzewa, w rozsadnej odlegtosci nalezy poszukaé
innego stabilnego elementu do zamocowania linki. Je$li takiego nie ma, mozna
w ostatecznosci zamocowac ling do haka samochodu strazackiego o odpowiedniej masie.

Na marginesie dodam, ze ilo$¢ przeplecen linki moze by¢ rézna i powinna by¢
kazdorazowo dobierana z odpowiednim zapasem, gdyz ,,na oko” trudno jednoznacznie oceni¢

ile przeplecen linki utrzyma konkretne obciazenie, dlatego zawsze lepiej zrobi¢ dwa
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przetozenia za duzo, niz jedno za mato. Obciazenie linki w takich przypadkach uzaleznione
jest od wielu czynnikéw takich jak: rodzaj drzewa, jego Srednica i wysokos$¢, wielkosé
korony, wysokos$ci na ktérej zapigto pas, kat pochylenia i sita wiatru. Ze wzglgedu na pore
roku, okresowo moze zwigksza¢ obciazenie réwniez $nieg zalegajacy na drzewie. Jak
nietrudno zauwazy¢ obciazenia linki nie da si¢ jednoznacznie okre$li¢. Ponadto obciazenie to
potrafi zmienia¢ si¢ w czasie i to bardzo dynamicznie. W skrajnych przypadkach, gdy
odlegto$¢ pomigdzy drzewami jest duza lub chylace si¢ drzewo jest grube, wysokie, bardzo
mocno juz pochylone, ma rozbudowang korong lub wiatr jest bardzo silny, nalezy rozwazy¢
uzycie wigkszej ilosci linek lub wzia¢ pod uwagg takze ,strategi¢ bez podjgcia dziatan”
ograniczajac si¢ tylko do ewakuacji ludzi ze strefy zagrozenia.

Nawet w przypadkach odstapienia od zasad postgpowania powszechnie uznanych za
bezpieczne (pozyskanie informacji o osobie poszkodowanej znajdujacej si¢ w strefie
zagrozenia), a moze zwlaszcza w takich przypadkach, trzeba pamigtaé o trzezwym
rozumowaniu, zdrowym rozsadku i prawidlowej ocenie sytuacji wynikajacej z analizy
zagrozenia. Zawsze tez powinno si¢ odrézni¢ profesjonalizm od zwyklej brawury.

Powyzej opisalem kolejny przyktad niestandardowych dziatan PSP. Podobnych
przyktadéw jest na prawde duzo, wystarczy tylko ich poszukaé. Wszystkie one udowadniaja,
ze brak odpowiedniego sprzgtu nie uniemozliwia dziatan ratowniczych, cho¢ na pewno
bardzo je utrudnia. Dlatego w tej stuzbie tak wazna jest zdolnos¢ do empatii powodujaca
rzeczywista chgé niesienia pomocy oraz pomystowo$¢ ratownikéw, bo sam sprzgt, nawet ten

najnowocze$niejszy jeszcze nigdy nikogo nie uratowat.

Opracowanie tekstu : mgr Joanna Cybulska
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