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Szanowni Czytelnicy),

Dorobek Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jézefa Tuliszkowskiego — Paristwowego Instytutu Badawczego bez
watpienia zastuguje na opracowanie i podsumowanie. Artykut o takim
charakterze otwiera niniejsze wydanie czasopisma naukowego Safety
& Fire Technology. Jest to jedna z form uczczenia pétwiecza funkcjono-
wania jedynego w strukturach Paristwowej Strazy Pozarnej instytutu
badawczego, a okazja ku temu zbiega sie z obchodami trzydziestole-
cia funkcjonowania naszej formacji. Czas ten charakteryzuje wytrwate
budowanie wizerunku Paristwowej Strazy Pozarnej i prestizu Instytutu.
Zjawiskiem nadrzednym wobec tych przemian niezmiennie pozostaje
ewoluujgce srodowisko bezpieczenstwa, a dalsza czes¢ woluminu daje
wiarygodne $wiadectwo tego, jak szerokie jest spektrum zainteresowan
wspotczesnej ochrony przeciwpozarowej i jak rozlegte sg dzis obszary
zaangazowania panstwa, za ktére odpowiadajg i w ktérych obecni sg
ludzie w strazackich mundurach.

Zapraszajac do lektury SFT podkresle, ze transfer wiedzy i edukacja
zyskujg coraz wieksza role w kreowaniu bezpieczenstwa. Proces ten,
jak wskazuje zawarto$¢ wydania 1/2022, przebiega nieprzerwanie
takze wéwczas, gdy z uzasadniong satysfakcja celebrujemy wazne
dla nas jubileusze.

Komendant Gtéwny
Panstwowej Strazy Pozarnej

/M//!

gen. brygadier Andrzej Bartkowiak
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Wczorgj i dzis. 50 lat dziatalnosci naukowo-badawczej CNBOP-PIB

Poczatki

Przed 1972 rokiem w Komendzie Gtéwnej Strazy Pozar-
nych funkcjonowata Stuzba Techniki, do zadan ktérej nalezato
sprawowanie nadzoru nad sprzetem pozarniczym przed jego
wdrozeniem do eksploatacji w strazach pozarnych. Charakte-
rystyczne dla minionego ustroju deficyty — w tym w zakresie
dostepnosci dobrej jako$ci materiatéw — wptywaty niekorzyst-
nie na jakosé samych wyrobédw. Rozwigzania konstrukcyjne
sprzetu pozarniczego, wigcznie z tak podstawowym asortymen-
tem jak podreczny sprzet gasniczy, nie byty w zaden sposéb
weryfikowane ani atestowane, a skala adekwatnej do potrzeb
strazy pozarnych organizacji Stuzby Techniki w tym zakresie
wcigz wzrastata. Uwarunkowania te doprowadzity w konse-
kwencji — z inicjatywy kadry Stuzby Techniki Komendy Gtéwnej
Strazy Pozarnych — do podjecia decyzji o powotaniu do zycia
zamiejscowego Osrodka Badawczo Rozwojowego Ochrony
Przeciwpozarowej (OBROP).

W Jézefowie, na wydzielonym terenie kilku hektardéw, roz-
poczeto budowe: hali badawczej, biura konstrukcyjnego z prze-
znaczeniem do pierwszych certyfikacji i dopuszczen elementéw
oraz systeméw sygnalizacji alarmowej, budynku administracyj-
nego, garazy, obiektu dedykowanego do przeprowadzania préb
ogniowych oraz wiezy. Prace budowalne systematycznie poste-
powaty, cho¢ nie brakowato licznych wyzwan z powodu charak-
terystycznych na owe czasy probleméw z zaopatrzeniem w nie-
zbedne materiaty budowlane. W koricu niemal cata kadra Stuzby
Techniki w Komendzie Gtéwnej Strazy Pozarnych zostata prze-
niesiona z siedziby w Alejach Ujazdowskich do OBROP w Jéze-
fowie-Debince celem bezposredniego nadzoru nad réwnolegtym
do trwajacych prac wykonczeniowych procesem wyposazania
powstatych obiektéw w niezbedng aparature, majaca stuzy¢ do
prowadzenia prac badawczych. W dniu 14 sierpnia 1972 roku, na
mocy zarzadzenia nr 81 Ministra Spraw Wewnetrznych, formal-
nie powotano do zycia OBROP, ktéry dwa lata p6zniej (zgodnie
z zarzgdzeniem Nr 66/67 Ministra Spraw Wewnetrznych) zostat
ustanowiony resortowym osrodkiem normalizacyjnym. Szefem
OBROP w tym okresie zostat mgr inz. Zygmunt Stanowski, a od
1975 roku — ptk. poz. Wtodzimierz Strus, uprzedni szef Stuzby
podejmowane przez Osrodek realizowano przy wykorzystaniu
potencjatu Zaktadu Normalizacji i Jakosci, Zaktadu Eksploata-
cji Sprzetu Pozarniczego, Zaktadu Zabezpieczen Przeciwpozaro-
wych, Zaktadu Srodkéw Gasniczych, Prototypowni oraz Zaktadu
Konstrukcyjno-Doswiadczalnego. Struktura OBROP w tamtym
czasie podlegata licznym transformacjom, gtéwnie powodo-
wanych rozwijajgcymi sie technologiami i — w konsekwencji
— przyrostem rozwigzan konstrukcyjnych, ktére wymagaty nie-
ustannej adaptacji przestrzeni badawczej. Do roku 1984, kiedy
OBROP przeksztatcono w Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony
Przeciwpozarowej (CNBOP), funkcje kierujgcych osrodkiem
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petnili kolejno: ptk. poz. mgr inz. Zbigniew Grynczel (1977-1980),
prof. dr hab. inz. Wiktor Babul (1980-1982), ptk. poz. dr inz. Miro-
staw Zdanowski (1983-1987).

Rycina 1. Teren CNBOP-PIB w latach 80-tych i obecnie
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Powotanie CNBOP (zarzadzeniem Nr 9/84 Ministra Spraw
Wewnetrznych z dnia 28 stycznia 1984 roku) nie zaktdcito w zaden
sposoéb kontynuacji rozbudowy obiektéw wraz z zapleczem nauko-
wo-technicznym laboratoriéw badawczych we wszystkich zakta-
dach. Stanowito natomiast materialny dowdéd przetomowej zmiany
w spojrzeniu na zagadnienia ochrony przeciwpozarowej — z podej-
$cia, w ktérego centrum uwagi znajdowaly sie dotad pojedyncze
urzadzenia zabezpieczen przeciwpozarowych, na ukierunkowa-
nie aktywnosci pod katem projektowania, badania oraz wdraza-
nia do praktyki pierwszych systemoéw ochrony przeciwpozarowej.
0d tego momentu rozpoczat sie rozwéj innowacyjnych rozwigzan
techniki i automatyki pozarowej, w pierwszej kolejnosci w zakresie
systemow sygnalizacji pozarowej.

Przetomowym momentem w historii dziatalnosci nie tylko
Centrum, ale catego srodowiska strazackiego byta data 24 sierp-
nia 1991 roku. Tego dnia uchwalono ustawe o Panstwowej Strazy



Pozarnej, w nastepstwie czego juz w 1992 roku CNBOP wigczono
w poczet jednostek organizacyjnych Panstwowej Strazy Pozar-
nej. Okres ten stanowit dla Centrum czas szczegdlnie owocne;j
intensyfikacji wspétpracy z sektorem przemystowym. Stato sie
ono wiodaca jednostkg opracowujaca dedykowane, systemowe
rozwigzania technicznych systeméw zabezpieczen z zakresu
ochrony przeciwpozarowej i przeciwwybuchowej na rzecz
poszczegdlnych gatezi krajowego przemystu. Od tego momentu
intensywnie rozwijata sie réwniez szeroka wspoétpraca z innymi,
wiodgcymi w kraju o$rodkami naukowymi, w szczegélnosci
w zakresie ochrony przeciwwybuchowej (np. z Instytutem Tech-
niki Cieplnej Politechniki Warszawskiej). Efekty podjetych dziatan
w zakresie poszerzenia i rozwoju wspotpracy daty podstawy pro-
jektowania pierwszych, pionierskich systeméw i uktadéw zabez-
pieczen przeciwwybuchowych. Owocem wspdlnych staran staty
sie pierwsze doktoraty oraz habilitacja pracownikéw Centrum,
co w tamtym czasie dla jednostki poczatkujacej (np. w poréw-
naniu do wiekowej tradycji Politechniki Warszawskiej), a takze
usytuowanej poza Warszawg, stanowito znaczacy asumpt do dal-
szego rozwoju. Wéwczas wprowadzono réwniez dobrg praktyke,
aby kierownicy Zaktadu Technicznych Systeméw Zabezpieczen
zdobywali uprawnienia rzeczoznawcéw ds. ochrony przeciwpo-
zarowej. Rozkwit wspétpracy z biurami projektowymi, zaktadami
produkcyjnymi oraz zrzeszeniami branzowymi powodowat udo-
skonalanie projektowanych rozwigzan, ktérych skutecznos$é i nie-
zawodno$¢ systematycznie wzrastata, czego efektem byt wzrost
renomy Centrum oraz coraz wiekszej rzeszy usatysfakcjonowa-
nych klientow.

Kolejny przetom przynidst rok 1996, kiedy to 6wczesny dyrektor
CNBOP - st. bryg. dr inz. Eugeniusz W. Roguski, petniacy te funk-
cje od 1992 roku — podczas uroczystosci na Zamku Krélewskim
w Warszawie odebrat certyfikaty akredytacyjne przyznane labora-
toriom, czynigc to w gronie pierwszych w kraju akredytowanych
jednostek naukowo-badawczych. Certyfikaty akredytacji wydane
woéwczas przez Polskie Centrum Badan i Certyfikacji (PCBIiC) uzy-
skaty: Laboratorium Badan Wtasciwosci Pozarowych Materiatéw
BM-1 (certyfikat nr L 60/1/96, obecnie nr AB 060 wydany przez
PCA), Laboratorium Pomp i Armatury Wodno-Pianowej BS-2 (cer-
tyfikat nr L 59/1/96, obecnie nr AB 059 wydany przez PCA).

Z okazji 25-lecia powotania CNBOP i w uznaniu dla jego dorobku,
23 stycznia 1997 roku, na mocy zarzadzenia nr 4 Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji (Dz.Urz. MSWIA Nr 2, poz. 22), Cen-
trum otrzymato imie patrona Jézefa Tuliszkowskiego. Rok pdzZniej
— zaledwie dwa lata od pierwszych, przetomowych akredytacji —
kolejny Zaktad, Laboratorium Sygnalizacji Alarmu Pozaru i Automa-
tyki Pozarniczej BA, uzyskat certyfikat akredytacji Polskiego Cen-
trum Badan i Certyfikacji nr L207/1/98 (obecnie nr AB 207 wydany
przez PCA). W tym samym roku w strukturze CNBOP wyodrebniono
dedykowang procesom certyfikacji jednostke organizacyjna, tj. Jed-
nostke Certyfikujgcg Wyroby, ktdra juz rok pdzniej uzyskata akredy-
tacje Polskiego Centrum Badarn i Certyfikacji (certyfikat nr 63/Cw-
69/99, obecnie certyfikat akredytacji nr AC 063 wydany przez PCA).
Zadaniem dzisiejszej Jednostki Certyfikujgcej jest niezmiennie pro-
wadzenie oceny zgodnosci wyroboéw wprowadzanych do obrotu
i stosowanych w ochronie przeciwpozarowej. W 2000 roku kolejne
3 laboratoria uzyskaty certyfikat akredytacji PCBIC, po uprzedniej
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pozytywnej ocenie kompetenc;ji. Byty to Zaktad Laboratorium Tech-
nicznych Zabezpieczen Przeciwpozarowych BT (certyfikat akredy-
tacji nr L 305/1/2000, obecnie nr AB 059 wydany przez PCA), Zaktad
Laboratorium Srodkéw Gasniczych i Sprzetu Podrecznego BM-3
(certyfikat akredytacji nr L 306/1/2000, obecnie nr AB 060 wydany
przez PCA) oraz Zaktad Laboratorium Pojazdéw i Wyposazenia BS-1
(certyfikat akredytacji nr L 307/1/2000, obecnie nr AB 059 wydany
przez PCA).

_ﬁ CENTRUM
+ NAUKOWD -BADAWGEZE
——r | ro'g;‘;?\.::c:)nsowp_l
CNBOP | Z
Ege. Nr a: KONTROLNY
SWIADECTWO

DOPUSZCZENIA WYROBU DO UZYTKOWANIA

W OCHRONIE PHZECI:!:JPDZI\ROWEJ
g
ATESTNrs WP

AWIADECTWO JEST WAENE Do

Rycina 2. Wz6r certyfikatu zgodnos$ci wydawanego w latach 1992-1996
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Bardzo znaczacym, zaréwno dla samego Centrum, Paristwo-
wej Strazy Pozarnej jako formaciji, jak i dla catej administracji rza-
dowej, byt okres rozpoczecia staran o przystgpienie Polski do
struktur Unii Europejskiej. Wypetniaty go wzmozone prace nad nie-
zliczong liczbg normatywoéw badawczych, weryfikowanych norm,
ktére musiaty zosta¢ dostosowane do unijnych wymogéw. W dniu
przystapienia Polski do struktur UE, 80% proceséw adaptacyjnych
do nowych wymogoéw byto sfinalizowanych, a pozostate zakon-
czono w ciggu zaledwie kilku kolejnych miesiecy. Powstate wow-
czas uwarunkowania formalno-prawne stworzyty zupetnie nowe
okolicznosci konkurencji miedzy wiodgcymi jednostkami nauko-
wo-badawczymi w kraju i za granica. Trwaty wytezone negocjacje
i prace koncepcyjne, majace na celu okreslenie katalogu wtasci-
wosci CNBOP jako jednostki akredytowanej. Juz w 2002 roku, na
podstawie rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Admi-
nistracji z dnia 14 marca 2002 r. w sprawie reorganizacji CNBOP
im. Jozefa Tuliszkowskiego, zakres dziatalnosci Centrum zostat
rozszerzony o zagadnienia dotyczace ochrony ludnosci.

W 2003 roku nastapito przeksztatcenie statusu CNBOP z pani-
stwowej jednostki budzetowej w jednostke badawczo-rozwojowg
oraz autoryzacja Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej
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w zakresie dyrektywy 89/686/EWG z dnia 21 grudnia 1989 r.
w sprawie ujednolicenia przepiséw prawnych Panstw Cztonkow-
skich dotyczacych srodkéw ochrony indywidualnej. Kolejna, prze-
tomowa data to rok 2004, ktéry przynidst ze sobg uzyskanie auto-
ryzacji Ministra Infrastruktury w zakresie dyrektywy 89/106/EWG
z dnia 21 grudnia 1989 roku w sprawie zblizenia ustaw i aktéw
wykonawczych Panstw Cztonkowskich dotyczgcych wyrobéw
budowlanych, a takze notyfikacje CNBOP przez Komisje Euro-
pejska. W tym samym roku w strukturze CNBOP zostat powotany
Zaktad Aprobat Technicznych, realizujgcy zadania z zakresu regu-
lacji rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 8 listopada
2004 r. w sprawie aprobat technicznych oraz jednostek organiza-
cyjnych upowaznionych do ich wydawania. Natomiast dla dziatal-
nosci wydawniczej i popularyzacyjnej Centrum istotnym stat sie
rok 2009, kiedy na mocy komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego Nr 8 z dnia 31 marca 2009, wydawany przez CNBOP
kwartalnik ,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” znalazt sie
na liscie punktowanych czasopism naukowych. W 2010 roku Pre-
zes Rady Ministréow nadat CNBOP status panstwowego instytutu
badawczego (Dz.U. 181 poz. 1219), a tym samym Centrum znala-
zto sie w elitarnym gronie — wéwczas szesnastu — panstwowych
instytutéw badawczych w kraju. W konsekwencji zmiany statusu
CNBOP zostat przeksztatcony z jednostki badawczo-rozwojowe;j
w instytut badawczy. W 2011 roku Zespot Laboratoriéw Spalania
i Wybuchowosci uzyskat certyfikat akredytacji PCA nr AB 1280.

Kolejne lata dziatalnosci Instytutu to nie tylko intensywny roz-
woj istniejacych laboratoriéw badawczych, ale takze powstanie
nowych komérek. Od 2015 roku w strukturze CNBOP-PIB utwo-
rzono Jednostke Certyfikujgca Ustugi, dzieki staraniom ktérej, na
mocy decyzji Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
9 lipca 2019 r.,, Instytut uzyskat uprawnienia do certyfikowania
pierwszych w kraju kwalifikacji rynkowych z zakresu ochrony
przeciwpozarowej, wigczonych do Zintegrowanego Sytemu Kwa-
lifikacji i opublikowanych w Monitorze Polskim z dnia 21 maja
2019 r. (M.P. 2019 poz. 446). Z kolei w 2016 roku powotano Cen-
trum Systemoéw Bezzatogowych i Autonomicznych, w ramach
ktérego organizowano szkolenia z obstugi bezzatogowych
statkéw powietrznych, a takze realizowano projekty zwigzane
z przedmiotowg tematyka. Od 1 pazdziernika 2019 r. komérka
zmienita nazwe na Centrum Drondw.

Zwiekszanie kompetencji oraz konieczno$é budowy kolej-
nych specjalizacyjnych struktur wymaga takze rozbudowy infra-
struktury. W 2016 roku zakonczono prace modernizacyjne sali
szkoleniowej, a dwa lata p6zniej oddano do uzytku nowg hale
badawcza.

CNBOP-PIB dzisiaj

Jednym z podstawowych obszaréw dziatalnosci CNBOP-PIB
jest prowadzenie badan naukowych, prac rozwojowych i wdroze-
niowych w zakresie ochrony przeciwpozarowej, ochrony ludnosci,
obrony cywilnej i zarzadzania kryzysowego, w tym o szczegélnym
znaczeniu dla bezpieczenstwa kraju. Jako konsekwencja podej-
mowanych w tym obszarze prac, istotnym aspektem dziatania
CNBOP-PIB jest rowniez obszar ochrony srodowiska. Od 2017 .
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Centrum jest ewaluowane w dyscyplinie inzynieria Srodowiska,
goérnictwo i energetyka, co jest uzasadnione interdyscyplinarnym
charakterem realizowanych prac naukowo-badawczych.

Dziatania Instytutu ukierunkowane sg nie tylko na wdrozenia
wynikéw prac badawczych, ale takze transfer wiedzy i technologii
oraz rozwigzywanie praktycznych probleméw i wyzwan stojacych
przed jednostkami ochrony przeciwpozarowej. Wykwalifikowana
kadra prowadzi szeroki wachlarz prac naukowo-badawczych oraz
eksperckich. Szczegdlnie istotne sg zagadnienia zwigzane z oce-
nami zgodnosci wyrobéw i ustug. Akredytowane zespoty labo-
ratoridw prowadzg badania w zakresie wyposazenia technicz-
nego strazy pozarnych, technicznych systeméw zabezpieczen
przeciwpozarowych, podrecznego sprzetu gasniczego, srodkéw
gasniczych i sorbentéw, wtasciwosci pozarowych materiatéw,
zjawisk powstawania i rozprzestrzeniania sie pozaru, a takze pro-
cesow spalania oraz wybuchéw. Realizowana przez Instytut dzia-
talnos¢ w tym zakresie, przektada sie bezposrednio na poprawe
bezpieczenstwa pozarowego i srodowiskowego oraz na spraw-
nos¢ i skutecznosé ratownicza.

Wyniki CNBOP-PIB w dziatalnosci naukowo-badawczej na
rzecz ochrony przeciwpozarowej i ochrony ludnosci oraz ochrony
$rodowiska sg upowszechniane w licznych publikacjach nauko-
wych w uznanych czasopismach. Ponadto sg one chronione
patentami, wzorami uzytkowymi i przemystowymi. Wielokrotnie
zostaty rowniez docenione prestizowymi nagrodami na wysta-
wach, targach i konkursach na catym $wiecie, co stanowi potwier-
dzenie wysokiego standardu jakosci mysli naukowo-technicz-
nej kadry CNBOP-PIB, a jednoczesnie rekomendacje wystawiong
przez znaczace instytucje, zajmujace sie oceng dokonan innowa-
cyjnych oraz ich promocji. W 2017 r. na podstawie komplekso-
wej oceny jakosci dziatalnosci naukowej lub badawczo-rozwo-
jowej przeprowadzonej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego Instytut utrzymat kategorie B. Dyrekcja Centrum przy-
wigzuje duzg wage do prowadzenia prac naukowo-badawczych
ukierunkowanych na opracowanie innowacyjnych rozwigzan
w zakresie ochrony przeciwpozarowej i zarzadzania kryzyso-
wego. Umozliwia to nie tylko staty rozwéj kadry naukowo-ba-
dawczej, lecz réwniez potencjatu badawczego Centrum i odpo-
wiedniego reagowania na szybko zmieniajaca sie technologie.

Dziatalnos¢ naukowo-badawcza laboratoriow

Dziatalno$¢ Zespotu Laboratoriéw Sygnalizacji Alarmu Pozaru
i Automatyki Pozarniczej BA rozpoczeta sie pod koniec lat siedem-
dziesigtych zeszlego wieku i realizowana byta w ramach Zaktadu
Zabezpieczen Przeciwpozarowych. Zespél zajmowat sie zagadnie-
niami zwigzanymi z zabezpieczeniem przeciwpozarowym budyn-
koéw i urzadzen technologicznych. Poczatki funkcjonowania przy-
padaty na okres, kiedy dostep do zdobyczy techniki i nowinek
z dziedziny elektroniki byt mocno utrudniony ze wzgledu na panu-
jace w PRL-u uwarunkowania polityczno-gospodarcze. Jednakze
rozwdj technik wykrywania pozaru stawiat przed pracownikami
laboratorium duze wyzwania, gdyz wchodzity do powszechnego
uzycia metody wykrywania dymu oparte na technologii wykorzy-
stujacej zjawisko jonizacji. Istotny rozwdj Zaktadu — zaréwno



pod wzgledem rozszerzenia zakresu dziatalnosci, powstania
wielu nowych stanowisk badawczych, wdrozenia innowacyj-
nych metod badawczych, ale takze rozwoju potencjatu osobo-
wego — miat miejsce w latach osiemdziesigtych i na poczatku lat
dziewiec¢dziesigtych XX wieku. Laboratorium rozszerzato swoje
kompetencje i zyskiwato z roku na rok coraz wiekszg renome.
Przetomem w dziatalnosci Zaktadu stat sie 1998 rok, kiedy to
Laboratorium Sygnalizacji Alarmu Pozaru i Automatyki Pozaro-
wej uzyskato certyfikat Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji
nr L 207/1/98 (obecnie certyfikat nr AB 207 wydany przez Pol-
skie Centrum Akredytacji). Uzyskanie certyfikatu akredytacji byto
duzym sukcesem catego zespotu oraz potwierdzeniem zaréwno
kompetencji personelu, jak i — w latach pézniejszych — mozliwo-
$ci badawczych laboratorium, zgodnie z wymaganiami przywoty-
wanej juz normy PN-EN ISO/ IEC 17025 ,0gdlne wymagania doty-
czace kompetencji laboratoriéw badawczych i wzorcujgcych”.

Rycina 3. Komora testowa do badan czujek
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Zespot Laboratoriéow Sygnalizacji Alarmu Pozaru i Automa-
tyki Pozarniczej od wielu lat prowadzi swoja dziatalnos¢ w opar-
ciu o zasady ujete w opracowanej Ksiedze Jakosci. Struktura
organizacyjna, podziat odpowiedzialnosci, procedury syste-
mowe i badawcze, procesy i zasoby sg podporzadkowane wdro-
zonemu systemowi jakosci, ktérego poziom weryfikowany jest
kazdego roku przez Polskie Centrum Akredytacji. Ustugi badaw-
cze Swiadczone przez personel zawsze spotykaty sie z wysoka
oceng i uznaniem zleceniodawcéw.

W Zespole Laboratoriéw BA badania sg przeprowadzane
zgodnie z procedurami i metodykami badawczymi zawartymi
w normach serii EN-54 oraz IEC. Badania urzgdzen prowadzone
w oparciu o kryteria odpowiednich norm i procedur, na przestrzeni
lat ulegaty zmianom szczegdlnie w obszarze metodycznym. Staty
rozwdj nowoczesnych technologii implementowanych do roz-
wigzan uktadowych systemoéw przeciwpozarowych sprawit, iz
koniecznoscig stat sie ciggty i dynamiczny rozwéj metodologii
weryfikacji ich wtasciwo$ci — zarédwno w obszarze funkcjonal-
nym, odpornosciowym, jak i konfiguracji.

Sprostanie wymogom ciagle rozwijajgcego sie rynku,
zaréwno na poziomie technologicznym, jak réwniez metodolo-
gicznym, wymaga statej aktualizacji bgdZ modyfikaciji juz ist-
niejacych metod badan, zgodnie z najnowszymi wersjami norm.
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Nieustanne doskonalenie przeprowadzanych testéw laborato-
ryjnych przebiega poprzez modernizacje stanowisk badawczych
oraz zakup zaawansowanych technologicznie urzadzen kontrol-
no-pomiarowych. Udoskonalana odpowiednio do wzrastajgcych
wymagan rynku i nauki infrastruktura badawcza, stanowi duzy
atut laboratorium. Stanowisko do badania przydatnosci czujek do
wykrywania pozaréw testowych serii TF, ktére powstato w latach
90-tych, byto wéwczas jedyne w Polsce. Pracownia kompatybil-
nosci elektromagnetycznej, zgodnie z wymaganiami szeregu
norm, wzbogacita sie 0 nowoczesne generatory i komore GTEM,
bedaca w tamtym czasie jedng z niewielu w Polsce.

Obecnie zakres dziatania Zespotu Laboratoriéw Sygnalizacji
Alarmu Pozaru i Automatyki Pozarniczej obejmuje catoksztatt
zagadnien zwigzanych z wykrywaniem pozaru, uruchamianiem
urzadzen i systemoéw przeciwpozarowych, sygnalizacjg zagroze-
nia oraz przekazywaniem informacji o pozarze. Do konca pierw-
szej dekady XXI wieku Zespoét Laboratoriéw Sygnalizacji Alarmu
Pozaru i Automatyki Pozarniczej rozszerzyt swoje kompetencje
badawcze w zakresie badan dzwiekowych systeméw ostrzegaw-
czych. Powstate stanowisko do badan akustycznych (komora
bezechowa) zostato wyposazone w najnowszy sprzet pomiarowy
(Pracownia Kompatybilnosci Elektromagnetycznej). W 2011 roku
stworzono jedyne w tym czasie w Europie stanowisko do badan
sygnalizatoréw optycznych. W samym tylko 2020 roku powstato
16 nowych stanowisk lub urzadzen badawczych.

Dostosowujac stanowiska badawcze do najnowszych wyma-
gan dokumentéw normatywnych, laboratorium z powodzeniem
konkuruje na rynku ustug laboratoryjnych z czotowymi instytu-
tami nie tylko w Polsce, ale i na catym $wiecie. Gtiéwnymi kie-
runkami prac na gruncie badan kwalifikacyjnych prowadzonych
w Zespole Laboratoriéw BA s3a:

— badania kwalifikacyjne automatycznych systeméw

wykrywania pozaru,

— badania systemdéw transmisji alarméw pozarowych do
jednostek Panstwowej Strazy Pozarnej,

— badania systemoéw rozgtaszania o pozarze (dZwiekowych
systemoéw ostrzegawczych),

— badania elementéw automatyki wentylacji pozarowej,
badania elementéw wykonawczych w systemach oddy-
miania i wentylacji,

— badania opraw oswietleniowych do oswietlenia awaryjnego,

— badania systeméw integrujacych,

— badania systeméw kontroli dostepu.

Niezwykle istotng czescig dziatalnosci laboratorium, bez kto-
rej nie bytoby mozliwe utrzymanie kompetencji badawczych, sg
prace nad tworzeniem i opracowywaniem nowych metod badaw-
czych, budowa nowych stanowisk badawczych, opracowaniem
norm PN w oparciu o normy zagraniczne (w szczegdlnosci EN
oraz IEC), udziatem w Komitetach Technicznych w PKN oraz
wykonywaniem ekspertyz dotyczacych metod i sposobéw wykry-
wania pozaru w nietypowych obiektach.

Celem realizacji badan oraz prac zwigzanych z akredytacja
i certyfikacja, na wyposazeniu Laboratorium BA znajduje sie sze-
reg stanowisk badawczych, w tym stanowiska do badan:

— zabezpieczen przed wnikaniem pytu do obudowy urzadzen,

— strumienia $wietlnego,
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— progu zadziatania czujek dymu — kanat dymowo-tempe-
raturowy,

— czutosci czujek ptomieni,

— wiasnosci akustycznych sygnalizatoréw,

— przydatnosci czujek dymu do wykrywania pozaréw testo-
wych — komora testowa,

— funkcjonalnych zasilaczy elementéw systemow sygnali-
zacji pozarowej oraz systemoéw kontroli rozprzestrzenia-
nia dymu i ciepta,

— odpornosci na udary napieciowe o duzej energii,

— odpornosci na wytadowania elektrostatyczne,

— odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe,

— odpornosci na pola elektromagnetyczne,

— odpornosci na zaktécenia sinusoidalne przewodzone,

— odpornosci na zaniki i dynamiczne zmiany napiecia
zasilania,

— odpornosci na wysoka temperature,

— odpornosci na uderzenie,

— zadziatania i niezadziatania recznych ostrzegaczy poza-
rowych przyciskéw oddymiania oraz start i stop,

— sitownikéw,

— nawibracje sinusoidalne,

— parametréow akustycznych gtosnikow,

— progu zadziatania czujek tlenku wegla czyli pomiaru ste-
zenia tlenku wegla, przy ktérym czujka generuje alarm,

— wykonywania préby z SO, z 0og6Ing kondensacja wilgoci,

— stopnia ochrony obudowy przed wnikaniem ciat statych.

Rycina 4. Stanowisko do badania zabezpieczen przed wnikaniem pytu do
obudowy urzadzen

Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Badania urzadzen automatyki pozarowej prowadzone sg od
czasu, kiedy staty sie one integralng czescig systemoéw bezpie-
czenstwa pozarowego. Poczgtkowo prowadzone w Zespole Labo-
ratoriéw BA prace koncentrowaty sie na budowie stanowisk badaw-
czych oraz rozwoju metodyki badawczej dla poszczegélnych
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Rycina 5. Stanowisko do badan strumienia $wietlnego
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Rycina 6. Stanowisko do badan parametréw akustycznych gtosnikéw
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Rycina 7. Komora do wykonywania préby z SO, z 0ogdlng kondensacja
wilgoci
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

elementéw systeméw ochrony przeciwpozarowej. Obecnie
praca laboratorium nie ogranicza sie tylko do badan kwalifika-
cyjnych. Doswiadczenie zdobyte na przestrzeni 50 lat funkcjo-
nowania Instytutu oraz zaangazowanie pracownikéw daje efekty
w postaci patentéw, nagréd na miedzynarodowych konkursach



wynalazczosci oraz udziatu w projektach naukowo-badawczych
— zaréwno krajowych, jak i zagranicznych, najczesciej finansowa-
nych ze srodkéw Unii Europejskiej. Pracownicy Zespotu Labora-
toridéw dzielg sie swoim doswiadczeniem i wiedzg na szkoleniach
w zakresie systeméw wykrywania pozaru, wentylacji oraz dZzwieko-
wych systemoéw ostrzegawczych, sg réwniez zapraszani jako pre-
legenci na krajowe i miedzynarodowe konferencje. Uczestniczyli
takze w licznych projektach badawczych i wdrozeniowych reali-
zowanych we wspétpracy krajowej oraz miedzynarodowej, w tym
w projektach, takich jak np.:
+Zwiekszenie bezpieczenstwa pozarowego obiektow
budowlanych poprzez opracowanie nowoczesnego sys-
temu monitoringu pozarowego na terenie RP (projekt
nr 0002/R/ID1/2011/01), ktérego celem byto zwieksze-
nie bezpieczenstwa pozarowego obiektéw budowla-
nych poprzez opracowanie prototypowego urzadzenia
(demonstratora) modutowego systemu integrujacego
stosowane w Polsce systemy transmisji alarméw poza-
rowych (monitoringu pozarowego) oraz przeprowadzenie
testéw prototypu w warunkach rzeczywistych.

— ,Nowoczesne narzedzia inzynierskie do wspomagania
decyzji przeznaczone dla dowédcéw podczas dziatan
ratowniczo-gasniczych PSP w obiektach budowlanych”
(projekt nr DOBR/0010/R/ID1/2013/03), ktérego zamie-
rzeniem byta poprawa bezpieczenstwa strazakéw pod-
czas dziatan ratowniczo-gasniczych oraz optymalizacja
efektéw gaszenia. Cel ten byt zrealizowany poprzez dosko-
nalenie dziatan stuzb ratowniczych w trakcie pozaréw
w obiektach budowlanych. Drogg do tego udoskonalenia
byto komputerowe wspomaganie dowddcy w trakcie dzia-
tan. Zadaniem utworzonego systemu komputerowego jest
podniesienie jakosci wykonywania operacji informacyjno-
-decyzyjnych oraz skrécenie czasu akcji ratowniczo-gasni-
czych. Jednym z efektéw prowadzonych prac byt Ztoty
medal podczas XXXI Miedzynarodowych Targéw Wyna-
lazczosci i Innowacji INPEX® (Stany Zjednoczone 20161+.).

— ,Symulator szkoleniowy w zakresie wykorzystania tech-
nicznych systeméw przeciwpozarowych wspierajacych
ewakuacje ludzi z obiektow budowlanych” (projekt nr
DOB-BI09/16/01/2018), ktérego celem jest opracowa-
nie prototypu fizycznego symulatora (trenazera) szko-
leniowego do szkolenia strazakéw oraz inzynieréw bez-
pieczenstwa pozarowego w zakresie oceny wptywu
technicznych systeméw przeciwpozarowych na sposéb
prowadzenia dziatan ratowniczych w obiektach budow-
lanych oraz rozwigzan niestandardowych stosowanych
w budynkach projektowanych z uwzglednieniem inzynie-
rii bezpieczenstwa pozarowego.

Zespot Laboratoriow Procesow Spalania i Wybuchowosci
BW zostat utworzony na poczatku 2011 roku jako odpowiedz
na powstate zapotrzebowanie w dziedzinie badan pozarowych
i wybuchowosci. Nalezy jednak pamietac, ze badania w zakresie
wiasciwosci pozarowych oraz badania rozwoju pozaréw majg
w CNBOP-PIB znacznie dtuzszg historie. Jednym ze znaczacych
osiggnie¢ w tym obszarze byto uzyskanie 4 maja 1996 r. akredy-
tacji PCBIC (numer certyfikatu L 60/1/96) przez Laboratorium
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Badan Wtasciwosci Pozarowych Materiatéw, ktére wéwczas zaj-
mowato sie prowadzeniem badan palnosci takich wyrobéw jak:
posadzki i wyktadziny podtogowe, oktadziny $cienne i sufitowe,
tkaniny i wyroby elastyczne, materiaty budowlane.

Rycina 8. Stanowisko do badania stopnia palno$ci materiatow
budowlanych

Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Rycina 9. Stanowisko do badania szybkosci rozprzestrzeniania ptomieni
po posadzkach i wyktadzinach podtogowych

Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

W latach 90-tych powstato Laboratorium Rozwoju Pozaruy, ktére
specjalizowato sie w badaniu pozaréw oraz jego drég rozwoju. Labo-
ratorium posiadato do dyspozycji obiekt doswiadczalny, w ktérym
spalano makiety fragmentéw konstrukcji pomieszczer oraz wypo-
sazenia pomieszczen. W kolejnych latach, w wyniku reorganizacji
CNBOP oraz wobec gwattownego wzrostu potrzeb badawczych
w zakresie palnosci materiatéw budowlanych oraz oceny parame-
tréw wybuchowosci ré6znych materiatéw palnych, takich jak gazy,
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ciecze i pyty, wydzielono Zespot Laboratoriéw Proceséw Spalania
i Wybuchowosci BW. W krétkim czasie uzyskat on akredytacje PCA
Nr AB 1280 na tgcznie 18 metod badawczych zgodnie z wymaga-
niami PN-EN ISO/IEC 17025 "Og6lne wymagania dotyczace kompe-
tencji laboratoriéw badawczych i wzorcujacych”, potwierdzajgc tym
samym swoje kompetencje jako laboratorium badawcze. W zakre-
sie akredytacji — oprécz metod juz wczesniej akredytowanych —
znalazty sie nowe metody badawcze. Laboratorium wyznaczyto
sobie $ciezke rozwoju w trzech obszarach tj. palnosci materiatéw,
parametréw wybuchowosci substancji (w szczegdlnosci pytéw pal-
nych) oraz dziatalnosci eksperckiej. Dzieki duzemu zaangazowa-
niu kierownictwa laboratorium oraz rozszerzeniu personelu o spe-
cjalistéw z ré6znych dziedzin rozpoczeto realizacje wewnetrznych
projektéow badawczo-rozwojowych, a takze projektéw zewnetrz-
nie finansowanych (np. z Narodowym Centrum Badan i Rozwoju).
Dzieki temu udato sie powiekszy¢ infrastrukture badawczg — juz
w niespetna trzy lata znaczaco rozszerzony zostat zakres akredy-
tacji PCA oraz metod badawczych z obszaru wiasciwosci wybu-
chowych substancji palnych oraz palnosci kabli elektrycznych. Tym
samym Zespo6t Laboratoridw Proceséw Spalania i Wybuchowosci
jako jedyny w skali kraju posiadat wéwczas akredytowane stano-
wiska badawcze w opisanym obszarze. Nie bez znaczenia byto
uzyskanie przez laboratorium na poczatku 2016 r. statusu labora-
torium notyfikowanego NB 1438 w zakresie systemu 3 oceny sta-
tosci wiasciwosci uzytkowych wybranych materiatéw budowlanych
oraz zasadniczych charakterystyk wymienionych w zatgczniku V do
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/201.
Tym samym Zespét Laboratoriéw BW stat sie uznanym osrodkiem
badawczym réwniez poza granicami Polski.

Na przestrzeni kolejnych lat nastgpit dynamiczny rozwd;j
Zespotu Laboratoriow BW i obecnie wykonuje on badania wtasci-
wosci pozarowych materiatéw budowlanych i wystroju wnetrz, kabli
elektrycznych i $wiattowoddw, parametréw wybuchowych pytéw,
par cieczy i gazéw, ratowniczych narzedzi hydraulicznych oraz sys-
teméw gaszenia komér silnikowych pojazdéw. W zaledwie 10 lat
dziatalnosci zakres akredytacji z 18 metod rozrést sie do prawie
70 metod badawczych.

Inng, réwnie istotng Sciezka rozwoju laboratorium jest dziatal-
nos¢ ekspercka. Dzieki zaangazowaniu i kompetenciji specjalistow,
laboratorium oraz cate CNBOP-PIB zdobywa coraz wiekszg rozpo-
znawalnos$¢ i renome. W Zespole Laboratoriow BW wykonywane
sg teoretyczne i numeryczne analizy proceséw spalania (w tym
wybuchoéw), w szczegdlnosci w obszarze obiektéw i instalacji prze-
mystowych. Efektem prowadzonych prac jest powstanie wielu opi-
nii, w tym m.in. w zakresie ustalania przyczyn i przebiegu pozaru
wydawanych na rzecz sadéw, prokuratur, policji oraz zaktadéw ubez-
pieczen. Zespo6t Laboratoriow BW wykonuje réwniez zlecenia dla
podmiotéw wchodzacych w sktad infrastruktury krytycznej Polski
dotyczacych bezpieczenstwa przemystowego, w tym przeciwdziata-
nia powaznym awariom przemystowym (dyrektywa SEVESO).

Pracownicy Zespotu Laboratoriéw swojg wiedzg i doswiadcze-
niem dzielg sie na szkoleniach prowadzonych w CNBOP w zakresie
proceséw spalania i wybuchéw, a takze sg zapraszani jako prele-
genci na krajowe i zagraniczne konferencje. 0d samego poczatku
dziatalnosci laboratorium pracownicy sg bardzo aktywni w obsza-
rze nauki, publikacji i rozpowszechniania wynikéw prowadzonych
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badan, bedac autorami i wspétautorami wielu artykutéw nauko-
wych w polskich i zagranicznych czasopismach. Zespét Labora-
toriow BW w zakresie badan klasyfikacyjnych skupia sie obecnie
gtéwnie na badaniach:

— reakcji na ogien materiatéw budowlanych,

— reakcji na ogien materiatéw wyposazenia wnetrz,

— oddziatywania ognia zewnetrznego na $ciany i dachy,

— reakcji na ogien kabli elektrycznych,

— funkcji podtrzymania przesytu energii i sygnatu kabli,

— stopnia palnosci réznych wyrobéw z tworzyw sztucznych,

— parametréw wybuchowosci i palnosci pytéw, cieczy pal-

nych i gazéw,
— stopnia palnosci inzynierskich obiektéw drogowych,
— parametréw uzytkowych ratowniczych narzedzi
hydraulicznych,

— stopnia palnosci materiatéw uzywanych w pojazdach,

— systemoéw gaszenia komor silnikowych pojazdéw.

Opisany potencjat badawczy jest stale rozwijany i uzupet-
niany, m.in. poprzez wytworzenie nowoczesnych — i w duzej
czesci unikalnych — stanowisk badawczych. Na uwage zastu-
guja szczegolnie takie stanowiska jak rura do badania proceséw
deflagracji i detonacji w gazach o dtugosci 9 m i 20 m, kanat do
obserwacji spalania deflagracyjnego par cieczy palnych i gazéw.
Wymienione stanowiska otrzymaty wyréznienia i medale na tar-
gach innowacji i naukowosci w Polsce oraz za granica. W ostat-
nim czasie Zespét Laboratoriow BW rozwija potencjat badaw-
czy w zakresie badania zagrozen powodowanych przez uktady
magazynowania energii elektrycznej (baterie Lion) oraz badania
parametréw uzytkowych mobilnych wentylatoréw oddymiajgcych
uzywanych przez jednostki ochrony przeciwpozarowe;.

Rycina 10. Stanowisko do wyznaczania parametréw charakteryzujgcych
wybuch pytowo-powietrzny wg normy PN-EN 14034 przy uzyciu 20 dm? sfery

Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Rycina 11. Badanie gazéw wydzielajgcych sie podczas spalania
materiatéw pochodzacych z kabli i przewodéw. Oznaczanie zawartosci
halogenowodoréw wg PN-EN 60754-1:2014-11

Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.
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Pracownicy Zespotu Laboratoriow BW czynnie uczestnicza
w licznych projektach badawczych i wdrozeniowych realizowa-
nych w CNBOP-PIB we wspotpracy krajowej oraz miedzynarodo-
wej. Do najwazniejszych projektdw naleza:
,Program do oceny ryzyka wystgpienia awarii w obiektach
przemystowych stwarzajgcych zagrozenie poza swoim
terenem” EVARIS — projekt DOB-BI07/09/03/2015. Gtéw-
nym celem tego projektu byto opracowanie oprogramo-
wania RAT-if stuzgcego do oceny zagrozenia stwarzanego
przez zaktady posiadajgce na swoim terenie substancje
niebezpieczne. Walidacja i weryfikacja pracy oprogramo-
wania RAT-if zostata przeprowadzona przy wykorzysta-
niu wynikéw badarn poligonowych przeprowadzonych na
specjalnie do tego celu zbudowanych (na terenie poligonu
szkoleniowego Osrodka Szkolenia w Pionkach Komendy
Wojewddzkiej Panstwowej Strazy Pozarnej w Warszawie)
stanowiskach do badan pozaréw powierzchniowych i stru-
mieniowych oraz komputerowego modelowania matema-
Rycina 12. Stanowisko do wyznaczania minimalnej energii zaptonu tycznego metodg obliczeniowej mechaniki ptynéw CFD.
obtoku pytu w rurze o pojemnosci 1,2 dm?, w uktadzie z elektrodg Docelowe wdrozenie finalnej wersji programu w Pan-
;:Z::;Z'rchiwum CNBOP-PIB. stwowe] Strazy Pozarnej powinno ujednolici¢ w skali
kraju podejscie do zagadnien zwigzanych z zapobiega-
niem powaznym awariom przemystowym oraz wptyna¢
pozytywnie na obnizenie poziomu zagrozenia zwigzanego
z funkcjonowaniem zaktadéw przemystowych. Ostateczna
wersja programu RAT-if zapewni kompleksowe wsparcie
dla funkcjonariuszy Paristwowej Strazy Pozarnej i orga-
néw Inspekcji Ochrony Srodowiska w procesie opinio-
wania warunkéw zabudowy wokét zaktadéw przemysto-
wych, w tym w sasiedztwie zaktadéw o zwiekszonym lub
duzym ryzyku wystgpienia powaznej awarii przemystowej.
Wyniki realizacji projektu EVARIS, w tym w szczegdlnosci
program RAT-if, zdobyty wiele nagréd, m.in. zostaty wyréz-
nione na Grad Prix Miedzynarodowych Targéw Ochrony
Pracy, Pozarnictwa i Ratownictwa oraz otrzymaty ztoty
medal na Grad Prix SAWO 2018. Efektem projektu EVA-
Rycina 13. Badanie wstepne do oceny zdolnosci pytu do zaptonu RIS jest publikacja 9 artykutéw w czasopismach nauko-
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB. wych oraz 3 monografii.

- ,Innowacyjne stanowisko badawczo-treningowe ,Trena-
zer LNG” stuzace do opracowania taktyki dziatan z wyko-
rzystaniem sprzetu bedacego na wyposazeniu PSP pod-
czas zdarzen LNG" (projekt nr 080/BW/CNBOP-PIB/
NCBiR/2018-2022). Gtéwnym celem projektu byto opra-
cowanie kompletnego zestawu trenazera LNG oraz jego
sprawdzenie w warunkach rzeczywistych. Wykonanie na
podstawie sporzadzonych projektéw wraz z niezbedna
dokumentacjg, materiatami i elementami dodatkowymi
umozliwia zrealizowanie szkolenia z zakresu dziatan
ratowniczych podczas awarii srodkéw transportu LNG
ze szczegblnym uwzglednieniem transportu drogowego
w Polsce. W wyniku realizacji projektu w Urzedzie Paten-
towym RP zgtoszono 5 wzoréw uzytkowych dla rozwia-
zan trenazera LNG. W 2021 roku wyniki projektu zostaty

Rycina 14. Badanie reakcji na ogien kabli elektrycznych wg PN-EN 50399
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Rycina 15. Badanie systeméw gaszenia komor silnikowych pojazdéw réwniez nagrodzone ztotym medalem na miedzynarodo-
wg Regulaminu 107 UN/ECE 1201812371, Zat.13 wych targach EUROINVENT — European Exhibition of Cre-
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB. ativity and Innovation w Rumunii.
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— ,Innowacyjne technologie zabezpieczen przed wybu-
chem, w tym obiektow szczegdlnie chronionych” (pro-
jekt nr DOBR-BI04/052/13073/2013). W ramach projektu
opracowano koncepcje dla stanowiska badawczego
rury detonacyjnej o dtugosci 20 m (RD20), uwzglednia-
jac prace tego urzadzenia z ttumikiem detonacji. Wypra-
cowano réwniez metody badawcze, na podstawie ktoé-
rych zostaty zrealizowane prace wykazujgce warunki
dziatania aktywnego i pasywnego systemu ttumienia
wybuchu. Opracowano kod numeryczny CFD, umozli-
wiajgcego wykonanie symulacji spalania deflagracyjnego
i detonacyjnego. Uruchomiono stanowiska badawcze,
przeznaczone do testéw pasywnych i aktywnych syste-
mow zabezpieczen, w tym takze urzadzenia pomocni-
cze. Zbudowano réwniez dwa demonstratory technolo-
gii, zdolne do przerwania reakcji spalania laminarnego
i detonacyjnego. W ramach budowy bazy danych na
temat wtasciwosci wybuchowych substancji wykonano
badania ukierunkowane na wyznaczenie charakterystyk
spalania deflagracyjnego mieszanin okreslonych pytéw
i par cieczy z powietrzem oraz spalania detonacyjnego
wybranych gazéw palnych w mieszaninie z tlenem lub
powietrzem. Na podstawie zebranych materiatéw zbudo-
wano zestawienie danych, ktére w postaci bazy udostep-
nione zostato na stronie www.intexonline.pl. Na stronie
projektu udostepniono takze mozliwo$é pobrania opro-
gramowania IntexSoft — oprogramowanie stuzace do
prowadzenia symulacji spalania deflagracyjnego i deto-
nacyjnego wybranych mieszanin paliw. Wyniki realizacji
projektu upowszechniano poprzez publikacje 9 artyku-
téw w czasopismach naukowych oraz udziat w konferen-
cjach. Projekt uzyskat takze wyréznienie Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego.

0d chwili powstania Osrodka Badawczo-Rozwojowego

Ochrony Przeciwpozarowej (OBROP) funkcjonowat w nim zaktad
zajmujacy sie obszarem szeroko pojetej techniki pozarniczej.
Obecny Zespot Laboratoriow Technicznego Wyposazenia Jed-
nostek Ochrony Przeciwpozarowej BS poczatkowo dziatat jako
Zaktad Laboratorium Pojazdéw i Wyposazenia BS-1 oraz Labora-
torium Pomp i Armatury Wodno-Pianowej BS-2. W kolejnych latach,
wraz z rozszerzaniem zakresu dziatalnosci i tworzeniem nowych
pracowni i stanowisk — po kolejnej reorganizacji w roku 2005 —
utworzono Zaktad Technicznego Wyposazenia Strazy Pozar-
nych, ktory realizowat dotychczasowe zadania Zaktadu BS-1 oraz
Zaktadu BS-2. W 2006 roku w strukture Zaktadu BS zostat wia-
czony Zaktad Technicznych Zabezpieczen Przeciwpozarowych BT,
ktory byt jednym z pierwszych zaktadéw powotanym w OBROP.
Zaréwno pierwotna, jak i dzisiejsza dziatalnos¢ Zaktadu BS miata
ogromne znaczenie dla rozwoju wyposazenia strazy pozarnych
i zwigzanej z nim transformac;ji w zakresie ochrony przeciwpozaro-
wej. To tutaj tworzono nowy sprzet i urzadzenia pozarnicze, srodki
gasnicze i ogniochronne pobudzajac rodzimg produkcje, wypet-
niajgc tym samym ogromna luke w kraju. Zaktad BS opracowywat
zatozenia konstrukcyjne, dokumentacje i wdrozenia do produkcji
samochodéw ratowniczo-gasniczych na podwoziach polskiej pro-
dukcji np. STAR, ZUK, Polonez czy TARPAN.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Rycina 16. Lekki samochéd dowodzenia i tgczno$ci na podwoziu ZUK
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Do zdan Zaktadu BS-1 nalezaty przede wszystkim badania
rozwoju techniki pozarniczej w kraju i za granicg oraz wytycza-
nie kierunkdw postepu w zakresie sprzetu bojowego dla strazy
pozarnych. Stale poszerzano zakres badawczy i oferte zaktadéw
poprzez budowe nowych konstrukcji pojazdéw i ich wyposaze-
nia oraz osobistego wyposazenia strazaka, a takze doskona-
lono ich funkcjonalnos$é. Z kolei Zaktad BS-2 koncentrowat sie
na pracach naukowo-badawczych i wdrozeniowych obejmuja-
cych nowe opracowania sprzetu strazy pozarnych. Prowadzono
takze badania techniczno-taktyczne sprzetu gasniczego w zakre-
sie przeptywu cieczy i gazéw oraz niezawodnosci dziatania urza-
dzen transportujgcych srodki gasnicze do miejsca pozaru. W obu
zaktadach opracowywano réwniez projekty Polskich Norm oraz
nadzorowano wiele prac wdrozeniowych. Poszerzano zakres
badawczy i oferte zaktadéw poprzez budowe nowych stanowisk
badawczych. Niejednokrotnie byly to pionierskie projekty powsta-
jace w oparciu o normy, wykorzystujgce najnowsze zdobycze
techniki, pracujgc na podstawie wtasnych pomystéw i odrecz-
nych rysunkéw. W tamtym okresie powstaty m.in. stanowiska do
badania: pomp i armatury pozarniczej (studnia wraz z wyposaze-
niem), wezy pozarniczych, jakosci i trwato$ci piany wytwarzanej
przez armature pozarniczg. Nastepne lata rozwoju — wynikaja-
cego z zapotrzebowania rynku pozarniczego — to kolejne inwe-
stycje w infrastrukture badawczg. Wéwczas infrastruktura labo-
ratorium wzbogacita sie o stanowiska do: badania granicznego
kata przechytu bocznego pojazdéw pozarniczych, okreslania
mas i naciskéw pojazdéw pozarniczych, testowania stabilnosci
pojazdéw z wysoko umiejscowionym srodkiem ciezkosci, w tym
z modutami do badania drabin obrotowych oraz podnos$nikéw
hydraulicznych dla strazy pozarne;j.

Dzieki tak rozbudowanemu zapleczu badawczemu mozliwe
byto wydawanie przez CNBOP certyfikatow, ktére miaty na celu
standaryzacje pojazdéw i wyrobéw do stosowania w ochronie
przeciwpozarowej. Badania kwalifikacyjne w tym zakresie prowa-
dzone byty na stanowiskach badawczych bedacych w posiadaniu
Zaktadu BS i dotyczyty gtdwnie pojazdéw pozarniczych, sprzetu
ratowniczego, pomp pozarniczych, armatury i sprzetu wodno-pia-
nowego, hydrantéw oraz elementéw armatury wodno-pianowej,
wyposazenia i uzbrojenia osobistego strazaka, sygnalizatoréw
bezruchu, podzespotéw statych urzadzen gasniczych wodnych
tryskaczowych i zraszaczowych, statych urzadzen gasniczych na
mgte wodng, statych urzadzen gasniczych pianowych.



Rycina 17. Stanowisko do badania sprzetu hydrauliki sitowej
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Rycina 18. Stanowisko do badania zaworéw kontrolno-alarmowych
gasniczych urzadzen tryskaczowych

Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Ostatnia transformacja Zaktadu BS miata miejsce w 2016 r.
Zmianie ulegt zakres dziatalnos$ci oraz nazwa Zaktadu. Obszar
technicznych zabezpieczen przeciwpozarowych wraz z persone-
lem zostat przeniesiony do nowo utworzonego Zespotu Laborato-
riéw Urzadzeri i Srodkéw Gasniczych BU, natomiast laboratorium
zyskato nowa nazwe Zespot Laboratoriéw Technicznego Wypo-
sazenia Jednostek Ochrony Przeciwpozarowej BS.

Zespot Laboratoriéw BS od 4 maja 1996 roku posiada Certyfi-
kat Akredytacji Laboratorium Badawczego. Od 2018 roku Certyfi-
kat Akredytacji nr AB 059 potwierdza, ze prowadzona dziatalnos¢
opiera sie o zasady zgodne z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02 "Ogdlne wymagania dotyczgce kompetencji labora-
toriéw badawczych i wzorcujgcych”. Wyniki dzisiejszej dziatalnosci
badawczej laboratorium wykorzystywane sg przede wszystkim na
potrzeby dopuszczen, jak réwniez certyfikacji dobrowolnej i opinii
technicznych. Ponadto Zespodt Laboratoriéw BS wykonuje opinie
techniczne i ekspertyzy na zlecenie sadéw i innych podmiotéw
oraz opracowuje wytyczne i wymagania sprzetowe narzecz jedno-
stek Panstwowej Strazy Pozarnej oraz Ochotniczych Strazy Pozar-
nych. Prowadzi réwniez prace badawczo-rozwojowe oraz naukowe
w zakresie wyposazenia strazy pozarnej oraz opiniuje projekty Pol-
skich Norm. Istotnym celem Zespotu Laboratoriéw BS jest wpro-
wadzanie nowych, zgodnych ze standardami europejskimi, metod
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badawczych w opisanym zakresie. Szeroki obszar dziatalnosci
merytorycznej oraz tematyka realizowanych projektéw potwierdza
wszechstronnos¢ i interdyscyplinarno$é zespotu, a jednoczesnie
wysoki poziom specjalizacji pracownikéw. Zesp6t Laboratoriéw BS
dysponuje obecnie 10 nowoczesnymi stanowiskami badawczymi
umozliwiajgcymi realizacje badan oraz prac zwigzanych z akredy-
tacja i certyfikacjg, stuzacymi do badan:

— przemakalnosci obuwia strazackiego,

— wytrzymatosciowego narzedzi hydraulicznych,

— poduszek podnoszacych,

— korkéw uszczelniajgcych,

— przemakalnosci ubrania strazackiego,

— granicznego kata przechytu pojazdéw,

— palnosci masek,

— mas pojazddéw i naciskéw,

— wezy ssawnych i ttocznych oraz

— krzyzowania osi w pojazdach.

.

Rycina 19. Stanowisko do badania przemakalno$ci ubrania strazackiego
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Rycina 20. Stanowisko do badania granicznego kata przechytu pojazdéw
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.
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Rycina 21. Stanowisko do badania palnosci masek
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

0d dnia 27 pazdziernika 2020 roku na podstawie ustawy z dnia
14 sierpnia 2020 r. o szczeg6lnych rozwigzaniach dotyczacych
wsparcia stuzb mundurowych nadzorowanych przez ministra
wtasciwego do spraw wewnetrznych, o zmianie ustawy o Stuzbie
Wieziennej oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. 2020 poz. 1610),
a takze rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 21 paZdziernika 2020 roku w sprawie wprowadzania
do uzytkowania w jednostkach ochrony przeciwpozarowej pojaz-
déw pozarniczych uzywanych poza granicami kraju Zespét Labo-
ratoriéw Technicznego Wyposazenia Jednostek Ochrony Prze-
ciwpozarowej wydaje opinie techniczne dla uzywanych pojazdéw
pozarniczych sprowadzanych z zagranicy, na podstawie ktérych
jednostki ochrony przeciwpozarowej majg mozliwo$¢ wprowadza-
nia przedmiotowych pojazdéw do uzytkowania.
Pracownicy Zespotu Laboratoriéw BS czynnie uczestniczg
w licznych projektach badawczych i wdrozeniowych realizowa-
nych w CNBOP-PIB we wspdtpracy krajowej oraz miedzynaro-
dowej, w tym:
,Zintegrowany mobilny system wspomagajacy dziatania
antyterrorystyczne i antykryzysowe PROTEUS" (projekt
nr POIG.01.01.02-00-014/08), ktérego celem byto przeta-
manie barier i pokonanie luk technologicznych, co umoz-
liwito opracowanie w Polsce zintegrowanego mobilnego
systemu wspomagajgcego dziatania antyterrorystyczne
i antykryzysowe. W wyniku realizacji projektu opraco-
wano zintegrowany system do zwalczania sytuacji kryzy-
sowych, w tym terrorystycznych. W jego sktad wchodza:
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zestaw czujnikéw niezbednych do nawigacji

i badania stanu otoczenia uzytych robotéw mobil-

nych oraz do okreslenia stanu bezpieczenstwa

srodowiska (rozpoznanie ewentualnego skaze-

nia chemicznego, biologicznego, promieniowa-

nia jonizujacego),

bezpilotowy statek latajacy,

maty robot mobilny do celéw inspekcyjno-ratow-

niczych,

robot o zwiekszonej funkcjonalnosci,

robot interwencyjny (umozliwiajgcy podjecie aktyw-

nych dziatai w rejonie zagrozenia),

mobilne centrum dowodzenia.
Wyniki projektu opisano w 3 monografiach i 2 publikacjach.
.Nowoczesne ochrony osobiste stuzb ratowniczych
KSRG w oparciu o potrzeby uzytkownikéw koricowych”
(projekt nr 0014/R/ID1/2011/01). Celem projektu jest
opracowanie technologii nowoczesnych ochron osobi-
stych stuzb ratowniczych KSRG w oparciu o potrzeby
uzytkownikéw koricowych oraz zweryfikowanie ich funk-
cjonalnosci, bezpieczeristwa oraz ergonomii. W trakcie
projektu réwnolegle pracowano nad rozwigzaniami kon-
strukeyjnymi ubran oraz nad konstrukcjg systemu moni-
torowania funkcji zyciowych. Wyniki projektu zostaty
czterokrotnie nagrodzone na miedzynarodowych tar-
gach wynalazczosci, w tym ztotymi medalami na Geneva
Inventions 2014 oraz Archimedes 2014.
,Opracowanie metodologii statego nadzoru eksploata-
cji wybranych obszaréw wyposazenia strazy pozarnej
w zakresie niezawodno$ci i skutecznosci dziatania” (pro-
jekt nr DOBR-BIO4/051/13087/2013). Celem projektu jest
opracowanie zaawansowanych technologii informatycz-
nych wspomagajacych zarzadzanie kryzysowe i ratow-
nictwo. W ramach realizacji stworzono demonstrator
technologii — systemu teleinformatycznego zbieraja-
cego i przetwarzajgcego dane oraz wspierajacego zada-
nia logistyczne w zakresie serwisowania oraz zakupéw
sprzetu ratowniczego a takze zawierajgcego baze swia-
dectw dopuszczer wydawanych przez CNBOP-PIB. Pro-
jekt nagrodzony m.in. srebrnym medalem na targach
INST 2014 w Taipei na Tajwanie, medalem Prezesa
Zarzadu Gtéwnego Zwigzku Ochotniczych Strazy Pozar-
nych RP, GRAND PRIX SAWO 2016, ztotym medalem na
targach Concours Lepine International Paris. Wyniki pro-
jektu opublikowano w 2 monografiach.
JInnowacyjne rozwigzania metod stabilizowania kon-
strukcji budowlanych i technologicznych w warunkach
dziatan ratowniczych podczas likwidacji skutkéw kata-
strofy budowlanej” (projekt DOB-BI06/03/48/2014).
Celem projektu byto dokonanie wszechstronnej analizy
destabilizacji materiatowej i konstrukcyjnej w oparciu
o dotychczasowe sytuacje krytyczne wystepujace pod-
czas katastrof budowlanych i awarii. Szczegdlne znacze-
nie majg wnioski z opiséw i analizy do$wiadczen z dzia-
tarn grup poszukiwawczo-ratowniczych oraz uznane
osiggniecia ekspertéw z zakresu ochrony ludnosci.



W oparciu o przyjeta systematyke i doswiadczenia ratow-
nicze opracowano koncepcje rozwigzan o charakterze
nowatorskim. Szczegdlna uwaga zwrécono na uwarunko-
wania krajowych zagrozen utraty statecznosci obiektéw
i opracowanie w odniesieniu do takich zagrozen metod
i rozwigzan systemoéw materiatowych i sprzetowych.
Zespot Laboratoriéw Urzadzer i Srodkéw Gasniczych BU to
stosunkowo mtoda komérka. W obecnej formie funkcjonuje od
2016 r., kiedy to potagczono dawne Laboratorium Badan Chemicz-
nych i Pozarowych z sekcjg Statych Urzadzen Gasniczych. Wcze-
$niej zblizonym obszarem badan zajmowato sie Laboratorium
Badan Srodkéw Gasniczych i Sprzetu Podrecznego, ktére w latach
dziewieédziesigtych wykonywato m.in. badania akredytacyjne
gasnic, a takze prowadzito testy srodkéw do usuwania skutkéw
awarii z ropg naftowa i jej pochodnymi. W kooperacji z Central-
nym Instytutem Ochrony Pracy opracowato takze charakterystyki
niebezpiecznych substancji chemicznych. Na tamten okres przy-
pada intensywny rozwoj infrastruktury laboratorium. Powstaty
woéwczas m.in. stanowiska do badan udarowych gasnic, skutecz-
nosci gasniczej pozaréw grupy C, badan zageszczalnosci gasnic
proszkowych. Wybudowano takze nowg hale do badan ogniowych.
Jednym z istotnych czynnikéw stymulujacych rozszerza-
nie oferty badawczej Centrum byty zmiany w prawodawstwie.
Przyktadem takiej reakcji na zmieniajgce sie otoczenie formalne
(wdrozone w 1997 roku zmodyfikowane procedury badawcze
CEN) i — co za tym idzie — na pojawiajgce sie nowe potrzeby ryn-
kowe byt zakup komory mgty solnej do badan odpornosci gasnic
na korozje zewnetrzna.
W latach 90-tych, majac na uwadze ochrone srodowiska,
laboratorium zaprzestato wykorzystywania do badan benzyny,
zastepujac ja rozpuszczalnikami takimi jak heptan czy aceton.

=

Rycina 22. Stanowisko do badania odporno$ci gasnic na korozje
zewnetrzng

Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Certyfikat Akredytacji Laboratorium Badawczego Nr AB 060
potwierdza, ze jego dziatalnos¢ opiera sie o zasady zgodne
z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025 ,0géIne wymagania
dotyczace kompetencji laboratoriéw badawczych i wzorcujacych”.
Prowadzone tu badania naukowe i rozwojowe dajg podstawe do
realizowania projektow badawczo-rozwojowych oraz oferowania
klientom opracowywania procedur i wykonywania badan w celu
uzyskania $wiadectw dopuszczenia, certyfikatow lub krajowych
ocen technicznych.
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Obecnie Zesp6t Laboratoriéw BU realizuje badania sprzetu
podrecznego, ktéry ma decydujace znaczenie dla efektywnosci
jego stosowania podczas dziatan gasniczych, okresla zakres sto-
sowania i przydatno$é nowoczesnych preparatéw chemicznych
uzywanych w akcjach ratowniczo-gasniczych. Prowadzi takze
prace badawcze i rozwojowe w zakresie struktury i wtasciwosci
$rodkéw gasniczych oraz sorbentéw. W obszarze badan Labora-
torium BU sg réwniez state urzadzenia gasnicze: wodne, pianowe,
gazowe oraz na mgte wodng, hydranty wewnetrzne, w tym zawory
i pradownice hydrantowe, hydranty zewnetrzne, w tym nadziemne
i podziemne, stojaki hydrantowe. Dzieki doswiadczeniu oraz wie-
dzy pracownicy laboratorium prowadzg prace zwigzane z doradz-
twem technicznym i konsultacjami w zakresie prawidtowosci roz-
wigzan konstrukcyjnych, poprawnosci dziatania i skutecznosci
SUG-6w, sporzadzajg opinie i ekspertyzy dotyczgce wykorzysta-
nia srodkéw gasniczych, sprzetu gasniczego i komponentéw sta-
tych urzadzen gasniczych.

Laboratorium BU wykonuje badania jakosci partii sSrodkéw
gasniczych dostarczanych do uzytkownikéw oraz ocenia jakos¢
i mozliwo$¢ dalszego stosowania srodkéw gasniczych, ktérych
termin przydatnosci uptynat. Badania te dotyczg $rodkéw z insta-
lacji gasniczych, srodkéw uzytkowanych na statkach oraz sta-
nowigcych zabezpieczenie baz paliw. Wykonywane s3g zgodnie
z akredytowanymi metodami wymienionymi w zakresie akredy-
tacji. Przedmiotem opinii wydawanych przez Laboratorium sg
réwniez tryskacze po ponad 10-letniej eksploatacji w instalacjach
statych urzadzen gasniczych.

Zesp6t Laboratoriéw Urzadzen i Srodkéw Gasniczych prowa-
dzi takze badania odpornosci na dziatanie srodowiska zewnetrz-
nego. Testom poddaje sie uktady, ktére ulegajg niszczeniu
(mechanicznemu lub $rodowiskowemu) np. zbiorniki, urzadze-
nia lub instalacje narazone na dziatanie agresywnych cieczy m.in
$rodkoéw gasniczych, ptynéw eksploatacyjnych. Badane materiaty
oceniane s na podstawie wygladu po badaniu korozyjnym oraz
ubytku masy prébki.

W celu realizacji badan oraz prac zwigzanych z akredytacja
i certyfikacjg, na wyposazeniu BU znajduje sie szereg stanowisk
badawczych, w tym stanowiska do:

— oznaczania zawartosci osadu w pianotwoérczych $rod-

kach gasniczych,

— badania skutecznos$ci gasniczej w matej skali srodkéw
pianotwérczych do wytwarzania piany ciezkiej stuzacej
do powierzchniowego gaszenia cieczy palnych,

— oznaczania liczby spienienia i szybkosci wykraplania
piany z pianotwérczych srodkéw gasniczych,

— badania parametréw uzytkowych sorbentéw,

— badania sktadu ziarnowego proszkéw gasniczych
i sorbentéw,

— badan mikroskopowych,

— badania dynamicznego napiecia powierzchniowego,

— oznaczania lepkosci dynamicznej lepko$ciomierzem
Hopplera,

— oznaczania skutecznosci gasniczej gasnic przenos$nych
w zakresie pozaréw grupy A,

— oznaczania skutecznosci gasniczej gasnic przenos$nych
w zakresie pozaréw grupy B,
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— oznaczania skutecznosci gasniczej gasnic przeno$nych
w zakresie pozaréw grupy F,

— badania korozji zewnetrznej gasnic przenosnych
i przewoznych,

— badania zakresu temperatur dziatania gasnic przeno-
$nych i przewozZnych,

— préby korozji w wilgotnym powietrzu,

— préby reagowania na wzrost temperatury,

— badania temperatury zadziatania,

— badania odpornosci na dziatanie ciepta,

— badania rozpraszania wody,

— badania hydrantéw nadziemnych na zginanie,

— badania dielektrycznego,

— pomiaru napiecia powierzchniowego i wspétczynnika
rozptywania,

— oznaczania lepkos$ci za pomoca wiskozymetru rotacyjnego,

— badania skutecznosci gasniczej w duzej skali srodkéw
pianotwérczych do wytwarzania piany ciezkiej stuzacej
do powierzchniowego gaszenia cieczy palnych,

— badania hydrantéw nadziemnych.

Rycina 23. Stanowisko préby reagowania na wzrost temperatury zewnetrznej
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

5
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Rycina 24. Stanowisko do oznaczania lepkos$ci za pomoca wiskozymetru
rotacyjnego

Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.
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Rycina 25. Stanowisko do badania skuteczno$ci gasniczej w duzej skali
$rodkéw pianotworczych do wytwarzania piany ciezkiej stuzacej do
powierzchniowego gaszenia cieczy palnych

Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Rycina 26. Stanowisko do badania hydrantéw nadziemnych
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Pracownicy Zespotu Laboratoriéw BU czynnie uczestniczg
w pracach naukowych prowadzonych przez CNBOP-PIB. Brali
udziat w licznych projektach badawczych i wdrozeniowych reali-
zowanych we wspétpracy krajowej oraz miedzynarodowej, w tym
w projektach, takich jak np.:



— ,Technologia zmniejszenia zagrozenia wywotanego
niekontrolowanym uwalnianiem substancji niebez-
piecznych” (projekt nr 0048/R/T00/2010/12), ktérego
celem byto stworzenie zaawansowanego demonstra-
tora technologii umozliwiajgcego zmniejszenie zagro-
zenia technicznego i sSrodowiskowego spowodowanego
wypadkiem lub awarig systemu technicznego. Demon-
strator technologii zostat opracowany w formie bezza-
togowego, mobilnego, zdalnie sterowanego systemu
przeznaczonego m.in. do szybkiego prowadzenia dzia-
tan rozpoznawczych w zakresie wykrywania substancji
niebezpiecznych w atmosferze bez narazania ratowni-
kéw, ograniczania zasiegu emisji gazow toksycznych
i par do atmosfery czy tez odkazania strefy objetej ska-
zeniami chemicznymi. W ramach projektu wydano takze
4 publikacje.

— ,Opracowanie innowacyjnego srodka przeznaczonego do
usuwania zanieczyszczen i skazen z infrastruktury dro-
gowej oraz przemystowe]” (projekt nr O ROB 000401/
ID4/3), w wyniku ktérego opracowano recepture i tech-
nologie wytwarzania $rodka proekologicznego do usu-
wania skutkéw kolizji transportowych, co zaowoco-
wato 4 zgtoszeniami patentowymi: P406223, P.406224,
P.407290,p.407293, 9 nagrodami (w tym Ztoty medal
podczas LXIl Miedzynarodowych Targéw Wynalazczo-
$ci, Badan Naukowych i Nowych Technik BRUSSELS
INNOVA 2013) oraz 14 publikacjami.

Projekty badawcze

Prowadzenie badan naukowych, prac rozwojowych i wdroze-
niowych w zakresie ochrony przeciwpozarowej, ochrony ludno-
$ci, obrony cywilnej, zarzadzania kryzysowego, bezpieczenstwa
$rodowiskowego, w tym o szczegdélnym znaczeniu dla bezpie-
czenstwa kraju, jest jednym z podstawowych obszaréw dzia-
talnosci CNBOP-PIB. Realizowane prace badawcze i badawczo-
-rozwojowe korespondujg z potrzebami zdefiniowanymi przez
Komendanta Gtéwnego PSP, Ministra Spraw Wewnetrznych oraz
inne jednostki dziatajgce na rzecz ochrony przeciwpozarowe;.
Tematyka prowadzonych prac obejmuje nastepujgce kierunki
badawcze:

— doskonalenie wyposazenia technicznego strazy pozar-

nych oraz zapewnienie bezpieczenstwa pracy strazakéw,

— zwiekszenie poziomu bezpieczenstwa ludzi oraz zabez-
pieczenia przeciwpozarowego obiektow,

— badania $srodkéw gasniczych i podrecznego sprzetu
gasniczego,

— badania wtasciwosci pozarowych materiatéw budowla-
nych,

— badania i prace rozwojowe w zakresie doskonalenia
funkcjonowania Panistwowej Strazy Pozarnej i systemu
ochrony przeciwpozarowej,

— wdrazanie wymogoéw i dyrektyw Unii Europejskiej zwia-
zanych z ochrong przeciwpozarowg, ratownictwem
i ochrong ludnosci.

SFT VOL. 59 ISSUE 1, 2022, PP. 6—-23

Dziatania dotyczace obstugi prac naukowo-badawczych
i rozwojowych zainicjowane zostaty w latach 70-tych. Poczat-
kowo dedykowana tym dziataniom komérka organizacyjna nosita
nazwe Dziat Planowania Prac Naukowo-Badawczych i Wyna-
lazczosci. Powierzone jej zadania zwigzane byty z opracowy-
waniem planéw wieloletnich, rocznych i ich sprawozdawczosci,
prowadzeniem spraw zwigzanych z odbiorami prac badawczych,
z badaniami kwalifikacyjnymi i atestacyjnymi oraz umowami
licencyjnymi.

Pracownicy dzisiejszego Biura Projektow i Obstugi Badarn BP
wspomagajg zespoty innych jednostek organizacyjnych
CNBOP-PIB w zakresie pozyskiwania funduszy na realizacje pro-
jektéw oraz czynnie uczestniczg w licznych projektach badaw-
czych i wdrozeniowych we wspotpracy krajowej, w tym w projek-
tach, takich jak :

- ,Zaawansowane technologie teleinformatyczne wspo-
magajace projektowanie systemu ratowniczego na
poziomach: gmina, powiat, wojewddztwo” (projekt
DOBR/0015/R/ID1/2012/03), ktérego realizacja umoz-
liwita opracowanie zaawansowanego oprogramowania
teleinformatycznego do wspomagania projektowania
systeméw ratowniczych dla gmin, powiatéw i woje-
wodztw, pozwalajgce na optymalizacje rozmieszcze-
nia podmiotéw ratowniczych, ich obsad kadrowych oraz
wyposazenia technicznego i logistycznego w zalezno-
$ci od poziomu zagrozen i ryzyka. Istotnym efektem pro-
jektu jest rowniez mobilna aplikacja zwiekszania $wia-
domosci spoteczenstwa odnosnie zasad bezpiecznego
zachowania sie w czasie wystgpienia zagrozen, ktéra
wplynie pozytywnie na bezpieczenstwo poprzez obnize-
nie poziomu zagrozen i ryzyka. Wyniki projektu zostaty
upowszechnione w 8 publikacjach i 4 monografiach.

— ,Opracowanie metodologii statego nadzoru eksploata-
cji wybranych obszaréw wyposazenia strazy pozarnej
w zakresie niezawodnosci i skutecznos$ci dziatania” (pro-
jekt nr DOBR-BI04/051/1308/2013), ktérego celem byto
opracowanie zaawansowanych technologii informatycz-
nych wspomagajacych zarzadzanie kryzysowe i ratow-
nictwo. Stworzenie demonstratora technologii — systemu
teleinformatycznego zbierajgcego i przetwarzajgcego
dane oraz wspierajgcego zadania logistyczne w zakre-
sie serwisowania oraz zakupdw sprzetu ratowniczego,
a takze zawierajgcego baze swiadectw dopuszczenia
wydawanych przez CNBOP-PIB. Efektem realizacji pro-
jektu sg m.in. 4 medale i nagroda specjalna zdobyte na
miedzynarodowych targach w Polsce i na Tajwanie oraz
4 publikacje.

— ,Mobilny turbinowy system ratowniczo-gasniczy” (projekt
nr DOB-BIO6/06/113/2014). Celem projektu byto opraco-
wanie i wykonanie demonstratora technologii mobilnego
turbinowego systemu ratowniczo-gasniczego, pozwala-
jacego na gaszenie pozaréw duzych instalacji technolo-
gicznych, obiektéw wielkokubaturowych oraz pozaréw
laséw na duzej przestrzeni, zabezpieczanie infrastruktury
strategicznej panstwa polskiego na terenie wojewddztwa
lubuskiego, dekontaminacje masowg oraz ograniczenie
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rozprzestrzeniania sie i likwidacje skazen. Efektem kon-
cowym projektu jest m.in. mobilny demonstrator turbino-
wego systemu ratowniczo-gasniczego, posiadajacy wszel-
kie niezbedne dopuszczenia konieczne do praktycznego
wykorzystania w dziataniach ratowniczo-gasniczych. Roz-
wigzanie to jest chronione w Urzedzie patentowym RP pra-
wem na wzér uzytkowy nr 06995. Wyniki projektu zostaty
zaprezentowane w rozdziale monografii oraz w referatach
na konferencjach, jak réwniez nagrodzone Nagrodg Lider
Bezpieczenstwa Parnstwa Grand Prix 2018.

— ,Sterowanie autonomicznym dronem za pomocga gogli
(Monookularu)” (projekt DOB-BI09/26/04/2018), ktérego
celem byto opracowanie i wykonanie systemu sterowa-
nia bezzatogowym statkiem powietrznym BSP. Rozwia-
zanie to umozliwia sterowanie BSP za pomoca wzroku
operatora zgodnie z obecnymi mozliwos$ciami technolo-
gicznymi, a takze przejecie kontroli nad autonomicznym
lotem BSP. Gtéwnym efektem projektu jest uzyskanie
prototypu systemu wraz z urzagdzeniem nagtownym. Ze
wzgledu na poufny charakter projektu wybrane jego wyniki
upowszechniono w 5 publikacjach, 2 monografiach oraz
w 7 wystgpieniach konferencyjnych. Wartoscig dodang
jest osiggniecie celéw szczegétowych, ktorymi sa:

+  opracowanie narzedzia szkoleniowego wraz ze
scenariuszami — zrealizowany modut symulacyjny;
opracowanie narzedzia do wstepnej selekcji oper-
atoréw pod katem ich predyspozycji i odpornosci
na chorobe symulatorowg — zrealizowany modut
symulacyjny z narzedziami indukujgcymi wystapi-
enie objawéw choroby symulatorowej;
testowanie systemu pod katem oddziatywan psy-
chofizycznych na operatora — system zweryfikowany
w trakcie badan nad chorobg symulatorowg oraz
w warunkach rzeczywistych;
wykonanie badan systemu pod katem pracy
w okreslonych warunkach srodowiskowych, aby
zapewni¢ niezbedng niezawodnos$¢ i funkcjonal-
no$¢ w warunkach terenowych, w ktérych bedzie
wykorzystywane.

Panstwowa Straz Pozarna podejmuje w Polsce $rednio ok.
200 interwenc;ji rocznie w pozarach obiektéw débr kultury, ktére
— poza aspektem materialnym — przynoszg ogromne straty dla
dziedzictwa narodowego. Dlatego tez odpowiednie ich zabez-
pieczenie jest sprawg priorytetowa. Jednym z bardziej interesu-
jacych projektéw w tym obszarze byta Akcja COST C17 ,Built
Heritage: Fire Loss to Historic Buildings”, stawiajgca sobie za cel
ochrone budynkéw zabytkowych w Europie przed zniszczeniem
w wyniku pozaru. Projekt ten miat charakter multidyscyplinarny
i miedzynarodowy. Brali w nim udziat miedzy innymi przedstawi-
ciele: Austrii, Finlandii, Francji, Grecji, Wtoch, Norwegii, Stowenii,
Szwecji, Szwajcarii, Wielkiej Brytanii i Polski. Ze strony Polski
zadanie pt. ,Trudno zapalne wyroby wtékiennicze ograniczajace
zagrozenie pozarowe w obiektach zabytkowych”, bedace czesciag
projektu COST C 17, realizowane byto przez Instytut Inzynierii
Materiatéw Widkienniczych we wspétpracy z Centrum Naukowo-
-Badawczym Ochrony Przeciwpozarowej. W efekcie prac:
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— opracowano metodologie oceny zagrozenia pozarowego
stwarzanego przez widkiennicze wyroby wyposazenia
wnetrz, jako kompleksowg ocene najwazniejszych ele-
mentdw sktadowych zagrozenia (okreslenie mozliwosci
inicjacji pozaru, identyfikacje oraz prawdopodobierstwo
wystgpienia konkretnych zagrozen, wraz z ich skutkami
oraz sposobami minimalizaciji),

— okreslono system postepowania podczas wyposazania
obiektéw zabytkowych we wiékiennicze wyroby wypo-
sazenia wnetrz, wraz z ustaleniem wtasciwosci, jakimi
powinny charakteryzowaé sie te wyroby pod wzgledem
bezpieczenstwa pozarowego. Przedstawiono takze odpo-
wiednie narzedzie do weryfikacji prawidtowosci zatozen
przyjetego systemu postepowania.

Do najpowazniejszych zagrozen nalezg pozary laséw. Stwa-
rzajg one niebezpieczenstwo w wielu obszarach — w tym ekolo-
giczne, mieszkancéw miejscowosci i zaktadéw przemystowych
znajdujacych sie w ich poblizu. Dziatania ratownicze, prowadzone
zwykle w ekstremalnych warunkach, wymagaja duzego zaanga-
zowania ludzi oraz sprzetu gasniczego. Do gaszenia palacych
sie podpowierzchniowo torfowisk i murszu konieczne jest uzycie
$rodkéw zwilzajgcych, ktére dzieki swym wiasciwosciom o wiele
tatwiej i szybciej niz woda przenikajg do miejsc objetych poza-
rem. W 2007 r. w CNBOP w ramach projektu badawczo-rozwojo-
wego pt. ,Badania nad otrzymaniem ekologicznego, biodegra-
dowalnego $rodka zwilzajgcego, zwiekszajgcego skutecznosé
akcji ratowniczo-gasniczych i podnoszgcego bezpieczernstwo
powszechne kraju”, finansowanego ze srodkéw MNiSW, rozpo-
czeto badania nad opracowaniem kompozycji srodka zwilza-
jgcego do gaszenia laséw i torfowisk. Projekt prowadzono we
wspotpracy z Instytutem Ciezkiej Syntezy Organicznej ,Blachow-
nia” oraz Instytutem Technologii i Inzynierii Chemicznej Politech-
niki Poznanskiej.

Realizacja projektu pozwolita na opracowanie trzech nowych
kompozycji biodegradowalnych srodka zwilzajgcego do gasze-
nia pozaréw laséw i torfowisk, wytwarzanego na bazie zwigzkéw
powierzchniowo czynnych nowej generacji. Uzycie $rodka zwil-
zajgcego do gaszenia pozaréw laséw i torfowisk zdecydowanie
skraca czas trwania trudnych i dlugotrwatych akcji ratowniczych
oraz przyczynia sie do ochrony srodowiska naturalnego. Pozwala
na zmniejszenie powierzchni spalonych terenéw lesnych, a takze
ograniczenie liczby ofiar oraz strat materialnych i ekologicz-
nych powstatych podczas tych pozaréw. Dodatkowo, opraco-
wane kompozycje charakteryzujg sie wysoka biodegradowalno-
$cig, sg nietoksyczne zaréwno w stosunku do zwierzat, jak i do
ludzi. Wszystkie te cechy zadecydowaty o tym, ze opracowany
w wyniku projektu i wdrozony do produkcji srodek zwilzajgcy
zostat obsypany licznymi nagrodami i wyréznieniami, zaréwno
w Polsce, jak i zagranica (m.in. Ztoty medal na 59 Miedzynarodo-
wych Targach Wynalazczosci, Badan Naukowych i Nowych Tech-
nik INNOVA 2010 w Brukseli, godto ,Teraz Polska")

Réwnie istotnymi narzedziami w ochronie przeciwpozarowej
sg elementy zarzgdzania. Oprogramowanie dla Gminnych Cen-
trow Zarzadzania Kryzysowego ELIKSIR jest narzedziem informa-
tycznym wspomagajgcym prace Gminnych Centréw Zarzgdzania
Kryzysowego oraz zapewniajagcym Szefowi Obrony Cywilnej Kraju



wsparcie naukowo-badawcze i eksperckie w zakresie zarzagdzania
kryzysowego i ochrony ludnos$ci na szczeblu lokalnym poprzez
praktyczne wykorzystanie nowoczesnej technologii informatycz-
nej. Oprogramowanie ,ELIKSIR"” powstato w 2008 roku z inicja-
tywy Zarzadu Gtéwnego Zwigzku Ochotniczych Strazy Pozarnych
Rzeczypospolitej Polskiej we wspétpracy z CNBOP oraz z firmg
PLOCMAN Sp. z 0.0. w oparciu o wyniki zamawianych prac nauko-
wo-badawczych i badawczo-rozwojowych. ,ELIKSIR” pozwala na
opracowanie nowoczesnego Gminnego Planu Zarzgdzania Kryzy-
sowego, czyli planu w wers;ji elektronicznej, ktéry ,tworzy sie sam”
przy pomocy informacji wprowadzonych przez uzytkownika do
bazy danych oraz mozliwos$ciach przez nig oferowanych. Oprogra-
mowanie zostato wdrozone w 110 gminach na terenie catego kraju
oraz nagrodzone srebrnym medalem przyznanym przez Miedzyna-
rodowe Jury na 109 Miedzynarodowych Targach Wynalazczosci
Concours—Lepine w Paryzu oraz Dyplomem Ministra Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego za transfer wiedzy i innowacyjne rozwigzania
w dziedzinie technologii i mysli technicznej podczas XVIII Krajo-
wej Wystawy — Gietda Wynalazkéw Nagrodzonych w 2010 roku na
Miedzynarodowych Targach Wynalazczosci.

Kolejnym narzedziem stanowigcym wsparcie naukowo-ba-
dawcze i eksperckie dla Szefa Obrony Cywilnej Kraju, dla jedno-
stek samorzadéw terytorialnych, Ochotniczych Strazy Pozarnych
i innych podmiotéw uczestniczacych w procesie zarzadza-
nia bezpieczenstwem jest ,Multimedialne i teleinformatyczne
narzedzia wspomagajace edukacje lokalnych spotecznosci
w zakresie zwiekszenia ich odpornosci na zagrozenia zwigzane
z kleskami zywiotowymi i katastrofami”. Jest to zestaw materia-
téw edukacyjnych dotyczacych zasad zachowania sie i poste-
powania w sytuacjach zagrozenia, z przeznaczeniem dla ludno-
$ci zamieszkatej na terenach wiejskich opracowany w ramach
projektu ,Wioska Internetowa” przez Centrum we wspoétpracy ze
Zwiagzkiem Ochotniczych Strazy Pozarnych RP.

Udziat w projektach i rozwéj naukowy wymaga opracowywa-
nia stanowisk badawczych, ktére sg odpowiedzig na zmieniajgca
sie technologie i rosngce wymagania. Projekt pt. ,Opracowanie
innowacyjnego systemu stanowisk do badan ochron osobistych”
(projekt nr DOBR/0011/R/1D1/2013/03), realizowany we wspot-
pracy z SGSP, Politechnikg Warszawska MEiL, Szkotg Aspirantéw
PSP w Poznaniu i Thermolab sp. cywilna w Warszawie, pozwolit
na wykonanie dokumentacji trzech stanowisk do badan ochron
osobistych strazakéw w odniesieniu do symulowanych warun-
kéw oddziatywania czynnikow zewnetrznych, weryfikacje ich
parametréw krytycznych oraz ocene bezpieczenstwa uzytkowa-
nia. Otrzymane wyniki zostaty opublikowane w 3 artykutach. Zdo-
bylty takze srebrny medal i nagrode specjalng na X Miedzynarodo-
wych Targach Wynalazkéw i Technologii INST 2014 w Tajwanie
oraz ztoty medal podczas Miedzynarodowych Targéw Ochrony
Pracy, Pozarnictwa i Ratownictwa SAWO 2016.

Efekty prac realizowanych w ramach pracy naukowo-badaw-
czej CNOP-PIB stanowig istotny wktad w rozwéj ochrony bez-
pieczenstwa pozarowego, bezpieczenstwa ekologicznego, ludzi
i mienia. Poza opisanymi projektami badawczo-wdrozeniowymi
i naukowymi w Instytucie zrealizowano szereg projektéw tzw.
miekkich, wspétfinansowanych ze srodkéw Unii Europejskie;j,
w tym:
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— ,Enhancing Assessment in Search and Rescue (EASeR)”,
finansowany z Unijnego Mechanizmu Ochrony Ludnosci,

- ,Emergency Management in Social Media Generation”,
realizowany w ramach 7. Programu Ramowego Unii Euro-
pejskiej w zakresie badan i rozwoju technologicznego
(7PR),

- ,FireMind: Tool for assessing and training Fireground
Situation Awareness and decision-making”, realizowany
w ramach programu Unii Europejskiej w dziedzinie edu-
kacji, szkolen, mtodziezy i sportu Erasmus +,

Obecnie realizowane sg nastepujgce projekty wspoétfinan-

sowane ze $rodkéw Unii Europejskiej (program Horyzont 2020):

— ,eNotice — European Network of CBRN Training Centres”,

— ,Fire and Rescue Innovation Network”,

— ,Adapted situation awareness tools and tailored training
scenarios for increasing capabilities and enhancing the
protection of first responders (ASSISTANCE)”,

— ,ChYResilience — The role of children and youth in buil-
ding a resilient society.

Wszystkie wymienione projekty realizowane sg przez kon-
sorcja miedzynarodowe, co jest szczegdlnie wazne z punktu
widzenia rozwijania wspoétpracy miedzynarodowej z osrodkami
odgrywajgcymi istotng role w obszarze tematycznym dziatania
CNBOP-PIB.

Wptyw uzyskanych wynikow badan
na spoteczenstwo i gospodarke

Prowadzenie w CNBOP-PIB zaawansowanych interdyscypli-
narnych badan naukowych umozliwito opracowanie unikalnych
metod badawczych, ktére otrzymaty akredytacje PCA oraz noty-
fikacje Komisji Europejskiej. CNBOP-PIB wydaje réwniez certyfi-
katy uznawane przez Panstwo Katar, Zjednoczone Emiraty Arab-
skie i Iran.

Uzyskane wyniki badan naukowych znaczaco wptywaja na
szereg grup spotecznych:

— funkcjonariuszy stuzb niosgcych pomoc w trakcie poza-
réw, klesk zywiotowych i innych zagrozen — wzrost bez-
pieczenstwa akcji ratowniczo-gasniczych z wykorzysta-
niem bezpiecznego sprzetu i wyposazenia osobistego,

— krajowych i zagranicznych producentéw wyrobow —
umozliwienie wprowadzenia na rynek bezpiecznych
wyrobow,

— uzytkownikéw obiektéw budowlanych mieszkalnych,
przemystowych — wzrost bezpieczenstwa obiektow.

Dzieki akredytacji i notyfikacji wyniki badan naukowych uzy-
skane w CNBOP-PIB w sposdb przetomowy wptywajg zaréwno
na polskie, jak i miedzynarodowe przedsiebiorstwa, pozwalajac
na eksport produkowanych w tych krajach wyrobéw oraz wpty-
wajac na spoteczno$é lokalng i miedzynarodowa. Swiadectwa
dopuszczenia i certyfikaty CNBOP-PIB sg dokumentami niezbed-
nymi do wprowadzenia wyrobdéw i ustug z obszaru ochrony prze-
ciwpozarowej na rynek.

Ponadto wyniki zrealizowanych przez CNBOP-PIB badan
naukowych i prac rozwojowych umozliwity opracowanie procesu
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oceny i weryfikacji stato$ci wtasciwosci uzytkowych wyrobéw
budowlanych, dla ktérych nie opracowano do tej pory narzedzi
w formie Polskich lub Europejskich Norm i innych miedzyna-
rodowych standardéw. Taka ocena dostepna jest dla wszyst-
kich producentéw krajowych i zagranicznych, chcacych legal-
nie wprowadzaé wyroby budowlane na rynek. Uzyskane wyniki
badan naukowych majg bezposredni, znaczacy wptyw na sze-
reg grup spotecznych w Polsce i w innych krajach, w tym krajo-
wych i zagranicznych producentéw wyrobdéw i inwestoréw oraz
funkcjonariuszy jednostek ochrony przeciwpozarowej niosgcych
pomoc w trakcie dziatan ratowniczo-gasniczych prowadzonych
z wykorzystaniem badanego sprzetu.

Dzieki posiadanym uprawnieniom Instytut w sposéb przeto-
mowy wptywa na szereg organizacji, pozwalajac na ocene zapro-
ponowanych — niejednokrotnie daleko innowacyjnych — rozwia-
zan. Procesy skupione wokét ocen technicznych wyprzedzaja
daleko istniejgce rozwigzania legislacyjne funkcjonujgce obecnie
na terenie Wspolnoty Europejskiej. Opracowywane metody badan
i sposdb ich weryfikacji odzwierciedlane sg niejednokrotnie we
wiasnych procedurach badawczych laboratoridéw Instytutu, ktére
nastepnie poprzez proces akredytacji sg walidowane jako powta-
rzalne i wiarygodne. Proces ten stanowi istotny aspekt komercja-
lizacji nowych wyrobéw zwigzanych z ochrong przeciwpozarowa.

Upowszechnianie wynikow prac badawczych
prowadzonych przez CNBOP-PIB

Wazna misjg Centrum jest promowanie osiggnie¢ nauko-
wych z obszaru ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony ludno-
$ci i Srodowiska. Okazja do dzielenia sie wynikami prac badaw-
czych i wymiany mysli naukowej zwigzanej z tym obszarem sg
organizowane przez CNBOP-PIB konferencje, seminaria i warsz-
taty. Ponadto wyniki prac naukowo-badawczych realizowanych
w CNBOP-PIB prezentowane sg w publikacjach udostepnianych
w wiekszosci w systemie Open Access. Nalezy podkresli¢, ze
w ostatnich latach znacznie wzrosta efektywno$¢ publikowa-
nia w czasopismach z Listy Filadelfijskiej, posiadajacych row-
niez znaczaca punktacje w wykazie czasopism Ministerstwa
Edukacji i Nauki. W latach 2019-2021 pracownicy CNBOP-PIB
opublikowali ponad 70 publikacji w czasopismach miedzyna-
rodowych, w tym 40 publikacji o punktacji 70—140 pkt MEiN.
Na szczegd6lng uwage zastuguje artykut autorstwa P. Krawca,
t. Warguty,, D. Czarneckiej-Komorowskiej, P. Janika, A. Dziechciarz
i P Kaczmarzyka, pt. Chemical compounds released by combustion
of polymer composites flat belts, ktéry ukazat sie w 2021 roku
w ,Scientific Reports”. Czasopismo wydawane jest w ramach eli-
tarnego ,Nature Portofolio”, publikujacego najwazniejsze odkry-
cia poszerzajgce wiedze z obszaru nauk przyrodniczych, inzynie-
ryjnych i medycznych.

Dogodne mozliwosci publikowania stwarza réwniez Wydaw-
nictwo CNBOP-PIB, ktére wydaje czasopismo naukowe ,Safety
& Fire Technology”(wczesniej ,BITP. Bezpieczenstwo i Technika
Pozarnicza"), ukazujace sie od 2006 roku. Pétrocznik skierowany
jest do kadr kierowniczych ochrony przeciwpozarowej, pracow-
nikéw jednostek administracji pafistwowej i samorzadowe;j
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zajmujacych sie problematyka zarzadzania kryzysowego, pra-
cownikéw naukowych i dydaktycznych uczelni i instytutow
badawczych zainteresowanych tematyka ochrony przeciwpoza-
rowej, ochrony ludnosci i bezpieczernstwa powszechnego oraz
inzynierii Srodowiska. Wydawany zgodnie z miedzynarodowymi
standardami i etykg wydawniczg, jest obecny w wielu polskich
oraz zagranicznych bazach publikacji naukowych. 0d 2009 roku
periodyk ten znajduje sie w wykazie czasopism MEiN — za publi-
kacje artykutu w SFT autorzy otrzymujg obecnie 40 punktéw do
dorobku naukowego. W 2019 r. zostat wigczony do programu
MNiSW ,Wsparcie dla Czasopism Naukowych”.

Pierwsze préby publikowania przez Centrum wtasnego perio-
dyku siegajg 1985 roku. Pie¢ lat pézniej powotano zespoét do
spraw gromadzenia dorobku naukowego, badawczego i technicz-
nego pracownikéw merytorycznych. Jego zadaniem byto wyda-
wanie — w oparciu o matg poligrafie — opracowan CNBOP w for-
mie monografii, analiz, raportéw i sprawozdan z badan.

Wydawnictwo CNBOP-PIB od poczatku swej dziatalnosci
opublikowato ponad 200 monografii, podrecznikéw, skryptow
i standardéw o tematyce z obszaru ochrony przeciwpozarowej,
bezpieczenstwa, zarzadzania kryzysowego i ochrony ludnosci.
Wsréd wydanych w ubiegtym roku publikacji szczegdélnym zain-
teresowaniem cieszyta sie pozycja Ocena ryzyka pozarowego
w instalacjach fotowoltaicznych, poruszajgca niezwykle wazny
i dotychczas mato rozpowszechniony w Polsce temat zagrozen
zwigzanych z instalacjami PV. Poradnik przeznaczony jest dla
wykonawcow, instalatoréw i projektantéw instalacji fotowoltaicz-
nych, a takze dla ratownikéw biorgcych udziat w akcjach ratowni-
czo-gasniczych w obiektach z tego rodzaju instalacjami. Z kolei
kompleksowe ujecie problematyki dotyczacej dZzwiekowych sys-
temoéw ostrzegawczych zawarto w opracowanych i wydanych
wspolnie ze Stowarzyszeniem Inzynieréw i Technikéw Pozar-
nictwa Wytycznych projektowania, instalowania, uruchamiania,
obstugi i konserwacji dZzwiekowych systemow ostrzegawczych.
Jest to pierwsza tego typu publikacja w Polsce — dedykowana
w szczegdlnosci projektantom, instalatorom, konserwatorom,
rzeczoznawcom ds. zabezpieczen przeciwpozarowych oraz funk-
cjonariuszom z pionéw kontrolno-rozpoznawczych Parnstwowej
Strazy Pozarnej. Obecnie Wydawnictwo CNBOP-PIB posiada
80 pkt w wykazie MEIN.

Dziatalnos¢ szkoleniowa

Dziatalno$¢ szkoleniowa stanowi réwniez bardzo istotny
obszar aktywnosci CNBOP-PIB. Jej poczatki siegajg 1983 r,,
kiedy to w O$rodku Badawczo-Rozwojowym Ochrony Przeciw-
pozarowej utworzono Zaktad Doskonalenia Kadr Pozarniczych.
Woéwczas Zaktad koncentrowat sie na upowszechnianiu wiedzy
pozarniczej, inicjowaniu szkolen i zaje¢ doskonalgcych dla pra-
cownikéw. Organizowano réwniez szkolenia z Komenda Gtéwna
Strazy Pozarnych, a po wejsciu w zycie ustawy powotujgcej PSP
zadania te przybraty charakter systematycznego szkolenia kadr
PSP. Najbardziej intensywnie dziatalno$é szkoleniowa rozwijata
sie w latach 90., co zwigzane byto z rozwojem rynku ochrony
przeciwpozarowej w Polce i odczuwalng potrzebg podnoszenia



kwalifikacji kadr strazy pozarnej oraz pracownikéw Centrum.
W kolejnych latach dokonata sie transformacja dziatalnosci
Zaktadu — zaczeto prowadzi¢ szkolenia zewnetrzne, organizo-
wane dla oséb i instytucji realizujgcych zadania i $wiadczacych
ustugi na rzecz szeroko rozumianego bezpieczenstwa ludnosci.
Zaktad stat sie wtedy jedyng komérka podejmujaca takze zadania
komercyjne. Przez kolejne lata udoskonalano oferte szkoleniowg
i dostosowywano jg do potrzeb rynku. Obecny Dziat Szkolen to
osrodek szkoleniowy na $wiatowym poziomie oferujgcy szkolenia
z zakresu ochrony przeciwpozarowej, zarzgdzania kryzysowego
oraz ochrony ludnosci, skierowane zaréwno do kadr realizujgcych
zadania publiczne, jak i do rzeczoznawcéw ds. zabezpieczen
ppoz., projektantéw, instalatoréw i konserwatoréw. Prowadzi
szkolenia otwarte, szkolenia zamkniete, konferencje i seminaria,
warsztaty oraz studia podyplomowe.

Ku przysztosci

Spojrzenie wstecz, na 50-letnig historie Instytutu, to siegnie-
cie do bogactwa doswiadczen, wiedzy, wytezonej pracy wielu
ludzi. Spojrzenie, ktére dla nas — obecnych pracownikéw Insty-
tutu — stanowi inspiracje i stuzy pomoca w zrozumieniu towarzy-
szgcej nam w codziennych obowigzkach rzeczywistosci. Kazde
wczoraj i dzi$ prowokuje takze pytanie o jutro.

0d poczatku dziatalno$¢ Centrum ukierunkowana byta na
wdrozenia wynikéw prac badawczych, transfer wiedzy i tech-
nologii oraz rozwigzywanie praktycznych probleméw i wyzwan
w zakresie ochrony przeciwpozarowej, zarzgdzania kryzysowego,
ochrony ludnosci, ochrony srodowiska i obrony cywilnej. Tak jest
i dzisiaj. Rozwdj nauki i techniki oraz implementacja w kazdym
obszarze zycia spoteczno-gospodarczego sprawiajg, ze CNBOP-
-PIB musi by¢ stale aktywne i podejmowac¢ wyzwania w wielu
obszarach. Na rynku pojawia sie coraz wiecej nowych materia-
téw i technologii, opartych o innowacyjne rozwigzania, w tym
w obszarze nano, zasilania w energie obiektéw budowlanych
i pojazdéw. Powstajg rozwigzania coraz bardziej wyspecjalizo-
wane i ukierunkowane na spetnianie oczekiwan odbiorcéw, wzra-
stajg takze wymagania stawiane przez normy prawne. Dlatego
tez jednym z zadan Centrum jest staty rozwdj narzedzi niezbed-
nych do weryfikacji wdrazanych w réznych obszarach rozwia-
zan pod katem ich bezpieczenstwa pozarowego, ekologicznego.
Dziatania te obejmuja:

— rozbudowe zasobodw laboratoriéw o nowe stanowiska do

badan naukowych, normalizacyjnych i certyfikacji,

— prace w obszarze normalizacyjnym w zakresie okreslenia
wymagan i narzedzi pozwalajgcych na spetnienie wyma-
gan w zakresie bezpieczenstwa pozarowego,

— wspotudziat i wspéttworzenie narzedzi, materiatéw, infor-
macji w obszarach bezpieczerstwa pozarowego, srodo-
wiskowego i zarzadzania kryzysowego obejmujacych
nowe rozwigzania technologiczne, jak np. fotowoltaika,
perowskity, baterie do zasilania silnikéw pojazdéw oraz
stosowane w magazynach energii, produkcja wodoru
i jego wykorzystanie do napedu pojazdéw, materiaty
budowlane samoczyszczace,
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— rozbudowe centrum dronéw,

— opracowanie nowych rozwigzan przeciwpozarowych na
potrzeby zapewnienia bezpieczenstwa obiektéw oraz
ratownikow.

Tak jak w dotychczasowej historii, rowniez obecnie Instytut
podejmuje wysitki, aby jego przyszte dziatania byly adekwatne
do skali zmian zachodzacych w otoczeniu spotecznym, praw-
nym i technologicznym.

Autorami artykutu sg pracownicy CNBOP-PIB.
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CNBOP-PIB

1972-

1998

1996

1984

1972

UTWORZENIE
OBROP

Utworzenie Osrodka
Badawczo-Rozwojowego
Ochrony Przeciwpozaro-
wej (OBROP) w Jézefowie-
-Debince na podstawie
zarzadzenia Nr 81 Mini-

OBROP — CNBOP
Przeksztatcenie OBROP

w Centrum Naukowo-Ba-
dawcze Ochrony Przeciwpo-
zarowej (CNBOP), na pod-
stawie zarzadzenia Nr 9/84
Ministra Spraw Wewnetrz-
nych z dnia 28 stycznia
1984 r. (Dz.ZiR KG SP

Nr 1-2, poz.3)

AKREDYTOWANE
LABORATORIA

Uzyskanie akredytacji Pol-
skiego Centrum Badan i Cer-
tyfikacji przez Laboratorium
Badan Wiasciwosci Pozaro-
wych Materiatéw, numer cer-
tyfikatu L 60/1/96 (nastepnie
Zakfad Laboratorium Badan
Wiasciwosci Pozarowych
Materiat6w, certyfikat akre-
dytacji Nr AB 060 wydany
przez Polskie Centrum Akre-
dytacji), Laboratorium Pomp
i Armatury Wodno-Pianowej,
numer certyfikatu L 59/1/96
(nastepnie Zaktad Laborato-
rium Technicznego Wyposa-
Zenia Stray Pozarnej, certy-
fikat akredytacji Nr AB 059

UTWORZENIE JEDNOSTKI CERTYFIKUJACE)

Utworzenie w CNBOP Jednostki Certyfikujacej w celu prowadzenia
oceny zgodnosci wyrobéw wprowadzanych do obrotu i stosowa-
nych w ochronie przeciwpozarowej

KOLEJNA AKREDYTACJA

Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Badari i Certyfika-

Cji przez Laboratorium Sygnalizacji Alarmu Pozaru i Automatyki
Pozarniczej numer certyfikatu L 207/1/98 (obecnie certyfikat akre-
dytacji Nr AB 207 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji)

2000

AKREDYTACJA DLA TRZECH
LABORATORIOW

Uzyskanie akredytaji Polskiego Centrum Badan i Certy-
fikacji przez kolejne 3 laboratoria badawcze: Zaktad-La-
boratorium Technicznych Zabezpieczen Przeciwpozaro-
wych otrzymuje certyfikat akredytacji Nr L 305/1/2000
(nastepnie certyfikat akredytacji Nr AB 305 wydany
przez Polskie Centrum Akredytacji), Laboratorium Srod-
kéw Gasniczych i Sprzetu Podrecznego, Nr certyfikatu

L 306/1/2000 (nastepnie Zakfad-Laboratorium Tech-
nicznych Zabezpieczeri Przeciwpozarowych, certyfikat
akredytacji Nr AB 305 wydany przez Polskie Centrum
Akredytacji), Laboratorium Pojazdéw i Wyposaze-

nia otrzymuje certyfikat akredytacji Nr L 307/1/2000

(nastepnie Zaktad-Laboratorium Technicznego Wypo-
sazenia Strazy Pozarnej, certyfikat akredytacji Nr AB 059
wydany przez Polskie Centrum Akredytacji

- — e —

wydany przez Polskie Cen-

stra Spraw Wewnetrznych
trum Akredytacji)

zdnia 14 sierpnia 1972r.

JEDNOSTKA ORGA AKREDYTACJA JEDNOSTKA

7 P JEDNOSTKI BADAWCZ0-ROZWO-

N NIZACY)NA PSP PATRON SE CERTYFIKUJACE] | JOWA

MSW ) Wiaczenie CNBOP ;Jﬂé;i OWSKI Uzyskanie akredy- Przeksztatcenie CNBOP
i , w poczet jednostek ; S tacji Polskiego Cen- z panistwowe] jednostki

Ustanowienie OBROPJakO Organizacyjnych Pani- Nadanie CNBOP imie- trum Badan i cerWﬁ' bUdietOWej Wjednostke

osrodka normalizacyjnego stwowej Strazy Pozarnej nia J6zefa Tuliszkow- Kacji przez Jednoste badawczo-rozwojowa,

S TR W rozumieniu ustawy SHCUMIEIIEEE Certyfikujaca, numer | w rozumieniu ustawy z dnia
-nych na podstawie zarza- z dnia 24 sierpnia zarzadzenia Nr 4 Mini- certyfikatu 63/ 25 lipca 1985 1. o jednost-
dzenia Nr 66/67 Ministra 1991 r. o Paristwowej stra Spraw Wewnetrz- Cw-69/99 (obecnie kach badawczo-rozwojo-
g StazyRoziig) nychibAdmigiSeey certyfikat akredyta- wych. Wpisanie CNBOP do
B zdnia 23 sHESR ¢ji Nr AC 063 wydany Krajowego Rejestru Sado-
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The Use of the k-w SST Turbulence Model for Mathematical Modeling of Jet Fire

Wykorzystanie modelu burzliwosci k-w SST do modelowania matematycznego
pozaru strumieniowego

ABSTRACT

Aim: The purpose of this study is to verify the usability of the k-w SST turbulence model for the description of the combustion process during a vertical
propane jet fire. Simulating a jet fire using computational fluid mechanics involves an appropriate selection of a mathematical model to describe the
turbulent flow. It is important as the variables from this model also describe the rate of the combustion reaction. As a result, they have an impact on the
size and shape of the flame. The selection of an appropriate model should be preceded by preliminary simulations.

Project and methods: For this purpose, a vertical jet fire in no wind conditions was selected for simulation. Consequently, it was possible to develop
atwo-dimensional axisymmetric geometry. A good numerical mesh can be applied to such axisymmetric geometry. Selected process conditions allowed
to create an axisymmetric numerical grid. Its values, proving the quality, are shown in a chart demonstrating the distribution of the parameter quality
depending on the number of elements from which the numerical grid was built. In the work, a two-stage model of the combustion reaction was selected
in order to verify whether the area in which the mole fraction of carbon monoxide will have significant values is so large that the selected kinetic reaction
model will have an impact on the flame length.

Results: Three simulations of jet fire taking place in the direction opposite to the force of gravity were performed. The simulations performed allowed
for setting the basic L, parameter, which determines the flame length. Additionally, the length of the mixing path s, Needed to initiate the combustion
reaction, was determined. The simulations performed allowed for comparing significant parameters characterizing the flame with the parameters calcu-
lated using correlations included in the literature on the subject. Due to this comparison, it was possible to define an interesting scope of research work,
because the length of the gas mixing path determined from the CFD simulation differed significantly from the values calculated from the correlation.
Conclusions: Interestingly, such large differences between CFD results and correlations were not observed for the L, parameter. The correlations based
on the Froude number give slightly higher values of the flame length than the results of the CFD simulation. On the other hand, the correlation based
on the Reynolds number gives slightly lower values of the L, parameter than the values obtained from the CFD calculations. This may indicate that the
effects related to the inertia forces (Re number) better describe the simulation process conditions than the correlations based on the influence of inertia
forces and gravity forces (Fr number).
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ABSTRAKT

Cel: Celem tego opracowania jest sprawdzenie przydatno$ci modelu k-w SST do opisu procesu spalania podczas pionowego pozaru strumieniowego
propanu. Symulacja pozaru strumieniowego przy pomocy obliczeniowej mechaniki ptynéw wigze sie z odpowiednim wyborem modelu matematycznego
stuzacego do opisu przeptywu burzliwego. Jest to o tyle wazne, ze zmienne z tego modelu opisujg réwniez szybko$¢ reakcji spalania, a wiec majg wptyw
na rozmiar i ksztatt pfomienia. Dobdér odpowiedniego modelu powinien by¢ poprzedzony symulacjami wstepnymi.

Projekt i metody: Do symulacji wybrano pionowy pozar strumieniowy w warunkach bezwietrznych. Dzieki temu opracowana zostata dwuwymiarowa
osiowosymetryczna geometria, na ktérg mozliwe jest natozenie dobrej siatki numerycznej. Wybrane warunki procesowe pozwolity na stworzenie
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osiowosymetrycznej siatki numerycznej, ktérej wartosci $wiadczace o jakosci uwidoczniono na wykresie przedstawiajacym rozktad jakos$ci parametru
w zaleznos$ci od liczby elementdw, z jakich zbudowano siatke numeryczng. Na podstawie dwuetapowego modelu reakcji spalania sprawdzono, czy
obszar, w ktérym utamek molowy tlenku wegla bedzie miat duze wartosci wptynie na dtugosc¢ ptomienia w wybranym modelu kinetycznym reakcji.
Wyniki: Wykonane zostaty trzy symulacje pozaru strumieniowego odbywajgacego sie w kierunku przeciwnym do dziatania sit grawitacji. Pozwolity one
na wyznaczenie podstawowego parametru L, ktéry okresla dtugo$¢ ptomienia. Dodatkowo wyznaczona zostata dtugo$¢ drogi mieszania s, ktéra
jest niezbedna do zapoczatkowania reakcji spalania. Wykonane symulacje pozwolity na poréwnanie istotnych parametréw charakteryzujgcych ptomien
z parametrami obliczonymi przy pomocy korelacji zawartych w literaturze przedmiotu.

Whioski: Poréwnanie wyzej wymienionych parametréw umozliwito okreslenie ciekawego zakresu pracy badawczej, poniewaz wyznaczona z symulaciji
CFD dtugos¢ drogi mieszania gazu znaczaco réznita sie od wartosci obliczonych z korelacji. Co ciekawe, tak duzych rozbieznosci miedzy wynikami CFD
a korelacjami nie zaobserwowano dla parametru L,. Przy czym korelacje oparte o liczbe Froude'a podaja nieco wieksze wartosci dtugosci ptomienia niz
wyniki symulacji CFD. Natomiast korelacja oparta o liczbe Reynoldsa podaje nieco mniejsze wartosci parametru L, niz wartosci otrzymane z obliczen
CFD. Moze to $wiadczyc¢ o tym, ze efekty zwigzane z sitami bezwtadnosci (liczba Re) lepiej opisujg warunki procesowe niz korelacje oparte o wptyw sit

bezwtadnosci i sit ciezkosci (liczba Fr).

Stowa kluczowe: pozar strumieniowy, modelowanie matematyczne, obliczeniowa mechanika ptynéw

Typ artykutu: doniesienie wstepne
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Introduction

This work focuses on the phenomenon of jet fire taking
place in the vertical direction in relation to the action of gravity.
In this type of fires in windless conditions, the main direction
of the flame coincides with the direction of the gas outlet from
the nozzle. There are two methods of determining flame length
and width in jet fires. The first is to conduct experimental tests
of an actual fire on a laboratory or semi-technical scale. This
method uses thermal imaging cameras as well as Palacios [6—7]
and Kalghatgi [2] temperature and pressure sensors. The second
method is based on numerical simulations of the combustion pro-
cess using the computational fluid mechanics of CFD. Experimen-
tal tests have their limitations. Therefore, only due to numerical
simulations, it is possible to predict the flame length wherever
the scale of the fire does not allow for test experiments. How-
ever, the mathematical models used in CFD techniques should
be tested on the basis of the results of Cumber experimental
research [1]. This results in basing the CFD methods partly on
the experimental results. Quite an interesting trend applied in
the publication of Mashhadimoslem [5] was connected with the
use of artificial neural networks to predict parameters describing
the length and width of the flame. For this purpose, experimental
research is used to create an artificial neural network, which is
then used to determine the parameters describing the shape of
the flame. Mathematical modelling of jet fire using CFD methods
is based on the use of the mathematical model of the combustion
process in a developed turbulent flow given by Magnussen [3].
The model uses process parameters to describe turbulent flow.
Typically, one of the two k-€ or k-w turbulence models is used.
Both of these mathematical models allow for the correct descrip-
tion of the jet fire phenomenon, as shown by the verifications

Wprowadzenie

W artykule skupiono sie na zjawisku pozaru strumieniowego
odbywajacego sie w kierunku pionowym w stosunku do dziata-
nia sit ciezkosci. W tego typu pozarach prowadzonych w warun-
kach bezwietrznych, gtéwny kierunek ptomienia pokrywa sie z kie-
runkiem wylotu gazu z dyszy. Istniejg dwie metody wyznaczenia
dtugosci i szerokosci ptomienia podczas pozaréw strumienio-
wych. Pierwsza polega na przeprowadzeniu badan doswiadczal-
nych rzeczywistego pozaru w skali laboratoryjnej lub péttechnicz-
nej. W tej metodzie wykorzystuje sie kamery termowizyjne oraz
czujniki temperatury i ci$nienia opisane przez Palaciosa [6-7],
Kalghatgiego [2] i Zhanga [12]. Druga metoda polega na symula-
cjach numerycznych procesu spalania, wykorzystujac do tego obli-
czeniowg mechanike ptynéw CFD. Badania do$wiadczalne maja
swoje ograniczenia, dlatego symulacje numeryczne pozwalajg
na przewidywanie dtugosci ptomienia wszedzie tam, gdzie skala
pozaru uniemozliwia doswiadczenia testowe. Jednakze wyko-
rzystywane modele matematyczne w technikach CFD powinny
by¢ testowane w oparciu o wyniki badan doswiadczalnych
Cumber [1]. To sprawia, ze metody CFD czes$ciowo bazujg na wyni-
kach doswiadczalnych. Do$¢ ciekawym trendem zastosowanym
w publikacji Mashhadimoslema [5] jest uzycie sztucznych sieci
neuronowych do przewidywania parametréw opisujacych dtu-
gos¢ i szerokos$é ptomienia. W tym celu wykorzystuje sie badania
doswiadczalne do stworzenia sztucznej sieci neuronowej, ktéra
pdzniej stuzy do wyznaczania parametréow opisujgcych ksztatt pto-
mienia. Modelowanie matematyczne pozaru strumieniowego przy
uzyciu metod CFD opiera sie na zastosowaniu modelu matema-
tycznego procesu spalania w rozwinietym przeptywie burzliwym
podanym przez Magnussena [3]. Model wykorzystuje parametry
procesowe stuzace do opisu przeptywu burzliwego. Zazwyczaj
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made by Mashhadimoslem [4]. Additionally, they are numerically
less demanding than the three- and four-dimensional Transitions
k-kl-w models and the Transition SST model. Due to the fact that
the jet fire is characterized by very high values of Reynolds num-
bers in the place where the gas leaves the tank, the k-€ models
perform well there. Unfortunately, at a distance from the flame,
the values of Reynolds numbers can be much smaller and there
the model may fail. Moreover, in the boundary layer, this model
does not do well enough to describe turbulent flow. The advan-
tage of the k-e model is its low sensitivity to inlet conditions.
On the other hand, the k-w model performs well in the boundary
layer and where the values of Reynolds numbers are not too high,
which takes place at a distance from the flame. Nevertheless,
the fact that the k-w model is very sensitive to inlet conditions
means that it does not describe the shape of the flame correctly
in the case when the quantities describing turbulent flow at the
inlet to the system are not known. All these features resulted in
the development of the k-w SST model, a model that combines
the advantages of the two previously mentioned. In the k-w SST
model, both models were combined and the function limiting the
value of shear stresses in the main flow was used. This allowed
for getting rid of the limitations of the k-w model while simulta-
neously using the advantages of the k- model.

Mathematical description of jet fire

Pure propane gas was selected to simulate the jet fire. The
propane combustion reactions were described by means of
a two-step reaction:

C,Hy+7/20,~3C0+4H,0 )
CO+1/20,~CO, @

The transport of momentum, heat and mass in the considered
process can be described by the following differential equations:
1. Continuity equation:

aui -0
ax; ©)

2. RANS equations for turbulent flow:

du; du; 1dp 10 du; 0y

FTaie ax; fi pox; pox; (i + 1) 0x; + 0x; @
Mathematical model of k-w SST turbulence:

2 Kk i ki _i % G *Hwk
5P )+axi(P Ui)—axj (H+Gkut)axj + G = B'pw (5)

2 + 2 -9 + deo +2p(1-F 1akaw+zﬁ—[§m2
5t (Po) 7 (pwuy) = s (i + 06 M) o p( %2 0%, Tu pw® (6)

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

uzywa sie jednego z dwéch modeli burzliwosci: k- lub k-w.
Oba modele matematyczne pozwalajg na poprawny opis zjawi-
ska pozaru strumieniowego, co pokazaty weryfikacje wykonane
przez Mashhadimoslema [4]. Dodatkowo sg mniej wymagajace
numerycznie niz modele trzy i czterowymiarowe modele turbu-
lencji k-kl-w i model turbulencji SST. Poniewaz pozar strumie-
niowy cechujg bardzo wysokie wartosci liczb Reynoldsa, dlatego
w miejscu, gdzie gaz wydostaje sie ze zbiornika dobrze sobie radzg
modele k-€. Niestety w pewnej odlegtosci od ptomienia wartosci
liczb Reynoldsa moga by¢ duzo mniejsze i tam model ten moze
zawodzi¢. Ponadto w warstwie przy$ciennej model ten nie radzi
sobie najlepiej z opisem przeptywu burzliwego. Zaletg modelu k-&
jest jego mata wrazliwo$é na warunki wlotowe. Z drugiej strony
model k-w $wietnie sobie radzi w warstwie przysciennej i tam,
gdzie wartosci liczb Reynoldsa nie sg zbyt wysokie, co ma miej-
sce w pewnej odlegtosci od ptomienia. Model k-w jest za to bar-
dzo wrazliwy na warunki wlotowe, przez co niepoprawnie opisuje
ksztatt ptomienia w przypadku, gdy nieznane sg wielkosci opisu-
jace przeptyw burzliwy na wlocie do uktadu. Te wszystkie cechy
sprawity, ze opracowany zostat model k-w SST, ktéry taczy zalety
obu wczesniej wspomnianych. Potagczono w nim oba modele
i zastosowano funkcje limitujgcg warto$¢ naprezen $cinajacych
w gtéwnym przeptywie. Pozwolito to na wyeliminowanie ograni-
czen modelu k-w i jednoczesne wykorzystanie zalet modelu k-€.

Opis matematyczny pozaru strumieniowego

Do symulacji pozaru strumieniowego wybrano czysty propan
w fazie gazowej. Reakcje jego spalania opisano przy pomocy
dwuetapowej reakg;ji:

C,Hy+7/20,~3C0+4H,0 )
CO+1/20,~CO, )

Transport pedu, ciepta i masy w rozpatrywanym procesie
moze by¢ opisany nastepujgcymi réwnaniami rézniczkowymi:
1. Réwnanie ciggtosci:

au;

0%; =0 ®)

2. Réwnania RANS dla przeptywu burzliwego:
ay; du; 1op 190 Ou; Oy
E+u16_>(j_fi_Ba—m_Ea—xj<(um+u')<6—xj+0_xi>> 4
Model matematyczny turbulencji k-w SST:
2 a 2 ok -
PO+ a_Xi(Pkui) = oo | (o) o |+ G — Bk (5)

Xj j

2 + 2 -9 + g +2p(1-F 1okdw | ¥q - Bpw?
7t (P axi(p“’“‘)*ax] (i + 06 % p( %2 aw0m, Tu pw® (6)



The G, function and other expressions in the model are expressed
by the equations:

Gy = min (urS?, 10ppkw) %)
A ®
Y2 =%_Um2‘<2/\/§ (9)

__ ak 10
Ve = Thax (a,w, SFy) (a0
Ht = PV (.I 1)

s =.[2s:5. (12)
_1/0u; Oy 13

Sij = E (6_)(] + a—){[) ( )

The constants in the k-w SST model are mentioned in the table below.

Table 1. Value of parameters in the k-w SST model
Tabela 1. Warto$¢ parametréw w modelu k-w SST
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Funkcja G, i pozostate wyrazenia w modelu wyrazone sa
réwnaniami:

Gy = min (upS?, 10pp kw) @
Y= g o B ®)
Y2 =%_szkz/\/§ (9)
S LI (10)

max (a;w, SF,)
He = PV (1 1)
s = [2s;8; (12)
1/0u; O
Py s it | 13
Si 2 (6)(]- + Bxi) (a3

State w modelu k-w SST zostaty zapisane w ponizszej tabeli.

ok ow B B* K
1 0.85 0.5 0.075 0.09 0.41
2 1.00 0.856 0.09 0.09 0.41

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Balance equations for k-th component:

(208 d aJ He | 0@k
—4p— ) ==—/((pD =) +R
Pt +paXi (i) %, ((p km+sct) 6x1)+ K

(14)

The turbulent Schmidt number is expressed by the relationship:

Sc, = 0,7 (15)
In the equation (14) the reaction term R, describing the course
of the reaction in turbulent flow is described by the relationship
given by Magnussen and Hjertager [3].

Energy balance:

a

e 9 Hup) = 2 (her D) 4 5, + 5 (16)
Pat( )+p3xi( Ui)—ax‘_( effaxi)+ k + Srad

The value of the effective thermal conductivity coefficient A, is
expressed by the relationship:

1Cp
Aeff = Am + tp_rtm (1 7)

The enthalpy of the mixture is calculated by the formula:

N
H= kZI @hy (1 8)

where N is the total number of the components in the gas mixture.

Réwnania bilansu k-tego sktadnika:

APy i 9 He | 0Pk (14)
Poe T Paxi (pxuy) = %, ((Pka + Sct) %, ) + Ry

Turbulentna liczba Schmidta wynosi:

Sc, = 0,7 (15)
Czton reakeyjny R, w réwnaniu (14) opisujgcym przebieg reakc;ji
w przeptywie burzliwym opisany zostat zalezno$cig podang przez

Magnussena i Hjertagera [3].

Bilans energii:

9 9 Hup) = 2 (rer L) 4 5, + 5 (16)
Pat( )+p6xi( ui)—ax(effaxi)+ k + Srad

Warto$¢ efektywnego wspoétczynnika przewodzenia ciepta A,
wyrazona jest zaleznoscia:

HCp,
Aeff = Am + —tprtm (17)

Entalpia mieszaniny obliczana jest za pomocg wzoru:

N
H= kZl @hy (1 8)

gdzie N okresla catkowitg liczbe sktadnikéw w mieszaninie gazowe;.
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The Discrete Ordinates (DO) mathematical model was chosen
to describe energy transport by radiation. This model allows for
the description of radiation in the system. However, numerically it
is a very expensive model, i.e. it requires suitably good computing
servers. Applying this model for CFD calculations almost doubles
the time needed to obtain a numerical solution than in the case of
simpler radiation models. This model is described in detail in [13].

Geometric model of the simulated problem

The case of a vertical jet fire taking place in windless con-
ditions was selected for the simulation. Therefore, the consid-
ered problem can be simplified to the case of a two-dimensional
axisymmetric space. Figure 1 shows the geometric diagram of
the area. In this area, the gas escapes from a vertical nozzle with
adiameterd,,,,.=0.01 mand length L =1 minto a space where it
is in contact with air. In order to determine the height and width of
the flame, correlations provided by Palacios [7] were used . These
sizes were used to estimate the size of the area needed for the

correct simulation of the process.

Do opisu transportu energii za pomocg promieniowania
wybrany zostat model matematyczny (ang. Discrete Ordinates, DO).
Pozwala on na opis radiacji w uktadzie, jest jednak modelem bar-
dzo kosztownym numerycznie tzn. wymaga odpowiednio dobrych
serweréw obliczeniowych. Wykorzystanie go do obliczer CFD powo-
duje prawie dwukrotne zwiekszenie czasu potrzebnego na uzyska-
nie rozwigzania numerycznego niz w przypadku prostszych modeli
radiacji. Model ten szczegétowo opisano w pracy [13].

Model geometryczny symulowanego problemu

Do symulacji wybrano przypadek pionowego pozaru stru-
mieniowego odbywajgcego sie w warunkach bez udziatu wiatru.
W zwigzku z tym rozpatrywany problem moze zosta¢ uproszczony
do przypadku dwuwymiarowej przestrzeni osiowosymetrycznej.
Na rycinie 1 przedstawiono schemat geometryczny obszaru.
W obszarze tym z pionowej dyszy o $rednicy d,,,,.. = 0,01 m i dtu-
gosci L = 1 m gaz wydostaje sie do przestrzeni, gdzie kontaktuje
sie z powietrzem. Do okreslenia wysokosci i szerokosci ptomienia
uzyto korelacji podanych przez Palaciosa [7]. Wielkosci te postu-
zyly do oszacowania rozmiaru obszaru potrzebnego do oszaco-
wania poprawnej symulacji procesu.

wolt

wi

Figure 1. Geometric diagram of the problem
Rycina 1. Schemat geometryczny problemu

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

The following boundary conditions were selected for numer-

ical simulations: A — velocity inlet, B — pressure outlet, C — axis,
D — wall.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Do symulacji numerycznych wybrano warunki brzegowe:
A — wlot predkosci (ang. velocity inlet), B — wylot ci$nienia
(ang. pressure outlet), C — 0$ (ang. axis), D — $ciana (ang. wall).



A numerical grid consisting of 88.000 rectangular elements
has been developed. The parameter indicating the orthogonal
quality in all elements was 1. Figure 2 shows the values of the
parameter describing the numerical quality of the mesh depend-
ing on the number of the elements.

30 T
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Opracowano siatke numeryczng sktadajaca sie z 88 000
prostokatnych elementéw. Parametr oznaczajacy jakosé orto-
gonalng (ang. orthogonal quality) we wszystkich elementach
wynosit 1. Na rycinie 2 przedstawiono wartosci parametru
okreslajgcego jakosé numeryczng siatki w zaleznosci od liczby
elementéw.

251

20

Number of the elements [thousands]
Liczba elementéw [tys.]

13.2
0.288

0.13

11.6

0.446

26.5

0.604 0.762

Parameter determining the numerical quality of the mesh
Parametr jakosci elementu siatki

Figure 2. Distribution of the parameter that determines the numerical quality of the mesh

Rycina 2. Rozktad parametru okreslajgcego jako$¢ numeryczng siatki

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

The results of numerical simulations

Three jet fire simulations were performed depending on the
velocity of the gas leaving the nozzle. It was assumed that the gas
leaving the nozzle was under the pressure of 101325 [Pa] and its
temperature was 300 [K]. The same temperature and pressure con-
ditions existed at the edges, which limited the calculation area. It
was assumed that the gas behaves like an ideal gas, which made
it possible to determine the density of the gas leaving the noz-
zle from the ideal gas equation. The conditions at the gas inlet to
the area needed to calculate the turbulence model were based on
the turbulence intensity and the hydraulic diameter of the nozzle
(dh = 0.01 [m]). The correlations needed to estimate the intensity
of turbulence | were taken from the work of Russo [9].

_ 016 (19)

Re%125

Reynolds and Froude numbers can be described by the relationships:

Re :uin' p dnozzle (20)
4
u, @)
Fr,=—3e—
: . dnozzle

Wyniki symulacji numerycznych

Wykonano trzy symulacje pozaru strumieniowego w zalez-
nosci od predkosci gazu opuszczajacego dysze. Przyjeto, ze gaz
opuszczajacy dysze jest pod cisnieniem 101325 [Pa] a jego tem-
peratura wynosi 300 [K]. Te same warunki temperatury i ci$nie-
nia panowaty na brzegach, ktéry ograniczat obszar obliczeniowy.
Zatozono, ze gaz zachowuje sie jak gaz doskonaty, co pozwolito
na wyznaczenie gestosci gazu opuszczajgcego dysze z réwna-
nia stanu gazu doskonatego. Warunki na wlocie gazu do obszaru
potrzebne do obliczenia modelu burzliwosci zostaty oparte
o intensywnos¢ turbulencji oraz srednice hydrauliczng dyszy
(dh = 0,01 [m]). Korelacje potrzebng do oszacowania intensyw-
nosci turbulencji | zaczerpnieto z pracy Russo [9].

_0.16 (19)

ReO, 125

Liczbe Reynoldsa i liczbe Froude'a mozna wyrazi¢ zalezno$ciami:

Re :um' P dnozzle (20)
4
U @)
Fr,= =
§ : dnozzle
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The physicochemical parameters of all the ingredients were
taken from the Fluent database. The exception was the dynamic
viscosity of propane, the values of which were approximated by the
Sutherland equation using the data included in [11].

Table 2 shows the velocity u,, Reynolds Re,, number and
Froude Fr, number at the fuel inlet to the area.

Table 2. Propane process parameters at the nozzle outlet
Tabela 2. Parametry procesowe propanu na wylocie z dyszy

Parametry fizykochemiczne wszystkich sktadnikdéw zostaty
zaczerpniete z bazy programu Fluent. Wyjatek stanowity wartosci
lepkosci dynamicznej propanu, ktére aproksymowano réwnaniem
Sutherland'a, korzystajac z danych zamieszczonych w pracy [11].

W tabeli 2 zamieszczono wartosci predkosci u,, liczby
Reynoldsa Re,, i liczby Froude’a Fr,, na wlocie paliwa do obszaru.

Name / Nazwa u;, Re;, Fr,
[m/s] Il 5
Jetl 20 43720 4077
Jet2 40 87430 16310
Jet3 60 131150 36697

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Figure 3 and 4 show the temperature distribution in the cross-sec-
tion of the flame. The values of the maximum temperatures in the
simulations did not exceed the value of the adiabatic flame temper-
ature, which for propane is Ty,,..; = 2253.15 [K]. The shape of the
flame resembles the elliptical shape known from the experiments.
Increasing gas velocity at the inlet causes a decrease in the maximum
temperature in the flame, which is in line with the experiment. The
increase in temperature increases the propane mass flow, resulting
in an increase in heat generated by combustion. However, the length
and width of the flame also increase, which increases the heat capac-
ity of the gas. The increased heat capacity of the gas has the effect
of reducing the maximum flame temperature.

contour-1
Static Temperature

224234
204811
1853.87
1659.64
1465.41
127117
1076.94
882.70
688.47
49423
300.00

Figure 3. Distribution of temperatures in the cross-section of the flame-jet1
Rycina 3. Rozktad temperatur w przekroju ptomienia-jetl

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Na rycinach 3 i 4 pokazany zostat rozktad temperatur w prze-
kroju ptomienia. Wartosci maksymalnych temperatur w symula-
cjach nie przekroczyty wartosci adiabatycznej temperatury pto-
mienia, ktéra dla propanu wynosi T,,..; = 2253,15 [K]. Ksztatt
ptomienia przypomina znany z doswiadczen eliptyczny ksztatt.
Wzrost predkosci gazu na wlocie powoduje spadek maksymal-
nej temperatury w ptomieniu, co jest zgodne z do$wiadczeniem.
Wzrost temperatury powoduje wzrost strumienia masowego pro-
panu, co prowadzi do zwiekszenia ciepta generowanego w wyniku
spalania. Jednakze rosnie tez dtugosc¢ i szerokos¢ ptomienia, co
zwieksza pojemnos¢ cieplng gazu. Zwiekszona pojemnos¢ cieplna
gazu ma wptyw na spadek maksymalnej temperatury ptomienia.




contour-1

Static Temperature
2128.80
1945.92
1763.04
1580.16
1397.28
1214.40
1031.52
848.64
665.76
482.88

300.00
[k]

Figure 4. Distribution of temperatures in the cross-section of the flame-jet2
Rycina 4. Rozktad temperatur w przekroju ptomienia-jet2

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

The distribution of the mole fraction in the flame cross-section
allows for the determination of the s, parameter, which deter-
mines the length of the gas mixing path before the propane oxida-
tion process takes place. To determine the s, ., there is an area in
which the mole fraction of the fuel is greater than or equal to 0.99.
Then, one determines the maximum value of the distance from
the outlet in which this inequality is satisfied. For jet fires, it is the
height (y-coordinate). It is shown in red in Figure 4.

contour-1
Mole fraction of ¢3h8

1.00e+00
9.00e-01
8.00e-01
7.00e-01
6.00e-01
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1.00e-01
0.00e+00

SFT VOL. 59 ISSUE 1, 2022, PP. 28—-40

Rozktad utamka molowego w przekroju ptomienia pozwala na
okreslenie parametru s, ktéry okresla dtugo$¢ drogi miesza-
nia gazu, zanim nastapi proces utleniania propanu. Do wyznacze-
nia s,,znajduje sie obszar, w ktérym utamek molowy paliwa jest
wiekszy lub réwny 0,99, a nastepnie wyznacza sie maksymalng
warto$¢ odlegtosci od wylotu, w ktdrej ta nieréwnosé jest spet-
niona. W przypadku pozaréw strumieniowych jest to wysokosé
(wspétrzedna y), na rycinie 4 uwidoczniona kolorem czerwonym.

1 tm)

Figure 5. Distribution of the mole fraction of propane y,,,,; in the cross section of the flame-jet2
Rycina 5. Rozktad utamka molowego propanu y,,,, W przekroju ptomienia-jet2

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.
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The following figures show (see Figure 6—8) the distributions of
the mole fractions of oxygen, carbon dioxide and carbon monoxide in
the jet2 simulation. As it can be seen from these figures, the model of
the two-stage reaction of propane combustion is justified because the
zone in which carbon monoxide occurs is quite large (see Figure 8).
Despite the large Reynolds Rein (see Table 2) numbers of propane at
the inlet to the system, turbulent vortices have some noticeable effect
on the reaction of incomplete combustion of propane.

comtour-1
Maie fracton of 62

210e01
16001
168e-01
1.47e01
1.2%6e-01
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B.40e02
6. 30e-02
4 20e.02
2 10e.02
0.00e+00

Na kolejnych rycinach przedstawiono rozktady utamkoéw
molowych tlenu, ditlenku wegla i tlenku wegla w symulacji jet2
(zob. ryc. 6—8). Na podstawie tych rycin mozna stwierdzic¢, ze
model dwuetapowej reakcji spalania propanu ma uzasadnienie,
poniewaz strefa, w ktérej wystepuje tlenek wegla, jest dosé spora
(zob. ryc. 8). Pomimo duzych liczb Reynoldsa propanu na wlocie
do uktadu Rein (zob. tabela 2), wiry burzliwe majg pewien zauwa-
zalny wptyw na reakcje niepetnego spalania propanu.

Figure 6. Distribution of the mole fraction of oxygen y,, in the cross section of the flame-jet2

Rycina 6. Rozktad utamka molowego tlenu y,, w przekroju ptomienia-jet2

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie whasne.
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Figure 7. Distribution of the mole fraction of carbon dioxide y,,, in the cross section of the flame-jet2
Rycina 7. Rozktad utamka molowego dwutlenku wegla y,,, w przekroju ptomienia-jet2

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Figure 8. Distribution of the mole fraction of carbon monoxide y,, in the cross section of the flame-jet2
Rycina 8. Rozktad utamka molowego tlenku wegla y,, w przekroju ptomienia-jet2

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Mathematical modelling with computational fluid dynamics
should be related to experimental research. If there is no such pos-
sibility, the obtained results of the flame size should be confronted
with literature correlations. Table 3 shows the correlations allowing
for the calculation of the flame length L,and the s, mixing path
depending on the fuel outlet conditions.

Table 3. Summary of literature correlations regarding vertical propane jet fires

Modelowanie matematyczne przy pomocy obliczeniowej
mechaniki ptynéw powinno by¢ odniesione do badan doswiad-
czalnych. W przypadku, gdy takiej mozliwosci nie ma nalezy
skonfrontowac otrzymane wyniki rozmiaru ptomienia z korela-
cjami literaturowymi. W tabeli 3 pokazano korelacje pozwalajace
na obliczenia dtugosci ptomienia L, oraz drogi mieszania s,
w zaleznosci od warunkéw wylotowych paliwa.

Tabela 3. Zestawienie korelaciji literaturowych dotyczacych pionowych pozaréw strumieniowych propanu

Autor dnnzzle Fr Lfldnozzle Siift-off/ dnozzle
[mm] [-] [l I
Sonju [10] <2-80> <80-10% 27Fr2 3,6'10°(u/d5516)
Palacios [8] <10-43> <1000-10°> 61Fro™ (0,62/d,,4,1e)Fr**
Palacios [7] <10-43,1> No data Re%4 No data

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

The guidelines provided by Palacios [6] were used to deter-
mine the flame length in CFD simulations. Namely, the length of
the flame is determined at the point where the flame temperature
Tflame is greater than or equal to 800 [K]. Based on this assump-
tion, the obtained flame lengths from the CFD results were com-
pared with the results of literature correlation presented in Table 3.
As can be seen from the data in Table 4, the length specified in CFD
simulations is confirmed by the values determined with the use of
literature correlations. But the values from the CFD simulation are

Okreslanie dtugosci ptomienia w symulacjach CFD oparto
o wytyczne podane przez Palacios [6]. Oznacza to, ze dlugosé
ptomienia wyznaczana jest w miejscu, w ktérym temperatura pto-
mienia Tflame jest wieksza lub réwna 800 [K]. W oparciu o to zato-
zenie poréwnano otrzymane dtugosci ptomienia z wynikéw CFD
z wynikami korelac;ji literaturowych przedstawionych w tabeli 3.
Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 4, dtugos¢ okre-
$lona w symulacjach CFD znajduje potwierdzenie w wartos$ciach
okreslonych przy pomocy korelacji literaturowych. Przy czym
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clearly closer to the value from the correlation based on the Reynolds
number [7] than from the other correlations. Unfortunately, the
comparison of the s, mixing path values clearly shows that the
correlations given by Palacios [8] and Sonju [10] give much higher
values of the mixing path than the CFD simulations. Most of the
correlations in literature are calculated by the mixing path based on
the constant value of the parameter (u/d,,,,..). This may be the rea-
son for the discrepancy between CFD simulations and the corre-
lation given in [10]. At high dnozzle values, the mass flow of gas
has to travel a longer distance before it comes into contact with
air, which will initiate combustion reactions. Therefore, research
on the influence of the nozzle diameter on the s, parameter
seems to be an important issue. The tests could confirm whether
the influence of the parameter (u/d,,,.) on the length of the mix-
ing path is actually linear.

Table 4. Comparison of CFD results with literature correlations — parameter L,

wartosci z symulacji CFD sg wyraznie blizsze warto$ciom z kore-
lacji opartej o liczbe Reynoldsa [7] niz z pozostatych korelacji. Nie-
stety poréwnanie wartosci drogi mieszania s, Wyraznie poka-
zuje, ze korelacje podane przez Palacios [8] i Sonju [10] podaja
duzo wyzsze wartosci drogi mieszania niz symulacje CFD. Wiek-
szos¢ korelacji literaturowych droge mieszania oblicza w oparciu
o statg warto$¢ parametru (u/d,,,.). To moze byé powéd rozbiez-
nosci symulacji CFD z korelacjg podang w pracy [10]. Przy duzych
wartosciach dnozzle, strumiet masowy gazu musi przeby¢ dtuz-
szg droge, zanim nastgpi kontakt z powietrzem, ktéry zapoczatkuje
reakcje spalania. A zatem istotng kwestig wydaje sie zajecie bada-
niami wptywu $rednicy dyszy na parametr s, .. Badania mogtyby
potwierdzi¢, czy wptyw parametru (u/d,,,,,) na dtugos¢ drogi mie-
szania rzeczywiscie jest liniowy.

Tabela 4. Poréwnanie wynikéw CFD z korelacjami literaturowymi — parametr L,

Name/ Nazwa L;CFD Sjift-off CFD L; Sonju [10] Sjift-off SONju [10] L¢ Palacios [8] s of Palacios [8] L¢ Palacios [7]
[m] [em] [m] [em] [m] [em] [m]
Jetl 0.9545 1.84 1.424 7.2 1.522 7.5 0.718
Jet2 1.39 2.42 1.879 14.2 1.773 11.38 0.948
Jet3 1.6177 2.50 2.209 21.6 1.938 14.51 1.115

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Summary

The k-w SST turbulence model describes the length of the
flame well. The shape of the flame depends on gas velocity at the
nozzle outlet. This model does not show the disadvantages of the
k-€ model and basic k-w models. The turbulence model used in
the simulations correctly describes the outlet effects and calcu-
lates the concentration changes caused by the gas combustion
reaction effectively. The comparison of the results obtained from
the simulation with literature correlations allows to observe the
problem of determining the mixing path grounded on the correla-
tions based on the value (u/d,,,.) and based on the Froude num-
ber. Both relations can be used to calculate real fires, provided
that the gas mass flow is similar.
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The publication was prepared under the project No. DOB-
BI07/09/03/2015 entitled “Program for the assessment of the
risk of accidents in industrial facilities posing a threat outside
their area” financed by the National Centre for Research and
Development.
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Podsumowanie

Model burzliwosci k-w SST dobrze opisuje dtugos¢ ptomie-
nia oraz jego ksztatt w zaleznosci od predkosci gazu na wylocie
z dyszy. Nie wykazuje on wad modelu k-€ i podstawowych modeli
k-w. Model burzliwosci uzyty w symulacjach poprawnie opisuje
efekty wylotowe oraz dobrze oblicza zmiany stezenia spowodo-
wane reakcjg spalania gazu. Poréwnanie wynikéw otrzymanych
na podstawie symulacji z korelacjami literaturowymi pozwala
na uchwycenie problemu wyznaczania drogi mieszania w opar-
ciu o korelacje oparte na wartosci (u/d,,,.) oraz o liczbe Froude'a.
Obie zaleznosci moga by¢ stosowane do obliczen rzeczywistych
pozaréw pod warunkiem zblizonych wartosci strumienia maso-
wego gazu.

*kk

Publikacja zostata opracowana w ramach projektu nr DOB-
-BI07/09/03/2015 pod tytutem ,Program do oceny ryzyka wysta-
pienia awarii w obiektach przemystowych stwarzajgcych zagro-
zenie poza swoim terenem” finansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju.



List of abbreviations

dnozzle

D

km

— nozzle diameter, m

— diffusion coefficient of the kth component in the
mixture, m?s’

— effective diffusion coefficient, m2s

— gravitational acceleration, ms?

— froude number

— enthalpy of k-component, Jkg

— enthalpy of the mixture, Jkg

— turbulence intensity, %

— kinetic energy of turbulence, m?s?

— flame length, m

— pressure, Pa

— turbulent Prandtl number

— reynolds number

— chemical reaction rate, kgm=3s’

— length of the gas mixing path, m

— turbulent Schmidt nhumber

— heat generated by the chemical reaction of Wm?

— heat exchanged due to radiation, Wm?

— speed, ms’

Greek symbols

Aot
Hn
Heft
He
p

P,
w

- thermal conductivity of the mixture, Wm'K

— effective thermal conductivity of the mixture, Wm'K'
— dynamic viscosity coefficient of the mixture, kgm's™
— effective dynamic viscosity coefficient, kgm's™

— dynamic turbulent viscosity index, kgm's™

— density of mixture, kgm®

— mass fraction of k-th component

— specific turbulence dissipation rate, s
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Temporary Accommodation Facilities for People Affected by an Emergency
or Humanitarian Disaster

Obiekty tymczasowego zakwaterowania dla ludnosci dotknietej sytuacja
kryzysowa lub kleska humanitarng

ABSTRACT

Aim: This article attempts to provide an insight into the planning and construction of temporary accommodation for those affected by warfare and hu-
manitarian disasters. The damage to housing infrastructure is often very extensive and its reconstruction takes up to several years, during which time it
is necessary to provide refugees and disaster victims with minimum living conditions until they are able to move into permanent housing facilities. The
article further describes the planning process that should be followed before disasters, as well as the types of temporary accommodation and the use
of local resources in disaster recovery.

Introduction: In recent years, we have seen a significant increase in the occurrence of natural disasters and local armed conflicts. In most cases in-
frastructure in disaster areas is severely damaged or completely destroyed. Houses and residential buildings are very vulnerable to damage and are
the most visible consequence after disasters. At the same time, for the people affected by these disasters, they are very traumatic experiences. The
article describes the key role of temporary housing during the recovery from humanitarian disasters, identifies common problems and provides some
suggestions on how to overcome them.

Methodology: The paper mainly uses theoretical research methods, including literature analysis and the opinions of international experts who have
conducted studies of many humanitarian disasters and warfare. The analysis which was carried out made it possible to establish and present directions
for the construction methodology and optimal solutions in the refugee accommodation project. It discusses elements that can be classified as common
patterns of temporary accommodation and reviews of both successful and unsuccessful solutions.

Conclusions: The article discusses important factors related to humanitarian disaster preparedness and management. In order to assess the prepared-
ness of planning and disaster management, the article answers the following questions: what is good planning and management and what is the role
of temporary housing? The answer is based on the results of empirical and behavioural research conducted by international experts and UNDRO - the
United Nations Disaster Relief Organization and the United Nations High Commissioner for Refugees (UNHCR).
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ABSTRAKT

Cel: W ramach niniejszego artykutu podjeto prébe przyblizenia kwestii zwigzanych z planowaniem i budowaniem tymczasowego zakwaterowania dla
0s6b dotknietych skutkami dziatan wojennych i katastrof humanitarnych. Zniszczenia infrastruktury mieszkalnej czesto sg bardzo duze, a jej rekonstruk-
cja trwa nawet kilka lat i w tym czasie konieczne jest zapewnienie uchodzcom i ofiarom katastrof minimalnych warunkéw zycia do czasu, az bedg mieli
mozliwos¢ wprowadzenia sie do statych obiektéw mieszkalnych. W artykule opisano ponadto proces planowania, ktéry powinien by¢ realizowany przed
katastrofami, a takze rodzaje zakwaterowania tymczasowego oraz wykorzystanie zasobéw lokalnych przy odbudowie po katastrofach.
Wprowadzenie: W ostatnich latach obserwujemy znaczny wzrost zjawiska wystepowania klesk zywiotowych oraz lokalnych konfliktéw zbrojnych. In-
frastruktura w rejonach klesk w wiekszosci przypadkéw zostaje powaznie uszkodzona lub ulega catkowitemu zniszczeniu. Domy i budynki mieszkalne
sg bardzo podatne na zniszczenia i stanowig najbardziej widoczny skutek po katastrofach. Jednoczesnie dla ludzi, ktérych te katastrofy dotknety, s to
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przezycia bardzo traumatyczne. W artykule opisano kluczowa role tymczasowych budynkéw mieszkalnych w czasie trwania odbudowy po katastrofach
humanitarnych oraz zidentyfikowano wspdlne problemy i zasugerowano pewne wskazdwki, jak je pokonac i przezwyciezyé.

Metodologia: W pracy wykorzystano gtéwnie teoretyczne metody badawcze, w tym analize literatury oraz opinie ekspertéw miedzynarodowych, ktérzy
prowadzili badania wielu katastrof humanitarnych i dziatari wojennych. Przeprowadzona analiza pozwolita na ustalenie i zaprezentowanie kierunkéw
metodologii budowy oraz optymalnych rozwigzan w projekcie zakwaterowania uchodzcéw. Omdwiono elementy, ktére mozna zaklasyfikowac jako
wspdlne wzorce tymczasowych obiektéw mieszkalnych oraz recenzje rozwigzan zaréwno tych, ktére zastosowano z powodzeniem, jak i takich, ktérych
uzycie okazato sie porazka.

Whioski: W artykule oméwiono wazne czynniki zwigzane z przygotowaniem sie na wypadek katastrof humanitarnych i zarzadzaniem nimi. W celu
oceny gotowosci planowania i zarzgdzania katastrofami, artykut odpowiada na nastepujgce pytania: czym jest dobre planowanie i zarzadzanie oraz
jaka role spetnia tymczasowe budownictwo mieszkalne? Odpowiedz zostata udzielona na podstawie wynikéw badan empirycznych i behawioralnych
prowadzonych przez miedzynarodowych ekspertéw oraz UNDRO — Organizacje Narodéw Zjednoczonych ds. Pomocy w Kleskach Zywiotowych (ang.
United Nations Disaster Relief Organization, UNDRO) i Wysokiego Komisarza Narodéw Zjednoczonych ds. UchodZcéw (ang. United Nations High Com-

missioner for Refugees, UNHCR).

Stowa kluczowe: UNDRO, UNHCR, katastrofy humanitarne, zakwaterowanie tymczasowe
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Introduction

The programme for the reconstruction of an area after
a humanitarian disaster in particular concerns the reconstruc-
tion or rehabilitation of houses damaged or destroyed after nat-
ural disasters, industrial accidents or acts of war. Reconstruction
work often takes a long time and during this time it is necessary
to provide the victims with minimum conditions for a dignified
life, privacy and security. The article describes the key role of tem-
porary housing, providing places where injured people can live
and gradually return to their former lives until permanent accom-
modation becomes available for them. The article also aims to
identify the main problems associated with temporary accom-
modation strategies. Several principles were discussed in order
to achieve better design solutions. It was stated that temporary
accommodation is an issue that goes beyond simply providing
housing — space for temporary settlement is important.

Temporary accommodation is a process that should start
before a humanitarian disaster occurs as preventive pre-plan-
ning. In emergency situations temporary structures in the form
of housing are one of the most important elements contributing
to more effective recovery and reconstruction efforts.

The incidence of natural and humanitarian disasters has
increased significantly in the recent decades. Many buildings
were destroyed or bombed, where many of them were totally
destroyed. As a consequence, in most situations, disasters result
in a high level of homeless people in urgent need of accommoda-
tion. The main determinant for victims affected by a humanitarian
disaster is the time taken to rebuild these buildings. The sooner
this happens, the lesser the consequences of social adaptation

Wprowadzenie

Program odbudowy obszaru po katastrofie humanitarnej
dotyczy szczegdlnie odbudowy lub rekonstrukcji doméw uszko-
dzonych lub zniszczonych po kleskach zywiotowych, katastro-
fach przemystowych lub dziataniach wojennych. Prace rekon-
strukcyjne trwajg czesto dtugo i w tym czasie konieczne jest
zapewnienie ofiarom minimalnych warunkéw godnego zycia,
prywatnosci i bezpieczenstwa. W artykule opisano kluczowa
role tymczasowych budynkéw mieszkalnych, zapewniajacych
miejsca, w ktérych osoby poszkodowane moga zy¢ i stopniowo
powraca¢ do swojego poprzedniego zycia, do czasu az pojawi
sie dla nich mozliwo$¢ statego zakwaterowania.

Artykut ma réwniez na celu zidentyfikowanie gtéwnych pro-
bleméw zwigzanych ze strategiami tymczasowego zakwatero-
wania. Oméwiono kilku zasad w celu uzyskania lepszych rozwia-
zan projektowych. Stwierdzono, ze tymczasowe zakwaterowanie
to kwestia, ktéra wykracza poza zwykte zapewnienie mieszkan
— wazna jest przestrzen do tymczasowego osiedlenia sie.

Tymczasowe zakwaterowanie jest procesem, ktéry powi-
nien rozpoczg¢ sie przed wystgpieniem katastrofy humanitarnej
jako prewencyjne planowanie wstepne. Konstrukcje tymczasowe
w postaci budynkéw mieszkalnych sg w sytuacjach kryzysowych
jednym z najwazniejszych elementéw przyczyniajacych sie do
efektywniejszych dziatan w sferze naprawczej i odbudowy.

W ostatnich dziesiecioleciach czesto$é wystepowania klesk
zywiotowych i humanitarnych znacznie wzrosta. Wiele budyn-
kéw zostato zniszczonych lub zbombardowanych, w tym znaczna
czes$¢ — doprowadzona do catkowitego zniszczenia. W rezulta-
cie w wiekszosci sytuacji efektem katastrof jest wysoki poziom
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for the victims by providing them with better living conditions,
security and privacy.

This article aims to demonstrate the key role of temporary
housing during the period of the disaster recovery programme,
identify common problems and suggest guidance on how to over-
come them. Later on the article outlines principles for streamlin-
ing architectural design through a temporary accommodation
solution. The presentation of the main streams describing the
methodology of reconstruction of temporary housing after dis-
asters or warfare was based on literature review. Projects that
can be classified as common patterns are discussed, highlight-
ing solutions that have been used successfully as well as those
that have failed.

Temporary accommodation

When implementing a programme of reconstruction, e.g.
after hostilities, it is important to remember how important tem-
porary accommodation is for the refugees. The end of hostili-
ties/disasters is followed by a very important phase which is
the provision of shelter to the affected people. According to
UNDRO sources [1], the following types of post-disaster shel-
ters can be identified: tents, imported housing structures, stand-
ard structures containing local materials, temporary housing
and reconstruction of permanent housing. The shelter strate-
gies presented by UNDRO seem to reflect the approach of the
American pioneer of disaster sociology, Enrico Quarantelli [2],
whose view is that shelter indicates where to stay in the imme-
diate post-disaster period. In this respect, it defines four distinct
post-disaster stages:

— emergency stay — a place where survivors stay for a few

days - this can be with family, friends or a shelter orga-
nised for example by the Red Cross (see Figure 1);

— temporary accommodation — a short stay of up to seve-
ral weeks after a disaster, e.g. in a tent (depending on the
weather), as well as shelter organised e.g. by the local
authorities;

— temporary housing — a stay from six months to three
years, ensuring that a person returning to normal acti-
vities can function in a similar manner as before the disa-
ster (work, study, etc.). These can include prefabricated
houses or rented accommodation;

— permanent housing — returning to a rebuilt home or set-
tling into a new building to restore the pre-disaster or pre-
-war condition.
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liczby bezdomnych, ktérzy pilnie potrzebujg zakwaterowania.
Gtdwnym determinantem dla ofiar dotknietych skutkami kleski
humanitarnej jest czas odbudowy tych budynkéw. Im szybciej
to nastapi, tym konsekwencje adaptacji spotecznej poszkodowa-
nych bedg mniejsze poprzez zapewnienie im lepszych warunkéw
do zycia, bezpieczenstwa oraz prywatnosci.

Niniejszy artykut ma na celu wykazanie kluczowej roli tym-
czasowych budynkéw mieszkalnych w okresie programu odbu-
dowy po katastrofach, identyfikacje wspdlnych probleméw i zasu-
gerowanie wskazéwek, jak je pokonaé¢. W jego dalszej czesci
przedstawiono zasady usprawnienia opracowywania projektéw
architektonicznych poprzez rozwigzanie tymczasowego zakwate-
rowania. Prezentacje gtéwnych nurtéw opisujgcych metodologie
odbudowy tymczasowych budynkéw mieszkalnych po katastro-
fach lub dziataniach wojennych oparto na przegladzie literatury.
Omdéwiono projekty, ktére mozna zaklasyfikowaé jako wspdlne
wzorce, zaznaczajac rozwigzania, ktére zastosowano z powodze-
niem, jak i te, ktérych uzycie okazato sie porazka.

Zakwaterowanie tymczasowe

Realizujac program odbudowy zniszczen np. po dziataniach
wojennych, nalezy pamietaé, jak wazne dla uchodzcéw jest tym-
czasowe zakwaterowanie. Po zakonczeniu dziatan wojennych/
katastrof nastepuje bardzo wazny etap, jakim jest zapewnie-
nie schronienia poszkodowanym. Jak podajg zrédta UNDRO [1],
mozna zidentyfikowa¢ nastepujace rodzaje schronienia po kata-
strofie: namioty, importowane konstrukcje mieszkalne, standar-
dowe konstrukcje zawierajgce lokalne materiaty, tymczasowe
mieszkania i odbudowa statych mieszkan. Strategie schronienia
przedstawione przez UNDRO wydajg sie odzwierciedla¢ podejscie
amerykariskiego pioniera socjologii katastrof Enrico Quarantelli [2],
ktérego zdaniem schronienie wskazuje miejsce pobytu w bezpo-
Srednim okresie po katastrofie. W tym zakresie definiuje on cztery
odrebne etapy po katastrofie:

— pobyt awaryjny — miejsce, w ktérym osoby, ktére przezyty,
przebywajg przez kilka dni — moze to by¢ pobyt u rodziny,
znajomych lub schronienie zorganizowane np. przez
Czerwony Krzyz (zob. ryc. 1);

— zakwaterowanie tymczasowe — krétki pobyt do kilku
tygodni po katastrofie np. w namiocie (zaleznie od
pogody), a takze schronienie zorganizowane np. przez
wiadze samorzadowe;

— kwatera tymczasowa — pobyt od szesciu miesiecy do
trzech lat, zapewniajacy osobie powracajacej do nor-
malnej dziatalnosci funkcjonowanie w sposéb podobny,
jak przed katastrofg (praca, nauka itp.). Moga to by¢ np.
domki zbudowane z prefabrykatéw lub wynajete kwatery;

— mieszkania state — powrét do odbudowanego domu lub
zasiedlenie w nowym budynku, ktére pozwoli na przywroé-
cenie stanu sprzed katastrofy lub przed wystapieniem
dziatan wojennych.
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Figure 1. Tent town at Sktadowa Street in Olkusz, photograph by Pawet Mocny

Rycina 1. Miasteczko namiotowe przy ulicy Sktadowej w Olkuszu, fot. Pawet Mocny

Source / Zrédto: https://olkusz.naszemiasto.pl/do-olkusza-przyjedzie-kolejny-pociag-z-uchodzcami-jak/ga/c1-8701681/zd/69295741 dostep 10.04.2022

Purpose of temporary accommodation

Societies that have survived the nightmare of massive dis-
asters or, worse, warfare on their territory are worried about their
future. The loss of the loved ones, friends and neighbours, as well
as the loss of property, a house or a flat is one of the most diffi-
cult moments in life, which can take a toll on the victims' psyche
and cause a lowering of the will to continue living [3].

While reconstruction of the damage may take several years
or more, temporary accommodation fills this entire period, pro-
viding refugees in a basic way with key functions such as safety
and security, privacy and minimum conditions for comfortable liv-
ing before hostilities [4]. In this way, temporary accommodation
contributes to easing the waiting period for permanent housing
and also contributes to creating the conditions for success in
the planned programme of reconstruction of the country, region
or town. Each type of temporary accommodation has different
requirements and purposes depending on its function as part of
the stages previously described.

Emergency shelter

In most cases, the phase of emergency stay does not result in
the need to construct or assemble any temporary buildings from
the elements as it relates directly to the aftermath of a disaster.
In this phase, adapted schools, sports halls and exhibition halls
serve as places of refuge (see Figure 2). Therefore — because of
the need for greater comfort — a Japanese architect Shigeru Ban
constructed privacy zones, which are built with cardboard tubes
forming the walls seen in Figure 3.

Cel zakwaterowania tymczasowego

Spoteczenstwa, ktore przezyty koszmar poteznych katastrof lub
— co gorsza — dziatan wojennych na ich terytorium niepokoja sie
0 swojg przysztos$¢. Strata najblizszych oséb, znajomych i sgsiaddw,
a takze utrata mienia, domu lub mieszkania jest jedng z najtrudniej-
szych chwil w zyciu, ktére mogg zawazyé na psychice poszkodowa-
nych i powodowacé obnizenie checi do dalszego zycia [3].

Odbudowa zniszczen moze potrwac kilka lub wiecej lat, zakwa-
terowanie tymczasowe wypetnia caty ten okres, zapewniajgc
uchodzcom w sposéb podstawowy kluczowe funkcje, takie jak
bezpieczenstwo i ich ochrona, prywatnos$¢ i minimalne warunki
komfortu zycia sprzed dziatari wojennych [4]. W ten sposéb tym-
czasowe zakwaterowanie przyczynia sie do ztagodzenia okresu
oczekiwania na staty pobyt, a takze przyczynia sie do stworzenia
warunkéw do osiggniecia powodzenia w zaplanowanym programie
odbudowy kraju, regionu lub miejscowosci. Kazdy rodzaj zakwate-
rowania tymczasowego ma rézne wymagania i cele w zaleznosci
od jego funkcji jako czesci wczesniej opisanych etapow.

Schronienie awaryjne

W wiekszosci przypadkéw faza pobytu awaryjnego nie powo-
duje koniecznosci budowania lub sktadania z elementéw zad-
nych tymczasowych budynkéw, poniewaz odnosi sie ono bez-
posrednio do nastepstw katastrofy. W tej fazie jako miejsca
schronienia stuzg dostosowane do tego celu szkoty, hale spor-
towe i wystawowe (zob. ryc. 2). Dlatego — ze wzgledu na potrzebe
wiekszego komfortu — japonski architekt Shigeru Ban skonstru-
owat strefy prywatnosci, ktére zbudowane sa z tekturowych tub
tworzacych $cianki widoczne na rycinie 3.
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Figure 2. Example of a shelter organised in a sports hall
Rycina 2. Przyktad miejsca schronienia zorganizowanego w hali sportowej

Source: UNHCR. United Nations High Commissioner for Refugees.

Zrédto: UNHCR. Wysoki Komisarz Narodéw Zjednoczonych do spraw uchodzcéw.

Contemporary shelters

While in shelter facilities, people affected by a humanitarian
disaster should be provided with the minimum means for daily
functioning. Nowadays, due to the organisation of such places
in large-scale halls, victims should not have difficulties due to
lack of space.

Schronienia wspoétczesne

Podczas pobytu w obiektach schronienia osoby dotkniete kle-
ska humanitarng powinny mie¢ zapewnione minimalne srodki do
codziennego funkcjonowania. Obecnie w zwigzku ze zorganizowa-
niem takich miejsc w wielkopowierzchniowych halach, poszkodo-
wani nie powinni mie¢ trudno$ci z powodu braku miejsca.

Figure 3. Paper partitioning system designed by Shigeru Ban at the refugee aid station in Chetm
Rycina 3. Papierowy system przegréd wg projektu Shigeru Bana w punkcie pomocy uchodZzcom w Chetmie

Source: Photograph by Jerzy t gtka.
Zrédto: Fot. Jerzy tatka.

Temporary shelters help to protect people from the outside
elements while providing privacy for rest and psychological
regeneration, as well as space for simple daily activities. Such
structures can be quickly accessible after a disaster, they are
usually smaller and made of lighter materials to make them eas-
ier for transport and assembly, while at the same time being very
durable so that they can be used again and again.
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Tymczasowe schronienia pozwalajg chroni¢ ludzi przed czyn-
nikami zewnetrznymi, a jednoczesnie zapewniajg prywatnosc¢ dla
odpoczynku i regeneracji psychologicznej oraz przestrzen do
wykonywania prostych codziennych czynnosci. Budowle takie
moga by¢ szybko dostepne po katastrofie, sg zwykle mniejsze
i wykonywane z lzejszych materiatéw, aby utatwic¢ ich transport
i montaz, jednoczes$nie sg bardzo trwate, aby mozna byto je wyko-
rzystywac wielokrotnie.



Contemporary housing

The next step in providing shelter for refugees is temporary
housing. This is a solution to bridge the time gap between tem-
porary shelter and the completion of reconstruction work or build-
ing from scratch housing for victims. Temporary accommodation
solutions have the necessary spatial conditions to allow people
to return to normal daily activities carried out before a human-
itarian disaster. Therefore, it is an essential stage, as it fosters
a return to a time before hostilities or a disaster. We can distin-
guish two main ways of temporary housing solutions [5]:

— ready-made components which are manufactured at

a factory and then transported to their future location;
on site they may require some simple assembly work;

— consumables for a housing set, which are the elements
that make up a building to be completely assembled on
site. Regardless of the type, these buildings are usually
similar to permanent houses, they are also larger and
more climate resilient than temporary shelters and pro-
vide the necessary infrastructure such as water supply,
sanitation, electricity, etc. (see Figure 4).
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Wspétczesne mieszkalnictwo

Kolejnym etapem w zapewnieniu schronienia uchodzcom
sg mieszkania tymczasowe. Jest to rozwigzanie pozwalajgce na
potaczenie luki czasowej miedzy tymczasowym schronieniem
a zakoriczeniem prac odbudowy lub zbudowania od podstaw
zasobéw mieszkaniowych dla oséb pokrzywdzonych. Tymcza-
sowe rozwigzania zakwaterowania posiadajg niezbedne warunki
przestrzenne, aby umozliwi¢ ludziom powrét do normalnych czyn-
nosci codziennych wykonywanych przed katastrofg humanitarna.
Jest to zatem etap zasadniczy, gdyz sprzyja powrotowi do czasu
sprzed dziatan wojennych lub katastrofy. Mozemy wyrézni¢ dwa
gtéwne sposoby tymczasowych rozwigzan mieszkaniowych [5]:

— gotowe elementy, ktore sg wytwarzane fabrycznie, a nastep-
nie przetransportowane w miejsce ich przysztego usytu-
owania, na miejscu rozstawienia mogg one wymagac kilku
prostych prac montazowych;

— materiaty eksploatacyjne do zestawu mieszkaniowego,
ktére tworzg elementy sktadajgce sie na budynek, ktéry
ma zosta¢ catkowicie zmontowany w miejscu prze-
znaczenia. Niezaleznie od typu budynki te sg zwykle
podobne do statych doméw, sg takze wieksze i bardziej
odporne na warunki klimatyczne niz tymczasowe schro-
nienia i zapewniajg niezbedng infrastrukture, taka jak
zaopatrzenie w wode, kanalizacje, prad itp. (zob. ryc. 4).

Figure 4. Example of a temporary structure
Rycina 4. Przyktad konstrukcji tymczasowej

Source: UNHCR - United Nations High Commissioner for Refugees.

Zrédto: UNHCR — Wysoki komisarz Narodéw Zjednoczonych do spraw uchodzcéw.

Dilemmas in the organisation
of temporary accommodation

Over the past years, many solutions and strategies have been
developed and implemented in the area of refugee accommo-
dation, but not all methods have received positive evaluations.

Dylematy w organizacji tymczasowych
budynkéw noclegowych

Na przestrzeni ostatnich lat opracowano i wdrozono wiele

rozwigzan i strategii w obszarze zakwaterowania uchodzcéw,
nie wszystkie jednak metody uzyskaty pozytywne oceny. Wiele
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Many of the proposed solutions (see Figure 4) provide conditions
similar to permanent housing [4].

Designing a house is a complicated task because it should be
the result of social, cultural, religious, political, economic, environ-
mental and technical interactions [11]. In many countries a home
is also a source of pride and a certain cultural identity [6]. In crisis
situations, the destruction of houses, housing estates can lead to
the loss of these symbolic values [7], and the process of restora-
tion is done in a way that depends on the realities of the area. The
solutions used to temporarily resettle homeless people following
disasters were often culturally unacceptable [8].

Further difficulties associated with the use of temporary
accommodation solutions relate to the areas of economics and
the environment. The financial resources for temporary build-
ings are high due to the relationship between the large invest-
ment required to purchase them and their short lifespan. These
amounts are comparable to the construction of houses and
permanent housing, and in some cases two or three times as
high [9]. Environmental issues are another problem. Once the
accommodation has served its purpose it is no longer needed
and, usually in good condition, is dismantled after a period of
use. Often local authorities have no idea how to manage them.
Buildings are stored in warehouses with no plans for their future
use, which unfortunately seems to be a big waste [10]. Moreover,
when the tents, modular and temporary homes are dismantled,
the installed infrastructure and foundations remain in the area
where they were placed, and the area is not cleared to restore
the original pre-disaster condition. The economic and environ-
mental problems mentioned above are much more prevalent in
temporary housing — probably due to the relatively longest period
of residence, the extensive infrastructure and the wear and tear
on their resources.

Reasons for problems

Most of the problems with temporary accommodation are
the result of some misunderstanding about the circumstances
which refugees experience after a disaster [4]. These difficulties
are mainly due to the solutions used in formal projects that are
developed by the governments, the NGOs, international agen-
cies providing aid, etc. For the most part, these solutions are not
implemented in the disaster area, but often in another country
and developed by specialists in the area who are not familiar with
the local reality. It is not uncommon that local opinions are not
taken into account, and consultations to determine the needs and
expectations of beneficiaries and cultural differences between
them and project developers can cause misunderstandings and
result in inappropriate solutions [1].

In addition, most of these solutions are based on the design
of standardised, mass-produced and prefabricated components.
However, the concept of a standard architectural solution may
not be appropriate because local specificities and context, cli-
matic conditions, differences in cultural values, differences in
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proponowanych rozwigzan (zob. ryc. 4) zapewnia warunki zbli-
zone do statych lokali mieszkaniowych [4].

Zaprojektowanie domu jest zadaniem ztozonym, poniewaz
powinien on by¢ wynikiem interakcji spotecznych, kulturowych,
religijnych, politycznych, ekonomicznych, srodowiskowych i tech-
nicznych [11]. Dom jest takze w wielu krajach powodem do dumy
i pewnej tozsamosci kulturowej [6]. W sytuacjach kryzysowych,
zniszczenie domoéw osiedli moze doprowadzi¢ do utraty tych
symbolicznych wartosci [7], a proces ich przywrécenia do stanu
pierwotnego dokonuje sie w sposéb zalezny od realiéw na danym
obszarze. Rozwigzania zastosowane w celu tymczasowego prze-
siedlenia 0séb bezdomnych w wyniku katastrof byly czesto kul-
turowo nie do zaakceptowania [8].

Kolejne trudnosci zwigzane z zastosowaniem tymczasowych
rozwigzan w zakresie zakwaterowania dotyczg obszaréw ekono-
mii i srodowiska. Srodki finansowe przeznaczone na tymczasowe
budynki sg wysokie ze wzgledu na relacje pomiedzy koniecznymi
duzymi inwestycjami zwigzanymi z ich zakupem oraz krétka zywot-
nosc¢. Kwoty te sg poréwnywalne do budowy doméw i mieszkan sta-
tych, a w niektérych przypadkach dwu- lub trzykrotnie je przewyz-
szajg [9]. Nastepny problem stanowig kwestie srodowiskowe. Po
spetnieniu swojego przeznaczenia kwatery przestajg by¢ potrzebne
i zazwyczaj w dobrym stanie, po okresie ich uzytkowania s3 demon-
towane. Czesto wiadze lokalne nie majg pomystu na ich zagospoda-
rowanie. Budowle sg sktadowane w magazynach bez planéw naich
przyszite wykorzystanie, co niestety wydaje sie duzym marnotraw-
stwem [10]. Ponadto po zdemontowaniu namiotéw, doméw modu-
towych i tymczasowych, na obszarze, na ktérym byty one rozmiesz-
czone, pozostaje zamontowana infrastruktura oraz fundamenty,
ateren nie jest oczyszczony w celu przywrdcenia pierwotnego stanu
sprzed katastrofy. Wspomniane ekonomiczne i Srodowiskowe pro-
blemy wystepujg o wiele czesciej w tymczasowych mieszkaniach
— prawdopodobnie w zwigzku z relatywnie najdtuzszym okresem
przebywania, rozbudowang infrastrukture i zuzyciem ich zasoboéw.

Powody pojawiania sie problemow

Wiekszos$¢ problemoéw z tymczasowym zakwaterowaniem jest
efektem pewnych nieporozumien dotyczacych okolicznosci, jakich
uchodzcy doswiadczajg po katastrofie [4]. Trudnosci te wynikajg
gtéwnie z rozwigzarn stosowanych w projektach formalnych, ktére
sg opracowane przez rzady, organizacje pozarzgdowe, pomocowe
agencje miedzynarodowe itp. W wiekszosci rozwigzania te nie sg
realizowane w rejonie katastrofy, lecz czesto w innym kraju i opra-
cowywane przez specjalistow w tej dziedzinie, ktérzy jednak nie sg
zaznajomieni z lokalng rzeczywistoscia. Nierzadko bywa, iz miej-
scowych opinii nie bierze sie pod uwage, a konsultacje w celu okre-
Slenia potrzeb i oczekiwan beneficjentéw oraz réznic kulturowych
miedzy nimi a autorami projektéw moga powodowaé nieporozu-
mienia i w efekcie dawac nietrafione rozwigzania [1].

Ponadto wiekszo$¢ z tych rozwigzan opiera sie na projektach
znormalizowanych, produkowanych seryjnie i prefabrykowanych
elementéw. Jednak koncepcja standardowego rozwigzania architek-
tonicznego moze nie by¢ odpowiednia, poniewaz ignoruje sie specy-
fike i kontekst lokalny, warunki klimatyczne, réznice w wartosciach



family size and other issues are ignored [11]. It is likely that these
projects emphasise structural safety, rapid production and imme-
diate delivery, but neglect the needs and expectations of the refu-
gees. Due to the production of structures in third countries, they
must be imported and deployed at their destination. These pro-
cedures increase the price of the product, as it includes the costs
of production outside the country, its transport (usually by sea)
and assembly on site, and does not use local material resources,
labour force. Moreover, the long transport time results in a pro-
longed stay of the injured in unfavourable field conditions. Lack
of pre-planning is another important factor to count as a problem
with temporary accommodation. After a disaster, scenarios may
not be executed carefully due to the urgency to develop solutions
under high pressure and lack of resources [12]. In the absence of
aplanned strategy, decisions tend to focus on the most important
needs, but the effect of obtaining quick results may not be satis-
factory for a long-term stay. Disaster victims are often forced to
stay longer in temporary buildings and housing estates.

A way to improve arrangements
of temporary accommodation

Identifying common problems and their origins allows
the identification of principles that can improve the effective-
ness of temporary accommodation solutions. The authors pro-
posed three main planning principles: pre-planning, using local
resources and providing more than temporary living quarters.

Pre-planning

The situations that occur after humanitarian disasters have
all the determinants that can lead to inappropriate and inef-
fective strategies for the deployment of refugees in temporary
accommodation: scenarios of destruction, poor psychological
state of the victims, lack of resources, people working under
pressure, absorption of refugees by NGO aid institutions and
uncoordinated proposals to start operations, but without coor-
dination with the local authorities. Poor organisation often leads
to misunderstandings and choosing the wrong options; many
organisations are concerned with achieving the same goal, but
the implementation goes in different directions. For this reason,
these actions can waste resources and time that could bring
greater efficiencies to disaster recovery. Very important for tem-
porary accommodation is the development of a strategic pre-
plan, as it is crucial for decision-making even in the pre-disaster
stage [8]. The problems of sustainability and cultural difference
discussed earlier would be greatly reduced by a strategic pre-
plan setting out in advance the type of shelter, as well as other
priorities and modus operandi and the principles and rules to
be followed in the event of a humanitarian disaster. In case of
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kulturowych, réznice w wielkosci rodziny i inne kwestie [11]. Praw-
dopodobnym jest, ze te projekty ktadg nacisk na bezpieczernstwo
konstrukcyjne, szybka produkcje i niezwtoczng dostawe, ale zanie-
dbuja potrzeby i oczekiwania uchodzcéw. Ze wzgledu na produkcje
konstrukeji w krajach trzecich musza by¢ one importowane i rozlo-
kowane na miejscu ich przeznaczenia. Powyzsze procedury powo-
dujg wzrost ceny produktu, gdyz zawiera ona koszty produkc;ji poza
granicami kraju, jego transport (najczesciej morski) oraz montaz
na miejscu i nieskorzystanie z lokalnych zasobéw materiatowych,
sity roboczej. Ponadto dtugi czas transportu powoduje wydtuzenie
pobytu poszkodowanych w niekorzystnych polowych warunkach.
Brak planowania wstepnego jest nastepnym waznym czynnikiem,
ktéry nalezy zaliczy¢ do probleméw z tymczasowym zakwatero-
waniem. Po katastrofie scenariusze mogg by¢ wykonane niesta-
rannie ze wzgledu na pilng potrzebe opracowania rozwigzan pod
duza presja oraz braki zasobow [12]. W przypadku braku zaplano-
wanej strategii, decyzje zwykle koncentruja sie na najwazniejszych
potrzebach, ale efekt uzyskania szybkich rezultatéw moze by¢ nie-
zadawalajacy w przypadku dtugoterminowego pobytu. Ofiary kata-
strof czesto sg zmuszane do pozostawania dtuzej w tymczasowych
budynkach i osiedlach.

Sposo6b na poprawe rozwigzan
zakwaterowania tymczasowego

Identyfikacja wspdlnych problemoéw, a takze ich genezy,
pozwala na okreslenie zasad, ktére mogg poprawi¢ efektywnos¢
rozwigzan tymczasowego zakwaterowania. Autorzy zapropono-
wali trzy gtéwne zasady planowania: planowanie wstepne, wyko-
rzystanie lokalnych zasob6w oraz zapewnienie czegos wiecej niz
tymczasowe kwatery mieszkalne.

Planowanie wstepne

Sytuacje, jakie wystepuja po katastrofach humanitarnych,
posiadajg wszystkie determinanty, ktére moga prowadzié do nie-
wiasciwych i mato skutecznych strategii rozlokowania uchodz-
cow w kwaterach tymczasowych: scenariusze zniszczen, staby
stan psychologiczny poszkodowanych, brak zasobéw, ludzie pra-
cujacy pod presja, zaabsorbowanie uchodzcéw przez instytucje
pomocy organizacji pozarzagdowych i nieskoordynowane propo-
zycje rozpoczecia dziatan, jednak bez koordynacji z lokalnymi
wiadzami. Staba organizacja czesto prowadzi do nieporozumien
i wyboru ztych opcji, wiele organizacji zajmuje sie osiggnieciem
tego samego celuy, ale realizacja nastepuje w réznych kierunkach.
Z tego powodu dziatania te moga spowodowaé marnowanie zaso-
béw i czasu, ktére mogtyby przyniesé wiekszg wydajno$é w odbu-
dowie zniszczen. Bardzo istotnym w przypadku tymczasowego
zakwaterowania jest opracowanie strategicznego planu wstep-
nego, gdyz ma on kluczowe znaczenie w podejmowaniu decyzji
jeszcze na etapie przed katastrofg [8]. Omdéwione wczesniej pro-
blemy trwatosci i odmiennosci kulturowej bytyby znacznie ogra-
niczone dzieki strategicznemu planowi wstepnemu wyznacza-
jacemu z wyprzedzeniem rodzaj schronienia, a takze pozostate
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temporary accommodation, for strategic pre-planning to be suc-
cessful it should address the following issues.

Prior site preparation with planned
infrastructure

Determining a suitable location for temporary housing and
installing basic necessary infrastructure such as water supply,
sewerage and electricity can be difficult due to a poorly designed
post-disaster scenario. On the other hand, designating and pre-
paring in advance a safe place with full infrastructure as a tem-
porary settlement is a preventive measure that can successfully
provide immediate accommodation for those most in need, i.e.
children, the elderly and those slightly injured in a disaster.

If all the infrastructure was in place for temporary buildings,
victims could be given shelter quickly in the event of a disaster.
Places prepared in this way should not be considered as a crisis
use area, but treated as a public space that has all the infrastruc-
ture at its disposal. In such an area, any additional architectural
structures can be used, for example, for recreational and cultural
activities in times of peace and safe from natural disasters [13].
Of course, during a period of so-called calm, it is rational to pro-
vide a defined and prepared temporary residence after humani-
tarian disasters as a public space for the public and at the same
time to be prepared for possible natural disasters, industrial dis-
asters or acts of war.

Predicting damage

If it were possible to predict the magnitude of future disas-
ters in terms of damage to the housing stock, the relevant author-
ities could provide a forecast of the number of homeless people
and hence the need for temporary housing units. Moreover, we
would gain knowledge in terms of the amount of needed build-
ing materials and other investment resources. To achieve these
expectations, it is additionally necessary to have up-to-date data
on the technical and structural condition of the existing housing
stock in the area.

Knowledge of the characteristics
of the local population

To properly design temporary housing, one should under-
stand the cultural, social, political, religious, climatic and other
qualities that characterise the humanitarian disaster region in
question. Recognising certain forms of local housing, including
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priorytety i sposoby dziatania oraz zasady i reguty, ktérych nalezy
przestrzegaé w przypadku katastrofy humanitarnej. W przypadku
tymczasowego zakwaterowania, by strategiczne planowanie
wstepne miato szanse odnie$é sukces, powinno uwzgledniaé
ponizsze zagadnienia.

Wczesniejsze przygotowanie terenu
z zaplanowang infrastrukturg

Ustalenie odpowiedniego miejsca do ulokowania tymcza-
sowych budynkéw mieszkalnych i zainstalowanie podstawowe;j
niezbednej infrastruktury, takiej jak wodociagi, kanalizacja i elek-
trycznos$é, moze byé utrudnione z powodu Zle opracowanego
scenariusza dziatan po katastrofie. Z drugiej strony, wyznaczanie
i przygotowanie wczesniej bezpiecznego miejsca z petng infra-
strukturg jako tymczasowe osiedlenie jest dziataniem zapobie-
gawczym, ktére moze zapewni¢ z powodzeniem natychmiastowe
zakwaterowanie najbardziej potrzebujgcym, tj. dzieciom, osobom
starszym i lekko rannym w katastrofie.

Gdyby cata infrastruktura byta gotowa do zamieszkania
w tymczasowych budynkach, w przypadku katastrofy ofiarom
mozna szybko udzieli¢ schronienia,. Tak przygotowane miejsca
nie powinno by¢ uznane za obszar wykorzystania kryzysowego,
ale traktowane jako przestrzen publiczna, ktéra posiada do dys-
pozycji catg infrastrukture. Na takim terenie wszelkie dodatkowe
budowle architektoniczne mogg byé wykorzystywane np. do
zajec rekreacyjnych i kulturalnych w czasach pokoju i bezpiecz-
nych ze wzgledu na kleski zywiotowe [13]. Oczywiscie w okre-
sie tzw. spokoju racjonalnym jest udostepnienie zdefiniowanego
i przygotowanego miejsca tymczasowego pobytu po katastro-
fach humanitarnych, jako przestrzeni publicznej dla spoteczen-
stwa i jednoczesnie bycie przygotowanym na ewentualne kata-
strofy zywiotowe, przemystowe lub dziatania wojenne.

Prognozowanie zniszczen

Gdyby mozliwe byto przewidzenie wielkosci przysztych kata-
strof pod wzgledem zniszczen zasobdw mieszkaniowych, odpo-
wiednie wtadze mogtyby przedstawié prognoze liczby oséb bezdom-
nych, a co za tym idzie — takze potrzeby tymczasowych jednostek
mieszkaniowych. Ponadto uzyskaliby$smy wiedze pod wzgledem
ilosci potrzebnych materiatéw budowlanych oraz pozostatych zaso-
béw inwestycyjnych. Aby osiggna¢ te oczekiwania, konieczne jest
dodatkowo posiadanie aktualnych danych dotyczacych stanu tech-
nicznego i konstrukcyjnego istniejgcych zasobéw mieszkaniowych
na danym terenie.

Znajomos¢ lokalnej charakterystyki
spoteczenstwa

Aby witasciwie zaprojektowac tymczasowe budynki miesz-
kalne, powinno sie zrozumieé kulturowe, spoteczne, polityczne,
religijne, klimatyczne oraz inne przymioty, ktére charakteryzuja
dany region katastrofy humanitarnej. Rozpoznanie pewnych form



the way of life of their residents, can be the key to defining the
right format for temporary accommodation. Homes, buildings
and apartments will be better formatted to people’s needs and
expectations, through respect for their culture, knowledge of tra-
ditions, customs and other socio-cultural values. Therefore, the
refugee community should be involved in assessing their own
needs so that the proposed solutions are acceptable to their
lifestyles [11]. The characteristics of the population are also
necessary to assess the local capacity for reconstruction and
re-housing to permanent residences. Depending on the available
resources and manpower, we may assess our ability to rebuild as
greater or lesser, which may mean a quicker rebuild and a shorter
stay in the temporary accommodation. Conversely, their stay in
the temporary accommodation will be longer, which does not cre-
ate acceptable comfort for the victims both in the psychological
sphere and in the area of everyday life. Similarly, the local man-
power should be assessed for its ability to be involved in the
work of raising temporary structures. This may have an impact on
choosing a solution according to the mounting system and type
of materials. Such a dataset should be comprehensive, detailed
and of good quality due to the likelihood of its use in pre-planning
activities [14]. With the data collected from previous tasks, it is
possible to prioritise the works, the type of temporary accommo-
dation solutions, the uses and the choice of materials to be used
for the construction of new facilities, together with the spatial dis-
tribution. Pre-planning should also take into account other issues
such as the long-term assessments of the results of exploitation
and their locations [15]. Pre-planning can also indicate actions to
be taken in existing buildings prior to disaster or warfare, such
as strengthening and consolidation of elements and their main-
tenance. Not only can these measures protect lives, but they
also reduce the level of damage to the area and the number of
homeless people. Through pre-planning, the number of temporary
housing units can be minimised while improving the standard and
reducing expenditure. In conclusion, pre-planning allows deci-
sions to be made as part of a coherent local strategy, but should
be flexible, allowing it to be modified and improved according to
the post-disaster situation.

Using housing resources

Using local resources is certainly preferable to importing
them from third countries. They are culturally and socially closer.
Moreover, they are familiar to the locals and, in addition, as a local
product they are not burdened by high transport costs. At the
same time, using local materials allows the involvement of local
manpower. Local communities often have building and construc-
tion knowledge and skills [7]. Previous research has shown that
the first shelters were built by the victims and survivors them-
selves [11]. Furthermore, the active participation of victims trig-
gers a sense of pride and inter-neighbourly connection, which is
of great importance after traumatic events, disasters or warfare.
However, participation of the local community may not always
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mieszkalnictwa lokalnego, w tym sposobu zycia ich mieszkancoéw,
moze by¢ kluczem do zdefiniowania wasciwego formatu tymcza-
sowego zakwaterowania. Domy, budynki i mieszkania bedg lepiej
sformatowane do potrzeb i oczekiwan ludzi, poprzez szacunek do
ich kultury, znajomo$¢ tradycji, zwyczajéw i pozostatych wartosci
spoteczno-kulturowych. Dlatego spoteczno$é uchodzcéw powinna
by¢ zaangazowana w ocene wtasnych potrzeb, tak aby zapropono-
wane rozwigzania byty akceptowalne dla ich stylu zycia [11]. Charak-
terystyka spoteczenistwa jest réwniez niezbedna do oceny lokalnej
zdolnosci odbudowy i przekwaterowania do statych miejsc pobytu.
W zaleznosci od dostepnych zasobdw i sity roboczej mozemy oce-
ni¢ nasze mozliwosci odbudowy jako wieksze lub mniejsze, co ozna-
czaé moze szybsza odbudowe i krétszy czas pobytu w kwaterach
tymczasowych. Odwrotnie zas — ich przebywanie w lokalach tym-
czasowych bedzie diuzsze, co nie stwarza akceptowalnego kom-
fortu poszkodowanym zaréwno w sferze psychicznej, jak i w obsza-
rze zycia codziennego. Podobnie nalezy poddaé ocenie lokalng site
roboczg pod katem mozliwosci ich zaangazowania w prace zwia-
zane ze wznoszeniem konstrukcji tymczasowych. Moze mie¢ to
wpltyw na wybdr rozwigzania zgodnie z systemem montazu i rodza-
jem materiatéw. Taki zbiér danych powinien by¢ obszerny, szcze-
gotowy i dobrej jakosci ze wzgledu na prawdopodobienstwo wyko-
rzystania go w dziataniach planowania wstepnego [14]. Posiadajgc
zebrane dane z poprzednich zadan, mozliwe jest ustalenie prioryte-
téw w zakresie prac, rodzaju tymczasowych rozwigzan lokalowych,
sposobow uzytkowania i wybér materiatow, z jakich bedg budowane
nowe obiekty wraz z rozmieszczeniem przestrzennym. Planowanie
wstepne powinno uwzglednié¢ takze inne kwestie, takie jak dtugo-
terminowe wyniki ocen eksploataciji i ich lokalizacje [15]. Wstepne
planowanie moze réwniez wskazywac dziatania, ktére nalezy pod-
ja¢ w istniejgcych budynkach przed katastrofg lub dziataniami
wojennymi, takie jak wzmocnienie i konsolidacja elementéw oraz
ich konserwacja. Te dziatania nie tylko moga ochronié¢ zycie, ale
takze zmniejszajg poziom zniszczen terenu i liczbe bezdomnych
oso6b. Dzieki planowaniu wstepnemu mozna zminimalizowa¢ liczbe
tymczasowych jednostek mieszkalnych, jednoczesnie podnoszac
ich standard i zmniejszajgc wydatki. Podsumowujac, planowanie
wstepne umozliwia podejmowanie decyzji w ramach spdjnej lokal-
nej strategii, powinno jednak by¢ elastyczne, zaktadajagce jego mody-
fikacje i ulepszenie zgodnie z zaistniatg sytuacjg po katastrofie.

Korzystanie z zasobow mieszkaniowych

Wykorzystanie lokalnych zasobéw jest z pewnoscig lepszym
rozwigzaniem niz ich import z krajéw trzecich. Sg one blizsze
kulturowo i spotecznie, ponadto sg znane mieszkaricom i dodat-
kowo jako produkt lokalny nie sg obarczone wysokimi kosztami
transportu. Jednoczesnie wykorzystanie lokalnych materiatéw
pozwala zaangazowa¢ miejscowg site roboczg. Lokalne spotecz-
nosci czesto posiadajg wiedze i umiejetnosci budowlano-konstruk-
cyjne [7]. Wczesniejsze badania wykazaly, ze pierwsze schronienia
zostaty zbudowane przez samych poszkodowanych i ocalatych
z katastrofy [11]. Ponadto aktywny udziat ofiar wyzwala poczu-
cie dumy i zwigzki miedzysasiedzkie, ktére majg duze znacze-
nie po traumatycznych wydarzeniach, katastrofie lub dziataniach
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lead to positive results. For instance, there may be massive con-
sumption of local materials, serious environmental damage
through deforestation [16]. In the same way, some indigenous
and local construction techniques may be more disaster-resist-
ant compared to some modern construction methods [17] as the
knowledge gained has been developed and passed on over the
years among the local population and is adapted to the given nat-
ural environment [18]. Even in a temporary location, construction
seems to be evolving — it is developing in line with the needs and
possibilities of its users [8]. Therefore, users often make changes
to buildings (see Figure 5) to adapt them to the needs and expec-
tations of the victims [19].

wojennych. Jednak nie zawsze udziat miejscowej spotecznosci
moze doprowadzi¢ do pozytywnych rezultatéw. Moze sie zda-
rzyé np. masowe zuzycie lokalnych materiatéw, powazne naru-
szenie $rodowiska poprzez wylesianie [16]. W ten sam sposdb
niektoére rodzime i lokalne techniki budowlane moga byé bar-
dziej odporne na katastrofy w poréwnaniu z niektérymi nowo-
czesnymi metodami budowania [17], gdyz zdobyta wiedza byta
rozwijana i przekazywana przez lata wéréd miejscowej ludno-
$ci i jest dostosowana do danego srodowiska naturalnego [18].
Nawet w tymczasowej lokalizacji budownictwo wydaje sie ewa-
luowaé — rozwija sie zgodnie z potrzebami i mozliwosciami jego
uzytkownikow [8]. Dlatego uzytkownicy czesto wprowadzajg
zmiany w budynkach (zob. ryc. 5), aby dostosowac je do potrzeb
i oczekiwan poszkodowanych [19].

Figure 5. A temporary facility, adapted to the needs and expectations of the victims
Rycina 5. Obiekt tymczasowy, dostosowany do potrzeb i oczekiwan poszkodowanych

Source: https://mobilnekontenery.pl/kontener/kontener-mieszkalny-2/#gallery-1 [access: 18.03.2022].
Zrédto: https://mobilnekontenery.pl/kontener/kontener-mieszkalny-2/#gallery-1 [dostep: 18.03.2022].

Using local building materials and technologies allows resi-
dents to make modifications that make the operation of the build-
ing easier and more economical. The negation of modern produc-
tion methods used in the construction of temporary residential
buildings and the emphasis on the use of local resources does
not mean that there is no room for innovation in temporary solu-
tions. Properly combined innovations and technologies - that is,
culturally and locally integrated — can make a useful contribution
to temporarily improvement of the accommodation solution [20].

Something more than temporary accommodation

A temporary shelter is more than a building that can house
people. Even in a temporary location, a house is not just a cubic
space, but a necessary element for people to feel socially inte-
grated and to have a sense of national belonging and cultural
identity [6]. Here social, spiritual and psychological needs are
realised [9], reflecting the personality of its inhabitants [21]. In
solving a temporary housing problem, it is the potential tenants
who are most important, not the technical aspects. Therefore,
residential buildings should be designed from the point of view
of future users rather than just functional and structural solu-
tions [11].
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Korzystanie z miejscowych materiatéw i technologii budow-
lanych pozwala mieszkaricom wprowadzi¢ modyfikacje, ktére
sprawiajg, ze eksploatacja budynku jest tatwiejsza i bardziej eko-
nomiczna. Negowanie nowoczesnych metod produkcji wykorzysty-
wanych do budowy tymczasowych budynkéw mieszkalnych i nacisk
na wykorzystanie lokalnych zasobéw nie oznacza, ze na innowacje
nie ma miejsca w tymczasowych rozwigzaniach. Wtasciwie pota-
czone — to znaczy kulturowo i lokalnie zintegrowane — innowacje
i technologie moga przyczyni¢ sie w uzyteczny sposéb do tymcza-
sowej poprawy rozwigzania zwigzanego z zakwaterowaniem [20].

Cos wiecej niz tymczasowe kwatery

Tymczasowe schronienie to co$ wiecej niz budynek, w ktérym
moga przebywac ludzie. Nawet w tymczasowej lokalizacji dom to
nie tylko przestrzen kubaturowa, ale niezbedny element, aby ludzie
czuli sie zintegrowani spotecznie i mogli mie¢ poczucie przynalez-
nos$ci narodowej i tozsamosci kulturowej [6]. Tu realizowane sg
potrzeby spoteczne, duchowe i psychologiczne [9], odzwierciedla-
jace osobowos¢ jego mieszkaricow [21]. W rozwigzaniu tymcza-
sowego problemu mieszkaniowego najwazniejsi sg potencjalni
lokatorzy, a nie aspekty techniczne. Dlatego budynki mieszkalne
powinny by¢ projektowane raczej z punktu widzenia przysztych
uzytkownikdw, a nie tylko rozwigzan funkcjonalnych i konstruk-
cyjnych [11].



On the other hand, the outdoor spaces surrounding tempo-
rary accommodation should be thoughtfully designed and pro-
vide a so-called buffer zone between public and private spaces,
which is necessary to create a certain intimacy between sectors,
neighbourhoods and should encourage integration [3]. Providing
public space gives the community a chance to maintain their
social ties from the run-up to a disaster and even develop new
ones, which is particularly important during reconstruction [22].

Therefore, it is necessary to design architectural spaces such
as squares, plazas, gardens, parks, etc. [23], so that refugees will
be able to use places that provide opportunities to meet, talk with
others, where activities are organised for interaction between res-
idents of temporary housing estates. Depending on the size of
the temporary housing estate, facilities such as schools, hospi-
tals, post offices, etc. are essential for these areas to function.
Even in small housing estates it is important that there are shops,
cafés, because the use of these services brings a sense of nor-
mality and a better future.

Design guidance for temporary
accommodation, houses and buildings

Based on the facts, problems and principles described above,
it seems that one of the most important tasks to be carried out
after a disaster should be to guarantee temporary accommoda-
tion as soon as possible. However, the timing of accommodation
should not overlook key aspects concerning the quality and sus-
tainability of temporary accommodation. The following are the
steps that need to be followed to achieve this goal.

1. Implementing solutions that take into account the users'
point of view, so-called design for people - it is neces-
sary to shift the focus from technical aspects of the buil-
dings to friendly solutions, thinking more about creating
“homes” than designing a shelter or building.

2. Locally oriented design — the starting point should be
local housing forms [24]. The design should be based
as much as possible on site-specific materials and con-
struction techniques. This treatment will strengthen local
and economic integration.

3. Using simple construction systems — work to raise tem-
porary housing should also be as simple and quick as
possible. Preference is given to uncomplicated construc-
tion systems to speed up the process and also to allow
the involvement of local workers with fewer skills in this
area. This will also make it easier to dismantle them later
for the next use.

4. Applying transport facilitation solutions — where local
construction resources are limited or non-existent and
materials have to be imported, the solution should be
based on small and lightweight elements to facilitate
transport, mainly to places that are difficult to access.

5. Choosing durable applications — construction solu-
tions and assembly and building materials must func-
tion properly over their planned lifetime; they may only
require a few maintenance operations.
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Z drugiej strony, zewnetrzne przestrzenie otaczajgce zakwa-
terowanie tymczasowe powinny by¢ zaprojektowane w sposéb
przemyslany i stanowi¢ tzw. strefe buforowa pomiedzy przestrze-
nig publiczng i prywatna, ktéra jest niezbedna do stworzenia pew-
nej intymnosci miedzy sektorami, dzielnicami i powinna zache-
ca¢ do integracji [3]. Zapewnienie przestrzeni publicznej daje
spotecznosci szanse na utrzymanie wiezi spotecznych sprzed
katastrofy, a nawet na wypracowanie nowej, co jest szczegdlnie
wazne podczas odbudowy [22].

Dlatego konieczne jest zaprojektowanie przestrzeni architek-
tonicznych, takich jak skwery, place, ogrody, parki itp. [23], dzieki
czemu uchodzcy bede mogli korzysta¢ z miejsc, ktére stwarzajg
okazje do spotkan, rozméw z innymi, w ktérych organizowane sg
zajecia w celu interakcji miedzy mieszkancami osiedli tymczaso-
wych. W zaleznosci od wielkosci tymczasowego osiedla, obiekty,
takie jak szkoty, szpitale, poczty itp. sg niezbedne, aby obszary
te funkcjonowaty. Nawet w matych osiedlach wazne jest, aby ist-
niaty sklepy, kawiarnie, poniewaz korzystanie z tych ustug wpro-
wadza poczucie normalnosci i lepszej przysztosci.

Wskazowki dotyczace projektowania
kwater tymczasowych, doméw i budynkow

Na podstawie opisanych powyzej faktéw, probleméw i zasad
wydaje sie, ze jedng z najwazniejszych zadan do realizacji po
katastrofie powinno by¢ jak najszybsze zagwarantowanie tym-
czasowego zakwaterowania. Jednak termin zakwaterowania nie
powinien pomija¢ kluczowych aspektéw dotyczacych jakosci
i trwatosci tymczasowych kwater mieszkalnych. Ponizej przed-
stawiono czynnosci, ktére nalezy wykona¢, aby osiggna¢ ten cel.

1. Wdrazanie rozwigzan uwzgledniajgcych punkt widzenia
uzytkownikéw, tzw. projektowanie dla ludzi — konieczne
jest przeniesienie uwagi z technicznych aspektéw budyn-
kéw na przyjazne rozwigzania, mys$lenie bardziej o tworze-
niu ,doméw” niz o projektowaniu schroniska lub budynku.

2. Projektowanie zorientowane lokalnie — punktem wyjscia
powinny by¢ lokalne formy mieszkaniowe [24]. Projekt
powinien by¢ w jak najwiekszym stopniu oparty o wia-
$ciwe dla danego miejsca materiaty i techniki budownic-
twa. Zabieg ten wzmocni integracje lokalng i ekonomiczna.

3. Stosowanie prostych systeméw konstrukcyjnych — prace
przy wznoszeniu tymczasowych doméw mieszkalnych
powinny by¢ réwniez tak proste i szybkie, jak to jest moz-
liwe. Preferowane sg nieskomplikowane systemy kon-
strukcyjne, aby przyspieszy¢ proces, a takze umozliwié
zaangazowanie miejscowych pracownikéw o mniejszych
kwalifikacjach w tym zakresie. Utatwi to rowniez pézniej-
szy proces ich demontazu do nastepnego uzycia.

4. Aplikowanie rozwigzan utatwiajgcych transport — w przy-
padku gdy lokalne zasoby budowlane sg ograniczone lub
nie istnieja, a materiaty musza by¢ importowane, rozwigza-
nie powinno byé oparte na matych i lekkich elementach uta-
twiajacych transport, gtéwnie do miejsc trudno dostepnych.

5. Wybor trwatych zastosowan — rozwigzania konstruk-
cyjne oraz materiaty montazowe i budowlane muszg pra-
widtowo dziata¢ w zaplanowanym okresie uzytkowania;
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6. Using protective measures — the resources of buildings
should be long enough. Its durability and long service life
will ensure adequate protection against external factors
such as rain, snow, wind, high temperatures, etc.

7. Creating living spaces adapted to the needs of the resi-
dents — these should meet the needs of each family in
terms of space, offering a choice of different architectural
patterns so that the layout of the rooms meets the needs
of the residents depending on the size of the families.

8. Ensuring the comfort of the tenants — this refers to
appropriate conditions for the privacy of people, room
temperature, natural and artificial lighting, ventilation, etc.

9. Using pragmatic measures — solutions that are flexible
in terms of space and multiple configurations will allow
refugees to use the temporary premises as a multi-func-
tional space, and facilitate change and modification. It
will also be easier for victims to personalise their rooms,
which can help them feel “at home”.

10. Including outdoor spaces in the design — outdoor areas
associated with housing units serve to provide privacy,
but should also provide opportunities to socialise and
even use leisure time such as working in the back garden.

11. Using long term options — provision should be made
for the use of elements of temporary housing structu-
res beyond their useful life. The alternatives to reuse
for the same purpose or use in a building structure for
another purpose are extremely advantageous, among
other things, in terms of economics [26-27].

12. Selecting pro-environmental solutions — it is recommen-
ded to use greener construction techniques and mate-
rials to avoid environmental pollution.

Conclusion

Solutions for temporary accommodation are required to
bridge the temporary gap between the loss of one’s home or flat
until permanent relocation [28]. Consequently, with regard to
re-housing in one’s own home, one of the most important issues
in disaster recovery is the provision of buildings or facilities for
temporary accommodation for those affected. There are three
distinct stages with different and specific objectives, improving
the complexity and possibilities of their construction depending
on the stage in question.

Although these buildings are temporary and often imper-
manent, the notion of temporariness is nevertheless linked here
to a certain stage of stabilisation, a period of gradual return to
normality. While emergency solutions are often based on basic
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moga wymagac jedynie kilku czynnosci konserwacyjnych.

6. Uzywanie srodkéw ochronnych — resurs budynkéw powi-
nien by¢ wystarczajaco dtugi. Jego wytrzymatos$é i dtugi
termin eksploatacji zapewnig odpowiednie $rodki ochrony
przed czynnikami zewnetrznymi, takimi jak deszcz, $nieg,
wiatr, wysokie temperatury itp.

7. Tworzenie powierzchni mieszkalnych dostosowanych do
potrzeb mieszkaricéw — powinny one odpowiada¢ potrze-
bom kazdej rodziny pod wzgledem przestrzeni, oferu-
jac wyboér réznych wzorcéw architektonicznych, tak aby
uktad pomieszczen odpowiadat potrzebom mieszkancow
w zaleznosci od wielkosci rodzin.

8. Zapewnienie komfortu lokatorom — dotyczy on odpowied-
nich warunkéw dla prywatnosci oséb, temperatury
w pomieszczeniach, naturalnego i sztucznego oswietlenia,
wentylacji itp.

9. Stosowanie pragmatycznych dziatan — rozwigzania ela-
styczne pod wzgledem przestrzeni i réznorodnych kon-
figuracji pozwolg uchodzcom na wykorzystanie lokalu
tymczasowego jako przestrzeni wielofunkcyjnej, a takze
utatwig zmiany i modyfikacje. Poszkodowanym prosciej
bedzie réwniez spersonalizowa¢ pomieszczenia, co moze
pomadc im poczuc¢ sie ,jak u siebie w domu”.

10. Uwzglednienie w projekcie przestrzeni zewnetrznych
— tereny zewnetrzne zwigzane z lokalami mieszkanio-
wymi stuzg zapewnieniu prywatnosci, ale powinny tez
stwarzaé sposobnos¢ do nawigzywania kontaktéw towa-
rzyskich, a nawet wykorzystania czasu wolnego np. na
prace w przydomowym ogrédku.

11. Uzywanie opcji dtugoterminowych — nalezy przewidzie¢
mozliwo$¢ wykorzystania elementéw konstrukcji tym-
czasowych mieszkan po okresie ich uzytkowania. Alter-
natywy dla ponownego uzycia do tego samego celu lub
wykorzystania w konstrukcji budowlanej dla innego prze-
znaczenia s3 niezwykle korzystne m.in. pod wzgledem
ekonomicznym [26—-27].

12. Dobér rozwigzan prosrodowiskowych — zaleca sie sto-
sowanie bardziej ekologicznych technik i materiatow
budowlanych, aby uniknagé zanieczyszczenia srodowiska.

Podsumowanie

Do wypetnienia czasowej luki pomiedzy utratg swojego
domu lub mieszkania do momentu statej relokacji wymagane
$3 rozwigzania w postaci tymczasowego zakwaterowania [28].
W zwigzku z tym, w odniesieniu do ponownego zamieszkania
we wtasnym domu, jedng z najwazniejszych kwestii zwigzanych
z odbudowg po katastrofie jest zapewnienie poszkodowanym
budynkéw lub obiektéw do tymczasowego zakwaterowania. Ist-
nieja trzy odrebne etapy z réznymi i specyficznymi celami, polep-
szajgcymi kompleksowosé i mozliwosci ich budowy w zalezno-
$ci od danego etapu.

Mimo Ze s3 to budynki prowizoryczne i czesto nietrwate, poje-
cie tymczasowosci taczy sie tu jednak z pewnym etapem stabi-
lizacji, okresem stopniowego powrotu do normalnosci. Podczas



survival needs, temporary ones should indeed provide conditions
for a return to normal life, even in an ad hoc location. The pro-
cess of returning to daily life in most cases involves not only liv-
ing in makeshift buildings to provide each family with the neces-
sary space and privacy, but also the construction of appropriate
infrastructure, facilities, amenities, utilities and common out-
door areas necessary to maintain normal daily order and social
interaction.

Despite the undeniably important role of these buildings and
facilities, as well as the many other available solutions, some
significant problems remain. The strategies put in place can be
misguided and sometimes — taking into account cultural and
local aspects — even inappropriate, resulting in unsustainable
economic and environmental outcomes. These problems arise
mainly due to misunderstanding and misconceptions about the
post-disaster situation and the local specificities of the place,
which, combined with the crisis, the tension and the lack of
resources, often lead to wrong decisions.

The conclusions of the article indicate that what matters
more than developing new solutions and technological innova-
tions is the need to change the approach to the problem:

— instead of developing solutions and strategies after

a disaster has occurred, it is very important to be well
prepared and to have proven strategies already in place
before a possible disaster occurs;

— instead of focusing on standardised and borrowed solu-
tions from other places, preference should be given to
using local resources and solutions that are appropriate
to the place and situation;

— instead of a technocratic approach, it would be much
more effective to draw on more flexible strategies tailo-
red to the local labour market, its material resources and
the needs of the local people.

At present, a steady increase in various disasters and armed
conflicts is to be expected, so the aspect of temporary housing
for the population will certainly remain a key issue in the recon-
struction programmes following humanitarian disasters. The pur-
pose of this article was to describe useful methods to develop
and design better solutions and strategies.
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Possibilities of Using Mobile Fans and the Parameters Conditioning the Effectiveness
of Tactical Mechanical Ventilation

Mozliwosci wykorzystania mobilnych wentylatoréow i parametry warunkujace
skutecznos¢ taktycznej wentylacji mechanicznej

ABSTRACT

Aim: The aim of the article is to indicate the possible scope of application of mobile fans during the execution of rescue actions and identification of the
parameters conditioning the effectiveness of using this type of units.

Method Design: Mobile overpressure fans are a tool used during rescue operations mainly to remove hot gases and smoke, which accumulate in confined
spaces covered by fire — primarily within the evacuation routes, but also in the rooms. In literature there are examples of other uses of the considered
fans, e.g. to support the liquidation of fire hazards of free-standing objects (i.e. fires of cars or containers) and the rescue of trapped people in inaccessible
spaces by supplying fresh air. This paper, which is based on literature review, is devoted to providing an approximation of the above applications. The
effective use of mobile fans requires specialized theoretical and practical preparation. Therefore, the study also identified factors that may determine the
successful implementation of the adopted tactical intent, which include in particular: the selection of appropriate openings (outlet and inlet), the selection
of the gas exchange path and the proper positioning of a mobile fan.

Conclusions: Literature analysis of the problem presented in this paper will be a fundamental point of reference for the research work carried out in
subsequent stages related to the evaluation of the efficiency of mobile fans. As part of this work, large-scale tests will be carried out using appropriately
designed and constructed test benches to evaluate the effectiveness of mobile units in real conditions. The knowledge gained in this way is intended to
serve as material for further considerations on the creation of concepts of both subsequent methodologies and test stands required for their implemen-
tation, enabling the verification of parameters characterizing the efficiency and reliability of mobile fans.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest wskazanie mozliwego zakresu zastosowania mobilnych wentylatoréw w trakcie realizacji dziatan ratowniczych oraz identyfikacja
parametrow warunkujgcych efektywnosé¢ stosowania tego typu jednostek.

Projekt metody: Mobilne wentylatory nadcisnieniowe sg narzedziem wykorzystywanym podczas dziatan ratowniczych gtéwnie do usuwania goracych
gazow i dymu, ktére gromadzg sie w przestrzeniach zamknietych objetych pozarem — przede wszystkim w obrebie drog ewakuacyjnych, ale takze
w pomieszczeniach. W literaturze przedmiotu mozna spotkac przyktady innych sposobdéw wykorzystania rozpatrywanych wentylatoréw, np. do wspo-
magania likwidacji zagrozen pozarowych obiektéw wolnostojgcych (tj. pozaréw samochoddw lub konteneréw) oraz dziatarn zwigzanych z ratowaniem
0s6b uwiezionych w trudno dostepnych przestrzeniach poprzez dostarczanie $wiezego powietrza. Niniejszy artykut, ktéry zostat oparty na przegladzie
literatury przedmiotu, poswiecono przyblizeniu powyzszych zastosowarn. Efektywne wykorzystanie mobilnych wentylatoréw wymaga specjalistycznego
przygotowania teoretycznego i praktycznego. W zwigzku z powyzszym w opracowaniu zidentyfikowano réwniez czynniki mogace warunkowa¢ pomysing
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realizacje przyjetego zamiaru taktycznego, do ktérych zaliczy¢ nalezy w szczegdlnosci: wytypowanie odpowiednich otworéw (wylotowego i wlotowego),
obranie toru wymiany gazowej oraz wtasciwe ustawienie mobilnego wentylatora.

Whnioski: Przedstawiona w niniejszej publikacji literaturowa analiza problemu bedzie stanowita zasadniczy punkt odniesienia dla realizowanych w kolej-
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dziatania mobilnych jednostek w warunkach rzeczywistych. W zamierzeniach pozyskana w ten sposéb wiedza postuzy jako materiat do dalszych rozwazan
nad stworzeniem koncepcji zaréwno kolejnych metodyk, jak i wymaganych do ich zrealizowania stanowisk badawczych, umozliwiajgcych sprawdzenie
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Introduction

The possibility of using mechanical ventilation with the use
of mobile fans — especially in a situation where during a fire there
is a risk of cutting off the escape routes from a building — is an
important tool that can significantly assist in achieving the tac-
tical intent adopted by the manager of the rescue operations.
Using ventilation allows, above all, to remove hot and toxic fire
gases that accumulate in the spaces covered by a fire and pose
areal threat to the users of such an object, as well as arriving res-
cue teams on the scene. In this aspect, the primary area of appli-
cation of mobile fans during rescue operations is smoke removal
(ventilation) of horizontal and vertical escape routes. In large
rooms, e.g. underground garages, appropriately prepared mobile
fans may also considerably facilitate the access to the source
of fire (e.g. a burning vehicle), supporting in this respect the
smoke removal systems functioning in a given building. In order
to achieve the desired results, it is also necessary to have good
knowledge of the layout of the internal structure of the rooms in
a facility, the fire protection equipment installed in it and the fire
scenarios adopted by the designer and fire protection expert. The
above examples of mobile fan applications do not exhaust their
capabilities. Due to their functionality, these devices can also be
used during the implementation of a number of other activities.
Among their potential applications, the literature mentions sup-
porting fire suppression activities for free-standing objects, such
as cars or containers for recycling materials. In addition, elec-
tric-powered fans are also mentioned for their use during rescue
Using tactical mechanical ventilation requires proper theoretical
and practical preparation, and — as can be seen from the analysis
of the available literature data — so far no universal procedures
have been developed to ensure effective aeration of objects and
removal of smoke and fire gases from them. There is no doubt
that this state of affairs is influenced by many factors, includ-
ing spatial diversity of buildings, different locations of fires, the
functioning of fire-fighting equipment installed in buildings, the

Wstep

Mozliwos¢ zastosowania wentylacji mechanicznej z wyko-
rzystaniem mobilnych wentylatoréw — w szczegdélnosci w sytu-
acji, gdy w trakcie pozaru wystgpi ryzyko odciecia drég ewa-
kuacyjnych z obiektu — jest waznym narzedziem, ktére moze
znaczgaco wspomaoc osiggniecie przyjetego przez kierujgcego
akcja ratowniczg zamiaru taktycznego. Wykorzystanie wentyla-
cji pozwala przede wszystkim na usuniecie gorgcych i toksycz-
nych gazéw pozarowych, ktére gromadza sie w przestrzeniach
objetych pozarem i stanowig realne zagrozenie dla uzytkowni-
kéw takiego obiektu, a takze przybywajacych na miejsce zdarze-
nia ekip ratowniczych. W tym aspekcie podstawowym obszarem
zastosowania mobilnych wentylatoréw w trakcie dziatan ratowni-
czych jest oddymianie (przewietrzanie) poziomych i pionowych
drég ewakuacyjnych. W pomieszczeniach wielkokubaturowych,
np. garazach podziemnych, odpowiednio sprawione wentylatory
mobilne moga réwniez znacznie utatwi¢ dostep do Zrédta ognia
(np. palacego sie pojazdu), wspomagajgc w tym zakresie systemy
oddymiania funkcjonujgce w danym obiekcie. W celu osiggniecia
pozadanych efektéw konieczna jest réwniez dobra znajomosé
uktadu struktury wewnetrznej pomieszczen obiektu, zainstalowa-
nych w nim urzadzen przeciwpozarowych oraz przyjetych przez
projektanta i rzeczoznawce do spraw zabezpieczen przeciwpo-
zarowych scenariuszy pozarowych. Powyzsze przyktady zasto-
sowan wentylatoréw mobilnych nie wyczerpujg ich mozliwosci.
Urzadzenia te, ze wzgledu na swojg funkcjonalno$é, moga by¢
réwniez wykorzystane podczas realizacji szeregu innych dziatan.
W literaturze przedmiotu, wsréd potencjalnych ich zastosowan,
wymienia sie m.in. wspomaganie dziatan zwigzanych z likwidacja
zagrozen pozarowych obiektéw wolnostojacych, np. samocho-
déw czy konteneréw na materiaty przeznaczone do recyklingu.
Ponadto, w przypadku wentylatoréw z napedem elektrycznym,
wspomina sie réwniez o ich wykorzystaniu w trakcie dziatan zwia-
zanych z ratowaniem o0s6b uwiezionych w trudno dostepnych
przestrzeniach ograniczonych (napowietrzanie tych przestrzeni).
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variability of atmospheric conditions, etc. Despite a wide range of
variables mentioned above, it is possible to identify issues whose
appropriate resolution will greatly affect the effectiveness of the
implemented activities. These include, in particular, selecting the
correct inlet and outlet openings, identifying the gas exchange
path, and properly positioning the fan itself.

Tactical ventilation

As mentioned earlier, the activities included in the area of tac-
tical ventilation are a very important element of tactical-opera-
tional intentions which are to eliminate fire hazards. Over the past
few years, firefighters have developed many methods to move
thermal decomposition products out of a building space. Defini-
tions of tactical ventilation, assigned to activities dedicated to
firefighting, have been included in many training manuals, scien-
tific publications, or fire industry journals. According to the defi-
nition presented by Paul Grimwood [1], tactical ventilation is a set
of actions carried out by the rescuers to create conditions for gas
exchange or fire isolation, aimed at taking control in the fire envi-
ronment for the purpose of gaining tactical advantage during res-
cue and firefighting operations in buildings. The above definition
captures the issues involved in controlling flows during a fire at
a high level of generality, in a fairly broad context. It includes the
following types of activities:

1. Anti-ventilation (fire isolation) — the action carried out to
take control of gas exchange by total or partial restriction
of the air flow into the fire area. The indicated technique
reduces heat release in the fire environment and facili-
tates the removal of thermal decomposition products.
The tactical ventilation method described herein involves
controlling the gas exchange path and keeping air (and
the oxygen it contains) out of the combustion zone.
According to the guide [2] the indicated tactics is condu-
cive to stabilize the dynamics of fire development, which
often constitutes one of the first actions of the Rescue
Operation Commander (KDR) and is the starting point for
the implementation of further assumptions. Isolating the
fire provides additional time to analyse the rescue sce-
narios. Anti-ventilation can be undertaken in a number of
ways, including closing the door (if there is one) to the
room where the fire originated or using a mobile smoke
curtain designed to blind the building opening (window
or door) connecting the fire environment to the outside.
This technique is not directly related to the mechanical
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Stosowanie taktycznej wentylacji mechanicznej wymaga wta-
$ciwego przygotowania teoretycznego i praktycznego, przy czym
— jak wynika z analizy dostepnych danych literaturowych — dotych-
czas nie wypracowano uniwersalnych procedur gwarantujacych
efektywne napowietrzenie obiektéw i usuwanie z nich dymu oraz
gazéw pozarowych. Nie ulega watpliwosci, ze na ten stan rzeczy
wptywa wiele czynnikéw, m.in. réznorodno$¢ przestrzenna obiek-
téw budowlanych, rézne miejsca powstawania pozaréw, funkcjono-
wanie zainstalowanych w obiektach urzadzen przeciwpozarowych,
zmienno$¢ warunkéw atmosferycznych itp. Pomimo wystepowania
szerokiego spektrum wspomnianych powyzej zmiennych mozna
wyodrebni¢ kwestie, ktérych odpowiednie rozstrzygniecie w duzym
stopniu bedzie wptywaé na skutecznos¢ realizowanych dziatan.
Wsréd nich nalezy wymienié w szczegdlnosci: dobranie wtasciwego
otworu wlotowego i wylotowego, identyfikacje toru wymiany gazo-
wej oraz odpowiednie ustawienie samego wentylatora.

Wentylacja taktyczna

Jak wspomniano juz wczesniej, dziatania wpisane w obszar
wentylacji taktycznej stanowig bardzo wazny element zamierzen
taktyczno-operacyjnych stuzacych likwidacji zagrozen pozaro-
wych. Przez ostatnie lata strazacy wypracowali wiele metod
pozwalajgcych na przemieszczanie produktéw rozktadu termicz-
nego z przestrzeni budynku. Definicje wentylacji taktycznej, przy-
pisane dziataniom dedykowanym do gaszenia pozaréw, zostaty
zawarte w wielu podrecznikach szkoleniowych, publikacjach
naukowych czy czasopismach branzowych poswieconych tema-
tyce pozarniczej. Zgodnie z definicjg przedstawiong przez Paula
Grimwood'a [1] wentylacja taktyczna to zespot dziatan realizo-
wanych przez ratownikéw, polegajacych na stworzeniu warun-
kéw do wymiany gazowej lub izolowania pozaru, majgcych na
celu przejecie kontroli w sSrodowisku pozaru na potrzeby uzyska-
nia przewagi taktycznej w trakcie dziatan ratowniczo-gasniczych
w obiektach budowlanych. Powyzsza definicja ujmuje zagadnie-
nia zwigzane z kontrolowaniem przeptywéw w trakcie pozaru na
wysokim poziomie ogélnosci, w do$¢ szerokim kontekscie. W jej
ramach mieszczg sie nastepujace typy dziatan:

1. Anty-wentylacja (izolowanie pozaru) — dziatanie realizo-
wane celem przejecia kontroli wymiany gazowej poprzez
catkowite lub czesciowe ograniczenie naptywu powietrza
do strefy objetej pozarem. Wskazana technika zmniej-
sza wydzielanie ciepta w srodowisku pozaru oraz uta-
twia usuwanie produktéw rozktadu termicznego. Opisana
metoda wentylacji taktycznej polega na kontrolowaniu
toru wymiany gazowej i niedopuszczeniu powietrza
(i zawartego w nim tlenu) do strefy spalania. Zgodnie
z poradnikiem [2] wskazana taktyka sprzyja stabilizacji
dynamiki rozwoju pozaru, przez co czesto stanowi jedno
z pierwszych dziatan Kierujgcego Dziataniem Ratowni-
czym (KDR) oraz jest punktem wyjscia do realizacji dal-
szych zatozen. Odizolowanie pozaru zapewnia dodat-
kowy czas potrzebny do przeanalizowania scenariuszy
dziatan ratowniczych. Anty-wentylacja moze by¢ pod-
jeta na wiele sposobdw, m.in. przez zamkniecie drzwi



ventilation process itself, but is a prelude to introducing
fans into the operations. It allows to understand the rela-
tionship between the air flowing into a facility, fire gases
leaving the combustion zone and the presence and influ-
ence on the smoke removal of gas exchange paths and
openings in the structure of the facility, affecting the
combustion process and rescue as well as firefighting
operations.

Gravity ventilation — the action of taking advantage
of the difference in density of the fire gases resul-
ting from the temperature difference between the
combustion zone and the external environment. The
principle of its operation is based on the phenome-
non of convection, i.e. the rising of hot smoke and fire
gases (the so-called chimney effect). In this case, free
convection involves air movement caused by a tempe-
rature difference and, therefore, a difference in air den-
sity. Through heat exchange (initiated, for example, by
opening a door to the fire room), air density and sta-
tic pressure change, causing heated air of lower den-
sity to rise and air of higher density to fall. The more
intense the heat exchange, the faster the air move-
ment, which contributes to increased smoke remo-
val efficiency. When using this type of ventilation, it
must be remembered to provide compensating ope-
nings through which fresh air will flow, ensuring that
the proportion of received and supplied gases is main-
tained. According to the manual of Main Headquarters
of the State Fire Service (KG PSP) [2], to ensure adequ-
ate effectiveness of the indicated tactics, the area of
inlet openings should be larger than the area of outlet
openings — the amount of supplied air should be larger
than the amount of discharged air. Moreover, inlet ope-
nings should be located lower than outlet openings to
take advantage of thermal buoyancy, which is the basis
of heat transfer (convection). When considering issues
related to tactical gravity ventilation, it should be poin-
ted out that this type of action involves the supply of
oxygen with the incoming air to the fire focus, which
consequently may lead to an increase in the dynamics
of combustion. It is also worth mentioning that the
use of gravity ventilation will not always be effective,
especially in the case of smoke extraction of spaces
where the smoke has already cooled, the combustion
process has ended, and the action is only ventilation.
During summer periods, when the outside air tempe-
rature is higher than the temperature inside a building,
an unfavourable pressure distribution is present and
warm air can be drawn into the building through the
openings (windows or doors). This type of phenome-
non is called reverse chimney draft. In practice, this
phenomenon has a very unfavourable effect in the for-
mation of smoke traps in the building, which may have
a negative impact on the evacuation conditions or even
make it impossible to carry it out in a safe manner. It
should also be mentioned that a flagship example of
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(jesli istnieje taka mozliwo$é) do pomieszczenia, gdzie
powstat pozar lub z wykorzystaniem mobilnej kurtyny
dymowej, przeznaczonej do zaslepienia otworu budynku
(okna lub drzwi) tgczacego $rodowisko pozarowe z oto-
czeniem zewnetrznym. Technika ta nie jest bezposrednio
zwigzana z samym procesem wentylacji mechanicznej,
ale stanowi preludium do wprowadzenia wentylatoréw
do dziatan. Pozwala na zrozumienie zaleznosci pomie-
dzy powietrzem naptywajgcym do obiektu, gazami poza-
rowymi opuszczajgcymi strefe spalania a obecnoscia
i wptywem na oddymianie toréw wymiany gazowej oraz
otworéw w konstrukeji obiektu, majgcych wptyw na pro-
ces spalania i dziatania ratowniczo-gasnicze.

Wentylacja grawitacyjna — dziatanie polegajace na wyko-
rzystaniu réznicy gestosci gazéw pozarowych, wynika-
jacej z roznicy temperatur pomiedzy strefg spalania
a otoczeniem zewnetrznym. Zasada jej dziatania opiera
sie na zjawisku konwekcji, czyli unoszenia gorgcego
dymu i gazéw pozarowych (tzw. efekt kominowy). W tym
przypadku swobodna konwekcja wigze sie z ruchem
powietrza wywotanym réznicg temperatur i — co za tym
idzie — réznica gestosci powietrza. Przez wymiane cie-
pta (zainicjowang np. otwarciem drzwi do pomieszcze-
nia objetego pozarem), dochodzi do zmiany gestosci
powietrza oraz ci$nienia statycznego, przez co naste-
puje unoszenie ogrzanego powietrza o mniejszej gesto-
$ci, a opadanie powietrza o wiekszej gestosci. Im bar-
dziej intensywna wymiana ciepta, tym szybszy jest ruch
powietrza, co przyczynia sie do zwiekszenia efektywno-
$ci oddymiania. Przy stosowaniu tego rodzaju wentyla-
cji nalezy pamieta¢ o zapewnieniu otworéw kompensa-
cyjnych, przez ktére naptywac bedzie swieze powietrze,
gwarantujace zachowanie proporcji odbieranych i dostar-
czanych gazéw. Zgodnie z poradnikiem KG PSP [2], aby
zapewni¢ odpowiednig skutecznos$¢ dziatania wska-
zanej taktyki, nalezy dazy¢ do tego, aby powierzch-
nia otworéw wlotowych byta wieksza od powierzchni
otworéw wylotowych — ilos¢ dostarczanego powietrza
powinna byé wieksza od wielkosci powietrza odprowa-
dzanego. Ponadto otwory wlotowe powinny by¢ usytu-
owane nizej od otworéw wylotowych celem wykorzysta-
nia zjawiska wyporu termalnego, bedacego podstawag
unoszenia ciepta (konwekgcji). Rozpatrujgc zagadnienia
dotyczace taktycznej wentylacji grawitacyjnej, nalezy
wskazaé, ze tego typu dziatanie wigze sie z dostarcza-
niem tlenu wraz z naptywajacym powietrzem do ogni-
ska pozaru, co w konsekwencji moze prowadzié¢ do
wzrostu dynamiki spalania. Warto réwniez wspomniec,
ze wykorzystanie wentylacji grawitacyjnej nie zawsze
bedzie efektywne, szczegdlnie w przypadku oddymia-
nia przestrzeni, gdzie dym juz ostygt, proces spalania
sie zakoniczyl, a dziatania polegajg wytacznie na prze-
wietrzaniu. W okresach letnich, gdy temperatura powie-
trza zewnetrznego jest wyzsza niz temperatura panujaca
w budynku, obecny jest niekorzystny rozktad cisnie-
nia i ciepte powietrze moze byé zasysane do wnetrza
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such a situation are the activities related to the remo-
val of toxic gases, vapours of hazardous substances
or very often occurring on the burned area carbon
monoxide.

Hydraulic ventilation — this technique is based on the
phenomenon related to water droplets delivered from
anozzle, which — dispersed into an area where fire gases
of lower density are present — displace them from their
flight path, causing the movement of gases [2]. When
analysing the trajectory of a water droplet, it should be
pointed out that just in front of the droplet, a positive
pressure is created due to the momentum and dynamic
pressure of the fluid set in motion, and just behind the
droplet, a negative pressure is created. As the length
of the distance increases, the dispersed water dro-
plets decrease the value of the momentum force and
at the same time set in motion the gas (including com-
bustion products) in the area of influence of the water
dispersion source, due to the resulting differences in
the pressure values. The source in question mentions
tactical solutions to direct the flow of the fire gases
using short-circuit currents. They consist of applying
a dense current of water, directed at the areas of the
discharge opening. Another variant of hydraulic ventila-
tion is a technique involving the application of diffused
current from inside a smoky room through a window to
the outside of the building. As a result of the created
pressure difference, the smoke from inside the room
will be sucked outside together with the water current.
This technique is mostly used by emergency responders
working on a fire scene to quickly improve visibility in
a room.

Mechanical ventilation — a technique that allows the
movement of thermal decomposition products and accu-
mulated heat using mobile fans. Mechanical ventilation
is divided into positive pressure and negative pressure
ventilation. Vacuum ventilation is implemented using
afan located in the area of the outlet opening in the path
of the gas exchange path in such a way that it forces the
smoke through the rotor plane and blows the accumu-
lated products of combustion outside a facility. On the
other hand, positive pressure ventilation is carried out
with a fan positioned near the inlet opening in such a con-
figuration that the generated jet is directed at the surface
of the inlet opening, forcing the air through the area of
the gas exchange path. The purpose of positive pressure
ventilation is to force the fire gases to move along a plan-
ned gas exchange path. As a result, they are pushed out
of the object based on the phenomenon of overpressure
created inside the object by a fan driven by an internal
combustion engine, electric motor or water turbine with
the use of appropriate technology for selecting the size
of aeration and smoke extraction openings.

budynku przez otwory (okna lub drzwi). Tego typu zja-
wisko zwane jest odwréconym ciggiem kominowym.
W praktyce wskazane zjawisko wykazuje bardzo nie-
korzystny efekt w postaci powstawania zastoin dymu
w budynku, co moze mieé negatywny wptyw na warunki
ewakuacji lub nawet uniemozliwi¢ przeprowadzenie
jej w bezpieczny spos6b. Wspomnie¢ nalezy réwniez, ze
sztandarowym przyktadem takiej sytuacji sg dziatania
powigzane z usuwaniem z obiektu gazéw toksycznych,
par substancji niebezpiecznych czy tez bardzo czesto
wystepujgcego na pogorzelisku tlenku wegla.

Wentylacja hydrauliczna — technika ta opiera sie na zja-
wisku zwigzanym z przemieszczaniem kropel wody
dostarczanej z pradownicy, ktére — rozpraszane w obszar,
gdzie obecne sg gazy pozarowe o mniejszej gestosci
— wypieraja je z toru swojego lotu, powodujac ruch
gazéw [2]. Analizujac trajektorie lotu kropli wody, nalezy
wskazaé, ze tuz przed kroplg powstaje nadcisnienie
wynikajace z sity pedu i ci$nienia dynamicznego ptynu
wprawionego w ruch, a tuz za kroplg tworzy sie podci-
$nienie. Wraz ze zwiekszaniem dtugosci dystansu roz-
proszone krople wody zmniejszajg wartos¢ sity pedu
i jednoczes$nie wprawiajg w ruch gaz (w tym produkty
spalania) znajdujacy sie w obszarze oddziatywania zro-
dta dyspersji wody, z uwagi na powstate réznice wartosci
cisnien. W przedmiotowym Zrdédle wspomina sie o roz-
wigzaniach taktycznych pozwalajgcych ukierunkowaé
przeptyw gazéw pozarowych z wykorzystaniem pradéw
zwartych. Polegajg one na podawaniu zwartego pradu
wody, ukierunkowanego w obszary otworu wylotowego.
Innym wariantem wentylacji hydraulicznej jest technika
polegajaca na podaniu pradu rozproszonego z wnetrza
zadymionego pomieszczenia przez okno na zewnatrz
budynku. W wyniku wytworzonej réznicy ci$nien dym
ze $rodka pomieszczenia bedzie wysysany na zewnatrz
razem z prgdem wody. Technika ta jest stosowana prze-
waznie przez ratownikéw pracujacych na pogorzelisku
w celu szybkiej poprawy widocznos$ci w pomieszczeniu.
Wentylacja mechaniczna — technika pozwalajgca na prze-
mieszczanie produktéw rozktadu termicznego i nagroma-
dzonego ciepta przy wykorzystaniu wentylatoréw mobil-
nych. Wentylacja mechaniczna dzieli sie na wentylacje
nadcisnieniowg i podcisnieniowg. Wentylacja podci$nie-
niowa realizowana jest z wykorzystaniem wentylatora,
usytuowanego w obszarze otworu wylotowego na dro-
dze toru wymiany gazowej w taki sposéb, aby przettaczat
on dym przez ptaszczyzne wirnika i wywiewat nagroma-
dzone produkty spalania na zewnatrz obiektu. Natomiast
wentylacja nadcisnieniowa wykonywana jest przy uzyciu
wentylatora ustawionego w poblizu otworu wlotowego
w takiej konfiguracji, aby wytwarzana struga skierowana
byta na powierzchnie otworu wlotowego, przettaczajgc
powietrze przez obszar toru wymiany gazowej. Celem

More information on the conditions and applicability of pos- stosowania wentylacji nadci$nieniowej jest wymuszenie
itive pressure mechanical ventilation is presented later in this ruchu gazéw pozarowych wzdtuz zaplanowanego toru
article. wymiany gazowej. W efekcie zostajg one wypchniete
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Selected possibilities of using mobile
overpressure fans during rescue
operations

When discussing the functionalities characterized by mobile
fans, it should be emphasized that in addition to the already
mentioned possibilities of their use in the area of mechanical
underpressure or overpressure ventilation, there are also other,
less conventional ways of using this type of units. As mentioned
in the introduction, they can successfully provide a tool to help
in the process of extinguishing fires of motor vehicles or tanks
intended for waste. In this case, their use makes it possible to
reduce the flow of hot fire gases onto the surfaces of adjacent
objects (i.e. other cars, waste containers or building facades).
An appropriately directed stream of clean air, created with the
use of a fan driven by an electric motor, can in turn support
the process of delivering air to the victims trapped in places
which are difficult to access, such as sewage pits, tanks, wells,
clogged cellars, etc.

The primary use of mobile fans remains Positive Pressure
Ventilation (PPV), the purpose of which is to force air through an
inlet opening, create positive pressure inside a facility, direct the
flow of gases by properly sizing the aeration and outlet openings,
and push them in the desired direction (through the outlet open-
ing) out of the facility space.

This type of activity may be executed to achieve the follow-
ing objectives, which are among others:

— removing thermal decomposition products and accumu-

lated heat in the space of a building;

— maintaining a smoke-free space (by creating positive
pressure in a certain area) to ensure evacuation or
access for the rescue teams;

— supplying air to areas with reduced oxygen concentration
where people may be present (ventilation for life);

— increasing the efficiency of search activities for the inju-
red persons in a facility covered by fire;

— lowering the temperature by ventilating the burned area
and allowing the rescuers to work without the need to
wear breathing apparatus.

A schematic of the use of a mobile ventilator to conduct PPV

is shown in Figure 1.
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poza obiekt w oparciu o zjawisko nadcis$nienia wytwo-
rzonego wewnatrz obiektu przez wentylator napedzany
silnikiem spalinowym, elektrycznym lub turbing wodna
z wykorzystaniem wtasciwej techniki doboru wielkosci
otworéw napowietrzajgcych i oddymiajacych.
Wiecej informacji na temat warunkéw i mozliwosci stoso-
wania wentylacji mechanicznej nadcis$nieniowej przedstawiono
w dalszej czesci artykutu.

Wybrane mozliwosci stosowania mobilnych
wentylatorow nadcisnieniowych podczas
realizacji dziatan ratowniczych

Omawiajac funkcjonalno$ci, jakimi charakteryzujg sie wen-
tylatory mobilne, nalezy podkresli¢, ze poza wspomnianymi
juz wczesniej mozliwosciami dotyczacymi ich wykorzystania
w obszarze wentylacji mechanicznej podcisnieniowej lub nadci$nie-
niowej, istniejg réwniez inne, mniej konwencjonalne sposoby uzycia
tego typu jednostek. Jak wspomniano juz na wstepie, mogg one
z powodzeniem stanowi¢ narzedzie pomocne w procesie gasze-
nia pozaréw pojazdéw samochodowych czy zbiornikéw przezna-
czonych na odpady. W tym przypadku ich wykorzystanie pozwala
ograniczyé naptyw gorgcych gazéw pozarowych na powierzchnie
sasiadujgcych obiektéw (tj. innych samochodéw, pojemnikéw na
odpady czy elewacji budynkdéw). Odpowiednio ukierunkowany stru-
mien czystego powietrza, tworzony z wykorzystaniem wentylatora
napedzanego silnikiem elektrycznym, moze z kolei wspomagacé pro-
ces dostarczania powietrza dla oséb poszkodowanych, uwiezionych
w trudnodostepnych miejscach, takich jak studzienki kanalizacyjne,
zbiorniki, studnie, zagruzowane pomieszczenia piwniczne itp.

Podstawowg formg wykorzystania mobilnych wentylatorow
pozostaje wentylacja mechaniczna nadci$nieniowa (ang. Positive
Pressure Ventilation, PPV), ktérej celem jest wttoczenie powietrza
przez otwér wlotowy, wytworzenie nadcisnienia wewnatrz obiektu,
ukierunkowania przeptywu gazéw poprzez wtasciwe dobranie otwo-
réw napowietrzajgcego i wylotowego oraz wypchniecia ich w poza-
danym kierunku (przez otwér wylotowy) poza przestrzen obiektu.

Tego typu dziatanie moze by¢ realizowane m.in. na potrzeby
osiggniecia nastepujacych celow:

— usuwanie produktéw rozktadu termicznego i nagroma-

dzonego ciepta w przestrzeni obiektu budowlanego;

— utrzymanie kubatury wolnej od dymu (poprzez wytworze-
nie nadci$nienia w okreslonym obszarze) celem zapew-
nienia mozliwosci ewakuacji badz zapewnienia dostepu
ekipom ratowniczym;

— dostarczanie powietrza do miejsc o zmniejszonym steze-
niu tlenu, gdzie moga przebywac ludzie (wentylacja dla
zycia);

— zwiekszenie efektywnosci dziatan poszukiwawczych
0s6b poszkodowanych w obiekcie objetym pozarem;

— obnizenie temperatury poprzez przewietrzanie pogorze-
liska i umozliwienie pracy ratownikom bez koniecznosci
pracy w sprzecie izolujgcym drogi oddechowe.

Schemat wykorzystania mobilnego wentylatora do prowadze-
nia wentylacji PPV zostat przedstawiony na rycinie 1.
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Figure 1. Application of mechanical positive pressure ventilation in the space of a building
Rycina 1. Zastosowanie wentylacji mechanicznej nadci$nieniowej w przestrzeni obiektu budowlanego

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

There have been many published results in the literature
regarding the feasibility of PPV ventilation. P. S. Ziesler et al. [3]
demonstrated that positive pressure ventilation is an effective
technique that can contribute to the effectiveness of rescue
and firefighting operations when properly applied. In their paper,
they detailed five major advantages of using positive pressure
ventilation:

1. PPV lowers the temperature of the fire environment
inside a building, which is beneficial with regard to the
rescue operations associated with the evacuation of the
injured, and also increases the comfort of the firefighters
in the immediate vicinity of a fire.

2. PPV improves air quality by removing harmful carbon
monoxide and providing oxygen.

3. Removing fire gases (smoke) is carried out in a dynamic
manner, which contributes to rapid improvement of visibi-
lity and efficiency of the search of rooms, speed of loca-
tion of the source of the fire and efficient evacuation of
the victims.

4. Generated airflow can separate flames from the areas
where emergency responders are working or for protec-
tion of adjacent spaces.

5. Positive pressure ventilation can also minimize damage
resulting from damage caused by the spread of smoke
and/or heat inside a building.

Other researchers, in addition to the benefits of PPV venti-
lation, have also pointed out some risks associated with it. For
example, S. Svensson [4] emphasized that PPV can increase com-
bustion dynamics and causes a risk of the fire spreading dynam-
ically. In his paper, he mentioned the importance of coordination
and command control during operations where positive pressure
ventilation technology is used. The author pointed out that well
organized PPV ventilation allows to increase the dynamics of
search and rescue operations and operations aimed at eliminat-
ing the source of the fire.
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W literaturze przedmiotu opublikowano wiele rezultatéw prac
dotyczacych mozliwosci stosowania wentylacji PPV P. S. Ziesler
i in. [3] wykazali, ze wentylacja nadci$nieniowa jest skutecznag
technika, ktéra moze przyczynic sie do zwiekszenia efektywnosci
dziatan ratowniczo-gasniczych, gdy jest wtasciwie stosowana.
W swojej pracy wyszczegdlnili pie¢ gtéwnych zalet stosowania
wentylacji nadci$nieniowej:

1. PPV obnizatemperature sSrodowiska pozarowego wewnatrz
obiektu budowlanego, co jest korzystne w odniesieniu do
prowadzenia dziatai ratowniczych zwigzanych z ewaku-
acjg poszkodowanych, a ponadto zwieksza komfort pracy
strazakéw w bezposrednim sasiedztwie pozaru.

2. PPV poprawia jakos¢ powietrza poprzez usuwanie szko-
dliwego tlenku wegla i dostarczanie tlenu.

3. Usuwanie gazéw pozarowych (dymu) realizowane jest
w spos6b dynamiczny, co przyczynia sie do szybkiej
poprawy widocznosci i zwiekszenia skutecznosci prze-
szukiwania pomieszczen, szybkosci lokalizacji zrédta
pozaru oraz sprawnej ewakuacji poszkodowanych.

4. Generowany strumien powietrza moze separowacé pto-
mienie od obszaréw, gdzie pracujg ratownicy lub na
potrzeby ochrony sgsiadujgcych pomieszczen.

5. Wentylacja nadcisnieniowa moze réwniez minimalizo-
wacé szkody wynikajace z rozprzestrzeniania sie dymu
lub/i ciepta wewnatrz obiektu.

Inni badacze, obok korzysci wynikajacych ze stosowania wen-
tylacji PPV, wskazali réwniez na pewne zagrozenia z tym zwigzane.
Na przyktad S. Svensson [4] podkreslit, ze PPV moze zwiekszaé
dynamike spalania i powoduje ryzyko dynamicznego rozprzestrze-
niania sie ognia. W swojej pracy wspomniat on o znaczeniu koor-
dynac;ji i kontroli dowodzenia podczas dziatan, gdzie stosowana
jest technika wentylacji nadcisnieniowej. Autor wskazat, ze dobrze
zorganizowana wentylacja PPV pozwala zwiekszy¢ dynamike reali-
zacji dziatan o charakterze poszukiwawczo-ratowniczym oraz ope-
racji ukierunkowanych na likwidacje zrédta pozaru.



Another way to use a mobile fan is for negative pressure ven-
tilation. The operation is analogous to positive pressure venti-
lation with the difference that the fan unit is positioned in the
outlet opening in such a way that it sucks the accumulated fire
gases from the inside of the building and blows them outside.
When applying this type of ventilation, it is necessary to deter-
mine the inlet and outlet openings, select the gas exchange path,
and properly mount the fan unit. In order to achieve the desired
effects of negative pressure ventilation, it is possible to locate
the unit in the upper area of the outlet opening frame. This solu-
tion allows the hot fire gases accumulated in the ceiling space
to be discharged efficiently. A graphical illustration of vacuum
ventilation solutions is shown in Figures 2 and 3.
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Innym sposobem wykorzystania wentylatora mobilnego jest
wentylacja podci$nieniowa. Dziatanie to realizowane jest analo-
gicznie jak w przypadku wentylacji nadcisnieniowej, z tg réznica,
ze jednostka wentylatorowa ustawiona jest w $wietle otworu wylo-
towego w taki sposdb, aby zasysata nagromadzone gazy poza-
rowe z wnetrza obiektu i wywiewata je na zewnatrz. W przypadku
realizacji tego typu wentylacji konieczne jest okreslenie otworu
wlotowego i wylotowego, dobranie toru wymiany gazowej oraz
odpowiednie mocowanie jednostki wentylatorowej. W celu osia-
gniecia pozadanych efektéw dziatania wentylacji podci$nienio-
wej istnieje mozliwo$é usytuowania jednostki w gérnym obsza-
rze o$cieznicy otworu wylotowego. Takie rozwigzanie pozwala
efektywnie odprowadzaé¢ gorgce gazy pozarowe nagroma-
dzone w przestrzeni podsufitowej. Graficzng ilustracje rozwigzan
z zakresu wentylacji podcisnieniowej przedstawiono narycinie 2 3.

Figure 2. Use of negative pressure mechanical ventilation for the evacuation of fire gases from a building
Rycina 2. Zastosowanie wentylacji mechanicznej podcisnieniowej do odprowadzania gazéw pozarowych z obiektu budowlanego

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Figure 3. Setting up a fan for negative pressure ventilation
Rycina 3. Ustawienie wentylatora do wentylacji podci$nieniowej

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Closing the topic of negative pressure ventilation, attention
should still be drawn to the adverse phenomenon occurring in
relation to the fans driven by an internal combustion engine. If an
engine equipment is used in a smoke zone (extraction of smoke
from the rooms), the engine may be throttled, the fan's parame-
ters may be lowered, and the equipment may even be completely
disabled (e.g. due to blockage of the air filter). Fans driven by an
electric motor or a water turbine are not affected by this issue.
The unfavourable factors accompanying the use of negative pres-
sure ventilation also include difficulties in the movement of the
rescuers and equipment due to the operation of a fan in the door
of the rooms, disturbing communication with KDR, etc. Moreo-
ver, attention is drawn to the fact that in this case the amount of
fire gases removed by the fan is much less than when positive
pressure ventilation is used.

Another possible way of using mobile units is Positive Pres-
sure Attack (PPA), where the ventilation of the rooms is done
before the firefighting action begins in the attack. The above is
used to improve the conditions inside a facility. The indicated
technique consists in combining rescue and extinguishing
activities with mechanical overpressure ventilation. According
to the information presented in the article, overpressure ven-
tilation improves the conditions in which firefighters work, i.e.
increases visibility by removing thermal decomposition products
and reduces the temperature inside the rooms both in the place
where the fire is present and in the entire building [5]. In a study
by M. tapicz et al. [6] it was indicated that the coordination of
an attack with the use of PPA requires appropriate knowledge
of the theory of fires and the ability to adapt techniques of the
extinguishing operations. The authors, referring to the research
results, specified the following benefits resulting from the use of
the PPA techniques:

— extending the duration of the conditions enabling the
survival of people in a danger zone by reducing the
impact of toxic fire gases;

— contributing to a faster location of a fire, as well as redu-
cing the need for extinguishing agents;

— reducing the likelihood of damage to property as a result
of the impact of fire gases on a building, as a result of an
appropriate direction of the air stream generated by the fan.

A diagram of the PPA technique is presented in Figure 4.

Figure 4. Scheme of using the technique of overpressure mechanical ventilation in attack

Zamykajac watek wentylacji podcisnieniowej, nalezy jeszcze
zwroci¢ uwage na niekorzystne zjawisko wystepujace w odnie-
sieniu do wentylatoréw napedzanych silnikiem spalinowym.
W przypadku uzycia sprzetu silnikowego w strefie zadymienia
(wycigganie dymu z pomieszczen) moze dojs$¢ do ,dtawienia sil-
nika”, obnizenia parametréw wentylatora, a nawet catkowitego
wylaczenia sprzetu z dziatan (np. w wyniku zablokowania filtra
powietrza). Problem ten nie dotyczy wentylatoréw napedzanych
silnikiem elektrycznym lub turbing wodng. W$réd czynnikéw
niekorzystnych towarzyszacych stosowaniu wentylacji podci-
$nieniowej wymienia sie réwniez utrudnienia w zakresie prze-
mieszczania ratownikéw i sprzetu w zwigzku z pracg wentylatora
w drzwiach pomieszczen, powodowanie zaktécen komunikacji
z KDR itd. Ponadto zwraca sie uwage na fakt, ze w tym przypadku
ilos¢ usuwanych przez wentylator gazéw pozarowych jest znacz-
nie mniejsza niz przy zastosowaniu wentylacji nadci$nieniowe;j.

Kolejnym mozliwym sposobem wykorzystania mobilnych
jednostek jest natarcie nadcisnieniowe (ang. Positive Pressure
Attack, PPA), gdzie wentylacja pomieszczenn wykonywana jest
przed rozpoczeciem przez rote dziatan gasniczych w natarciu.
Powyzsze stosuje sie w celu poprawy warunkéw panujacych
wewnatrz obiektu. Wskazana technika polega na potgczeniu
dziatan ratowniczo-gasniczych z mechaniczng wentylacjg nad-
ci$nieniowa. Zgodnie z informacjami przedstawionymi w artykule
wentylacja nadcisnieniowa poprawia warunki, w ktérych pracuja
strazacy, tj. zwieksza widocznosé poprzez usuwanie produktow
rozktadu termicznego oraz obniza temperature wewnatrz pomiesz-
czen zaréwno w miejscu, gdzie obecny jest pozar, jak i w catym
budynku [5]. W opracowaniu autorstwa M. tapicza i in. [6] wska-
zano, ze koordynacja natarcia z wykorzystaniem PPA wymaga
posiadania odpowiedniej wiedzy w zakresie teorii pozaréw i umie-
jetnosci dostosowania technik prowadzenia dziatan gasniczych.
Autorzy, powotujac sie na wyniki badan, wyszczegdlnili nastepu-
jace korzysci wynikajgce z zastosowania technik PPA:

— wydtuzenie czasu trwania warunkéw umozliwiajgcych
przezycie oséb przebywajagcych w strefie zagrozenia
poprzez zmniejszenie oddziatywania toksycznych gazéw
pozarowych;

— przyczynianie sie do szybszego okreslenia miejsca pozaru,
a takze zmniejszania zapotrzebowanie na srodki gasnicze;

— zmniejszenie prawdopodobienstwa zniszczenia mienia
w wyniku oddziatywania gazéw pozarowych na budy-
nek, w wyniku odpowiedniego ukierunkowania strumie-
nia powietrza wytworzonego przez wentylator.

Schemat techniki PPA zostat przedstawiony na rycinie 4.

Rycina 4. Schemat stosowania techniki wentylacji mechanicznej nadci$nieniowej w natarciu

Source: Own elaboration based on [7].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [7].
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According to the recommendations presented by K. Garcia [7],
mobile fans can also be used to fight the threats of free-standing
objects, e.qg. fires of cars or garbage containers.

When referring to the issue of motor vehicle fires, one should
be aware that due to the presence of large amounts of plastic
materials in their construction, in the event of a fire, highly toxic
products of thermal decomposition are intensively generated.
Due to the use of a mobile ventilator, the rescuers can properly
direct the air stream to the surface of the vehicle, which will
reduce the inflow of toxic fire gases into the areas of firefighting
activities (easier access), or where there may be bystanders who
do not have respiratory protection. In addition, the use of PPV
ventilation during a vehicle fire can improve visibility so that the
source of the fire can be located more quickly. When using this
technique, it is important to remember that the fan, whenever
possible and reasonable to achieve the accepted tactical intent,
should be positioned on the windward side so that the air stream
is directed in the same direction as the wind. This will increase
the efficiency of the used ventilation.

Another possibility, mentioned earlier, for the use of mobile
fans is fires involving waste containers. According to the rec-
ommendations presented by K. Garcia et al. [7], the principle of
implementing actions in this group of objects is similar to that
of vehicles. One of the problems that can occur during a con-
tainer fire is the inability to identify the burning material (and fire
experience shows that very often materials that produce highly
toxic smoke and fire gases are involved, i.e. plastics, industrial
waste, etc.). Unfortunately, it happens that dishonest entrepre-
neurs carry out a kind of (for them “no-cost”) disposal of sub-
stances that are very dangerous to human health and life, as well
as to the environment, intentionally causing a fire in such con-
tainers. In this context, the possibility of reducing the impact of
the effects of combustion of these substances on the rescuers
appears to be an extremely important factor, reducing the risk
of loss of protective properties (contamination) by clothing and
other personal protective equipment used during the operations.

These devices can be used not only to protect the rescuers
and bystanders, but also to protect objects directly adjacent to
the place of a fire. Appropriate positioning of the fan makes it
possible to limit the inflow of hot fire gases towards these objects
and their impact, for example, on the surface of the building’s
facade. A diagram illustrating techniques to assist the elimina-
tion of fire hazards in waste containers is shown in Figure 5.
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Zgodnie z rekomendacjami przedstawionymi przez K. Garcia [7]
mobilne wentylatory moga zostaé réwniez wykorzystane do walki
z zagrozeniami obiektéw wolnostojacych np. pozarami samocho-
dow lub konteneréw na $mieci.

Odnoszac sie do problematyki pozaréw pojazdéw samocho-
dowych, nalezy mie¢ swiadomos$é¢, ze ze wzgledu na obecnosé
w ich konstrukeji duzych ilo$ci materiatéw z tworzyw sztucznych,
w przypadku zaistnienia pozaru, nastepuje intensywne genero-
wanie silnie toksycznych produktéw rozktadu termicznego.
Dzieki wykorzystaniu mobilnego wentylatora ratownicy moga
odpowiednio ukierunkowaé strumien powietrza na powierzch-
nie pojazdu, co ograniczy naptyw toksycznych gazéw pozaro-
wych w obszary prowadzonych dziatain gasniczych (utatwienie
dostepu), bgdz tam gdzie moga przebywac osoby postronne, nie
posiadajgce zabezpieczen w postaci srodkéw ochrony drég odde-
chowych. Ponadto zastosowanie wentylacji PPV w trakcie pozaru
pojazdu moze poprawi¢ widoczno$é, dzieki czemu istnieje moz-
liwos¢ szybszej lokalizacji Zrédta pozaru. Podczas stosowania
omawianej techniki nalezy pamietac¢, aby wentylator — jesli jest
to tylko mozliwe i uzasadnione z punktu widzenia osiggniecia
przyjetego zamiaru taktycznego — zostat ustawiony od strony
nawietrznej, tak aby struga powietrza byta skierowana w tym
samym kierunku co wiatr. Dzieki temu efektywno$¢ zastosowa-
nej wentylacji bedzie wieksza.

Kolejng, wspomniang juz wczesniej mozliwoscig wykorzy-
stania mobilnych wentylatoréw sg pozary pojemnikéw prze-
znaczonych na odpady. Zgodnie z rekomendacjami przedsta-
wionymi przez K. Garcia i in. [7], zasada realizacji dziatan w tej
grupie obiektéw jest podobna do tej, jak w przypadku pojazdéw.
Jednym z problemdw, jaki moze wystapi¢ w trakcie pozaru konte-
nerow, jest brak mozliwos$ci identyfikacji palacego sie materiatu
(a doswiadczenia pozarnicze wskazuja, ze bardzo czesto w tym
procesie biorg udziat materiaty wytwarzajace silnie toksyczne
dymy i gazy pozarowe, tj. tworzywa sztuczne, odpady przemy-
stowe itd.). Niestety zdarza sie, ze nieuczciwi przedsiebiorcy
dokonuja swego rodzaju, dla nich ,bezkosztowej”, utylizacji sub-
stancji bardzo niebezpiecznych dla zdrowia i zycia ludzi oraz $ro-
dowiska, umyslnie wywotujac pozar takich konteneréw . W tym
konteks$cie mozliwos$¢ ograniczenia oddziatywania skutkéw spa-
lania tych substancji na ratownikéw jawi sie jako czynnik nie-
zmiernie istotny, zmniejszajacy m.in. ryzyko utraty wtasciwo-
$ci ochronnych (kontaminacji) przez uzywang w trakcie dziatan
odziez oraz pozostate srodki ochrony osobistej.

Omawiane urzadzenia moga by¢ wykorzystywane nie tylko do
ochrony ratownikéw oraz oséb postronnych, ale réwniez w celu
zabezpieczenia obiektéw sasiadujgcych bezposrednio z miej-
scem powstania pozaru. Odpowiednie usytuowanie wentylatora
pozwala na ograniczenie naptywu gorgcych gazéw pozarowych
w kierunku tych obiektéw i ich oddziatywanie np. na powierzch-
nie elewacji budynku. Schemat obrazujacy techniki wspomaga-
nia likwidacji zagrozen pozarowych pojemnikéw przeznaczonych
na odpady zostat przedstawiony na rycinie 5.
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Figure 5. The use of a mobile positive pressure fan in the firefighting operations of a fire of a motor vehicle (left) and trash containers (right)
Rycina 5. Wykorzystanie mobilnego wentylatora nadcisnieniowego w dziataniach gasniczych pozaru pojazdu samochodowego (po lewej) i konteneréw

przeznaczonych na $mieci (po prawej)

Source: Own elaboration based on [7].
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [7].

Another area of the rescue operations where the potential is
recognized for the use of mobile ventilation is recognized is in
rescuing people trapped in inaccessible spaces, such as wells,
pipelines, tanks, and cluttered rooms, where an adverse environ-
ment may exist due to the reduced oxygen content or the pres-
ence of noxious vapours or gases. Proper use of a mobile venti-
lator, by directing a stream of air into these spaces, can in many
cases allow fresh air to be supplied there, increasing the victim'’s
chances of survival. Only fans with electric or water drive are
applicable in the above area. For obvious reasons (risk of con-
tamination with toxic substances from the exhaust system of
the supplied air stream) it is forbidden to use units driven by
an internal combustion engine. A technique for delivering fresh
portions of air to victims trapped in hard-to-reach spaces is illus-
trated in Figure 6.

Kolejnym obszarem dziatari ratowniczych, w ktérym dostrzega
sie potencjat zwigzany z wykorzystywaniem wentylacji mobilnej,
sg dziatania dotyczace ratowania 0séb uwiezionych w trudnodo-
stepnych przestrzeniach, np. studniach, rurociggach, zbiornikach,
zagruzowanych pomieszczeniach, gdzie moze wystepowac nieko-
rzystne srodowisko zwigzane ze zmniejszong zawartoscia tlenu
lub obecnoscig szkodliwych par lub gazéw. Odpowiednie uzycie
mobilnego wentylatora, poprzez skierowanie strugi powietrza do
tych przestrzeni, w wielu przypadkach moze umozliwi¢ dostarcza-
nia tam Swiezego powietrza, co zwieksza szanse poszkodowa-
nych na przezycie. W powyzszym obszarze zastosowanie znajdujg
jedynie wentylatory z napedem elektrycznym lub wodnym. Z oczy-
wistych wzgledéw (ryzyko zanieczyszczenia substancjami tok-
sycznymi z uktadu wydechowego strugi dostarczanego powietrza)
zabronione jest uzywanie jednostek napedzanych silnikiem spa-
linowym. Technika dostarczania $wiezych porcji powietrza oso-
bom poszkodowanym, uwiezionym w trudnodostepnych przestrze-
niach, zostata zobrazowana na rycinie 6.

Figure 6. Providing air to hard-to-reach places using a mobile fan

Rycina 6. Napowietrzanie trudnodostepnych miejsc z wykorzystaniem mobilnego wentylatora

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie whasne.
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Parameters conditioning effectiveness
of applied techniques of rescue operations
with the use of mobile fans

Despite the apparent simplicity of the devices themselves
and the principle of their operation, the effective use of mobile
fans in rescue operations requires specialized theoretical and
practical preparation. So far, no universal procedures have been
developed, allowing to achieve the expected efficiency of smoke
removal while maintaining an adequate level of safety for the res-
cuers and the bystanders. Therefore, it is reasonable to undertake
further research work in this area. Based on the current state of
knowledge, factors determining the successful implementation
of the adopted tactical intention have been identified. In particu-
lar, the following issues are mentioned:

— which the air stream generated by a mobile fan will flow,

proper location of the fan in front of the aeration opening
(taking into account the appropriate distance from the
opening and the angle of the impeller);

— ensuring a route for pumping air masses (as free as pos-
sible from obstacles that may adversely affect the achie-
ved effectiveness of smoke removal);

— providing an exit port through which thermal decompo-
sition products will be discharged;

— taking into account weather conditions, including the
direction and strength of the wind occurring at the place
and time of the incident.

When it comes to choosing the right inlet, the entrance door
of the facility is most often used for this purpose — mainly due
to its accessibility, which makes it possible to locate the fan unit
in its light and at an optimal distance. Equally important is the
fact that usually the door is the end element of the escape route
from the facility, and maintaining conditions on these roads for
the longest possible time, whether it is the evacuation of peo-
ple and property, or the access of the rescuers, is the main rea-
son for the use of the devices in question. Nevertheless, atten-
tion should be paid to the need for in-depth analysis in cases
of operations in buildings where horizontal and vertical escape
routes are protected by smoke extraction or anti-smoke devices
(the so-called overpressure systems). Then the head of the res-
cue operations, in the adopted tactical intention, should take into
account the priority in the form of as little disruption to the oper-
ation of the devices mentioned as possible, i.e. take care of car-
rying out these operations in accordance with the fire scenario
adopted for a given facility. In such cases, the use of tactical ven-
tilation should be considered only in the event of failure or ineffec-
tive operation of the aforementioned smoke extraction or smoke
protection devices. Although the most common in practice, the
use of the entrance door as an air supply opening is not the only
solution used during rescue and firefighting operations. Depend-
ing on the place where the fire originates and how it spreads, it
may be necessary to select a different aeration location, e.g. win-
dows, gaps in the building partition (wall, ceiling), etc. When using
the tactical overpressure ventilation technique with the use of
the door opening, it should be remembered that in this case it is
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Parametry warunkujace skutecznos¢
stosowanych technik realizacji dziatan
ratowniczych z wykorzystaniem mobilnych
wentylatorow

Pomimo pozornej prostoty samych urzadzen, jak i zasady
ich dziatania, efektywne wykorzystanie wentylatoréw mobilnych
w dziataniach ratowniczych wymaga specjalistycznego przygo-
towania teoretycznego oraz praktycznego. Dotychczas nie wypra-
cowano uniwersalnych procedur postepowania, pozwalajgcych
osiggnaé oczekiwang skuteczno$é oddymiania przy jednocze-
snym zachowaniu odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa dla
ratownikéw i oséb postronnych. Dlatego zasadne jest podejmo-
wanie dalszych prac badawczych w tym zakresie. Bazujac na
aktualnym stanie wiedzy, zidentyfikowano czynniki warunkujace
pomysling realizacje przyjetego zamiaru taktycznego. Wymienia
sie w szczegdlnosci nastepujace kwestie:

— wtasciwy dobor otworu napowietrzajgcego (wlotowego),
przez ktéry bedzie naptywaé struga powietrza genero-
wana przez mobilny wentylator, odpowiednie usytu-
owanie wentylatora przed otworem napowietrzajgcym
(z uwzglednieniem odpowiedniej odlegtosci od otworu
oraz kata nachylenia wirnika);

— zapewnienie drogi przettaczania mas powietrza (w jak
najwiekszym stopniu wolnej od przeszkéd moga-
cych negatywnie wptywaé na osiggang skutecznosé
oddymiania);

— zapewnienie otworu wylotowego, przez ktéry usuwane
bedga produkty rozktadu termicznego;

— uwzglednienie warunkéw atmosferycznych, m.in. kie-
runku i sity wiatru, wystepujacych w miejscu i czasie
zdarzenia.

Jesli chodzi o wybér odpowiedniego otworu wlotowego, naj-
czesciej wykorzystywane sg do tego celu drzwi wejsciowe obiektu
— gtéwnie ze wzgledu na ich dostepnosé, stwarzajagcg mozliwosé
usytuowania jednostki wentylatorowej w ich Swietle i w optymalne;j
odlegtosci. Nie mniej istotnym jest fakt, ze zazwyczaj drzwi sta-
nowig element korncowy drogi ewakuacyjnej z obiektu, a przeciez
utrzymanie przez jak najdtuzszy czas na tych drogach warunkéw
umozliwiajgcych, czy to ewakuacje oséb i mienia, czy tez dostep
ratownikéw, stanowi gtéwny powdd stosowania rozpatrywanych
urzadzen. Niemniej nalezy zwrdcié¢ uwage na potrzebe pogtebionej
analizy w przypadkach prowadzenia dziatann w budynkach, w kté-
rych poziome i pionowe drogi ewakuacyjne chronione sg przez
urzadzenia oddymiajgce lub zapobiegajgce zadymieniu (tzw. sys-
temy nadcisnieniowe). Wowczas kierujacy dziataniami ratowni-
czymi w przyjetym zamiarze taktycznym powinien uwzglednié
priorytet w postaci jak najmniejszego zaktécania pracy wspo-
mnianych urzadzen, czyli zadbaé o prowadzenie tych dziatan
zgodnie z przyjetym dla danego obiektu scenariuszem pozarowym.
W takich przypadkach zastosowanie wentylacji taktycznej nalezy
bra¢ pod uwage jedynie w razie awarii lub nieefektywnego dziata-
nia wspomnianych urzadzen oddymiajacych lub zabezpieczaja-
cych przed zadymieniem. Wykorzystanie drzwi wejsciowych jako
otworu nawiewnego, choé¢ najczesciej spotykane w praktyce, nie
jest jedynym rozwigzaniem stosowanym w trakcie prowadzenia
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possible to adjust the size of the inlet opening to the conditions,
e.g. with the available fan unit, of course in the context of reduc-
ing its surface. The application of the curtain minimizes the risk
of secondary losses caused by smoke in the staircase, cutting
off the communication or evacuation routes for people residing
on the floors above the place of operation. When operations are
conducted in laboratories, hospitals, museums, etc., the risk of
loss due to damage to expensive equipment or objects of signif-
icant value is also minimized.

The next issue that needs to be addressed in terms of creat-
ing conditions for effective ventilation is the provision of an outlet
opening of adequate size. Such an opening should be selected or
constructed as close as possible to the source of the fire so that
the path of transport of toxic combustion products is as short as
possible. As for the size ratio of the inlet and outlet opening, as
recommended in [8], it should be between 1:3% and 1:134, respec-
tively (see Figure 7). If the smoke discharge opening is too small,
the migration of combustion products will be slower and some
will move to other areas of the facility. According to U. Cimolino et
al. [9] the size of the outlet opening should at least match the size
of the inlet opening. However, It should be pointed out that when
the discharge opening is too large, other hazards arise, such as
failure to provide sufficient positive pressure in the path of gas
movement and greater susceptibility to weather conditions.

Figure 7. Overview of the ratio between supply air and extract air openings

Rycina 7. Zestawienie proporcji pomiedzy otworem nawiewnym i wywiewnym

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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dziatan ratowniczo-gasniczych. W zalezno$ci od miejsca powsta-
nia i sposobu rozprzestrzeniania sie pozaru, moze zaistnie¢
konieczno$¢ wyboru innego miejsca napowietrzania, np. okien,
szczelin w przegrodzie budowlanej (Scianie, stropie) itp. Stosujgc
technike wentylacji taktycznej nadcisnieniowej z wykorzystaniem
otworu drzwiowego, nalezy pamietac¢, ze w tym przypadku istnieje
mozliwos¢ dopasowania wielkosci otworu wlotowego do uwa-
runkowan zwigzanych, np. z dostepng jednostkg wentylatorowsa,
oczywiscie w konteks$cie zmniejszenia jego powierzchni. Takie
dziatanie moze zosta¢ wykonane np. z wykorzystaniem kurtyny
dymowej, ktdrg (poprzez zastosowanie ramy dopasowujacej do
szerokosci o$cieznicy) mozna zamontowacé praktycznie w kazdym
otworze drzwiowym. Implementacja takiego rozwigzania zapew-
nia mozliwo$¢ swobodnego przemieszczania sie ratownikéw przez
wskazany otwér, prowadzenia linii gasniczej, ewakuacji poszkodo-
wanych, przemieszczania przedmiotéw przy jednoczesnym unie-
mozliwieniu wydostawania sie dymu zgromadzonego w pomiesz-
czeniu. Zastosowanie kurtyny minimalizuje ryzyko strat wtérnych
spowodowanych zadymieniem klatki schodowej, odcieciem drég
komunikacyjnych lub ewakuacyjnych dla oséb przebywajacych na
kondygnacjach powyzej miejsca prowadzonych dziatan. W przy-
padku prowadzenia dziatain w laboratoriach, szpitalach, muzeach
itp. minimalizuje sie réwniez ryzyko strat spowodowanych znisz-
czeniem kosztownego sprzetu lub obiektéw znacznej wartosci.

Nastepng kwestig wymagajacg uwzglednienia w kontek-
$cie tworzenia warunkéw skutecznej wentylacji jest zapewnienie
otworu wylotowego o odpowiedniej wielkosci. Taki otwér powinien
zosta¢ wybrany lub wykonany mozliwie jak najblizej Zrédta pozaruy,
tak aby droga transportu toksycznych produktéw spalania byta
mozliwie jak najkrétsza. Jesli chodzi o proporcje wielkosci otworu
wlotowego i wylotowego, to — zgodnie z rekomendacjami przed-
stawionymi w publikaciji [8] — powinny one wynosi¢ odpowiednio
od 1:3% do 1:1% (zob. ryc. 7). W przypadku gdy otwér odprowadza-
jacy dym bedzie zbyt maty, migracja produktéw spalania bedzie
wolniejsza i cze$¢ z nich bedzie przemieszczata sie w inne obszary
obiektu. Wedtug U. Cimolino i in. [9] wielko$¢ otworu wylotowego
powinna odpowiadac¢ co najmniej wielkosci wlotowego. Nalezy
jednak wskazaé, ze gdy otwér odprowadzajacy jest zbyt duzy, to
powstajg inne zagrozenia, jak np. niezapewnienie wystarczaja-
cego nadci$nienia na drodze przemieszczania gazéw oraz wiek-
sza podatnos$é na wptyw warunkéw atmosferycznych.

Window




When taking a pragmatic approach to caulking outlets and
aeration holes, attention must be paid to effectively maintaining
their patency. Ventilation is a dynamic process and depends on
various parameters that may change during the operations. This
requires constant supervision and control of the fan itself (it may
be necessary to suddenly stop aeration of the object), as well as
the outlet, the observation of which tells a lot about the develop-
ment of the situation inside the object. Interrupting the ventila-
tion process by, for example, closing doors or windows can com-
pletely change the situation for the rescuers in the smoke zone.
Therefore, an additional important piece of equipment for s fire-
fighter operating the ventilator should be wedges securing doors
or windows through which controlled gas exchange is carried out.
Random objects, such as a trashcan, can also be used to block
the openings (see Figure 8), but their use does not provide the
same assurance as using dedicated equipment.

Figure 8. Trashcan blocking the possibility of closing the aeration opening
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Podchodzac pragmatycznie do kwestii sprawiania otwo-
réw wylotowych i napowietrzajgcych, nalezy zwréci¢ uwage na
skuteczne utrzymanie ich droznosci. Wentylacja jest procesem
dynamicznym i zaleznym od réznych parametréw, ktére moga
zmieniac¢ sie w trakcie dziatan. Wymaga to nieustajgcego nad-
zoru i kontroli samego wentylatora (moze zaistnie¢ potrzeba
nagtego przerwania napowietrzania obiektu), jak i otworu wylo-
towego, ktérego obserwacja méwi bardzo duzo o rozwoju sytu-
acji wewnatrz obiektu. Przerwanie procesu wentylacji przez
np. zamkniecie drzwi lub okna moze catkowicie zmieni¢ sytu-
acje ratownikow przebywajacych w strefie zadymienia. Dlatego
dodatkowym, waznym elementem wyposazenia strazaka obstu-
gujacego wentylator powinny by¢ kliny zabezpieczajace drzwi lub
okna, ktérymi prowadzona jest kontrolowana wymiana gazowa.
Do blokowania otworéw moga réwniez stuzy¢ przypadkowe
przedmioty, np. kosz na $mieci (zob. ryc. 8), jednak ich zasto-

sowanie nie gwarantuje pewnosci takiej, jak przy wykorzystaniu
dedykowanego wyposazenia.

Rycina 8. Kosz na $mieci blokujagcy mozliwo$¢é zamkniecia otworu napowietrzajgcego

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

When analysing the issue concerning the positioning of
a mobile fan and the process of pumping the air stream gener-
ated by this fan, it should be borne in mind that such an action
should be implemented taking into account the size of the inlet
opening and the size of the fan impeller. On the other hand,
positioning the unit in front of the inlet opening should be done
according to the geometric parameters indicated by the manu-
facturer of the particular unit. Such parameters include the fol-
lowing quantities [10]:

— s — being the horizontal distance of the rotor axis from
the door opening, expressed in [m] or inches (depending
on the country of the manufacturer for which the unit was
manufactured)

and

— a-indicating the angle between the impeller axis and the
horizontal plane on which the mobile fan is situated [°].

Analizujgc zagadnienie dotyczace pozycjonowania wentyla-
tora mobilnego i procesu ttoczenia strugi powietrza generowa-
nej przez ten wentylator, nalezy mieé¢ na uwadze, ze takie dziata-
nie powinno by¢ realizowane z uwzglednieniem rozmiaru otworu
wlotowego i wielkosci wirnika wentylatora. Natomiast ustawie-
nie jednostki przed otworem wlotowym, powinno odbywaé sie
zgodnie z geometrycznymi parametrami wskazanymi przez pro-
ducenta danego urzadzenia. Do takich parametréw zaliczane sg
nastepujace wielkosci [10]:

— s - stanowigca pozioma odlegtos¢ osi wirnika od otworu
drzwiowego, wyrazana w [m] lub calach (w zalezno-
$ci od kraju producenta dla ktérego jednostka zostata
wyprodukowana)

oraz

— a — wskazujaca kat pomiedzy osig wirnika a pozioma
ptaszczyzng na ktérej usytuowang mobilny wentylator [°].
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The described parameters are the geometrical indications
at which the fan, when tested based on a dedicated test [10],
obtained the best result in terms of aerodynamic efficiency.

In case when a given fan available on the market has not been
tested based on a dedicated testing standard (such situations
occur in reality), one can be supported by the results of empirical
studies characterized in the literature [11-12] and recommenda-
tions developed on their basis for the location of such units. Lam-
bert et al. [13] conducted a series of experiments related to the
determining and evaluating the positioning distance of the fan
in front of the door opening. In the course of the aforementioned
work, it was shown that the effectiveness of smoke extraction
increases as the distance between the unit and the door open-
ing decreases.

The study Tactical Ventilation — Applied Ventilation Systems [9]
indicates that for conventional fans, the distance from the sup-
ply opening should be approximately equal to the height of the
opening.

In the available publications [12-17] a lot of information is
present regarding the optimal positioning of both conventional
and turbo units. For conventional fans (depending on the type
of the unit), it is suggested that the considered distance should
be between 2 and 5 m and the impeller angle between 15 and
30 degrees, so that the jet covers the entire opening — the cone
technique. According to U. Cimolino et al. [9], changing the inlet
angle can increase the flow rate by up to 30%.

The purpose of making a so-called tight cone is to properly
direct the flow so that the smoke does not have the opportunity to
move towards the inlet opening, where the fan was located. How-
ever, it should be noted that this type of solution is not completely
free of disadvantages, because part of the air stream may not
reach the interior of the object, because it is broken against the
outer surface of a wall around the contour of the inlet opening.

In the context of fan positioning, it is also worth mentioning
fan units referred to as “turbo” units, which generate a cylindrical
air stream with less turbulent flow and discharge air masses at
a higher speed. In the context of the positioning of a turbo fan,
the literature recommends the following positioning parameters:
distance 3—7 m, tilt angle 8—25 degrees.

Due to the fact that the jet produced by the turbo fan has
a shape similar to a cylinder, and not a cone, in case of using
smaller turbo fans (e.g. with a rotor diameter less than 450 mm)
it becomes practically impossible to obtain the effect of a “tight
cone”. However, the losses associated with this are compensated
for in the effect of obtaining better momentum performance from
the air stream. Provision may also be made for an additional
smoke curtain, mounted in the upper area of the door, to increase
the efficiency of this type of unit (see Figure 9).

Research for increasing the effectiveness of a smoke curtain,
confirmed by numerical analyses (simulations), is presented in
the article by P. Panindre et al. [11]. In this study, it was shown
that the use of a smoke curtain when implementing smoke con-
trol in a 7-story building improved the flow rate by up to 30%.
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Opisane parametry stanowig wskazania geometryczne,
przy ktérych wentylator podczas badan wykonywanych w opar-
ciu o dedykowany test [10], uzyskat najlepszy wynik w zakresie
wydajnosci aerodynamiczne;j.

W przypadku, gdy dany wentylator dostepny na rynku nie
zostat zbadany w oparciu o dedykowany standard badawczy
(takie sytuacje wystepujg w rzeczywistos$ci), mozna wspierac
sie scharakteryzowanymi w literaturze przedmiotu [11-12] wyni-
kami badan empirycznych i opracowanymi na ich podstawie reko-
mendacjami dotyczgcymi usytuowania tego typu jednostek. Lam-
bert i in. [13] przeprowadzili szereg eksperymentéw zwigzanych
z okresleniem i oceng odlegtosci pozycjonowania wentylatora
przed otworem drzwiowym. W trakcie realizacji ww. prac wyka-
zano, ze skuteczno$é oddymiania wzrasta wraz ze zmniejsza-
niem sie odlegtosci miedzy jednostkg a otworem drzwiowym.

W opracowaniu Wentylacja taktyczna — stosowane systemy
wentylacyjne [9] wskazano, ze w przypadku wentylatoréw konwen-
cjonalnych odlegtos¢ od otworu nawiewnego powinna w przybli-
zeniu odpowiada¢ wysokosci tego otworu.

W dostepnych publikacjach [12-17] obecnych jest wiele
informacji dotyczacych optymalnego pozycjonowania zaréwno
jednostek konwencjonalnych, jak i typu turbo. W przypadku wen-
tylatoréw konwencjonalnych (w zaleznos$ci od typu jednostki)
sugeruje sie, aby rozpatrywana odlegto$¢ wynosita od 2 do 5 m,
a kat nachylenia wirnika pomiedzy 15 a 30 stopni, tak aby struga
obejmowata caty otwoér — technika stozka. Wedtug U. Cimolino
i in. [9] zmiana kata nawiewu moze zwiekszy¢ wielko$¢ przeptywu
nawet o0 30%.

Celem sprawienia tzw. szczelnego stozka jest odpowiednie
ukierunkowanie przeptywu, tak aby dym nie miat mozliwosci prze-
mieszczania sie w strone otworu wlotowego, gdzie zostat uloko-
wany wentylator. Nalezy jednak zauwazyé, ze tego typu rozwia-
zanie nie jest catkowicie wolne od wad, poniewaz czes¢ strugi
powietrza moze nie dociera¢ do wnetrza obiektu, poniewaz ulega
ona rozbiciu o zewnetrzng powierzchnie $ciany wokét obrysu
otworu wlotowego.

W kontekscie pozycjonowania wentylatora warto réwniez
wspomnie¢ o jednostkach wentylatorowych okreslanych jako
Jturbo”, ktére generujg strumien powietrza w ksztatcie walca,
charakteryzujgce sie mniejsza burzliwoscig przeptywu i ttoczace
masy powietrza z wiekszg predkoscia. W kontekscie ustawiania
wentylatoréw typu turbo, w literaturze przedmiotu rekomenduje
sie nastepujgce parametry pozycjonowania: dystans 3—7 m, kat
nachylenia 8—25 stopni.

Z uwagi na fakt, ze struga wytwarzana przez wentylator typu
turbo posiada ksztatt zblizony do walca, a nie stozka, w przy-
padku wykorzystania mniejszych turbowentylatoréw (np. o $red-
nicy wirnika mniejszej niz 450 mm) uzyskanie efektu ,szczelnego
stozka" staje sie praktycznie niemozliwe. Niemniej jednak straty
z tym zwigzane sg rekompensowane w efekcie uzyskiwania lep-
szych osiggéw w zakresie pedu, jakim charakteryzuje sie struga
powietrza. Mozna réwniez przewidzie¢ zastosowanie dodatkowo
kurtyny dymowej, zamocowanej w gérnym obszarze drzwi, co
pozwoli zwiekszy¢ efektywnos$¢ tego typu jednostki (zob. ryc. 9).

Badania pod katem zwiekszenia skutecznosci zastosowa-
nia kurtyny dymowej, potwierdzone analizami (symulacjami)



smoke curtain /
kurtyna dymowa

—

mobile fan /
mabilny wentylator

Figure 9. Cooperation of the mobile high-pressure fan with a smoke curtain
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numerycznymi, zostaty przedstawione w artykule autorstwa
P. Panindre i in. [11]. W tym opracowaniu wykazano, ze zastoso-
wanie kurtyny dymowej podczas realizacji oddymiania w 7-kondy-
gnacyjnym obiekcie budowlanym poprawito wielko$¢ przeptywu
nawet 0 30%.

door opening /
otwar drzwiowy

Rycina 9. Wspétpraca mobilnego wentylatora nadcisnieniowego z kurtyng dymowa

Source: Own elaboration based on [11].
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [11].

It is worth noting that there are fan units available on the
market that have graphics to facilitate their proper use, located
on the impeller housing, showing recommendations for geomet-
ric parameters of fan positioning in front of the inlet opening. An
example of such a graphic is presented in Figure 10.

Warto zaznaczy¢, ze na rynku dostepne s3 jednostki wen-
tylatorowe, ktére posiadajg grafike utatwiajgcq prawidtowe ich
uzycie, umieszczong na obudowie wirnika, przedstawiajaca reko-
mendacje dotyczgce parametréw geometrycznych pozycjonowa-
nia wentylatora przed otworem wlotowym. Przyktad takiej grafiki
prezentuje rycina 10.

Figure 10. Graphic showing recommendations for positioning a mobile fan in front of the inlet opening
Rycina 10. Grafika prezentujaca rekomendacje pozycjonowania mobilnego wentylatora przed otworem wlotowym

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

When discussing aspects of fan positioning to increase fan
efficiency, it is also important to mention that using more fans
will allow more air mass to be forced into the building and reduce
the time required for ventilation.

For situations where the door opening has standard dimen-
sions (e.g. 0.9 m wide and 2.03 m high), according to the recom-
mendations presented by K. Garcia et al. [7], two fans should be

Omawiajac aspekty dotyczace pozycjonowania wentylatoréw
w celu zwiekszenia skutecznosci ich dziatania, nalezy takze nad-
mieni¢, ze zastosowanie wiekszej liczby wentylatoréow pozwoli
wttoczy¢ wiekszg mase powietrza do wnetrza budynku i skréci¢
czas potrzebny na wentylacje.

W odniesieniu do sytuaciji, gdy otwér drzwiowy posiada stan-
dardowe wymiar (np. 0,9 m szerokosci i 2,03 m wysokosci), zgodnie
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placed in front of the door in one line (axis). The first fan should
be placed at a distance of 0.6—0.9 m from the door opening, and
the second fan should be placed at a distance of 2.4-3.0 m from
the door threshold. In the system described above, the first fan
is responsible for pumping a stream of air into the interior of an
object, while the second fan delivers another portion of air and
seals the inlet opening, preventing backflow of products of com-
bustion. A diagram of the location of the fans in the configuration
described above is shown in Figures 11 and 12.

z rekomendacjami zaprezentowanymi przez K. Garcia i in [7], przed
drzwiami nalezy umiesci¢ dwa wentylatory usytuowanie w jednej
linii (osi). Pierwszy z wentylatoréw powinien zosta¢ umieszczony
w odlegtosci 0,6—0,9 m od otworu drzwiowego, a drugi — w odle-
gtosci 2,4—3,0 m od progu drzwi. W opisanym wyzej uktadzie pierw-
szy wentylator odpowiada za ttoczenie strugi powietrza do wnetrza
obiektu, natomiast drugi dostarcza kolejng porcje powietrza oraz
doszczelnia otwér wlotowy, zapobiegajac cofaniu produktéw spa-
lania. Schemat usytuowania wentylatoréw w opisanej wyzej kon-
figuraciji zostat przedstawiony na rycinach 11 12.

Figure 11. Use of mobile fans in a line perpendicular to the door opening (one behind the other configuration)
Rycina 11. Zastosowanie mobilnych wentylatoréw w linii prostopadtej do otworu drzwiowego (konfiguracja jeden za drugim)

Source: Own elaboration based on [7].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [7].

Figure 12. Use of mobile fans in a line perpendicular to the door opening (one behind the other configuration)
Rycina 12. Zastosowanie mobilnych wentylatoréw w linii prostopadtej do otworu drzwiowego (konfiguracja jeden za drugim)

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie whasne.

When using units with different capacities in a single-line
configuration, it is recommended [7] to place the lower capac-
ity fan near the door opening so that all of the compressed air
is delivered to the building interior. In this situation, the larger
fan should be placed far enough behind the first one to cover
the entire opening with a cone of compressed air. Accord-
ing to the authors’ guidelines, placing two units, the larger of
which is closer to the opening, will result in minimal reduc-
tion in overall operational efficiency. The results presented by
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W przypadku stosowania urzadzen o réznej wydajnosci
w konfiguracji jednoliniowej rekomenduje sie [7] umieszczenie
wentylatora o mniejszej wydajnosci w poblizu otworu drzwio-
wego, tak aby cate sprezane powietrze zostato dostarczone do
wnetrza budynku. W takiej sytuacji wiekszy wentylator powinien
by¢ umieszczony za pierwszym wystarczajaco daleko, aby zakryé
caty otwor stozkiem sprezonego powietrza. Wedtug wytycznych
autoréw, umieszczenie dwéch jednostek, z ktérych wieksza
znajduje sie blizej otworu, spowoduje minimalne zmniejszenie



K. Garcia et al. [7] showed that adding another fan in the line
will increase the air inflow volume by about 30%.

In the course of providing air to objects with larger cubic
capacity, having openings of dimensions larger than standard
(0.9 x 2.03 m), e.g. garage door opening, in accordance with the
recommendations described in Positive Pressure Attack for Ven-
tilation and Firefighting [7], it is recommended to place fans in
a configuration parallel to the opening (one next to the other).
A diagram of such a solution is shown in Figure 13. According to
the recommendations presented by U. Cimolino et al. [9], in such
cases, setting the fans in parallel shows better results compared
to the “one behind the other” configuration.
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ogdlnej wydajnosci operacyjnej. Przedstawione wyniki badan
K. Garcia i in. [7] wykazaty, ze dodanie kolejnego wentylatora
w linii pozwoli zwiekszy¢ wielko$¢é naptywu powietrza o ok. 30%.
W trakcie napowietrzania obiektéow o wiekszej kubatu-
rze, posiadajgcych otwory o wymiarach wiekszych niz stan-
dardowy (0,9 x 2,03 m), np. otwdr bramy garazowej, zgodnie
z rekomendacjami opisanymi w opracowaniu Positive Pressure
Attack for Ventilation and Firefighting [7], zaleca sie posadowienie
wentylatoréw w konfiguracji réwnolegtej do otworu (jeden obok dru-
giego). Schemat takiego rozwigzania przedstawiono na rycinie 13.
Wedtug rekomendacji przedstawionych przez U. Cimolino i in. [9],
w takich przypadkach ustawienie wentylatoréw réwnolegle przynosi
lepsze rezultaty w poréwnaniu do konfiguracji ,jeden za drugim”.

Figure 13. Use of mobile fans in a line parallel to the door opening (side-by-side configuration)
Rycina 13. Zastosowanie mobilnych wentylatoréw w linii rownolegtej do otworu drzwiowego (konfiguracja jeden obok drugiego)

Source: Own elaboration based on [7].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [7].

Still another way of positioning the fans is the so-called “V”
configuration, where the fans can be placed at a 45° angle to the
door opening [7]. In this method of positioning, the conical air-
flows generated by the mobile fans are directed at the door sur-
face so that they intersect while covering the entire door open-
ing (see Figure 14). In this technique it is possible to control the
setting of the inlet angle of the impeller surface so that one fan
covers the lower area of the inlet opening with the air stream
and the other fan covers the upper area with the air stream. With
regard to the “V 45°” configuration, it should be pointed out that,
according to the results of a study by K. Garcia et al. [7], the
described positioning of fans allows to inject 10% more air than in
the case of perpendicular or parallel positioning using two fans.
Kerber et al. [14], in a study published in the National Institute of
Standard and Technology (USA) reports, showed that V-shaped
positioning of fans allows more air to be forced into the object
and creates more positive pressure than a series configuration.
Moreover, the authors of this study indicate that thanks to the
specific fan arrangement, the described configuration provides
greater access to a building, thus it does not impede other activ-
ities performed by the firefighters (e.g. hose line deployment).

Jeszcze innym sposobem pozycjonowania wentylato-
réw jest tzw. konfiguracja ,V”, gdzie wentylatory moga zostaé
umieszczone pod katem 45° wzgledem otworu drzwiowego [7].
W takim usytuowaniu stozkowe strugi powietrza generowane
przez mobilne wentylatory skierowane sg na powierzchnie drzwi,
tak aby sie przecinaty, a jednoczes$nie obejmowaty caty otwor
drzwiowy (zob. ryc. 14). We wskazanej technice istnieje mozli-
wos$¢ sterowania nastawami kata nawiewu powierzchni wirnika,
tak aby jeden wentylator pokrywat strugg powietrza dolny obszar
otworu wlotowego, a drugi — gérny. W odniesieniu do konfigu-
racji ,V 45°" nalezy wskaza¢, ze — zgodnie z wynikami badan
wykonanymi przez K. Garcia i in. [7] — opisane pozycjonowa-
nie wentylatoréw pozwala wttoczyé o 10% wiecej powietrza niz
w przypadku pozycjonowania prostopadtego czy réwnolegtego
z wykorzystaniem dwoch wentylatoréw. Kerber i in. [14] w bada-
niach opublikowanych w raportach National Institute of Stan-
dard and Technology (USA) wykazali, ze pozycjonowanie wenty-
latoréw w ksztatcie litery V pozwala wttoczyé¢ do obiektu wiecej
powietrza i wytworzyé wieksze nadcisnienie niz w przypadku
konfiguracji szeregowej. Ponadto autorzy niniejszego opraco-
wania wskazuja, ze dzieki specyficznemu ustawieniu wentylato-
réow opisywana konfiguracja zapewnia wiekszy dostep do obiektu
budowlanego, przez co nie utrudnia prowadzenia innych dziatan
realizowanych przez strazakéw (np. rozwiniecia linii wezowej).
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Figure 14. Use of mobile fans in “V” configuration
Rycina 14. Zastosowanie mobilnych wentylatoréw w konfiguracji ,vV"

Source: Own elaboration based on [7].
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [7].

When considering aspects of implementing tactical ventila-
tion operations in large-volume buildings, application of more fan
units should be considered if possible. Kerber et al. [14] showed
that for multi-story buildings, the use of a single fan may not
be sufficient to create adequate positive pressure in the stair-
well area.

Using a larger number of units to ensure effective ventilation
should be considered in particular for buildings with large vol-
umes (e.g. warehouse halls) and a proportionally larger ventila-
tion opening. In such cases, the tactic of placing the fans in two
lines, parallel to the inlet opening surface, can be used as such
equipment becomes available. A schematic of such a solution is
shown in Figure 15.

Rozpatrujgc aspekty zwigzane z realizacjg dziatan wentylacji
taktycznej w wielkokubaturowych obiektach budowlanych, jesli
istnieje taka mozliwos¢, nalezy rozwazyé zastosowanie wiek-
szej liczby jednostek wentylatorowych. Kerber i in. [14] wykazali,
ze dla obiektéw wielokondygnacyjnych zastosowanie jednego
wentylatora moze nie wystarczyé do wytworzenia odpowiedniego
nadcisnienia w obszarze klatki schodowej.

Zastosowanie wiekszej liczby jednostek w celu zapewnie-
nia skutecznosci prowadzonej wentylacji nalezy w szczegélno-
$ci rozwazy¢ w odniesieniu do obiektéw charakteryzujacych sie
duza objetosciag (np. hale magazynowe) oraz proporcjonalnie
wiekszym otworem napowietrzajgcym. W takich przypadkach,
w miare dostepnosci tego typu urzadzen, mozna zastosowac tak-
tyke ustawienia wentylatoréw w dwdch liniach, réwnolegtych do
powierzchni otworu wlotowego. Schemat takiego rozwigzania
zostat przedstawiony na rycinie 15.

Figure 15. Zastosowanie mobilnych wentylatoréw w konfiguracji dwuliniowej

Rycina 15. Use of mobile fans in a two-line configuration

Source: Own elaboration based on [7].
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [7].

When approaching the problem of smoke removal from
large-volume facilities, the results of a study by Lambert et al. [15]
should also be cited. They evaluated the feasibility of using mobile
fans in subway stations. During the study, an assessment of the
flow rate was performed at the station facility measuring 3.17 m
wide and 4.15 m high. In their study, the team demonstrated that
the use of four positive pressure fans would allow the critical flow
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Przyblizajac problematyke oddymiania obiektéw wielkokuba-
turowych, nalezy réwniez przytoczy¢ rezultaty badan wykonanych
przez Lamberta i in. [15]. Dokonali oni oceny mozliwosci stosowa-
nia mobilnych wentylatoréw na stacjach metra. W trakcie badan
wykonano ocene wielkosci przeptywu na terenie obiektu stacji
o wymiarach 3,17 m szerokosci i 4,15 m wysokosci. W swoich
badaniach zespét wykazat, ze wykorzystanie czterech wentylatoréow



velocity in a subway tunnel to exceed that required for effective
smoke removal. The authors emphasized that the best configu-
ration of the fan use was achieved by placing three units on the
platform and one at the top of the stairs.

Gas exchange path

Another element that allows to maintain the proper efficiency
of mechanical ventilation is to ensure the proper path (route) of
movement of products of combustion between the inlet and the
outlet. When preparing this fire gas path, care should be taken
to ensure that the area indicated is, as far as possible, free of
obstructions that could adversely affect the flow phenomena
generated by the fan during the removal of the combustion prod-
ucts. In addition, when preparing such a track, adjacent rooms
must be isolated so that the pumped airflow can create the great-
est possible static pressure inside a facility. At this point, it is also
worth mentioning that in the process of pumping air into the vol-
ume of the facility, in any case, flow losses will be inevitable. This
will in particular apply to buildings where there are leaks in the
building structure (e.g. in the area of window openings) located
in the path of the gas exchange path. In the actual operations,
preparing the path of travel for fire gases may involve the use of
ad hoc opening covers, e.g. furniture, countertops, whiteboards,
etc., to increase the effectiveness and sometimes even allow
positive pressure ventilation to begin (see Figure 16). Improper
preparation of the object for the use of a fan usually results in
the impossibility of obtaining overpressure in the object or — in
case of conducting smoke removal by partitions — in the smoke
extraction part of the object.
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nadcis$nieniowych pozwoli przekroczy¢ wartosé¢ predkosci prze-
ptywu krytycznego w tunelu metra, warunkujaca skuteczne oddy-
mianie. Autorzy podkreslili, ze najlepsza konfiguracja zastosowania
wentylatoréw zostata osiggnieta poprzez umiejscowienie trzech jed-
nostek na peronie i jednej na szczycie schodow.

Tor wymiany gazowej

Kolejnym elementem sktadowym, umozliwiajgcym zachowa-
nie wtasciwej efektywnosci stosowanej wentylacji mechaniczne;j,
jest zapewnienie odpowiedniego toru (drogi) przemieszczania pro-
duktéw spalania pomiedzy otworem wlotowym i wylotowym. Pod-
czas przygotowania wspomnianej drogi przemieszczania gazéw
pozarowego nalezy dotozy¢ staran, aby wskazany obszar byt
— w miare mozliwosci — wolny od przeszkéd mogacych negatyw-
nie wptywaé na generowane przez wentylator zjawiska przepty-
wowe w trakcie procesu usuwania produktéw spalania. Ponadto,
podczas przygotowania takiego toru nalezy odizolowaé sasia-
dujagce pomieszczenia, tak aby ttoczona struga powietrza mogta
wytworzy¢ jak najwieksze cisnienie statyczne wewnatrz obiektu.
W tym miejscu warto réwniez wspomnieé, ze w procesie ttoczenia
powietrza do kubatury obiektu w kazdym przypadku straty prze-
ptywu beda nieuniknione. W szczegélnosci dotyczyé to bedzie
obiektow, gdzie obecne s3 nieszczelnosci w konstrukcji budynku
(np. w obszarze otworéw okiennych) zlokalizowanych na drodze
toru wymiany gazowej. W przypadku rzeczywistych dziatan przy-
gotowanie drogi przemieszczania sie gazéw pozarowych polegaé
moze na wykorzystaniu doraznych oston otworéw, np. mebli, bla-
téw, tablic itp., w celu zwiekszenia skutecznosci, a czasami wrecz
umozliwienia rozpoczecia prowadzenia wentylacji nadci$nieniowej
(zob. ryc. 16). Niewtasciwe przygotowanie obiektu do wykorzysta-
nia wentylatora skutkuje przewaznie brakiem mozliwosci uzyska-
nia nadcisnienia w obiekcie lu b — w przypadku prowadzenia oddy-

miania strefami — w oddymianej czesci obiektu.

Figure 16. Use of a school board to achieve an overpressure effect in a part of a building during zonal smoke extraction
Rycina 16. Wykorzystanie tablicy szkolnej do uzyskania efektu nadci$nienia w czesci obiektu w trakcie oddymiania strefowego

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 59 ISSUE 1, 2022, PP. 58—-82

Weather conditions

With regard to the last group of factors considered in the
context of their influence on the efficiency of smoke removal,
i.e. weather conditions, wind is mentioned as the most impor-
tant one. Other factors, such as sub-freezing temperatures or
increased humidity, may reduce the ability of smoke to rise, but
will not usually significantly affect the effectiveness of smoke
control. The occurrence of wind during the process of pumping
the air stream constitutes an additional air flow, which — depend-
ing on its direction — may favour or hinder the ventilation pro-
cess. Therefore, if the conditions during an event allow it, mobile
fans should be located in such a way that the direction of the air
stream generated by the fan is consistent with the direction of
the wind. Unfortunately, this will not always be possible. There-
fore, in this area of operations it is necessary to calculate the risk
of unfavourable conditions, e.g. in the situation of direct wind
blowing on the surface of the outlet. In this case, it may be more
effective to use negative pressure ventilation instead of positive
pressure ventilation.

In order to lower the temperature and reduce the intensity of
heat transfer inside the stairwells, devices to reduce the effect
of wind on the fire environment are recommended. According to
the recommendations presented in the study on smoke ventila-
tion techniques [9], it has been shown that wind pressure (acting
at a speed of 25 km/h) will significantly reduce the effectiveness
of ventilation. However, in light of the information presented in
the article [8], positive pressure ventilation may be effectively car-
ried out against the wind provided that its speed does not exceed
40 km/h. The study also notes that at lower wind speeds, venti-
lation efficiency will decrease if the wind acts directly on the sur-
face of the smoke opening.

At the University of Greenwich, the effect of wind on the effi-
ciency of smoke extraction using mobile fans was determined
from CFD studies and simulations [16]. In the referenced study,
the authors showed that there is a critical wind speed (corre-
sponding to the average discharge velocity generated by a mobile
fan in a smoke-filled volume) at which airflow is attenuated. On
the other hand, when considering the issue of differences in the
sensitivity of buildings to wind impact depending on their con-
struction and location, it should be taken into account that it will
be greatest for free-standing buildings located in open spaces.
The impact of the considered factor is also significant in relation
to multi-storey buildings — the higher the storey, the greater the
impact. In 2017 P. Panindre et al. [11] evaluated the application of
PPV in fires of high-rise buildings including the effect of wind. It
was shown in this study that for fires where wind action is pres-
ent, the effectiveness of PPV decreases as wind speed increases.

Analysing the problem of wind influence on the efficiency of
the rescue operations with the use of mobile fans, one should
be aware that this type of factor is not always possible to elimi-
nate. However, this effect should be limited, e.g. by reducing the
smoke extraction opening in order to increase the overpressure
inside a building (generated by the air flow of the fan). This over-
pressure value can also be increased by using a portable cur-
tain screen equipped with 4 ropes for optimal adjustment at the
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Warunki atmosferyczne

W odniesieniu do ostatniej grupy czynnikéw rozpatrywanych
w kontekscie ich wptywu na skutecznos¢ oddymiania, tj. warun-
kow atmosferycznych, jako najistotniejszy z nich wymienia sie
wiatr. Inne czynniki, takie jak ujemne wartosci temperatury lub
zwiekszona wilgotnos¢, moga ograniczac¢ zdolnosé dymu do uno-
szenia, niemniej zazwyczaj nie bedg znacznie wptywaty na sku-
tecznos$¢ oddymiania. Wystapienie wiatru podczas procesu tto-
czenia strugi powietrza stanowi dodatkowy strumien powietrza,
ktéry — w zaleznosci od jego kierunku — moze sprzyjaé procesowi
wentylacji lub go utrudniaé. Stad, jesli tylko warunki wystepu-
jgce podczas zdarzenia to umozliwiajg, nalezy dazyé do takiego
ulokowania wentylatoréw mobilnych, aby kierunek strumienia
powietrza generowany przez wentylator byt zgodny z kierunkiem
wiatru. Niestety, nie zawsze bedzie to mozliwe. W zwigzku z tym,
w przedmiotowym obszarze dziatan konieczne jest wkalkulowa-
nie ryzyka wystapienia warunkéw niesprzyjajacych, np. w sytu-
acji bezposredniego nawiewu wiatru na powierzchnie otworu
wylotowego. W takim przypadku, w miejsce wentylacji nadci-
$nieniowej bardziej efektywne moze okazac sie zastosowanie
wentylacji podcisnieniowe;.

W celu obnizenia temperatury i zmniejszenia intensywnosci
wymiany ciepta wewnatrz klatek schodowych rekomendowane jest
zastosowanie urzgdzen majacych na celu obnizenie wptywu wiatru
na $rodowisko pozarowe. W mysl rekomendac;ji przedstawionych
w opracowaniu dotyczacym technik oddymiania [9] wykazano, ze
napor wiatru (oddziatujgcego z predkoscig 25 km/h) spowoduje
znaczne zmniejszenie skutecznosci realizowanej wentylacji. Nato-
miast w $wietle informacji przedstawionej w artykule [8] wentyla-
cja nadcisnieniowa moze by¢ skutecznie prowadzona pod wiatr
pod warunkiem, ze jego predkos¢ nie przekracza 40 km/h. W opra-
cowaniu zaznaczono réwniez, ze przy nizszych predkosciach wia-
tru efektywno$¢ wentylacji zmaleje, jesli wiatr bedzie oddziatywat
bezposrednio na powierzchnie otworu oddymiajgcego.

Na uniwersytecie Greenwich, na podstawie badan i symu-
lacji CFD, okreslono wptyw wiatru na skutecznos¢ oddymiania
z wykorzystaniem mobilnych wentylatoréw [16]. W przywota-
nym opracowaniu autorzy wykazali, ze istnieje krytyczna pred-
ko$¢ wiatru (odpowiadajgca $redniej predkosci nawiewu gene-
rowanej przez mobilny wentylator w oddymianej kubaturze),
przy ktérej przeptyw powietrza jest ttumiony. Z kolei, rozpatru-
jac kwestie réznic w zakresie wrazliwosci obiektéw budowla-
nych na oddziatywanie wiatru w zaleznosci od ich konstrukciji
i usytuowania, nalezy bra¢ pod uwage, ze bedzie ona najwieksza
w przypadku obiektéw wolnostojgcych, zlokalizowanych na otwar-
tej przestrzeni. Wptyw rozpatrywanego czynnika jest réwniez istotny
w odniesieniu do budynkéw wielokondygnacyjnych — tym wiekszy
im wyzsza kondygnacja. W 2017 r. P. Panindre i in. [11] dokonali
oceny zastosowania PPV w pozarach wiezowcéw z uwzglednieniem
wptywu wiatru. W badaniach wykazano, ze w przypadku pozaréw,
gdzie obecne jest oddziatywanie wiatru, skutecznos¢ PPV zmniej-
sza sie wraz ze wzrostem predkosci wiatru.

Analizujgc problematyke wptywu wiatru na efektywnos$¢ dzia-
tan ratowniczych z wykorzystaniem wentylatoréw mobilnych,
nalezy mie¢ swiadomosé, ze tego typu czynnik nie zawsze jest



door opening (see Figure 17). This tool is manufactured using
non-flammable materials, so it can be used even on the surface
of a window, whose glass has degraded as a result of thermal
exposure. Research confirming the effectiveness of the indicated
solution was conducted in the United States by the National Insti-
tute of Standards and Technology (NIST).
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mozliwy do wyeliminowania. Nalezy jednak ten wptyw ograniczag,
np. przez pomniejszenie otworu odprowadzajgcego dym, w celu
zwiekszenia wartosci nadcisnienia wewnatrz budynku (genero-
wanego przez oddziatywanie strugi powietrza wentylatora). Wspo-
mniang warto$¢ nadcisnienia mozna réwniez zwiekszaé z wyko-
rzystaniem przenosnej kurtyny ostaniajgcej, wyposazonej w 4 liny
umozliwiajace optymalne jej dopasowanie na powierzchni otworu
drzwiowego (zob. ryc. 17). Wskazane narzedzie zostato wyprodu-
kowane z wykorzystaniem materiatéw niepalnych, dzieki czemu
moze byé stosowane nawet na powierzchni okna, ktérego szyba
ulegta degradacji w wyniku oddziatywania termicznego. Badania
potwierdzajgce skutecznosé¢ wskazanego rozwigzania zostaty
przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych przez National Insti-
tute of Standards and Technology (NIST).

Figure 17. Use of wind protection curtains

Rycina 17. Zastosowanie kurtyny zabezpieczajgce przed oddziatywaniem wiatru

Source: [17].
Zrédto: [17].

Conclusion

Every fire is a challenge for the emergency services. Fires in
high-rise buildings and buildings with a complex layout of rooms
and escape routes, or multi-storey underground garages, pose
particular problems associated with locating the source of the
fire, finding the location of the injured people and conducting an
efficient evacuation. The effectiveness of actions depends on
many factors, including: the use of the object, its construction,
used fire-fighting equipment, including detection and fire alarm.
Fortunately, in most cases (more than 90% of fires recorded in the
records of the National Fire Service), these factors allow to under-
take effective rescue and firefighting action, so the size of these
fires does not exceed the contractual limits of a small fire. There
is no doubt that high level of training of the rescuers as well as
quality and ability of proper use of the rescue equipment, which
is in their disposal, also influences the achieving of such effects.
In this context, not without significance is the fact of equipping
rescue and firefighting units with equipment, which has prop-
erly verified technical parameters in the process of research.
Knowledge of the functionality of the equipment and knowledge
of proper techniques for its use ensures the achievement of the
assumed objectives of the rescue operations. As attempted to
demonstrate, in certain cases mobile fans used by fire protection
units are a useful rescue tool, suitable for use in a wide range of

Whioski

Kazdy pozar jest wyzwaniem dla stuzb ratowniczych. Pozary
obiektéw wysokich i wysokosciowych oraz o skomplikowanym
uktadzie pomieszczen i drég ewakuacyjnych, czy tez wielokondy-
gnacyjnych garazy podziemnych, stwarzajg szczegélne problemy
zwigzane z lokalizacjag Zrédta pozaru, odnalezieniem miejsca
pobytu oséb poszkodowanych oraz przeprowadzeniem sprawne;j
ewakuacji. Skuteczno$¢ dziatan zalezy od wielu czynnikéw, m.in.:
od sposobu uzytkowania obiektu, jego konstrukcji, zastosowanych
urzadzen przeciwpozarowych, w tym wykrywania oraz alarmowa-
nia o pozarze. Na szczescie w wiekszosci przypadkow (ponad 90%
pozaréw odnotowywanych w ewidencji Paristwowej Strazy Pozar-
nej) wspomniane czynniki pozwalajg na podjecie skutecznej akcji
ratowniczo-gasniczej, dzieki czemu rozmiary tych pozaréw nie
przekraczajg umownych granic pozaru matego. Nie ulega watpli-
wosci, ze na osigganie takich efektow wptywa tez wysoki poziom
wyszkolenia ratownikéw oraz jako$¢ i umiejetnosé wtasciwego
wykorzystania sprzetu ratowniczego, bedgcego w ich dyspozyciji.
W tym kontekscie nie bez znaczenia pozostaje fakt wyposazania
jednostek ratowniczo-gasniczych w sprzet, ktéry posiada odpo-
wiednio zweryfikowane w procesie badan parametry techniczne.
Wiedza o funkcjonalnos$ciach sprzetu oraz znajomos$¢ wiasciwych
technik postugiwania sie nim gwarantuje osiggniecie zatozonych
celéw podejmowanych czynnosci ratowniczych. Jak starano sie
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operations. Its skilful use during rescue operations — both in the
phase of attack on the fire and after extinguishing, in the phase
of smoke removal from the object — makes it possible to:

— significantly reduce the temperature and smoke in a fire
compartment and adjacent compartments;

— improve visibility resulting in the reduction of the time
needed to search the object, locate the injured and their
evacuation and locate the source of fire and smoke, thus
minimizing the time needed to extinguish the fire;

— reduce the total temperature of the site;

— increase safety of the rescuers and the victims;

— reduce the risk of flare-ups;

— implement the ventilation process — both in horizontal
and vertical arrangement — in an object of virtually any
size;

— reduce the concentration of toxic and life-threatening
gases;

— in certain situations, even work without respiratory pro-
tection equipment.

The current state of art presented in this paper and its con-
clusions will be an essential point of reference in the implemen-
tation of further research work, allowing to explore techniques to
increase the efficiency of mobile positive pressure fans. In the
next stage, field tests (large scale) will be carried out to evalu-
ate the effectiveness of the fan units on a test stand in the form
of a staircase, allowing to change its actual volume and number
of floors (in the range of 1-7). The fan units currently available
on the market (with different impeller sizes, efficiencies, gener-
ating different jet shapes) will be comprehensively examined for
effectiveness of their use, including different configurations and
ventilation techniques characterized in this paper. The knowl-
edge acquired in this way will allow the development of further
concepts of methodologies and test stands, enabling the study
of the parameters characterizing the efficiency and reliability of
mobile fans. The authors hope that the results of the work men-
tioned above will also allow to propose better tactical solutions,
whose improvement will be possible during training courses on
techniques for fighting internal fires or smoke removal of objects
in which mechanical ventilation is necessary for the implemen-
tation of the rescue operations — of course, with the use of test
stands produced within their framework.

*kk

The research presented in the article was carried out as part
of the Ministry of Education and Science programme "Imple-
mentation Doctorate” executed in 2020-2024 (agreement
no. DWD/4/22/2022).
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wykazaé, mobilne wentylatory stosowane przez jednostki ochrony
przeciwpozarowej, w okreslonych przypadkach stanowig uzy-
teczne narzedzie ratownicze, nadajace sie do wykorzystania w sze-
rokim spectrum dziatan. Jego umiejetne wykorzystanie podczas
dziatan ratowniczych — zaréwno w fazie natarcia na pozar, jak i po
zakoriczeniu gaszenia, w fazie oddymiania obiektu — umozliwia:
— znaczace obnizenie temperatury i redukcje zadymienia
w pomieszczeniach objetych pozarem i pomieszczeniach
sgsiednich;
— polepszenie widocznosci skutkujgce zmniejszeniem
czasu potrzebnego na przeszukanie obiektu, lokalizacje
poszkodowanych i ich ewakuacje oraz lokalizacje zré-
dta pozaru i zadymienia, a przez to minimalizacje czasu
potrzebnego do ugaszenia pozaruy;
— zmniejszenie catkowitej wartosci temperatury panujace;j
na terenie obiektu;
— zwiekszenie bezpieczenstwa ratownikéw i poszkodowa-
nych;
— zmniejszenie ryzyka wystagpienia rozgorzenia;
— realizacje procesu wentylacji — zaréwno w uktadzie
poziomym, jak i pionowym — w obiekcie o praktycznie
dowolnych rozmiarach;
— redukcje stezenia gazéw toksycznych i niebezpiecznych
dla zycia i zdrowia;
— wokreslonych sytuacjach nawet prace bez koniecznosci
stosowania sprzetu ochrony drég oddechowych.
Zaprezentowany w artykule aktualny stan wiedzy w omawia-
nym zakresie i wyptywajace z niego wnioski stanowié¢ beda zasad-
niczy punkt odniesienia w realizacji dalszych prac badawczych,
pozwalajacych zgtebi¢ techniki zwiekszajace efektywnos¢ dziata-
nia mobilnych wentylatoréw nadcisnieniowych. W kolejnym etapie
przeprowadzone zostang testy poligonowe (w duzej skali), pozwa-
lajace ocenic¢ skutecznos$é jednostek wentylatorowych na stano-
wisku badawczym w postaci klatki schodowej, umozliwiajacej
zmiane jej rzeczywistej kubatury oraz ilosci kondygnacji (w zakre-
sie 1-7). Dostepne obecnie na rynku jednostki wentylatorowe
(o roznej wielko$ci wirnika, wydajnosci, generujgce zréznicowane
ksztatty strugi) zostang wszechstronnie zbadane pod katem efek-
tywnosci ich stosowania, m.in. przy uwzglednieniu réznych konfi-
guracji oraz technik wentylacji, scharakteryzowanych w niniejszym
opracowaniu. Pozyskana w ten sposéb wiedza pozwoli na wypra-
cowanie dalszych koncepcji metodyk i stanowisk badawczych,
umozliwiajgcych zbadanie parametréw charakteryzujacych sku-
tecznosc¢ i niezawodno$¢ dziatania mobilnych wentylatoréw. Auto-
rzy majg nadzieje, ze wyniki wspomnianych prac pozwolg takze na
zaproponowanie lepszych rozwigzan taktycznych, ktérych dosko-
nalenie bedzie mozliwe na szkoleniach dotyczacych technik zwal-
czania pozaréw wewnetrznych lub oddymiania obiektéw, w kté-
rych wentylacja mechaniczna jest niezbedna do realizacji dziatan
ratowniczych — oczywiscie z wykorzystaniem wytworzonych w ich
ramach stanowisk badawczych.
*kk

Badania przedstawione w artykule zostaty przeprowadzone
w ramach programu ,Doktorat Wdrozeniowy” Ministerstwa
Edukacji i Nauki realizowanego w latach 2020-2024 (umowa
nr DWD/4/22/2020)
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Analysis of Important Factors Having an Impact on Safety in Road Tunnels
- Research Findings

Analiza istotnych czynnikow wptywajacych na bezpieczenstwo w tunelach
drogowych - wyniki badan

ABSTRACT

Aim: This article presents relevant safety issues in road tunnels based on the results of a survey and evacuation experiments conducted on real scale
in two existing road tunnels in Poland.

Project and methods: An analysis of the relevant factors influencing the level of safety in road tunnels was carried out based on the results of experi-
mental studies in two road tunnels in which the course of evacuation under fire conditions was observed. As part of the study, several evacuation trials
were carried out at equal smoke levels, examining a different parameter each time: pre-movement time, speed of movement, the effect of smoke on the
speed of movement, the effect of tunnel infrastructure on evacuation, among others. A survey carried out among 504 respondents, in turn, attempted to
assess the awareness of hazards and safety procedures in road tunnels. The survey has four parts and questions covered the following issues: knowl-
edge of tunnel infrastructure, behaviour in case of congestion, choice of evacuation route, behaviour during the evacuation, personal belongings during
the evacuation, self-assessment of tunnel safety knowledge and the role of experience. An analysis was also carried out of the information available in
Poland on safety guidelines for road tunnels, which can help tunnel users to improve their knowledge on tunnel safety.

Results: The survey results indicate an insufficient level of knowledge regarding safety in road tunnels — only 16% of respondents answered more than
50% of the questions correctly. Ignorance of road tunnel infrastructure itself and the safety rules for the tunnel was also diagnosed. An analysis of the
information available to the road users demonstrates that this information is difficult to access and that there is a lack of uniform guidelines to educate
the public on the topic raised in the article. A significant impact of evacuation exercises carried out on an accurate scale was emphasised, providing
valuable data on the evacuation process and increasing the level of safety in the engineering facilities analysed by raising the awareness of the partici-
pants in the experiment.

Conclusions: The research findings presented in this article allow for better understanding of the behaviour of the participants of accidents and fires in
road tunnels. In addition, the need to raise the awareness of the road users on the dangerous situations that may occur in a tunnel and the appropriate
response to them has been demonstrated.
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ABSTRAKT

Cel: W niniejszym artykule poruszono istotne kwestie dotyczace bezpieczeristwa w tunelach drogowych w oparciu o wyniki badania ankietowego oraz
eksperymentéw ewakuacji przeprowadzonych w skali rzeczywistej w dwdch zlokalizowanych w Polsce tunelach drogowych.

Metodologia: Analize istotnych czynnikéw wptywajgcych na poziom bezpieczeristwa w tunelach drogowych przeprowadzono w oparciu o wyniki badan
eksperymentalnych w dwéch tunelach drogowych, w ktérych obserwowano przebieg ewakuacji w warunkach pozaru. W ramach badania przeprowadzono
kilka préb ewakuacji przy réwnym poziomie zadymienia, badajac za kazdym razem inny parametr, m.in. czas zwtoki, predkos$¢ poruszania sie, wptyw
zadymienia na predko$¢ poruszania sie, wptyw infrastruktury tunelu na przebieg ewakuacji. Z kolei w badaniu ankietowym, przeprowadzonym wsréd
504 respondentéw, podjeto prébe oceny $wiadomosci zagrozeri i procedur bezpieczeristwa w tunelach drogowych. Ankieta sktadata sie z czterech czesci,
a pytania obejmowaty zagadnienia: znajomos¢ infrastruktury tunelu, zachowania w przypadku zatoru, wyboru drogi ewakuacji, zachowania podczas
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ewakuacji, rzeczy osobistych podczas ewakuacji, samooceny wiedzy o bezpieczeristwie w tunelu oraz role doswiadczenia. Przeprowadzono réwniez
analize dostepnych w Polsce informacji o zasadach bezpieczeristwa w tunelu drogowym, dzieki ktérym jego uzytkownik moze podnie$¢ swojg wiedze.
Wyniki: Wyniki przeprowadzonych badar ankietowych wskazujg na niewystarczajacy poziom wiedzy w zakresie bezpieczeristwa w tunelach drogowych
— jedynie 16% respondentéw odpowiedziato poprawnie na wigcej niz 50% pytan. Zdiagnozowano réwniez nieznajomos¢ samej infrastruktury tunelu dro-
gowego oraz zasad bezpieczeristwa obowigzujacych w tunelu. Z analizy informacji dostepnych dla uczestnikéw ruchu drogowego wynika, ze informacje
te sg trudno dostepne i brakuje jednolitych wytycznych edukujgcych spoteczeristwo w poruszanym w artykule temacie. Podkreslono znaczacy wptyw
éwiczen ewakuacyjnych przeprowadzanych w skali rzeczywistej, nie tylko dostarczajacy cennych danych o procesie ewakuacji, ale réwniez zwiekszajacy
— poprzez podnoszenie Swiadomos$¢ uczestnikéw eksperymentu — poziom bezpieczenstwa w analizowanych obiektach inzynierskich.

Whioski: Wyniki przedstawionych badan pozwalajag na lepsze zrozumienie zachowan uczestnikdéw wypadkdw i pozaréw w tunelach drogowych. Ponadto
wykazaty one potrzebe podnoszenia $wiadomosci uczestnikéw ruchu drogowego w zakresie niebezpiecznych sytuacji, ktére moga sie wydarzy¢ w tunelu

oraz odpowiedniej reakcji na nie.
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Typ artykutu: oryginalny artykut naukowy

Przyjety: 23.01.2022; Zrecenzowany: 17.02.2022; Zaakceptowany: 17.02.2022;

Identyfikator ORCID autora: N. Schmidt-Poloficzyk — 0000-0003-0674-9680;

Prosze cytowac: SFT Vol. 59 Issue 1, 2022, pp. 84—94, https://doi.org/10.12845/sft.59.1.2022 4,
Artykut udostepniany na licencji CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/).

Introduction

Road tunnels are more and more often an essential part of
road infrastructure, so the safety aspect of these structures has
become a frequent subject of research by scientists. Although
from a statistical point of view, the accident rate in tunnels is
lower than for open roads, it is worth noting that due to the
geometrical characteristics of road tunnels the effects of haz-
ardous situations may be on a different scale compared to open
road spaces [1]. It should be emphasised that the consequences
of accidents in partially enclosed spaces, such as tunnels, can be
much more severe [2]. The above is evidenced by the tragic con-
sequences of tunnel fires, e.g. in the Mont Blanc tunnel in 1999,
where 39 people died, mainly because these people failed to evac-
uate, probably due to unawareness of the danger and ignorance
of safety procedures [3]. A similar scenario occurred during the
2006 Viamala tunnel fire in Switzerland (9 fatalities), the 2010
Wuxi Lihu tunnel fire (24 fatalities), the 2014 Yanhou tunnel fire
in China (40 fatalities), or for example the 2017 Taojiakuang tun-
nel fire in Weihai, China (12 fatalities) — these are only selected
examples.

Admittedly, attempts can be made to downplay the useful-
ness of research into tunnel safety on the grounds that there
are few road tunnels in Poland. However, an analysis of a few
basic facts is enough to resolve any doubts as to the essence of
research on tunnel safety:

— in Poland, there are currently a dozen or so road tunnels

in use in urban and non-urban areas,

— more tunnel investments are planned in Poland: e.g.
under Lubori Maty as part of the so-called “Zakopianka”,
in Swinoujscie, Wroctaw, Krakéw, near Rzeszéw, so the
number of tunnels in Poland will undoubtedly increase in
the near future,

— more and more frequent car journeys of Polish citizens

Wprowadzenie

Tunele drogowe coraz czesciej stanowig istotny element
infrastruktury drogowej, a wiec i aspekt bezpieczeristwa w tych
obiektach stat sie czestym przedmiotem badan naukowcéw.
Pomimo ze ze statystycznego punktu widzenia, wskaznik
wypadkowosci w tunelach jest nizszy niz w przypadku drég
otwartych, to warto zauwazy¢, ze ze wzgledu na charaktery-
styke geometryczng tuneli drogowych skutki sytuacji niebez-
piecznych moga mie¢ inng skale w poréwnaniu do otwartych
przestrzeni drogowych [1]. Nalezy podkresli¢, ze konsekwencje
wypadkéw w czesciowo zamknietych przestrzeniach, takich jak
tunele, moga byé znacznie powazniejsze [2]. Swiadczg o tym
tragiczne konsekwencje pozaréw w tunelach, np. w tunelu Mont
Blanc w 1999 r., gdzie zgineto 39 osdb, gtéwnie dlatego, ze
osoby te nie podjety ewakuacji — prawdopodobnie z powodu
nieSwiadomosci zagrozenia i nieznajomosci procedur bezpie-
czenstwa [3]. Podobny scenariusz miat miejsce podczas poza-
réw: w tunelu Viamala w Szwajcarii w 2006 roku (9 ofiar $mier-
telnych); w tunelu Wuxi Lihu w 2010 roku (24 ofiary $miertelne),
w tunelu Yanhou w Chinach w 2014 roku (40 ofiar $miertelnych),
w tunelu Taojiakuang w Weihai w Chinach w 2017 r. (12 ofiar
$miertelnych) — to tylko wybrane przyktady.

Co prawda mozna prébowa¢ pomniejszaé celowos$é badan
w zakresie bezpieczernstwa w tunelach, argumentujac to tym, iz
w Polsce tuneli drogowych jest niewiele. Wystarczy jednak ana-
liza kilku podstawowych faktéw, aby rozwia¢ wszelkie watpliwo-
$ci w zakresie zasadnosci badan dotyczacych bezpieczenstwa
w tunelach:

— wPolsce nadzien dzisiejszy jest w uzytku kilkanascie tuneli

drogowych na terenach miejskich oraz pozamiejskich,

— w Polsce planowane s3a kolejne inwestycje tunelowe: m.in.

pod Luboniem Matym w ciagu tzw. ,Zakopianki”, w Swino-
ujsciu, we Wroctawiu, w Krakowie, w okolicach Rzeszowa.
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across European countries (and elsewhere) are often
connected with the use of road tunnels,

— the consequences of accidents, collisions or other emer-
gencies in a road tunnel alter considerably the scale of
the risk compared to the incidents in the open (the con-
sequences can be much more tragic).

This article presents essential aspects related to safety in

a road tunnel taking into account the results of fire evacuation
tests conducted on a real scale. The aim of the publication is
to show the role of the human factor, in particular the lack of
knowledge of potential drivers about safety affecting the level
of safety in tunnels. Recent studies proved that an essential fac-
tor affecting accident rates is the level of knowledge of the road
users, not only drivers but also passengers [4]. Therefore, this
article also includes the results of own research on the prelimi-
nary diagnosis of the assessment of awareness and knowledge
of the safe operation of tunnel infrastructure among potential
users of road tunnels.

Potentially dangerous situations in a road
tunnel

During the operation of traffic tunnels, a user is exposed to
many hazards, including increased concentration levels of harm-
ful solid and gaseous pollutants, vehicle collisions, leakage of
toxic substances, etc. From the point of view of the hazard scale,
fires are the most significant and most dangerous incidents in
tunnels. According to the statistics, they do not occur very often,
but their effects in a semi-enclosed space such as a tunnel can
be much more severe compared to open traffic routes. Unlike
open fires, a fire in a space enclosed on four sides, such as
a road tunnel, can be characterised by rapid development. There
is also a likelihood of a fire spreading to other vehicles, causing
an increase in firepower, as happened in 2001 in the St. Gotthard
tunnel [14]. 86 fatalities, 68 injured, 100 vehicles damaged were
the consequence of just four fires in road tunnels: Mont Blanc,
St. Gotthard, Tauren, Wuxi Lihu, which gives a picture of the dan-
ger of such incidents and a much higher risk than for traffic acci-
dents in open spaces [5].

A fire in a tunnel can last for several days and cause enor-
mous losses not only in material assets, the tunnel construc-
tion (see Figure 1.) but also in the surrounding area, significantly
reducing its communication and tourist value, as happened
after the fire in the Mont Blanc tunnel in 1999. It took more than
50 hours to extinguish the fire completely, and the tunnel was
only reopened after three years. However, the tragic conse-
quences of this disaster in the form of 39 fatalities are undoubt-
edly the most significant loss [3].
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Oznacza to, ze w najblizszym czasie liczba tuneli w Polsce
z pewnoscig bedzie sie zwiekszaé,

— coraz czestsze podréze samochodem mieszkancéw
Polski po krajach europejskich (i nie tylko) sa niejedno-
krotnie zwigzane z korzystaniem z tuneli drogowych,

— konsekwencje wypadkéw, kolizji czy tez innych sytuacji
awaryjnych w tunelu drogowym znacznie zmieniajg skale
zagrozenia w poréwnaniu do zdarzen w ciggach komu-
nikacyjnych prowadzonych w otwartych przestrzeniach
(konsekwencje te moga by¢ duzo bardziej tragiczne).

W artykule przedstawiono istotne aspekty zwigzane z bezpie-
czenstwem w tunelu drogowym, uwzgledniajgc wyniki autorskich
badan ewakuacji w warunkach pozaru, prowadzonych w skali rze-
czywistej. Celem publikacji jest wskazanie roli czynnika ludzkiego,
w szczegolnosci braku wiedzy potencjalnych kierowcéw o bezpie-
czenstwie, wptywajacej na poziom bezpieczenstwa w tunelach.
Ostatnio przeprowadzone badania wykazaty, ze istotnym czynni-
kiem oddziatujgcym na wypadkowos¢ jest poziom wiedzy uzyt-
kownikow drog — nie tylko kierowcéw, ale i pasazeréw [4]. Dlatego
W niniejszej pracy przedstawiono rowniez wyniki wtasnych badan
dotyczacych wstepnej diagnozy oceny $wiadomosci i wiedzy na
temat bezpiecznej eksploatacji infrastruktury tunelowej wsréd
potencjalnych uzytkownikéw tuneli drogowych.

Sytuacje potencjalnie niebezpieczne w tunelu
drogowym

Podczas eksploatac;ji tuneli komunikacyjnych uzytkownik nara-
zony jest na wiele zagrozen, do ktérych zaliczy¢é mozna np. pod-
wyzszony poziom koncentracji szkodliwych zanieczyszczen sta-
tych i gazowych, kolizje pojazdéw, wyciek toksycznych substanc;ji,
itp. Z punktu widzenia skali zagrozenia, najwiekszymi i najbardziej
niebezpiecznymi zdarzeniami w tunelach sg pozary. Wedtug sta-
tystyk nie wystepujg one bardzo czesto, jednak ich skutki w prze-
strzeni czesciowo zamknietej, jakg jest tunel, moga byé znacznie
powazniejsze w poréwnaniu z otwartymi ciggami komunikacyj-
nymi. W przeciwienistwie do pozaréw przebiegajgcych na otwar-
tej przestrzeni pozar w tunelu drogowym, ograniczonym z czterech
stron, moze charakteryzowaé sie gwattownym rozwojem. Istnieje
réwniez prawdopodobieristwo rozprzestrzeniania sie ognia na inne
pojazdy, powodujgc wzrost mocy pozaru, tak jak to miato miej-
sce w roku 2001 w tunelu St. Gotthard [14]. 86 ofiar $miertelnych,
68 rannych, 100 pojazdéw uszkodzonych byto konsekwencja
pozaru tylko czterech pozaréw, w tunelach drogowych: Mont Blanc,
St. Gotthard, Tauren, Wuxi Lihu, co daje obraz niebezpieczenstwa
takich zdarzen i duzo wiekszego ryzyka niz w przypadku wypad-
kéw komunikacyjnych na przestrzeniach otwartych [5].

Pozar w tunelu moze trwaé kilka dni i powodowaé olbrzymie
straty nie tylko w dobrach materialnych czy konstrukc;ji tunelu
(zob. ryc. 1.), ale i w otaczajacym go rejonie, znacznie obnizajgc
jego walory komunikacyjne i turystyczne. Stato sie tak po pozarze
w tunelu Mont Blanc w 1999 roku. Catkowite ugaszenie ognia zajeto
ponad 50 godzin, a tunel otwarto ponownie dopiero po trzech latach.
Jednak tragiczne skutki tej katastrofy — 39 ofiar $miertelnych — to
bez watpienia najwieksza strata [3].
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Figure 1. View of the Mont Blanc tunnel after the fire of 1999
Rycina 1. Widok tunelu Mont Blanc po pozarze w 1999 roku

Source/Zrédto: A. Voeltzel, A. Dix, A comparative analysis of the mont-blanc, tauern and gothard tunnel fires, ,Routes/Roads” 2004 [3].

With fires occurring in road tunnels, the priority is to evacu-
ate those at risk in the shortest possible time. The evacuation
process is a complex issue, depending on many factors. One of
them is the awareness of the users that a fire in such a facility
is a deadly risk. Unfortunately, as numerous examples and stud-
ies have shown, general awareness of the risks is relatively low.

Assessment of tunnel safety awareness
and knowledge

An attempt to assess the awareness of safety procedures
was made on a group of 504 respondents by conducting a sur-
vey among them, detailed results are presented in the article [6].
The questionnaire has four parts. The first dealt with the identifi-
cation data, the second with the frequency of using road tunnels,
knowledge of the rules on safe behaviour and experience in the
evacuation process. The third section included questions verify-
ing knowledge of the basic rules of safe behaviour in a tunnel, and
the fourth section explored awareness of the dangers in a tunnel
and behavioural aspects during different situations. Questions
covered the following issues: knowledge of the tunnel infrastruc-
ture, behaviour in case of congestion, choice of the escape route,
behaviour during an evacuation, personal belongings during the
evacuation, self-assessment of the knowledge on tunnel safety
and the role of experience.

On average, the respondents answered 5 out of 15 questions
correctly. Only 16% of the respondents answered more than 50%
of the questions correctly. Moreover, no one indicated correct
answers to 12 or more questions. Interestingly, most respond-
ents were confident that they had better knowledge of road tun-
nel safety than they actually did.

The results indicate the need for educational activities
among the public so that safety levels increase and the complex
safety systems operating in road tunnels support the conscious
actions of its users [6).

Based on the results of the survey, the following findings
were made:

— agap in knowledge of the tunnel infrastructure (it sho-
uld be emphasised that cycling, walking and parking of
cars is prohibited in road tunnels, which create potentially
dangerous situations),

W obliczu zdarzajacych sie pozaréw w tunelach drogowych
priorytetowg kwestig jest ewakuacja os6b zagrozonych w jak
najkrétszym czasie. Proces ten jest zagadnieniem ztozonym,
zaleznym od wielu czynnikéw. Jednym z nich jest kwestia $wia-
domosci uzytkownikéw, ze pozar w takim obiekcie stanowi $mier-
telne zagrozenie. Niestety, jak wskazujg liczne przyktady i bada-
nia, powszechna $wiadomos¢ o zagrozeniach jest raczej niska.

Ocena swiadomosci i wiedzy na temat
bezpieczenstwa w tunelu

Prébe oceny swiadomosci dotyczacej procedur bezpieczen-
stwa przeprowadzono na grupie 504 respondentéw, realizu-
jac wsrdd nich badania ankietowe, ktérych szczegétowe wyniki
przedstawiono w artykule [6]. Ankieta sktada sie z czterech cze-
$ci, z ktérych pierwsza dotyczy danych identyfikacyjnych, druga
— czestotliwosci uzytkowania tuneli drogowych, znajomosci
zasad bezpiecznego zachowania sie oraz doswiadczenia w pro-
cesie ewakuacji. W trzeciej czesci zawarto pytania weryfikujgce
znajomos$c¢ podstawowych zasad bezpiecznego zachowania sie
w tunelu, a w czwartej badano swiadomos¢ zagrozenia w tunelu
oraz aspekty behawioralne podczas réznych sytuacji. Pytania obej-
mowaty zagadnienia: znajomo$¢ infrastruktury tunelu, zachowania
w przypadku zatoru, wyboru drogi ewakuacji, zachowania podczas
ewakuacji, rzeczy osobistych podczas ewakuacji, samooceny wie-
dzy o bezpieczenstwie w tunelu oraz role doswiadczenia.

Srednio respondenci odpowiedzieli poprawnie na 5z 15 pytan.
Tylko 16% respondentéw odpowiedziato poprawnie na wiecej niz
50% pytan, ponadto nikt nie wskazat prawidtowych odpowiedzi
na 12 i wiecej pytan. Co ciekawe, wiekszo$¢ respondentéw byta
przekonana, ze posiada lepsza niz w rzeczywistosci wiedze na
temat bezpieczenstwa w tunelach drogowych.

Wyniki wskazujg na potrzebe prowadzenia dziatan eduka-
cyjnych wsréd spoteczenstwa, by poziom bezpieczenstwa wzra-
stat, a skomplikowane systemy bezpieczenstwa funkcjonujace
w tunelach drogowych wspieraty Swiadome dziatania jego uzyt-
kownikow [6].

Na podstawie wynikéw ankiety stwierdzono, ze:

— istnieje luka w wiedzy o infrastrukturze tunelowej (nalezy
podkresli¢, ze w tunelach drogowych zabronione jest poru-
szanie sie rowerem, chodzenie i parkowanie samochodéw,
ktére stwarzajg potencjalnie niebezpieczne sytuacje),

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 59 ISSUE 1, 2022, PP. 84-94

— knowledge gap about these tunnel safety rules (in tun-
nels you should not turn, reverse or stop your car),

— in an emergency situation such as a fire in road tunnels,
immediate, efficient evacuation is the most critical issue
in protecting people’s health and lives — tunnel users do
not want to leave their personal property behind — almost
84% of the respondents would take their personal belon-
gings with them when evacuating.

Interestingly, most respondents rated their knowledge of
safety procedures in the tunnel much higher than in reality. Only
14.7% of the respondents admitted having no knowledge of the
safety procedures in road tunnels, and 26.8% did not know fire
safety procedures.

The results of part 3 of the survey, which dealt with safety
rules, indicated that the respondents greatly overestimated their
knowledge, as 88% of them did not answer even half of the ques-
tions correctly. Comparing the above with the respondents’ state-
ments, it is reasonable to conclude that the respondents overes-
timated their knowledge and lacked it [6].

Where can | find information on safety rules
in a road tunnel?

Let us imagine that we are travelling by car in Poland. We set
off from Gdanisk, where we pass through the tunnel under Martwa
Wista river to central Poland, then in Warsaw we pass through
the tunnel under Ursynéw or the Wistostrada tunnel heading
south, passing the tunnel under the Gen. Zietka Roundabout in
Katowice, and then the Emilia tunnel in Laliki along the S1
national road, just before Zwardon. How do you prepare to drive
safely in these several different tunnels?

Each road tunnel is a unique engineering object, where the
parameters may differ from those of another, a third, etc. How-
ever, there are some key commonalities upon which universal
rules for safe traffic in tunnels can be developed - is this the case?

Tunnels on the Trans-European Road Network (TEN-T) are
managed by appropriate entities designated by the adminis-
trative authority [7]. For each tunnel, the tunnel manager shall
nominate one Safety Officer, prior approval of the administrative
authority,. Particular schedules are constructed for the various
activities to maintain safety in these facilities. Instructions for
safe use are also developed, together with rules for behaviour in
various situations. These instructions are undoubtedly an essen-
tial element in efforts to maintain the highest possible level of
safety in tunnels. They are dedicated to a specific facility, hence
there may be several or a dozen or more of them.

Furthermore, what is the availability of these materials?
Does this information reach us? Who among us has read such
a document? Is it that we are forced to educate ourselves in
this area by consulting the road rules and the websites of units
that manage these facilities? It should also be noted that tun-
nels may have different managers depending on their loca-
tion and class of the road along which they are led. Hence the
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— wystepuje niewystarczajgca wiedza na temat zasad
bezpieczenstwa w tunelu (nie nalezy zawraca¢, cofaé
i zatrzymywac samochodu),

— w sytuacjach krytycznych, takich jak pozar w tunelach
drogowych, natychmiastowa, sprawna ewakuacja jest
najwazniejszg kwestig w ochronie zdrowia i zycia ludzi,
— uzytkownicy tuneli nie chcg zostawiaé swojej wtasno-
$ci osobistej — prawie 84% respondentéw zabratoby ze
sobg rzeczy osobiste podczas ewakuaciji.

Ciekawg obserwacjg byt fakt, ze wiekszo$é ankietowanych
ocenita znacznie wyzej poziom swojej wiedzy o bezpiecznych pro-
cedurach w tunelu, niz miato to odzwierciedlenie w rzeczywistosci.
Jedynie 14,7% ankietowanych przyznato sie do braku wiedzy na
temat procedur bezpieczenstwa w tunelach drogowych, a 26,8%
— do nieznajomosci procedur bezpieczenstwa na wypadek pozaru.

Wyniki czesci 3 ankiety, ktéra dotyczyta zasad bezpieczen-
stwa wskazaty, ze respondenci bardzo przecenili swojg wiedze,
gdyz 88% z nich nie odpowiedziato poprawnie nawet na potowe
pytan. Poréwnujac to z wypowiedziami ankietowanych, mozna
zasadnie stwierdzi¢, ze respondenci nie tylko przeceniali swoja
wiedze, ale tez jej brakowato [6].

Gdzie znalez¢ informacje o zasadach
bezpieczenstwa w tunelu drogowym?

Wyobrazmy sobie sytuacje, ze podrézujemy samochodem
po Polsce. Ruszamy z Gdanska, gdzie przejezdzamy przez tunel
pod Martwg Wistg do centralnej Polski, nastepnie w Warszawie
przejezdzamy przez tunel pod Ursynowem lub tunelem Wisto-
strady, kierujgc sie na potudnie, mijamy tunel pod rondem gen.
Zietka w Katowicach, a potem tunel Emilia w Lalikach w ciggu
drogi krajowej S1, tuz przed Zwardoniem. Jak przygotowac sie
do bezpiecznej jazdy w tych kilku, r6znych od siebie tunelach?

Kazdy tunel drogowy jest niepowtarzalnym obiektem inzy-
nierskim, gdzie parametry jednego mogag sie rézni¢ od parame-
tréw drugiego, trzeciego, itd. Jednak jest kilka kluczowych cech
wspolnych, na podstawie ktérych mozna stworzy¢ uniwersalne
zasady bezpiecznego ruchu w tunelach — czy tak jest?

Tunele prowadzone w transeuropejskiej sieci drogowej
(TEN-T) zarzadzane sg przez odpowiednie jednostki wskazywane
przez wtadze administracyjng [7]. Dla kazdego tunelu zarzadzajacy
nim nominuje, po uprzednim zatwierdzeniu przez wtadze admini-
stracyjng, jednego urzednika bezpieczenstwa. Konstruowane sg
specjalne harmonogramy réznych dziatan majacych na uwadze
utrzymanie bezpieczenstwa w tych obiektach. Powstajg réwniez
instrukcje bezpiecznego uzytkowania wraz z zasadami zachowa-
nia sie w réznych sytuacjach. Instrukcje te bez watpienia stanowig
istotny element w dziataniach zmierzajgcych do zachowania jak
najwyzszego poziomu bezpieczenistwa w tunelach. Sg one dedyko-
wane do konkretnego obiektu, stad moze by¢ ich kilka, kilkanascie
lub wiecej. A jak jest z dostepnoscia tych materiatéw? Czy informa-
cje te docierajg do nas? Kto z nas czytat taki dokument? Czy nie jest
tak, ze sami jeste$my zmuszeni doszkalac¢ sie w tym zakresie, docie-
rajgc do przepiséw drogowych, stron internetowych jednostek zarza-
dzajacych tymi obiektami? Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na fakt,



instructions may not only be different in their scope (as the
parameters of the tunnels are different), but they may be located
in different places. In the age of the Internet, it is not a signifi-
cant problem to access this knowledge, but with the multitude
of things to be done and the fast pace of life, there is probably
not enough time for it.

The role of research in improving
safety in road tunnels

As a consequence of the fires in tunnels that have occurred
in the last several years, measures have been taken to improve
safety during tunnel operation, as evidenced by the legislation
issued, among others [7-8], and numerous scientific studies
concerning for instance evacuation behaviour [6, 9], movement
speed [10], tunnel infrastructure [11], evacuation exit [12] or
research on numerical modeling of the evacuation process [13]
— these are just some examples. Real-scale empirical research
is precious for the development of science because it provides
knowledge about phenomena or processes that are closest to
the actual events. Conducting such research is extremely dif-
ficult, which is associated to the risk, requires good organisa-
tion, commitment and support of various units, including emer-
gency services. It should be emphasised that exercises related to
emergency services, which play an essential training role, are one
thing, and empirical investigations using new technologies are
another, which in addition to their educational function, provide
important material for analysis in terms of improving the safety
of tunnel infrastructure.

The first real-scale evacuation studies in a road tunnel from
a coach, conducted under smoke conditions in Poland, took place
in the Emilia tunnel in Laliki in 2016 [6]. Approximately 50 stu-
dents of the Faculty of Civil Engineering and Resource Manage-
ment of the University of Science and Technology participated in
the experiment (former name of the faculty was: Faculty of Min-
ing and Geoengineering).

The evacuation studies undertaken consisted of four tests
in which a vehicle collision was simulated, resulting in a fire in
the tunnel. During the first attempt, participants were not given
information on the exact purpose of the visit, the rules of behav-
iour, the presence of smoke, the tunnel’s infrastructure (presence

and location of emergency exits, where the coach stops). A coach
straight from Krakéw entered the tunnel to obtain an element of
surprise among the participants of the experiment (see Figure 2).

SFT VOL. 59 ISSUE 1, 2022, PP. 84-94

ze tunele moga mie¢ réznych zarzadzajacych w zaleznosci od poto-
zenia i klasy drogi, w ciggu ktérej s prowadzone, stad tez instrukcje
moga by¢ nie dos¢, ze rézne w swym zakresie (poniewaz parame-
try tuneli sg rézne), to jeszcze zlokalizowane w réznych miejscach.
W czasach internetu nie stanowi to wiekszego problemu, by dotrze¢
do tej wiedzy, jednak przy wielosci spraw do zatatwienia i duzego
tempa zycia, najpewniej braknie na to czasu.

Rola badan naukowych w podnoszeniu poziomu
bezpieczenstwa w tunelach drogowych

W konsekwencji pozaréw w tunelach, do jakich doszto
w ciggu ostatnich kilkunastu lat, podjeto dziatania majace na celu
poprawe bezpieczenstwa podczas eksploatacji tuneli, o czym
$wiadczg wydane akty prawne m.in. [7—8] oraz liczne badania
naukowe dotyczgce zachowania podczas ewakuaciji [6, 9], pred-
kosci poruszania sie [10], infrastruktury tunelu [11], wyboru wyjsé
ewakuacyjnych [12], czy badan modelowania numerycznego
procesu ewakuacji [13] — to tylko wybrane przyktady. Niezwykle
cennymi dla rozwoju nauki sg badania empiryczne prowadzone
w skali rzeczywistej, ktére dostarczajg wiedzy o zjawiskach czy
procesach najbardziej zblizonych do realnych zdarzen. Prowa-
dzenie takich badan jest wyjatkowo trudne, poniewaz zwigzane
jest z ryzykiem, wymaga dobrej organizacji, zaangazowania oraz
wsparcia réznych jednostek m.in. stuzb ratowniczych. Nalezy
podkresli¢, ze czym innym s3 éwiczenia stuzb ratowniczych, ktére
odgrywajg wazna role szkoleniowg, a czym innym badania empi-
ryczne przy uzyciu nowych technologii, ktére oprécz funkcji edu-
kacyjnej dostarczajg istotnego materiatu do analizy w zakresie
podnoszenia bezpieczenstwa infrastruktury tunelowe;j.

Pierwsze badania ewakuacji w tunelu drogowym z autokaruy,
prowadzone w skali rzeczywistej w warunkach zadymienia w Polsce
miaty miejsce w tunelu Emilia w Lalikach w roku 2016 [6]. W ekspery-
mencie wzieto udziat ok. 50 studentéw Wydziatu Inzynierii Lgdowe;j
i Gospodarki Zasobami Akademii Gérniczo-Hutniczej (wczesniejsza
nazwa wydziatu to: Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii).

Podjete badania ewakuacji polegaty na przeprowadzeniu
czterech préb, w ktérych symulowano zderzenie pojazdéw, wsku-
tek czego w tunelu doszto do pozaru. Podczas pierwszej préby
uczestnicy nie otrzymali informacji na temat: doktadnego celu
wizyty, zasad zachowania sie, obecnosci dymu, infrastruktury
tunelu (obecnosci i rozmieszczenia wyjsé¢ ewakuacyjnych, miej-
sca zatrzymania autokaru). Autokar prosto z Krakowa wjechat do
tunelu, w celu uzyskania elementu zaskoczenia wsréd uczestni-
kow eksperymentu (zob. ryc. 2).

Figure 2. Participants of an experiment in a road tunnel in Laliki, a bus
stopped in a smoky tunnel before the evacuation started

Rycina 2. Uczestnicy eksperymentu w tunelu drogowym w Lalikach,
autobus zatrzymany w zadymionym tunelu przed rozpoczeciem
ewakuacji

Source/Zrédto: N. Schmidt-Poloniczyk, J. Was, J. Porzycki, What Is the
Knowledge of Evacuation Procedures in Road Tunnels? Survey Results of
Users in Poland, ,Buildings” 2021, 11(4),146 [6].

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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In the last two trials, where the smoke was the strongest,
evacuees observed disorientation due to significantly reduced
visibility (see Figure 3). Synchronised cameras were used to
measure the times of the various evacuation stages, and thermal
imaging was used to track the behaviour of users in smoke-filled
areas. It should be emphasized that during a real fire, smoke and
fire gases are very toxic and pose a lethal threat to the evacuees.

W dwdch ostatnich prébach, gdzie zadymienie byto najmoc-
niejsze, zaobserwowano u oséb ewakuujacych sie dezorientacje
wynikajgca ze znacznie ograniczonej widocznosci (zob. ryc. 3).
Za pomocg zsynchronizowanych kamer mierzono czasy poszcze-

goélnych etapéw ewakuaciji, za$ dzieki zastosowaniu termowizji
$ledzono zachowania uzytkownikéw w miejscach zadymionych.
Nalezy podkresli¢, ze podczas realnego pozaru dymy i gazy poza-
rowe sg bardzo toksyczne i stanowig $miertelne zagrozenie dla
0s6b ewakuujacych sie.

Figure 3. Participants in the main tunnel during one of the experiments.

Rycina 3. Uczestnicy w tunelu gtéwnym w trakcie jednego z eksperymentéw.

Source/Zrédto: N. Schmidt-PoloAczyk, J. Was, J. Porzycki, What Is the Knowledge of Evacuation Procedures in Road Tunnels? Survey Results of Users

in Poland, ,Buildings” 2021, 11(4),146 [6].

Another real-world evacuation experiment was conducted
in June 2017 in a tunnel under Martwa Wista river in Gdarisk
(approximately 1,377 m long). Ninety volunteers of different ages
took part in the evacuation experiment.

Kolejny eksperyment ewakuacji w warunkach rzeczywistych
przeprowadzono w czerwcu 2017 roku w tunelu pod Martwa

Wistg w Gdansku (ok. 1377 m dtugosci). W eksperymencie ewa-
kuacji wzieto udziat 90 ochotnikdw w réznym wieku.

Figure 4. Articulated bus with 90 participants in an experiment in the tunnel “Under Martwa Wista river” in Gdansk - before starting one of the

experiments in smoky conditions

Rycina 4. Autobus przegubowy z 90 uczestnikami eksperymentu w tunelu pod Martwa Wista w Gdarsku — stan przed rozpoczeciem jednego

z eksperymentéw w warunkach zadymienia

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Figure 5. Articulated bus with 90 participants in an experiment in the tunnel “Under Martwa Wista river” in Gdansk - before starting one of the

experiments in smoky conditions

Rycina 5. Autobus przegubowy z 90 uczestnikami eksperymentu w tunelu pod Martwa Wistg w Gdarsku — stan przed rozpoczeciem jednego

z eksperymentéw w warunkach zadymienia

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

The flow of evacuees, as well as observations of the partic-
ipants’ behaviour, were carried out using a set of cameras. In
addition, thermal imaging cameras were used due to very poor
visibility in the vicinity of the coach. To precisely measure the
evacuation time of each unit, the organisers used ChronoTrack
measurement technology based on UHF technology.

During the first of the three trials of the experiment, the par-
ticipants were provided with no information about the conduct
of the study, the rules of behaviour, the presence of smoke, and
the tunnel’s infrastructure. The signal to start evacuation was the
occurrence of a situation analogous to an actual fire incident:
smoke appeared in the tunnel (see Figure 4), and the fire proce-
dure was activated (including fire lighting, voice announcements
and alarm signal). In the last trial, where 40 out of 90 participants
were given the task of simulating illness, injury or death, the time
taken for the Fire Service to arrive at the scene and the process of
segregating the injured were examined (see Figure 5).

Both experiments were conducted using non-toxic, cold
smoke so that the conditions during the tests mirrored those
during a fire as closely as possible. In addition, to ensure the
safety of the participants, the experiment was conducted with
the participation of the Fire Brigade, the Police and the medical
services. Naturally, the tunnels were closed to vehicle traffic for
the duration of the study.

The experiments conducted made it possible to observe
many interesting relations, among others:

— the speed of movement during the evacuation depends
on the level of smoke, the experience related to the know-
ledge of the infrastructure of the facility and the attitude
of the participants,

— the decision-making process during the evacuation dif-
fered according to the level of smoke in the tunnel;

— during the 1st and 2nd experiment (in the Emilia tunnel),
where the smoke was low, the first group of people made
a decision to evacuate, on the direction of movement, on

Przeptyw ewakuowanych oséb jak i obserwacje zachowan
uczestnikéw eksperymentu prowadzono przy wykorzystaniu
zestawu kamer. Ponadto z powodu bardzo stabej widocznosci
w poblizu autokaru wykorzystano kamery termowizyjne. Dla pre-
cyzyjnego pomiaru czasu ewakuacji kazdej jednostki organiza-
torzy wykorzystali technologie pomiarowg ChronoTrack opartg
na technologii UHF.

Podczas pierwszej z trzech préb eksperymentu uczestnicy
nie otrzymali zadnej informacji na temat: przebiegu badania,
zasad zachowania sie, obecnosci dymu, infrastruktury tunelu.
Sygnatem do rozpoczecia ewakuacji byto zaistnienie sytuacji
analogicznej jak w przypadku rzeczywistego zdarzenia wybuchu
pozaru: w tunelu pojawito sie zadymienie (zob. ryc. 4) oraz uru-
chomiona zostata procedura pozarowa (m.in. o$wietlenie poza-
rowe, komunikaty gtosowe i sygnat alarmowy). W ostatniej probie,
gdzie 40 z 90 uczestnikéw otrzymato zadanie symulacji scho-
rzenia, urazu lub zgonu, badano czas dojazdu stazy pozarnej na
miejsce zdarzenia oraz przebieg procesu segregacji poszkodo-
wanych (zob. ryc. 5).

Obydwa eksperymenty prowadzono z wykorzystaniem nie-
toksycznego, zimnego dymu tak, aby warunki panujace podczas
badan w mozliwie jak najwiekszym stopniu odzwierciedlaty
warunki podczas pozaru. Ponadto, dla zapewnienia bezpieczen-
stwa uczestnikéw, eksperyment przeprowadzono przy udziale
strazy pozarnej, policji oraz stuzb medycznych. Oczywiscie na
czas prowadzenia badan tunele zostaty zamkniete dla ruchu
pojazdoéw.

Przeprowadzone eksperymenty pozwolity na zaobserwowa-
nie szeregu interesujgcych zaleznosci m.in.:

— predkosé poruszania sie podczas ewakuacji zalezy od
poziomu zadymienia, doswiadczenia zwigzanego ze
znajomoscig infrastruktury obiektu oraz nastawienia
uczestnikéw,

— proces podejmowania decyzji w trakcie ewakuac;ji réz-
nit sie w zaleznosci od poziomu zadymienia w tunelu

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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the choice of exit, etc. the rest followed it, while in the 3rd
and 4th the decisions were made in small groups,

— the phenomenon of the formation of different types of
groups of evacuating people depending on the level of
smoke was observed — for example, during heavy smoke
(experiment 3 and 4 in the Emilia tunnel), characteristic
double-lines patterns were observed,

— participants reported feeling insecure or fearful under the
influence of increasingly dense smoke,

— the pre-movement time, i.e. the time between the alarm
signal and the start of the evacuation on the bus, was
reduced in subsequent experiments with the same parti-
cipants. Time was reduced from 37 s in experiment 1 to
5 s and 3 s in experiments 3 and 4 (in the Emilia tunnel),
respectively,

— alearning effect was observed during the experiments,
as evidenced by shorter evacuation times from the main
tunnel in subsequent experiments (48 s in experiment
1vs 16—18 sin 2, 3 and 4, in the Emilia tunnel).

Such research findings allow for better understanding of
the behaviour of the participants in accidents and fires in road
tunnels. This knowledge can be used to create better models
of behaviour of accident and fire participants in tunnels and
improve tunnel infrastructure. It is worth mentioning that the
real-scale research carried out played a unique educational role,
which was verified during the aforementioned surveys. Some
respondents (12.7%) took part in one of the two evacuation
experiments described above. The study results clearly show
that there is a significant statistical difference in the number of
correct answers between those who took part in the experiment
and respondents without such experience.

A detailed course of the evacuation experiment in the Emilia
tunnel in Laliki, together with the research results, is included in
the scientific study [6].

Summary

This material highlights the level of safety knowledge and
hazard awareness in road tunnels among a large group of the
respondents [6]. Based on the results of the survey, it can be
concluded that there is a need to increase the level of safety in
tunnels, not only through the use of various modern systems in
these facilities but also by raising public awareness of the tun-
nel infrastructure itself, the situations that can happen in it and
the appropriate response to them. Taking into account the avail-
ability of existing information in this field, it would be advisable
to develop a comprehensive general education programme with
a broad “impact” range, without dedication to a specific facility,
but conveying in a general way the principles of safe use of road
tunnels. The programme should include information and rules on
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— podczas 1. i 2. eksperymentu (w tunelu Emilia), gdzie
zadymienie byto niewielkie, pierwsza grupa oséb podjeta
decyzje o ewakuacji, kierunku ruchu, wyborze wyjscia,
itp. — reszta podazata za nig, z kolei w trakcie 3. i 4. testu
decyzje byty podejmowane w matych grupach,

— zaobserwowano zjawisko formowania sie réznych
rodzajow grup ewakuujacych sie oséb w zaleznosci od
poziomu zadymienia — np. podczas duzego zadymienia
(eksperyment 3. i 4. w tunelu Emilia) zaobserwowano
charakterystyczne wzory podwadjnych linii (ang. charac-
teristic double-lines patterns),

— uczestnicy zgtaszali poczucie niepewnosci lub strachu
pod wptywem coraz gestszego dymu,

— czas pomiedzy sygnatem alarmowym a rozpoczeciem
ewakuacji (ang. pre-movement time) w autobusie ulegat
skréceniu w kolejnych eksperymentach z tymi samymi
uczestnikami. Czas zostat skrécony z 37 s do 5 s w eks-
perymencie 1. i odpowiednio do 3 s w eksperymentach
3.i 4. (w tunelu Emilia),

— podczas eksperymentéw zaobserwowano efekt ucze-
nia sie; $wiadczg o tym m.in. krétsze czasy ewaku-
acji z gtéwnego tunelu w kolejnych eksperymentach
(48 s w eksperymencie 1. oraz. 16—18 s w eksperymen-
tach 2., 3. i 4. w tunelu Emilia).

Wyniki takich badan pozwalajg na lepsze zrozumienie zacho-
wan uczestnikéw wypadkéw i pozaréw w tunelach drogowych.
Wiedza ta moze zosta¢ wykorzystana do stworzenia doskonal-
szych modeli zachowania sie uczestnikéw wypadkéw i pozaréw
w tunelach, jak réwniez poprawienia infrastruktury tunelu. Warto
nadmieni¢, ze przeprowadzone badania w skali rzeczywistej ode-
graty niezwykia role edukacyjng, co zostato zweryfikowane pod-
czas wspomnianych badan ankietowych. Cze$¢ respondentéw
(12,7%) brato udziat w jednym z dwdch wyzej opisanych ekspery-
mentéw ewakuaciji. Wyniki badania wyraZznie wskazujga, ze istnieje
istotna réznica statystyczna w ilosci poprawnych odpowiedzi
pomiedzy osobami, ktére braty udziat w eksperymencie, a ankie-
towanymi bez takiego doswiadczenia.

Szczegodtowy przebieg eksperymentu ewakuacji w tunelu
Emilia w Lalikach wraz z wynikami badan zawarto w artykule [6].

Podsumowanie

W niniejszym materiale zwrécono uwage na poziom wiedzy
w zakresie bezpieczenstwa i $wiadomos¢ zagrozen w tunelach
drogowych posrod duzej grupy ankietowanych [6]. Na podstawie
wynikéw przeprowadzonych badan ankietowych mozna wniosko-
wag, ze istnieje potrzeba podnoszenia poziomu bezpieczenstwa
w tunelach, nie tylko poprzez stosowanie réznych nowoczesnych
systemdéw w tych obiektach, ale réwniez poprzez podnoszenie
$wiadomosci spoteczenstwa na temat samej infrastruktury
tunelowej, sytuacji ktére moga sie w niej wydarzy¢ i odpowied-
niej reakcji na nie. Biorgc pod uwage dostepnos¢ istniejagcych
informacji w tym zakresie, stwierdzi¢ mozna, ze celowym bytoby
opracowanie kompleksowego, ogdélnego programu edukacyjnego
o szerokim zasiegu — przeznaczonego nie tylko dla konkretnego



the use of all tunnels in its scope. Regardless of the country, the
length of the tunnel or its design parameters, a potential road tun-
nel user should be able to respond correctly to a specific incident.

It is also important to emphasise that the real-scale evacua-
tion drills have a huge impact on increasing the level of safety in
the analysed engineering facilities [9, 11-12]. People with such
experience acquire the ability to appropriately react to poten-
tially dangerous situations, are familiar with the infrastructure
of the tunnel, which significantly speeds up the evacuation pro-
cess by eliminating the delay in the start of the evacuation, so
often observed during fires in tunnels (reaction time and deci-
sion to evacuate) [9, 13-14], very often excluding the chance to
safely leave the endangered place (the most frequent cause of
the loss of life).

It should be emphasized the importance of such research,
the results of which can be widely used, e.g. for educational pur-
poses, when designing the tunnel infrastructure, as well as dur-
ing numerical modeling studies, where appropriately selected ini-
tial-boundary parameters resulting from real experiments allow
a better reflection of reality by the numerical model.

Awareness, knowledge and skillful reaction to potentially
dangerous situations among drivers will result in a high level of
safety in road tunnels, as it is well known that prevention is much
more effective (not only economically) than treating the conse-
quences, often very tragic ones.
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obiektu i przekazujagcego w sposéb ogélny zasady bezpiecz-
nego uzytkowania tuneli drogowych. Program w swoim zakre-
sie powinien obejmowac¢ informacje i zasady dotyczace uzyt-
kowania wszystkich tuneli. Bez wzgledu na kraj, dtugos¢ tunelu
czy tez jego parametry konstrukcyjne potencjalny uzytkownik
tunelu drogowego powinien potrafi¢ poprawnie zareagowac na
konkretne zdarzenie.

Nalezy réwniez podkresli¢ ogromny wptyw éwiczen ewaku-
acyjnych przeprowadzanych w skali rzeczywistej na zwiekszanie
poziomu bezpieczeristwa w analizowanych obiektach inzynier-
skich [9, 11-12]. Osoby posiadajgce takie doswiadczenie naby-
wajg umiejetnosc reakeji na sytuacje potencjalnie niebezpieczne,
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Testing of Large Scale Pool Fire of Technical Ethanol

Badania pozaru powierzchniowego etanolu technicznego w duzej skali

ABSTRACT

Aim: The aim of this article is to determine the characteristics of a pool fire, including the temperatures and thermal radiation densities caused by it.
Mappings of pool fires occurring in actual emergency events were conducted by performing large-scale polygon tests.

Project and methods: Experimental study of pool fire of technical ethanol was carried out on a specially built test stand in the training area of the Training
Centre in Pionki of the Regional Headquarters of the State Fire Service in Warsaw. The pool fire test stand consisted of a test tray, with a test chamber with
the diameter of 300 cm, founded on a reinforced concrete slab. Using a developed measurement system with data acquisition that included measurement
sensors mounted at defined locations relative to the fire, temperatures and thermal radiation densities were measured at various distances/locations
relative to the fire. Metrological data such as air temperature, atmospheric pressure, humidity, wind direction and speed were monitored and recorded
using the weather station. The height of the fire flame was measured by comparing it to racks set up nearby with marked scales of specific lengths.
Results: A polygon stand that was built to study pool fires, equipped with a temperature and thermal radiation density measuring system with measuring
sensors distributed in defined locations, is discussed. A study of a pool fire resulting from the combustion of dehydrated, fully contaminated ethanol was
conducted. The study measured temperatures, thermal radiation densities, and flame heights. The average and maximum values of temperatures and
thermal radiation densities during the steady-state combustion stage (i.e., phase Il of the fire) were determined.

Conclusions: Based on the presented results of temperature and thermal radiation density measurements at various distances/locations relative to the
pool fire site, there was a significant effect of wind direction and speed on these values. Higher temperature and heat radiation density were recorded at
the sensors on the leeward side than on the windward side. As the wind speed decreased, there was an increase in the temperature values recorded on
the thermocouples located above the centre of the bottom of the tray test chamber due to the flame, which, when not blown away, was allowed to rise
vertically upward and fully sweep the temperature sensors.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest okreslenie charakterystyki pozaru powierzchniowego, w tym temperatur i gestosci promieniowan cieplnych przez niego wywo-
tywanych. Odwzorowania pozaréw powierzchniowych majgcych miejsce w rzeczywistych zdarzeniach awaryjnych przeprowadzono poprzez wykonanie
poligonowych badan w duzej skali.

Projekt i metody: Badanie doswiadczalne pozaru powierzchniowego etanolu technicznego zrealizowano na specjalnie do tego celu zbudowanym sta-
nowisku badawczym na terenie poligonu O$rodka Szkolenia w Pionkach Komendy Wojewddzkiej Paristwowej Strazy Pozarnej w Warszawie. W sktad
stanowiska do badania pozaréw powierzchniowych wchodzita taca badawcza, o $rednicy komory badawczej wynoszacej 300 cm, posadowiona na
ptycie zelbetowej. Przy pomocy opracowanego uktadu pomiarowego z akwizycjg danych, w sktad ktérego wchodzity czujniki pomiarowe zamontowane
w zdefiniowanych lokalizacjach wzgledem pozaru, dokonano pomiaréw temperatur i gestosci promieniowarn cieplnych w réznych odlegtosciach/loka-
lizacjach wzgledem miejsca pozaru. Za pomocg stacji pogodowej monitorowano i rejestrowano dane metrologiczne, takie jak temperatura powietrza,
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cisnienie atmosferyczne, wilgotnos¢, kierunek i predkos¢ wiatru. Pomiaru wysokos$ci ptomienia pozaru dokonano przez jego poréwnanie z ustawionymi
w poblizu stojakami z zaznaczonymi podziatkami o okreslonych dtugosciach.

Wyniki: Omoéwiono poligonowe stanowisko, ktére zostato zbudowane do badania pozaréw powierzchniowych, wyposazone w uktad pomiarowy tempe-
ratur i gestosci promieniowan cieplnych z czujnikami pomiarowymi rozmieszczonymi w zdefiniowanych lokalizacjach. Przeprowadzono badania pozaru
powierzchniowego powstatego w wyniku spalania etanolu odwodnionego, catkowicie skazonego. W ramach badarn dokonano pomiaréw temperatur,
gestosci promieniowarn cieplnych oraz wysokosci ptomienia. Wyznaczono srednie i maksymalne wartosci temperatur i gestosci promieniowar cieplnych
w etapie ustalonego spalania (tzn. Il faza pozaru).

Whioski: Na podstawie przedstawionych wynikéw pomiaréw temperatur i gestosci promieniowan cieplnych w réznych odlegtosciach/lokalizacjach
wzgledem miejsca pozaru powierzchniowego, odnotowano znaczacy wptyw kierunku i predkosci wiatru na te wartosci. Wyzszg temperature i gestosé
promieniowan cieplnych rejestrowano na czujnikach po stronie zawietrznej niz po stronie nawietrznej. Na skutek spadku predkosci wiatru nastepowat
wzrost wartos$ci temperatur rejestrowanych na termoparach umieszczonych nad srodkiem dna komory badawczej tacy, co byto spowodowane przez

ptomien, ktéry niezdmuchiwany, mégt unosic¢ sie pionowo do géry i w petni omiataé czujniki temperatury.
Stowa kluczowe: pozar powierzchniowy, badania poligonowe, etanol techniczny, temperatura, promieniowanie cieplne

Typ artykutu: oryginalny artykut naukowy
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Introduction

Fire is an uncontrolled combustion process taking place out-
side the place intended for this purpose. It is characterized by the
presence of harmful factors, such as: flame, rise of temperature,
smoke, toxic products of combustion. The most common type
of fire in the industry is a pool fire. It is formed by the ignition of
released flammable vapours from the surface of a spill formed
on a solid substrate as a result of a leakage of a flammable sub-
stance [1-2]. A flammable substance is a constant supply of
flammable vapours, formed by heat delivered to the surface of the
liquid from the flame [1-2]. The main hazards caused by a pool
fire are temperature rise, thermal radiation and toxic gaseous
products emitted as smoke. Depending on the fire situation (e.g.
the area of the spillway), the intensity of these factors will vary,
and high temperature and thermal radiation are the main factors
that threaten living organisms, including the rescuers [3].

Over the years, various experimental studies have been car-
ried out on the problem of the pool fires [1, 4—6], most often with
the aim of developing or verifying mathematical models to esti-
mate the consequences of failure. Experimental studies were car-
ried out at different scales — from small laboratory to large field
scale. A detailed understanding of the phenomenon of liquid com-
bustion in spills has allowed the development of effective meth-
ods for estimating its effects, enabling the correct assessment
of the risk of an accident associated with it. Based on the results
obtained from the field tests, the researchers also verified already
existing mathematical models describing the flame character-
istics [7—8]. This allowed to determine their level of accuracy
or validity in the light of an increasing number of results from
experimental studies.

As part of the project entitled “Programme for the evaluation
of the risk of accidents in industrial facilities posing a hazard

Wprowadzenie

Pozar to niekontrolowany proces spalania zachodzacy poza
miejscem do tego celu przeznaczonym, charakteryzujacy sie
wystepowaniem czynnikéw szkodliwych, takich jak: ptomien,
wzrost temperatury, dym, toksyczne produkty spalania. Najcze-
$ciej wystepujagcym w przemysle rodzajem pozaru jest pozar
powierzchniowy. Powstaje on w wyniku zaptonu uwalnianych par
palnych z powierzchni rozlewiska, utworzonego na podtozu sta-
tym w wyniku wycieku substancji palnej [1-2]. Substancja palna
stanowi staty doptyw par palnych, powstajgcych w wyniku ciepta
dostarczanego do powierzchni cieczy od ptomienia [1-2]. Gtow-
nymi zagrozeniami powodowanymi przez pozar powierzchniowy
jest wzrost temperatury, promieniowanie cieplne oraz wydobywa-
jace sie w postaci dymu toksyczne produkty gazowe. W zalez-
nosci od sytuacji pozarowej (np. powierzchni rozlewiska) inten-
sywno$¢ oddziatywania tych czynnikéw bedzie rézna, a wysoka
temperatura i promieniowanie cieplne to gtéwne czynniki zagra-
Zajgce organizmom zywym, w tym ratownikom [3].

Na przestrzeni wielu lat prowadzone byty ré6zne badania ekspe-
rymentalne nad problematykg pozaréw powierzchniowych [1, 4-6],
najczesciej w celu opracowania lub weryfikacji modeli matematycz-
nych stuzacych do szacowania skutkéw awarii. Badania doswiad-
czalne prowadzono w r6znej skali — od matej laboratoryjnej do duzej
poligonowej. Szczegdétowe poznanie zjawiska spalania cieczy w roz-
lewiskach pozwolito na opracowanie efektywnych metod szacowa-
nia jego skutkéw, umozliwiajgcych prawidtowa ocene ryzyka awa-
rii z nim zwigzanej. Na podstawie wynikéw otrzymywanych
z badan poligonowych, badacze dokonywali rowniez weryfikacji
juz istniejgcych modeli matematycznych opisujgcych charakte-
rystyke ptomieni [7—8]. Pozwolito to na okreslenie poziomu ich
doktadnosci lub aktualnosci w Swietle przybywajacej liczby wyni-
kéw z badan eksperymentalnych.
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outside their premises” [9—10] acronym EVARIS (Evaluation of
Risk), implemented in the area of defence and national security,
financed by the National Centre for Research and Development
(agreement No. DOB-BIO7/09/03/2015), large-scale experimen-
tal studies of pool fires were carried out. They were performed
on a purpose-built test stand located on the training ground of
the Training Centre in Pionki of the Regional Headquarters of
the State Fire Service in Warsaw. The aim of the experimental
study was to carry out verification and validation of the IT pro-
gramme RAT-if (Risk Assessment Toolbox AT Hazardous Indus-
trial Facilities Posing Threat Outside their Area) [9—-10], which is
the main output of the EVARIS project for carrying out a com-
prehensive risk assessment of accidents at industrial facilities
posing threats outside their area. The final version of the RAT-if
programme will provide comprehensive support for the officers
of the State Fire Service and the authorities of the Environmen-
tal Protection Inspectorate in the process of issuing opinions on
the conditions of development around industrial establishments,
including in the vicinity of establishments with an increased or
high risk of a major industrial accident.

The results of the research presented in this article, allowed
to determine the characteristics of pool fire, including temper-
atures and thermal radiation density caused by it. The study
used technical ethanol, which has a wide range of applications
in domestic and industrial use and is a highly flammable liquid
that poses great risks to human life and health, among other
things. The presented research extends the literature on large-
scale technical ethanol pool fire experiments and advances the
knowledge of the hazards and effects caused by pool fires occur-
ring in real emergency incidents.

Field test stand for pool fires

The pool fire test stand (see Figure 1) consisted of, among
other things, a test tray with supporting elements, which was
founded on a reinforced concrete slab. The slab was made in
such a way as to protect the soil, ground water and underground
water from the negative effects of combustion products and
extinguishing water during the test. A technical drawing of the
test tray, with a test chamber with the diameter of 300 cm, is
shown in Figure 2. The tray was made of materials resistant to
testing factors, including heat radiation and temperature shocks.
Water was used to cool the tray, which was placed in a ring-
shaped chamber located around the test chamber.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

W ramach projektu pt. ,Program do oceny ryzyka wystapie-
nia awarii w obiektach przemystowych stwarzajgcych zagroze-
nie poza swoim terenem” [9—10] akronim EVARIS (ang. Evaluation
of Risk), realizowanego w zakresie obronnosci i bezpieczenstwa
panstwa, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju (umowa nr DOB-BIO7/09/03/2015), przeprowadzono poli-
gonowe badania doswiadczalne pozaréw powierzchniowych
w duzej skali. Wykonano je na specjalnie do tego celu zbudo-
wanym poligonowym stanowisku badawczym zlokalizowanym
na terenie poligonu Osrodka Szkolenia w Pionkach Komendy
Wojewddzkiej Panstwowej Strazy Pozarnej w Warszawie. Celem
badan doswiadczalnych byto przeprowadzenie weryfikacji i wali-
dacji programu informatycznego RAT-if (ang. Risk Assessment
Toolbox AT Hazardous Industrial Facilities Posing Threat Outside
their Area) [9—10], bedgcego gtéwnym efektem projektu EVARIS,
stuzagcego do przeprowadzenia kompleksowej oceny ryzyka
wystgpienia awarii w obiektach przemystowych stwarzajgcych
zagrozenie poza swoim terenem. Finalna wersja programu RAT-if
zapewni kompleksowe wsparcie dla funkcjonariuszy Paristwowej
Strazy Pozarnej i organéw Inspekcji Ochrony Srodowiska w pro-
cesie opiniowania warunkéw zabudowy wokét zaktadéw prze-
mystowych, w tym w sasiedztwie zaktadéw o zwiekszonym lub
duzym ryzyku wystagpienia powaznej awarii przemystowe;j.

Przedstawione w niniejszym artykule wyniki badan pozwolity na
okreslenie charakterystyki pozaru powierzchniowego, w tym tempe-
ratur i gestosci promieniowan cieplnych przez niego wywotywanych.
W badaniach wykorzystano etanol techniczny, znajdujacy szeroki
zakres zastosowan w uzytku domowym i przemystowym, bedacy
wysoce tatwopalng cieczg stwarzajgcg duze zagrozenia m.in. dla
zycia i zdrowia ludzi. Zaprezentowane badania rozszerzajg literature
dotyczaca eksperymentéw w zakresie pozaréw powierzchniowych
etanolu technicznego w duzej skali i pogtebiajg wiedze z zakresu
zagrozen oraz skutkéw powodowanych przez pozary powierzch-
niowe majace miejsce w rzeczywistych zdarzeniach awaryjnych.

Poligonowe stanowisko do badania pozaréw
powierzchniowych

W sktad stanowiska do badania pozaréw powierzchnio-
wych (zob. ryc. 1) wchodzita m.in. taca badawcza wraz z ele-
mentami wsporczymi, ktérg posadowiono na ptycie zelbetowe;j.
Ptyte wykonano w taki sposéb, aby podczas badania zapewniata
ochrone gruntu, wéd gruntowych i podziemnych przed negatyw-
nym oddziatywaniem produktéw spalania oraz wéd gasniczych.
Rysunek techniczny tacy badawczej, o $rednicy komory badaw-
czej wynoszgacej 300 cm, przedstawiono na rycinie 2. Tace wyko-
nano z materiatéw odpornych na czynniki badawcze, w tym pro-
mieniowanie cieplne oraz szoki temperaturowe. Do chtodzenia
tacy wykorzystano wode, ktérg umieszczono w komorze o ksztat-
cie pierscienia znajdujacej sie wokét komory badawczej.



Figure 1. Pool fire test stand
Rycina 1. Stanowisko do badania pozaréw powierzchniowych

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Test Tray — diameter 300 cm
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Figure 2. Technical drawing of a test tray
Rycina 2. Rysunek techniczny tacy badawczej

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

As part of the study of a pool fire resulting from the combus-
tion of technical ethanol, measurements of temperature, thermal
radiation density and flame height were assumed. The arrange-
ment of the temperature and heat radiation density sensors on
the test stand is shown in Figure 3. The thermocouples T4-T15
(see Figure 3) were aligned to provide a distance dependence
of temperature values and facilitate comparison with computa-
tional models.

W ramach badan pozaru powierzchniowego, powstatego
w wyniku spalania etanolu technicznego, zatozono przeprowa-
dzenie pomiaréw temperatur, gestosci promieniowan cieplnych
oraz wysokosci ptomienia. Sposéb rozmieszczenia czujnikéw
temperatury i gestos$ci promieniowania cieplnego na stanowi-
sku badawczym przedstawiono na rycinie 3. Termopary T4-T15
(zob. ryc. 3) ustawiono w jednej linii, co dato mozliwo$¢ uzy-
skania zaleznos$ci warto$ci temperatury od odlegtosci i utatwito
poréwnanie z modelami obliczeniowymi.
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Figure 3. Technical drawing of the arrangement of temperature and thermal radiation density sensors on the test stand; T — thermocouple, P — thermal

radiation density sensor

Rycina 3. Rysunek techniczny rozmieszczenia czujnikéw temperatury i gestosci promieniowania cieplnego na stanowisku badawczym; T — termopara,

P — czujnik gestosci promieniowania cieplnego

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

The temperature measuring system consisted of 15 ther-
mocouples (12 type K and 3 type N class 1 according to PN-EN
60584-2), National Instruments controller type cDAQ 9174
equipped with NI 9214 input module with TB-9214 connection
block [11], portable computer with SignalExpress software. Tem-
perature values were recorded by the measuring system at a fre-
quency of 0.5 Hz. To measure the temperatures above the test
chamber of the tray, a heat-resistant steel stand (see Figure 4)
was used, to which three N-type thermocouples were mounted,
at heights: 50 cm, 130 cm and 180 cm above the centre of the tray
bottom. The temperature sensors and 12 K-type thermocouples
were mounted at the heights of 110 cm and 160 cm above the
ground surface, using six heat-resistant steel stands (see Figure 5).

T3

Thermocouples  «
| W2

W | T

Test Tray

Uktad pomiarowy temperatury sktadat sie z 15 termopar
(12typu Ki 3 typu N klasy 1 wg PN-EN 60584-2), kontrolera Natio-
nal Instruments typu cDAQ 9174 wyposazonego w modut wejsé
NI 9214 z blokiem potgczeniowym TB-9214 [11], przeno$nego
komputera z oprogramowaniem SignalExpress. Wartosci tem-
peratur byty rejestrowane przez uktad pomiarowy z czestotli-
woscig 0,5 Hz. Do pomiaru temperatur nad komorg badawcza
tacy wykorzystano stojak (zob. ryc. 4) ze stali zaroodpornej, do
ktérego zamontowano trzy termopary typu N, na wysokosciach:
50 cm, 130 cm i 180 cm nad $rodkiem dna tacy. Czujniki tem-
peratury i 12 termopar typu K zamontowano na wysokos$ciach
110 cmi 160 cm nad powierzchnig ziemi, przy wykorzystaniu sze-
$ciu stojakow (zob. ryc. 5) ze stali zaroodporne;j.

180 cm

| 130em

v v L]
[

&7 cm

Figure 4. Heat-resistant steel stand for mounting thermocouples N-type
Rycina 4. Stojak ze stali Zzaroodpornej do montazu termopar typu N

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wtasne.
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Thermocouple

160 cm

110em

Figure 5. Heat-resistant steel stand for mounting thermocouples K-type
Rycina 5. Stojak ze stali zaroodpornej do montazu termopar typu K

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie whasne.

The thermal radiation measurement system consisted of
4 Schmidt-Boelter thermal radiation density sensors model
SBGO1 [12], a DATAQ DI-2008 data acquisition module [13]
and a portable computer with WINdaq software. The operating
principle of the Schmidt-Boelter SBG01 thermal radiation den-
sity sensor is based on the change in voltage produced by the
amount of energy absorbed on the sensitive element [12]. The
measuring system ensured the recording of values of the ther-
mal radiation density at a frequency of 2 Hz. Dedicated closed
water cooling systems were used to cool the SBGO1 thermal
radiation density sensors, which include submersible pumps
to provide the required water pressure and flow, and 20 dm?
coolant tanks. Construction schematic of a closed water cool-
ing system for radiation density sensors is shown in Figure 6.

-

Coolant
Supplying Cable

Pump
Supplying Wire

™,

4
—

W sktad uktadu pomiarowego promieniowan cieplnych
wchodzity 4 czujniki gestosci promieniowania cieplnego typu
Schmidt-Boelter model SBGO1 [12], modut akwizycji danych
DATAQ DI-2008 [13] oraz przenosny komputer wraz z oprogra-
mowaniem WINdaq. Zasada dziatania czujnika gestosci promie-
niowania cieplnego Schmidt-Boelter SBGO1 opiera sie na zmianie
napiecia wytwarzanego w skutek ilosci zaabsorbowanej energii
na elemencie czutym [12]. Uktad pomiarowy zapewniat rejestrowa-
nie wartosci gestosci promieniowan cieplnych z czestotliwoscig
2 Hz. W celu chtodzenia czujnikéw gestosci promieniowania
cieplnego SBGO1 wykorzystano dedykowane zamkniete wodne
uktady chtodzace, w sktad ktérych wchodzg m.in. pompy zanu-
rzeniowe, zapewniajgce wymagane cisnienie i przeptyw wody
oraz zbiorniki na ciecz chtodzacag o pojemnosci 20 dm?3. Sche-
mat konstrukcyjny zamknietego wodnego uktadu chtodzenia
czujnikéw gestosci promieniowania przedstawiono na rycinie 6.

B e —
Thermal Radiation
[ 4 Sensor 5BG01

—

LSigna! WireJ

140 em

Figure 6. Thermal radiation density sensor with a water cooling system

Rycina 6. Czujnik gestosci promieniowania cieplnego z uktadem chtodzenia woda

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Pool fire testing of technical ethanol

EU dehydrated fully denatured ethanol (ESOLL) (hereafter
referred to as technical ethanol) was used in the study, the chem-
ical composition of which is shown in Table 1.

Table 1. Specification of the mixture
Tabela 1. Specyfikacja mieszaniny

Badania pozaru powierzchniowego etanolu
technicznego

W badaniu wykorzystano etanol (ESOLL) odwodniony catko-
wicie skazony metodg EU (zwany dalej etanolem technicznym),
ktérego sktad chemiczny przedstawiono w tabeli 1.

Chemical composition / Sktad chemiczny Units / Jednostki Limits / Tolerancje
Ethanol dehydrated / Etanol odwodniony % m/m max. 98.0
Isopropanol / Izopropanol % m/m min. 1.0
Methyl ethyl ketone / Metyloetyloketon % m/m min. 1.0
Denatonium benzoate / Denatonium benzoate % m/m min. 0.001

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

The field test stand prepared for pool fire testing of techni-
cal ethanol is shown in Figure 7. Temperature and thermal radi-
ation density were measured using a developed measuring sys-
tem with data acquisition, which included measuring sensors
mounted in the defined locations relative to the fire (see Figure 3).

Poligonowe stanowisko badawcze przygotowane do badan
pozaru powierzchniowego etanolu technicznego przedstawiono
na rycinie 7. Pomiaréw temperatur i gestosci promieniowan
cieplnych dokonano przy pomocy opracowanego uktadu pomia-
rowego z akwizycjg danych, w sktad ktérego wechodzity czujniki
pomiarowe zamontowane w zdefiniowanych lokalizacjach wzgle-
dem pozaru (zob. ryc. 3).

Figure 7. Pool fire test stand prepared for testing: T — thermocouple, P — thermal radiation density sensor
Rycina 7. Stanowisko do badania pozaréw powierzchniowych przygotowane do badan: T — termopara, P — czujniki gestosci promieniowania cieplnego

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Metrological data such as air temperature, atmospheric pres-
sure, humidity, wind direction and speed were monitored and
recorded using the weather station. During the tests, changes in
wind speed at 106 s, 138 s and 168 s and wind direction at 106 s

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Za pomocg stacji pogodowej monitorowano i rejestrowano
dane metrologiczne, takie jak temperatura powietrza, cinienie
atmosferyczne, wilgotnosé¢, kierunek i predkos$¢ wiatru. W trak-
cie badan zarejestrowano zmiany predkosci wiatru w 106 s, 138 s



and 138 s were recorded (see Table 2). For further considerations,
the wind direction is taken as the direction from which the wind is
blowing. The wind diagram (wind programme, wind rose) is shown
in Figure 3.

Table 2. Metrological conditions during field tests
Tabela 2. Warunki metrologiczne podczas badan poligonowych

SFT VOL. 59 ISSUE 1, 2022, PP. 96—-109

i 168 s oraz kierunku wiatru w 106 s i 138 s (zob. tab. 2). Do dal-
szych rozwazan przyjeto jako kierunek wiatru, kierunek z ktérego
wieje wiatr. Diagram wiatréw (wiatrogram, réze wiatréw) przedsta-
wiono na rycinie 3.

Temperature / Temperatura 22°C
Air pressure / Cisnienie powietrza 1017.6 hPa
Humidity / Wilgotnosé 56%
Time: / Czas:
0.4

(0s.1065) m/s
Time: :

ime: / Czas 0.9 m/s
(106s.138s)

Wind speed / Predkos¢ wiatru -
Time: / Czas: 0.1 m/s
(1385.168s) ’
Time: / Czas:
0.4 m/s
(168 s. 360 s)
Time: / Czas:
WNW - 292.5°
(0s.106s)
Wind directi Ki k wiat Time: / Czas: NNW - 337.5°
ind direction / Kierunek wiatru (1065.138°5) .
Time: / Czas:
W - 270°

(138 5. 360 s)

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

The size of the pool fire flame, determined from the average
reading of the video recording from 26 s to 210 s of the test, was
286 cm. The height was estimated by comparing the height of
the flame with racks set up nearby with marked graduations of
specific lengths. Figure 8 shows a photograph of the site with
the height measurement plotted scale, which was taken during
the survey.

Test Tray = diameter 300 cm

Figure 8. Pool fire test stand during the test

Rozmiar ptomienia pozaru powierzchniowego, wyznaczony
ze $redniej odczytéw z zapisu wideo od 26 s do 210 s badania,
wynidést 286 cm. Oszacowania wysokosci dokonano przez poréw-
nanie wysokosci ptomienia z ustawionymi w poblizu stojakami
z zaznaczonymi podziatkami o okreslonych dtugosciach. Na ryci-
nie 8 przedstawiono zdjecie stanowiska z naniesiong skalg pomia-
rowg wysokosci, ktére wykonano w trakcie realizacji badania.

Rycina 8. Stanowisko do badania pozaréw powierzchniowych w trakcie realizacji badan

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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The results of the measurements of instantaneous temper-
ature values and thermal radiation densities carried out during
the field fire test are shown in Figures 9—13. The mean and max-
imum values of the temperatures and heat radiation densities
recorded on the measuring sensors are shown in Figure 14. The
mean values were determined as time averages of the readings of
the instantaneous values during the steady burning stage of the
fire (i.e. phase Il of the fire), the duration of which was assumed
to be between 26 s and 210 s (see Figures 9—13). The time inter-
val over which the average values were determined does not take
into account phase | of the fire — from ignition to maximum fire
energy/efficiency — and phase Il of the fire, i.e. fire extinction.
In the course of the test, a significant effect of wind on the val-
ues of the recorded temperatures and heat radiation densities on
the sensors was observed. Deflecting the flame to the leeward
side caused the flame to approach thermocouples T6, T7, T10,
T11,T14, T15 and to move away from thermocouples T4, T5, T8,
T9, T12 and T13. The results of the recorded temperature values
and thermal radiation densities (see Figures 9—13) are higher on
sensors placed closer to the leeward side than on sensors placed
closer to the windward side. For example, the mean tempera-
ture values at thermocouples T7 and T6 were 71.0°C and 52.8°C,
respectively, while those at thermocouples T5 and T4 were 41.4°C
and 37.8°C (see Figure 14).

During the test, between 106 s and 138 s, the highest wind
speed of 0.9 m/s was recorded, which blew from a north-north-
westerly direction (NNW, 337.5°). The impact of the northwest
wind, caused the flame to deflect directly in a straight line onto
thermocouples T6, T7, T10, T11, T14 and T15, resulting in an
increase in the temperature values recorded on them (see Fig-
ures 10-12). For example, thermocouples T6 and T7 recorded
an increase in the temperature values from 72.7°C and 61.0°C to
161.3°C and 69.3°C, respectively. At the same time, thermocou-
ples mounted on the opposite side of the test tray indicated slight
decreases in temperature values.

At the lowest wind speed prevailing during the test, 0.1 m/s,
there was an increase in the temperature values recorded at ther-
mocouples T1, T2 and T3 (see Figure 9). This was caused by
a flame that, when not blown out, could rise vertically upwards
and fully sweep the temperature sensors located above the cen-
tre of the bottom of the tray test chamber.

During the experiment, the thermal radiation generated by the
flame, which is one of the most important heat transport mecha-
nisms in the fire environment, was also recorded [14]. The set up
heat radiation density sensors monitored the immediate zone of
influence, where the emitted heat could lead to changes in the fire
situation and endanger people. The maximum values that were
recorded (see Figure 13) on sensors P1 and P3 can cause pain
after 15—-20 s, burns after 30 s [14]. Analysing the graph, also in
this case, a strong influence of the wind direction on the magni-
tude of the recorded thermal radiation density is noticeable. The
second aspect affecting this value is the distance itself from the
surface of the burning liquid. For methanol combustion, a dis-
tance of 10 m or more, for fires with a spill area diameter of up to
3 m, may be considered safe. The radiation density values during
the experiment at the P4 sensor location did not exceed 1 kW/m?2.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Wyniki pomiaréw chwilowych wartosci temperatur i gestosci
promieniowan cieplnych, przeprowadzonych w trakcie poligono-
wego badania pozaru, przedstawiono na rycinach 9—13. Wartosci
$rednie i maksymalne temperatur oraz gestosci promieniowarn ciepl-
nych, zarejestrowanych na czujnikach pomiarowych, przedstawiono
na rycinie 14. Wartosci $rednie wyznaczono jako $rednie w czasie
z odczytu wartosci chwilowych w etapie ustalonego spalania pozaru
(tzn. w 1l fazie pozaru), ktérego czas trwania przyjeto od 26 s do
210 s (zob. ryc. 9—13). Przedziat czasu, w ktérym dokonano wyzna-
czenia wartos$ci $rednich, nie uwzglednia | fazy pozaru — od zaptonu
do osiggniecia maksymalnej energii/wydajnosci pozaru — oraz fazy
Il pozaru, czyli wygaszania pozaru. W trakcie badan zaobserwo-
wano znaczacy wptyw wiatru na wartosci rejestrowanych tempera-
tur oraz gestosci promieniowan cieplnych na czujnikach. Odchylenie
ptomienia w kierunku zawietrznej powodowato, ze ptomien zblizat
sie do termopar T6,T7,T10,T11,T14,T15, a oddalat sie od termopar
T4,T5,T8,T9, T12i T13. Wyniki zarejestrowanych wartosci tempe-
ratur i gesto$ci promieniowarn cieplnych (zob. ryc. 9-13) sg wyzsze
na czujnikach umieszczonych blizej strony zawietrznej niz na czujni-
kach umieszczonych blizej strony nawietrznej. Przyktadowo, warto-
$ci Srednie temperatur na termoparach T7 i T6 wynosity odpowied-
nio 71,0°C i 52,8°C, podczas gdy na termoparach T5 i T4 wynosity
41,4°Ci37,8°C (zob. ryc. 14).

W trakcie badania, pomiedzy 106 s a 138 s zarejestrowano
najwyzsza, wynoszaca 0,9 m/s, warto$é predkosci wiatru, ktéry
wiat z kierunku pétnocno-pétnocno-zachodniego (NNW, 337,5°).
Oddziatywanie péthocno-zachodniego wiatru, powodowato odchy-
lenie ptomienia bezposrednio w linii prostej na termopary T6, T7,
T10,T11,T14iT15, w wyniku czego nastgpit wzrost wartosci tem-
peratur na nich rejestrowanych (zob. ryc. 10—12). Przyktadowo, na
termoparach T6 i T7 zarejestrowano wzrost wartos$ci temperatur
odpowiednio z 72,7°Ci 61,0°C do 161,3°C i 69,3°C. W tym samym
czasie termopary zamontowane po przeciwnej stronie tacy badaw-
czej wskazaty niewielkie spadki wartosci temperatur.

Przy najnizszej predkosci wiatru panujacej podczas bada-
nia, wynoszacej 0,1 m/s, nastgpit wzrost wartosci temperatur
rejestrowanych na termoparach T1, T2 i T3 (zob. ryc. 9). Byto to
spowodowane przez ptomien, ktéry niezdmuchiwany, mégt uno-
si¢ sie pionowo do gére i w petni omiataé czujniki temperatury
umieszczone nad $rodkiem dna komory badawczej tacy.

W trakcie eksperymentu dokonano rejestracji promieniowania
cieplnego generowanego przez ptomien, ktére jest jednym z wazniej-
szych mechanizméw transportu ciepta w srodowisku pozaru [14].
Rozstawione czujniki gestosci promieniowania cieplnego monitoro-
waty bezposrednig strefe oddziatywania, w ktérej wydzielajace sie
ciepto moze doprowadzi¢ do zmian w sytuacji pozaru i zagrozi¢
ludziom. Maksymalne wartosci jakie rejestrowano (zob. ryc. 13) na
czujnikach P1iP3 mogag powodowac bél po 15—-20 s, oparzenia — po
30 s [14]. Analizujac wykres, réwniez i w tym przypadku zauwazalny
jest silny wptyw kierunku wiatru na wielko$¢ rejestrowanej gestosci
promieniowania cieplnego. Drugim aspektem wptywajgcym na te war-
tos$¢ jest sama odlegtos¢ od powierzchni spalanej cieczy. W przy-
padku spalania sie metanolu odlegto$¢ wynoszaca 10 m i wiecej, dla
pozardéw o $rednicy powierzchni rozlewiska do 3 m, moze by¢ uznana
za bezpieczng. Wartosci gestosci promieniowania w czasie ekspery-
mentu w miejscu ustawienia czujnika P4 nie przekraczaty 1 kW/m?2.
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Figure 9. Graph of changes in temperature values as a function of time, indicated by thermocouples T1, T2 and T3 located above the bottom of the test tray
Rycina 9. Wykres zmian wartos$ci temperatur w funkcji czasu, wskazywanych przez termopary T1, T2 i T3 umieszczone nad dnem tacy badawczej
Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Figure 10. Graph of changes in temperature values as a function of time, indicated by thermocouples T4, T5, T6 and T7
Rycina 10. Wykres zmian wartos$ci temperatur w funkcji czasu, wskazywanych przez termopary T4, T5, T6 i T7
Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Figure 11. Graph of changes in temperature values as a function of time, indicated by thermocouples T8, T9, T10 and T11
Rycina 11. Wykres zmian warto$ci temperatur w funkcji czasu, wskazywanych przez termopary T8, T9, T10i T11

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Figure 12. Graph of changes in temperature values as a function of time, indicated by thermocouples T12, T13, T14 and T15
Rycina 12. Wykres zmian wartos$ci temperatur w funkcji czasu, wskazywanych przez termopary 712, T13,T14i T15

Source / Zrédto: Own elaboration. / Opracowanie wiasne.
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Figure 13. Graph of changes in the value of thermal radiation density as a function of time, indicated by sensors P1, P2, P3 and P4
Rycina 13. Wykres zmian warto$ci gestosci promieniowan cieplnych w funkcji czasu, wskazywanych przez czujniki P1, P2, P3 i P4

Source / Zrédto: Own elaboration. / Opracowanie wtasne.
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Rycina 14. Wartosci $rednie i maksymalne temperatur i gestosci promieniowan cieplnych zarejestrowane podczas badania
Source / Zrédto: Own elaboration. / Opracowanie wtasne.
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Conclusion

Some of the most common fires are pool fires, which are
characterised by high temperatures and associated high thermal
radiation. In order to determine the temperatures thermal radia-
tion densities caused by a pool fire, polygon tests were carried
out. During the tests, temperatures and thermal radiation den-
sities were measured at various distances/locations relative to
the pool fire site of technical ethanol using a developed measur-
ing system that included measuring sensors mounted at defined
locations. During the tests, a significant effect of the wind on
the recorded values was observed. Higher values of temperature
and heat radiation density were recorded at the sensors on the
leeward side than on the windward side. The decrease in wind
speed caused an increase in the temperature values recorded
on the thermocouples located above the centre of the bottom of
the tray test chamber, which was caused by the flame that, when
not blown away, could rise vertically upwards and fully sweep the
temperature sensors. Therefore, an important aspect of rescue
and firefighting operations is to approach the fire from the wind-
ward side. At the same time, it has been demonstrated that it is
quite safe to stay within 10 m of methanol spill fires with diame-
ters up to 3 m, while undertaking firefighting activities from a dis-
tance of less than 10 m requires the use of personal protective
equipment.

The test results presented in this article have allowed to
determine the characteristics of a pool fire. The large-scale
research contributes to a better knowledge of the hazards and
effects caused by the pool fires in real emergency events.
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ABSTRACT

Aim: This article attempts to present the issues related to the strengthening of chemical, ecological and environmental safety as an essential component
of the safety of citizens and the activities of public authorities, on the example of the activities of the National Tax Administration.

Introduction: Currently, over 100 thou. chemical products are used in production and consumption. Therefore, ensuring chemical safety is a priority,
taking into account the fact that further civilization development determines maintaining this number at a similar or higher level, which enables greater
mobility of societies, as well as providing food for a mass growing population. We encounter illegal activities involving the use of chemicals almost every
day, which is an increasing threat to international security and peace in the world, further escalating hybrid threats. Chemical safety is essential for eco-
logical safety, it guarantees the necessary cleanliness of the environment, and moreover, it is inextricably linked with the health safety of the societies.
Ensuring chemical safety and compliance with the environmental protection standards is one of the objectives of the National Tax Administration, which
translates directly into the protection of Poland's borders against environmental, chemical and general international security threats.

Methodology: The work includes a synthetic review of basic literature based on guidelines, regulations and directives, both national and European. The
current achievements in the area of chemical safety applied in national bodies and the implementation of EU legal acts for the security of Poland were
summarized.

Conclusions: Based on the analysis and synthesis of the literature review, the effectiveness of the activities of customs and tax authorities in Poland and
the European Union in ensuring chemical and environmental safety was assessed. The role of Poland as a border country exposed to smuggling from
the eastern direction deserves special attention.
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ABSTRAKT

Cel: W ramach niniejszego artykutu podjeto prébe przyblizenia kwestii zwigzanych z wzmacnianiem bezpieczeristwa chemicznego i ekologicznego,
atakze srodowiskowego jako niezbednego sktadnika bezpieczenstwa obywatelii dziatalno$ci organéw publicznych na przyktadzie dziatalnosci Krajowej
Administracji Skarbowe;j.

Wprowadzenie: Obecnie w produkcji i konsumpcji wykorzystywanych jest ponad 100 tys. produktéw chemicznych. W zwigzku z tym zagwarantowanie
bezpieczenstwa chemicznego jest priorytetem, biorgc pod uwage fakt, ze dalszy rozwdj cywilizacyjny determinuje utrzymanie tej liczby na podobnym lub
wyzszym poziomie, co umozliwia wiekszg mobilno$¢é spoteczeristw, a takze zapewnienie wyzywienia rosngcej masowo liczby ludnosci. Niemal codziennie
spotykamy sie z nielegalng dziatalnoscia z uzyciem substancji chemicznych, ktéra stanowi coraz wiekszy czynnik zagrozenia dla bezpieczeristwa miedzy-
narodowego i pokoju na $wiecie, dodatkowo eskalujgc zagrozenia hybrydowe. Bezpieczeristwo chemiczne jest istotne dla bezpieczenstwa ekologicznego,
gwarantuje niezbedng czystosé srodowiska, a ponadto jest ono nierozerwalnie zwigzane z bezpieczeristwem zdrowotnym spoteczeristw. Zapewnienie
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bezpieczenstwa chemicznego i przestrzegania norm ochrony $rodowiska jest jednym z celéw Krajowej Administracji Skarbowej, co przektada sie bez-
posrednio na ochrone granic Polski przed zagrozeniami ekologicznymi, chemicznymi oraz zwigzanymi z ogélnym bezpieczeristwem miedzynarodowym.
Metodologia: W pracy dokonano syntetycznego przegladu podstawowej literatury w oparciu o wytyczne, rozporzadzenia oraz dyrektywy zaréwno krajowe,
jak i Unii Europejskiej. Podsumowano dotychczasowe osiggniecia w obszarze bezpieczefstwa chemicznego zastosowane w organach pafstwowych
oraz implementacji aktow prawnych UE na rzecz bezpieczeristwa Polski. Do analizy wykorzystano scenariusze ¢wiczen, na podstawie ktérych opisano
efekty praktycznych dziatan, ktére zostaty wprowadzone w zycie w postaci skuteczniejszej koordynacji dziatari na szczeblach kierowania struktur

celno-skarbowych zaréwno krajowych, jak i zagranicznych podmiotéw.

Whnioski: Na podstawie analizy oraz syntezy przegladu literatury dokonano oceny skutecznosci dziatalnosci organdw celno-skarbowych w Polsce oraz
Unii Europejskiej w zapewnieniu bezpieczeristwa chemicznego i sSrodowiskowego. Na szczegdlng uwage zastuguje rola Polski jako kraju granicznego

narazonego na przemyt z kierunku wschodniego.
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Introduction

National Tax Administration are authorities that enforce the
provisions of REACH (Registration, Evaluation and Authorization
of Chemicals) [1] and CLP (Classification, Labelling, Packaging) [2]
and cooperate with other entities to enforce the obligations aris-
ing from these regulations at the borders of the European Union
and within it as effectively and efficiently as possible. The Cus-
toms and Fiscal Service is a constant and uniformed formation
within the National Tax Administration (KAS), created as a result
of a merger of tax, customs and fiscal control administrations.
The role of the Customs and Tax Service officers is, among oth-
ers, careful enforcement of the rules to ensure that goods entering
the European Union comply with both its rules and national rules.
Therefore, chemical products are controlled as non-tariff-restricted
goods and are commercial policy measures.

Commercial policy measures are established as part of the
common policy, expressed in the form of Community legislation
on the import and export of goods. These are surveillance or
security measures, quantitative restrictions or limits, and import
or export bans. Trade policy measures are also referred to as
non-tariff tools, which include, among others, import licenses,
while non-tariff tools are understood as technical, quality, san-
itary and other standards introduced by the European Union to
ensure safe use of the appropriate quality of the so-called healthy
goods.

The protective activities of the National Tax Administration
include:

— enforcing laws that protect the environment, health and

ensure safety,

— checking the legality of exports of sensitive technologies
that may be used in the production of nuclear or chemi-
cal weapons,

— fighting counterfeit goods and piracy — in the interests
of safety and health, and to protect the jobs of those

Wstep

Organy Krajowej Administracji Skarbowej to organy egzekwu-
jace przepisy REACH (ang. Registration, Evaluation and Authori-
sation of Chemicals) [1] i CLP (ang. Classification, Labelling, Pac-
kaging) [2] oraz wspotpracujgce z innymi podmiotami w celu
wyegzekwowania obowigzkéw wynikajacych z tych rozporzadzen
na granicach Unii Europejskiej i wewnatrz niej w jak najbardziej
skuteczny i wydajny sposéb. Stuzba Celno-Skarbowa jest wyodreb-
niong w ramach Krajowej Administracji Skarbowej (KAS) jednolitg
i umundurowang formacja, powstatg w wyniku potgczenia admi-
nistracji podatkowej, celnej i kontroli skarbowej. Rolg funkcjona-
riuszy Stuzby Celno-Skarbowej jest m.in. staranne egzekwowa-
nie zasad, aby towary wprowadzane na obszar Unii Europejskiej
byty zgodne zaréwno z jej przepisami, jak i przepisami krajowymi.
Produkty chemiczne kontrolowane sg zatem jako towary podle-
gajace ograniczeniom pozataryfowym i nalezg do $rodkéw poli-
tyki handlowe;j.

Srodki polityki handlowej to $rodki ustanowione jako cze$é
wspdlnej polityki, przedstawione w formie przepiséw wspéinotowych
dotyczacych przywozu i wywozu towaréw. Sg to srodki dozoru lub
ochrony, ograniczenia badz limity iloSciowe oraz zakazy przywozu lub
wywozu. Srodki polityki handlowej okreslane s3 takze jako narzedzia
pozataryfowe, do ktérych mozna zaliczy¢ m.in. licencje importowe,
natomiast narzedzia pozataryfowe rozumiane sg jako wprowadzone
przez Unie Europejska normy i standardy techniczne, jakos$ciowe,
wymagania sanitarne i inne dla zapewnienia bezpieczenstwa uzyt-
kowania odpowiedniej jakosci tzw. zdrowych towaréw.

Dziatania ochronne Krajowej Administracji Skarbowej obej-
mujg m.in:

— egzekwowanie przepisow, ktére chronig srodowisko,

zdrowie oraz zapewniajg bezpieczenstwo,

— sprawdzanie legalnosci eksportu szczegélnie chronio-

nych technologii, ktére moga zosta¢ wykorzystane do
produkcji broni jadrowej lub chemicznej,
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employed by legitimate manufacturers,

— supporting other authorities in the fight against drug and
firearms smuggling in the fight against organized crime
and terrorism.

The role of the Customs and Tax Service
in the control of chemicals

There is a wide variety of goods in the work of the National
Tax Administration, and their identification and proper approach
to them require specific and specialist knowledge. In EU Mem-
ber States, customs administrations make every effort to prop-
erly train their officials and employees. Maintaining an appropri-
ate and high level of expert knowledge in various areas is a great
challenge for officers and employees of the Customs and Tax Ser-
vice. During the control of chemical products, the safety meas-
ures required for hazardous chemical products must be applied.
When customs controls require detailed scientific or chemical
expertise, the analysis of goods is carried out by laboratories
established in the area of combating economic crime or in the
customs and border division.

Pursuant to the Ordinance of the Minister of Development
and Finance of 27 December 2017 on the establishment of labo-
ratories of the organizational units of the National Tax Adminis-
tration, their organization and scope of operation [3], laboratories
were established in the area of combating economic crime or in
the customs and border division:

— Masovian Customs and Tax Office in Warsaw,

— Lublin Customs and Tax Office in Biata Podlaska,

— Podlasie Customs and Tax Office in Biatystok,

— Pomeranian Customs and Tax Office in Gdynia,

— Podkarpackie Customs and Tax Office in Przemysl.

In addition, officers were equipped with mobile laboratories
to test the quality of fuels. The laboratory is equipped with spe-
cialized devices and analysers that allow for screening analy-
ses of crude oil, biofuels and biocomponents. The purpose of
these tests is the initial and quick assessment of the properties
(parameters) of the products. The use of a mobile laboratory ena-
bles officers to detect substandard fuels and fuels from illegal
sources anywhere in the country.

Procedure for chemicals introduced into the
territory of the European Union

Chemicals and derivative products imported to the European
Union are checked and controlled at various stages of transport.
The course of this process takes into account the information
available to KAS authorities. Due to this, it is possible to carry
out border control at various points in the customs and tax zone
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— zwalczanie towaréw podrobionych i piractwa — w intere-
sie bezpieczenstwa i zdrowia oraz ochrony miejsc pracy
tych, ktérzy sa zatrudniani przez legalnych producentéw,

— wspieranie innych organéw w zwalczaniu przemytu nar-
kotykéw i broni palnej w ramach walki z przestepczoscia
zorganizowang i terroryzmem.

Rola Stuzby Celno-Skarbowej w kontroli
chemikaliow

W pracy Krajowej Administracji Skarbowej wystepuje duze
zréznicowanie towaréw, a ich identyfikacja oraz wtasciwe podej-
$cie do nich wymagajg szczegdlnej i specjalistycznej wiedzy.
W panstwach cztonkowskich UE administracje celne dokta-
dajg wszelkich staran, aby w sposéb wtasciwy przeszkoli¢ swo-
ich funkcjonariuszy i pracownikdéw. Utrzymywanie wtasciwego
i wysokiego poziomu wiedzy eksperckiej w ré6znych obszarach
jest dla funkcjonariuszy i pracownikéw Stuzby Celno-Skarbowe;j
duzym wyzwaniem. W trakcie kontroli produktéw chemicznych
muszg byé zastosowane $rodki bezpieczenstwa wymagane dla
niebezpiecznych produktéw chemicznych. W przypadku, gdy kon-
trole celne wymagaja szczegétowej ekspertyzy naukowej lub che-
micznej, analize towaréw przeprowadzajg laboratoria utworzone
w pionie zwalczania przestepczosci ekonomicznej albo w pionie
celno-granicznym.

Zgodnie z zarzadzeniem Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia
27 grudnia 2017 r. w sprawie utworzenia laboratoriéw jednostek
organizacyjnych Krajowej Administracji Skarbowej, ich organiza-
cji i zakresu dziatania [3], utworzono laboratoria w pionie zwalcza-
nia przestepczosci ekonomicznej lub w pionie celno-granicznym:

— Mazowieckiego Urzedu Celno-Skarbowego w Warszawie,

— Lubelskiego Urzedu Celno-Skarbowego w Biatej

Podlaskiej,

— Podlaskiego Urzedu Celno-Skarbowego w Biatymstoku,

— Pomorskiego Urzedu Celno-Skarbowego w Gdyni,

— Podkarpackiego Urzedu Celno-Skarbowego w Przemyslu.

Ponadto funkcjonariusze zostali wyekwipowani w laborato-
ria mobilne do badania jakosci paliw. Laboratorium jest wyposa-
zone w specjalistyczne urzadzenia i analizatory, ktére pozwalajg
dokona¢ przesiewowych analiz ropy naftowej, biopaliw i biokom-
ponentéw. Celem tych badan jest wstepna i szybka ocena wta-
$ciwosci (parametrow) produktéw. Uzytkowanie mobilnego labo-
ratorium umozliwia funkcjonariuszom wykrywanie w dowolnych
miejscach kraju paliw niespetniajgcych norm oraz pochodzacych
z nielegalnych Zrédet.

Tryb postepowania dla chemikaliow
wprowadzanych na terytorium Unii Europejskiej

Chemikalia i wyroby pochodne, ktére sg przywozone do kra-
jow Unii Europejskiej, podlegajg sprawdzeniu i kontroli na réz-
nych etapach transportu. Przebieg tego procesu uwzglednia
informacje dostepne organom KAS. Dzieki temu mozliwe jest
przeprowadzenie kontroli granicznej w réznych punktach strefy



(sea and air ports, road and pedestrian crossings). In order for the
control of goods entering the territory of the Union to be effective
and expeditious, the customs authorities require certain informa-
tion to be sent in good time in order to assess the risk level. Upon
delivery of goods to the territory of the European Union, customs
authorities require very precise and complete information in the
customs declaration. This allows risk to be assessed in advance
and checks to be carried out when necessary.

Customs inspection tasks
for chemicals

Pursuant to art. 2 sec. 1 point 14 of the Act on the National
Tax Administration [4], the tasks of KAS include: identifying,
detecting and combating crimes and offenses related to the vio-
lation of provisions on goods, the trade of which is banned or lim-
ited under Polish law, European Union law or international agree-
ments, as well as the prevention of these crimes and offenses and
the prosecution of their perpetrators, if they have been disclosed
by the Customs and Tax Service. The REACH regulation does
not explicitly specify the obligations of KAS bodies. The Prior
Informed Consent Regulation [5] (PIC, Regulation (EU) 649/2012
of 4 July 2012 on the export and import of hazardous chemicals)
governing the import and export of certain hazardous chemicals
places obligations on companies wishing to export these chemi-
cals to non-EU countries. Article 18 (1) of that regulation provides
that KAS authorities are responsible for controlling imports and
exports of chemicals listed in annex | to that regulation.

These chemicals belong to one or more of the three chemical
groups listed in parts 1, 2 and 3 respectively of annex | mentioned
above. Depending on the assigned group, they are subject to the
following procedures:

— export notifications (chemicals listed in part 1),

— PIC notifications and export notifications (chemicals

listed in part 2),

— International PIC (Rotterdam Convention Prior Informed
Consent Procedure) and Export Notifications (chemicals
listed in part 3).

In art. 29 sec. 5 of the Act of 25 February 2011 on chemical
substances and their mixtures [6], it is indicated that KAS author-
ities supervise compliance with the provisions regarding:

1. Export and import of dangerous chemicals as defined in
regulation no. 649/2012 [5]. The regulation entered into
force on 1 March 2014. From that date, the European Che-
micals Agency (ECHA) is responsible for the administra-
tive and technical tasks related to the new regulation and
is expected to provide scientific and technical guidance
to industry, designated national authorities from the EU
and third countries, as well as the European Commission.
EPIC is an IT tool established and maintained by ECHA
to ensure that the requirements of the PIC Regulation
are met using IT systems. There are three indepen-
dent ePIC interfaces: for industrial users, for authorities
(ECHA, designated national authorities and the European
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celno-skarbowej (porty morskie i lotnicze, przejscia drogowe
i piesze). Aby kontrola towaréw wprowadzanych na terytorium
Unii byta skuteczna i sprawna, organy celne wymagajg przesta-
nia pewnych informacji odpowiednio wczesniej w celu oceny
poziomu ryzyka. W momencie dostarczenia towaréw na teren
Unii Europejskiej, organy celne wymagajg bardzo precyzyjnych
i kompletnych informacji w zgtoszeniu celnym. Pozwala to na
ocene ryzyka z wyprzedzeniem i przeprowadzenie kontroli, gdy
jest ona niezbedna.

Zadania kontrolne organow celnych
dotyczace chemikaliow

Zgodnie z art. 2 ust. 1 pkt 14 ustawy o Krajowej Administra-
cji Skarbowej [4] do zadan KAS nalezy: rozpoznawanie, wykry-
wanie i zwalczanie przestepstw i wykroczen zwigzanych z naru-
szeniem przepiséw dotyczacych towardéw, ktérymi obrét podlega
zakazom lub ograniczeniom na mocy przepiséw prawa polskiego,
przepiséw prawa Unii Europejskiej lub uméw miedzynarodowych,
a takze zapobieganie tym przestepstwom i wykroczeniom oraz
$ciganie ich sprawcoéw, jezeli zostaly ujawnione przez Stuzbe
Celno-Skarbowa. W rozporzadzeniu REACH nie zostaty wska-
zane wprost obowigzki organéw KAS. Rozporzadzenie w spra-
wie zgody po uprzednim poinformowaniu [5] (PIC, rozporzadzenie
(UE) 649/2012 z dnia 4 lipca 2012 r. dotyczgce wywozu i przy-
wozu niebezpiecznych chemikaliéw) regulujgce import i eksport
okreslonych niebezpiecznych chemikaliéw naktada obowigzki
na przedsiebiorstwa, ktére chciatyby dokonaé eksportu tych
chemikaliéw do panstw nienalezacych do UE. Art. 18 ust.1 tego
rozporzadzenia stanowi, ze organy KAS s3 odpowiedzialne za
kontrolowanie przywozu i wywozu chemikaliow wymienionych
w zatgczniku | do tego rozporzadzenia.

Chemikalia te nalezg do jednej lub wiecej z trzech grup che-
mikaliéw wymienionych odpowiednio w czesciach 1, 2, 3 ww.
zatgcznika I. W zaleznos$ci od przypisanej grupy podlegajg one
nastepujacym procedurom:

— powiadomienia o wywozie (chemikalia wymienione

w czesci 1),

— powiadomienia PIC oraz powiadomienia o wywozie (che-
mikalia wymienione w czesci 2),

— miedzynarodowa PIC (procedura zgody po uprzednim
poinformowaniu przewidziana przez Konwencje Rot-
terdamskg) oraz powiadomienia o wywozie (chemikalia
wymienione w czesci 3).

W art. 29 ust. 5 ustawy z dnia 25.02.2011 r. o substancjach
chemicznych i ich mieszaninach [6] wskazano natomiast, ze
organy KAS sprawujg nadzér w zakresie przestrzegania przepi-
séw dotyczacych:

1. Wywozu i przywozu niebezpiecznych chemikaliéw, okreslo-
nych w rozporzadzeniu nr 649/2012 [5]. Rozporzadzenie
weszto w zycie w dniu 1 marca 2014 r. Od tego dnia Euro-
pejska Agencja Chemikaliow (ECHA) odpowiada za admi-
nistracyjne i techniczne zadania zwigzane z nowym
rozporzadzeniem i ma przekazywaé¢ naukowe i tech-
niczne wytyczne dla przemystu, wyznaczonych organéw
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Commission) and for customs. The system enables the
secure exchange of information between industrial users,
authorities and customs.

2. A substance, mixture or article, the import of which is
prohibited or which are subject to import restrictions, in
accordance with the regulations issued on the basis of
art. 26 of the Act [6]. Restrictions apply to the import
/placing on the market of hazardous substances, dan-
gerous mixtures, substances or mixtures that pose an
unjustified risk to human health or the environment, or
when it results from international agreements (art. 26
sec. 1). One of such agreements prohibiting the mar-
keting (import) or use of matches containing white
(yellow) phosphorus in the territory of the Republic of
Poland was formulated in the international convention
prohibiting the use of white (yellow) phosphorus in the
production of matches, signed in Bern on 26 September
1906 [7]. The above Act [6] also refers to the method of
applying restrictions, taking into account their purpose,
for the cases specified in annex XVII to the regulation
no. 1907/2006 (art. 26 sec. 2), e.g. restrictions on the pla-
cing on the market of substances or mixtures containing
carbonates and sulphates lead, ammonium nitrates and
paint strippers containing dichloromethane.

3. Import of a substance, mixture or article specified in Title
VIl of the regulation no. 1907/2006 (authorization proce-
dure — applies to the placing on the market of substan-
ces listed in annex XIV of the regulation no. 1907/2006
mentioned above).

4. Import of a substance, mixture or article listed in annex
XVII to regulation no. 1907/2006. The customs autho-
rities shall notify the competent state sanitary inspec-
tor of the cases of importing of substances, mixtures or
articles which raise doubts of the customs authority as
to the compliance by the importers with the conditions
specified in this annex.

In addition, the supervision of customs services covers the
export of chemicals or articles listed in annex V of the PIC Regu-
lation [5], the use of which is completely prohibited in the EU and
their export is prohibited. Currently, annex V includes soaps con-
taining mercury and 18 chemicals or chemical groups listed in the
Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants (POPs)
in accordance with its provisions [8]. Future decisions under the
Stockholm Convention could lead to more chemicals and articles
being included in annex V.
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krajowych z UE i panstw trzecich oraz Komisji Europej-
skiej. Aplikacja ePIC jest narzedziem informatycznym
ustanowionym i prowadzonym przez ECHA w celu zapew-
nienia realizacji wymogoéw wynikajgcych z rozporzadze-
nia PIC przy uzyciu systemdw informatycznych. Istniejg
trzy niezalezne interfejsy ePIC: dla uzytkownikéw prze-
mystowych, dla organéw (ECHA, wyznaczone organy kra-
jowe i Komisja Europejska) oraz dla stuzb celnych. Sys-
tem umozliwia bezpieczng wymiane informacji miedzy
uzytkownikami przemystowymi, organami i stuzbami
celnymi.

2. Substancji, mieszaniny lub wyrobu, ktérych import jest
zakazany lub ktére podlegajg ograniczeniom w impor-
cie, zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art.
26 ustawy [6]. Ograniczenia dotyczg importu/wprowa-
dzania do obrotu substancji niebezpiecznych, miesza-
nin niebezpiecznych, substancji lub mieszanin stwarza-
jacych zagrozenie, ktére generujg nieuzasadnione ryzyko
dla zdrowia cztowieka lub srodowiska, lub gdy wynika to
z porozumien miedzynarodowych (art. 26 ust.1). Jedno
z takich porozumien dotyczace zakazu wprowadzania
do obrotu (importu) lub stosowania zapatek zawieraja-
cych biaty (z6tty) fosfor na terytorium Rzeczypospolitej
Polskiej zostato sformutowane w konwencji miedzynaro-
dowej o zakazie uzywania biatego (z6ttego) fosforu przy
wyrobie zapatek, podpisanej w Bernie dnia 26 wrzesnia
1906 r. [7]. Powyzsza ustawa [6] odnosi sie réwniez do
sposobu stosowania ograniczen z uwzglednieniem ich
celu dla przypadkéw okreslonych w zatgczniku XVII do
rozporzadzenia nr 1907/2006 (art. 26 ust. 2) np. ograni-
czen dotyczacych wprowadzania do obrotu substancji
lub mieszanin zawierajgcych weglany i siarczany otowiu,
azotany amonu i produktéw do usuwania farb zawieraja-
cych dichlorometan.

3. Importu substancji, mieszaniny lub wyrobu, okreslonych
w tytule VII rozporzadzenia nr 1907/2006 (procedura
zezwolen — dotyczy wprowadzania do obrotu substancji
wymienionych w zatgczniku XIV ww. rozporzadzenia nr
1907/2006).

4. Importu substancji, mieszaniny lub wyrobu wymienio-
nego w zatgczniku XVII do rozporzadzenia nr 1907/2006.
0 przypadkach importu substancji, mieszanin lub wyro-
bow, ktére budzg watpliwosci organu celnego co do prze-
strzegania przez importeréw warunkéw okreslonych
w tym zatgczniku, organy celne informujg wtasciwego
panstwowego inspektora sanitarnego.

Dodatkowo, nadzoér stuzb celnych obejmuje wywéz chemi-
kaliéw lub wyrobéw wymienionych w zatgczniku V rozporzadze-
nia PIC [5], ktérych stosowanie jest catkowicie zabronione w UE
i ich wyw0z jest zakazany. Obecnie zatgcznik V obejmuje mydta
zawierajace rteé¢ oraz 18 chemikaliéw lub grup chemikaliéw
wymienionych w Konwencji Sztokholmskiej w sprawie trwatych
zanieczyszczen organicznych (TZ0) zgodnie z zawartymi w niej
przepisami [8]. Przyszte decyzje podejmowane na podstawie Kon-
wencji Sztokholmskiej moga doprowadzi¢ do wtgczenia wiekszej
ilosci chemikaliéw i wyrobéw do zatacznika V.



Table 1. List of substances subject to an export ban
Tabela 1. Lista substancji, ktérych dotyczy zakaz wywozu
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Aldrin / Aldryna

Chlordane / Chlordan

Chlorodecone / Chlorodekon

Dieldrin / Dieldryna

DDT (1,1,1-trichloro-2,2-bis (4-chlorophenyl) ethane / DDT (1,1,1-trichloro-2,2-bis (4-chlorofenylo) etan

Endrin / Endryna

Heptabromodiphenyl ether C 12 H 3 Br 7 O / Eter heptabromodifenylu C12H 3 Br 7 O

Heptachlor / Heptachlor

Hexabromobiphenyl / Heksabromobifenyl

Hexabromodiphenyl ether C 12 H 4 Br 6 O / Eter heksabromodifenylu C 12 H 4 Br 6 O

Hexachlorobenzene / Heksachlorobenzen

Hexachlorocyclohexane, including lindane / Heksachlorocykloheksan, tacznie z lindanem

Mirex / Mirex

Pentabromodiphenyl ether C 12 H 5 Br 5 O / Eter pentabromodifenylu C 12 H 5 Br 5 0

Pentachlorobenzene / Pentachlorobenzen

Polychlorinated biphenyls (PCBs) / Polichlorowane bifenyle (PCB)

Tetrabromodiphenyl ether C 12 H 6 Br 4 O / Eter tetrabromodifenylu C 12 H 6 Br4 0

Toxaphene (camphechlor) / Toksafen (kamfechlor)

Source: European Union, DG Taxud — Directorate-General for Taxation and Customs Union.
Zrédto: Unia Europejska DG Taxud — Dyrekcja Generalna ds. Podatkéw i Unii Celnej.

Among the chemicals and products subject to the export ban,
the following can also be mentioned:
— toilet soaps containing mercury,
— mercury compounds with the exception of compounds
exported for research, medical or analytical purposes: cin-
nabar ore, mercury (I) chloride (Hg 2 Cl 2, CAS No. 10112-
91-1), mercury (ll) oxide (HgO, CAS No. 21908 -53-2);
CN code 2852 00 00,

— metallic mercury and mixtures of metallic mercury
with other substances, including mercury alloys, with
a mercury concentration of at least 95% by weight CAS
No 7439-97-6 CN code 2805 40.

It should also be remembered that the ban on the export of
metallic mercury and its compounds mentioned above was also
included in regulation (EU) 2017/852 of the European Parliament
and of the Council of 17 May 2017 on mercury and repealing reg-
ulation (EC) No. 1102/2008 [9]. This regulation is the result of
signing by the EU of the Minamata Convention on Mercury, which
took place in Kumamoto on 10 October 2013. According to art. 3
sec. 4 of this regulation, the mixing of metallic mercury with other
substances solely for the purpose of exporting metallic mercury
is prohibited from 15 March 2011.

Wsréd chemikaliéw i wyrobéw objetych zakazem wywozu
mozemy jeszcze wymienié:
— mydta toaletowe zawierajace rtec,
— zwiazki rteci z wyjatkiem zwigzkéw wywozonych w celach
badawczo-naukowych, medycznych lub analitycznych:
ruda cynobru, chlorek rteci (1) (Hg 2 Cl 2, nr CAS 10112-
91-1), tlenek rteci (I1) (HgO, nr CAS 21908-53-2); kod
CN 2852 00 00,
— rte¢ metaliczna i mieszaniny rteci metalicznej z innymi
substancjami, w tym stopy rteci, o stezeniu rteci co naj-
mniej 95% wagowo nr CAS 7439-97-6 kod CN 2805 40.
Nalezy tez pamietaé¢, ze ww. zakaz wywozu rteci meta-
licznej i jej zwigzkéw zostat takze ujety w rozporzadzeniu Par-
lamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/852 z dnia 17 maja
2017 r. w sprawie rteci oraz uchylajgcym rozporzadzenie (WE)
nr 1102/2008 [9]. Rozporzadzenie to jest wynikiem podpisania
przez UE Konwencji z Minamaty w sprawie rteci, sporzadzonej
w Kumamoto 10 paZdziernika 2013. Zgodnie z art. 3 ust. 4 tego
rozporzadzenia mieszanie rteci metalicznej z innymi substan-
cjami wytgcznie w celu wywozu rteci metalicznej jest zabronione
od dnia 15 marca 2011 .
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Obligations of customs authorities when
chemicals are exported

Member States are required to designate, for example, cus-
toms authorities to control imports and exports of chemicals
listed in annex I. These authorities, together with the Commis-
sion, should coordinate their enforcement activities with regard
to the exporters, while Member States are required to submit
periodic reports on such activities. In art. 29 sec. 55 of the Act of
25 February 2011 on chemical substances and mixtures [6], it
was indicated that KAS authorities supervise compliance with
the provisions concerning, among others, the export of danger-
ous chemicals as defined in the PIC regulation no. 689/2008
(repealed by regulation no. 649/2012). KAS authorities are there-
fore responsible for controlling exports of chemicals in accord-
ance with art. 18 sec. 1 of the PIC regulation no. 649/2012.

Exporters are required to include a relevant reference identi-
fication number (RIN) in their customs declarations in relation to
the export notifications, import decisions and explicit consents
received, as well as export exemptions for the mentioned chemi-
cals. This information must be entered in box 44 of the customs
declaration for the export procedure. The ePIC interface is used
to verify the RIN reference number, which provides officers with
the necessary information to fulfil their duties. They can conduct
ad hoc queries (based on the combination of RIN and importing
countries) and check that an export is allowed at a given time by
searching other relevant information about the export. The iden-
tification code entered in box 44 of the customs declaration that
confirms the RIN requirement is code Y915. Where the code Y915
appears in box 44, it should be accompanied by the RIN reference
number. Therefore, field 44 should contain Y915.

A special administrative procedure known as a “spe-
cial RIN request” has also been prepared to facilitate certain
exports. Moreover, it is also used for the export of items cov-
ered by the exemption provided for in art. 2 clause 3 of regula-
tion no. 649/2012, i.e. substances listed in annex | or annex V
and exported for research and analytical purposes in quanti-
ties not exceeding 10 kg. Under the “special RIN request” proce-
dure, the exporter first checks that art. 2 clause 3 of regulation
no. 649/2012 applies to exports. If so, the exporter requests
a special RIN from the designated national authority of export
(Chemicals Bureau). If art. 2 clause 3 of regulation no. 649/2012
applies, the designated national authority of export approves
the application and activates RIN, which should be used by the
exporter in the customs declaration.

Identification of chemicals at the EU border

Taking goods out of the customs territory of the European
Union is possible after completing the customs formalities. They
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Obowiazki organow celnych w przypadku
wywozu chemikaliow

Panstwa cztonkowskie majg obowigzek wyznaczy¢ organy
np. celne do celéw kontroli przywozu i wywozu chemikaliéw
wymienionych w zatgczniku I. Organy te wraz z Komisjg powinny
koordynowa¢ swoje dziatania wykonawcze w odniesieniu do eks-
porteréw, natomiast pafnstwa cztonkowskie majg obowigzek skta-
dania okresowych sprawozdan dotyczacych tego rodzaju dzia-
tan. W art. 29 ust. 55 ustawy z dnia 25.02.2011 r. o substancjach
chemicznych i ich mieszaninach [6] wskazano, ze organy KAS
sprawujg nadzér w zakresie przestrzegania przepiséw dotycza-
cych m.in. wywozu niebezpiecznych chemikaliéw okreslonych
w rozporzadzeniu PIC nr 689/2008 (uchylone rozporzadzeniem
nr 649/2012). Organy KAS sg wiec odpowiedzialne za kontrolo-
wanie wywozu chemikaliéw zgodnie z art. 18 ust. 1 rozporzadze-
nia PIC nr 649/2012.

Eksporterzy majg obowigzek zamiesci¢ odpowiedni identyfika-
cyjny numer referencyjny (ang. reference identification numer, RIN)
w swoich zgtoszeniach celnych w odniesieniu do powiadomien
0 wywozie, decyzji w sprawie przywozu oraz otrzymanych wyraz-
nych zgéd, jak réwniez zwolnier w zakresie wywozu wymienionych
chemikaliéw. Informacje te nalezy wpisa¢ w polu 44 zgtoszenia
celnego do procedury wywozu. Do weryfikacji numeru referencyj-
nego RIN stuzy funkcjonariuszom interfejs ePIC, ktory zapewnia im
niezbedne informacje stuzgce wypetnianiu ich obowigzkéw. Moga
oni przeprowadza¢ kwerendy dorazne (w oparciu o skojarzenie RIN
i panstwa przywozu) oraz sprawdzaé, czy w danym czasie wywoz
jest dozwolony, wyszukujgc inne stosowne informacje dotyczace
wywozu. Kod identyfikacyjny umieszczany w polu 44 zgtoszenia
celnego, ktéry potwierdza wymoég dotyczacy RIN to kod Y915.
Jezeli w polu 44 SAD umieszczony jest kod Y915, powinien byé
do niego numer referencyjny dotagczony RIN. W zwigzku z powyz-
szym w polu 44 powinien znajdowac sie Y915.

Zostata réwniez opracowana specjalna procedura administra-
cyjna znana pod nazwga ,wniosek o specjalny RIN", ktéra zostata
ustanowiona w celu utatwienia niektérych wywozoéw. Ponadto jest
ona wykorzystywana réwniez w odniesieniu do wywozu przedmio-
téw objetych zwolnieniem okreslonym w art. 2 ust. 3 rozporzadze-
nia nr 649/2012, tj. substancji wymienionych w zataczniku | lub
zatgczniku V i wywozonych do celéw badawczych i analitycznych
w ilosciach nieprzekraczajacych 10 kg. W ramach procedury ,wnio-
sku o specjalny RIN” eksporter sprawdza w pierwszej kolejnosci,
czy art. 2 ust. 3 rozporzadzenia nr 649/2012 ma zastosowanie
do wywozu. Jezeli tak, eksporter zwraca sie z wnioskiem o spe-
cjalny RIN do wyznaczonego organu krajowego wywozu (Biuro
ds. Substancji Chemicznych). Jezeli art. 2 ust. 3 rozporzadzenia
nr 649/2012 ma zastosowanie, wyznaczony organ krajowy
wywozu zatwierdza wniosek i aktywuje RIN, ktéry powinien byé
uzyty przez eksportera w zgtoszeniu celnym.

Identyfikacja chemikaliéow na granicy UE

Wyprowadzanie towaréw poza obszar celny Unii Europej-
skiej mozliwe jest po dokonaniu formalnos$ci celnych. Sg one



are initiated by the lodging of a customs declaration for export or
a re-export declaration for non-Union goods. However, bringing
goods into the customs territory of the European Union is possi-
ble after completing the customs formalities. They are initiated
by the lodging of a customs declaration for release for free cir-
culation or by the submission of another document required for
the import of goods.

Transit is a customs procedure that allows carriers to trans-
port goods across borders or territories without paying fees (cus-
toms duties, excise duty, VAT and other charges) that are normally
due when goods are brought into that territory.

Customs formalities related to the transit of goods are initiated
by the lodging of a customs declaration for the transit procedure.

Accurate identification of the declared goods is necessary,
as it affects not only the correct calculation of customs duties.
Substance identification is a process for determining the iden-
tity of a substance which may trigger the possible application of
bans or restrictions. The description should be the normal sales
description, but it must be precise enough to enable the goods to
be immediately unequivocally identified and classified according
to the CN of the customs tariff. The CN nomenclature is a devel-
opment of the world’s harmonized commodity description and
coding system, known as the harmonized system (HS). The com-
mon customs tariff is a combination of the CN goods classifica-
tion system and the customs duty rates for each class of goods,
valid throughout the EU. On the other hand, the development of
this tariff is the Integrated Tariff of the European Communities E
(French: TARif Intégré Communautaire, TARIC) — a database linking
customs tariffs and all measures that must be applied by enti-
ties importing or exporting goods. Polish national data (VAT and
excise duty) and some domestic non-tariff measures not inte-
grated in the TARIC database are available in the national tariff
browser at ext-isztar4.mf.gov.pl (customs tariff service) and on
PUESC electronic treasury and customs services platform.

However, practice shows that a commercial description of
a product does not allow for full identification of the goods, which
in case of chemicals may be a cause of hazards. The CUS num-
ber is a simple identifier for searching the ECICS European Cus-
toms Inventory of Chemical Substances database and for com-
municating with the customs service. It is issued by the European
Commission (DG Taxation and Customs Union).

Prohibitions and restrictions integrated in the TARIC system
(linked to certain codes and / or countries of origin of destina-
tion) that require a document, certificate or permit are usually
transposed into the national customs systems to perform spe-
cific actions, e.g. if the CN code for the goods and a country of
origin/destination for these goods have been entered in boxes 33
and 34, it triggers the need to enter a code of the document(s)
used in box 44. Otherwise, the system will not allow the declara-
tion to be finalized.
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inicjowane ztozeniem zgtoszenia celnego do procedury wywozu
lub zgtoszenia do powrotnego wywozu w przypadku towaréw
nieunijnych. Natomiast wprowadzanie towaréw na obszar celny
Unii Europejskiej mozliwe jest po dokonaniu formalnos$ci celnych.
S3 one inicjowane ztozeniem zgtoszenia celnego do procedury
dopuszczenia do obrotu lub ztozeniem innego dokumentu wyma-
ganego przy przywozie towaréw.

Tranzyt jest procedurg celng pozwalajgcg przewoznikom
na przewo6z towaréw przez granice lub terytoria bez konieczno-
$ci uiszczenia optat (naleznosci celnych, podatku akcyzowego,
podatku VAT i innych optat), ktére sg z zasady nalezne przy wpro-
wadzaniu towaréw na to terytorium.

Formalnosci celne zwigzane z tranzytem towaréw inicjowane
s ztozeniem zgtoszenia celnego do procedury tranzytu.

Doktadna identyfikacja zgtaszanych towaréw jest konieczna,
gdyz wptywa nie tylko na wtasciwe obliczenie naleznosci celnych.
Identyfikacja substanciji jest procesem stuzacym okresleniu toz-
samosci substancji, co moze spowodowac¢ ewentualne zastoso-
wanie zakazéw lub ograniczen. Opis powinien by¢ zwyktym opi-
sem handlowym, jednak musi by¢ wystarczajgco doktadny, zeby
umozliwi¢ natychmiastowg jednoznaczng identyfikacje i klasyfi-
kacje towaréw zgodnie ze scalong nomenklaturg CN z taryfy cel-
nej. Nomenklatura CN jest rozwinieciem swiatowego zharmonizo-
wanego systemu oznaczania i kodowania towaréw, znanego jako
system zharmonizowany (ang. harmonized system, HS). Potgcze-
niem systemu klasyfikacji towaréw w CN oraz stawek celnych
dla kazdej klasy towaréw, obowigzujgcych na catym obszarze UE,
jest wspdlna taryfa celna. Natomiast rozwinieciem tej taryfy jest
Zintegrowana Taryfa Wspdlnot Europejskich E (fr. TARIf Intégré
Communautaire, TARIC) — baza danych tgczaca taryfy celne
i wszystkie srodki, ktére muszg by¢ zastosowane przez podmioty
zajmujace sie przywozem lub wywozem towardéw. Polskie dane
narodowe (podatki VAT i akcyza) oraz niektore krajowe srodki
pozataryfowe niezintegrowane w bazie TARIC dostepne sg w kra-
jowej przegladarce taryfowej na ext-isztar4.mf.gov.pl (serwis taryfy
celnej) oraz na platformie elektronicznych ustug skarbowo-celnych
PUESC.

Praktyka wykazuje jednak, ze opis handlowy produktu nie
pozwala na petng identyfikacje towaru, co w przypadku chemi-
kaliéw moze by¢ przyczyng wystepowania zagrozen. W celu udo-
skonalenia identyfikacji produktéw chemicznych Komisja rozwaza
wprowadzenie do zgtoszen celnych identyfikatora chemicznego
—numerdw CAS i CUS. Numer CUS to prosty identyfikator stuzacy
do przeszukiwania bazy danych Europejskiego Spisu Celnego Sub-
stancji Chemicznych ECICS oraz do komunikacji ze stuzbg celna.
Nadawany jest przez Komisje Europejska (DG ds. Podatkéw i Unii
Celnej).

Zakazy i ograniczenia zintegrowane w systemie TARIC (pota-
czone z pewnymi kodami i/lub krajami pochodzenia przeznacze-
nia), ktére wymagajg dokumentu, certyfikatu lub zezwolenia, sg
zwykle transponowane do krajowych systeméw celnych w celu
wykonywania okreslonych dziatan, np. jesli kod CN dla danych
towaréw i kraj pochodzenia/przeznaczenia dla tych towaréw wpro-
wadzone zostaty w polach 33 i 34, uruchamia to konieczno$¢ wpro-
wadzenia kodu stosowanego dokumentu/éw w polu 44. W prze-
ciwnym razie system nie zezwoli na sfinalizowanie zgtoszenia.
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TARIC tool

The Integrated Tariff of the European Communities (TARIC) is
run by the Directorate General for Taxation and Customs Union.
It contains legal provisions of all European Union Member States
related to customs tariffs for industrial and agricultural products.
They are helpful for entrepreneurs both in importing and export-
ing goods. By integrating and coding these measures, TARIC has
automated customs clearance and ensures that the measures
are applied uniformly by all Member States. It also gives all eco-
nomic operators a clear picture of the measures that need to be
taken when goods are exported or imported. It should be noted
that not all non-fiscal requirements, e.g. provisions of directives,
are integrated into the TARIC database. Therefore, in order to
achieve a fully operational database, Member States have to
include data related to the national provisions transposing the
directive.

ISZTAR 4 tool

The Information System of the Integrated Customs Tariff
ISZTAR 4 is a tariff browser maintained by the Department of
Customs of the Ministry of Finance. It provides detailed informa-
tion on foreign trade to the customs and tax administration and
to anyone interested in this subject. The browser displays both
EU data from the TARIC system, as well as Polish national data
(VAT and excise duty) and some domestic non-tariff measures
not integrated in the TARIC database. The browser also provides
a tariff calculator, which allows all external users to make vari-
ant calculations via a web-service (calculation of possible vari-
ants based on incomplete data — the website will perform cal-
culations for all possible measures, with information about the
conditions of their use).

ECICS tool

The European Customs Inventory of Chemical Substances
(ECICS) is an information tool managed by the Directorate-Gen-
eral of the European Commission (DG) for Taxation and Cus-
toms Union, which, among other things, allows the unambigu-
ous identification of chemical substances. The database is more
and more officially used by customs authorities and laboratories,
business entities trading in all chemical substances, and there-
fore its scope is constantly expanding.

With ECICS, users can:

— perform unambiguous and easy identification of chemi-

cals,

— make a correct and quick classification of chemical sub-
stances in the Combined Nomenclature of the European
Community (eight-digit CN codes),

— use nomenclature in all EU languages (e.qg. for regulatory
purposes).
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Narzedzie TARIC

Zintegrowanej Taryfy Wspdlnot Europejskich (TARIC), prowa-
dzony jest przez Dyrekcje Generalng ds. Podatkéw i Unii Celnej.
Zawiera w sobie przepisy prawne wszystkich panstw cztonkow-
skich Unii Europejskiej, zwigzane z taryfami celnymi dla produk-
téw przemystowych i rolnych. Sg one pomocne przedsiebiorcom
zaréwno przy imporcie, jak i eksporcie towaréw. Dzieki zintegro-
waniu i zakodowaniu tych srodkéw, TARIC dysponuje wspomaga-
jaca automatyczng odprawg celng oraz zapewnia jednolite sto-
sowanie srodkéw przez wszystkie panstwa cztonkowskie. Daje
réwniez wszystkim podmiotom gospodarczym jasny obraz srod-
kéw, ktére muszg zostac przedsiewziete przy wywozie lub przy-
wozie towaréw. Nalezy zauwazyé, ze w bazie danych TARIC nie
zintegrowano wszystkich wymogéw niefiskalnych, np. przepiséw
dyrektyw. W zwigzku z tym, aby osiggngé w petni operatywng baze
danych, paniistwa cztonkowskie muszg wtgczyé do niej dane zwia-
zane z krajowymi przepisami transponujacymi przepisy dyrektywy.

Narzedzie ISZTAR 4

Informacyjny System Zintegrowanej Taryfy Celnej ISZTAR 4
to przegladarka taryfowa utrzymywana przez Departament Cet
Ministerstwa Finanséw. Umozliwia dostarczenie szczegétowych
informac;ji dotyczacych obrotu towarowego z zagranicg admi-
nistracji celno-skarbowej oraz wszystkim zainteresowanym
tg tematyka. W przegladarce sg prezentowane zaréwno dane
unijne pochodzace z systemu TARIC, jak i polskie dane narodowe
(podatki VAT i akcyza) oraz niektére krajowe srodki pozataryfowe
niezintegrowane w bazie TARIC. Przegladarka udostepnia réw-
niez kalkulator taryfowy, ktory za pomoca web-serwisu pozwala
wszystkim uzytkownikom zewnetrznym dokonaé¢ obliczen
wariantowych (kalkulacja mozliwych wariantéw w oparciu o nie-
petne dane — serwis dokona obliczen dla wszystkich mozliwych
do uzycia srodkéw, z informacjg o warunkach ich stosowania).

Narzedzie ECICS

Europejski Spis Celny Substancji Chemicznych (ang. European
Customs Inventory of Chemical Substances, ECICS) jest narzedziem
informacji zarzadzanym przez Dyrekcje Generalng Komisji Europej-
skiej (DG) ds. Podatkéw i Unii Celnej, ktéry m.in. pozwala na jedno-
znaczna identyfikacje substancji chemicznych. Baza coraz czesciej
stosowana jest oficjalnie przez organy i laboratoria celne, podmioty
gospodarcze zajmujgce sie handlem wszystkich substancji che-
micznych, w zwigzku z czym jej zasieg stale sie rozszerza.

Za pomocga ECICS uzytkownicy moga:

— przeprowadzi¢ jednoznaczng i tatwg identyfikacje sub-

stancji chemicznych,

— dokona¢ prawidtowej i szybkiej klasyfikacji substancji
chemicznych w nomenklaturze scalonej Wspélnoty Euro-
pejskiej (o$miocyfrowe kody CN),

— korzysta¢ z nazewnictwa we wszystkich jezykach UE
(np. na potrzeby regulacji).



Products are identified by a chemical number assigned by the
US Chemical Abstracts Service (CAS). This numbering is used to
identify chemical products worldwide. In the near future, other
numbers will also apply, such as EC or UN. The database was first
developed in 1974 by a group of European laboratories. Access to
it is free of charge. The ECICS database mainly contains the names
of pure chemicals. However, due to the fact that it is officially used
more and more often by customs authorities and laboratories
as well as economic entities trading in all chemical substances,
its scope is constantly expanding. ECICS currently includes over
35 thou. items.

The ECICS database includes:

— all pesticides and other plant protection products listed

by the International Organization for Standardization
under ISO 1750,

— all International non-proprietary names (INN) assigned

to medicines by the World Health Organization,

— INN and INNMs salts and esters,

— pharmaceutical intermediates, i.e. compounds used in

the manufacturing of drugs,

— narcotic drugs and psychotropic substances with their

precursors,

— ozone-depleting substances,

— toxic chemicals controlled under the Chemical Weapons

Convention,

— chemicals subject to international control and the PIC

procedure before use,

— other chemical components whose marketing is restric-

ted,

— colour indexes of paints and pigments included in the

Colour Index International.

ECICS is regularly updated by the Directorate General of the
European Commission (DG) for Taxation and Customs Union, in
cooperation with the representatives of the Member States in the
Customs Code Committee — Tariff and Statistical Nomenclature
(agricultural and chemical sectors).

Main areas of cooperation between
Customs and REACH/CLP enforcement
authorities

In November 2009, the Chemicals Supervision Cooperation
Forum was established. The agreement, which includes inspec-
tions and authorities supervising compliance with regulations on
chemicals in Poland, was signed by:
— Chief Sanitary Inspector,
— Chief Sanitary Inspector of the Ministry of Interior and
Administration,

— Chief Labour Inspector,

— President of the Office of Competition and Consumer
Protection,

— Chief Inspector of Environmental Protection,

— Head of the Customs Service,

— Inspector for Chemical Substances and Preparations.
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Produkty s3 identyfikowane przez numer substancji chemicz-
nej przypisany przez amerykarnska organizacje Chemical Abs-
tracts Service (CAS). Numeracja ta jest stosowana w celu iden-
tyfikacji produktéw chemicznych na catym $wiecie. W niedalekiej
przysztosci zastosowanie bedg miaty réwniez inne numery, np.
WE czy UN. Baza danych po raz pierwszy zostata opracowana
w 1974 r. przez grupe europejskich laboratoriéw. Dostep do nigj
jest darmowy. Baza danych ECICS zawiera gtéwnie nazwy czy-
stych chemikaliéw. Jednakze w zwigzku z tym, iz coraz czesciej
jest ona stosowana oficjalnie przez organy i laboratoria celne
oraz podmioty gospodarcze zajmujace sie handlem wszystkich
substancji chemicznych, jej zasieg jest stale rozszerzany. ECICS
obecnie zawiera ponad 35 tys. pozycji.

W bazie ECICS znajduja sie:

— wszystkie pestycydy i pozostate srodki ochrony roslin,
wymienione przez Miedzynarodowa Organizacje Norma-
lizacyjng w ramach 1SO 1750,

— wszystkie miedzynarodowe nazwy niezastrzezone (INN)
przypisane do lekéw przez Swiatowa Organizacje Zdrowia,

— soleiestry INN oraz INNMs,

— pétprodukty farmaceutyczne, tj. zwigzki stosowane do
produkcji lekéw,

— $rodki odurzajace i substancje psychotropowe wraz z ich
prekursorami,

— substancje zubozajgce warstwe ozonowg,

— toksyczne chemikalia podlegajace kontroli na podstawie
konwencji o broni chemicznej,

— chemikalia podlegajgce miedzynarodowej kontroli i pro-
cedurze PIC przed ich zastosowaniem,

— inne skfadniki chemiczne, ktérych obrét podlega ograni-
czeniom,

— indeksy koloréw farb i pigmentéw zawarte w Miedzyna-
rodowym Indeksie Barw (ang. Colour Index International).

ECICS jest regularnie aktualizowany przez Dyrekcje Gene-
ralng Komisji Europejskiej (DG) ds. Podatkéw i Unii Celnej, przy
wspotpracy z przedstawicielami panstw cztonkowskich w Komi-
tecie Kodeksu Celnego — nomenklatury taryfowej i statystycznej
(sektor rolny i chemiczny).

Gtowne obszary wspoétpracy pomiedzy stuzbami
celnymi a organami odpowiedzialnymi za
egzekwowanie przepisow REACH/CLP

W listopadzie 2009 r. powotane zostato Forum Wspotpracy
w zakresie nadzoru nad chemikaliami. Porozumienie, ktére obejmuje
inspekcje i urzedy sprawujace nadzér nad przestrzeganiem przepi-
s6w dotyczacych chemikaliow w Polsce zostato podpisane przez:

— Gtéwnego Inspektora Sanitarnego,

— Gtéwnego Inspektora Sanitarnego MSWiA,

— Gtéwnego Inspektora Pracy,

— Prezesa Urzedu Ochrony Konkurencji i Konsumentéw,

- Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska,

— Szefa Stuzby Celnej,

— Inspektora do Spraw Substanciji i Preparatéw Chemicznych.

Rolg Forum Wspétpracy jest zapewnienie sprawnego nad-
zoru nad podmiotami prowadzacymi dziatalno$¢ w zakresie
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The role of the Cooperation Forum is to ensure efficient super-
vision of entities operating in the area of production, marketing
and use of substances and mixtures. The specific tasks include:

— implementation and coordination of European joint che-

mical surveillance initiatives,

— information exchange on good practice in REACH

enforcement,

— exchange of information on substances, preparations and

products posing a direct threat to human health and life,

— exchange of experiences in the area of working methods

and chemicals supervision tools,

— exchanging information on national programs on chemi-

cals surveillance.

In addition, three different areas of cooperation between
the Customs Service and the authorities mentioned above were
defined.

The difference between KAS control
and supervision

KAS authorities may carry out checks (documents, physical,
laboratory analyses) they deem necessary to ensure the correct
application of customs and other regulations governing import,
export, transit, transfer and use by end users of goods flowing
between the customs territory of the European Union and third
countries. KAS authorities also exercise detailed supervision
over goods entering the EU. Customs can therefore inform other
authorities (e.g. REACH/CLP enforcement authorities) when cer-
tain goods of interest are imported. REACH/CLP enforcement
authorities can then check REACH/CLP requirements for such
goods and take appropriate action before or after the goods are
released for free circulation by customs (i.e. no longer under sur-
veillance Customs Service, but will be introduced to the internal
EU market). The goods under supervision, as well as detailed
arrangements for the exchange of information, are established
in close cooperation between KAS authorities and REACH/CLP
authorities, e.g. the Sanitary Inspection.

KAS authorities have access to a large number of statisti-
cal data that, if requested by another competent authority, can
be used to generate and transmit statistical information on the
import and/or export of goods. The table below provides an over-
view of these three different areas of cooperation and indicates
possible interactions between customs and REACH/CLP.
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produkcji, obrotu oraz stosowania substancji i mieszanin. Do
zadan szczegoétowych naleza:

— realizacja i koordynacja europejskich wspdlnych inicja-
tyw dotyczacych nadzoru nad chemikaliami,

— wymiana informacji w zakresie dobrej praktyki w egze-
kwowaniu przepiséw REACH,

— wymiana informacji na temat substancji i preparatow
oraz wyrobéw stwarzajacych bezposrednie zagrozenie
dla zdrowia i zycia cztowieka,

— wymiana doswiadczen w zakresie metod pracy i narzedzi
nadzoru nad chemikaliami,

— wymiana informacji na temat krajowych programéw doty-
czgcy nadzoru nad chemikaliami.

Ponadto, okreslono trzy rézne obszary wspoétpracy pomiedzy

Stuzbg Celng a ww. organami.

Réznica miedzy kontrolg
a nadzorem KAS

Organy KAS mogg przeprowadzaé¢ kontrole (dokumentdw,
fizyczne, analizy laboratoryjne), ktére uwazajg za konieczne
dla zapewnienia prawidtowego stosowania przepiséw celnych
i innych regulujacych przywoz, wywdz, tranzyt, transfer i wykorzy-
stanie przez uzytkownikéw koricowych towaréw przeptywajacych
pomiedzy obszarem celnym Unii Europejskiej a krajami trzecimi.
Organy KAS sprawujg tez szczegétowy nadzér nad towarami
wprowadzanymi na terytorium UE. Stuzba Celna ma wiec mozli-
wos$¢ informowania innych organéw (np. organéw odpowiedzial-
nych za egzekwowanie przepiséw REACH/CLP), kiedy przywo-
zone s3g pewne interesujace ich towary. Organy odpowiedzialne
za egzekwowanie rozporzadzen REACH/CLP moga nastepnie
sprawdzi¢ wymagania wynikajgce z przepiséw REACH/CLP
wobec takich towaréw i podjgé stosowne dziatania zanim lub po
tym, jak towary te zostang dopuszczone przez organy celne do
swobodnego obrotu (tj. nie beda juz pozostawaty pod nadzorem
Stuzby Celnej, lecz zostang wprowadzone na wewnetrzny rynek
UE). Towary pozostajgce pod nadzorem, jak réowniez szczegétowe
uzgodnienia wzgledem wymiany informacji sg ustalone w Scistej
wspotpracy pomiedzy organami KAS a organami REACH/CLP np.
Inspekcja Sanitarna.

Organy KAS maja dostep do wielu danych statystycznych,
ktére na zyczenie innego wtasciwego organu moga zostac¢ wyko-
rzystane do generowania i przekazywania informacji statystycz-
nych dotyczacych przywozu i/lub wywozu towaréw. Ponizsza
tabela prezentuje przeglad tych trzech réznych obszaréw wspot-
pracy i wskazuje na mozliwe interakcje miedzy organami celnymi
a REACH/CLP.



Table 2. Areas of cooperation between customs and REACH/CLP
Tabela 2. Obszary wspétpracy miedzy organami celnymi a REACH/CLP
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Action / Dziatanie Customs authorities / Organy celne REACH/CLP " authorities / Organy REACH/CLP'
a. They can inspect certain goods for their compliance . . .
. ¥ P . g p -> b. Informed about inspections carried out by KAS
with REACH/CLP regulations / Moga kontrolowaé pewne . .
. . . . authorities / Poinformowane o kontrolach przeprowa-
towary pod katem ich zgodnosci z przepisami dzanveh przez ordany KAS
1. Control / Kontrola REACH/CLP zanych przez organy
€ Development of risk criteria?/
Opracowanie kryteriow ryzyka?
a Gotl)c.is were brought to the El_J a.nd present(?d toKAS -> b. Informed about the arrival of goods (if applicable).
authorities / Towar zostat przywieziony do UE i przedsta- . .
. They carry out checks / Poinformowane o przywie-
wiony organom KAS _— - .
zieniu danego towaru (jesli dotyczy). Przeprowadzajg
kontrole
€ c. They decide on taking appropriate actions /
Decyduja o podjeciu stosownych dziatan
d. Declaration for release for free circulation / -> e. Informed about the application /
- Zgtoszenie do dopuszczenia do swobodnego obrotu Poinformowane o zgtoszeniu
5 Supervision®/
’ Nadzor?
f. Operation after release for free circulation /
Dziatanie po dopuszczeniu do swobodnego obrotu
Selection of goods to be left under supervision / Wybér Selection of goods to be left under supervision /
towaréw do pozostawienia pod nadzorem Wybér towaréw do pozostawienia pod nadzorem
->
€ Development of risk criteria?/
Opracowanie kryteriow ryzyka 2
a. Generation of statistical data on the import of goods -> b. Verification of data / Weryfikacja danych
; Statistics / / Generowanie danych statystycz’nych dotyczacych
’ Statystyki przywozu towarow € Development of risk criteria?/
Opracowanie kryteriow ryzyka?

€ Direction of information flow / Kierunek przeptywu informacji

! REACH/CLP enforcement bodies or any other designated authorities. The authorities may be different for each area of activity / Organy odpowiedzialne za egzekwowanie
przepiséw REACH/CLP lub jakiekolwiek inne wyznaczone organy. Organy mogg by¢ rézne dla kazdego obszaru dziatan.

2 Customs controls are based on risk assessment. Therefore, the actions of the customs authorities largely depend on risk criteria (i.e. the likelihood that a given good does not
comply with a certain requirement). REACH/CLP authorities should contribute to the development of customs risk criteria in close cooperation with the customs authorities.
The risk criteria should be periodically reviewed and based on the experience gained to take into account the current situation / Kontrole celne opierajg si¢ o ocene ryzyka.
Z tego wzgledu dziatania organéw celnych zalezg w duzej mierze od kryteriow ryzyka (tj. prawdopodobieristwa, ze dany towar jest niezgodny z okreslonym wymogiem). Organy
REACH/CLP powinny mie¢ swoj wktad w opracowywanie kryteriow ryzyka celnego w $cistej wspoétpracy z organami celnymi. Kryteria ryzyka powinny by¢ okresowo weryfiko-

wane i czerpaé ze zdobytych doswiadczen, zeby uwzgledniaty aktualng sytuacje.

3 Letters (a, b, c) in the authorities column indicate the possible sequence of action / Litery (a, b, c) w rubryce organéw informujg o mozliwej kolejnosci dziatania.

Source: European Union, DG Taxud — Directorate-General for Taxation and Customs Union.
Zrédto: Unia Europejska DG Taxud — Dyrekcja Generalna ds. Podatkéw i Unii Celnej.

Chemicals as goods of strategic
importance

Trade of goods of strategic importance is carried out in accord-
ance with the provisions of regulation (EU) 2021/821 of the Euro-
pean Parliament and of the Council of 20 May 2021 establishing
a Union system for the control of exports, brokering, technical

Chemikalia jako towary o znaczeniu
strategicznym

Obrét towarami o znaczeniu strategicznym jest realizowany
zgodnie z przepisami rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2021/821 z dnia 20 maja 2021 r. ustanawiajgce unijny
system kontroli wywozu, posrednictwa, pomocy technicznej,
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assistance, transit and transfer of dual-use goods [10]. It replaced
Council Regulation (EC) No 428/2009 of 5 May 2009 (EU Journal of
Laws 2009 L134/1 as amended), which has already been updated
several times to take into account new technological challenges,
including those related to cybersecurity and human rights.

Goods of strategic importance, in accordance with the provi-
sions of the Act of 29 November 2000 on foreign trade in goods,
technologies and services of strategic importance for the secu-
rity of the country, as well as for the maintenance of international
peace and security [11], include armaments and dual-use goods.

Dual-use goods are chemicals described in annex 1 to the
regulation (EU) 2021/821 of the European Parliament and of the
Council [10]. Chemicals may also be military equipment specified
in the regulation of the Minister of Entrepreneurship and Technol-
ogy on the military list [12], for which a permit is required.

The declaration of goods of strategic importance for placing
them under the customs procedure may be made only at the cus-
toms offices listed in the annex to the regulation of the Minister
of Finance on customs offices, where export, import or transit of
goods of strategic importance may be performed [13].

The condition for trading is to have or use an appropriate per-
mit. The types of permits have been established in the provisions
of national and EU law and they include:

— individual and global permits issued at the request of
the interested entrepreneur by the national trade control
authority — the minister responsible for economy,

— national general permits, issued in the form of a regu-
lation of the minister competent for the economy. The
entrepreneur may use the permits mentioned above, if it
meets the conditions set out in such a regulation,

— EU general permits, issued in the form of a regulation of
the European Parliament and of the Council, if the con-
ditions set out in such a regulation are met.

Special trade in chemicals within the scope regulated by the
Act of 13 June 2019 on the performance of economic activity in
the field of production and trade in explosives, weapons, ammuni-
tion and products and technology for military or police purposes
may also be subject to the control of the required concessions [14].

Import and export bans also apply to chemicals listed in reg-
ulation 2019/125 on trade in certain goods that could be used for
capital punishment, torture or other cruel, inhuman or degrading
treatment or punishment [15].

Facilitating trade and proper standards
of security and protection against
threats

The development of the global economy forces the market

to trade in goods quickly, without unnecessary delays between
continents. Facilitating trade is a prime focus of the customs.
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tranzytu i transferu produktéw podwdjnego zastosowania [10].
Zastapito ono rozporzgdzenie Rady (WE) nr 428/2009 z dnia
5 maja 2009 r. (Dz. U. UE 2009 r. L134/1 z pézn. zm.), ktére byto
juz kilka razy aktualizowane, aby uwzgledni¢ nowe wyzwania
technologiczne, w tym zwigzane z bezpieczenstwem cyberne-
tycznym i prawami cztowieka.

Towary o znaczeniu strategicznym, zgodnie z zapisami ustawy
z dnia 29 listopada 2000 r. o obrocie z zagranicg towarami, techno-
logiami i ustugami o znaczeniu strategicznym dla bezpieczenstwa
panstwa, a takze dla utrzymania miedzynarodowego pokoju i bezpie-
czenstwa [11], to uzbrojenie i produkty podwdjnego zastosowania.

Produktami podwdjnego zastosowania sg chemikalia opi-
sane w Zataczniku 1 do rozporzadzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) 2021/821 [10]. Chemikalia moga tez by¢
uzbrojeniem okreslonym w Rozporzadzeniu Ministra Przedsie-
biorczosci i Technologii w sprawie wykazu uzbrojenia [12], na
obrét ktérym jest wymagane zezwolenie.

Zgtoszenie towaru o znaczeniu strategicznym o objecie go pro-
cedurg celng moze by¢ dokonywane wytacznie w urzedach celnych
wymienionych w zatgczniku do rozporzadzenia Ministra Finanséw
w sprawie urzedéw celnych, w ktérych moze byé dokonywany eks-
port, import lub tranzyt towaréw o znaczeniu strategicznym [13].

Warunkiem realizacji obrotu jest posiadanie lub mozliwo$é
korzystania z odpowiedniego zezwolenia. Rodzaje zezwolen zostaty
ustanowione w przepisach prawa krajowego i unijnego i obejmuja:

— zezwolenia indywidualne i zezwolenia globalne wyda-
wane na wniosek zainteresowanego przedsiebiorcy przez
krajowy organ kontroli obrotu — ministra wtasciwego do
spraw gospodarki,

— krajowe zezwolenia generalne, wydawane w formie roz-
porzadzenia ministra wtasciwego ds. gospodarki. Przed-
siebiorca moze korzysta¢ z ww. zezwolen, jesli spetnia
warunki okreslone w takim rozporzadzeniu,

— unijne zezwolenia generalne, wydawane w formie rozpo-
rzagdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady, jesli spet-
nione sg warunki okreslone w takim rozporzadzeniu.

Kontroli wymaganych koncesji moze tez podlegaé obrét
specjalny chemikaliéw w zakresie regulowanym ustawg z dnia
13 czerwca 2019 r. o wykonywaniu dziatalnosci gospodarczej
w zakresie wytwarzania i obrotu materiatami wybuchowymi, bro-
nig, amunicjg oraz wyrobami i technologig o przeznaczeniu woj-
skowym lub policyjnym [14].

Zakazami przywozu i wywozu objete s3 tez substancje che-
miczne wymienione w rozporzgdzeniu 2019/125 w sprawie han-
dlu niektérymi towarami, ktére mogtyby by¢ uzyte do wykony-
wania kary $mierci, tortur lub innego okrutnego, nieludzkiego lub
ponizajgcego traktowania albo karania [15].

Utatwianie obrotu handlowego a wiasciwe
standardy bezpieczenstwa i ochrony przed
zagrozeniami

Rozwdj globalnej ekonomii wymusza na rynku sytuacje,
w ktérej obrét towarami musi odbywacé sie szybko, bez niepo-
trzebnych opéznien pomiedzy kontynentami. Utatwienia w handlu



This entails simplification and harmonization of international
procedures while maintaining the effectiveness of controls. The
authorized economic operator (AEO), simplified procedures, and
electronic customs are important elements of trade facilitation.

In Poland, on 1 January 2008, the provisions enabling the
functioning of the institution of an authorized economic oper-
ator (AEO) entered into force. From that date, economic oper-
ators interested in obtaining the AEO status may apply to the
customs authorities for an AEO certificate, and after obtaining it,
benefit from the facilities related to customs security and safety
controls and/or the simplifications provided for by the customs
regulations.

There are also simplified procedures that allow facilitating
the activities necessary to place goods under customs proce-
dures by informing about the operations related to the customs
declaration.

In terms of implementing electronic customs services, the
e-Customs program was created in Poland, designed as a com-
prehensive and interconnected package of legislative, organ-
izational, financial and technical undertakings. Currently, the
Platform for Electronic Tax and Customs Services (PUESC) is
in operation, which is a single access point to the e-services of
the National Tax Administration in the area of handling and con-
trolling trade of goods with third countries and trade in excise
goods.

Unfortunately, the economic development of Poland as an
EU member is largely dependent on the international trade. Due
to this situation, like other EU countries, Poland is exposed to
threats to security and protection related to this trade. Effective
management of the risks related to the movement of goods along
the international supply chain is essential in this regard and is
an essential element in facilitating legitimate trade and protect-
ing the financial and economic interests of the EU and its Mem-
ber States.

In October 2010, the Yemen' incident revealed weaknesses
in the safety standards and procedures applicable to air cargo
both in the EU and internationally. Following this incident, a dis-
cussion arose, during which attention was drawn to the need
for a broader review of procedures and safety requirements for
all modes of transport. There are key challenges that need to be
addressed and cannot be addressed effectively at the level of the
Member States. Therefore, they require action at the EU level to
complement and reinforce national efforts.

The amendment to the EU Customs Code by Regulation (EC)
No. 648/2005 [16], already introduced in 2005, provided the legal
basis for the development of a common framework for risk man-
agement of the supply chain. This amendment and the related
implementing rules introduced far-reaching changes affect-
ing both customs and traders. These common frameworks
include: identification and control of high-risk movements of
goods, using common risk criteria, participation of AEO in a cus-
toms and trade partnership to safeguard and facilitate legiti-
mate trade, and a security risk analysis prior to the arrival and

' 0On 29 October 2010, two parcels containing explosives were found at airports in
England and Dubai from Yemen, destined for synagogues in Chicago, USA.
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sg gtéwnym celem organdéw celnych. Pocigga to za sobg uprosz-
czenia i harmonizacje miedzynarodowych procedur przy zacho-
waniu efektywnos$ci kontroli. Upowazniony przedsiebiorca
(ang. authorised economic operator, AEO), procedury uproszczone,
elektroniczne cto sg waznymi elementami utatwienia handlu.

W Polsce z dniem 1 stycznia 2008 r. weszty w zycie przepisy
umozliwiajgce funkcjonowanie instytucji upowaznionego przed-
siebiorcy (AEO). Z tg datg przedsigbiorcy zainteresowani uzyska-
niem statusu AEO moga sktada¢ do organdéw celnych wnioski
o wydanie $wiadectwa AEQ, a po jego uzyskaniu korzysta¢ z uta-
twien odnoszacych sie do kontroli celnej dotyczacej bezpieczen-
stwa i ochrony i/lub z uproszczen przewidzianych w ramach prze-
piséw celnych.

Funkcjonuja tez procedury uproszczone pozwalajgce na
utatwienie czynnosci niezbednych do objecia towaréw procedu-
rami celnymi, poprzez odformalizowanie czynnos$ci zwigzanych
z dokonaniem zgtoszenia celnego.

W sprawie wdrozenia ustug elektronicznego cta powstat
w Polsce program e-Cto zaprojektowany jako kompleksowy i wza-
jemnie powigzany pakiet przedsiewziec¢ legislacyjnych, organiza-
cyjnych, finansowych i technicznych. Obecnie funkcjonuje Plat-
forma Ustug Elektronicznych Skarbowo-Celnych (PUESC), ktéra
stanowi pojedynczy punkt dostepu do e-ustug Krajowej Admi-
nistracji Skarbowej w obszarze obstugi i kontroli obrotu towa-
rowego z panstwami trzecimi i obrotu wyrobami akcyzowymi.

Niestety rozwdj gospodarczy Polski jako cztonka UE jest
w znacznym stopniu uzalezniony od handlu miedzynarodowego.
Sytuacja ta powoduje, ze tak jak inne kraje UE, Polska jest nara-
zona na zagrozenia dla bezpieczenstwa i ochrony zwigzane z tym
handlem. Skuteczne zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z prze-
mieszczaniem towaréw znajdujacych sie w miedzynarodowym
taficuchu dostaw ma zasadnicze znaczenie w tym zakresie
oraz stanowi istotny element utatwiania legalnego handlu oraz
ochrony finansowych i gospodarczych intereséw UE i jej panstw
cztonkowskich.

W pazdzierniku 2010 r. w wyniku incydentu, jaki miat miej-
sce w Jemenie'!, ujawniona zostata stabos¢ w zakresie norm
bezpieczenstwa i procedur majacych zastosowanie do tadun-
kéw lotniczych zaréwno w UE, jak i na $wiecie. W nastepstwie
tego incydentu wywigzata sie dyskusja, w trakcie ktérej zwrécono
uwage na koniecznos$¢ dokonania szerszego przegladu procedur
oraz wymogow bezpieczenstwa dla wszystkich rodzajéw trans-
portu. Istniejg kluczowe wyzwania, z ktérymi nalezy sie zmierzy¢
i ktérym nie mozna skutecznie sprosta¢ na poziomie panstwa
cztonkowskiego. Dlatego wymagajg one dziatania na szczeblu
UE, aby uzupetnié i wzmocni¢ wysitki podejmowane na szcze-
blu krajowym.

Wprowadzona juz w 2005 r. poprawka do Kodeksu celnego
UE rozporzadzeniem (WE) nr 648/2005 [16] stworzyta podstawe
prawng do opracowania wspoélnych ram zarzadzania ryzykiem tan-
cucha dostaw. Poprawka ta oraz zwigzane z nig przepisy wyko-
nawcze wprowadzity daleko idgce zmiany majgce wptyw zaréwno

1 29 pazdziernika 2010 roku na lotniskach w Anglii i Dubaju znaleziono 2 nadane
z Jemenu paczki zawierajgce materiaty wybuchowe, przeznaczone dla synagog
w Chicago w USA.
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departure of goods based on information provided electroni-
cally by traders before the arrival or departure of goods into/
out of the EU.

However, the Yemeni incident clearly indicated a few key
points that should be taken into account when developing
a future EU security policy on the supply chain. These include
time constraints of risk mitigation measures, simultaneous
involvement of several Member States in a single transaction,
their interdependence, interinstitutional and international dimen-
sion of the problem, and the key importance of the international
trade system and supply chain for industry and trade parties.
The interconnection of these elements indicates the need for an
active and integrated multi-stakeholder approach to risk man-
agement. One of the main conclusions of the Yemeni incident is
also the need for more structured and systematic cooperation
and coordination between customs authorities — in particular
in situations where risks can be better dealt with at the EU level.

Effective risk management also depends on close interna-
tional cooperation, both bilateral and multilateral. Close coop-
eration with trading partners will increase knowledge and the
amount of provided information. It will also make it possible for
international dissemination of knowledge on risk management
methods and techniques.

Single Window Platform — another
innovative KAS tool

Single Window is a platform that:

— is atool for electronic exchange of data and documents
in the process of handling trade in goods with third
countries between customers, inspections carrying out
checks on goods before placing them on the market and
KAS authorities,

— facilitates cooperation between state administration and
business,

— accelerates and simplifies the flow of information and
documents related to the turnover of goods between
business and administration,

— ensures that information and documents are submit-
ted by the customer once and are used by institutions
involved in handling the goods,

— benefits all involved parties,

— reduces the cost and time of handling goods due to the
coordination (by KAS) of joint inspections carried out by
the services at one time and place (One Stop Shop).

For trading, the Single Window platform means lower costs,

faster check-in times, increased transparency, which leads to
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na organy celne, jak i podmioty zajmujace sie handlem. Te wspdlne
ramy obejmuja: identyfikacje i kontrole przemieszczania towaréw
wysokiego ryzyka, przy zastosowaniu wspdlnych kryteriéw ryzyka,
udziat upowaznionych przedsiebiorcéw (AEO) w partnerstwie cel-
no-handlowym w celu zabezpieczenia i utatwienia legalnego han-
dlu oraz analize ryzyka bezpieczenstwa przed przybyciem i wypro-
wadzeniem towardw, przeprowadzong na podstawie informacji
przekazanych drogg elektroniczng przez przedsiebiorstwa han-
dlowe przed przybyciem lub wyprowadzeniem towaréw do/z UE.

Incydent jemenski jednak w bardzo wyrazny sposéb wskazat
na kilka kluczowych punktéw, ktére nalezy wzigé pod uwage przy
opracowywaniu przysztej polityki UE w zakresie bezpieczenstwa
tancucha dostaw. Nalezg do nich ograniczenia czasowe warun-
kujace srodki ograniczania ryzyka, rownoczesne zaangazowanie
w pojedynczg transakcje kilku panstw cztonkowskich, ich wspot-
zalezno$é, miedzyinstytucjonalny i miedzynarodowy wymiar
problemu oraz kluczowe znaczenie systemu miedzynarodowej
wymiany handlowej i taicucha dostaw dla przemystu i stron tej
wymiany. Wzajemne powigzanie tych elementéw wskazuje na
potrzebe aktywnego i zintegrowanego podejscia do zarzadzania
ryzykiem z udziatem wielu podmiotéw. Jednym z gtéwnych wnio-
skéw wynikajacych z incydentu jemenskiego jest takze potrzeba
bardziej zorganizowanej i systematycznej wspétpracy oraz koor-
dynacji miedzy organami celnymi — w szczegélnosci w sytuacjach,
gdy ryzyku mozna lepiej przeciwdziataé¢ na poziomie UE.

Skuteczne zarzadzanie ryzykiem zalezy takze od Scistej
wspotpracy miedzynarodowej, zaréwno dwustronnej, jak i wielo-
stronnej. Scista wspétpraca z partnerami handlowymi przyczyni
sie do poszerzenia wiedzy i zwiekszy ilo$¢ informacji. Umozliwi
ona réwniez rozpowszechnianie na poziomie miedzynarodowym
wiedzy na temat metod i technik zarzagdzania ryzykiem.

Platforma Single Window — kolejne
innowacyjne narzedzie KAS

Single Window to platforma, ktéra:

— stanowi narzedzie do elektronicznej wymiany danych
i dokumentéw w procesie obstugi obrotu towarowego
z krajami trzecimi pomiedzy klientami, inspekcjami
wykonujgcymi kontrole towaru przed wprowadzeniem
do obrotu oraz organami KAS,

— utatwia wspoétprace pomiedzy administracjg paristwowa
a biznesem,

— przyspiesza i upraszcza przeptyw informacji i dokumen-
téw zwigzanych z obrotem towarowym miedzy biznesem
a administracja,

— zapewnia, ze informacje i dokumenty sktadane sg przez
klienta raz i sg wykorzystywane przez zaangazowane
w obstuge towaru instytucje,

— przynosi korzysci wszystkim zaangazowanym stronom,

— zmniejsza koszt i czas obstugi towaréw dzieki koordy-
nacji przez KAS wspélnych kontroli prowadzonych przez
stuzby w jednym czasie i miejscu (One Stop Shop).

Dla handlu platforma Single Window oznacza zmniejszenie

kosztéw, skrécenie czasu odpraw, zwiekszenie przejrzystosci, co



more predictable application of trading regulations. Single Win-
dow allows governments to deploy resources more efficiently,
increase security, especially through the use of automated risk
management techniques, and better compliance of entities with
applicable regulations. Single Window has already been intro-
duced, among others, by some countries, e.g. Singapore with
ASEAN countries (Association of Southeast Asian Nations) and
Germany.

Singapore has implemented the TradeNet system which
is the result of cooperation between national services and the
private sector. The system supports the collection of customs
duties, presents trade statistics and contributes to the fight
against customs crime. The project is also being implemented
in ASEAN countries through the creation of a single entry point
for data and information, uniform data and information process-
ing, and uniform decision making on admission and clearance.
Previously, all participating countries are expected to success-
fully implement national Single Window (NSW) systems. The Port
Community System (PCS) based on the DAKOSY system oper-
ates in the port of Hamburg, thanks to which the Single Window
platform is used, while the circulation of paper documents has
been completely abandoned.

Since 2016, the Port of Gdynia has been working on the opti-
mization, automation and control system for transport processes,
i.e. the Port Community System (PCS). As part of the coopera-
tion between the National Tax Administration and the Polish PCS,
pilot activities were started at the Container Terminal in Gdansk,
the Container Base and the Bulgarian Coastal Insurance. PCS
will also introduce DB Port Szczecin container terminal. As the
first part of the implementation of the Single Window service
at KAS, the service “obtain border documents concerning fish-
ery” was made available, prepared in cooperation with the Main
Sea Fisheries Inspectorate (GIRM) and the Ministry of Agricul-
ture and Rural Development (MRiRW). Further services will be
implemented in 2022.

KAS is the author of an exercise of the National Contam-
ination Detection and Alerting System under the code name
“Patrol-18"

From 16 to 18 October 2018, exercises of the National Con-
tamination Detection and Alerting System under the code name
“Patrol-18" took place in Poland. Approximately 3 thousand peo-
ple participated in them: soldiers, officers of the Police, State
Fire Service, Customs and Tax Service, Border Guard and employ-
ees dealing with the issues on crisis management. 250 entities
were involved in the exercise, including the following ministries:
national defence, internal affairs and administration, health, envi-
ronment, maritime economy, agriculture, finance, and 16 voivod-
ships crisis management centres.

The verification of the functioning of the National Contamina-
tion Detection and Alerting System (KSWSIA) is a cyclical under-
taking resulting from the regulation of the Council of Ministers of
7 January 2013 on contamination detection and notification sys-
tems and the competence of authorities in these cases [17]. As
part of the “Patrol-18", there was also an episode in the Matopol-
skie Voivodship. It was based on a case prepared by KAS of
detecting a shipment of packaging contaminated with remains of
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prowadzi do bardziej przewidywalnego stosowania przepiséw
dotyczacych handlu. Single Window pozwala rzgdom na bardziej
efektywne rozmieszczenie zasobdw, zwiekszenie bezpieczen-
stwa, szczegdlnie poprzez wykorzystanie technik zautomatyzo-
wanego zarzadzania ryzykiem i lepsze dostosowanie sie podmio-
téw do obowigzujacych przepiséw. Single Window zostata juz
wprowadzona m.in. przez niektére panstwa np. Singapur z pan-
stwami ASEAN (Association of Southeast Asian Nations — Sto-
warzyszenie Narodéw Azji Potudniowo-Wschodniej) i Niemcy.

Singapur wdrozyt system TradeNet ktéry jest wynikiem
wspotpracy miedzy stuzbami krajowymi a sektorem prywatnym.
System wspiera pobér naleznosci celnych, przedstawia staty-
styki handlu i przyczynia sie do zwalczania przestepczosci cel-
nej. Projekt ten jest takze wdrazany w krajach ASEAN poprzez
utworzenie jednego punktu wprowadzania danych i informacji,
jednolite ich przetwarzanie oraz jednolite podejmowanie decyzji
o dopuszczeniu do obrotu i odprawie. Wczesniej wszystkie kraje
uczestniczgce w projekcie maja skutecznie wdrozy¢ krajowe sys-
temy Single Window (NSW). W porcie Hamburg funkcjonuje Port
Community System (PCS) oparty na systemie DAKOSY, dzieki kto-
remu stosuje sie platforme Single Window, natomiast catkowicie
zrezygnowano z obiegu dokumentéw papierowych.

0d 2016 roku w Porcie Gdynia trwajg prace nad systemem
optymalizacji, automatyzacji oraz sterowania procesami trans-
portowymi, czyli nad Port Community System (PCS). W ramach
wspotpracy Krajowej Administracji Skarbowej i firmy Polski PCS
dziatania pilotazowe rozpoczety na terenie Terminalu Kontenero-
wego w Gdansku, Bazy Kontenerowej i OC Nadbrzeze Butgarskie.
PCS wprowadzi réwniez terminal kontenerowy DB Port Szczecin.
Jako pierwszg w ramach wdrozenia serwisu Single Window
w KAS udostepniono ustuge ,uzyskaj graniczne dokumenty doty-
czgce rybotéwstwa”, przygotowang przy wspoétpracy z Gtéwnym
Inspektoratem Rybotéwstwa Morskiego (GIRM) oraz Minister-
stwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRiRW). Kolejne ustugi beda
wdrazane w 2022 roku.

KAS autorem ¢éwiczenia Krajowego Systemu Wykrywania
Skazen i Alarmowania pod kryptonimem ,Patrol-18"

W dniach od 16 do 18 pazdziernika 2018 r. na terenie Polski
odbywaly sie éwiczenia Krajowego Systemu Wykrywania Ska-
zen i Alarmowania pod kryptonimem ,Patrol-18". Uczestniczyto
w nich ok. 3 tys. Zotnierzy, funkcjonariuszy Policji, Paristwowej
Strazy Pozarnej, Stuzby Celno-Skarbowej, Strazy Granicznej oraz
pracownikéw zajmujacych sie problematyka zarzagdzania kryzy-
sowego. W éwiczenie zaangazowato sie 250 podmiotéw, w tym
resortéw: obrony narodowej, spraw wewnetrznych i administra-
cji, zdrowia, srodowiska, gospodarki morskiej, rolnictwa, finan-
séw oraz 16 wojewddzkich centréw zarzadzania kryzysowego.

Sprawdzenie funkcjonowania Krajowego Systemu Wykry-
wania Skazen i Alarmowania (KSWSIiA) jest przedsiewzigciem
cyklicznym, wynikajacym z rozporzadzenia Rady Ministréow
z 7 stycznia 2013 roku w sprawie systemoéw wykrywania skazen
i powiadamiania o ich wystgpieniu oraz wtasciwosci organéw
w tych sprawach [17]. Epizod w ramach ,Patrolu-18" odbywat
sie rowniez w wojewddztwie matopolskim. Polegat on na opra-
cowanym przez KAS przypadku wykrycia przewozu opakowan
zanieczyszczonych resztkami nieznanej substancji chemicznej

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 59 ISSUE 1, 2022, PP. 110-128

an unknown chemical substance and was supervised by the Min-
istry of Finance in cooperation with the Matopolska Voivodship
Office in Krakoéw (Department of Safety and Crisis Management).

Officers of the Customs and Tax Service and representatives
of services subordinate to the Matopolska Voivode, including the
Police and the State Fire Service, participated in the exercise,
which took place as part of the nationwide exercise “Patrol-18"
in Krakow. The aim of the exercises was to verify in practice how
the services (including KAS) and procedures in the area of pub-
lic safety operate in terms of cooperation, information exchange
and coordination of activities between individual services. They
consisted of detecting a shipment containing an unknown chem-
ical substance and liquidation of the resulting threats. Exercises
“Patrol-18" integrated the Customs and Treasury Service with res-
cue services and institutions within the National Contamination
Detection and Alerting System, involved in the removal of terror-
ist and chemical-environmental events. The project described
above indicated the necessity to practically check the flow of
information between the command levels of the poviat — city
— voivodship and country, which allowed for full coordination at
all levels of command.

Exercise “Granica 2019”

On 30 May 2019, in a village of Wojkowa in the Muszyna
commune, international, comprehensive and multi-level civil
defence exercises with elements of crisis and anti-terrorist man-
agement called “Granica 2019" took place. The scenario pre-
pared by KAS concerned an episode during which a group of
people illegally crossed the border and entered Poland and hid
in the cargo area of a truck. These people were in possession of
radioactive materials. A special explosive has been detected in
the cargo area of the vehicle. Practical exercises being part of
“Granica 2019” aimed at the consistent activities of services,
inspections, guards and other entities with the Provincial Civil
Defence Formations from Matopolska and concerned planning,
preparation and actual action in a situation of increasing the
country’s defence readiness during a crisis. An additional aim
of the exercises was to check and improve the cooperation of
national civil defence, civil protection and crisis management
structures with foreign rescue entities from Slovakia and Ukraine.

Conclusion

Security as a strategic goal of the activities of modern coun-
tries should take into account ensuring a stable existence and
sustainable development, understood as a balance between eco-
nomic, social and environmental goals. This means, among others,
providing people with access to clean air, drinking water, food prod-
ucts and other consumer goods, and the use of safe chemicals.

Ensuring chemical safety is a special requirement in the cat-
egory of use in production and consumption of over 100 thou-
sand chemical products. They are necessary for the continuous
progress of civilization, expanding the mobility of societies and
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i byt nadzorowany przez Ministerstwo Finanséw przy wspétpracy
z Matopolskim Urzedem Wojewo6dzkim w Krakowie (Wydziat Bez-
pieczenstwa i Zarzagdzania Kryzysowego).

W éwiczeniu, ktére odbyto sie w ramach ogdélnopolskich éwi-
czen ,Patrol-18" na terenie Krakowa, uczestniczyli funkcjonariu-
sze Stuzby Celno-Skarbowej oraz przedstawiciele stuzb podlegtych
Wojewodzie Matopolskiemu, miedzy innymi Policji i Paristwowej
Strazy Pozarnej. Celem ¢wiczen byto sprawdzenie w praktyce, jak
dziatajg stuzby (w tym KAS) i procedury w zakresie bezpieczeristwa
publicznego dotyczace wspétdziatania, wymiany informacji oraz
koordynaciji dziatari pomiedzy poszczegdlnymi stuzbami. Polegaty
one na wykryciu przewozu przesytki zawierajacej nieznang substan-
cje chemiczna i likwidacji wynikajgcych z tego faktu zagrozen. Cwi-
czenia ,Patrol—18" zintegrowaty Stuzbe Celno-Skarbowa z stuzbami
ratowniczymi i instytucjami w ramach Krajowego Systemu Wykry-
wania Skazen i Alarmowania, zaangazowanymi w usuwanie zda-
rzen o charakterze terrorystycznym oraz chemiczno-ekologicznym.
Powyzsze przedsiewziecie wskazato koniecznosé¢ praktycznego
sprawdzenia przeptywu informacji pomiedzy szczeblami dowodze-
nia powiatu — miasta — wojewddztwa i kraju, co pozwolito na petng
koordynacje na wszystkich szczeblach dowodzenia.

Cwiczenie ,Granica 2019”

30 maja 2019 r. w miejscowosci Wojkowa w gminie Muszyna
odbyly sie miedzynarodowe, kompleksowe i wieloszczeblowe ¢wicze-
nia obrony cywilnej z elementami zarzadzania kryzysowego i antyter-
rorystycznego pod nazwg ,Granica 2019". Scenariusz przygotowany
przez KAS dotyczyt epizodu, podczas ktérego grupa oséb nielegalnie
przekroczyta granice i przedostata sie na teren Polski oraz ukryta sie
w przestrzeni tadunkowej samochodu ciezarowego. Osoby te byty
w posiadaniu materiatu promieniotwdrczego. W czesci tadunkowej
pojazdu wykryto specjalny materiat wybuchowy. Cwiczenia prak-
tyczne ,Granica 2019” miaty na celu spéjne dziatania stuzb, inspekgji,
strazy oraz innych podmiotéw z Wojewddzkimi Formacjami Obrony
Cywilnej z Matopolski i dotyczyty planowania, przygotowania oraz fak-
tycznego dziatania w sytuacji podwyzszania gotowosci obronnej pan-
stwa w czasie kryzysu. Dodatkowym celem éwiczen byto sprawdze-
nie oraz doskonalenie wspétpracy krajowych struktur obrony cywilnej,
ochrony ludnosci i zarzadzania kryzysowego z zagranicznymi pod-
miotami ratowniczymi ze Stowaciji i Ukrainy.

Podsumowanie

Bezpieczenstwo jako strategiczny cel dziatalno$ci wspoét-
czesnych panstw powinno uwzglednia¢ zapewnienie spotecz-
nosci zamieszkujacej ich terytoria stabilng egzystencje i zréw-
nowazony rozwdj, rozumiany jako réwnowaga pomiedzy celami
ekonomicznymi, spotecznymi i ekologicznymi. Oznacza to m.in.
zapewnienie ludnosci dostepu do czystego powietrza, wody pit-
nej, produktéw spozywczych i innych débr konsumpcyjnych oraz
korzystania z bezpiecznych substancji chemicznych.

Zapewnienie bezpieczerstwa chemicznego jest szczegélnym
wymogiem w kategorii wykorzystywania w produkcji i konsumpcji



feeding the rapidly growing number of people. On the other hand,
however, they may cause the risk of industrial accidents and
catastrophes, for example due to a rapidly progressing decapi-
talization of infrastructure, e.g. production and transport.

In addition, illegal activity involving chemicals may pose an
increasing threat to international security and world peace, fur-
ther aggravating hybrid threats. The real threats of cyber attacks
on industrial chemical installations, chemicals during their trans-
port and the place of storage are increasing. This requires effec-
tive preventive action to ensure that internet connections are not
used as an instrument for the illegal use of chemicals.

Chemical safety is also the main reason for implementing
activities in the area of ecological safety, ensuring high environ-
mental quality standards and health safety resulting directly from
this activity. The guarantee of chemical safety and wide applica-
tion of environmental protection standards seem to be the domi-
nant factors in conducting research and scientific activities. How-
ever, the fundamental challenge is to ensure that in the area of
the development of science and research that support a wide
spectrum of chemical achievements, society and state authori-
ties are aware of ecological and chemical threats.
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Fire Resistance of Aluminum-Glass Partitions with a Parallel Structure of
Intumescent Layers

Odpornosc¢ ogniowa przegréd aluminiowo-szklanych o strukturze rownolegtej
warstw peczniejacych

ABSTRACT

Aim: The aim of the article is to verify the fire resistance of aluminum-glass construction partitions with a parallel structure. The paper presents the
results of tests in a fire chamber of a selected partition, a leading national manufacturer of aluminum-glass systems. The results of the fire tests were
used to validate a simple parallel model of the reliability of non-renewable systems.

Introduction: Fire-retardant properties of partitions made of glass and aluminum profiles determine their ability to stop the spread of fire by clos-
ing the fire in separate zones. Fire resistance of such partitions is measured according to various criteria, in particular the requirements concern:
stability R (glass does not break), tightness E, radiation limitation W and insulation /. The tightness requirement £ means that the partition effectively
protects the fire compartment against flames, smoke and hot gases. The insulating postulate | means that the average temperature of glass and the
profiles on the surface of the partition on the protected side does not exceed the contractual value during the nominal duration of the fire. The measure of
fire resistance of a partition is time t, expressed in minutes, in which the structure of an aluminum-glass partition meets one or more of the criteria listed.
Methodology: The experimental database consists of the results of routine fire resistance tests of system building partitions obtained in the certification
process of selected facade systems. Interpretation of the obtained results of laboratory tests was based on simple models of reliability of non-renewable
systems.

Conclusions: The graphs of average temperature increase on the outer surface of the tested glass are the same in each case in terms of quality and
quantity. Up to about 70% of the nominal fire resistance, the temperature increase is linear, followed by a non-linear phase according to a concave curve.
The course of the temperature-rise curves on the outer surface of aluminum profiles is qualitatively different. The graphs are non-linear, convex from
the beginning of heating, with the inflection point reached after about 20 minutes of the test. The obtained results may indicate that the multi-chamber
structure of aluminum profiles does not ensure a parallel reliability structure, because the object has a quasi-parallel structure. The presented results of
the temperature-rise curves and their reliability interpretation require confirmation in further laboratory tests of aluminum-glass partitions with a different
structure of panes and profiles.

Keywords: glass, partitions, laboratory tests, fire resistance, reliability

Type of article: case study

Received: 14.02.2022; Reviewed: 16.02.2022; Accepted: 02.03.2022;

Authors® ORCID IDs: M. Gw6zdZz — 0000-0002-9762-4279; M. Marcinkowski — 0000-0003-0258-8541;

The authors contributed the equally to this article;

Please cite as: SFT Vol. 59 Issue 1, 2022, pp. 130—140, https://doi.org/10.12845/sft.59.1.2022.7;

This is an open access article under the CC BY-SA 4.0 license (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/).

ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest weryfikacja eksperymentalna odpornosci ogniowej przegréd budowlanych aluminiowo-szklanych o strukturze réwnolegtej.
W pracy przedstawiono wyniki badan w komorze ogniowej na przyktadzie przegrody wiodacego krajowego producenta systemoéw aluminiowo-szklanych.
Wyniki testow ogniowych wykorzystano do walidacji prostego modelu réwnolegtego niezawodnosci systemoéw nieodnawialnych.

Wprowadzenie: Wtasciwosci ognioochronne wykonanych ze szkta i profili aluminiowych przegréd budowlanych okreslajg ich zdolno$¢ do zatrzyma-
nia rozprzestrzeniania sie ognia poprzez zamkniecie pozaru w wydzielonych strefach. Odpornos¢ ogniowa takich przegrod jest mierzona wg réznych
kryteriéw. W szczegdlnosci wymagania dotycza: stabilnosci R (szkto nie peka), szczelnosci E, ograniczenia promieniowania W iizolacyjnosci I. Postulat szczel-
nosci E oznacza, ze przegroda skutecznie chroni strefe wydzielenia pozarowego przed ptomieniami, dymem i gorgcymi gazami. Z kolei postulat izolacyjnosci
I $wiadczy o tym, ze $rednia temperatura szyb i profili na powierzchni przegrody po stronie chronionej nie przekracza umownej wartosci w nominalnym
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czasie trwania pozaru. Miarg odpornosci ogniowej przegrody jest czas t wyrazony w minutach, w ktérym konstrukcja przegrody aluminiowo-szklanej
spetnia jedno lub kilka z wymienionych kryteriéw.

Metodologia: Baze danych doswiadczalnych stanowig wyniki rutynowych badan odpornosci ogniowej systemowych przegréd budowlanych otrzymane
w procesie certyfikacji wybranych systemow fasadowych. Interpretacje wynikéw badan laboratoryjnych oparto na prostych modelach niezawodnosci
systemoéw nieodnawialnych.

Whioski: Wykresy przyrostu temperatury $redniej na zewnetrznej powierzchni badanych szyb sa w kazdym wypadku jakos$ciowo i ilosciowo takie same.
Do momentu osiggniecia okoto 70% nominalnej ogniochronnosci przyrost temperatury jest liniowy, po czym nastepuje faza nieliniowa wg krzywej wklestej.
Jakosciowo inny jest przebieg krzywych przyrostu temperatury na zewnetrznej powierzchni profili aluminiowych. Wykresy sg od poczatku nagrzewania
nieliniowe, wypukte, z punktem przegiecia osiggnietym juz po okoto 20 minutach testu. Otrzymane rezultaty moga wskazywad, ze wielokomorowos$é
profili aluminiowych nie zapewnia struktury niezawodnosciowej réwnolegtej, poniewaz obiekt ma strukture quasi-rownolegta. Przedstawione wyniki
krzywych przyrostu temperatury iich interpretacja niezawodno$ciowa wymagaja potwierdzenia w dalszych badaniach laboratoryjnych przegréd alum-

iniowo-szklanych o innej konstrukeji szyb i profili.

Stowa kluczowe: niezawodnosé, testy laboratoryjne, szkto, odporno$¢ ogniowa, przegrody
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Introduction

The article describes fire tests of the selected MB-118 EI 120
system partition, carried out by an accredited testing laboratory [1]
at the request of Aluprof S.A. as part of documenting relevant
technical approvals. In the above-mentioned laboratory tests, fire
tests of the model partition were carried out in a furnace generat-
ing a temperature according to 1SO standard fire curve:

0, = 20 +345 log,, (8t + 1) m

where:
0, — gas temperature in a fire chamber [C],
t — heating time [min].

In the article, the testing was limited to partitions made of
fire-resistant multilayer laminated glass, meeting the postulate
of a simple model with parallel elements [2]. Considered in the
theory of reliability, the simplest object that cannot be renewed,
e.g. fire-resistant glass, is characterized by two mutually exclu-
sive random states: the state of efficiency in which it meets the El
requirements and the state of inoperability when it does not meet
the requirements. Efficiency is synonymous with fitness and dis-
ability is synonymous with unfitness. The time t which elapses
from the moment the fire ignites until the last fireproof layer in the
glass partition is damaged, is the time of correct operation of the
analyzed object. Time t is a random variable with a probability
distribution depending on the insulating properties of the parti-
tion and the fire intensity and the set of E, |, W. When modeling
reliability Q(t) of an aluminum-glass partition, it can be assumed
that at the beginning of the fire the object is fit, i.e. Q(t=0) = 1,
and the fire operation conditions of the partition are established.

Wprowadzenie

W artykule opisano badania ogniowe przegrody systemowej
MB-118 El 120, przeprowadzone przez akredytowane laboratoria
badawcze [1] na zlecenie Aluprof S.A. w ramach dokumentowania
odpowiednich aprobat technicznych. W przywotanych badaniach
laboratoryjnych testy ogniowe modelowej przegrody przeprowa-
dzono w piecu wytwarzajagcym temperature wg krzywej pozaru
standardowego ISO:

0, = 20 +345 log,, (8t + 1) m

gdzie:
0, — temperatura gazu w komorze ogniowej [C],
t — czas ogrzewania [min].

W artykule ograniczono badania do przegréd wykonanych z szyb
ogniochronnych wielowarstwowych laminowanych, spetniajgcych
postulat prostego modelu o elementach réwnolegtych [2]. Rozpa-
trywany w teorii niezawodnosci najprostszy, niepodlegajacy odno-
wie obiekt, np. szyba ogniochronna, charakteryzuje sie dwoma
wzajemnie wykluczajgcymi sie stanami losowymi: stanem spraw-
nosci, w ktérym spetnia postawione wymagania El i stanem nie-
sprawnosci, gdy nie spetnia wymagan. Synonimem sprawnosci jest
zdatnos$¢, a niesprawnosci — niezdatnosé¢. Czas t, jaki uptywa od
chwili rozgorzenia ognia az do chwili uszkodzenia ostatniej warstwy
ogniochronnej w przegrodzie szklanej, jest czasem poprawnej pracy
analizowanego obiektu. Czas t jest zmienng losowg o rozktadzie
prawdopodobienstwa zaleznym od wtasciwosci izolacyjnych prze-
grody oraz od intensywnosci pozaru i ustalonego zbioru cech zdat-
nosci E, |, W. Modelujac niezawodno$¢ Q(t) przegrody aluminiowo-
-szklanej mozna zatozy¢, ze na poczatku pozaru obiekt jest zdatny,
czyli Q(t=0) = 1, a warunki eksploatacji pozarowej przegrody sg
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The basic characteristic of the partition reliability is the reliability
function Q(t), also called the survival function. It describes the
deterioration of the partition reliability with the passage of time
of fire exposure and at the same time presents the probability of
the serviceability of an unrepairable object, at least up to a fixed
moment of time t, counting from the flashover time:

Q(t) = P{T=t} = 1-P{T<t} = 1-F(t) 2

Reliability Q. () = Q. of an object with a parallel structure, in
case when the failures of each of the n components are mutually
independent failures, it is given by the formula:

Q=1-[10-Q) )

In the special case of a homogeneous object Q, = Q from the
formula (3) we get:

Q=1-0-qr 4)

From the transformation of the formula (4), it is possible to
determine the requirements of the minimum reliability Q of indi-
vidual homogeneous elements, e.g. fireproof layers (in a shaft)
for a given standardized reliability of the entire object Q;:

a=1-3(-Q) (5)

Taking, for example, the reliability of the entire system at
level Q, = 0.95 (characteristic value in the standards for design-
ing building structures), we obtain from formula (5): for n = 1
— reliability of the insulation layer Q = 0.95, for n = 2 — single
layer reliability Q = 0.776, and for n = 15 layers — layer reliability
Q = 0.181. Formulas (2-5) can be used for the analytical inter-
pretation of the following thesis: Multilayer fire-resistant glass
panes are an element of the parallel reliability system in a par-
tition consisting of glass and aluminum profiles, and the entire
partition under fire conditions is described by a mixed series-par-
allel model with non-renewable elements.

Laboratory tests of fire resistance
of the MB-118 EI 120 system partition

The results of fire resistance tests [1] of a model of a glazed
partition wall with dimensions of 3004 x 3752 mm, made of alu-
minum profiles of the Aluprof MB-118 El system are shown in
Figure 1. The diagram shows the location of the measuring ther-
mocouples. The wall model was made and assembled by the
research team of Aluprof S.A. The partition was divided into six
fields (five glazed and one non-transparent), with the dimensions
listed in Table 1. Five chamber-aluminum profiles with a construc-
tion width of 118 mm made of AW 6060 and AW 6063 alloys were
used. Profile chamber (see Figure 2) filled with insulation inserts
made of F-type plasterboards, which were to ensure fire resist-
ance El 120 minutes. In case of glazing, meeting fire resistance
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ustalone. Podstawowg charakterystyka niezawodnosci przegrody
jest funkcja niezawodnosci Q(f) nazywana takze funkcja przetrwa-
nia. Opisuje ona obnizanie sie niezawodnosci przegrody i zwieksze-
nie z uptywem czasu ekspozycji pozarowej. Rdwnoczesnie przedsta-
wia ona prawdopodobienstwo zdatnosci obiektu nienaprawialnego,
co najmniej do ustalonej chwili czasu t, liczac od chwili rozgorzenia:

Qt) = P{T=t} = 1-P{T<t} = 1-F(t) 2

W sytuacji gdy uszkodzenia kazdego z n elementéw sktadowych
s uszkodzeniami wzajemnie niezaleznymi, wéwczas niezawodno$¢
Q. (f) = Q, obiektu o strukturze réwnolegtej wyrazona jest wzorem:

Q=1-[]0-0) @)

W szczegélnym przypadku obiektu jednorodnego Q, = Q ze
wzoru (3) otrzymujemy:

Q=1-0-Qr ©)

Z przeksztatcenia wzoru (4) mozna wyznaczy¢é wymagania
minimalnej niezawodnosci Q pojedynczych elementéw jednorod-
nych, np. warstw ogniochronnych w szybie dla zadanej znorma-
lizowanej niezawodnos$ci catego obiektu Q;:

a=1-y(0-q) ®)

Przyjmujac dla przyktadu niezawodnos¢ catego uktadu na
poziomie Q, = 0,95 (warto$¢ charakterystyczna w normach projek-
towania konstrukcji budowlanych), ze wzoru (5) otrzymujemy: dla
n =1 — niezawodnos¢ warstwy izolacyjnej Q = 0,95, dlan = 2 — nie-
zawodnos$¢ pojedynczej warstwy Q = 0,776, a dla n = 15 warstw
— niezawodno$¢ warstwy Q = 0,181. Wzory (2—5) moga by¢ wyko-
rzystane do analitycznej interpretacji nastepujagcej tezy: szyby
ogniochronne wielowarstwowe stanowig w przegrodzie ztozo-
nej z szyb i profili aluminiowych element uktadu niezawodno-
$ciowego réwnolegtego, a catg przegrode w warunkach pozaru
opisuje model mieszany szeregowo-réwnolegty o nieodnawial-
nych elementach.

Badania laboratoryjne odpornosci ogniowe;j
przegrody systemowej MB-118 El 120

Na rycinie 1 przedstawiono wyniki badan odpornosci
ogniowej [1] modelu przeszklonej $ciany dziatowej o wymia-
rach 3004 x 3752 mm, wykonanej z profili aluminiowych sys-
temu Aluprof MB-118 El. Na schemacie podano lokalizacje ter-
moelementéw pomiarowych. Model sciany zostat wykonany
i zmontowany przez zespét badawczy Aluprof S.A. Przegrode
podzielono na szes$¢ pdl (pie¢ przeszklonych i jedno pole nie-
przezierne) o wymiarach zestawionych w tabeli 1. Zastosowano
profile aluminiowe pieciokomorowe, o szerokos$ci konstruk-
cyjnej 118 mm ze stopéw AW 6060 i AW 6063. Komory profili
(zob. ryc. 2) wypetniono wktadami izolacyjnymi z ptyt gipsowo-
-kartonowych typu F, ktére miaty zapewni¢ odpornos¢ ogniowa
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condition required the use of laminated glass composed of 15  El 120 minut. W wypadku przeszkleri spetnienie warunku
layers. ogniochronnosci wymagato zastosowania szyb laminowanych
ztozonych z 15 warstw.

f = X ——
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| I termoelementy do pomiaru temperatury maksymalnej
H ] |
i
Y place of measuring the deformation/
) miejsce pomiaru deformacji

Figure 1. Diagram of a partition and arrangement of measuring thermocouples

Rycina 1. Schemat przegrody i plan rozmieszczenia termoelementéw pomiarowych
Source: Technical report [1].

Zrédto: Raport techniczny [1].

Table 1. Designations and dimensions of the sample element fields
Tabela 1. Oznaczenia i wymiary pdl elementu prébnego

Glass designation /

Lp. Oznaczenie szyb Panel dimensions [mm] / Wymiary pola [mm] Filling / Wypetnienie
1 1 668 x 1068
2 2 668 x 1068 Pilkington Pyrostop panes type 120-10, with a total
thickness of 58 mm / Szyby Pilkington Pyrostop
3 3 1420 x 1068 typ 120-10 o tacznej grubosci 58 mm
4 4 1400 x 2500
4x F-type plasterboard, 15 mm thick each, Tmm steel sheet on
5 5 1420 x 1436 both sides / 4x ptyta gipsowo-kartonowa typu F o grubosci
15 mm kazda, obustronnie blacha stalowa Tmm
6 6 1420 x 1000 Glass Pyrostop, type 120-10 / Szyba Pyrostop, typ 120-10

Source: Technical report [1].
Zrédto: Raport techniczny [1].

Figure 2. A fragment of an aluminum-glass partition: cross-section through a five-
chamber MB-118 profile and Pilkington Pyrostop type 120-10 laminated glass panes
Rycina 2. Fragment przegrody aluminiowo-szklanej: przekréj przez profil
pieciokomorowy MB-118 i szyby laminowane Pilkington Pyrostop typ 120-10

Source: Technical report [1].
Zrédto: Raport techniczny [1].
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The conditions under which the fire resistance test was car-
ried out were recorded, in particular the ambient temperature was
t, = 14.7°C and the relative air humidity in the laboratory 32.8%.
The temperature in the furnace during the heating of the parti-
tion was measured with 16 plate thermometers, and the results of
these measurements are shown in Figure 3 which indicate good
compliance of the heated air temperature in the furnace with the
standard curve according to the formula (1). In Figure 3 the lower
curve describes the lowest temperature, the upper temperature,
and the intermediate one is the ISO curve (1). The partition dur-
ing heating was under constant supervision, and the most impor-
tant changes and damages noticed during the heating test are
summarized in Table 2.
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Podczas badania okreslono warunki, w jakich przeprowa-
dzono prébe ognioodpornosci, a w szczegdlnosci temperature
otoczenia t, = 14.7°C i wilgotno$¢ wzgledng powietrza w labora-
torium wynoszacg 32,8%. Temperatura w piecu w trakcie ogrze-
wania przegrody byta mierzona za pomocga 16 termometréw ptyt-
kowych, a wyniki tych pomiaréw pokazano na rycinie 3. Wskazuja
one na dobrg zgodnos$¢ temperatury ogrzewanego powietrza
w piecu z krzywg standardowg wg wzoru (1). Na rycinie 3 dolna
krzywa opisuje temperatury najnizsze, z kolei gérna najwyzsze,
a posrednia to krzywa 1SO (1). Przegroda w trakcie ogrzewania
byta pod statym nadzorem, a najwazniejsze zmiany i uszkodzenia
zauwazone w trakcie proby ogrzewania zestawiono w tabeli 2.
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Figure 3. Diagrams of partition heating temperature
Rycina 3. Wykresy temperatury nagrzewania przegrody

Source: Technical report [1].
Zrédto: Raport techniczny [1].

The experimental mean temperature rise curves on the outer
surfaces of the glass panes during the test were similar in all fields,
therefore in Figure 4 representative results are shown as recorded
on the largest glass pane (pane no. 4 according to Figure 1).
The lower curve (blue) describes the measurements of the mean
temperature of the thermocouple no. 7, the other curves corre-
spond to the measurements from the thermocouples numbers
5,6,8and 9.
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Doswiadczalne krzywe przyrostu temperatury $redniej na
zewnetrznych powierzchniach szyb w czasie testu byty we
wszystkich polach podobne, dlatego na rycinie 4 pokazano jako
reprezentatywne rezultaty zarejestrowane na najwiekszej szybie
(szyba nr 4 na ryc. 1.). Krzywa dolna (kolor niebieski) obrazuje
pomiary temperatury $redniej termoelementu (nr 7), pozostate
krzywe odpowiadajg pomiarom z termoelementéw (numery 5,
6,8i09).
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Table 2. Description of damage during the fire resistance test of the partition
Tabela 2. Opis uszkodzen w trakcie préby ognioodpornosci przegrody

Time/ Czas Type of damage / Rodzaj uszkodzenia
10" The internal panes of fields 2, 3, 4 and 6 break as indicated in Table 1 / Pekajg wewnetrzne szyby pél 2, 3, 4 i 6 wg oznaczen z tablicy 1
130" Windows start to turn white / Szyby zaczynajq biele¢
2'15"” Smoke in the upper corner of glass pane no. 4 (field marked in bold) / Dym w gérnym narozu szyby nr 4 (pole oznaczone czcionkg wyttuszczong)
2' 40" Glass 1, 2, 3 and 6 white, glass 4 green / Szyby nr 1, 2, 3 i 6 biate, szyba nr 4 zielona
340 Smoke in the lower corner of glass no. 3 / Dym w dolnym narozu szyby nr 3
530" Yellow stains appeared on all panes / Na wszystkich szybach wystapity zétte plamy
90" Smoke at individual corners of all panes / Dym w pojedynczych narozach wszystkich szyb
20 Thermocouple 2 comes off (at 32" 25" thermocouple 11 comes off) / Odkleja sie termoelement nr 2 (w 32’ 25" odkleja sie termoelement nr 11)
65" 40" The seal in the glass 6 comes out, the seal in the glass 3 came out in 18'/ Wysuwa sie uszczelka w szybie nr 6, w 18 wysuneta sie uszczelka
w szybie nr 3
80" 17" All panes white with brown spots / Na wszystkich szybach biatych pojawity sie bragzowe plamy
83 In shaft 4, the gel layer breaks off and flows into the furnace / W szybie nr 4 warstwa zelu odspaja sie i wpada do $rodka pieca
91" 12" Glass no. 4 turns white (glass no. 6 in 94, glass no. 1 and no. 3 in 97') / Szyba nr 4 bieleje (szyba nr 6 bieleje w 94', a szyby nr 1 i nr 3 w 97')
95" 10" In shaft no. 3, the gel layer detaches and flows into the furnace / W szybie nr 3 warstwa zelu odspaja sie i wpada do $rodka pieca
14 Smoke is released through cracks in shaft no. 4 / W szybie nr 4 przez spekania w szybie wydostaje sie dym
120 Glass no. 4 strongly cracked and bent towards the inside of the furnace; end of test 121"/ Szyba nr 4 mocno spekana i wygieta do wnetrza

pieca; koniec badania 121"

Source: Technical report [1].
Zrédto: Raport techniczny [1].
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Figure 4. Graphs of the mean temperature increase at measurement points on the outer surface of the glass pane no. 4 (1400 x 2500 mm)
Rycina 4. Wykresy przyrostu temperatury $redniej w punktach pomiarowych na zewnetrznej powierzchni szyby nr 4 (1400 x 2500 mm)

Source: Technical report [1].
Zrédto: Raport techniczny [1].
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The results of the measurements of the temperature rise on
the outer surfaces of the aluminum profiles were similar for all
installed thermocouples. In Figure 5 exemplary results obtained
in the measuring points (22) — green curve, (25) — blue curve and
(26) — yellow curve are shown. These are qualitatively different
curves than those shown for the panes in Figure 4, because they
are characterized by a clear inflection point after about 1/6 of
the heating time (concave curves were recorded for the panes).
The curve shown in Figure 5 deviates from this regularity in red
because it describes the increase in the maximum temperature
on glass no. 4 at the measuring point (20).
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Rezultaty pomiaréw przyrostu temperatury na zewnetrz-
nych powierzchniach profili aluminiowych byty dla wszystkich
zainstalowanych termoelementéw podobne. Na rycinie 5 poka-
zano przyktadowe wyniki uzyskane w punktach pomiarowych
(22) - krzywa zielona, (25) — krzywa niebieska i (26) — krzywa
z6tta. Sa to krzywe jakosciowo inne niz krzywe dla szyb pokazane
na rycinie. 4, poniewaz charakteryzujg sie wyraznym punktem
przegiecia po ok. 1/6 czasu ogrzewania (dla szyb zarejestrowano
krzywe wkleste). Krzywa koloru czerwonego pokazana na rycinie 5
odbiega od tej prawidtowosci, poniewaz opisuje przyrost tempe-
ratury maksymalnej na szybie nr 4 w punkcie pomiarowym (20).

120

100

60 80

Time / Czas [min]

Figure 5. Graphs of temperature rise on the outer surface of the profiles (three upper curves) and glass no. 4 (lower curve)
Rycina 5. Wykresy przyrostu temperatury na zewnetrznej powierzchni profili (trzy krzywe gérne) i szyby nr 4 (krzywa dolna)

Source: Technical report [1].
Zrédto: Raport techniczny [1].

During the heating of the partition, horizontal displacements
were recorded in five selected points on the profiles (see Figure 1,
points A, C and E) and shafts (see Figure 1, points D and E). The
measured displacements are summarized in Table 3, in which
the + sign indicates the bend towards the inside of the furnace.
The displacements of + 76 mm and + 78 mm at points B and C
should be assessed as significant as they are clearly visible to
the naked eye. The lack of symmetry of displacements at points
B and D is the result of different construction of both fields (point B
is located on the laminated glass, and point D on the non-trans-
parent surface).
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W trakcie ogrzewania przegrody rejestrowano przemieszczenia
poziome w pieciu wybranych punktach na profilach (zob. ryc. 1,
punkty A, Ci E) i szybach (zob. ryc. 1, punkty D i E). Punkty pomia-
rowe przemieszczen zestawiono w tabeli 3, w ktérej znak + oznacza
wygiecie do wnetrza pieca. Przemieszczenia + 76 mm i + 78 mm
w punktach B i C nalezy oceni¢ jako znaczne, poniewaz sg one
wyraznie widoczne gotym okiem. Brak symetrii przemieszczen
w punktach B i D jest rezultatem odmiennej konstrukcji obu pdl
(punkt B zlokalizowano na szybie laminowanej, a punkt D na
powierzchni nieprzeziernej).



Table 3. Values of horizontal displacements at partition measurement points
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Tabela 3. Wartosci przemieszczen poziomych w punktach pomiarowych przegrody

Measurement points as shown in the diagram in Figure 1 / Punkty pomiarowe wg schematu na rycinie 1

Timet/Czast
[min]
A [mm] B [mm] C [mm] D [mm] E [mm]
0 0 0 0 0 0
20 +28 +31 +33 +21 +2
40 +26 +21 +19 +12 0
60 +25 +26 +25 +13 0
80 +26 +45 +51 +26 +3
100 +24 +61 +61 +27 +2
110 +24 +62 +67 +30 +3
120 +26 +76 +78 +35 +3

Source: Technical report [1].
Zrédto: Raport techniczny [1].

View of the partition from the outside after the heating test
is completed (121’ of test) shown in Figure 6.

Summary

The standard requirements [3—4] for fire resistance mean
that the following conditions are met in the heating test of the
tested partition:

— the glazing will not break under its own weight,

— there is no leakage of the partition and no penetration of

fire or smoke to the outside,

— the glazing must ensure an effective fire shut-off thro-
ughout the test, i.e. outside the tested partition, no
ignition or ignition of a cotton swab may occur,

— the temperature increase at the end of the test on the
unheated side of the glass must not exceed 140°C on
average, and only locally it may reach 180°C,

— the temperature rise at the end of the test on the unhe-
ated side of the aluminum profiles must not exceed
180°C.

Widok przegrody od strony zewnetrznej po zakoriczonej pré-
bie ogrzewania (121’ testu) pokazano na rycinie 6.

Podsumowanie

Préba ogrzewania badanej przegrody opiera sie na wymaga-
niach okreslonych w normach [3—4] w zakresie nierozprzestrze-
niania sie ognia i ognioodpornosci. W badaniu muszg by¢ spet-
nione nastepujgce warunki:

— przeszklenie nie ulegnie peknieciu pod wtasnym ciezarem,

— nie dojdzie do nieszczelnosci przegrody i przenikania
ognia lub dymu na zewnatrz,

— przeszklenie przez caty czas préby musi zapewnia¢ sku-
teczne odciecie ognia, tzn. na zewnatrz badanej prze-
grody nie moze doj$¢ do zapalenia lub zazarzenia préb-
nego wacika z bawetny,

— przyrost temperatury pod koniec préby na nieogrzewane;j
stronie szyby nie moze przekroczy¢ $redniej temperatury
wynoszgacej 140°C, a tylko lokalnie moze osiggna¢ ona
max. 180°C,

— przyrost temperatury pod koniec préby na nieogrzewa-
nej stronie profili aluminiowych nie moze przekroczyé
180°C.
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Figure 6. View of the partition from the outside after the heating test is completed

Rycina 6. Widok przegrody od strony zewnetrznej po zakoriczonej probie ogrzewania

Source: Technical report [1].
Zrédto: Raport techniczny [1].

The laboratory test results shown in Figures 4 and 5 prove that
the tested partition meets the standard criteria of the nominal fire
resistance EI 120 minutes in terms of temperature rise. The tech-
nical report [1] shows that also the other fire resistance criteria of
this partition were met. Fire-resistant laminated glass according
to Figure 2, composed of several repetitive gel layers, is a simple,
non-renewable, parallel-structured reliability system. At a temper-
ature of 120°C, the gel layers expand to form a hard, opaque layer
that provides temporary protection against fire. A similar model
of reliability seems to describe five-chamber aluminum profiles
filled with thermal insulation (see Figure 2). Analysis of the tem-
perature-rise curves according to Figures 4 and 5, however, does
not confirm the model analogies for laminated glass and alu-
minum profiles. The graphs of the mean temperature increase
on the outer surface of the glass pane no. 4, as well as on the
other tested glass panes according to the report [1], are in each
case the same in terms of quality and quantity. Up to approx.
80 minutes of heating (70% of nominal fire protection), the tem-
perature increase is linear, followed by a non-linear phase accord-
ing to a concave curve.

The course of the temperature-rise curves on the outer
surface of aluminum profiles is different in terms of quality
(see Figure 5 — the top three curves). The analyzed graphs are
non-linear, convex from the beginning of the heating, with the
inflection point reached after about 20 minutes of the test. The
obtained results may indicate that the multi-chamber structure
of aluminum profiles does not ensure a parallel reliability struc-
ture, see formulas (1)—(5), because such an object has a qua-
si-parallel structure.

Such an interpretation seems to be additionally confirmed
by the almost linear graph of the increase in the maximum tem-
perature on the glass pane 4 (see the lower curve drawn in red in
Figure 5).The graph is characteristic for fire-resistant glass with
a parallel structure of intumescent layers.
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Wyniki badan laboratoryjnych pokazane na rycinach 4i 5
dowodzg, ze badana przegroda spetnia okreslone w normach
kryteria nominalnej odpornosci ogniowej El 120 minut w zakre-
sie przyrostu temperatury. Raport techniczny [1] wskazuje, ze
takze pozostate kryteria ognioodpornosci tej przegrody zostaty
spetnione. Szyba laminowana ogniochronna przedstawiona na
rycinie 2, ztozona z kilku powtarzalnych warstw zelu, jest pro-
stym, nieodnawialnym systemem niezawodnos$ciowym o struktu-
rze réwnolegtej. W temperaturze 120°C warstwy zelu ekspanduja,
tworzac twardg, nieprzezroczysta powtoke stanowigca czasowe
zabezpieczenie przed pozarem. Podobny model niezawodnosci
wydaje sie opisywa¢ pieciokomorowe profile aluminiowe wypet-
nione izolacjg termiczna (zob. ryc. 2). Analiza krzywych przyrostu
temperatury (zob. ryc. 4i 5) nie potwierdza jednak analogii mode-
lowych dla szyb laminowanych i profili aluminiowych. Wykresy
przyrostu temperatury Sredniej na zewnetrznej powierzchni szyby
nr 4, a takze na pozostatych badanych szybach wg raportu [1],
sg w kazdym wypadku jakosciowo i ilociowo takie same. Do
ok. 80 minuty ogrzewania (70% nominalnej ogniochronnosci)
przyrost temperatury jest liniowy, po czym nastepuje faza nieli-
niowa wg krzywej wklestej.

Jakosciowo inny jest przebieg krzywych przyrostu temperatury
na zewnetrznej powierzchni profili aluminiowych (zob. ryc. 5 — trzy
godrne krzywe). Analizowane wykresy sg od poczatku nagrzewa-
nia nieliniowe, wypukte, z punktem przegiecia osiggnietym juz po
ok. 20 minutach testu. Otrzymane rezultaty mogg wskazywac, ze
wielokomorowos¢ profili aluminiowych nie zapewnia struktury
niezawodnosciowej rownolegtej, zob. wzory (1)-(5), poniewaz
obiekt taki ma strukture quasi-réwnolegta.

Taka interpretacje wydaje sie dodatkowo potwierdza¢ niemal
liniowy wykres przyrostu temperatury maksymalnej na szybie
nr 4 (dolna krzywa narysowana na ryc. 5 kolorem czerwonym).
Wykres ten jest charakterystyczny dla szyb ogniochronnych,
o réwnolegtej strukturze warstw peczniejgcych.



Conclusions

Due to the standardized nature of laboratory tests, reviews
and contributions devoted to the subject of fire resistance of alu-
minum-glass partitions are available in the national literature,
for example [5—8]. The publications that provide the results of
fire resistance tests for other system partitions are particularly
important. This is the nature of works [9—10] in which there are
diagrams of temperature increases on the outer surfaces of the
glass panes and profiles. The results on the aluminum profiles
in these studies are consistent with those presented in Figure 5.
It should be added, however, that the aforementioned tests [9—10]
concerned partitions with a nominal fire resistance of El 30, i.e.
lower than the partition discussed in the article.

Temperature-rise curves and their reliability interpretation
presented in Figures 4 and 5 require confirmation in further lab-
oratory tests of aluminum-glass partitions of a different design.
The testing should cover both partitions with a parallel structure,
but with different nominal fire resistance (El 60, El 90, El 180), as
well as partitions made of glass with a single-chamber fire-resist-
ant structure (alternative to laminated glass — single-chamber glaz-
ing with a thicker layer of gel). Many years of research conducted
in the European Union countries have resulted in developing a tech-
nical document CEN / TC 250 N 1060 [11], drafted as part of the
work of the European Committee for Standardization on the sec-
ond edition of the Eurocodes (see also document [12]). This edi-
tion includes recommendations for the above-mentioned design
of glass structures, in particular the development of a separate
design standard, containing modern procedures for the design
of glass structures.

The article presented above is a national contribution to
the research on the reliability analysis of partitions with alu-
minum-glass structure, similarly to the previous works of the
authors [13—-14].
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MGR INZ. MICHAL MARCINOWSKI — menedzer produktu w firmie
Aluprof S.A. Zwigzany z firma od kilku lat, aktualnie zaangazowany
w rozwoj produktéw, wezesniej w projektowanie, doradztwo oraz pro-
wadzenie konferencji dla producentéw, architektow i projektantow
systemoéw okienno-drzwiowych i fasadowych.
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Ocena zgodnosci wyrobow
prowadzona przez CNBOP-PIB

KRAJOWE OCENY TECHNICZNE DLA WYROBOW BUDOWLANYCH
v/ nieobjetych zakresem przedmiotowym polskiej normy wyrobu lub europejska oceng techniczng
v jezeli w odniesieniu do co najmniej jednej zasadniczej charakterystyki wyrobu metoda oceny przewidziana w polskiej
normie nie jest wtasciwa
v jezeli polska norma nie przewiduje metody oceny w odniesieniu do co najmniej jednej zasadniczej charakterystyki
wyrobu

EUROPEJSKIE OCENY TECHNICZNE
v dla wyrobow, dla ktérych nie wydano norm zharmonizowanych (hEN)

OPINIE TECHNIGZNE
v dla wyrobow, dla ktérych wtasciwosci techniczne i uzytkowe nie podlegaja obowigzkowej ocenie lub wtasciwosci
przewyzszaja poziom wymagan zasadniczych

TESTOWANIE WYROBOW INNOWACYINYCH
v ocena przydatnosci do stosowania w dziataniach ratowniczo-gasniczych wyrobow
nieobjetych obowigzkiem uzyskania dopuszczenia do uzytkowania
v po przeprowadzeniu testowania wyrobu z wynikiem pozytywnym producent otrzymuje:
- rekomendacje do stosowania w ochronie przeciwpozarowej, albo
- opinie przydatnosci do stosowania w ochronie przeciwpozarowe;j

Zapytania w sprawie oceny zgodnosci prosimy kierowac do Zaktadu Ocen Technicznych CNBOP-PIB. Zaktad Ocen Tech-
nicznych posiada upowaznienie do petnienia funkcji jednostki oceny technicznej (JOT) oraz wspédtpracuije z funkcjonariusza-
mi PSP w procesach testowania wyrobéw innowacyjnych.

KONTAKT
Zaktad Ocen Technicznych CNBOP-PIB
ul. Nadwislanska 213, 05-420 Jozefow
tel. +48 22 769 32 92, e-mail: dot@cnbop.pl
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Methodology of Threat Assessment of Municipalities and Districts

Metodyka oceny zagrozenia gmin i powiatow

ABSTRACT

Aim: The aim of the article is to discuss theoretical and practical aspects of the emergence and use of the method of assessment of threat occurring in
areas of particular municipalities and districts in the activities of organizational units of the State Fire Service. One of the reasons for returning to this
topic is the modification of the method finalized last year, in order to include within it another factor of fire danger, which are non-forest terrestrial eco-
systems. Moreover, updates in this area have been made to allow those who have not previously had the opportunity to learn about the subject matter.
Introduction: Last year, a new regulation of the Minister of Internal Affairs and Administration of 17 September 2021 on the detailed organization of
the national rescue and firefighting system (Polish Journal of Laws: Dz.U. 2021 poz. 1737) came into force. In relation to the content of the previously
existing regulation, it has changed the methodology on how to assess the risks that may occur on the area of the district and the province, in which the
analysis is subject to risk factors occurring respectively in the areas of individual municipalities, making their subsequent aggregation at the level of the
districts. Taking into account the fact that it has been ten years since the original inclusion of this tool in the regulations on the functioning of the national
rescue and firefighting system (KSRG), it is considered a good moment to share with the readers some of the author’s reflections on both theoretical and
practical aspects of its creation and application in the activities of organizational units of the State Fire Service.

Methodology: The paper uses the results of the author's own work in creating the aforementioned hazard assessment method, based on the theoretical
foundation of hazard analysis and risk assessment. Fire experience was also used, including data analysis of incidents that occurred.

Conclusions: As a result of the carried out work, a method of assessment of hazards occurring in individual municipalities and districts was created,
implemented in 2011, used for the preparation and annual update of district and provincial rescue plans. In practice, its results are directly applicable in
the process of determining standards of additional equipment for district and city fire stations of the State Fire Service, requirements for the organization
of specialized rescue groups and methodology of building a plan for the network of volunteer fire departments to be included in the national and rescue
firefighting system. Ten years of using this method and its recent extension with a new risk factor are the reasons to formulate the thesis that it has been
positively verified in terms of practical usefulness of its results. There is also a possibility of its further improvement, e.g. in the context of introducing
additional tools that could increase the quality of the obtained results, e.g. enabling its stronger connection with currently available geospatial databases.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest omowienie teoretycznych oraz praktycznych aspektéw powstania oraz wykorzystywania w dziatalnosci jednostek organizacyj-
nych Pafnstwowej Strazy Pozarnej metody oceny zagrozenia wystepujacego na obszarach poszczegdlinych gmin i powiatéw. Jedng z przestanek powro-
cenia do tej tematyki jest sfinalizowana w ubiegtym roku modyfikacja wspomnianej metody pod katem uwzglednienia w jej ramach kolejnego czynnika
zagrozenia pozarowego, jakim sg nielesne ekosystemy lgdowe. Ponadto aktualizacji w tym zakresie dokonano z mysla o umozliwieniu zapoznania sie
z przedmiotowg problematyka osobom, ktére nie miaty wczesniej ku temu okazji.

Wprowadzenie: W ubiegtym roku weszto w zycie nowe rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 wrze$nia 2021 r. w sprawie
szczegotowej organizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego (Dz.U. 2021 poz. 1737). W stosunku do tre$ci wczesniej obowigzujgcego rozporza-
dzenia, znowelizowano w nim metodyke w zakresie sposobu oceny zagrozert mogacych wystapié na obszarze powiatu i wojewddztwa, w ramach ktérej
analizie poddaje sie czynniki zagrozenia wystepujgce odpowiednio na obszarach poszczegdinych gmin, dokonujac pézniej ich agregacji na poziomie
powiatéw. Biorgc pod uwage fakt, iz nastgpito to po uptywie réwno dziesieciu lat od pierwotnego zawarcia przedmiotowego narzedzia w przepisach
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dotyczacych funkcjonowania KSRG uznano, iz jest to dobry moment na podzielenie sie z czytelnikami kilkoma autorskimi refleksjami dotyczgcymi zaréwno
teoretycznych, jak i praktycznych aspektéw jego powstania oraz stosowania w dziatalnosci jednostek organizacyjnych Paristwowej Strazy Pozarnej.
Metodologia: W pracy wykorzystano wyniki wtasnych prac autora w zakresie tworzenia wspomnianej powyzej metody oceny zagrozenia, opartych
na podbudowie teoretycznej z zakresu analizy zagrozen oraz oceny ryzyka. Wykorzystano réwniez doswiadczenia pozarnicze, w tym analizy danych
z zaistniatych zdarzen.

Whnioski: W wyniku przeprowadzonych prac powstata, wdrozona w 2011 r,, metoda oceny zagrozen wystepujacych w poszczegdlnych gminach i po-
wiatach, wykorzystywana na potrzeby przygotowania i corocznej aktualizacji powiatowych i wojewddzkich planéw ratowniczych. W praktyce jej wyniki
majg bezposrednie zastosowanie m.in. w procesie okreslania standardéw dodatkowego wyposazenia komend powiatowych i miejskich Paristwowe]
Strazy Pozarnej, wymagan w zakresie organizacji grup ratownictwa specjalistycznego oraz metodyki budowy planu sieci jednostek Ochotniczych
Strazy Pozarnych przewidzianych do wtgczenia do krajowego systemu ratowniczo-gasniczego. Dziesigcioletni okres stosowania tej metody oraz doko-
nana w ostatnim czasie w zakresie jej rozbudowy o nowy czynnik zagrozenia, stanowia przestanke do sformutowania tezy, iz przeszta ona pozytywna
weryfikacje w aspekcie praktycznej przydatnosci jej wynikow. Istnieje rowniez mozliwos¢ jej dalszego doskonalenia, m.in. w konteks$cie wprowadzenia
dodatkowych narzedzi, ktére mogtyby podnies¢ jakos¢ uzyskiwanych wynikdw, np. umozliwiajacych jej silniejsze powigzanie z dostepnymi obecnie

bazami danych geoprzestrzennych.

Stowa kluczowe: ocena zagrozen, stopnie zagrozenia, krajowy system ratowniczo-gasniczy, Panstwowa Straz Pozarna

Typ artykutu: artykut przeglgdowy

Przyjety: 03.03.2022; Zrecenzowany: 29.03.2022; Zaakceptowany: 29.03.2022;
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Introduction

In September 2021, a new regulation of the Minister of
Internal Affairs and Administration on the detailed organi-
zation of the national rescue and firefighting system (Polish
Journal of Laws: Dz.U. 2021 poz. 1737) [1] entered into force.
Among other things, it revised the methodology on how to
assess threats that may occur in the county and district. Tak-
ing into account the fact that it has been ten years since the
original inclusion of this tool in the regulations on the function-
ing of the national rescue and firefighting system (KSRG), it is
considered a good moment to share with the readers some of
the author's reflections on theoretical and practical aspects
of its creation and use in the activities of organizational units of
the State Fire Service.

The obligation to prepare a threat analysis, which is one of
the basis for creating district and provincial rescue plans, already
existed earlier. However, until the publication of the regulation of
the Minister of Internal Affairs and Administration of 18 February
2011 on detailed rules for the organization of the national rescue
and firefighting system (Polish Journal of Laws: Dz.U. 2011 Nr 46,
poz. 239) [2], the guidelines for its scope were formulated only in
general terms. Previous legislation in this area was formulated
on the basis of the regulation of the Minister of Internal Affairs
and Administration of 29 December 1999 on detailed rules for
the organization of the national rescue and firefighting system.
Particularly noteworthy is the provision of §5 sec. 1 point 10of this
regulation, which stipulated that the development of the afore-
mentioned plans is preceded by an “analysis of the hazards exist-
ing in a given area, taking into account the density of population,
geographical and topographic conditions, state of infrastructure
and hazards from neighbouring areas, including areas covered by

Wstep

We wrzesniu 2021 r. weszto w zycie nowe rozporzadzenie Mini-
stra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie szczegétowej
organizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego (Dz.U. 2021
poz. 1737) [1]. W jego ramach dokonano miedzy innymi noweliza-
cji metodyki w zakresie sposobu oceny zagrozerh mogacych wysta-
pi¢ na obszarze powiatu i wojewddztwa. Biorgc pod uwage fakt, iz
nastgpito to po uptywie réwno dziesieciu lat od pierwotnego zawar-
cia przedmiotowego narzedzia w przepisach dotyczacych funkcjo-
nowania KSRG uznano, iz jest to dobry moment na podzielenie sie
z czytelnikami kilkoma autorskimi refleksjami dotyczgcymi zaréwno
teoretycznych, jak i praktycznych aspektéw jego powstania oraz
stosowania w dziatalnosci jednostek organizacyjnych Panstwowe;j
Strazy Pozarnej.

Obowigzek sporzadzania analizy zagrozen, bedacej jedng
z podstaw tworzenia powiatowych i wojewddzkich planéw ratow-
niczych, istniat juz wczesniej. Niemniej do czasu opublikowania
rozporzgdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 18 lutego 2011 r. w sprawie szczegdétowych zasad orga-
nizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego (Dz.U. 2011
Nr 46, poz. 239) [2], wytyczne co do jej zakresu byty sformuto-
wane jedynie w sposéb ogdlny. Poprzednie prawodawstwo w tym
zakresie sformutowane byto na podstawie rozporzadzenia Mini-
stra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 29 grudnia 1999 r.
w sprawie szczegétowych zasad organizacji krajowego systemu
ratowniczo-gasniczego. Na szczegdlng uwage zastuguje zapis
§5 ust.1 pkt 1 tego rozporzadzenia, z ktérego wynikato, ze opra-
cowanie wspomnianych wczesniej planéw poprzedza sie ,analizg
zagrozen wystepujacych na danym obszarze, przy uwzglednieniu
gestosci zaludnienia, warunkéw geograficzno-topograficznych,
stanu infrastruktury oraz zagrozen z obszaréw sgsiadujacych,
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mining law, military training areas, coastal waters and areas of
the neighbouring countries” [3].

With such vague guidelines, the analyses prepared at that
time were characterized by great diversity, and the obtained
results were often difficult to compare. Consequently, their prac-
tical usefulness in the context of use for operational planning
was also limited.

Recognizing these shortcomings, within the framework of
the amendment of the regulations mentioned above concerning
the functioning of KSRG, an attempt has been made to create
a method of assessment of the threats mentioned above, which
would allow to identify them in a more precise and systematized
way as well as to assess the potential that accompanies the occur-
rence of each of them. As a result of the analysis of the palette of
approaches to the issue of threat assessment, or, more broadly, risk
assessment [4—6] characterized in literature, taking into account
the specificity of the expected use of the results of the assess-
ment in question, it was decided to propose a method in the form
of an index [7]. Within its framework, firefighting experience was
used, both in the area of control and reconnaissance, as well as
operational and rescue activities. Therefore, in this case we can
also speak of a method based on a deterministic approach to the
analysed and evaluated phenomena.

The work began with the identification of the most important
threat factors that affect, among others, the needs for equipment
and issues of appropriate operational and tactical preparation
of fire protection units. It was then proposed to define qualita-
tive-quantitative criteria that would allow their quantification and
grading. As a result, the process originally evaluated sixteen (now
seventeen) of these risk factors: fifteen that relate explicitly to pop-
ulation, certain types of facilities or sites, and their characteristics;
and one that provides an opportunity to consider the degree of risk
from other risk factors not explicitly identified that are specific to
the evaluated area. As mentioned in the introduction, the analyt-
ical works of several years were finalized in 2011, in the content
of annex no. 1 to the regulation of the Minister of Internal Affairs
and Administration of 18 February 2011 on detailed principles of
organization of the national rescue and firefighting system (Polish
Journal of Laws: Dz.U. 2011 Nr 46, poz. 239) [2].

The details of the mentioned methodology are discussed
below. Also presented are examples of practical application of
its results for the needs of the national rescue and firefighting
system, both in relation to the organizational units of the State
Fire Service and Volunteer Fire Brigades.

Degrees of threats

At the outset, it is assumed that in this method the magni-
tude of the threat will be expressed on a five-point scale using
the following ranks:

Z, - very low threat,

Z, - low threat,
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w tym terendéw objetych prawem gérniczym, poligonéw, wéd przy-
brzeznych oraz terenéw paristw osciennych” [3].

Przy tak nieostrych wytycznych tworzone wéwczas analizy
cechowata duza réznorodnosé, a uzyskiwane wyniki nierzadko
byty trudne do poréwnania. W konsekwencji ich praktyczna przy-
datnos¢ w kontekscie wykorzystania na potrzeby planowania
operacyjnego takze byta ograniczona.

Dostrzegajac te mankamenty, w ramach nowelizacji przywota-
nych przepiséw dotyczacych funkcjonowania KSRG, podjeto prébe
stworzenia metody oceny wspomnianych zagrozen, ktéra pozwa-
lataby na bardziej precyzyjng i usystematyzowang ich identyfika-
cje oraz ocene potencjatuy, jaki towarzyszy wystepowaniu kazdego
z nich. W wyniku analizy palety scharakteryzowanych w literaturze
przedmiotu metod podejscia do kwestii oceny zagrozen, czy — sze-
rzej — oceny ryzyka [4-6], uwzgledniajac specyfike przewidywa-
nego sposobu wykorzystania wynikdw omawianej oceny, zdecy-
dowano sie na zaproponowanie metody w formie indeksowej [7].
W jej ramach wykorzystane zostaty doswiadczenia pozarnicze,
zaréwno z obszaru dziatan kontrolno-rozpoznawczych, jak i ope-
racyjno-ratowniczych. W zwigzku z powyzszym, w tym przypadku
mozna réwniez méwic¢ o metodzie opartej na deterministycznym
podejsciu do analizowanych i ocenianych zjawisk.

Prace rozpoczeto od wyodrebnienia najistotniejszych czyn-
nikéw zagrozenia, ktére wptywajg miedzy innymi na potrzeby
sprzetowe oraz kwestie wtasciwego przygotowania operacyjno-
-taktycznego jednostek ochrony przeciwpozarowej. Nastepnie
zaproponowano okreslenie kryteriéw jakosciowo-ilosciowych,
ktére pozwolityby na ich kwantyfikacje i stopniowanie. W efek-
cie, w ramach omawianego procesu, pierwotnie ocenie podda-
wane byto szesnascie (a obecnie siedemnascie) wspomnianych
czynnikéw zagrozenia: pietnascie odnoszacych sie wprost, czy
to do liczby mieszkancéw, okreslonych rodzajéw obiektéw, czy
tez terendéw i ich charakterystyki oraz jednego, dajagcego moz-
liwo$¢é uwzglednienia stopnia zagrozenia pochodzacego od
innych, niewskazanych wprost czynnikéw zagrozenia, specy-
ficznych dla danego ocenianego obszaru. Przedmiotowe, kilku-
letnie prace analityczne, jak wspomniano juz na wstepie, sfina-
lizowano w 2011 r., w tresci zatgcznika nr 1 do rozporzadzenia
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 18 lutego
2011 r. w sprawie szczeg6towych zasad organizacji krajowego
systemu ratowniczo-gasniczego (Dz.U. 2011 Nr 46, poz. 239) [2].

Ponizej oméwiono szczegoty dotyczace wspomnianej meto-
dyki. Przedstawiono réwniez przyktady praktycznego zastoso-
wania jej wynikéw na potrzeby organizacji krajowego systemu
ratowniczo-gasniczego, zaréwno w odniesieniu do jednostek
organizacyjnych Panstwowej Strazy Pozarnej, jak i Ochotniczych
Strazy Pozarnych.

Stopnie zagrozenia

Na wstepie przyjeto, iz w ramach niniejszej metody wielkos¢
zagrozenia bedzie wyrazana w pieciostopniowej skali, za pomoca
nastepujacych stopni:

Z, - bardzo mate zagrozenie,

Z, — mate zagrozenie,



Z,, — medium threat,
Z,, — highthreat,
Z, - very high threat.

Spreadsheets

The key findings in terms of the degrees of threat listed above
are formulated in spreadsheets dedicated for this purpose, relat-
ing to the areas of individual municipalities and districts. For
large cities, it is possible to produce sheets separately for each
of the neighbourhoods.

As far as the structure of the basic sheet, which refers to the
threats occurring in a municipality or a city neighbourhood, its
columns list the threat criteria (factors), while the rows include
the degrees of threat mentioned above. Each of the resulting cells
of the sheet has been provided with indications that are intended
to make it easier for the person assessing a given factor to qualify
it for one of the threat levels in question. For instance, in terms
of the criterion of the number of inhabitants of the municipality,
clearly outlined quantitative thresholds were adopted in the var-
ious degrees of threat:

Z, - below 10 thousand,

Z, —10-20 thousand,

Z, —20-50 thousand,

Z,, —20-100 thousand,

Z, — above 100 thousand.

A slightly different approach was taken in terms of building
height. In this case, the qualification of a municipality for a par-
ticular degree of threat is made on the basis of more qualita-
tive guidance that provides only generally defined quantitative
guidelines:

Z, - low-rise buildings only,

Z, - predominance of low-rise buildings, single cases of

medium-rise buildings,

Z,, - significant number of mid-rise buildings, no high or

high-rise buildings,

Z,, —large number of medium-high buildings, single cases

of high buildings, no high-rise buildings,

Z, - large number of high buildings and or presence of

high-rise buildings.

Obviously, when using terms related to the mentioned height
of buildings, formal definitions included in technical and con-
struction regulations were used [8].

Since the framework of this article does not allow for a full
list of the guidelines in question, | would refer interested readers
to reading annex no. 1 to the regulation of the Minister of Internal
Affairs and Administration of 2021 mentioned in the introduction.
However, a full catalogue of threat factors being evaluated will
be presented later in the article when the district spreadsheet is
presented.

During the discussion of the final form of the spreadsheet
for the municipality area, the inaccuracy of some of the indica-
tions, illustrated among others in the second cited example, was
pointed out as its shortcoming. However, it was finally agreed
that in order to ensure the universality and relative simplicity of
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Z, - $rednie zagrozenie,
Z,, —duze zagrozenie,
Z, - bardzo duze zagrozenie.

Arkusze kalkulacyjne

Kluczowe ustalenia w zakresie wyszczegdlnionych powyzej
stopni zagrozenia formutowane sg w dedykowanych temu celowi
arkuszach kalkulacyjnych, odnoszacych sie do terenéw poszcze-
g6lnych gmin oraz powiatéw. W przypadku duzych miast istnieje
mozliwos¢ sporzadzania arkuszy odrebnie dla kazdej z dzielnic.

Jesli chodzi o konstrukcje podstawowego arkusza, odnosza-
cego sie do zagrozen wystepujacych na terenie gminy badz dziel-
nicy miasta, w jego kolumnie wymieniono kolejno kryteria (czyn-
niki) zagrozenia, zas w wierszach ujeto przywotane powyzej stopnie
zagrozenia. Kazdg z powstatych w ten sposéb komérek arkusza
opatrzono wskazéwkami, ktérych celem jest utatwienie osobie doko-
nujacej oceny danego czynnika, jego zakwalifikowania do jednego
z przedmiotowych stopni zagrozenia. Na przyktad w zakresie kryte-
rium liczby mieszkarncéw gminy, w poszczegdlnych stopniach zagro-
zenia przyjeto wyraznie zarysowane progi ilosciowe:

Z, - ponizej 10 tysigcy,

Z, —10-20 tysiecy,

Z, —20-50 tysiecy,

Z, —20-100 tysiecy,

Z, —powyzej 100 tysigcy.

Nieco inaczej postgpiono w kontekscie wysokosci budynkéw.
W tym przypadku kwalifikacji danej gminy do okreslonego stop-
nia zagrozenia dokonuje sie w oparciu o wskazéwki o charakterze
bardziej jakosciowym, ktére zawierajg jedynie ogdlnie okreslone
wytyczne ilosciowe:

Z, - wytacznie budynki niskie,

Z, - przewaga budynkéw niskich, pojedyncze przypadki

budynkéw sredniowysokich,

Z,, — znaczna liczba budynkdéw s$redniowysokich, brak

budynkéw wysokich lub wysokos$ciowych,

Z,, — duza liczba budynkéw sredniowysokich,

pojedyncze przypadki budynkéw wysokich, brak
budynkéw wysokosciowych,

Z, - duza liczba budynkéw wysokich i/lub wystepowanie

budynkéw wysokosciowych.

Oczywiscie uzywajac poje¢ dotyczgcych wspomnianej wyso-
kosci budynkéw, postuzono sie definicjami formalnymi zawartymi
w przepisach techniczno-budowlanych [8].

Poniewaz ramy niniejszego artykutu nie pozwalajg na przy-
toczenie petnej listy przedmiotowych wskazéwek, zainteresowa-
nych czytelnikéw odsytam do lektury zatgcznika nr 1 do wspo-
mnianego na wstepie rozporzadzenia MSWiA z 2021 r. Natomiast
petny katalog poddawanych ocenie czynnikéw zagrozenia bedzie
przedstawiony w dalszej czesci artykuty, przy okazji prezentacji
arkusza kalkulacyjnego dla terenu powiatu.

W trakcie dyskusji nad ostatecznym ksztattem arkusza kalku-
lacyjnego dla obszaru gminy, jako jego mankament wskazywano
zilustrowang m.in. w drugim z przytoczonych przyktadéw, niedo-
ktadnos¢ niektérych wskazéwek. Jednak ostatecznie zgodzono
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threat assessment according to this method, as well as the pos-
sibility of its practical application without the need for complex
tools, the guidelines in question should be left unchanged.

At the same time, the text of the regulations indicates that
the classification to the threat level is made not only on the basis
of the criteria indicated in the sheet, but also taking into account
local conditions, including the number and size of events corre-
sponding to the individual threat factors. This leaves a certain
amount of discretion to the evaluators, given that the determina-
tions in question will be made primarily by experienced firefight-
ers from district and city fire stations of the State Fire Depart-
ment. These people will be able to make the final classification
of a given factor into a specific level of threat also using the
experience mentioned above, on the basis of the so-called profes-
sional judgement, known from the already cited literature on the
subject. Practice has confirmed that said judgment has played
and continues to play an important positive role in the process
under consideration.

At this point it should be noted that in case of ensuring the
criterion of comparability of the assessments made, discussing
their results during staff meetings at the level of provincial HQs
of the PSP turned out to be a good practice. During the delibera-
tions, if it was noted that there was too much disparity in a given
assessment compared to assessments in other districts, it was
usually adjusted by consensus, in consultation with the author.

The form and content of a spreadsheet for a district is shown
in Table 1.

Filling out the worksheet above results in the aggregation of
findings made therein for individual municipalities (city neigh-
bourhoods) within the county. For this purpose, the individual
boxes indicate the number of qualified municipalities for a given
threat level in terms of individual criteria (factors).

As already mentioned, the spreadsheets prepared for indi-
vidual municipalities and districts are a key component of the
methodology presented in this paper. It can be stated that the
information collected in them constitutes a kind of a set of meta-
data, which can be later and are in practice used for the purposes
of various detailed (partial) analyses. As mentioned in the intro-
duction, examples of such application will be discussed later in
this paper.

Threat criteria (factors)

While creating a catalogue of threat factors that will be sub-
ject to analysis and evaluation, an attempt was made to include
those that significantly affect the needs for operational and tech-
nical preparedness of KSRG units. Therefore, in this catalogue, in
addition to issues relating to the number of residents, there are
also objects and areas whose construction, purpose and method
of use makes it necessary to ensure readiness to take special-
ized actions related to combating the effects of fires, including
fires in residential buildings, public buildings, factories and forest
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sig, ze chcac zapewnié uniwersalno$é i wzgledna prostote oceny
zagrozen wedtug omawianej metody, a takze mozliwos¢ praktycz-
nej jej aplikacji bez koniecznosci stosowania skomplikowanych
narzedzi, nalezy pozostawié przedmiotowe wskazéwki w nie-
zmienionym ksztalcie.

W tresci przepiséw zaznaczono jednoczesnie, iz klasyfikacji do
stopnia zagrozenia dokonuje sie nie tylko w oparciu o wskazane
w arkuszu kryteria, ale takze z uwzglednieniem lokalnych uwarun-
kowan, w tym liczby i wielkosci zdarzen odpowiadajgcych poszcze-
golnym czynnikom zagrozenia. W ten sposéb pozostawiono oso-
bom oceniajgcym pewien zakres swobody, biorgc pod uwage fakt, ze
przedmiotowe ustalenia bedga realizowane w gtéwnej mierze przez
doswiadczonych strazakéw z komend powiatowych i miejskich Pani-
stwowej Strazy Pozarnej. Osoby te bedg w stanie dokona¢ osta-
tecznej kwalifikacji danego czynnika do okreslonego stopnia zagro-
zenia takze z wykorzystaniem wspomnianego doswiadczenia, na
zasadzie znanego z przywotanej juz wczesniej literatury przedmiotu,
tzw. osadu eksperckiego (ang. proffessional judgement). Praktyka
potwierdzita, ze wspomniany osad odegrat i odgrywa nadal istotng,
pozytywna role w rozpatrywanym procesie.

W tym miejscu nalezy zauwazyé¢, ze w kontekscie zapewnie-
nia kryterium poréwnywalnosci dokonywanych ocen, w praktyce
sprawdzito sie omawianie w formie otwartej dyskusji ich wynikéw
na naradach stuzbowych, prowadzonych na poziomie komend
wojewodzkich PSP. Jesli w trakcie narady zauwazono zbyt duze
dysproporcje w danej ocenie na tle ocen w innych powiatach,
zwykle na zasadzie konsensusu, w uzgodnieniu z autorem, doko-
nywano jej korekty.

Forme i zawartos¢ arkusza kalkulacyjnego dla terenu powiatu
przedstawiono w tabeli 1.

Wypetnienie powyzszego arkusza skutkuje agregacjg ustalen
w nim dokonanych dla poszczegélnych gmin (dzielnic miast) z terenu
danego powiatu. W tym celu w poszczegdlnych rubrykach wskazuje
sie liczbe gmin zakwalifikowanych w zakresie poszczegdlnych kryte-
riéw (czynnikéw) zagrozenia do danego stopnia zagrozenia.

Jak juz wspomniano, arkusze kalkulacyjne sporzadzane dla
poszczegdlnych gmin oraz powiatéw stanowig kluczowy element
przedstawianej w niniejszym artykule metodyki. Mozna stwierdzi¢,
iz zebrane w nich informacje stanowig swego rodzaju zbiér meta-
danych, ktére moga by¢ i sg péZniej wykorzystywane w praktyce
na potrzeby réznorakich analiz szczegétowych (czastkowych). Jak
nadmieniono juz na wstepie, przyktady takiego zastosowania beda
oméwione w dalszej czesci niniejszego opracowania.

Kryteria (czynniki) zagrozenia

Tworzac katalog czynnikéw zagrozenia, ktére bedg podle-
gaty analizie i ocenie, starano sie uwzgledni¢ te z nich, ktére
istotnie oddziatujg na potrzeby w zakresie przygotowania ope-
racyjnego i technicznego jednostek KSRG. W zwigzku z tym,
w przedmiotowym katalogu, oprécz kwestii dotyczacych liczby
mieszkancow, znalazty sie takze obiekty i tereny, ktérych
konstrukcja, przeznaczenie i sposéb uzytkowania powoduje
konieczno$¢ zapewnienia gotowosci do podejmowania spe-
cjalistycznych dziatan zwigzanych ze zwalczaniem skutkéw



Table 1. Summary spreadsheet for a district
Tabela 1. Zbiorczy arkusz kalkulacyjny dla powiatu
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Threat criterion (factor) /

Number of municipalities in which a given criterion has been assigned to a given
threat level / Liczba gmin, w ktérych dane kryterium zostato przyporzadkowane do

danego stopnia zagrozenia
No./Lp. Kryterium (czynnik) zagrozenia 9 P 9
ZI ZII ZIII ZIV ZV
1 2 3 4 5 6 7
: Number of inhabitants of the municipality / Liczba | | | | | | |
mieszkaricow gminy
2 Type of housing / Rodzaj zabudowy | | | | | | |
3 Flammability of building structures / | | | | | | |
Palnos¢ konstrukcji budynkow

4 Height of buildings / Wysoko$¢ budynkéw | | | | | | |
5 Category of human threat / | | | | | | |

Kategoria zagrozenia ludzi

Industrial plants, including warehouses, river and
6 seaports / Zaktady przemystowe, w tym maga- | | | | | | |
zynowe oraz porty rzeczne i morskie
Pipelines for transport of crude oil and petroleum
7 products and gas pipelines / Rurociagi do transportu | | | | | | |
ropy naftowej i produktéw naftowych oraz gazociagi
8 Roads / Drogi | | | | | | |
9 Railroads / Linie kolejowe | | | | | | |
10 Road transport of hazardous materials / Transport | | | | | | |
drogowy materiatéw niebezpiecznych
. Railroad transport of hazardous materials / Trans- | | | | | | |
port kolejowy materiatéw niebezpiecznych
Watercourses and hydrotechnical structures (danger
12 of flooding) / Cieki wodne i budowle hydrotechniczne | | | | | | |
(zagrozenie powodziowe)
Watercourses and reservoirs (danger
13 of drowning) / Cieki i zbiorniki wodne | | | | | | |
(zagrozenie utonieciami)

14 Threat of forest fires / | | | | | | |

Zagrozenie pozarami lasow

Non-forest terrestrial ecosystems of particular
15 fire threat / Stwarzajace szczegdlne zagrozenie | | | | | | |
pozarowe nielesne ekosystemy lagdowe
Airports, airport operating areas and heliports /

16 Lotniska, rejony operacyjne lotnisk oraz | | | | | | |

ladowiska dla $migtowcow
17 Other threats / Pozostate zagrozenia | | | | | | |

Source: Own elaboration based on annex no. 1 to the regulation [1].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie zatgcznika nr 1 rozporzadzenia [1].
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complexes, as well as activities in high-altitude, chemical, tech-
nical or water rescue. At the same time, despite the closure of
the catalogue in question, conditioned, among others, by calcu-
lation needs related to the determination of accident indicators
discussed in the further part of the article, it was emphasized
that the construction of the method under consideration allows
for its extension by other factors. According to the author, it is
satisfactory that this opportunity has been taken advantage of
twice. This first occurred as early as the original legislative pro-
cess, finalized in 2011, when, at the request of one of the minis-
tries, the threat of helipads was included in the sheet. The sec-
ond case is the 2021 amendment mentioned in the introduction.
It included a spreadsheet on “non-forest terrestrial ecosystems
posing a particular fire threat”, following, among other things, the
experience gained during the rescue operations associated with
extinguishing a very large fire in the Biebrza National Park, spec-
ifying the following qualification guidance:

Z, - complexes with an area up to 50 ha,

Z, - complexes with an area from 50 to 100 ha,

Z,, — complexes with an area from 100 to 300 ha,

Z,, — complexes with an area from 300 to 1000 ha,

Z, - complexes with an area of over 1000 ha.

As a consequence of the above changes, a total of 17 threat
factors are included in the current spreadsheet (see Table 1).

Threat indicators and accident threat rates
of municipalities and districts

In the preceding paragraphs, the essential part of the considered
methodology of threat assessment of municipalities and districts was
discussed, i.e. the threat factors under assessment and the way of
grading their potential. On the other hand, this part of the article will
introduce the uncomplicated calculation part, which enables to deter-
mine the accidental degrees of threat of municipalities and districts.

The first of the relationships included in the analysed method
and the cited regulation of the Ministry of Internal Affairs and
Administration is the equation resulting in the determination of
the accident threat rate of a municipality:

v
Hp = ZNE /Lei M
il

The individual components of the above equation mean:

Hg; — municipal threat index,
n, — the number of threat criteria (factors) that have been

classified into the i-th threat level,

Ly - the base number (weight) for the i-th threat level.

The index determined based on the above equation is derived
from the weighted average resulting from the degrees of threat
into which each threat factor was classified in the municipality.
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pozaréw, w tym pozaréw budynkéw mieszkalnych, obiektow
uzytecznosci publicznej, zaktadéw produkcyjnych oraz kom-
plekséw lesnych, a takze czynnos$ci w ramach ratownictwa
wysokos$ciowego, chemicznego, technicznego czy wodnego.
Jednoczesnie, pomimo zamkniecia przedmiotowego katalogu,
uwarunkowanego m.in. potrzebami kalkulacyjnymi zwigzanymi
z ustaleniem omoéwionych w dalszej czesci artykutu wskazni-
kéw wypadkowych podkreslano, ze konstrukcja rozpatrywa-
nej metody pozwala na jej rozbudowe o kolejne czynniki. Zda-
niem autora zadowalajgce jest, ze z tej mozliwosci skorzystano
juz dwukrotnie. Po raz pierwszy miato to miejsce juz na etapie
pierwotnego procesu legislacyjnego, sfinalizowanego w 2011
r., kiedy na wniosek jednego z ministerstw w arkuszu uwzgled-
niono zagrozenie zwigzane z wystepowaniem lgdowisk dla $mi-
gtowcow. Drugi z przypadkéw to nadmieniona na wstepie nowe-
lizacja z 2021 r. W jej ramach, m.in. w nastepstwie doswiadczen
zdobytych w trakcie dziatan ratowniczych zwigzanych z gasze-
niem bardzo duzego pozaru w Biebrzanskim Parku Narodowym,
w arkuszu kalkulacyjnym ujeto ,stwarzajgce szczegélne zagro-
zenie pozarowe nielesne ekosystemy Igdowe”, okreslajac naste-
pujgce wskazdéwki kwalifikacyjne:

Z, - kompleksy o powierzchni do 50 ha,

Z, - kompleksy o powierzchni od 50 do 100 ha,

Z,, — kompleksy o powierzchni od 100 do 300 ha,

Z,, — kompleksy o powierzchni od 300 do 1000 ha,

Z, - kompleksy o powierzchni ponad 1000 ha.

W konsekwencji powyzszych zmian, w aktualnie obowia-
zujgcym arkuszu ujetych jest tacznie 17 czynnikéw zagrozenia
(zob. tab. 1).

Wskazniki zagrozenia oraz wypadkowe
stopnie zagrozenia gmin i powiatow

W poprzednich akapitach dokonano oméwienia zasadniczej
czesci rozpatrywanej metodyki oceny zagrozenia gmin i powiatéw,
tj. poddawanych ocenie czynnikéw zagrozenia oraz sposobu stop-
niowania ich potencjatu. Natomiast w tej czesci artykutu przybli-
zona zostanie nieskomplikowana cze$¢ kalkulacyjna, umozliwia-
jgca okreslanie wypadkowych stopni zagrozenia gmin i powiatow.

Pierwszg z zaleznosci ujetych w analizowanej metodzie
i cytowanym rozporzadzeniu MSWiA jest rownanie, w wyniku
ktérego ustala sie wypadkowy wskaznik zagrozenia gminy:

v
He = ZNE;"LBi M
ol

Poszczegdlne sktadowe powyzszego réwnania oznaczaja:
H; — wskaznik zagrozenia gminy,

n, - liczbe kryteriéw (czynnikéw) zagrozenia, ktore zostaty
zakwalifikowane do i-tego stopnia zagrozenia,
Ly - liczbe bazowg (wage) dla i-tego stopnia zagrozenia.

Ustalony w oparciu o powyzsze réwnanie wskaznik jest
pochodng s$redniej wazonej wynikajacej ze stopni zagrozenia,
do ktérych zakwalifikowano poszczegélne czynniki zagrozenia
na terenie danej gminy.



In terms of severity (see Table 2), a simple relationship was
assumed that it is inversely proportional to the magnitude of the
threat. According to this principle, one threat factor classified for
instance as Z, is balanced by five factors classified as Z,.

Table 2. Values of base number (weight) L,
Tabela 2. Wartosci liczby bazowej (wagi) Ly
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W zakresie wagi (zob. tab. 2) przyjeto prostg zaleznosé, iz jest
ona odwrotnie proporcjonalna do wielkos$ci stopnia zagrozenia.
Wedtug tej zasady jeden czynnik zagrozenia zakwalifikowany np.
do stopnia Z, jest rownowazony przez pie¢ czynnikéw zakwalifi-
kowanych do stopnia Z,.

Degree of threat / Stopieri zagrozenia

Value of base number L,/ Wartos¢ liczby bazowej L

z, Ly=5
z, Ly =4
Z, Ly =3
Zy Loy =2
Zy Loy =1

Source: Own elaboration based on annex no. 1 to the regulation [1].

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie zatgcznika nr 1 rozporzadzenia [1].

The H; determined in this manner is then the basis for deter-
mining the municipality’s accident threat rate (from Z; to Z,,).
This is done using the data presented in Table 3.

Table 3. Accidental degree of danger of the munisipality
Tabela 3. Wypadkowy stopien zagrozenia gminy

Okreslony w powyzszy sposéb wskaznik H; jest nastepnie
podstawg do ustalenia wypadkowego stopnia zagrozenia gminy
(od Z,; do Z,;). Dokonuje sie tego z wykorzystaniem danych
przedstawionych w tabeli 3.

The municipality’s threat level (accidental) /
Stopien zagrozenia gminy (wypadkowy)

Ranges of values of the H; threat index of a municipality /
Przedzialy wartosci wskaznika zagrozenia gminy H,

Z 3.4-3.83
Zo 3.83-4.96
Zyg 4.96-7.08
Zyg 7.08-12.75
Zyg 12.75-17

Source: Own elaboration based on annex no. 1 to the regulation [1].

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie zatgcznika nr 1 rozporzadzenia [1].

The ranges of values of a specific threat index, which later
determine the accidental threat level of the district, were defined
proportionally between the minimum value (which may occur in
case of qualifying all threat factors to the Z, level) and the maxi-
mum (which may occur in case of qualifying all threat factors to

Przedziaty wartosci okreslonego wskaznika zagrozenia, ktére
determinujg pézniej ustalenie wypadkowego stopnia zagroze-
nia gminy, okreslono proporcjonalnie pomiedzy warto$cig mini-
malna (mogaca wystapi¢ w przypadku kwalifikacji wszystkich
czynnikéw zagrozenia do stopnia Z), a maksymalng (mogaca
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the Z, level), concentrating their resources (except in the cases
of the aforementioned values: minimum and maximum) around
points corresponding to the values that the H; index would adopt
if all threat factors were classified according to the degree of
threat 2, Z,, and Z,.

The accident threat rate for the district is determined in a sim-
ilar manner. In this case, the relationship determining the H, dis-
trict threat rate is determined by:

v

Hp = Z}Nifl-ai Lg 2

=

The individual components mean:

H, — district threat index,

N, — the number of threat criteria (factors) that were
classified to the i-th degree of threat in all
municipalities in the district,

Ly - the base number (weight) for the i-th threat level,
L; — the number of municipalities in the district.
The accident threat rate of a district is determined accord-

ing to the value of the district threat index, as shown in Table 4.

Table 4. Accidental degree of danger of the district
Tabela 4. Wypadkowy stopier zagrozenia powiatu

wystapi¢ w przypadku kwalifikacji wszystkich czynnikéw zagro-
zenia do stopnia Z,), koncentrujac ich $rodki (poza przypadkami
wspomnianych juz wczesniej wartosci: minimalnej i maksymal-
nej) wokét punktéw odpowiadajgcych wartosciom, ktére przyjmo-
watby wskaznik H; w przypadku kwalifikacji wszystkich czynni-
kéw zagrozenia odpowiednio do stopni zagrozenia Z,, Z,, oraz Z,,,.

W podobny sposéb ustala sie wypadkowy stopien zagrozenia
dla powiatu. W tym przypadku zaleznos$¢ okreslajgca wskaznik
zagrozenia powiatu H, okresla sig na podstawie:

v
Hp = Z}Nisﬂ-ﬂi ‘L )
i
Poszczegdlne elementy sktadowe oznaczaja:
H, — wskaznik zagrozenia powiatu,
N, - liczbe kryteriéw (czynnikéw) zagrozenia, ktore zostaty
zakwalifikowane, do i-tego stopnia zagrozenia
we wszystkich gminach w powiecie,
Ly - liczbe bazowg (wage) dla i-tego stopnia zagrozenia,
L, - liczbe gmin w powiecie.
Wypadkowy stopien zagrozenia powiatu ustala sie w zalez-
nosci od wartosci wskaznika zagrozenia powiatu, zgodnie z zasa-
dami przedstawionymi w tabeli 4.

Degree of threat to the district / Stopien zagrozenia powiatu

Ranges of values of H, district threat index /
Przedziaty wartos¢ wskaznika zagrozenia powiatu H,

Zp 3.4-3.83
Zyp 3.83-4.96
Zyp 4.96-7.08
Zyp 7.08-12.75
Zyp 12.75-17

Source: Own elaboration based on annex no. 1 to the regulation [1].

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie zatgcznika nr 1 rozporzadzenia [1].

As is not difficult to see, the ranges of the values of the dis-
trict’s threat index contained in the above Table are, for obvious
reasons, identical to the ranges indicated in Table 3, relating to
the municipality’s threat index.

Presentation of results

Annex no. 1 to the regulation of the Ministry of Internal Affairs
and Administration [2], which has been mentioned many times,
also defines the way of presenting the results of the evaluation
mentioned above in the district and voivodeship rescue plans.
One of them is a graphic form, which boils down to the prepara-
tion of administrative maps of districts with the marked degree
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Jak nietrudno zauwazy¢, zawarte w powyzszej tabeli prze-
dziaty wartosci wskaznika zagrozenia powiatu, z oczywistych
wzgleddw, sg identyczne z przedziatami wskazanymi w tabeli 3,
odnoszacej sie do wskaznika zagrozenia gminy.

Prezentacja wynikow

Przywotywany juz niejednokrotnie zatgcznik nr 1 do rozpo-
rzgdzenia MSWiA [2] okresla rowniez sposdb prezentacji wyni-
kéw omdwionej powyzej oceny w powiatowych i wojewddzkich
planach ratowniczych. Jednym z nich jest forma graficzna, spro-
wadzajaca sie do sporzagdzania odpowiednio map administracyj-
nych powiatéw z zaznaczonymi stopniami zagrozenia gmin oraz



of threat to municipalities and administrative maps of provinces
with the marked degree of threat to individual districts. The man-
ner of the aforementioned threat rating on district maps is shown
in Figure 1. In case of maps of voivodeships, the way of marking
is analogous.
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map administracyjnych wojewddztw z zaznaczonymi stopniami
zagrozenia poszczegdlnych powiatéw. Sposéb wspomnianego
zaznaczania stopnia zagrozenia na mapach powiatéw przedsta-
wiono na rycinie 1. W przypadku map wojewddztw sposéb zazna-
czania jest analogiczny.

7.6 ZuG

Ziic

Zive Zvc

Figure 1. Method of marking the threat level of the municipality on the district map

Rycina 1. Sposob zaznaczania stopnia zagrozenia gminy na mapie powiatu

Source: Own elaboration based on annex no. 1 to the regulation [1].

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie zatgcznika nr 1 rozporzadzenia [1].

Application of the results of the threat
assessment of municipalities and districts

The use of analytical findings characterized above would not
be complete if limited to the form of graphical presentation of
their results on maps that are annexes to district and provincial
rescue plans. In fact, the practical usefulness of the data col-
lected as a result of the discussed method is reflected at the level
of in-depth analyses, which are used to develop various technical
and organizational solutions to improve the functioning of KSRG.
The following are selected examples in the subject.

One of the forms of practical application of the results of
the threat assessment of municipalities and districts are the
arrangements for the establishment of a standard of minimum
additional equipment of district (city) PSP headquarters. They are
presented in §2 sec. 2 and annex no. 2 to the regulation of the
Minister of Internal Affairs of 21 November 2014 on detailed rules
of equipment of organizational units of the State Fire Service
(Polish Journal of Laws: Dz.U. 2014 poz. 1793) [9].

The said standard takes into account six types of threats:

— fire in residential and public buildings (P1),

— fire in industrial plants, fuel depots, gas-ports and in the

transport of dangerous goods (P2),

— firein forests (P3),

— chemical (Ch),

- flood (Rpow),

— related to technical disasters in road and rail traffic (RT1).

In each of the groups mentioned above, the considered stand-
ard of additional equipment (within the scope of providing addi-
tional fire vehicles, fire pumps, water-foam cannons, contami-
nated water pumps, jJump-ropes, protective clothing, foam agent
reserves and others) is differentiated depending on the so-called
normative (symbols Nlland NII). One of the bases for setting the
normative is the just discussed threat assessment.

Aplikacja wynikow oceny zagrozenia
gmin i powiatow

Wykorzystanie scharakteryzowanych powyzej ustalen anali-
tycznych nie bytoby petne, gdyby poprzestac¢ jedynie na formie
graficznej prezentacji ich wynikéw na mapach stanowigcych
zatgcznik do powiatowych i wojewddzkich planéw ratowniczych.
W rzeczywistosci praktyczna uzyteczno$é danych zgromadzo-
nych w wyniku oméwionej metody znajduje swoje odzwierciedle-
nie na poziomie pogtebionych analiz, stuzgcych wypracowaniu
réznorakich rozwigzan technicznych i organizacyjnych w celu
doskonalenia funkcjonowania KSRG. Ponizej przedstawiono
wybrane przyktady w przedmiotowym zakresie.

Jedng z form praktycznej aplikacji wynikéw oceny zagrozenia
gmin i powiatéw sa ustalenia dotyczace ustanowienia standardu
minimalnego dodatkowego wyposazenia komend powiatowych
(miejskich) PSP. Zmaterializowano je w §2 ust. 2 oraz zatacz-
niku nr 2 do rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia
21 listopada 2014 r. w sprawie szczeg6towych zasad wyposa-
zenia jednostek organizacyjnych Panstwowej Strazy Pozarnej
(Dz.U. 2014 poz. 1793) [9].

Wspomniany standard uwzglednia sze$¢ rodzajoéw zagrozen:

— pozarowe w obiektach mieszkalnych i obiektach uzytecz-

nosci publicznej (P1),

— pozarowe w zaktadach przemystowych, bazach paliw, gazo-

portach i w transporcie towaréw niebezpiecznych (P2),

— pozarowe w lasach (P3),

— chemiczne (Ch),

— powodziowe (Rpow),

— dotyczace katastrof technicznych w ruchu drogowym

i kolejowym (RT1).

W kazdej z wymienionych grup rozpatrywany standard wypo-
sazenia dodatkowego (w zakresie zapewnienia dodatkowych pojaz-
déw pozarniczych, pomp pozarniczych, dziatek wodno-pianowych,
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To be more precise, the normative level (from NI to NllI) is
determined on the basis of the 5 x 5 matrix, where on one axis
the degrees of the threat of the district are mapped (from Z, to Z,)
according to the threat criteria (factors) determining the specific
needs for a given type of rescue.

In this case, each type of threat is assigned an appropriate
degree of that threat, which is the resultant (calculated using equa-
tions constructed on the same principles as discussed above),
taking into account in turn the following criteria (factors) of the
threat in question:

— P71 — number of residents, type of housing, flammability
of building construction, building height and the category
of threat to human life,

— P2 - industrial plants, including warehouses and river
and seaports,

— P3 - threat of forest fires,

— Ch - industrial plants, including storage facilities and
river and seaports, as well as pipelines for the transport
of crude oil and petroleum products and gas pipelines,

— Rpow - watercourses and hydrotechnical structures
(threat of flooding),

— RT1 - roads, railroads, transport of dangerous goods by
road and transport of dangerous goods by rail.

In turn, the second axis of the matrix reflects the data on the
number of events with a division into five levels (from Sl to SV),
determined in relation to the multiplicity of the national average
intervention of the KSRG units in a given (corresponding to a spe-
cific type of threat) group of events — fires in a given group or
groups of objects or local threats (chemical-ecological, technical,
flood, etc.). On the basis of a detailed analysis of the statistical
database concerning the mentioned interventions of PSP from the
period of ten years, the following thresholds were assumed, which
are the basis for assigning a given district to a specific S level:

S| - from 0 to 0.4 of the national average,

SIl - from 0.4 and 0.8 of the national average,

SlIl = from 0.8 to 1.6 of the national average,

SIV - from 1.6 to 3.2 of the national average,

SV - above 3.2 of the national average.

A hypothetical example of the matrix in question is shown
in Figure 2.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

pomp do wody zanieczyszczonej, skokochronéw, ubran ochronnych,
zapasu $rodka pianotwoérczego i innych) jest réznicowany w zalez-
nosci od tzw. normatywu (symbole NIl NIl). Jedng z podstaw usta-
lania normatywu jest wiasnie omawiana ocena zagrozenia.

Precyzujac, poziom normatywu (od NI do NIIl) ustala sie
w oparciu o matryce 5 x 5, gdzie na jednej osi odwzorowuje sie
stopnie zagrozenia powiatu (od Z, do Z,) wedtug kryteriéw (czyn-
nikéw) zagrozenia determinujacych okreslone potrzeby w zakre-
sie danego rodzaju ratownictwa.

W tym przypadku poszczegélnym rodzajom zagrozenia przy-
porzadkowuje sie odpowiednie stopnie tego zagrozenia, bedace
wypadkowg (obliczang z wykorzystaniem réwnar skonstruowanych
na tych samych zasadach jak oméwione powyzej), uwzgledniajaca
kolejno nastepujgce kryteria (czynniki) przedmiotowego zagrozenia:

— P1 - liczba mieszkancéw, rodzaj zabudowy, palnos¢ kon-
strukcji budynkéw, wysokosé budynkéw oraz kategoria
zagrozenia zycia ludzi,

— P2 - zaktady przemystowe, w tym magazynowe oraz
porty rzeczne i morskie,

— P3 - zagrozenie pozarami laséw,

— Ch — zaktady przemystowe, w tym magazynowe oraz
porty rzeczne i morskie, a takze rurociaggi do transportu
ropy naftowej i produktéw naftowych oraz gazociagi,

— Rpow - cieki wodne i budowle hydrotechniczne (zagro-
zenie powodziowe),

— RT1 - drogi, linie kolejowe, transport drogowy towa-
réw niebezpiecznych oraz transport kolejowy towaréw
niebezpiecznych.

Z kolei na drugiej osi przedmiotowej matrycy odzwierciedla sie
dane dotyczace liczby zdarzen z podziatem na pie¢ pozioméw (od
Sl do SV), wyznaczanych w odniesieniu do krotnosci $redniej kra-
jowej interwencji jednostek KSRG w danej (odpowiadajacej okre-
Slonemu rodzajowi zagrozenia) grupie przedmiotowych zdarzen
— pozaréw w danej grupie lub grupach obiektéw badz miejscowych
zagrozen (chemiczno-ekologicznych, technicznych, powodzio-
wych itd.). Na podstawie szczegdétowej analizy bazy danych sta-
tystycznych, dotyczacych wspomnianych interwencji PSP z okresu
dziesieciu lat, przyjeto nastepujace progi, bedace podstawa przy-
pisania danego powiatu do okreslonego poziomu S:

S| - od 0 do 0,4 sredniej krajowej,

SIl - od 0,4 do 0,8 $redniej krajowej,

Slll - od 0,8 do 1,6 $redniej krajowej,

SIV - od 1,6 do 3,2 $redniej krajowej,

SV - powyzej 3,2 $redniej krajowej.

Hipotetyczny przyktad omawianej matrycy przedstawiono
na rycinie 2.
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THREAT LEVEL / STOPIEN ZAGROZENIA

NUMBER OF EVENTS / LICZBA ZDARZEN

LEGEND / LEGENDA:

N I=N Ill = equipment normative / normatywy wyposazenia

X — areas of improbable combinations and degrees of threat and number of events
/ obszary nieprawdopodobnych kombinacji zagrozenia i liczby zdazen

P1, P2, P3, Ch, Rpow., RT1 - types of threat / rodzaje zagrozenia

Figure 2. Equipment matrix
Rycina 2. Matryca wyposazenia

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

As a result of the findings, if in a given district a given type
of threat is found in the area of NIl normative (blue fields) or NIlI
normative (red fields), it means the necessity to provide appro-
priate, additional equipment in accordance with the provisions of
the previously quoted annex no. 2 to the regulation of the Minis-
try of Internal Affairs and Administration [9]. For threats that fall
within the matrix fields provided for NI normative (green fields),
command equipment established within the minimum (basic)
equipment standard set forth in annex no. 1 of this regulation is
provided to combat their effects.

The analytical mechanism discussed above is also used for
the organization of specialized rescue groups (chemical, tech-
nical, water-diving, high altitude, etc.) within KRSG. Confirma-
tion of this fact, although without indicating the details, can be
found in the content of documents available on the website of
the Headquarters of the State Fire Service defining the principles
of the said organization [10]. In each of these documents, con-
taining among others details concerning categorization of par-
ticular groups, criteria of their dislocation, standards of equip-
ment, times of achieving operational readiness, etc,, it is also
mentioned that organization of a particular type of rescue should

Jesli w wyniku dokonanych ustalen, w okreslonym powiecie
dany rodzaj zagrozenia znajdzie sie w obszarze normatywu NIl
(pola niebieskie) lub NIII (pola czerwone), oznacza to koniecz-
no$¢ zapewnienia odpowiedniego, dodatkowego wyposazenia
zgodnie z postanowieniami cytowanego wczesniej zatgcznika
nr 2 do rozporzadzenia MSWiA [9]. W przypadku zagrozen miesz-
czacych sie w polach matrycy przewidzianych dla normatywu NI
(pola zielone), do walki z ich skutkami przewidziane jest wyposa-
zenie komend ustalone w ramach minimalnego (podstawowego)
standardu wyposazenia, okreslonego w zataczniku nr 1 do przed-
miotowego rozporzadzenia.

Omoéwiony powyzej mechanizm analityczny wykorzystywany
jest réwniez na potrzeby organizacji w ramach KRSG grup ratow-
nictwa specjalistycznego (chemicznego, technicznego, wodno-nur-
kowego, wysokosciowego itd.). Potwierdzenie tego faktu, chociaz
bez wskazywania szczeg6téw, mozna znalezé w tresci dostepnych
na stronie internetowej Komendy Gtéwnej PSP dokumentéw okre-
$lajgcych zasady wspomnianej organizacji [10]. W kazdym z tych
dokumentow, zawierajgcych m.in. detale dotyczace kategoryzacji
poszczegdlnych grup, kryteria ich dyslokacji, standardy wyposa-
Zenia, czasy osiggania gotowosci operacyjne;j itd., nadmienia sie,
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be preceded by an analysis of threats and operational security in
the protected area, referred to in the current regulation of the Min-
istry of Internal Affairs and Administration on detailed organiza-
tion of KSRG. One more example of practical use of the presented
methodology of threat assessment is its application in the pro-
cess of building a plan of a network of volunteer fire departments,
planned to be included into the national rescue and firefighting
system [11]. In this case, as one of the main bases influencing
the findings on the level of operational security of the municipal-
ity (the final, resulting calculation variable, on the basis of which
recommendations are formulated for the inclusion of volunteer
fire departments in KSRG) is the resultant degree of threat to the
municipality. The mentioned degree is determined based on the
matrix shown in Figure 3.

In this application, as was the case in the examples dis-
cussed earlier, the five degrees of hazard derived from the num-
ber of events are reflected on one axis of the matrix, while the
other axis also reflects the five degrees determined by the threat
assessment methodology which is under consideration. In this
case, however, the administrative unit of reference is only the
area of the municipality.

Ze organizacja danego rodzaju ratownictwa powinna by¢ poprze-
dzona analizg zagrozen i zabezpieczenia operacyjnego w obszarze
chronionym, o ktérych mowa w obowigzujgcym rozporzadzeniu
MSWIA w sprawie szczegétowej organizacji KSRG.

Jeszcze jednym przyktadem praktycznego wykorzystania
prezentowanej metodyki oceny zagrozenia jest jej aplikacja
w procesie budowy planu sieci jednostek Ochotniczych Strazy
Pozarnych, przewidzianych do wtaczenia do krajowego sys-
temu ratowniczo-gasniczego [11]. W tym przypadku jako jedng
z gtéwnych podstaw wptywajacych na ustalenia w zakresie
poziomu zabezpieczenia operacyjnego gminy (koricowa, wyni-
kowa zmienna obliczeniowa, na podstawie ktérej formutuje sie
rekomendacje w zakresie wtgczania OSP do KSRG) jest wypad-
kowy stopien zagrozenia gminy. Wspomniany stopien okresla sie
w oparciu o matryce, przedstawiong na rycinie 3.

W przedmiotowym zastosowaniu, podobnie jak miato to miej-
sce w omoéwionych wczesniej przyktadach, na jednej osi matrycy
odzwierciedla sie pieé¢ stopni zagrozenia bedacych pochodng
liczby zdarzen, za$ na drugiej réwniez pie¢ stopni ustalanych
w oparciu o rozpatrywang metodyke oceny zagrozen. Jednak
w tym przypadku jednostka administracyjng stanowigcg punkt
odniesienia jest wytgcznie teren danej gminy.

Degree of threat to the municipality - statistics of incidents (SZG-S) /
Stopieri zagrozenia gminy — statystyka zdazen (SZG-S)

Degree of threat

to the municipality

- methodology of KSRG
regulation /

Stopieri zagrozenia
gminy — metodyka
rozporzadzenia KSRG
(SZG-P) 4

wszaGl il

|

LEGEND / LEGENDA:

M Very low level of threat to the municipality / Bardzo niski stopien zagrozenia gminy

Low level of threat to the municipality / Niski stopier zagrozenia gminy

M Average level of threat to the municipality / Sredni stopien zagrozenia gminy

WSZG IV | High level of threat to the municipality / Wysoki stopier zagrozenia gminy

Very high level of threat to the municipality / Bardzo wysoki stopieri zagrozenia gminy

Figure 3. Matrix for determining the accident threat level of the municipality

Rycina 3. Matryca okreslania wypadkowego stopnia zagrozenia gminy

Source: Own elaboration based on data from the Headquarters of the State Fire Service.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych KG PSP.
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Summary

The Ten-year period of practical use of the methodology of
assessment of threats characterized above occurring in the areas
of individual municipalities (districts of cities) and districts for
the functioning of the national rescue and firefighting system
allows to formulate a thesis, that in this case we can talk about
a positive verification of the assumptions, which were adopted
at the stage of creating the concept of this methodology and
its initial implementation in force. From this perspective, taking
into account the lack of conclusions from the end users as to the
need of introducing essential corrections in the area mentioned
above, we can talk about a kind of validation of the obtained
results. This resolved initial concerns — not least of all those of
the author — as to the adequacy of the guidelines set out within
its framework for determining the classification of individual risk
factors to the appropriate degrees of that risk or the apparatus
allowing for the determination of accident degrees in relation to
the actual scale of the threat.

In this context, the support given to the author by many
experts both at the stage of creating the concept of the method
and later works related to its pilot implementation proved invalu-
able. | hereby extend my heartfelt thanks for this support.

The circumstance that undoubtedly significantly affects the
reliability of the obtained results is also the decision to introduce
at the stage of partial analysis, additional criteria related to the
number of events that occurred in the area, requiring the inter-
vention of rescue and firefighting units. Although, as mentioned
earlier, the comments to the methodology in question indicate
the need to subject to analysis the number of events that have
occurred, it is only by specifying the criteria in this regard on one
of the axes of the matrices used in the examples of sub-analy-
ses discussed above that a uniform consideration of their impact
is guaranteed. This provided both an assessment of the threat
potential and that part of it that materialized in the form of occur-
ring contingencies.

Of course, despite the positive experience of years of actual
use of the results of the threat assessment discussed above,
it would be a mistake to fall into an uncritical state of compla-
cency. Therefore, all informal postulates concerning the need to
develop the presented methodology in the direction of introduc-
ing additional tools that could improve the quality of the obtained
results, such as those suggesting its stronger connection with
the currently available geospatial databases, are still being ana-
lyzed with full attention. If the postulates mentioned above take
on a more expressive shape, those who make them can count
on the full support of the author of this methodology, as was the
case with the implementation of the proposal discussed in this
article concerning the inclusion of another threat factor related
to the fire hazard of non-forest terrestrial ecosystems.
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Podsumowanie

Dziesiecioletni okres praktycznego wykorzystywania scha-
rakteryzowanej powyzej metodyki oceny zagrozen wystepuja-
cych na obszarach poszczegdlnych gmin (dzielnic miast) oraz
powiatéw na potrzeby funkcjonowania krajowego systemu ratow-
niczo-gasniczego pozwala na sformutowanie tezy, iz w tym przy-
padku mozemy moéwi¢ o pozytywnej weryfikacji zatozen, jakie
przyjeto na etapie tworzenia koncepcji tej metodyki i jej pierwot-
nego wdrozenia w zycie. Z tej perspektywy, biorgc pod uwage
réwniez dotychczasowy brak formutowania przez uzytkownikéw
koncowych wnioskéw, co do potrzeby wprowadzania zasadni-
czych korekt w powyzszym obszarze, mozna méwi¢ o dokona-
niu sie swego rodzaju walidacji uzyskanych wynikéw. Rozwiato
to poczatkowe obawy — nie tylko autora — co do adekwatnosci
okreslonych w jej ramach wskazdwek determinujgcych kwalifi-
kacje poszczegdlnych czynnikéw zagrozenia do odpowiednich
stopni tego zagrozenia czy aparatu pozwalajgcego na wyzna-
czenie stopni wypadkowych w odniesieniu do rzeczywistej skali
zagrozenia.

W tym kontekscie bezcenne okazato sie udzielone autorowi
przez wielu ekspertéw wsparcie zaréwno na etapie tworzenia
koncepcji metody, jak i p6zniejszych prac zwigzanych z pilota-
zowym jej wdrazaniem. Niniejszym za to wsparcie serdecznie
dziekuje.

Okolicznoscig, ktéra bez watpienia znaczgco wptywa na wia-
rygodnos$¢ uzyskiwanych wynikdw, jest takze podjecie decyzji
o wprowadzeniu na etapie analiz czgstkowych, dodatkowych
kryteriéw zwigzanych z liczbg zdarzen zaistniatych na danym
obszarze, wymagajacych interwencji jednostek ratowniczo-gasni-
czych. Chociaz, jak wspomniano juz wczesniej, w komentarzach
do przedmiotowej metodyki wskazano na potrzebe poddania
pod analize liczby zaistniatych zdarzen, to dopiero sprecyzowa-
nie kryteriow w tym zakresie na jednej z osi matryc stosowanych
w oméwionych przyktadach analiz czgstkowych, daje gwarancje
jednolitego uwzglednienia ich wptywu. W ten sposéb zapewniono
zar6éwno ocene potencjatu zagrozenia, jak i tej jego czesci, ktéra
zmaterializowata sie w postaci zaistniatych zdarzen losowych.

Oczywiscie pomimo pozytywnych doswiadczen zwigza-
nych z wieloletnim, rzeczywistym wykorzystywaniem wynikéw
omowionej powyzej oceny zagrozen, btedem bytoby popada-
nie w bezkrytyczny stan samozadowolenia. Stad nadal z petng
uwagg analizowane sg wszelkie pojawiajgce sie nieformalne
postulaty odnosnie potrzeby rozwoju przedstawionej metodyki
w kierunku wprowadzenia dodatkowych narzedzi, ktére mogtyby
podnies¢ jakos¢ uzyskiwanych wynikéw, jak chociazby te suge-
rujgce jej silniejsze powigzanie z dostepnymi obecnie bazami
danych geoprzestrzennych. Jesli wspomniane postulaty nabiorg
bardziej wyrazistych ksztattéw, osoby je zgtaszajgce moga liczy¢
— tak jak to miato miejsce w przypadku wdrozenia oméwionego
w niniejszym artykule wniosku dotyczacego uwzglednienia kolej-
nego czynnika zagrozenia zwigzanego z zagrozeniem pozaro-
wym nielesnych ekosystemoéw lagdowych — na petne wsparcie ze
strony autora niniejszej metodyki.
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Basis of Functioning and Forms and Nature of Activity of Research Institutes

Podstawy funkcjonowania oraz formy i charakter dziatalnosci instytutéw badawczych

ABSTRACT

Aim: The aim of the article is to discuss issues related to both the legal status and the location of research institutes in the economic and scientific space.
The special nature of the activity of institutes consisting in the duality of public and commercial purposes causes that in doctrine and jurisprudence there
are discussions and disputes as to the unambiguous definition of the nature of the activity of the institutes. This publication analyses and points to the
public-commercial nature of the business. Regardless of the public mission and the possibility to receive subsidies from the state budget, the institutes
are, after all, self-financing entities registered in the National Court Register, excluded from the catalogue of entities of the public finance sector. They
cover their operating costs from the generated revenue and carry out their business activities as entrepreneurs, responsible for their own liabilities.
Introduction: The development of science is the foundation of technical and social progress and a source of dynamic economic growth. Without sci-
entific and research activities, it is difficult to imagine the development of civilisation, which, in its present form of technological advancement, requires
in-depth scientific knowledge. In the Polish system of higher education and science, one of the organisational and legal forms of conducting scientific
and research activity are research institutes, which play a large role in stimulating the growth of innovation in the Polish economy, regardless of the
category assigned to them by the legislator.

Methodology: The paper uses theoretical research methods, including an analysis of the provisions of the Act on Research Institutes, the Act on Higher
Education and Science and the Act on Public Finance. The publication also reviews literature and common court judgments.

Conclusions: In the Polish system of higher education and science one of the organisational and legal forms of conducting scientific and research activity
are research institutes, whose legal status and scope of activity is regulated by the Act of 30 April 2010 on Research Institutes (Polish Journal of Laws:
Dz.U. 2020 poz. 1383). This publication discusses the legal basis and forms of operation of research institutes, pointing to the public-commercial nature
of their activities, which results from the legal status, scope of responsibility or financial independence of research institutes.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest oméwienie zagadnien zwigzanych zaréwno ze statusem prawnym, jak i umiejscowieniem instytutéw badawczych w przestrzeni
gospodarczejinaukowej. Szczegdlny charakter dziatalnosci instytutéw polegajacy na dualizmie celéw publicznych i komercyjnych sprawia, ze w doktrynie
i orzecznictwie trwajg dyskusje i spory co do jednoznacznego okreslenia charakteru dziatania instytutéw. Niniejsza publikacja analizuje i wskazuje na
publiczno-komercyjny charakter dziatalnosci. Niezaleznie bowiem od misji publicznej oraz mozliwos$ci otrzymania dotacji z budzetu panstwa, instytuty
sg przeciez samofinansujgcymi sie podmiotami zarejestrowanymi w KRS, wytgczonymi z katalogu jednostek sektora finanséw publicznych. Pokrywajg
koszty dziatalnosci z uzyskiwanych przychoddw i prowadzg dziatalno$é¢ gospodarczg jako przedsiebiorcy, samodzielnie odpowiadajgc za zaciggniete
zobowigzania.

Wprowadzenie: Rozwdj nauki jest fundamentem postepu technicznego i spotecznego oraz zrédtem dynamicznego wzrostu gospodarczego. Bez dzia-
talnosci naukowo-badawczej trudno wyobrazi¢ sobie rozwdj cywilizacji, ktéra w obecnej formie zaawansowania technologicznego wymaga pogtebionej
wiedzy naukowej. W polskim systemie szkolnictwa wyzszego i nauki jedna z form organizacyjno-prawnych prowadzenia dziatalno$ci naukowo-badawczej
sg instytuty badawcze, ktére odgrywajg duzg role w stymulowaniu wzrostu innowacyjnosci polskiej gospodarki, niezaleznie od kategorii nadanej im
przez ustawodawce.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 59 ISSUE 1, 2022, PP. 1568-165

Metodologia: W pracy wykorzystano teoretyczne metody badawcze, w tym analize przepiséw ustawy o instytutach badawczych, ustawy — Prawo o szkol-
nictwie wyzszym inauce oraz ustawy o finansach publicznych. W publikacji dokonano réwniez przegladu literatury oraz wyrokéw sadéw powszechnych.
Whioski: W polskim systemie szkolnictwa wyzszego i nauki jedng z form organizacyjno-prawnych prowadzenia dziatalnos$ci naukowo-badawczej sg
instytuty badawcze, ktérych status prawny oraz zakres dziatalnosci reguluje ustawa z dnia 30 kwietnia 2010 r. o instytutach badawczych (Dz.U. 2020
poz. 1383). W niniejszej publikacji oméwiono podstawy prawne oraz formy dziatania instytutéw badawczych, wskazujac na publiczno-komercyjny
charakter ich dziatalnosci, ktéry wynika ze statusu prawnego, zakresu odpowiedzialnosci czy tez samodzielnosci finansowej instytutéw badawczych.

Stowa kluczowe: instytut badawczy, pafistwowa osoba prawa, sektor finanséw publicznych, badania naukowe i prace rozwojowe, dziatalno$¢ publiczna

i komercyjna
Typ artykutu: artykut przeglagdowy

Przyjety: 29.03.2022; Zrecenzowany: 06.04.2022; Zaakceptowany: 11.04.2022;
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Introduction

The development of science is the foundation of technical
and social progress and a source of dynamic economic growth.
Without scientific and research activities, it is difficult to imagine
the development of civilisation, which, in its present form of
technological advancement, requires in-depth scientific knowl-
edge. In the Polish system of higher education and science one
of the organisational and legal forms of conducting scientific
and research activity are research institutes, whose legal sta-
tus and scope of activity is regulated by the Act of 30 April 2010
on Research Institutes (Polish Journal of Laws: Dz.U. 2020 poz.
1383) [1]. It should be emphasised that all research institutes
play a major role in stimulating the growth of innovation in the
Polish economy, regardless of the category assigned to them by
the legislator.

The aim of this publication is to discuss both the legal basis
and forms of activities of research institutes, as well as to empha-
sise the diverse nature of their functioning, which, in each case
supports Polish science and economy. This importance of insti-
tutes is aptly indicated by the Supreme Court in its judgment
of 21 March 2019 (ref. Il UK 555/17; OSNP 2019/12/148) [4], in
which we read that “Polish scientific institutes are a factor sup-
porting entrepreneurship by combining scientific research with
practical, economic use of the research results”.

The importance of research institutes
in the system of higher education
and scientific activity

Research institutes are one of the cornerstones of the higher
education system and scientific activity in Poland. In the pream-
ble of the Act of 20 July 2018 — Law on Higher Education and
Science (Polish Journal of Laws: Dz.U. 2022 poz. 574) [2] we read,
among others, that “research institutions carry out a mission of
particular importance for the country and the nation: they make

Wprowadzenie

Rozwdj nauki jest fundamentem postepu technicznego i spo-
tecznego oraz Zrédtem dynamicznego wzrostu gospodarczego.
Bez dziatalnosci naukowo-badawczej trudno wyobrazi¢ sobie roz-
woj cywilizacji, ktéra w obecnej formie zaawansowania techno-
logicznego wymaga pogtebionej wiedzy naukowej. W polskim
systemie szkolnictwa wyzszego i nauki jedng z form organiza-
cyjno-prawnych prowadzenia dziatalnos$ci naukowo-badawczej
sg instytuty badawcze, ktérych status prawny oraz zakres dzia-
talnosci reguluje ustawa z dnia 30 kwietnia 2010 r. o instytutach
badawczych (Dz.U. 2020 poz. 1383) [1]. Nalezy podkresli¢, ze
wszystkie instytuty badawcze odgrywajg duzg role w stymulo-
waniu wzrostu innowacyjnosci polskiej gospodarki, niezaleznie
od kategorii nadanej im przez ustawodawce.

Celem niniejszej publikacji jest oméwienie zaréwno podstaw
prawnych oraz form dziatania instytutéw badawczych, jak tez
podkreslenie zréznicowanego charakteru ich dziatalnosci, ktéra
jednak w kazdym przypadku wspiera polska nauke i gospodarke.
Na takie znaczenie instytutéow wskazuje trafnie Sad Najwyz-
szy w wyroku z dnia 21 marca 2019 r. (sygn. akt Il UK 555/17;
OSNP 2019/12/148) [4], w ktérym czytamy, ze ,polskie instytuty
naukowe sg czynnikiem wspierajgcym przedsiebiorczos$¢ przez
potaczenie badan naukowych z praktycznym, gospodarczym
wykorzystaniem rezultatéw badan”.

Znaczenie instytutéw badawczych
w systemie szkolnictwa wyzszego
i dziatalnos$ci naukowej

Instytuty badawcze stanowia jeden z fundamentéw sys-
temu szkolnictwa wyzszego oraz dziatalnosci naukowej w Pol-
sce. W preambule ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkol-
nictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2022 poz. 574) [2] czytamy m.in.,
ze ,instytucje badawcze realizujg misje o szczegdélnym znaczeniu
dla panistwa i narodu: wnoszg kluczowy wktad w innowacyjnosé
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a key contribution to the innovation of the economy, contribute to
the development of culture, co-shape moral standards applicable
in public life". Therefore, the activities of research institutes are
an important principle that creates civilisation through the trans-
mission of knowledge and the development of science.
According to article 7 sec. 1 point 5 of the same Act [2],
the system of higher education and science is constituted by
research institutes operating on the basis of the Act on Research
Institutes. In addition to the institutes mentioned above, the sci-
ence system also consists of:
— universities,
— federations of higher education and science stakeholders,
— Polish Academy of Sciences (PAN) and scientific institu-
tes of PAN,
— international scientific institutes established under sepa-
rate acts,
— tukasiewicz Centre and institutes operating within the
tukasiewicz Research Network [5],
— Polish Academy of Skills and
— other bodies carrying out mainly independent and conti-
nuous scientific activities.
All the entities mentioned above cooperate with each other in
various scientific and R&D projects, both within consortia and in the
form of clusters or, for example, platforms and technology parks.

Basis of operation and legal status of
research institutes

The de lege lata status of research institutes is defined by the
Act of 30 April 2010 on Research Institutes (Polish Journal of
Laws: Dz.U. 2022 poz. 498) [1]. It regulates the organisational and
legal status of research institutes, the scope of their activities,
management principles, institute bodies, personnel and super-
visory issues. It also introduces the possibility of privatisation
and commercialisation of institutes and opening institutes up to
cooperation with private capital.

According to the statutory definition, a research institute is
a state organisational unit separated in legal, organisational, eco-
nomic and financial terms, which conducts scientific research and
development work aimed at their implementation and application
in practice (article 1 sec. 1 of the Act). An institute may be set up if
there is a need to carry out activities in a particular field and if the
necessary qualified staff and research and laboratory equipment,
information technology capacity and other necessary material and
technical conditions are available. The establishment of an institute
shall be based on a regulation of the Council of the Ministers issued
upon the proposal of the minister competent for the planned activ-
ities of the institute, submitted after consultation with the minister
for higher education and science. The regulation on the establish-
ment of the institute defines the object and scope of the institute’s
activities, its name and seat, as well as its assets, including the legal
title to the land and to the buildings and equipment permanently
connected with them (article 5, sec. 1 and 2 of the Act). Due to the
fact that the institutes are supervised by the competent ministers,
they are often referred to as so-called departmental institutes.
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gospodarki, przyczyniaja sie do rozwoju kultury, wspoétksztattujg
standardy moralne obowigzujace w zyciu publicznym”. Dziatal-
nos$¢ instytutéw badawczych jest zatem istotnym pryncypium,
ktore tworzy cywilizacje poprzez przekazywanie wiedzy i rozwéj
nauki.

Zgodnie z art. 7 ust. 1 pkt 5 tejze ustawy [2] system szkolnic-
twa wyzszego i nauki tworzg instytuty badawcze, dziatajace na
podstawie ustawy o instytutach badawczych. Oprécz wspomnia-
nych wyzej instytutéw, system nauki tworza takze:

— uczelnie,

— federacje podmiotéw systemu szkolnictwa wyzszego

i nauki,

— Polska Akademia Nauk oraz instytuty naukowe PAN,

— miedzynarodowe instytuty naukowe utworzone na pod-

stawie odrebnych ustaw,
— Centrum tukasiewicz i instytuty dziatajgce w ramach
Sieci Badawczej tukasiewicz [5],

— Polska Akademia Umiejetnosci oraz

— inne podmioty prowadzace gtéwnie dziatalno$¢ naukowa
w spos6b samodzielny i ciagty.

Wszystkie wymienione wyzej podmioty wspotpracujg ze sobg
w réznego rodzaju projektach naukowych i badawczo-rozwojo-
wych zaréwno w ramach konsorcjow, jak i w formie klastréw czy
tez np. platform i parkéw technologicznych.

Podstawy funkcjonowania oraz status prawny
instytutow badawczych

Stan de lege lata instytutow badawczych okresla ustawa
z dnia 30 kwietnia 2010 r. o instytutach badawczych (Dz.U. 2022
poz. 498) [1]. Reguluje ona zaréwno status organizacyjno-prawny
instytutéw badawczych, przedmiot dziatalnosci, zasady gospo-
darki, organy instytutu, kwestie pracownicze i nadzorcze, jak tez
wprowadza mozliwos$¢ prywatyzacji i komercjalizacji instytutow
oraz otwiera instytuty na wspétprace z kapitatem prywatnym.

Zgodnie z definicjg ustawowg, instytut badawczy jest pan-
stwowg jednostka organizacyjng wyodrebniong pod wzgledem
prawnym, organizacyjnym i ekonomiczno-finansowym, ktéra pro-
wadzi badania naukowe i prace rozwojowe ukierunkowane na
ich wdrozenie i zastosowanie w praktyce (art. 1 ust. 1 ustawy).
Instytut moze zosta¢ utworzony, jezeli zaistnieje potrzeba pro-
wadzenia dziatalnosci w danej dziedzinie oraz zostanie zapew-
niona niezbedna kadra o odpowiednich kwalifikacjach oraz apa-
ratura badawcza, laboratoryjna, potencjat informatyczny i inne
niezbedne warunki materialno-techniczne. Podstawg utworzenia
instytutu jest rozporzadzenie Rady Ministréw wydane na wnio-
sek ministra wtasciwego ze wzgledu na planowang dziatalnosé
instytutu, ztozony po zasiegnieciu opinii ministra do spraw szkol-
nictwa wyzszego i nauki. Rozporzadzenie o utworzeniu instytutu
okresla przedmiot i zakres dziatania instytutu, jego nazwe i sie-
dzibe oraz sktadniki majgtkowe, w tym tytut prawny do gruntéw
oraz budynkéw i urzadzen trwale z nimi zwigzanych (art. 5 ust.
11 2 ustawy). Z uwagi na fakt, ze nadzér nad instytutami spra-
wujg wtasciwi ministrowie, sg one czesto okreslane mianem tzw.
instytutéw resortowych.



In the Act on Research Institutes [1], the legislator has distin-
guished a special category of an institute. A research institute, being
a state legal person, may be granted the status of a state research
institute if there is a need to commission it to perform on a perma-
nent basis tasks of particular importance for planning and imple-
mentation of the state policy, the performance of which is necessary
to ensure defence and public security, the operation of the judiciary,
the protection of national heritage, the development of education
and culture, physical culture and sport and the improvement of the
quality of life of the citizens (article 21 sec. 1 in conjunction with arti-
cle 22 sec. 2 of the same Act) [6]. The status of a state research insti-
tute may be conferred on the institute at the request of the super-
vising minister, after consultation with the minister responsible for
higher education and science and the minister of finance. In order
to finance the implementation of the commissioned tasks, a state
research institute shall receive from the state budget a specific
subsidy in the amount specified in the budgetary act, whereby the
amount of the subsidy shall be requested by the competent admin-
istrator of the budgetary part. As a side note, it should be added that
the disposer of the budgetary part and the sources of funding are
indicated in the Regulation of the Council of Ministers on granting
the institute the status of a state research institute.

Irrespective of the type of activity or category held, each insti-
tute acquires legal personality upon entry in the National Court Reg-
ister and may also be merged, transformed, reorganised and commer-
cialised. The bodies of an institute are the director and the scientific
council. The director's main competences include, among others, the
establishment of the Institute’s activity plans, the implementation of
personnel policy, the management of property, the representation of
the institute and the decision-making in all matters concerning the
institute, except for those within the scope of the Scientific Council.

In turn, the scientific council, as a decision-making, initiat-
ing, opinion-forming and advisory body of the institute within the
scope of its statutory activity and in matters of the development
of scientific and research and technical staff, within the scope
of its competences, among others:

— adopts its statutes,

— gives its opinion on the candidates for the post of the
deputy director for scientific affairs, scientific secretary and
the heads of the organisational units indicated in the organi-
sational regulations and responsible for scientific research,

— approves the prospective directions of scientific, deve-
lopment and implementation activities,

— givesits opinion on the organisational regulations, the annual
financial plan, the annual financial statements as well as the
Institute’s profit distribution and performs other tasks, the
detailed scope of which has been defined by the legislator in
article 29 sec. 2 of the Act on Research Institutes.

Also irrespective of the category of an institute, in both
aresearch institute and a state research institute, the object and
scope of the institute’s activities shall be defined by the statutes,
adopted by the scientific council and approved by the supervis-
ing minister, while the organisational structure shall be defined
by the organisational regulations established by the director —
after consultation with the scientific council and company trade
union organisations.
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W ustawie o instytutach badawczych [1] ustawodawca wyod-
rebnit szczegdlng kategorie instytutu. Instytut badawczy, bedac
panstwowg osobg prawng, moze otrzymac status panstwowego
instytutu badawczego, jezeli zaistnieje potrzeba zlecenia mu
do wykonywania w sposoéb ciggly zadan szczegdlnie waznych
dla planowania i realizacji polityki panstwa, ktérych wykonanie
jest niezbedne dla zapewnienia obronnosci i bezpieczeristwa
publicznego, dziatania wymiaru sprawiedliwosci, ochrony dzie-
dzictwa narodowego, rozwoju edukacji i kultury, kultury fizycz-
nej i sportu oraz poprawy jakosci zycia obywateli (art. 21 ust. 1
w zwigzku z art. 22 ust. 2 tejze ustawy) [6]. Status paristwowego
instytutu badawczego moze by¢ nadany instytutowi na wniosek
ministra nadzorujgcego, po uzgodnieniu z ministrem wtasciwym
do spraw szkolnictwa wyzszego i nauki oraz ministrem finanséw.
Na sfinansowanie realizacji zleconych zadan panstwowy instytut
badawczy otrzymuje z budzetu panstwa dotacje celowg w wyso-
kosci okreslanej w ustawie budzetowej, przy czym o wysokosé
dotacji wnioskuje wtasciwy dysponent czesci budzetowej. Na
marginesie nalezy doda¢, ze dysponent czesci budzetowej oraz
Zrédta finansowania sg wskazani w rozporzadzeniu Rady Mini-
stréow w sprawie nadania instytutowi statusu panstwowego insty-
tutu badawczego.

Niezaleznie od rodzaju dziatalno$ci czy tez posiadanej kate-
gorii, kazdy instytut nabywa osobowos¢ prawng z chwilg wpi-
sania do Krajowego Rejestru Sagdowego, jak rowniez moze by¢
taczony, przeksztatcany, reorganizowany i komercjalizowany.
Organami instytutu jest dyrektor oraz rada naukowa. Do gtéw-
nych kompetencji dyrektora nalezy m.in. ustalanie planéw dziatal-
nosci instytutu, realizowanie polityki kadrowej, zarzagdzanie mie-
niem, reprezentowanie instytutu czy tez podejmowanie decyzji
we wszystkich sprawach dotyczgcych instytutu, z wyjatkiem
spraw nalezacych do zakresu dziatania rady naukowej.

Z kolei rada naukowa, jako organ stanowiacy, inicjujacy, opi-
niodawczy i doradczy instytutu w zakresie jego dziatalnosci sta-
tutowej oraz w sprawach rozwoju kadry naukowej i badawczo-
-technicznej, w ramach swoich kompetencji m.in.:

— uchwala statut,

— opiniuje kandydatéw na stanowisko zastepcy dyrektora
do spraw naukowych, sekretarza naukowego oraz kierow-
nikéw komérek organizacyjnych wskazanych w regulami-
nie organizacyjnym, odpowiedzialnych za prowadzenie
badan naukowych,

— zatwierdza perspektywiczne kierunki dziatalno$ci nauko-
wej, rozwojowej i wdrozeniowej,

— opiniuje regulamin organizacyjny, roczny plan finansowy,
roczne sprawozdanie finansowe, jak réwniez podziat
zysku instytutu oraz realizuje pozostate zadania, kté-
rych szczegotowy zakres zostat okreslony przez ustawo-
dawce w art. 29 ust. 2 ustawy o instytutach badawczych.

Réwniez niezaleznie od kategorii instytutu, zaréwno w insty-
tucie badawczym, jak i pafstwowym instytucie badawczym,
przedmiot i zakres dziatania instytutu okresla statut, uchwalony
przez rade naukowg i zatwierdzony przez ministra nadzorujacego,
za$ strukture organizacyjng okresla regulamin organizacyjny
ustalony przez dyrektora — po zasiegnieciu opinii rady naukowe;j
oraz zaktadowych organizacji zwigzkowych.
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Financial management of the Institute

When discussing the legal status of research institutes, an
important fact should be noted. Despite their status as state legal
entities, the institutes remain outside the public finance sector. The
exclusion of institutes in 2010 from the catalogue of entities of the
public finance sector had significant consequences both in the area
of financial management and widely understood economic inde-
pendence. Institutes have become self-financing entities, operating
in legal transactions in their own name and on their own account,
covering the costs of day-to-day operations from revenues, the
source of which may be sales of:

— theresults of scientific research, development work and

know-how related to these results,

— patents, protection rights and licences of inventions, utility
models, topographies of semiconductor products and plant
varieties which have been bred or discovered and developed,

— theimplementation work, including author’s supervision,

— the production of equipment and apparatus and other
production or services.

In addition, it is worth mentioning that a research institute may also
generate revenue from subsidies and grants received under the provi-
sions of the Act — Law on Higher Education and Science and the Act
on Public Finance [2], as well as from other sources. At the same time,
it should be borne in mind that the total amount of grants awarded in
subsequent years for the co-financing of investment implemented by
the institute may amount to 100% of the planned value of the value of
the investment (article 18 sec. 9 of the Act on Research Institutes).

As a self-financing entity, the research institute prepares an
annual financial plan, which forms the basis for the manage-
ment of funds obtained both from sales related to its economic
activities and from funds derived from grants and subsidies. The
annual financial plan covers own revenue, subsidies and costs,
including salaries and contributions, property costs and inter-
est payments on debt. The annual financial plan shall be estab-
lished by the director of the institute after consulting the Scien-
tific Council, and the financial statements shall be approved by
the minister supervising the concerned research institute.

According to article 19 sec. 1 of the Act on Research Institutes [1],
the institute obligatorily creates the following funds:

— statutory assets, which is the equivalent of the assets as

of the date of the commencement of operation,

— reserve fund, which is created from no less than 8% of
the net profit for the previous fiscal year,

— company social benefits fund, which is created accor-
ding to the rules specified in the Act on Company Social
Benefits Fund [7].

Optionally, a research institute may also create other funds,
such as an own research fund created from the net profit of the
previous fiscal year and a scholarship fund from the net profit
of the previous fiscal year. An implementation fund may also be
created, the source of financing of which will be the funds trans-
ferred to the institute on the basis of agreements by entrepre-
neurs implementing the results of scientific research or develop-
ment works of the institute due to the achievement of measurable
economic effects of the implementation.
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Gospodarka finansowa instytutu

Omawiajac status prawny instytutéw badawczych, nalezy zwré-
ci¢ uwage na istotny fakt. Ot6z, mimo statusu paristwowej osoby
prawnej, instytuty pozostajg poza sektorem finanséw publicznych.
Wytgczenie instytutéw w 2010 . z katalogu jednostek sektora finan-
sow publicznych spowodowato istotne skutki zaréwno w sferze
gospodarki finansowej, jak i szeroko rozumianej samodzielnosci
gospodarczej. Instytuty staty sie podmiotami samofinansujgcymi,
dziatajgcymi w obrocie prawnym we wtasnym imieniu i na wtasny
rachunek, pokrywajgcymi koszty biezacej dziatalnosci z uzyskiwa-
nych przychodéw, ktérych zrédtem moze byé sprzedaz:

— wynikéw badan naukowych, prac rozwojowych oraz kno-

w-how zwigzanego z tymi wynikami,

— patentow, praw ochronnych oraz licencji na stosowanie
wynalazkéw, wzoréw uzytkowych, topografii uktadow
scalonych oraz wyhodowanej albo odkrytej i wyprowa-
dzonej odmiany rosliny,

— prac wdrozeniowych, w tym nadzoru autorskiego,

— produkcji urzadzen i aparatury oraz innej produkcji lub ustug.

Ponadto warto wspomnie¢, ze instytut badawczy moze réwniez
osiggac przychody z subwenc;ji i dotacji otrzymanych na podstawie
przepiséw ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce oraz
ustawy o finansach publicznych [2], a takze z innych Zrédet. Jed-
noczesnie nalezy pamietaé, ze tgczna kwota dotacji przyznanych
w kolejnych latach na dofinansowanie inwestycji realizowanej przez
instytut moze wynosi¢ do 100% planowanej wartosci kosztorysowej
inwestycji (art. 18 ust. 9 ustawy o instytutach badawczych).

Jako podmiot samofinansujgcy instytut badawczy opraco-
wuje roczny plan finansowy, ktéry stanowi podstawe gospoda-
rowania srodkami uzyskanymi zaréwno ze sprzedazy zwigza-
nej z prowadzong dziatalnoscig gospodarczg, jak i ze srodkami
pochodzacymi z dotacji i subwencji. Roczny plan finansowy obej-
muje przychody wtasne, dotacje oraz koszty, w tym wynagrodze-
nia i naliczane od nich sktadki, koszty majagtkowe oraz ptatnosci
odsetkowe wynikajgce z zaciggnietych zobowigzan. Roczny plan
finansowy ustala dyrektor instytutu po zasiegnieciu opinii rady
naukowej, zas sprawozdanie finansowe zatwierdza minister nad-
zorujacy dany instytut badawczy.

Zgodnie z art. 19 ust. 1 ustawy o instytutach badawczych [1],
instytut obligatoryjnie tworzy nastepujace fundusze:

— statutowy, ktéry stanowi réwnowarto$é majatku wedtug

stanu na dzien rozpoczecia dziatalnosci,

— rezerwowy, ktéry tworzy sie z nie mniej niz 8% zysku netto
za poprzedni rok obrotowy,

— zaktadowy fundusz $wiadczen socjalnych, ktéry tworzy
sie na zasadach okreslonych w ustawie o zaktadowym
funduszu $wiadczen socjalnych [7].

Fakultatywnie instytut badawczy moze réwniez tworzy¢ inne fun-
dusze, takie jak np. fundusz badan wiasnych — utworzony z zysku
netto za poprzedni rok obrotowy oraz fundusz stypendialny — z zysku
netto za poprzedni rok obrotowy. Moze by¢ takze stworzony fundusz
wdrozen, ktérego zrédtem finansowania bedg srodki przekazane
instytutowi na podstawie uméw przez przedsiebiorcéw wdrazaja-
cych wyniki badan naukowych lub prac rozwojowych tego instytutu
z tytutu osiggniecia wymiernych efektéw ekonomicznych wdrozenia.



Type and nature of the institutes’ activities

Institutes established under the Act on Research Institutes [1]
may conduct primary activities and secondary activities. Core activ-
ities include conducting scientific research and development, adapt-
ing the results of scientific research and development to the needs
of practice, and implementing the results of scientific research and
development [8].

In the light of article 2 sec. 2 of the Act on Research Insti-
tutes [1], in connection with its core activities, the institute may:

— disseminate the results of scientific research and deve-
lopment works,

— perform research and analysis as well as develop opi-
nions and expertise in the scope of scientific research
and development works [9],

— prepare assessments concerning the state and deve-
lopment of individual areas of science and technology,
as well as sectors of the economy that use in the coun-
try the results of achievements of global science and
technology,

— conduct standardization, certification and approval acti-
vities [10],

— maintain and develop databases related to the subject
matter of the institute,

— conduct activities in the area of scientific, technical and
economic information, inventiveness and protection of
industrial and intellectual property, as well as supporting
innovativeness of enterprises,

— in connection with the conducted scientific research
and development works, manufacture apparatus, devi-
ces, materials and other products and conduct the vali-
dation of research methods, measurement methods and
calibration of devices,

— conduct publishing activities related to the conducted
research scientific research and development works.

Regardless of the tasks mentioned above, the institute may
also provide education in doctoral school and postgraduate stud-
ies, which is related to the scientific research and development
work conducted by the institute, as well as other forms of educa-
tion under the rules set forth in the Law on Higher Education and
Science [2]. In addition, a research institute may carry out activ-
ities “other” than those listed in article 2 sec. 1-3 of the same
Act, provided that such activities are separated in financial and
accounting terms from the activities specified in the Act.

The implementation by the Institute of the basic, additional
and so-called “other” tasks does not exclude the Institute’s oper-
ation within scientific and industrial centres. A prerequisite for
the establishment of such a centre is the establishment of sci-
entific and economic cooperation by at least one research insti-
tute and at least one economic sector unit. The centres may
also include universities and scientific institutes of the Polish
Academy of Sciences and foreign scientific institutions. Scien-
tific and industrial centres operate on the basis of agreements
concluded between the interested parties, and their main tasks
include, among others, cooperation in the implementation of
the results of the scientific and technical work of the centre,
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Rodzaj i charakter dziatalnosci instytutow

Instytuty utworzone na podstawie ustawy o instytutach badaw-
czych [1] moga prowadzi¢ dziatalno$¢ podstawowg oraz dziatal-
nos¢ dodatkowa. Do dziatalnos$ci podstawowej nalezy prowadzenie
badan naukowych i prac rozwojowych, przystosowywanie wynikéw
badan naukowych i prac rozwojowych do potrzeb praktyki oraz
wdrazanie wynikéw badar naukowych i prac rozwojowych [8].

W $wietle art. 2 ust. 2 ustawy o instytutach badawczych [1],
w zwigzku z prowadzong dziatalno$cig podstawowa instytut moze:

— upowszechnia¢ wyniki badan naukowych i prac rozwojo-
wych,

— wykonywac¢ badania i analizy oraz opracowywac opinie
i ekspertyzy w zakresie prowadzonych badan naukowych
i prac rozwojowych [9],

— opracowywac¢ oceny dotyczgce stanu i rozwoju poszcze-
goélnych dziedzin nauki i techniki oraz sektoréw gospo-
darki, ktére wykorzystujg w kraju wyniki osiggnieé¢ $wia-
towej nauki i techniki,

— prowadzi¢ dziatalno$é normalizacyjng, certyfikacyjng
i aprobacyjna [10],

— prowadzié i rozwijaé bazy danych zwigzane z przedmio-
tem dziatania instytutu,

— prowadzi¢ dziatalno$¢ w zakresie informacji naukowej,
technicznej i ekonomicznej, wynalazczosci oraz ochrony
wiasnosci przemystowej i intelektualnej, a takze wspiera-
jacej innowacyjnos¢ przedsiebiorstw,

— w zwigzku z prowadzonymi badaniami naukowymi i pra-
cami rozwojowymi wytwarzac¢ aparature, urzadzenia,
materiaty i inne wyroby oraz prowadzié¢ walidacje metod
badawczych, pomiarowych oraz kalibracje aparatury,

— prowadzi¢ dziatalno$¢é wydawniczg zwigzang z prowa-
dzonymi badaniami naukowymi i pracami rozwojowymi.

Niezaleznie od wymienionych wyzej zadan instytut moze
takze prowadzi¢ ksztatcenie w szkole doktorskiej i na studiach
podyplomowych, ktére jest zwigzane z prowadzonymi przez
instytut badaniami naukowymi i pracami rozwojowymi oraz inne
formy ksztatcenia na zasadach okreslonych w ustawie — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce [2]. Ponadto instytut badawczy
moze prowadzi¢ dziatalnos¢ ,,inng” niz aktywnos$ci wymienione
w art. 2 ust. 1-3 tejze ustawy pod warunkiem, ze dziatalnos$¢ ta
zostanie wyodrebniona pod wzgledem finansowym i rachunko-
wym spod dziatalnosci okreslonej ustawa.

Realizowanie przez instytut zadan podstawowych, dodatko-
wych oraz tzw. ,,innych” nie wytgcza mozliwosci dziatania instytutu
w ramach centréw naukowo-przemystowych. Warunkiem utworze-
nia takiego centrum jest nawigzanie wspétpracy naukowo-gospo-
darczej przez co najmniej jeden instytut badawczy oraz co naj-
mniej jedng jednostke sektora gospodarczego. W skiad centréw
moga wchodzié réwniez uczelnie i instytuty naukowe Polskiej Aka-
demii Nauk oraz zagraniczne instytucje naukowe. Centra naukowo-
-przemystowe dziatajg na podstawie uméw zawartych pomiedzy
zainteresowanymi podmiotami, a do ich gtéwnych zadan nalezy
m.in. wspotdziatanie w realizacji wdrozen wynikéw prac nauko-
wo-technicznych centrum, organizowanie wymiany pracownikéw
i studentéw pomiedzy instytutami i uczelniami a przedsiebiorcami,
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organizing staff and student exchanges between institutes and
universities and entrepreneurs, initiating and coordinating the
participation of institutes, entrepreneurs and universities in inter-
national research programs or acquiring and handling interna-
tional research projects, joint national research projects and
those financed from the European funds.

Regardless of the type of statutory tasks and the category of
the institute, all research institutes have a special character due
to their functioning at the borderline of science and economy.
On one hand, the activity of the institutes combines the pursuit
of public goals by conducting scientific research that supports
the state and the economy, and on the other hand, profit-oriented
commercial activity, without which self-financing research insti-
tutes would not be able to sustain themselves. The legal status
of research institutes has been repeatedly discussed in the doc-
trine and literature [11], and attempts have been made to unam-
biguously determine whether a research institute is an entrepre-
neur conducting business activity. Doubts about the status of
an institute as an entrepreneur were clarified in the judgment of
the Supreme Court of 21 March 2019 (ref. Il UK 555/17; OSNP
2019/12/148) [4].

In the cited decision the Supreme Court stated that “the Act
of 30 April 2010 on research institutes states in article 1 sec. 1
and 2, that aresearch institute is a state organizational unit, sep-
arated in legal, organizational, economic and financial terms,
which conducts scientific research and development work aimed
at their implementation and application in practice, hereinafter
referred to as ‘institute’. The Institute acquires legal personality
upon entry in the National Court Register. According to article 2
sec. 1, the basic activities of the institute include: conducting sci-
entific research and development work, adapting the results of
scientific research and development work to the needs of prac-
tice, implementing the results of scientific research and develop-
ment work. However, pursuant to article 1 sec. 4, the Institute may
engage in activities other than those listed in paragraphs 1 to 3.
These activities shall be financially and accountably separate
from the activities referred to in paragraphs 1-3. In the opinion
of the Supreme Court, this “other activity” than that defined by
the Act on the Research Institutes was economic activity (...). It
should also be noted that in accordance with article 19 sec. 4 of
the Act on Research Institutes, the Institute’s gross profit from
the activities referred to in article 2 sec. 1-3 and net profit from
the activities referred to in article 2 sec. 4 shall be allocated to
the Institute’s core activity as defined in article 2 sec. 1".

One must agree with the Supreme Court’s position in this
regard. Irrespective of the arguments contained in the Supreme
Court’s judgment, it is also worth noting that research institutes
are subject to compulsory registration in the register of entrepre-
neurs and also conduct profit-making activity in an organized and
continuous manner, e.g. by providing expert opinions for other
entrepreneurs and state institutions (e.g. courts), as well as for
the needs of the industry. Thus, by increasing the financial and
organizational potential of the institute and enhancing innovation
and competitiveness of other entrepreneurs, they act strictly as
an entrepreneur, which in the case of research institutes com-
bines public activity with profit-oriented commercial activity.
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inicjowanie i koordynowanie udziatu instytutéw, przedsiebiorcow
i uczelni w miedzynarodowych programach badawczych czy tez
pozyskiwanie i obstuga projektéw badawczych miedzynarodo-
wych, wspdlnych projektéw badawczych krajowych i finansowa-
nych z funduszy europejskich.

Niezaleznie od rodzaju zadan statutowych oraz kategorii
instytutu, wszystkie instytuty badawcze posiadaja szczegélny
charakter z uwagi na ich funkcjonowanie na pograniczu nauki
i gospodarki. Dziatalno$¢ instytutéw tgczy w sobie z jednej strony
realizacje celéw publicznych poprzez prowadzenie badan nauko-
wych wpierajgcych panstwo i gospodarke, a z drugiej strony
— dziatalnos$¢ komercyjng nastawiong na zysk, bez ktérego samo-
finansujace sie instytuty badawcze nie bylyby w stanie sie utrzy-
mac. W doktrynie i pi$miennictwie niejednokrotnie omawiano sta-
tus prawny instytutéw badawczych [11] oraz podejmowano préby
jednoznacznego okreslenia, czy instytut badawczy jest przedsie-
biorca prowadzacym dziatalno$¢ gospodarcza. Watpliwosci doty-
czgce statusu instytutu jako przedsiebiorcy zostaty wyjasnione
w wyroku Sadu Najwyzszego z dnia 21 marca 2019 r. (sygn. akt
Il UK 555/17; OSNP 2019/12/148) [4] .

W przywotanym wyzej orzeczeniu SN stwierdzit, ze ,ustawa
z dnia 30 kwietnia 2010 r. o instytutach badawczych stanowi
w art. 1 ust. 1i 2, ze instytutem badawczym jest paristwowa
jednostka organizacyjna, wyodrebniona pod wzgledem praw-
nym, organizacyjnym i ekonomiczno-finansowym, ktéra prowa-
dzi badania naukowe i prace rozwojowe ukierunkowane na ich
wdrozenie i zastosowanie w praktyce, zwana dalej ,instytutem”.
Instytut nabywa osobowos$¢ prawng z chwilg wpisania do Kra-
jowego Rejestru Sadowego. W mysl art. 2 ust. 1 do podstawo-
wej dziatalnosci instytutu nalezy: prowadzenie badan naukowych
i prac rozwojowych, przystosowywanie wynikéw badan nauko-
wych i prac rozwojowych do potrzeb praktyki, wdrazanie wynikéw
badan naukowych i prac rozwojowych. Natomiast stosownie do
art. 1 ust. 4, instytut moze prowadzi¢ dziatalnos¢ inng niz wymie-
niona w ust. 1-3. Dziatalnos$¢ ta jest wyodrebniona pod wzgle-
dem finansowym i rachunkowym z dziatalnosci, o ktérej mowa
w ust. 1-3. W ocenie Sadu Najwyzszego, t3 ,inng dziatalnoscig”
niz okreslong ustawg o instytutach badawczych byta dziatalnosé
gospodarcza (...). Odnotowac¢ tez nalezy, ze w mys$l art. 19 ust.
4 ustawy o instytutach badawczych, zysk brutto instytutu z dzia-
talnosci okreslonej w art. 2 ust. 1-3 oraz zysk netto z dziatalnosci
okreslonej w art. 2 ust. 4 przeznacza sie na dziatalno$é podsta-
wowa instytutu okreslong w art. 2 ust. 1”.

Nalezy zgodzié¢ sie ze stanowiskiem Sadu Najwyzszego
w tym zakresie. Niezaleznie od argumentéw zawartych w wyroku
SN warto zwr6cié réwniez uwage na fakt, ze instytuty badaw-
cze podlegaja obligatoryjnemu wpisowi do rejestru przedsiebior-
céw, a takze w sposéb zorganizowany i ciggty prowadzg dziatal-
nos$¢ zarobkowa poprzez np. wykonywanie ekspertyz dla innych
przedsiebiorcéw oraz instytucji painstwach (np. sadéw), a takze
na potrzeby przemystu. Tym samym zwiekszajgc potencjat finan-
sowo-organizacyjny instytutu oraz potegujac innowacyjnosc¢ oraz
konkurencyjno$¢ innych przedsiebiorcéw, dziataja stricte jako
przedsiebiorca, ktéry w przypadku instytutéw badawczych taczy
dziatalnos$¢ publiczng z dziatalnoscig komercyjng nastawiong
na zysk.



Theissues raised in this article are an attempt to bring closer the
issues related to both the legal status and the location of research
institutes in the economic and scientific space. The special nature of
the activity of institutes consisting in the duality of public and com-
mercial purposes causes that in doctrine and jurisprudence there
are discussions and disputes as to the unambiguous definition of
the nature of the activity of institutes. According to the author of this
publication, a number of factors discussed in the article indicate the
public-commercial nature of the activity with an indication of profit
and profit-making purpose of the activity of the institutes. Regard-
less of the public mission and the possibility to receive subsidies
from the state budget, the institutes are self-financing entities regis-
tered in the National Court Register, excluded from the catalogue of
entities of the public finance sector. They cover their operating costs
from the income they earn and conduct their business as entrepre-
neurs, being responsible for their own liabilities. This article begins
a series devoted to this subject and the interpretation of the provi-
sions of the Act on Research Institutes due to the specificity and
complexity of the functioning of research institutes.

Literature / Literatura

[11 Ustawa z dnia 30 kwietnia 2010 r. o instytutach badaw-
czych (Dz.U. 2020 r. poz. 1383).

[2] Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyz-
szym i nauce (Dz.U. 2022 r. poz. 574).

[38] Ustawa z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych
(Dz.U. 2021 r. poz. 305).

[4] Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 21 marca 2019 r. (sygn.
akt 1l UK 555/17; OSNP 2019/12/148).

[5] Ustawa z dnia 21 lutego 2019 r. o Sieci Badawczej tuka-
siewicz (Dz.U. 2020 r. poz. 2098).

[6] Dytko J., Decyzja administracyjna jako forma sprawowania
nadzoru nad uchwatami organdw stanowigcych instytutu
badawczego, ,Studia Prawnicze KUL" 2018, 1 (73), 37-56,
https://doi.org/10.31743/sp.612.

[71 Ustawa z dnia 4 marca 1994 r. o zaktadowym funduszu
$wiadczen socjalnych (Dz.U. z 2021 r. poz. 746 z pdZn. zm.)

[8] Walasik M., System dziatar upowszechniania innowacyjnych

MONIKA WYSZOMIRSKA, PH.D. = PH.D. in law at the University of
Warsaw, attorney-at-law, economist. She specializes in tax, finan-
cial, administrative and civil law, including among others research
projects and development works as well as large IT projects. Author
of 7books on tax issues and over 250 press articles on substantive
and procedural tax and administrative law. She has extensive expe-
rience in both drafting legal opinions and analyses, as well as rep-
resenting parties before the Provincial and Supreme Administrative
Courtand common courts of allinstances. She also appears before
the Constitutional Tribunal in matters related to subsidies and taxes.

SFT VOL. 59 ISSUE 1, 2022, PP. 1568-165

Kwestie poruszane w niniejszym artykule stanowig prébe przy-
blizenia zagadnien zwigzanych zaréwno ze statusem prawnym, jak
i umiejscowieniem instytutéw badawczych w przestrzeni gospodar-
czej i naukowej. Szczegdlny charakter dziatalnosci instytutéw pole-
gajacy na dualizmie celéw publicznych i komercyjnych sprawia, ze
w doktrynie i orzecznictwie trwajg dyskusje i spory co do jednoznacz-
nego okreslenia charakteru dziatania instytutéw. Zdaniem autorki
niniejszej publikacji szereg czynnikéw omoéwionych w artykule wska-
zuje na publiczno-komercyjny charakter dziatalnosci ze wskazaniem
na zysk i cel zarobkowy dziatalnosci instytutéw. Niezaleznie bowiem
od misji publicznej oraz mozliwosci otrzymania dotacji z budzetu
panstwa, instytuty sg przeciez samofinansujgcymi sie podmiotami
zarejestrowanymi w KRS, wytgczonymi z katalogu jednostek sek-
tora finanséw publicznych. Pokrywajg koszty dziatalnosci z uzyski-
wanych przychoddw i prowadzg dziatalno$¢ gospodarczg jako przed-
siebiorcy, samodzielnie odpowiadajac za zaciggniete zobowigzania.
Specyfika i ztozono$¢ funkcjonowania instytutéw badawczych spra-
wia, Ze niniejszy artykut rozpoczyna cykl poswiecony tej tematyce
oraz wyktadni przepiséw ustawy o instytutach badawczych.
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[11] Cilak M., Instytuty badawcze jako forma dziatalnosci nauko-
wej i gospodarczej paristwa — problematyka pozycji i formy
prawne, ,Prawo Budzetowe Parnstwa i Samorzadu” 2015,
4 (3), 63—76, https://doi.org/10.12775/PBPS.2015.028.

[12] B. Sojkin, Zarzadzanie produktem w ustugach badawczych,
+Marketing instytucji naukowych i badawczych” 2010, 1(1),
109-114.

[13] Raport z rekomendacjami dot. otwierania danych beda-
cych w posiadaniu instytutéw badawczych, https://dane.
gov.pl > raport_instytuty-badawcze [dostep: 29.03.2022].
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Legal Dimension of the Protection of Critical Infrastructure - Selected Aspects

Prawny wymiar ochrony infrastruktury krytycznej - wybrane aspekty

ABSTRACT

Aim: As part of this article, an attempt was made to present the legislative process in Poland regarding critical infrastructure, for which valid is the Act of
26 April 2007 on crisis management, specifying, inter alia, authorities competent in crisis management and their tasks and principles of operation in this
area as well as implementing acts issued on its basis. The introduced legal regulations define both the concept of critical infrastructure, its protection
and activities related to the prevention of crisis situations, reacting in the event of their occurrence and preparation to take control over them, as well as
removing their effects and recreating key resources.

Introduction: Regulations concerning the protection of critical infrastructure are included in legal acts covering various areas of the country’s functioning,
including telecommunications activities, production and trade in fuels and electricity, performance of defence tasks by entrepreneurs, creation of strategic
reserves, powers of the minister competent for the State Treasury in some companies, protection of persons and the property. The protection of critical
infrastructure is related to the raison d'état, which indicates the need to make special efforts to protect the country’s key infrastructure. Therefore, it is
reasonable to present selected legal elements needed to protect critical infrastructure, especially those issues that ensure the continuity of the operation
of public administration bodies, which are to ensure the safety of the citizens.

Methodology: The article was prepared based on the analysis of the literature on the subject and the analysis of legal acts in the area of strengthening
the concept of critical infrastructure, taking into account the current situation related to the pandemic and, consequently, the loss of some officers and
employees. During the analysis of the conducted research, compact publications, acts of Polish law as well as guidelines and recommendations published
on the websites of governmental institutions were used.

Conclusions: In the protection of critical infrastructure, there is a need to introduce legal regulations within the framework of cooperation between
institutions. The preparation of effective activities in the area of critical infrastructure requires a comprehensive approach, including: physical, technical,
personal, ICT, legal protection, as well as assistance from the government in the reconstruction of the damaged element. Each of the areas mentioned
above is a complex set of activities requiring general and specialist knowledge, sometimes expert knowledge, extensive practical experience (using the
so-called good practices), risk analysis skills, and risk prediction (profiling).
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ABSTRAKT

Cel: Wramach niniejszego artykutu podjeto prébe przyblizenia procesu legislacyjnego w Polsce dotyczacego infrastruktury krytycznej, dla ktérej wtasciwa
jest Ustawa z dnia 26 kwietnia 2007 roku o zarzgdzaniu kryzysowym okreslajgca m.in. organy wtasciwe w sprawach zarzadzania kryzysowego oraz ich
zadania i zasady dziatania w tym obszarze oraz akty wykonawcze wydane na jej podstawie. Wprowadzone regulacje prawne okreslajg zaréwno pojecie
infrastruktury krytycznej, jej ochrony, jak i dziatart zwigzanych z zapobieganiem sytuacjom kryzysowym, reagowaniem w przypadku ich wystapienia
i przygotowaniem do przejmowania nad nimi kontroli, a takze usuwaniu ich skutkéw oraz odtwarzaniu kluczowych zasobow.

Wprowadzenie: Regulacje dotyczace ochrony infrastruktury krytycznej znajdujg sie w aktach prawnych obejmujgcych rézne dziedziny funkcjonowania
panstwa, m.in. dziatalnos¢ telekomunikacyjnga, wytwarzanie i obrét paliwami oraz energig elektryczng, wykonywanie zadarn obronnych przez przed-
siebiorcow, tworzenie rezerw strategicznych, uprawnienia ministra wtasciwego do spraw Skarbu Panstwa w niektérych spétkach, realizacje ochrony
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0sob i mienia. Ochrona infrastruktury krytycznej w swoim przedmiocie zwigzana jest z racjg stanu, co wskazuje na konieczno$¢ podjecia szczegdlnych
staran w zakresie ochrony kluczowej infrastruktury pafistwa. W zwigzku z powyzszym zasadne jest przedstawienie wybranych elementéw prawnych
potrzebnych do ochrony infrastruktury krytycznej, zwtaszcza tych kwestii, ktére zapewniaja ciggtos¢ dziatania organéw administracji publicznej, maja-
cych zapewni¢ bezpieczeristwo obywateli.

Metodologia: Artykut zostat opracowany przy wykorzystaniu analizy literatury przedmiotu oraz analizy aktéw prawnych w zakresie wzmocnienia pojecia
infrastruktury krytycznej, biorgc pod uwage obecng sytuacje zwigzang z pandemia i co za tym idzie — utrate czesci funkcjonariuszy i pracownikéw.
Podczas analizy przeprowadzonych badar wykorzystano publikacje zwarte, akty prawa polskiego oraz wytyczne i zalecenia ogtoszone na stronach
instytucji rzadowych.

Whioski: W ochronie infrastruktury krytycznej zachodzi potrzeba wprowadzenia regulacji prawnych w ramach wspdtpracy migdzy instytucjami. Przy-
gotowanie efektywnych dziatan w zakresie infrastruktury krytycznej wymaga kompleksowego podejscia, obejmujacego ochrone: fizyczng, techniczng,
osobowa, teleinformatyczng, prawng, a takze pomoc strony rzadowej w odbudowie zniszczonego (uszkodzonego) elementu. Kazdy z wymienionych
obszaréw stanowi ztozony kompleks dziatart wymagajacy wiedzy ogdlnej oraz specjalistycznej, niekiedy eksperckiej, bogatego doswiadczenia praktycz-

nego (korzystania z tzw. dobrych praktyk), umiejetnosci analizy ryzyka, a takze przewidywania (profilowania) zagrozen.
Stowa kluczowe: ustawa o zarzadzaniu kryzysowym, akty prawne, zarzadzanie kryzysowe, ochrona infrastruktury krytycznej, identyfikacja
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Introduction

As part of this article, an attempt was made to present the
legislative process in Poland regarding critical infrastructure, for
which valid is the Act of 26 April 2007 on crisis management [1]
which specifies, inter alia, authorities competent in crisis man-
agement and their tasks and principles of operation in this area
as well as implementing acts issued on its basis. The introduced
legal regulations define both the concept of critical infrastruc-
ture, its protection, as well as activities related to the prevention
of crisis situations, reacting in the event of their occurrence and
preparation to take control over them, as well as removing their
effects and recreating key resources [2].

Legal regulations referring to the protection of critical infra-
structure have been included in many legal acts [1, 3-5], cov-
ering various areas of the functioning of the country. However,
some legal acts do not refer directly to the critical infrastruc-
ture (Cl), and the analysis of the used terms, including those
related to the facilities, indicates their similar, and often even
the same meaning [6]. In this subject, the following areas of
activity are distinguished: telecommunications activities, pro-
duction and trading of fuels and electricity, performing defence
tasks by entrepreneurs, creating strategic reserves, powers of
the minister competent for the State Treasury or protection of
persons and property [7]. Therefore, it is reasonable to state that
the formal and legal conditions for the protection of Cl existed
before the entry into force of the Act of 26 April 2007 on crisis
management [1].

The term critical infrastructure refers primarily to national
resources that are essential for the functioning of the state and
its citizens. This concept defines physical objects, supply sys-
tems, technologies and information networks which, as a result
of destruction, disruption or damage, become unavailable for

Wprowadzenie

W ramach niniejszego artykutu podjeto probe przyblizenia pro-
cesu legislacyjnego w Polsce dotyczacego infrastruktury krytycz-
nej, dla ktérej wtasciwa jest ustawa z dnia 26 kwietnia 2007 roku
0 zarzadzaniu kryzysowym [1] okreslajgca m.in. organy whasciwe
w sprawach zarzadzania kryzysowego oraz ich zadania i zasady
dziatania w tym obszarze oraz akty wykonawcze wydane na jej
podstawie. Wprowadzone regulacje prawne okreslajg zaréwno
pojecie infrastruktury krytycznej, jej ochrony, jak i dziatan zwia-
zanych z zapobieganiem sytuacjom kryzysowym, reagowaniem
w przypadku ich wystgpienia i przygotowaniem do przejmowania
nad nimi kontroli, a takze usuwaniu ich skutkéw oraz odtwarza-
niu kluczowych zasobow [2].

Regulacje prawne dotyczace ochrony infrastruktury krytycznej
zostaty umiejscowione w wielu aktach prawnych [1, 3-5], obejmu-
jacych rézne dziedziny funkcjonowania panstwa. Niektdre akty
prawne nie odnoszg sie jednak bezposrednio do infrastruktury
krytycznej (IK), a analiza uzywanych terminéw, w tym dotycza-
cych obiektéw, wskazuje na ich zblizone, a czesto wrecz tozsame
znaczenie [6]. W tym przedmiocie wyodrebnia sie takie obszary
dziatalnosci jak: dziatalnosé telekomunikacyjng, wytwarzanie
i obrét paliwami oraz energig elektryczng, wykonywanie zadan
obronnych przez przedsiebiorcéw, tworzenie rezerw strategicz-
nych, uprawnienia ministra wtasciwego do spraw Skarbu Pan-
stwa czy ochrone osob i mienia [7]. Zasadne jest zatem stwier-
dzenie, iz warunki formalno-prawne ochrony IK istniaty jeszcze
przed wejsciem w zycie ustawy z dnia 26 kwietnia 2007 r. o zarza-
dzaniu kryzysowym [1].

Termin infrastruktura krytyczna dotyczy przede wszystkim
zasobdéw krajowych majacych podstawowe znaczenie dla funk-
cjonowania panstwa i jego obywateli. Pojecie to okresla obiekty
fizyczne, systemy zaopatrzenia, technologie i sieci informatyczne,
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a certain period of time, and thus may significantly affect the
social or economic determinants of the society, as well as affect
the ability to provide defence and national security. Critical infra-
structure are real and cybernetic systems (and in these systems
objects, devices or installations) necessary for the functioning
of the economy and the country. It plays a key role in the func-
tioning of the country and the life of its citizens. As a result of
events caused by natural forces or resulting from human activ-
ities, critical infrastructure may be destroyed, damaged, and its
operation may be disrupted, which may endanger the lives and
property of the citizens. At the same time, such events nega-
tively affect the economic development of the country.

Legal aspects of critical infrastructure

Pursuant to art. 3 of the Act on Crisis Management [1], the
concept of critical infrastructure should be understood as linked
systems and their functionally, key objects for the security of the
country and its citizens and for ensuring the efficient function-
ing of public administration bodies, as well as institutions and
entrepreneurs. The group of systems that may be part of this
infrastructure is extensive and includes, among others: energy
supply systems, transport systems, energy resources and fuels,
as well as communication systems, IT networks, financial sys-
tems, food and water supply systems, systems for production,
storage and use of chemical and radioactive substances, health
protection and rescue systems as well as systems ensuring the
continuity of public administration operations.

ktére w wyniku zniszczenia, zaktécenia lub uszkodzenia stajg sie
niedostepne przez okreslony czas, a tym samym moga znaczaco
uderza¢ w spoteczne lub ekonomiczne determinanty spoteczen-
stwa, a takze wptywaé na mozliwosci zapewnienia obrony i bez-
pieczenistwa narodowego. Infrastruktura krytyczna to rzeczywiste
i cybernetyczne systemy (a w tych systemach obiekty, urzagdzenia
badz instalacje) niezbedne do funkcjonowania gospodarki i pan-
stwa. Petni ona kluczowa role w funkcjonowaniu panstwa i zyciu
jego obywateli. W wyniku zdarzer spowodowanych sitami natury
lub bedacych konsekwencjg dziatan cztowieka, infrastruktura kry-
tyczna moze by¢ zniszczona, uszkodzona, a jej dziatanie moze ulec
zaktdceniu, przez co zagrozone moze by¢ zycie i mienie obywateli.
Réwnoczesnie tego typu wydarzenia negatywnie wptywajg na roz-
woj gospodarczy panstwa.

Prawne aspekty infrastruktury krytycznej

Zgodnie z art. 3 ustawy o zarzadzaniu kryzysowym [1]
przez pojecie infrastruktury krytycznej nalezy rozumie¢ sys-
temy oraz wchodzgce w ich sktad, powigzane ze sobg funkcjo-
nalnie, obiekty kluczowe dla bezpieczenstwa panstwa i jego
obywateli oraz stuzace zapewnieniu sprawnego funkcjono-
wania organdéw administracji publicznej, a takze instytucji
i przedsiebiorcéw. Grupa systemoéw, ktére mogg wchodzié¢
w sktad tej infrastruktury jest rozbudowana i obejmuje, m.in.
systemy zaopatrzenia w energie, transportowe, surowce ener-
getyczne i paliwa, a takze systemy tgcznosci, sieci IT, systemy
finansowe i zaopatrzenia w zywno$¢ oraz wode, systemy produk-
cji i przechowywania oraz stosowania substancji chemicznych
i promieniotwdrczych, systemy ochrony zdrowia i ratownicze oraz
zapewniajgce ciggtosc¢ dziatania administracji publicznej.

Act of 26 April 2007 on Crisis Management (Polish Journal of Laws: Dz.U. 2007 nr 89 poz.
590 as amended) / Ustawa z dnia 26.04.2007 r. o zarzadzaniu kryzysowym
(Dz.U. 2007 nr 89 poz. 590 z p6zn. zm.)

/

Directive RE 2008/114 / EC of 8 December 2008 on the
identification and designation of European critical infrastructure
/ Dyrektywa RE 2008/114/WE z dnia 8.12.2008 r. w sprawie
rozpoznawania i wyznaczania europejskiej infrastruktury
krytycznej

Regulation of the Council of Ministers of April 30,2010 on
Protection Plans of Critical Infrastructure (Polish Journal of
Laws: Dz.U. z 2010 nr 83 poz. 542) / Rozporzadzenie Rady “—
Ministréw z dnia 30.04.2010 r. w sprawie Planéw Ochrony
Infrastruktury Krytycznej (Dz.U. z 2010 nr 83 poz. 542)

Figure 1. Basic legal acts on critical infrastructure
Rycina 1. Podstawowe akty prawne dotyczace infrastruktury krytycznej

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wtasne.
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Regulation of the Council of Ministers of
30 April 2010 on the Protection Program of National Critical
Infrastructure (Polish Journal of Laws: Dz.U. z 2010 nr 83 poz. 541) /
Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 30.04.2010 r., w sprawie
Narodowego Programu Ochrony Infrastruktury Krytycznej
(Dz.U. 2 2010 nr 83 poz. 541)

Regulation of the Council of Ministers of 30 April 2010 on the
Report on Threats to National Security (Polish Journal of Laws:
—»| DzU.z2010nr83 poz. 540) / Rozporzadzenie Rady Ministréw

z dnia 30.04.2010 r. w sprawie Raportu o Zagrozeniach
Bezpieczeristwa Narodowego (Dz.U. z 2010 nr 83 poz. 540)




The legal act in force in Poland, on the basis of which certain
systems are designated to the group of European Critical Infra-
structure (ECI), is the EU Council Directive on the identification
and designation of ECI [9], establishing the procedure for defin-
ing ECI and the rules common to EU approaches to assessing the
need to improve the protection of such infrastructure, in order to
better protect the population and minimize potential economic
and social losses. An important element here is the fact that
these are systems whose disruption or destruction would have
a significant impact on at least two EU Member States.

Taking into account the applicable legal acts, it can be
stated that their scope regulates, among others, the following
issues in the area of the functioning and protection of critical
infrastructure:

— preparation of solutions in the event of destruction or
disruption of the functioning of critical infrastructure, inc-
luding assistance to the population in ensuring its survi-
val conditions until the infrastructure is restored;

— development and maintenance of protection plans of the
critical infrastructure, including resources necessary to
perform the tasks included in them;

— ensuring the functioning of public administration in the
event of a threat and the possibility of recreating the criti-
cal infrastructure;

— ensuring continuous monitoring of threats;

— procedures forimplementing tasks related to the protec-
tion of critical infrastructure, including response in the
event of destruction or disruption of its functioning, and
priorities for its protection and recovery;

— risk management by identifying significant threats to
critical infrastructure, including prioritization in respon-
ding to specific risks and identifying the forces and reso-
urces necessary to eliminate them;

— preparation and maintenance of an inventory of objects
and systems that make up the critical infrastructure;

— variants of operation in the event of threats or disturban-
ces in the functioning of critical infrastructure and its
reconstruction,

— principles of cooperation of public administration with
owners and independent and dependent owners of faci-
lities, installations or devices of critical infrastructure in
terms of its protection, including the principles of provi-
ding information.

In addition to the legal acts mentioned above, special atten-
tion has been paid to those elements of critical infrastructure that
are important for ensuring the continuity of the country’s func-
tioning, regardless of the type of threats. Therefore, other docu-
ments have also been issued, which in their records indicate the
dimension in question in the area of critical infrastructure. They
are, among others:

1. Regulation No. 67 of the Prime Minister of 15 October
2014 on the organization and operation of the Crisis
Management Government Team [10], specifying the pro-
cedure and form of convening meetings as well as the
rules of service and tasks of the team.

2. Regulation of the Prime Minister of 11 April 2011 on the
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Aktem prawnym obowigzujgcym w Polsce, na podstawie
ktérego wyznacza sie okreslone systemy do grona europej-
skiej infrastruktury krytycznej (EIK), jest Dyrektywa Rady UE
w sprawie rozpoznawania i wyznaczania EIK [9], ustanawiajgca
procedure definiowania EIK oraz zasady wspdlnego dla UE podej-
$cia do oceny potrzeb w zakresie poprawy ochrony takiej infra-
struktury, w celu lepszej ochrony ludnosci i minimalizowania
potencjalnych strat ekonomicznych i spotecznych. Istotnym ele-
mentem jest tutaj fakt, ze chodzi o takie systemy, ktérych zakto-
cenie lub zniszczenie miatoby istotny wptyw na co najmniej dwa
panstwa cztonkowskie UE.

Biorgc pod uwage obowigzujgce akty prawne, mozna stwier-
dzié, ze swoim zakresem regulujg one m.in. nastepujgce kwestie
w obszarze funkcjonowania i ochrony infrastruktury krytyczne;:

— przygotowanie rozwigzan na wypadek zniszczenia
lub zaktécenia funkcjonowania infrastruktury krytycz-
nej, w tym udzielanie pomocy ludnosci w zapewnieniu
jej warunkéw przetrwania do momentu odtworzenia
infrastruktury;

— opracowanie i utrzymywanie planéw ochrony infrastruk-
tury krytycznej, w tym zasobéw niezbednych do wykony-
wania zadan w nich ujetych;

— zapewnienie funkcjonowania administracji publicz-
nej w sytuacji wystgpienia zagrozenia oraz mozliwosci
odtworzenia infrastruktury krytycznej;

— zapewnienie ciggtego monitorowania zagrozen;

— procedury realizacji zadan zwigzanych z ochrong infra-
struktury krytycznej, w tym reagowania w sytuacjach
zniszczenia lub zaktécenia jej funkcjonowania oraz prio-
rytety w zakresie jej ochrony oraz odtwarzania;

— zarzadzanie ryzykiem poprzez wskazywanie istotnych
zagrozen dla infrastruktury krytycznej, w tym okreslanie
priorytetéw w reagowaniu na okreslone ryzyka i wskaza-
nie sit oraz $rodkéw niezbednych do ich wyeliminowania;

— przygotowywanie i utrzymywanie wykazu obiektow i sys-
temodw tworzacych infrastrukture krytyczng;

— warianty dziatania w sytuacji zagrozen lub zaktéce-
nia funkcjonowania infrastruktury krytycznej oraz jej
odtwarzania,

— zasady wspoétpracy administracji publicznej z wiasci-
cielami oraz posiadaczami samoistnymi i zaleznymi
obiektéw, instalacji lub urzadzen infrastruktury krytycz-
nej w zakresie jej ochrony, w tym zasady przekazywania
informaciji.

Poza wspomnianymi powyzej aktami prawnymi, szcze-
gblng uwage zwrécono na te elementy infrastruktury krytycz-
nej, ktore sa istotne dla zapewnienia ciggtosci funkcjonowa-
nia panstwa, niezaleznie od rodzaju wystepujacych zagrozen.
Wobec tego zostaty wydane réwniez inne dokumenty, ktére
w swoich zapisach wskazujg na przedmiotowy wymiar
w obszarze infrastruktury krytycznej. Sg to m.in.:

1. Zarzadzenie nr 67 Prezesa Rady Ministrow z dnia

15 pazdziernika 2014 r. w sprawie organizacji i trybu pracy
Rzadowego Zespotu Zarzgdzania Kryzysowego [10], okre-
Slajgce tryb i forme zwotywania posiedzen oraz zasady
obstugi i zadania zespotu.
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organization and operation of the Government Centre
for Security (RCB), specifying the structure and tasks
of RCB [11],

3. Regulation of the Council of Ministers of 21 September
2018 amending the regulation on the determination of
government administration bodies that will establish cri-
sis management centres and the manner of their opera-
tion [12],

4. Act on the organization of tasks for national defence
carried out by entrepreneurs [13], which allowed for cre-
ating a legal structure of an entrepreneur of special eco-
nomic and defence importance, implementing tasks for
the benefit of state defence (i.e. in the area of economic
mobilization, militarization, operational planning, defence
training) as well as under HN obligations),

5. Act on the protection of persons and property [14].

In the context of Cl, the most important thing is that the Act
mentioned above has distinguished the category of areas, facil-
ities, devices and transports subject to mandatory protection,
important for the defence, economic interest of the state, public
safety and other important interests of the state (art. 5 sec. 2).
The Act also indicated entities obliged to prepare lists of these
installations (art. 5 sec. 3) and imposed on entities managing the
installations the obligation to agree on their protection plans with
the locally competent provincial police commander (art. 7 sec. 1).
The Act on the protection of persons and property has distin-
guished in detail the elements of infrastructure of this impor-
tance (art. 5).

6. Act on aviation law [15].

The Act covers issues related to air navigation, airport ground
infrastructure and aircraft. A separate chapter (art. 84—85) deals
with rescue and fire protection of airports. Pursuant to art. 84, the
airport operator is obliged, among others, to develop an action
plan in an emergency, organize and ensure the functioning of
the rescue and firefighting service equipped with specialized
equipment, and maintain the necessary rescue and fire-fighting
measures.

7. Acton rail transport [16].

The Act applies to railway infrastructure, part of which is part
of the critical infrastructure. In this context, the Act also defines
the principles of the management of railway infrastructure, by
maintaining it in a condition ensuring safe railway traffic manage-
ment (art. 5 sec. 1 point 3), as well as the manager’s obligation
to take action to eliminate the risk in a situation where the safety
of railway traffic or the safety of passenger and goods transport
is at risk (art. 5 sec. 5).

Moreover, for railway lines of national importance, the Act
imposes on the Council of the Ministers the obligation to define
their list by means of a regulation (art. 6 sec. 2). At the same
time, the minister responsible for transport is obliged to define
(in agreement with the minister of national defence) a list of rail-
way lines of purely defensive importance (art. 6 sec. 3). The Act
also contains provisions on the physical protection of the rail-
way infrastructure. Art. 59 sec. 1 provides for the creation of rail-
way security guards by one or more managers. Art. 60 sec. 1 of
the Act specifies the tasks of this formation, indicating that it
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2. Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministréw z dnia 11 kwiet-
nia 2011 r. w sprawie organizacji i trybu dziatania Rzado-
wego Centrum Bezpieczeristwa (RCB), okreslajace struk-
ture i zadania RCB [11],

3. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 21 wrzes$nia 2018 .
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie okreslenia organéw
administracji rzgdowej, ktére utworzg centra zarzagdzania
kryzysowego, oraz sposobu ich funkcjonowania [12],

4. Ustawa o organizowaniu zadan na rzecz obronnosci pan-
stwa realizowanych przez przedsiebiorcéw [13], ktéra
pozwolita na stworzenie konstrukcji prawnej przedsie-
biorcy o szczegélnym znaczeniu gospodarczo-obron-
nym, realizujgcego zadania na rzecz obronnosci panstwa
(tj. w zakresie mobilizacji gospodarki, militaryzacji, pla-
nowania operacyjnego, szkolenia obronnego, jak réwniez
wynikajgce z obowigzkéw parnstwa-gospodarza),

5. Ustawa o ochronie 0s6b i mienia [14].

W kontekscie IK najistotniejsze jest to, ze w powyzszej usta-
wie zostata wyodrebniona kategoria obszaréw, obiektéw, urza-
dzen i transportéw podlegajgcych obowigzkowej ochronie,
waznych dla obronnosci, interesu gospodarczego panstwa, bez-
pieczenstwa publicznego i innych waznych intereséw panstwa
(art. 5 ust. 2). Ustawa wskazata réwniez podmioty zobowigzane
do sporzadzania wykazow tych instalacji (art. 5 ust. 3) i natozyta
na podmioty zarzadzajgce instalacjami obowigzek uzgadniania
planéw ich ochrony z wtasciwym miejscowo komendantem woje-
wodzkim policji (art. 7 ust. 1). Ustawa o ochronie os6b i mienia
wyodrebnita szczegétowo elementy infrastruktury o takim zna-
czeniu (art. 5).

6. Ustawa Prawo lotnicze [15].

Ustawa obejmuje zagadnienia dotyczace zeglugi powietrznej,
naziemnej infrastruktury lotniskowej oraz statkéw powietrznych.
Oddzielny rozdziat (art. 84—85) dotyczy ratownictwa i ochrony
przeciwpozarowej lotnisk. Zgodnie z art. 84, zarzadzajacy lotni-
skiem zobowigzany jest m.in. do opracowania planu dziatania
w sytuacji zagrozenia, zorganizowania i zapewniania funkcjonowa-
nia stuzby ratowniczo-gasniczej wyposazonej w specjalistyczny
sprzet oraz utrzymywania niezbednych srodkéw ratowniczych
i przeciwpozarowych.

7. Ustawa o transporcie kolejowym [16].

Ustawa odnosi sie do infrastruktury kolejowej, ktérej cze$é weho-
dzi w skfad infrastruktury krytycznej. W tym kontekscie ustawa okre-
$la takze zasady zarzadzania infrastrukturg kolejowg m.in. poprzez
jej utrzymywanie w stanie zapewniajgcym bezpieczne prowadzenie
ruchu kolejowego (art. 5 ust. 1 pkt 3), a takze powstajacy po stro-
nie zarzadcy obowigzek podjecia dziatan likwidujacych zagrozenie
w sytuacji, gdy zagrozone jest bezpieczenstwo ruchu kolejowego
lub bezpieczenstwo przewozu oséb i rzeczy (art. 5 ust. 5). Ponadto
dla linii kolejowych o znaczeniu panstwowym ustawa naktada na
Rade Ministréow obowigzek okreslenia ich wykazu w drodze rozpo-
rzadzenia (art. 6 ust. 2). Jednoczesnie minister wtasciwy w spra-
wach transportu zobowigzany jest do okreslenia (w porozumieniu
z ministrem obrony narodowej) wykazu linii kolejowych o zna-
czeniu wytgcznie obronnym (art. 6 ust. 3). Ustawa zawiera takze
przepisy dotyczace fizycznej ochrony infrastruktury kolejowe;j.
Art. 59 ust. 1 przewiduje tworzenie strazy ochrony kolei przez



is, among others, responsible for the protection of human life or
health, as well as property in the railway area, in trains and other
railway vehicles.

8. Act on telecommunications law [17].

The Act regulates the principles of conducting business by
providing telecommunications services. As a critical infrastruc-
ture protection tool, it is essential for many reasons. It defines
a telecommunications undertaking, which in many cases allows
to classify the installations, facilities and devices managed by
it as part of the critical infrastructure telecommunications sys-
tem (art. 2 point 27). In this context, operators are required to
submit to the President of the Office of Electronic Communica-
tions (UKE) and make available to interested entities the technical
specifications of the network termination points, radio interfaces
and their changes, before the telecommunications services to be
provided via these network termination points or radio interfaces
become available to the users (art. 137 sec. 1). From the point of
view of the protection of critical infrastructure, art. 178,179 sec. 1
and 180f of the Act. Art. 178 sec. 1 indicates that “in the event of
a particular threat”, the President of UKE may, by way of a decision,
impose certain obligations on telecommunications undertakings,
guided by the size of the threat and the need to limit its effects and
the principle of minimizing the negative effects of the imposed
obligations. In turn, art. 179 orders such entrepreneurs to perform
tasks and obligations in the area of preparation and maintenance
of the indicated network elements to ensure telecommunications
for the needs of the national security management system, includ-
ing state defence, implemented in accordance with the principles
set out in plans, decisions and agreements concluded between
these entrepreneurs and interested entities [7].

9. Act on water law [18].

The Act, comprehensively regulating the issues of water man-
agement, includes, among others, regulations concerning strict
protection and supervision of specific areas, important for the
supply of drinking water, i.e. an element of critical infrastructure.
The Act provides for the possibility of establishing protection
zones for water intakes and protection areas for inland water
reservoirs (art. 51 points 1-2). In the former, there are orders,
prohibitions and restrictions on the use of water and land, while
the protection zone itself is divided into the area of direct and
indirect protection (art. 52). In direct protection areas, it is for-
bidden to use the land for purposes not related to the operation
of water intake (art. 53), while in indirect protection areas, restric-
tions may or may not apply to activities reducing the usefulness
of the abstracted water or the catchment efficiency (art. 54). The
above provisions create the possibility of additional protection of
the critical infrastructure system related to water supply.

10. Act on strategic reserves [19].

The Act defines critical infrastructure in a similar way as in
the Act on crisis management. Art. 3 of the Act indicates the
essence of building strategic reserves — in this context, among
others, a threat to the state security and defence, public safety
and order, support for the implementation of tasks in the area of
national security and defence, reconstruction of Cl, mitigation of
disruptions in the continuity of supplies serving the functioning
of the economy and satisfying the basic needs of the citizens.
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jednego lub kilku zarzadcéw. Art. 60 ust. 1 ustawy precyzuje zadania
tej formacji, wskazujac, ze jest ona m.in. odpowiedzialna za ochrone
zycia lub zdrowia ludzkiego, a takze mienia na obszarze kolejowym,
w pociggach i innych pojazdach kolejowych.

8. Ustawa Prawo telekomunikacyjne [17].

Ustawa reguluje zasady prowadzenia dziatalnosci polega-
jacej na swiadczeniu ustug telekomunikacyjnych. Jako narze-
dzie ochrony infrastruktury krytycznej jest istotna z wielu wzgle-
doéw. Definiuje przedsiebiorce telekomunikacyjnego, co pozwala
w wielu przypadkach kwalifikowaé zarzgdzane przez niego insta-
lacje, obiekty i urzagdzenia jako wchodzgce w sktad systemu tele-
komunikacyjnego infrastruktury krytycznej (art. 2 pkt 27). W tym
kontekscie operatorzy sg zobowigzani do przekazywania preze-
sowi Urzedu Komunikacji Elektronicznej (UKE) oraz udostepnia-
nia zainteresowanym podmiotom specyfikacji technicznych sto-
sowanych zakoriczen sieci, interfejsow radiowych i ich zmian,
zanim ustugi telekomunikacyjne, ktére majg byé swiadczone
przy pomocy tych zakonczen sieci lub interfejsow radiowych,
stang sie dostepne dla uzytkownikdw (art. 137 ust. 1). Z punktu
widzenia ochrony infrastruktury krytycznej bardzo wazne sg
art. 178, 179 ust. 1 oraz 180f ustawy. Art. 178 ust. 1 wskazuje,
ze ,w sytuacji wystgpienia szczegélnego zagrozenia” prezes UKE
moze, w drodze decyzji, natozy¢ na przedsiebiorcéw telekomu-
nikacyjnych okreslone obowigzki, kierujgc sie rozmiarem zagro-
zenia i potrzebg ograniczenia jego skutkéw oraz zasadg mini-
malizowania negatywnych skutkéw natozonych obowigzkdéw.
Z kolei art. 179 nakazuje takim przedsiebiorcom wykonywanie
zadan i obowigzkéw w zakresie przygotowania i utrzymywania
wskazanych elementéw sieci dla zapewnienia telekomunikacji
na potrzeby systemu kierowania bezpieczefnstwem narodowym,
w tym obrong panstwa, realizowanych na zasadach okreslonych
w planach, decyzjach oraz umowach zawartych miedzy tymi
przedsiebiorcami a zainteresowanymi podmiotami [7].

9. Ustawa Prawo wodne [18].

Ustawa, regulujac kompleksowo zagadnienia gospo-
darki wodnej, zawiera m.in. unormowania dotyczace Scistej
ochrony i nadzoru okreslonych obszaréw, istotnych z punktu
widzenia dostarczania wody pitnej, a wiec elementu infra-
struktury krytycznej. Przewiduje ona mozliwosé ustano-
wienia stref ochronnych uje¢ wody oraz obszaréw ochron-
nych zbiornikéw wod $rédladowych (art. 51 pkt 1-2). W tych
pierwszych obowigzujg nakazy, zakazy i ograniczenia doty-
czace korzystania z wéd oraz uzytkowania gruntéw, sama
strefa ochronna dzieli sie zas na teren ochrony bezposred-
niej i posredniej (art. 52). Na terenach ochrony bezposredniej
zabronione jest uzytkowanie gruntéw w celach niezwigzanych
z eksploatacja ujecia wody (art. 53), natomiast na obszarach
ochrony posredniej ograniczenia mogg, cho¢ nie muszg, doty-
czy¢ dziatan powodujgcych zmniejszenie przydatnosci ujmo-
wanej wody lub wydajnosci ujecia (art. 54). Powyzsze przepisy
stwarzajg mozliwo$¢ dodatkowej ochrony systemu infrastruktury
krytycznej dotyczgcego zaopatrzenia w wode.

10. Ustawa o rezerwach strategicznych [19].

Ustawa definiuje infrastrukture krytyczng w sposéb podobny
jak w ustawie o zarzadzaniu kryzysowym. W art. 3 ustawy wska-
zano istote budowy rezerw strategicznych — w tym kontekscie
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11. Act of 18 March 2010 on the specific powers of the mini-
ster responsible for the State Treasury and their exercise
in certain capital companies or capital groups operating
in the electricity, crude oil and gaseous fuels sectors [20].

The above document replaced the Act of 3 June 2005 on the
special rights of the State Treasury and their exercise in capi-
tal companies of significant importance for public order or pub-
lic safety [21]. It refers to the protection of a Cl sector — strictly
speaking, to the energy and fuel supply system.

12. Regulation of the Council of Ministers of 24 June 2003

on objects of particular importance for national security
and defence and on their special protection [22].

The regulation issued on the basis of the Act on the universal
defence obligation specifies objects of particular importance for
the national security and defence (§ 2). The extensive catalogue,
containing nineteen categories, includes, among others facili-
ties of formation and services (including the Police, the Agency
of Internal Security and the State Fire Service), facilities related
to the extraction of minerals, telecommunications, state reserve
warehouses, water dams and hydrotechnical devices, power
plants and electricity facilities, as well as facilities subordinate
to or supervised by the minister of national defence. According
to the Regulation, these facilities are subject to special protec-
tion (§ 5). They have also been divided into category | facilities
(listed in points 1-9 § 2) and category Il facilities (listed in points
10-19 § 2). The minister of national defence is responsible for
determining the requirements for the preparation and implemen-
tation of special protection for category | facilities, while the min-
ister responsible for internal affairs has the same obligation with
regard to category |l facilities. In fact, objects of both categories
are largely critical infrastructure, which is another example of the
fact that its protection was prepared and the decision which was
carried out long before was made on its legal and structural sep-
aration and additional requirements for its protection, involving
the need to prepare, among others, National Protection Program
of Critical Infrastructure.

Apart from the aforementioned legal acts, mentioned should
also be the Act of 27 March 2003 on spatial planning and devel-
opment [29] and the Act of 4 September 2008 on the protection of
shipping and seaports [30]. They are also related to the issues of
critical infrastructure. The first requires that planning and spatial
development take into account the needs of state defence and
security (art. 1 sec. 2 point 8) [29], while the second regulates the
issues of protection seaports and port facilities (art. 2 sec. 1) [30].
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wymieniono m.in. zagrozenie dla bezpieczenstwa i obronno-
$ci panstwa, bezpieczenstwa i porzadku publicznego, wsparcie
realizacji zadan w zakresie bezpieczenstwa i obrony panstwa,
odtworzenie IK, ztagodzenie zaktécen w ciggtosci dostaw stuza-
cych funkcjonowaniu gospodarki i zaspokojeniu podstawowych
potrzeb obywateli.

11. Ustawa z dnia 18 marca 2010 roku o szczegdlnych
uprawnieniach ministra wiasciwego do spraw Skarbu
Panstwa oraz ich wykonywaniu w niektérych spétkach
kapitatowych lub grupach kapitatowych prowadzacych
dziatalno$¢ w sektorach energii elektrycznej, ropy nafto-
wej oraz paliw gazowych [20].

Powyzszy dokument zastgpit ustawe z 3 czerwca 2005 r.

o szczegolnych uprawnieniach Skarbu Panstwa oraz ich wyko-
nywaniu w spétkach kapitatowych o istotnym znaczeniu dla
porzadku publicznego lub bezpieczenstwa publicznego [21].
Odnosi sie ona do ochrony wycinka IK — $cisle méwiac do sys-
temu zaopatrzenia w energie, surowce energetyczne i paliwa.

12. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 24 czerwca
2003 r. w sprawie obiektéw szczegdlnie waznych dla bez-
pieczenstwa i obronnosci panstwa oraz ich szczegélnej
ochrony [22].

Rozporzadzenie wydane na podstawie ustawy o powszech-
nym obowigzku obrony okresla obiekty szczegdlnie wazne dla
bezpieczeristwa i obronno$ci panistwa (§ 2). Obszerny katalog,
zawierajgcy dziewietnascie kategorii, obejmuje m.in. obiekty for-
macji i stuzb (m.in. Policji, Agencji Bezpieczeristwa Wewnetrznego
i Panstwowej Strazy Pozarnej), obiekty zwigzane z wydobywa-
niem kopalin, telekomunikacyjne, magazyny rezerw panstwowych,
zapory wodne i urzadzenia hydrotechniczne, elektrownie i obiekty
elektroenergetyczne, a takze obiekty podlegte lub nadzorowane
przez ministra obrony narodowej. W mys| rozporzadzenia obiekty
te podlegaja szczegdlnej ochronie (§ 5). Zostaty takze podzielone
na obiekty kategorii | (wymienione w pkt 1-9 § 2) oraz obiekty
kategorii Il (wymienione w pkt 10-19 § 2). Minister obrony naro-
dowej odpowiada za okreslenie wymagan przygotowania i prowa-
dzenia szczegdlnej ochrony obiektéw kategorii |, minister wiasciwy
do spraw wewnetrznych ma ten sam obowigzek w odniesieniu do
obiektow kategorii Il. Faktycznie obiekty obu kategorii stanowig
w duzej czesci infrastrukture krytyczng, co jest kolejnym przy-
ktadem tego, ze jej ochrona byta przygotowywana i prowadzona
na dtugo, zanim podjeto decyzje o jej prawnym i strukturalnym
wyodrebnieniu oraz dodatkowych wymogach jej ochrony, wia-
zacych sie z koniecznosciag przygotowania m.in. Narodowego
Programu Ochrony Infrastruktury Krytycznej. Obok wspomnianych
aktéw prawnych nalezatoby wskazaé réwniez ustawe z 27 marca
2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym [29]
oraz ustawe z 4 wrzesnia 2008 r. o ochronie zeglugi i portéw mor-
skich [30]. One réwniez sg zwigzane z problematykg infrastruktury
krytycznej. Pierwsza wymaga, aby w planowaniu i zagospodaro-
waniu przestrzennym uwzgledniano potrzeby obronnosci i bez-
pieczenstwa panstwa (art. 1 ust. 2 pkt 8) [29], druga natomiast
reguluje zagadnienia ochrony m.in. portéw morskich i obiektéw
portowych (art. 2 ust. 1) [30].



The importance of critical infrastructure for
national security

The Act of 26 April 2007 on Crisis Management introduced
the concept of critical infrastructure into Polish legislation.
According to it, critical infrastructure should be treated as sys-
tems and functionally interconnected objects, including construc-
tion objects, devices, installations, key services for the security
of the country and its citizens, and to ensure the efficient func-
tioning of public administration bodies, as well as institutions
and entrepreneurs [1].

In the Republic of Poland, critical infrastructure includes
11 systems (facilities, devices) that are of key importance for the
security of the country and its citizens and are used to ensure
the efficient functioning of public administration bodies, as well
as institutions and entrepreneurs. They are:

1. Energy, energy raw materials and fuel supply systems,:

—  for the production, transmission and distribution
of electricity (power industry),

—  for the production, transport and distribution of
gaseous fuels,

—  for the production, transport and distribution of
crude oil and petroleum products

—  for the production, transport and distribution of
heat.

2. Communication systems for the transmission of informa-
tion, including postal and telecommunications, as well as
broadcasting and television.

3. ICT networks — a set of cooperating IT devices and
software, ensuring processing and storage, as well as
sending and receiving data via telecommunications
networks using a terminal device appropriate for a given
type of network.

4. Financial systems, i.e. all legal norms and a group of
financial institutions whose task is to collect, divide and
spend national money resources.

5. Food supply system — a branch of the economy which
consists of producing means of production (e.g. fertili-
zers, feed) and services for agriculture, production and
acquisition of food raw materials (in agriculture, fishing,
forestry, hunting), purchase of food raw materials, their
storage and transport, processing of food raw materials,
trade in food products (food warehousing and storage,
wholesale and retail trade, export and import) and food
safety system covering all components of the food sup-
ply chain.

6. Water supply system (drinking water, sewage, surface
water) — it consists of interconnected enterprises and
devices collecting, upgrading, supplying and treating
water for the population and the industry.

7. Health care system (pharmacies, hospitals, clinics)
— ateam of people and institutions whose task is to pro-
vide health care to the population. Its efficient functio-
ning (along with the rescue system) is a guarantee of the
citizens' rights enshrined in the Constitution.

8. Transport (roads, railways, airports, ports) — that is the
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Znaczenie infrastruktury krytycznej
dla bezpieczenstwa panstwa

Ustawa z dnia 26 kwietnia 2007 r. 0 zarzadzaniu kryzysowym,
wprowadzita do polskiego prawodawstwa pojecie infrastruktury
krytycznej. Wedtug niej infrastrukture krytyczng nalezy trakto-
wacé jako systemy oraz wchodzace w ich sktad powigzane ze
sobg funkcjonalnie obiekty, w tym obiekty budowlane, urzadzenia,
instalacje, ustugi kluczowe dla bezpieczenstwa panstwa i jego
obywateli oraz stuzgce zapewnieniu sprawnego funkcjonowa-
nia organéw administracji publicznej, a takze instytucji i przed-
siebiorcow [1].

W Rzeczypospolitej Polskiej w sktad infrastruktury krytycz-
nej wchodzi 11 systemdw (obiekty, urzadzenia), ktére maja klu-
czowe znaczenie dla bezpieczenstwa panstwa i jego obywateli
oraz stuzg zapewnieniu sprawnego funkcjonowania organéw
administracji publicznej, a takze instytucji i przedsiebiorcow.
Zaliczamy do nich:

1. Systemy zaopatrzenia w energie, surowce energetyczne

i paliwa:

—  do produkgji, przesytania i dystrybucji energii ele-
ktrycznej (energetyka),

— do produkcji, transportu i dystrybucji paliw
gazowych,

— do produkcji, transportu i dystrybucji ropy naf-
towej i produktéw ropopochodnych

—  do produkgiji, transportu i dystrybucji ciepta.

2. Systemy tacznosci, zapewniajgce przekazywanie infor-
macji, obejmujace poczte oraz telekomunikacje, jak row-
niez radiofonie i telewizje.

3. Sieci teleinformatyczne — zespdt wspétpracujgcych
ze sobg urzadzen informatycznych i oprogramowania,
zapewniajacy przetwarzanie i przechowywanie, a takze
wysytanie i odbieranie danych przez sieci telekomunika-
cyjne za pomoca wtasciwego, dla danego rodzaju sieci,
urzadzenia koricowego.

4. Systemy finansowe, czyli og6t norm prawnych oraz
zespot instytucji finansowych, ktérych zadaniem jest
gromadzenie, dzielenie i wydatkowanie zasobdw pieniez-
nych panstwa.

5. System zaopatrzenia w zywno$¢ — dziedzina gospo-
darki, na ktérg sktada sie wytworzenie srodkéw pro-
dukcyjnych (np. nawozy, pasze) i ustug dla rolnictwa,
produkcja i pozyskiwanie surowcéw zywnosciowych
(w rolnictwie, rybactwie, lesnictwie, towiectwie), skup
surowcow zywnosciowych, ich przechowywanie i trans-
port, przetwérstwo surowcéw zywnosciowych, obrét
towarowy produktami zywnos$ciowymi (magazynowanie
i przechowywanie zywnosci, handel hurtowy i detaliczny, eks-
portiimport) oraz system bezpieczeristwa zywnosci obejmu-
jacy wszystkie skladowe taricucha zaopatrzenia w zywno$¢.

6. System zaopatrzenia w wode (woda pitna, Scieki, wody
powierzchniowe) — w jego sktad wchodzg powigzane ze
sobg przedsiebiorstwa i urzadzenia pobierajace, uszla-
chetniajace, dostarczajace i oczyszczajgce wode dla lud-
nosci i przemystu.
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possibility of movement of people, goods (subject of
transport) in space using appropriate means of transport.

9. Rescue systems — all organizational measures and

undertakings carried out in order to save health and life,
property and the environment which are in danger, as well
as to predict, recognize and eliminate the consequences
of the events.

10. Systems ensuring the actions of public administraction,

i.e. the implementation of the right of authority to per-
form tasks assigned by the legal order to the state and its
organs or other entities performing authority functions.

11. Production systems, storage and use of chemical and

radioactive substances (including pipelines of hazardous
substances) [23].

The definition of the protection of critical infrastructure con-
tained in the Act on Crisis Management (art. 3 point 3) states
that: “Protection of critical infrastructure is all the activities
aimed at ensuring the functionality, continuity and integrity of
critical infrastructure in order to prevent threats, risks or weak-
nesses, and the limitation and neutralization of their effects and
quick restoration of this infrastructure in the event of failures,
attacks and other events that disrupt its proper functioning” [1].

From the cited definition it can be concluded that critical
infrastructure plays a special role in ensuring the continuity of
the functioning of the country, its organs, institutions, services
and the exchange of information between them. The efficiency
of critical infrastructure ensures a certain level and continuity of
distribution of those services for which the country is responsi-
ble for. Its proper functioning also allows for the effective use
of resources in the event of extraordinary events that disrupt
the normal functioning of the country and its economy. The effi-
ciency of a large part of resources considered as critical infra-
structure also determines technological progress and economic
development.

Critical infrastructure is crucial for the existence of the
country and, within it, of an organized society. If its function-
ing is disrupted, the country and its institutions may lose all or
part of their ability to perform their basic administrative and ser-
vice functions, as well as to exercise effective control over their
entire territory. Improper management of critical infrastructure
undoubtedly prevents economic and social development and, in
some cases, can even lead to the decay of social life. Therefore,
it is worth remembering that critical infrastructure in Poland is
not completely free from threats, and the society — from the con-
sequences of its deliberate damage or failure. According to the
scale and sources of threats, this infrastructure should be devel-
oped and protected using appropriate instruments. As in other
countries, also in Poland modern and efficient critical infrastruc-
ture — regardless of emerging threats — is a decisive factor in the
effectiveness of the functioning of the country. In extraordinary sit-
uations it also determines its survival [24]. The elements of criti-
cal infrastructure systems constitute a collection of classified
information, which means that a specialized group of people
with a certificate confirming access to classified information
has the right to decide on their composition and functioning.
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7. System ochrony zdrowia (apteki, szpitale, przychodnie)
— zespot oséb i instytucji majgcy za zadanie zapewnié
opieke zdrowotng ludnosci. Jego sprawne funkcjono-
wanie (wraz z systemem ratowniczym) jest gwarantem
praw obywatela zapisanych w Konstytucji.

8. Systemy transportowe (drogi, kolej, lotniska, porty)
— czyli mozliwo$¢ przemieszczania sie ludzi, tadunkéw
(przedmiot transportu) w przestrzeni przy wykorzystaniu
odpowiednich srodkéw transportu.

9. Systemy ratownicze — ogét srodkéw i przedsiewzieé
organizacyjnych podejmowanych w celu ratowania zdro-
wia i zycia, mienia i Srodowiska, znajdujgcym sie w nie-
bezpieczenstwie oraz przewidywania, rozpoznawania
i likwidacji skutkéw zdarzen.

10. Systemy zapewniajgce ciggto$é dziatania administracji
publicznej, czyli realizacje prawa wtadczego wykonywania
zadan przypisywanych przez porzadek prawny panstwu
i jego organom lub innym podmiotom wykonujgcym funk-
cje wiadcze.

11. Systemy produkc;ji sktadowania, przechowywania i sto-
sowania substancji chemicznych i promieniotwdérczych
(w tym rurociagi substancji niebezpiecznych) [23].

Ujecie definicyjne ochrony infrastruktury krytycznej zawarte
w ustawie o zarzgdzaniu kryzysowym (art. 3 pkt. 3) definiuje, ze:
sochrona infrastruktury krytycznej to wszelkie dziatania zmierza-
jace do zapewnienia funkcjonalno$ci, ciggtosci dziatan i integral-
nosci infrastruktury krytycznej w celu zapobiegania zagrozeniom,
ryzykom lub stabym punktom oraz ograniczenia i neutralizacjiich
skutkéw oraz szybkiego odtworzenia tej infrastruktury na wypa-
dek awarii, atakéw oraz innych zdarzen zaktécajacych jej prawi-
dtowe funkcjonowanie” [1].

Z przywotanej definicji wynika, ze infrastruktura krytyczna
odgrywa szczegolna role w zapewnieniu ciggtosci funkcjonowa-
nia panistwa, jego organdw, instytucji, stuzb oraz wymiany infor-
macji miedzy nimi. Sprawno$¢ infrastruktury krytycznej zapew-
nia okreslony poziom i ciggto$¢ dystrybucji tych ustug, za ktére
odpowiada panstwo. Jej wlasciwe funkcjonowanie pozwala takze
na efektywne wykorzystywanie posiadanych zasobéw w razie
nadzwyczajnych wydarzen, zaktécajgcych normalne funkcjono-
wanie panstwa i jego gospodarki. Sprawno$¢ duzej czesci zaso-
béw uznawanych za infrastrukture krytyczng warunkuje takze
postep technologiczny i rozwéj gospodarczy.

Infrastruktura krytyczna ma kluczowe znaczenie dla istnienia
panstwa, a w jego ramach — zorganizowanego spoteczenstwa.
Jezeli nastepuje zaktdcenie w jej funkcjonowaniu, panstwo i jego
instytucje moga utracié w catosci lub czesci zdolno$¢ do wykonywa-
nia swoich podstawowych funkcji administracyjnych i ustugowych,
jak réowniez do sprawowania rzeczywistej kontroli nad catym swoim
terytorium. Niewtasciwe zarzadzanie infrastrukturg krytyczng bez
watpienia uniemozliwia rozw6j gospodarczy i spoteczny, a w pew-
nych przypadkach moze nawet doprowadzi¢ do rozktadu zycia spo-
tecznego. Wobec tego warto pamietac, ze infrastruktura krytyczna
w Polsce nie jest w zupetnosci wolna od zagrozen, a spoteczenstwo
— od skutkéw jej celowego uszkodzenia lub awarii. Stosownie do
skali i Zrodet zagrozen, infrastruktura ta powinna by¢ rozwijana
i chroniona przy uzyciu odpowiednich instrumentéw. Podobnie jak



National Protection Program of Critical
Infrastructure (NPOIK) — interpretation
of regulations

National Protection Program of Critical Infrastructure [25]
(NPOIK) was developed pursuant to art. 5b sec. 1 of the Act on
Crisis Management [1] — it is a document the purpose of which is
to create conditions for the improvement of the security of critical
infrastructure. This program defines the rules for the protection of
critical infrastructure and the cooperation of owners responsible
for critical infrastructure with public administration. Critical infra-
structure that is included in it has been included in the uniform
list of objects, installations, devices and services included in criti-
cal infrastructure with a division into systems referred to in art. 5b
sec. 7 point 1 of the Act on Crisis Management. NPOIK is not an
operational program or a development program within the mean-
ing of the Act of 6 December 2006 on the principles of develop-
ment policy (Polish Journal of Laws: Dz. U. z 2014, poz. 1649, as
amended) and it is complementary to the Security of the Develop-
ment of the National Security Strategy System of the Republic of
Poland 2022 and the National Security Strategy of the Republic
of Poland. Taking into account Poland’s membership in the Euro-
pean Union, the North Atlantic Treaty Organization, the Organiza-
tion for Security and Cooperation in Europe and other international
organizations, NCIPP also takes into account international agree-
ments to which Poland is a party [25].

The aim of NPOIK is, above all, to create conditions for the
improvement of the security of critical infrastructure. Together
with other program documents, it contributes to the overriding
goal — to increase the security of Poland.

Its implementation requires the achievement of a number of
intermediate (operational) goals, which are [25]:

— gaining a certain level of awareness, knowledge and com-
petence of all participants of the NPOIK in the field of the
importance of Cl for the efficient functioning of the state
and the methods and methods of its protection,

— introducing a risk assessment methodology that takes
into account a full range of threats, including a methodo-
logy for dealing with threats with a very low probability
and catastrophic consequences,

— introducing a coordinated and risk-based approach to the
implementation of tasks in the field of critical infrastruc-
ture protection,

— building a partnership between the participants of the
protection process of critical infrastructure,
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w innych panstwach, takze w Polsce nowoczesna i sprawna infra-
struktura krytyczna — niezaleznie od pojawiajacych sie zagrozen
— jest czynnikiem decydujgcym o skutecznosci funkcjonowania
panstwa. W sytuacjach nadzwyczajnych przesadza takze de facto
0 jego przetrwaniu [24]. Elementy systemow infrastruktury krytycz-
nej stanowig zbidr informacji niejawnych i to powoduije, ze do decy-
dowania o ich sktadzie i funkcjonowaniu ma uprawnienia wyspecja-
lizowana grupa oséb, posiadajgca certyfikat potwierdzajacy dostep
do informaciji o charakterze niejawnym.

Narodowy Program Ochrony
Infrastruktury Krytycznej (NPOIK)
— interpretacja przepisow

Narodowy Program Ochrony Infrastruktury Krytycznej [25]
(NPOIK) zostat opracowany na podstawie art. 5b ust. 1 ustawy
0 zarzadzaniu kryzysowym [1] — to dokument, ktérego celem jest
stworzenie warunkéw do poprawy bezpieczenstwa infrastruktury
krytycznej. Niniejszy program okresla zasady ochrony infrastruk-
tury krytycznej oraz wspétpracy wtascicieli odpowiedzialnych za
infrastrukture krytyczng z administracjg publiczna. Infrastruktura
krytyczna, ktéra jest nim objeta, zostata umieszczona w jednoli-
tym wykazie obiektdw, instalacji, urzadzen i ustug wchodzacych
w sktad infrastruktury krytycznej z podziatem na systemy, o kté-
rym mowa w art. 5b ust. 7 pkt 1 ustawy o zarzadzaniu kryzy-
sowym. NPOIK nie jest programem operacyjnym ani programem
rozwoju w rozumieniu ustawy z dnia 6 grudnia 2006 r. o zasadach
prowadzenia polityki rozwoju (Dz. U. 2014, poz. 1649 z p6Zn. zm.)
i jest komplementarny w stosunku do Strategii rozwoju systemu
bezpieczenstwa narodowego RP 2022 oraz Strategii Bezpieczen-
stwa Narodowego Rzeczypospolitej Polskiej. Majgc na uwadze
fakt cztonkostwa Rzeczypospolitej Polskiej w Unii Europejskie;j,
Organizacji Traktatu Pétnocnoatlantyckiego, Organizacji Bez-
pieczenstwa i Wspétpracy w Europie oraz innych organizacjach
miedzynarodowych, NPOIK uwzglednia réwniez miedzynarodowe
porozumienia, ktorych Polska jest strong [25].

Celem NPOIK jest przede wszystkim stworzenie warunkéw
do poprawy bezpieczenistwa infrastruktury krytycznej. Wraz
z innymi dokumentami programowymi sktada sie on na cel nad-
rzedny — podniesienie bezpieczenstwa Rzeczypospolitej Polskiej.

Jego realizacja wymaga osiggniecia szeregu celéw posred-
nich (operacyjnych), ktérymi sa [25]:

— zdobycie okreslonego poziomu swiadomosci, wiedzy

i kompetencji wszystkich uczestnikéw NPOIK w zakre-
sie znaczenia IK dla sprawnego funkcjonowania paristwa
oraz sposoboéw i metod jej ochrony,

— wprowadzenie metodyki oceny ryzyka uwzgledniajacej
petny wachlarz zagrozen, w tym metodyki postepowania
z zagrozeniami o bardzo matym prawdopodobienstwie
i katastrofalnych skutkach,

— wprowadzenie skoordynowanego i opartego na ocenie
ryzyka podejscia do realizacji zadan z zakresu ochrony
infrastruktury krytycznej,

— budowa partnerstwa miedzy uczestnikami procesu
ochrony infrastruktury krytycznej,
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— introducing mechanisms for the exchange and protec-
tion of information transferred between the participants
of the protection process of critical infrastructure.

The Act on crisis management adopts a sanction-free
approach to the protection of critical infrastructure. It is based
on the assumption that increasing the effectiveness of the pro-
tection of critical infrastructure can only take place through the
actions of its operators, supported by the possibilities and the
potential of public administration. Operators of critical infra-
structure have the best knowledge and tools to reduce threats
to their operations. They are also able to make the most appro-
priate strategy to minimize the effects of these threats. Trying
to maintain a balance between the imperative influence of the
country and the expenses necessary to improve the security of
critical infrastructure, the Act on crisis management does not pro-
vide sanctions for failure to comply with the obligations set out in
it, and budget support for the operators of critical infrastructure.

Therefore, in order to achieve the objectives of the program
in question, it is necessary to adopt the principles that should
guide its participants [25].

The pillars and the most important principles of NPOIK are
primarily [25]:

— shared responsibility — the leading principle adopted
in the construction of the protection system of critical
infrastructure, understood as a joint (collective) strive to
improve the security of critical infrastructure resulting
from the awareness of its importance for the functioning
of both public administration bodies and operators of
critical infrastructure, society, economy and the country.
The protection of critical infrastructure is in the interest
of both its operators and the administration responsible
for the functioning of the country,

— cooperation — the second pillar of the Cl protection sys-
tem. In the context of NPOIK, it means the performance
of specific, concurrent and complementary tasks by the
participants of Cl protection together to achieve a com-
mon goal, which results from the principle of shared
responsibility. Cooperation is essential in order to avoid
duplication of activities and costs, and to use the reso-
urces available more efficiently,

— trust — the third pillar of the CI protection system, in
NPOIK understood as the belief that the motivation of
the participants of Cl protection (this applies in parti-
cular to the administration and Cl operators) is to pur-
sue a common goal — is to improve the security of Cl
and Poland. Therefore, achieving this goal will be benefi-
cial for all interested parties, including, in particular, the
public. Trust is essential to achieving the goals of the
program.

NPOIK is guided by the following principles [25]:

— proportionality and risk-based action — actions aimed
at increasing the level of Cl protection should be adequ-
ate to the risk level. This applies to both the adopted ClI
protection model and the forces and means used. Risk
assessment should be the basis for determining CI pro-
tection standards and setting priorities for actions.
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— wprowadzenie mechanizméw wymiany i ochrony infor-
macji przekazywanych miedzy uczestnikami procesu
ochrony infrastruktury krytycznej.

W ustawie o zarzgdzaniu kryzysowym przyjeto bezsankcyjne
podejscie do ochrony infrastruktury krytycznej. Jego podstawg
jest zatozenie, ze zwiekszenie skutecznosci ochrony infrastruk-
tury krytycznej moze nastgpic¢ jedynie przez dziatania jej opera-
toréw wspieranych przez mozliwosci i potencjat administracji
publicznej. Operatorzy infrastruktury krytycznej maja najlepsza
wiedze i narzedzia do ograniczenia zagrozen dla ich dziatalnosci.
Sa rowniez w stanie dokonaé najwtasciwszego wyboru strategii
minimalizacji skutkéw tych zagrozen. Starajac sie zachowac réw-
nowage pomiedzy wtadczym oddziatywaniem panstwa, a wydat-
kami niezbednymi do poprawy bezpieczenstwa infrastruktury
krytycznej, ustawa o zarzadzaniu kryzysowym nie przewiduje
zaréwno sankcji za niedopetnienie obowigzkéw w niej okreslo-
nych, jak i wsparcia budzetowego operatoréw infrastruktury
krytycznej.

W zwigzku z powyzszym, aby osiggna¢ cele omawianego pro-
gramu, niezbedne jest przyjecie zasad, ktérymi powinni sie kiero-
wac jego uczestnicy [25].

Filarami i najwazniejszymi zasadami NPOIK sg przede
wszystkim [25]:

— wspotodpowiedzialnos¢ — wiodagca zasada przyjeta przy
budowie systemu ochrony infrastruktury krytyczne;j,
rozumiana jako wspdlne (zbiorowe) dazenie do poprawy
bezpieczenstwa infrastruktury krytycznej wynikajace ze
$wiadomosci jej znaczenia dla funkcjonowania zaréwno
organdw administracji publicznej, jak i operatoréw infra-
struktury krytycznej, spoteczenstwa, gospodarki i pan-
stwa. Ochrona infrastruktury krytycznej lezy bowiem
w interesie zaréwno jej operatoréw, jak i odpowiedzial-
nej za funkcjonowanie panstwa administracji,

— wspotpraca — drugi filar systemu ochrony IK. W kontek-
$cie NPOIK oznacza wykonywanie razem przez uczest-
nikéw ochrony IK okreslonych, zbieznych i wzajemnie
uzupetniajacych sie zadan dla osiggniecia wspdlnego
celu, ktéry wynika z zasady wspétodpowiedzialnosci.
Wspotpraca jest niezbedna w przypadku checi uniknie-
cia powielania dziatar i ponoszonych kosztéw oraz efek-
tywniejszego wykorzystania posiadanych sit i srodkéw,

— zaufanie - trzeci filar systemu ochrony IK, w NPOIK rozu-
miane jako przekonanie, ze motywacjg dziatania uczest-
nikéw ochrony IK (dotyczy to w szczegdlnosci admini-
stracji i operatoréw IK) jest dazenie do wspdlnego celu
— poprawy bezpieczenstwa IK i RP. Osiggniecie tego
celu bedzie zatem korzystne dla wszystkich zaintere-
sowanych stron, w tym przede wszystkim spoteczei-
stwa. Zaufanie jest niezbedne do zrealizowania celow
programu.

NPOIK kieruje sie nastepujagcymi zasadami [25]:

— proporcjonalnosci i dziatan opartych na ocenie ryzyka
— dziatania nakierowane na podniesienie poziomu
ochrony IK powinny byé adekwatne do poziomu ryzyka.
Dotyczy to zaréwno przyjetego modelu ochrony IK,
jak i uzytych sit i srodkéw. Ocena ryzyka powinna by¢



— recognition of differences between Cl systems — Cl sys-
tems have many similarities, but they have some unique
features that should be taken into account in the area of
Cl protection,

— leading role of the minister responsible for the Cl system
- the initiative to increase the level of protection of infra-
structure essential for the functioning of society came
from the administration, therefore it should have a signi-
ficant share in the activities to improve Cl security. This
role in building trust and effective cooperation is played
by the ministers responsible for the Cl system, regardless
of the Cl operator’s obligation to protect Cl.

— equality of Cl operators — Cl operators include both pri-
vate entities, state-owned entities, and the administration
itself.

— complementarity — there are many solutions in use that
effectively contribute to the safe functioning of CI. The
provisions of NPOIK are complementary to the existing
legal and institutional solutions. They do not duplicate
the accepted practices resulting from the applicable law.

Regardless of the adopted approach [25]:

— in the event of a negative assessment of the effective-
ness of the implementation of the Act on crisis manage-
ment and NPOIK,

— if the identified significant deficiencies in the protection
systems of critical infrastructure are not removed by ClI
operators,

— if, due to the emergence of new risks, the current legal
provisions are deemed inappropriate or inapplicable to
these risks,

— to optimize the protection of critical infrastructure,

— toreduce certain types of risk,

it is allowed to introduce detailed legal regulations regarding the
implementation of NPOIK.

The presented program emphasizes that the operators of

a significant part of critical infrastructure are private entrepre-
neurs not related to the public administration. NPOIK establishes
a framework in which the public administration and Cl operators
cooperate in order to ensure the continuity of Cl operations, thus
protecting the economic and social foundations of our country. It
also outlines the mechanisms of developing partnership relations
between the public administration and Cl operators in the area of
Cl protection. Taking into account the above and the obligation
imposed on the Cl operators by the Act, NPOIK is also addressed
to these entities, and in particular to their management boards.
Each new Cl operator becomes its addressee automatically. Cl
operators participate in the activities for the benefit of Cl protec-
tion described in the program [26].
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podstawg okreslenia standardéw ochrony IK i ustalenia
priorytetéw dziatan,

— uznania réznic miedzy systemami IK — systemy IK
cechuje wiele podobienstw, posiadajg jednak pewne uni-
kalne cechy, ktére w obszarze ochrony IK powinny zostaé
uwzglednione,

— wiodacej roli ministra odpowiedzialnego za system IK
- inicjatywa zwiekszenia poziomu ochrony infrastruktury
kluczowej dla funkcjonowania spoteczeristwa wyszta ze
strony administracji, dlatego powinna ona mie¢ znaczacy
udziat w dziataniach na rzecz poprawy bezpieczenstwa
IK. Te role w budowie zaufania i skutecznej wspotpracy
odgrywajg ministrowie odpowiedzialni za system IK; nie-
zaleznie od obowigzku ochrony IK cigzacego na opera-
torze IK,

— réwnosci operatoréw IK — operatorami IK sg zaréwno
podmioty prywatne, podmioty stanowigce wtasnos¢ pani-
stwa, jak i sama administracja. Program nie dokonuje
rozréznien — w jego rozumieniu wszyscy operatorzy sg
réwni i zobowigzani do realizacji tego samego obowigzku
— ochrony IK, ktérg wtadajg,

— komplementarnosci — w uzyciu pozostaje wiele rozwia-
zan, ktére skutecznie przyczyniajg sie do bezpiecznego
funkcjonowania IK. Zapisy NPOIK majg charakter uzu-
petniajacy w stosunku do istniejagcych rozwigzan praw-
no-instytucjonalnych. Nie powielajg przyjetych praktyk
wynikajacych z obowigzujacego prawa.

Niezaleznie od zatozonego podejscia [25]:

— w przypadku negatywnej oceny skutecznosci realizacji
ustawy o zarzadzaniu kryzysowym oraz NPOIK,

— jedli zidentyfikowane istotne braki w systemach ochrony
infrastruktury krytycznej nie zostang usuniete przez ope-
ratoréw IK,

— jezeli ze wzgledu na pojawienie sie nowych zagrozen,
obecne przepisy prawne uznane zostang za nieodpo-
wiednie lub niemajace zastosowania w odniesieniu do
tych zagrozen,

—  wcelu zoptymalizowania ochrony infrastruktury krytycznej,

— w celu redukg;ji niektorych rodzajéw ryzyka,
dopuszcza sie mozliwos¢ wprowadzenia szczegétowych uregu-
lowan prawnych dotyczacych realizacji NPOIK.

W prezentowanym programie podkresla sie, ze operatorami
znacznej czesci infrastruktury krytycznej sg prywatni przedsie-
biorcy niepowigzani z administracjg publiczng. NPOIK ustanawia
ramy, w ktérych administracja publiczna i operatorzy IK wspoét-
pracuja w celu zapewnienia ciggtosci dziatania IK, chronigc tym
samym gospodarcze i spoteczne fundamenty naszego kraju.
Nakresla takze mechanizmy rozwoju partnerskich relacji mie-
dzy administracjg publiczng i operatorami IK w zakresie ochrony
IK. Uwzgledniajac powyzsze oraz obowigzek natozony na ope-
ratoréw IK przez ustawe, NPOIK adresowany jest takze do tych
podmiotéw, a w szczegdlnosci do ich zarzadéw. Jego adresa-
tem automatycznie staje sie kazdy nowy operator IK. Operato-
rzy IK uczestniczg w dziataniach na rzecz ochrony IK opisanych
w programie [26].
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Identification of critical infrastructure
— importance for the protection of facilities,
installations and devices of critical infrastructure

Identification of objects, devices, installations or services, the
destruction or disruption of their functioning which could cause
a crisis situation, is a key stage in the protection process of crit-
ical infrastructure. In order to achieve maximum objectivity, the
Government Centre for Security, in cooperation with the minis-
ters and heads of central offices and with the support of private
entrepreneurs, developed criteria for the identification of critical
infrastructure [25].

In the individual systems referred to in the Act, critical infra-
structure will be selected on the basis of specific criteria. These
criteria are divided into two groups [27]:

1. Sector (system) criteria that characterize parameters
(functions) of an object, device, installation or service in
terms of quantity or subjectivity, the fulfilment of which
may result in being classified as elements of critical infra-
structure. These criteria are presented for each of the Cl
systems.

2. Cross-cutting criteria, describing parameters related to
the effects of the destruction or non-functioning of a faci-
lity, device, installation or service. In order for an object,
device, installation or service to qualify as Cl, in accor-
dance with the adopted methodology, all three steps pre-
sented below must be completed:

— in the first one the first one — in order to make the first
selection of objects, installations, devices or services
that could potentially be considered Cl in a given sys-
tem, the sector (system) criteria relevant for a given ClI
system should be applied to the system infrastructure.

— inthe second one — in order to check whether the object,
device, installation or service plays a key role for the
security of the country and its citizens and whether it
serves to ensure the efficient functioning of public admi-
nistration bodies, as well as institutions and entrepre-
neurs, the infrastructure selected through the fulfilment
of the first step should be defined as contained in art. 3
point 2 of the Act.

— in the third one — in order to indicate the effects of the
destruction or cessation of the functioning of a potential
Cl, cross-sectional criteria should be applied to the infra-
structure selected through the fulfilment of the first and
second steps (the criteria that best reflect the characte-
ristics of the system should be selected), while in order
to complete the third step, the potential Cl must meet at
least two cross-sectional criteria [27].

It is worth mentioning that meeting the cross-sectional cri-
teria is of decisive importance for selecting Cl facilities, instal-
lations, devices or services. The emphasis on the effects of
the destruction or cessation of the functioning of Cl, which is
directly related to the crisis situation, finds deep justification in
the understanding of it as fulfilling a key function for the country
as a whole and its citizens. The criteria presented above consti-
tute an important element of the National Protection Program of
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Identyfikacja infrastruktury krytycznej
- znaczenie dla ochrony obiektow, instalacji
I urzadzen infrastruktury krytycznej

Identyfikacja obiektdw, urzadzen, instalacji lub ustug, kté-
rych zniszczenie lub zaktécenie funkcjonowania mogtoby spo-
wodowac¢ sytuacje kryzysowa, jest kluczowym etapem procesu
ochrony infrastruktury krytycznej. W celu maksymalnej obiektywi-
zacji Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa, we wspoétpracy z mini-
strami i kierownikami urzedéw centralnych oraz przy wsparciu
przedsiebiorcéw prywatnych, opracowato kryteria identyfikacji
infrastruktury krytycznej [25].

W poszczegdlnych systemach, o ktérych mdéwi ustawa, infra-
struktura krytyczna zostanie wytoniona na podstawie okreslonych
kryteriéw. Kryteria te podzielone sg na dwie grupy [27]:

1. Kryteria sektorowe (systemowe), charakteryzujace ilo-
Sciowo lub podmiotowo parametry (funkcje) obiektu,
urzadzenia, instalacji lub ustugi, ktérych spetnienie moze
spowodowac zaliczenie do elementdéw infrastruktury kry-
tycznej. Kryteria te przedstawione sg dla kazdego z sys-
temow IK.

2. Kryteria przekrojowe, opisujgce parametry odnoszace sie
do skutkéw zniszczenia lub zaprzestania funkcjonowa-
nia obiektu, urzadzenia, instalacji lub ustugi. Aby obiekt,
urzadzenie, instalacja lub ustuga mogty by¢ zakwalifiko-
wane jako IK, zgodnie z przyjeta metodyka muszg by¢
zrealizowane wszystkie trzy nizej przedstawione kroki:

— w pierwszym — w celu dokonania pierwszej selekgcji
obiektéw, instalacji, urzadzen lub ustug, ktére potencjal-
nie mogtyby zosta¢ uznane za IK w danym systemie, do
infrastruktury systemu nalezy zastosowac kryteria sek-
torowe (systemowe), wtasciwe dla danego systemu IK.

— w drugim — w celu sprawdzenia czy obiekt, urzadzenie,
instalacja lub ustuga petni kluczowa role dla bezpieczei-
stwa panstwa i jego obywateli oraz czy stuzy zapewnieniu
sprawnego funkcjonowania organéw administracji publicz-
nej, a takze instytucji i przedsiebiorcéw, do infrastruktury
wytonionej w drodze spetnienia pierwszego kroku nalezy
zastosowac definicje zawartg w art. 3 pkt. 2 ustawy.

— wtrzecim — w celu wskazania, jakie beda skutki znisz-
czenia lub zaprzestania funkcjonowania potencjalnej IK,
do infrastruktury wytonionej w drodze spetnienia kroku
pierwszego i drugiego nalezy zastosowac kryteria prze-
krojowe (nalezy wybra¢ kryteria najlepiej odzwierciedla-
jgce charakterystyke systemu), przy czym, aby wypetnié¢
krok trzeci, potencjalna IK musi spetni¢ przynajmniej dwa
kryteria przekrojowe [27].

Warto nadmieni¢, ze spetnienie kryteriéw przekrojowych ma
decydujace znaczenie dla wskazania obiektéw, instalacji, urza-
dzen lub ustug IK. Potozenie akcentu na skutki zniszczenia lub
zaprzestania funkcjonowania IK, majgce bezposredni zwigzek
z powigzaniem z sytuacja kryzysowa, znajduje gtebokie uzasad-
nienie w rozumieniu jej jako petnigcej kluczowa funkcje dla pan-
stwa jako catosci i jego obywateli. Kryteria przedstawione powyzej
stanowig istotny element Narodowego Programu Ochrony Infra-
struktury Krytycznej i — podobnie jak sam program — wymagaja



Critical Infrastructure and — similarly to the program itself — require
systematic updating. Thus, it will be possible to use the mechanism to
“regulate” the criteria in such a way that they cover a larger or smaller
number of Cl elements. The assumption is that in the future, after
developing tools that would allow for the evaluation of the effects
of destruction or cessation of the functioning of Cl in a meaningful
manner, the sectoral (systemic) criteria should be abandoned at all.
As a result, the cross-cutting criteria would be applied to any chosen
system infrastructure or to any national infrastructure [27].

Conclusion

Critical infrastructure is characterized by extremely complex, het-
erogeneous and independent groups (complexes) of objects, systems
and functions that are susceptible to any threats. A significant num-
ber of each country's critical elements, their ubiquity and intercon-
nectedness attract hostile attention as targets of attack. Even a threat
of such an attack can create an extremely difficult situation for any
government. Taking into account the usually open location of the ele-
ment of critical infrastructure, which is a potential target of an attack,
there is no possibility of full and complete protection against possible
threats to all elements of the critical infrastructure in the country [28].

Referring to the current state of the Polish legal system,
there are provisions enabling the implementation of protection of
objects classified as critical infrastructure. Trainings of personnel
at the managerial and executive level who practically implement
its protection are conducted. There are also procedures for deal-
ing with all entities, including owners, security formations, and
services in the event of a disruption of work or an attack on crit-
ical infrastructure facilities. Nevertheless, there is often neglect
in this area. The question is why do these situations take place?
There are many answers, pointing to errors in building an appro-
priate technical and physical protection system, improper coop-
eration of the owners of critical infrastructure with the services
and bodies supporting its protection.

Planning of effective forms of defence of critical infrastruc-
ture should take place on the basis of a coherent system for mon-
itoring threats, which may facilitate the diagnosis of the danger.
It is the ability to predict a crisis situation, as well as the intro-
duction of preventive mechanisms that use a full range of the
offered protection, that is a measure of the country’s efficiency
in the area of achieving its most important goal, i.e. securing
the life and health of the citizens. Therefore, appropriate division
of competences and responsibilities, the introduction of effec-
tive planning methods, as well as organizational and financial
methods, and the appropriate distribution of protective tasks to
national and private entities will determine the improvement of
the response process related to the emerging crisis situations.

In conclusion, the experience gathered in connection with the
protection of critical infrastructure shows that it is not possible
to provide complete protection to the elements of the national
security infrastructure. For this reason, particular effort should
be put into the maximum immunization of the critical infrastruc-
ture, and in the event of its destruction or damage — in the quick
restoration of the disrupted functions. Man is an important
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systematycznej aktualizacji. Mozna bedzie zatem wykorzystaé
mechanizm do ,regulacji” kryteriéw w taki sposéb, aby objety one
wiekszg lub mniejszg liczbe elementéw IK. Zatozeniem jest, aby
w przysztosci, po opracowaniu narzedzi, ktére w miarodajny spo-
s6b pozwalatyby na ocene skutkéw zniszczenia lub zaprzestania
funkcjonowania IK, w ogéle zrezygnowac z kryteriéw sektorowych
(systemowych). W efekcie kryteria przekrojowe stosowane bytyby
do dowolnie wybranej infrastruktury systemu lub do jakiejkolwiek
krajowej infrastruktury [27].

Podsumowanie

Infrastruktura krytyczna charakteryzuje sie niezwykle ztozo-
nymi, heterogenicznymi oraz niezaleznymi zespotami (kompleksami)
obiektdw, systemodw i funkcji, ktére sg podatne na wszelkie zagroze-
nia. Znaczaca liczba elementéw krytycznych kazdego panstwa, ich
wszechobecno$¢ i wzajemne powigzania skupiajg na nich wrogie
zainteresowanie jako celéw ataku. Nawet grozba takiego ataku moze
spowodowac wyjatkowo trudng sytuacje dla kazdego rzadu. Biorgc
pod uwage zazwyczaj jawne potozenie elementu infrastruktury kry-
tycznej, bedacego potencjalnym celem ataku, nie ma mozliwosci pet-
nej i catkowitej ochrony przed mozliwymi zagrozeniami wszystkich
elementow infrastruktury krytycznej w panstwie [28].

Odnoszac sie do stanu obecnego w polskim systemie praw-
nym, istniejg przepisy umozliwiajgce wdrozenie ochrony obiektéw
zaliczanych do infrastruktury krytycznej. Prowadzone sg szkolenia
personelu szczebla kierowniczego oraz wykonawczego praktycz-
nie realizujgcego jej ochrone. Istniejg réwniez procedury postepo-
wania wszystkich podmiotéw, w tym wiascicieli, formacji ochrony,
stuzb na wypadek wystgpienia zaktdcenia pracy lub ataku na obiekty
infrastruktury krytycznej. Mimo to, czesto dochodzi do zaniedban
w tym obszarze. Nasuwa sie pytanie, dlaczego takie sytuacje majg
miejsce? Odpowiedzi jest wiele, wskazujac chociazby btedy w budo-
waniu whasciwego systemu ochrony technicznej i fizycznej, niewta-
$ciwego wspdtdziatania wtascicieli infrastruktury krytycznej ze stuz-
bami i organami wspomagajacymi jej ochrone.

Zaplanowanie skutecznych form obrony infrastruktury kry-
tycznej powinno odbywa¢ sie na podstawie spdjnego systemu
monitoringu zagrozen, co moze utatwié diagnoze niebezpieczen-
stwa. To wiasnie umiejetnos¢ przewidzenia sytuacji kryzysowej,
a takze wprowadzenie prewencyjnych mechanizmoéw, wykorzy-
stujgcych peten zakres posiadanego asortymentu ochrony, sta-
nowi miare sprawnosci panstwa w obszarze realizacji najwaz-
niejszego jej celu, czyli zabezpieczenia zycia i zdrowia obywateli.
Zatem wtasciwy podziat kompetencji i odpowiedzialnosci, wpro-
wadzenie skutecznych w zakresie zaréwno metod planistycz-
nych, jak i organizacyjno-finansowych, a takze odpowiednie
rozdzielenie zadan ochronnych podmiotom panstwowym i pry-
watnym decydowac bedzie o usprawnieniu procesu reagowania,
dotyczacego powstatych sytuacji kryzysowych.

Podsumowujac, doswiadczenia zgromadzone w zwigzku
z ochrong infrastruktury krytycznej wskazujg, ze nie jest mozliwe
zapewnienie catkowitej ochrony elementom infrastruktury bezpie-
czenstwa panstwa. Z tego tez wzgledu szczegdlny wysitek powi-
nien zosta¢ wiozony w maksymalne uodpornienie infrastruktury
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element of the country’s protection system of critical infrastruc-
ture. His activity may increase or decrease the resilience of crit-
ical infrastructure, and in drastic cases — lead to its disruption,
deprivation of functions or complete destruction. Human activity
- both positive (creating) and destructive — can be the result of
deliberate or accidental actions. In order to limit the destructive
activities of people as much as possible, a significant challenge
in the protection of critical infrastructure has become not only
the development of appropriate procedures, but also the raising
of public awareness of that infrastructure.

Critical infrastructure plays a key role in the functioning of
the country and its citizens. As a result of the events caused by
forces of nature or resulting from human activities, i.e. in crisis
situations (situations that negatively affect the level of safety of
people, property to a large extent or the environment, causing sig-
nificant restrictions in the operation of competent public adminis-
tration bodies due to the inadequacy of the resources available to
them according to the above-mentioned Act, art.3 point 1) [1], crit-
ical infrastructure may be destroyed, damaged, and its operation
may be disrupted. Such events negatively affect the economy of
the country and the lives of its citizens. The essence of the tasks
related to critical infrastructure boils down not only to ensuring
its protection against threats, but also to ensuring that any dis-
ruptions in its functioning are as short-lived as possible, easy to
remove and do not cause additional losses. Hence, the protection
of critical infrastructure is one of the priorities facing Poland and
has a significant impact on the national security system. There-
fore, it is so important that the legal provisions are precise and
do not affect security, and that the efficiency of organizational
structures is ready to face new challenges and to counter threats,
which may be decisive for the state of security of the country.
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ABSTRACT

Aim: The article aims to present and evaluate the costs of preventive works carried out in 16 selected longwall panels in the mines of two coal mining com-
panies. The article is based on the analysis of data made available by the companies, which the author has properly prepared to enable their comparison.
Introduction: Fires occurring in coal mines are one of the more frequent technical hazards. Consequently, the mine's ventilation departments are re-
sponsible for carrying out preventive measures to limit and minimise the fire risk. The danger of a fire in mine workings is connected not only with the
possibility of exogenic fire, which is influenced by external factors such as machine and equipment failures, short-circuits in electrical installations or the
possibility of a fire on transport routes, but also with endogenic fire, which the low-temperature oxidation of coal may cause with the remains left in long-
wall caving. The costs of prevention depend on the method of ventilation of the longwall faces and the coal’s susceptibility to spontaneous combustion.
Methodology: The costs of coal mining are very high. They are related to the increasingly difficult mining conditions, which are influenced mainly by
the increasing depth of exploitation and the increase in natural and technical hazards during mining work. The costs of mining within a longwall area
are usually divided into the costs of starting up the longwall, its exploitation and liquidation. Within this division, more detailed cost analyses are rarely
conducted. As part of the research conducted since 2015, ways of cost assessment were developed on the basis of appropriately prepared cost tables for
various natural and technical hazards occurring within the ventilation hazards presented in the example discussed in the article. Based on the analyses
of unit costs of fire hazard prevention elements obtained in coal companies and the developed cost tables, the costs of prevention works were compiled.
The costs of prevention works were evaluated and compared for 16 longwall faces using the elaborated indices.

Conclusions: Correctly applied fire hazard prevention in hard coal mines is one of the main elements of maintaining functional safety. Costs of hazard
prevention in mines were usually compared together with the costs of exploitation, longwall equipment, media and crew working days. Cost tables were
developed as part of the research to allow for cost assessment and determination of fire prevention cost indices.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest przedstawienie i ocena kosztéw prac prewencyjnych prowadzonych w 16 wybranych $cianach eksploatacyjnych w kopalniach
dwadch spotek weglowych. Artykut opiera sie na analizie udostepnionych przez spétki danych, ktére zostaty odpowiednio przygotowane przez autora
w celu mozliwosci ich poréwnania.

Wprowadzenie: Pozary wystepujace w kopalniach wegla kamiennego sa jednymi z czes$ciej pojawiajacych sie zagrozen technicznych. W zwigzku z tym
niezbedne jest prowadzenie profilaktyki ograniczajacej ryzyko powstania pozaréw przez dziaty wentylacji w kopalniach. Niebezpieczerstwo powstania
pozaru w wyrobiskach gérniczych dotyczy nie tylko mozliwos$ci powstania pozaru egzogenicznego, na ktéry wptyw majg czynniki zewnetrzne zwigzane
zawariami maszyn i urzadzen, zwarciami w instalacjach elektrycznych czy mozliwoscig powstania pozaru na drogach transportu, ale takze pozaru endo-
genicznego, ktéry moze powstac na skutek niskotemperaturowego utleniania sie wegla pozostawionego w zrobach zawatowych $cian eksploatacyjnych.
Koszty prowadzonej profilaktyki sg zalezne od sposobu przewietrzania rejonéw $cian oraz sktonnosci wegla do samozapalenia.

Metodologia: Eksploatacja wegla kamiennego jest bardzo kosztowna ze wzgledu na coraz trudniejsze warunki gérnicze. Koszty prowadzonej eksploatacji
w ramach rejonu $ciany podzielone sg najczesciej na koszty rozruchu $ciany, jej eksploatacji i likwidacji. W tym zakresie rzadko prowadzi sie bardziej
szczegotowe analizy kosztow. W ramach badar prowadzonych od 2015 r. wypracowano sposoby oceny kosztéw na podstawie odpowiednio przygoto-
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wanych tablic kosztowych. Bazujac na analizach jednostkowych kosztéw profilaktyki przeciwpozarowej, pozyskanych w dwdch spétkach weglowych
oraz opracowanych tabel kosztowych, wykonano zestawienie kosztéw tych dziatan. Wykorzystujac opracowane wskazniki kosztéw, dokonano oceny

i poréwnania kosztéw prac profilaktycznych w 16 $cianach eksploatacyjnych.

Whioski: Wtasciwie stosowana profilaktyka zagrozenia pozarowego w kopalniach wegla kamiennego jest jednym z gtéwnych elementéw utrzymania
bezpieczenstwa funkcjonalnego kopalni. Koszty prowadzonych dziatan profilaktycznych w obszarze zagrozen wystepujgcych w kopalniach byty najcze-
$ciej zestawiane wspdlnie z kosztami prowadzenia eksploatacji, usprzetowienia $cian oraz mediéw i roboczodnidwek zatogi.

Stowa kluczowe: gérnictwo wegla kamiennego, zagrozenie pozarowe, prace profilaktyczne, koszty prac profilaktycznych

Typ artykutu: artykut przeglagdowy

Przyjety: 20.03.2022; Zrecenzowany: 04.04.2022; Zaakceptowany: 04.04.2022;

Identyfikator ORCID autora: D. Musiot — 0000-0001-7703-168X;

Prosze cytowac: SFT Vol. 59 Issue 1,2022, pp. 182197, https://doi.org/10.12845/sft.59.1.2022.11;
Artykut udostepniany na licencji CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/).

Introduction

Hard coal mining is still one of the main elements of the Pol-
ish critical infrastructure related to the production of electricity.
Thermal coal supplied to conventional power plants is currently
exploited by two coal companies, Polska Grupa Gérnicza S.A.
(PGG S.A.), which comprises of 7 mines and Jastrzebska Spotka
Weglowa S.A. (JSW S.A)), which manages 5 mines. The mines
affiliated with PGG S.A. produce exclusively steam coal for the
purposes of electricity production and fuel coal for individual con-
sumers, while JSW S.A. produces mainly coking coal, necessary
for steel production, which is sold to the EU countries. A portion
of the production is also thermal coal, sold in Poland for power
and heating purposes.

During the exploitation of hard coal seams in underground
excavations there are several threats that limit or impede its
exploitation. Generally, the hazards occurring in mines can be
divided into two groups: technical hazards connected with techni-
cal aspects of conducting mining work and natural threats, which
are caused by nature. According to the Polish mining regulations,
these hazards include: rock bounce hazard, methane hazard, gas
and rock outburst hazard, coal dust explosion hazard, climatic
hazard, water hazard and radioactive substance hazard. One of
the main hazards is the risk of a fire, which is present in every
hard coal mine due to the combustible nature of the raw mate-
rial used, which is coal.

Fires occurring in mine workings can be divided into technical
fires, which are called exogenic fires due to the external nature of
the applied source causing ignition, and endogenic fires, associ-
ated with the natural low-temperature oxidation of coal and the
possibility of its self-ignition during the accumulation of thermal
energy in the place of self-ignition.

Both exogenous and endogenous fires have occurred in coal
mining in the last five years, and their number is shown in Table 1.

Wprowadzenie

Goérnictwo wegla kamiennego jest nadal jednym z gtéwnych
elementéw polskiej infrastruktury krytycznej, zwigzanej z pro-
dukcja energii elektrycznej. Wegiel energetyczny dostarczany
do elektrowni konwencjonalnych eksploatowany jest obecnie
w dwdch spétkach weglowych — Polskiej Grupie Gérniczej S.A,,
w ktérej sktad wchodzi 7 kopalh oraz Jastrzebskiej Spotce
Weglowej S.A., ktora zarzadza 5 kopalniami. Kopalnie zrzeszone
w Spétce PGG S.A. produkujg wytacznie wegiel energetyczny
na potrzeby produkcji energii elektrycznej oraz wegiel opatowy
dla odbiorcéw indywidualnych, za$ spétka JSW S.A. dostarcza
w gtéwnej mierze wegiel koksowy, niezbedny do produkgji stali,
ktérego odbiorcg sg panstwa UE. Cze$¢ produkcji stanowi takze
wegiel energetyczny, sprzedany w Polsce na potrzeby energe-
tyczne i opatowe.

W czasie eksploatacji poktadéw wegla kamiennego w wyrobi-
skach podziemnych wystepuje szereg zagrozen ograniczajgcych
lub utrudniajacych jego eksploatacje. Ogélnie zagrozenia wyste-
pujace w kopalniach mozna podzieli¢ na dwie grupy: zagroze-
nia techniczne zwigzane z technicznymi aspektami prowadzenia
robét gérniczych oraz zagrozenia naturalne, ktére wywotane sg
przez nature. Do tych zagrozen wg przepiséw gérniczych nalezy
zaliczyé: zagrozenie: tgpaniami, metanowe, wyrzutami gazéw
i skat, wybuchem pytu weglowego, klimatyczne, wodne oraz
substancjami promieniotwérczymi. Jednym z gtéwnych zagro-
zen jest zagrozenie pozarowe, ktére wystepuje w kazdej kopalni
wegla kamiennego ze wzgledu na palny charakter eksploatowa-
nego surowca.

Pozary wystepujace w wyrobiskach gérniczych mozna
podzieli¢ na pozary techniczne, ktére nazywa sie pozarami egzo-
genicznymi ze wzgledu na zewnetrzny charakter przytozonego
Zrédta powodujgcego zapton oraz pozary endogeniczne, zwig-
zane z naturalnym niskotemperaturowym utlenianiem sie wegla
i mozliwoscig jego samozaptonu w czasie akumulacji energii
cieplnej w miejscu samozagrzewania.

W ostatnich pieciu latach w kopalniach wystagpity zaréwno
pozary egzogeniczne, jak i endogeniczne, a ich liczba zostata
przedstawiona w tabeli 1.
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Table 1. Number of fires in Polish coal mining sector from 2017-2021

Tabela 1. Liczba pozaréw w kopalniach wegla kamiennego w latach 2017-2021

Years / Lata

Type of fire /
Typ pozaru 2017 2018 2019 2020 2021 Total / Razem
Exogenic / Egzogeniczny 2 5 5 7 1 20
End i
n oger.uc/ 8 8 11 2 2 31
Endogeniczny
Total
otal / 10 13 16 9 3 51
Razem

Source: Statistics from the State Mining Authority in Katowice [1].

Zrédto: Dane statystyczne Wyzszego Urzedu Gérniczego w Katowicach [1].

Coal mines, while exploiting hard coal and coking coal seams,
must apply ongoing preventive measures aimed at reducing fire
hazard in coincidence with other hazards. Unfortunately, this kind
of activities is often opposite to fire prevention.

The requirement to conduct constant prevention to reduce
the hazards occurring during the exploitation of coal beds has an
indirect impact on the price of the raw material itself.

According to §504 of the regulation on detailed requirements
for running underground mining plants “underground fire shall be
understood as the occurrence in the underground workings of an
open fire, glowing or burning substance with an open flame, as well
as the ascertainment in the mine air of fumes or a quantity of car-
bon monoxide in the district air current greater than 25 dm3/min.
It does not report and does not register as an underground fire the
persistence in mine air of fumes, carbon monoxide in amounts
greater than 25 dm®/min, resulting from:

— the use of permissible technological processes, in parti-
cular blasting work, welding work, the operation of com-
bustion-powered machinery, or

— therelease of carbon monoxide due to mining operations”.

Due to the nature of exogenous fire development in hard coal
mines, there are many combustible materials that can ignite and
cause a fire due to improper handling.

These materials include, among others: coal, wood, electric
cables, conveyor belts, lubricants, oils, plastic braziers, flam-
mable and explosive gases, coal dust as well as paper, rags
and all kinds of production waste such as containers for used
chemicals.

Due to the ban on the use of open fire imposed at the end
of the 1950s, the number of exogenic fires occurring is low. Cur-
rently used dispatching systems, equipped with automatic CO
sensors, responsible, among other things, for continuous moni-
toring of the fire hazard, alert on any exceedance of the carbon
monoxide PDS in mine workings [2] and notify the mine rescue
services to assess the hazard and fight it. Since 2009, when con-
tinuous automatic CO-metering was introduced, all exogenous
fires were detected within a short time and nipped in the bud.

Another group of underground fires are endogenous fires [3].
Three elements are necessary for developing this type of fire:
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Kopalnie, prowadzac eksploatacje poktadéw wegla kamien-
nego i koksowego, muszg na biezgco stosowac profilaktyke ukie-
runkowang na ograniczenie zagrozenia pozarowego w koincy-
dencji z innymi zagrozeniami. Niestety takie dziatanie jest czesto
przeciwstawne do profilaktyki ppoz.

Wymuszenie prowadzenia statej profilaktyki ograniczajgcej
zagrozenia wystepujgce w czasie eksploatacji poktadéw wegla
wptywa posrednio na ksztattowanie sie ceny surowca.

Zgodnie z §504 rozporzadzenia w sprawie szczeg6towych
wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu podziemnych zakta-
déw gérniczych [2] ,przez pozar podziemny rozumie sie wystg-
pienie w wyrobisku podziemnym otwartego ognia, zarzacej lub
palacej sie ptomieniem otwartym substancji, a takze stwierdzenie
w powietrzu kopalnianym dyméw lub ilosci tlenku wegla w rejo-
nowym pradzie powietrza wiekszej niz 25 dm3/min. Nie zgta-
sza sie i nie rejestruje jako pozar podziemny utrzymywania sie
w powietrzu kopalnianym dyméw, tlenku wegla w ilosci wiekszej
niz 25 dm3/min, powstatych w wyniku:

— stosowania dopuszczalnych proceséw technologicz-
nych, w szczegélnosci robét strzatowych, prac spawal-
niczych, pracy maszyn z napedem spalinowym, lub

— wydzielania sie tlenku wegla wskutek urabiania”.

Ze wzgledu na istote rozwoju pozaru egzogenicznego w kopal-
niach wegla kamiennego wystepuje bardzo wiele materiatéw pal-
nych. Jednak w zwigzku z niewtasciwym obchodzeniem sie z nimi
moga ulec one zapaleniu i wywotaé pozar.

Do tych materiatéw mozemy zaliczy¢ miedzy innymi: wegiel,
drewno, kable elektryczne, tasmy przenosnikowe, smary, oleje, lut-
nie z tworzyw sztucznych, gazy palne i wybuchowe, pyt weglowy
oraz papier, szmaty i wszelkiego rodzaju odpady produkcyjne np.
pojemniki po zuzytych srodkach chemicznych.

W zwigzku z wprowadzonym pod koniec lat 50-tych poprzed-
niego wieku zakazem stosowania otwartego ognia liczba wyste-
pujacych pozaréw egzogenicznych jest niewielka. Obecnie sto-
sowane systemy dyspozytorskie, wyposazone w automatyczne
czujniki CO, odpowiedzialne miedzy innymi za ciggty monitoring
zagrozenia pozarowego, alarmujg o kazdym przekroczeniu NDS
tlenku wegla w wyrobiskach gérniczych [2] i powiadamiajg stuzby
ratownictwa goérniczego kopalni w celu oceny zagrozenia i jego



— the presence of crushed coal prone to low-temperature

oxidation,

— inflow of air to the place of coal accumulation,

— possibility of accumulation of heat energy released

during the coal oxidation reaction [4].

In case of endogenous fire hazard, the exploited coal seams
have been divided into 5 groups of the spontaneous combustion
liability of coal. According to the PN-93/G-04558 standard [5—6],
one differentiates between coals of very low, low, medium, high
and very high liability to spontaneous combustion. Depending on
the spontaneous combustibility group, mines select appropriate
fire prevention measures already at the level of creating a tech-
nical design of the longwall panel.

Although endogenous fires do not pose a direct threat to the
crew working in the excavations due to the fact that they develop
over a long period of time, ranging from several days to even sev-
eral weeks, their development may result in the necessity to tem-
porarily close off the exploited longwall panel and apply exten-
sive fire prevention measures in order to restore the longwall for
further exploitation. Preventive works connected with firefighting
can be divided into active and passive.

Active firefighting measures are taken, similar to those used
for typical fires on the surface, using firefighting equipment such
as fire pipes, fire extinguishers, hydrants, bulk materials, fire blan-
kets and equipment for administering extinguishing media. An
extension of fire prevention is preventive work, which is carried
out only in mine workings to prevent the spread of fire. As part
of this prevention measures, building materials are used which
make it possible to build isolation dams in order to enclose the
fire-prone area of the workings.

If all active forms of prevention make it impossible to extin-
guish the fire, passive preventive measures are taken. The main
element of such works is surrounding the fire area with explo-
sion-proof isolation dams in order to cut off the inflow of air with
oxygen to the fire area. Subsequently, work is carried out to equal-
ise the pressure (aerodynamic potential) around the fire area in
order to reduce the migration of air through the fire area. The aim
is to reduce the supply of oxygen to the fire focus and self-extin-
guish. Passive prevention work can take several months.

In the context of endogenous fires, which most often occur
in the coal seam or in cave-ins, i.e. areas after the coal seam has
been removed, active prevention is used. Because of the diffi-
cult direct access to places where endogenous fires may occur,
directional drilling is used to inject water or mixtures of water
and power plant waste.

For endogenous fires, the main prevention focuses on two
aspects:

— constant monitoring of the fire risk through gas sampling

for the so-called “early detection of endogenous fires”,

— the application of prevention methods based on restric-

ting the flow of air with oxygen to areas where there are
remnants of crushed coal.

The early detection of underground fires is based on three
basic indices; the CO quantity index (V,,), the CO rise index (ACO)
and the Graham index (G) [2]. The first two indices make it possi-
ble to assess the hazard at measuring stations located at the inlet
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zwalczania. Od 2009 roku, kiedy to wprowadzono statg, automa-
tyczng CO-metrie wszystkie pozary egzogeniczne byty wykryte
w krétkim okresie czasu i zlikwidowane w zarodku.

Inng grupe pozaréw podziemnych stanowig pozary endo-
geniczne [3]. Do rozwoju tego typu pozaru niezbedne s3 trzy
elementy:

— obecnosé rozdrobnionego wegla sktonnego do niskotem-

peraturowego utleniania,

— doptyw powietrza do miejsca nagromadzenia wegla,

— mozliwo$é akumulacji energii cieplnej wydzielajacej sie

w czasie reakcji utleniania wegla [4].

Biorgc pod uwage sktonno$¢ do samozapalenia i wystgpienie
pozaru endogenicznego, eksploatowane poktady wegla zostaty
podzielone na pie¢ grup samozapalnosci. Zgodnie z normg
PN-93/G-04558 [5-6] rozréznia sie wegle o bardzo matej, matej,
$redniej, duzej i bardzo duzej sktonnosci do samozapalenia.
W zaleznosci od grupy samozapalnosci kopalnie dobierajg odpo-
wiednig profilaktyke przeciwpozarowa juz na poziomie tworzenia
projektu technicznego $ciany eksploatacyjnej.

Ze wzgledu na dtugotrwaty okres rozwoju pozaru endoge-
nicznego, trwajacy od kilku dni do nawet kilku tygodni, nie sg
one bezposrednim zagrozeniem dla pracujgcej w wyrobiskach
zatogi, ale w konsekwencji ich rozwoju moze doj$é do koniecz-
nosci czasowego otamowania rejonu $ciany eksploatacyjnej
i stosowania szeroko zakrojonej profilaktyki ppoz. w celu przy-
wrdcenia $ciany do dalszej eksploatacji. Prace profilaktyczne
zwigzane ze zwalczaniem pozaréw mozna podzieli¢ na aktywne
i pasywne.

W ramach aktywnego zwalczania zagrozenia pozarowego
stosuje sie podobng profilaktyke co przy typowych pozarach
na powierzchni, wykorzystujac sprzet gasniczy w postaci ruro-
ciggéw ppoz., gasnic, hydrantéw, materiatéw sypkich, kocow
gasniczych oraz sprzetu do podawania mediéw gasniczych.
Rozszerzeniem profilaktyki ppoz. sg prace profilaktyczne, ktére
wykonuje sie tylko w wyrobiskach gérniczych w celu uniemozli-
wienia rozprzestrzeniania sie pozaru. W ramach tej profilaktyki
stosuje sie materiaty budowlane, umozliwiajgce postawienie tam
izolacyjnych w miejscu wystgpienia pozaru.

W przypadku gdy wszelkie aktywne formy profilaktyki unie-
mozliwiajg ugaszenie pozaru, przystepuje sie do prac profilaktycz-
nych pasywnych. Gléwnym ich elementem jest otamowanie rejonu
wyrobisk za pomocga tam izolacyjnych przeciwwybuchowych
w celu odciecia doptywu powietrza z tlenem do ogniska pozaro-
wego. W dalszej kolejnosci prowadzi sie prace zwigzane z wyréw-
naniem cisnien (potencjatu aerodynamicznego) wokét pola pozaro-
wego w celu ograniczenia migracji powietrza przez rejon, w ktérym
wystapit pozar. Ma to na celu ograniczenie doptywu tlenu do ogni-
ska pozaru i samougaszenie. Prace profilaktyczne pasywne mogg
trwaé nawet kilka miesiecy.

W ramach pozaréw endogenicznych, ktére najczesciej
wystepuja w caliznie weglowej lub zrobach zawatowych (czyli
miejscach po wybraniu poktadu wegla) stosuje sie profilaktyke
aktywna. Bezposredni dostep do miejsc, w ktérych moze dojs¢ do
powstania pozaru endogenicznego jest utrudniony, dlatego sto-
suje sie wiercenia kierunkowe w celu podawania wody lub mie-
szanin wody z odpadami pochodzgcymi z elektrowni.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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and outlet to/from the excavations in the longwall region, while
the Graham index makes it possible to assess the fire hazard in
the caving left after the exploited hard coal seam (see Figure 1).

W przypadku pozaréw endogenicznych gtéwna profilaktyka
skupia sie na dwéch aspektach:

— statym monitorowaniu zagrozenia pozarowego poprzez
pobieranie préb gazowych do tzw. wczesnego wykrywa-
nia pozaréw endogenicznych,

— stosowania metod profilaktyki opartych na ograniczeniu
doptywu powietrza z tlenem do miejsc, w ktérych wyste-
puja resztki rozkruszonego wegla.

Wczesne wykrywanie pozaréw podziemnych oparte jest na
trzech podstawowych wskaznikach: ilosci CO (V,,), przyrostu CO
(ACO) oraz Grahama (G) [2]. Dwa pierwsze wskazniki umozliwiajg
ocene zagrozenia na stacjach pomiarowych zlokalizowanych na
wlocie i wylocie do/z wyrobisk rejonu $ciany, zas za pomoca
wskaznika Grahama ocenia sie zagrozenie pozarowe w zrobach
zawatowych pozostatych po wyeksploatowanym poktadzie wegla
kamiennego (zob. ryc. 1).

Gas Sampling Tube for the Graham index evaluation
Fura do pobierania préb gazowych do oceny wskaanika Grahama

i

Stacje pomiaru wskaZnikow
Veo 1 ACO

Battom antry
Chodnik podscianowy

Upper entry
Chodnik pedscianawy

Indicator measurement stations

Longwall * /
Sciana Goat - /

e

—

4

/

———+ Direetion of “waste” airflow  Kiorunek przeplywu powi “rubyteg

———+ Direetion of “frech” air flow  Kisrunek przeplywu powietrza "swislego™

Figure 1. Diagram of the arrangement of measuring stations for the measurements of fire hazard in the area of the longwall
Rycina 1. Schemat rozmieszczenia stacji pomiarowych do pomiaréw zagrozenia pozarowego w rejonie $ciany eksploatacyjnej

Source: Own elaboration based on [7].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [7].

One of the main ways of limiting the start and development
of endogenous fires is the use of inert gases (nitrogen, carbon
dioxide), with nitrogen being the most commonly used because
of the lower risk of an anaerobic atmosphere developing in mine
workings in the event of it leaking into the workings. Inert gases
are fed to the goafs of longwalls using means of pipelines built
into the mine workings. The place where the gas is fed into the
pipeline is located on the surface. Gas is obtained by using two
methods: the gasification method using liquid nitrogen or car-
bon dioxide, or the method for extracting nitrogen from atmos-
pheric air [8]. The gas yield using both methods is approximately
700 Nm3/h.

Prevention works related to the fire hazard are currently
applied practically in all active faces longwalls to limit the devel-
opment of spontaneous coal combustion.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Jednym z gtéwnych sposobéw ograniczenia powstania i roz-
woju pozaréw endogenicznych jest stosowanie gazéw obojet-
nych (azot, ditlenek wegla), przy czym najczesciej wykorzystuje
sie azot ze wzgledu na mniejsze ryzyko powstania atmosfery bez-
tlenowej w wyrobiskach gérniczych w przypadku jego wycieku do
wyrobisk. Gazy obojetne podawane s3 do zrobéw zawatowych
$cian z wykorzystaniem rurociggéw zabudowanych w wyrobi-
skach gérniczych. Miejsce podawania gazu do rurociggu zloka-
lizowane jest na powierzchni. Gaz otrzymuje sie na dwa sposoby:
wykorzystujac metode zgazowania ciektego azotu lub ditlenku
wegla lub metode pozyskiwania azotu z powietrza atmosferycz-
nego [8]. Wydajnos¢ gazu z wykorzystaniem obu metod to ok.
700 Nmé/godz.

Prace profilaktyczne zwigzane z zagrozeniem pozarowym
stosowane sg obecnie praktycznie we wszystkich czynnych



Due to the necessity to continuously carry out prevention
works related to the fire hazard in mine workings, mines incur
considerable costs of their application all the time.

Preventive works and their costs for a sample
on the example of a longwall panel

Longwall face 1 was operated in the longwall system with
a roof collapse. The length of the face was 243 m, and its oper-
ational height was 1.5-2.0 m. The longwall length was 834 m.
The ventilation was carried out in the inverted “Y” mode from
the boundaries (see Figure 2), and air was supplied to the wall
through heading 1 and freshened up through heading 2.

The longwall had an average output of 706 Mg/day. The
exploitation period on the longwall was 523 days, and the total
output was 369,320 Mg.

The longwall faced all hazards related to ventilation, such as:
methane hazard category 1V, fire hazard — coal self-ignition group
|, critical climate hazard level | and coal dust explosion hazard
class B. There were no other natural hazards. The main parame-
ters of the longwall are summarised in Table 2.

As part of fire hazard prevention, mainly inert gases (N, and
CO0,) were used, which were continuously fed into the goafs in
order to create an anaerobic atmosphere. To limit air migration
into the caving goafs, chemical foams and antipyrogenic materi-
als were used along the entire length of the longwall, behind the
mechanised lining sections, in order to prolong the fire incuba-
tion time. Mineral materials in the form of mineral-cement binders
were also used to seal isolation dams and isolation plugs rebuilt
with the progress of the longwall on the line of the longwall cav-
ing and on the gallery headings.

Table 2. Characteristics of longwall 1 at the coalmine “B”
Tabela 2. Charakterystyka $ciany 1 w kopalni ,B”

SFT VOL. 59 ISSUE 1, 2022, PP. 182-197

$cianach eksploatacyjnych w celu ograniczenia rozwoju poza-
réw endogenicznych.

Ze wzgledu na koniecznosé¢ ciggtego prowadzenia prac pro-
filaktycznych zwigzanych z zagrozeniem pozarowym w wyrobi-
skach goérniczych, kopalnie ponoszg ciggle znaczne koszty ich
stosowania.

Prace profilaktyczne i ich koszty dla
przyktadowej sciany eksploatacyjnej

Sciana 1 prowadzona byta w systemie podtuznym z zawa-
tem stropu. Dtugo$¢ $ciany wynosita 243 m, a jej wysokos¢ eks-
ploatacyjna wynosita 1,5-2,0 m. Wybieg sciany wynosit 834 m.
Przewietrzanie prowadzone byto sposobem na odwrécone ,Y” od
granic (zob. ryc. 2), za$ powietrze doprowadzane byto do $ciany
chodnikiem 1 oraz uzupetniane chodnikiem 2.

Sciana charakteryzowata sie srednim wydobyciem wegla
wynoszacym 706 Mg/dobe. Okres eksploatacji $ciany zamknat
sie w 523 dniach, a catkowite uzyskane wydobycie wyniosto
369 320 Mg.

W $cianie wystepowaty wszystkie zagrozenia zwigzane z wen-
tylacja, takie jak: IV kategoria zagrozenia metanowego, zagroze-
nie pozarowe — | grupa samozapalnosci wegla, | poziom krytyczny
zagrozenia klimatycznego oraz klasa B zagrozenia wybuchem
pytu weglowego. Nie odnotowano innych zagrozen naturalnych.
Gtéwne parametry $ciany zaprezentowano w tabeli 2.

W ramach profilaktyki zagrozenia pozarowego stosowano
przede wszystkim gazy obojetne (inertne), zaréwno N,, jak i CO,,
ktére byty na biezgco podawane do zrobéw zawatowych w celu
stworzenia atmosfery beztlenowej. Dla ograniczenia migracji
powietrza do zrobéw zawatowych, na catej dtugosci Sciany, za sek-
cjami obudowy zmechanizowanej stosowano piany chemiczne
oraz materiaty antypirogeniczne w celu wydtuzenia czasu inkubac;ji
pozaru. Zastosowanie miaty takze materiaty mineralne w postaci
spoiw mineralno-cementowych do uszczelniania tam izolacyjnych
i korkéw izolacyjnych przebudowywanych wraz z postepem sciany
na linii zawatu $ciany i chodnikéw przyscianowych.

Length of longwall face /

A 243 m
Dtugos¢ sciany
Face heigh
o ace heig t/. - 1.5-2.0m
Wysokos¢ eksploatacyjna $ciany
Longitudinal inclination of the longwall / 2o g
Nachylenie podtuzne $ciany
Transverse inclination of the longwall face / 6°—5°
Nachylenie poprzeczne $ciany
Panel length
gth/ 834m

Wybieg $ciany
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Mean output /
Wydobycie $rednie

706 Mg/day /
706 Mg/dobe

Exploitation system /
System eksploatacji

Longitudinal retreat longwall mining with caving /
Podtuzny od granic

Ventilation system /
Sposéb przewietrzania

Y

Methane hazard /
Zagrozenie metanowe

Methane hazard class IV /
IV kategoria zagrozenia metanowego

Absolute methane emission /
Metanowos¢ kryterialna

29.54 m®CH,/min

Fire hazard /
Zagrozenie pozarowe

Spontaneous combustion group | /
| grupa samozapalnosci

Spontaneous fire incubation time /
Okres inkubacji pozaru

82 days / 82 dni

Coal dust explosion hazard /
Zagrozenie wybuchem pytu weglowego

Class B/ Klasa B

Climatic hazard /
Zagrozenie klimatyczne

Critical level I /
Poziom krytyczny |

Virgin rock temperature /
Temperatura pierwotna gérotworu

32°C

Rock burst hazard /
Zagrozenie tgpaniami

No rock burst propensity /
Brak zagrozenia tapaniami

Water hazard /
Zagrozenie wodne

No water hazard /
Brak zagrozenia wodnego

Longwall exploitation period /
Okres eksploatacji sciany

523 days / 523 dni

Total output from the longwall /
Catkowite wydobycie ze $ciany

369,320 Mg

Source: Own elaboration based on [9].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [9].

I a Gallery (Chodnik) 1a hil
A

1100 m3/min

Gallery (Chodnik) 1

(Ewco
Longwall
Sciana 1 «

600 m3/min
——

—ow

Face-entry (Przecinka) 1

&

Figure 2. Layout of the longwall face 1
Rycina 2. Schemat przestrzenny $ciany 1

Source: Technical design of the longwall 1 of the “B” coal mine.
Zrédto: Projekt techniczny $ciany 1 kopalni ,B".
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The range of fire risk prevention works used in longwall 1,
together with their unit costs, is summarised in Table 3.

Table 3. List of costs of fire prevention practices for longwall 1
Tabela 3. Zestawienie kosztéw profilaktyki przeciwpozarowej dla $ciany 1
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Zakres prac profilaktycznych zwigzanych z zagrozeniem poza-
rowym stosowanych w $cianie 1 wraz z ich kosztami jednostko-
wymi prezentuje tabela 3.

Unit cost [PLN] /
No. / No./Amount / : Total cost [PLN] /
Lp. Name of the cost / Nazwa kosztu llo&é/Liczba Koszt jﬁ:l:ﬁ]stkowy Koszt catkowity [PLN]
Use of chemical materials: / Wykorzystanie materiatéw chemicznych:
1 - light foams / — piany lekkie, 5,000 dm?® 60 PLN/dm? 300,000.00 PLN
' — hard foams / — piany ciezkie, 2,775 dm?® 70 PLN/dm? 194,250.00 PLN
— antipyrogenic agents / — $rodki antypirogeniczne 1,000 dm? 60 PLN/dm? 60,000.00 PLN
Additional works for the application of chemical materials (bore-
2. holes, injection) / Prace pomocnicze przy podawaniu materiatow Not applicable / Nie dotyczy
chemicznych (wiercenie otwordw, zattaczanie)
3 Use of mineral materials: / Wykorzystanie materiatéw mineralnych:
’ — mineral-cement bonds / — spoiwa mineralno-cementowe 220 Mg 740 PLN/Mg 162,500.00 PLN

Additional works on the application of mineral materials (bore-
4, holes, injection) / Prace pomocnicze przy podawaniu materiatow
mineralnych (wiercenie otworéw, zattaczanie)

Not applicable / Nie dotyczy

5. Cuboid concrete blocks / Betonity prostopadtoscienne

3.25 PLN/pcs. /

3,000 pcs. / szt.
PLN/szt.

9,750.00 PLN

Performance of packwalls (1 running meter) /

6. Not used / Nie stosowano
Wykonawstwo paséw podsadzkowych (1 mb) /
7. Other construction materials / Inne materiaty budowlane Not used / Nie stosowano
Laboratory tests of gas samples for early detection of spontaneo-
fi ducted by the mining facility / Badania laboratoryj 25 PLN, .
us’ ires conducted by the mining facili y( a _anlf:r abora ow.Jne 580 pes. / szt. /pcs. / 14,500.00 PLN
préb gazowych do wczesnego wykrywania pozaréw endogenicz- PLN/szt.
nych wykonywane przez kopalnie
Laboratory tests of gas samples for early detection of spontaneo-
us fires conducted in order / Badania laboratoryjne préb gazowych 170 PLN/pcs. /
9. K L . 450 pcs. / szt. 76,500.00 PLN
do wczesnego wykrywania pozaréw endogenicznych wykonywane PLN/szt.
na zlecenie
10 Additional measurements (thermographic camera, pyrometer) / Yes / Tak Camera / Kamera 200 h
’ Pomiary pomocnicze (kamera termowizyjna, pirometr) Pyrometer / Pirometr 150 h
co,
. 1.78 PLN/ m? 444,710.75 PLN
" Use of inert gases — N, or CO, / 249,837.5 m®
' Zuzycie gazéw inertnych — N, lub CO, N,
0.77 PLN/ m? 628,388.07 PLN
816,088.4 m? /m
12. Inertization works / Obstuga prac inertyzacyjnych - -
Lease or cost of use of inertization devices / Dzierzawa lub koszt X 2,550 PLN/day /
13. . . L. . 420 days / dni 1,071,000.00 PLN
uzytkowania urzadzen inertyzacyjnych PLN/doba
Man-d lated t ting the fire h d / Rob dniowki
14, an—days related to preventing the fire hazard / Roboczodniowki o) o 400 ¢/ dniswek 358.00 PLN 164,680.00 PLN
zwigzane ze zwalczaniem zagrozenia pozarowego
Man-—days of the mine rescue workers working at the preventive
S S 2,120 man-days /
15. works / Roboczodniéwki ratownikéw gérniczych przy pracach 489.00 PLN 1,036,680.00 PLN

profilaktycznych

dniéwek

16. Use of water and other utilities / Zuzycie wody i innych mediow

4,200 m® water / wody -

17. Total cost of the preventive works / Catkowity koszt dziatar profilaktycznych

4,162,958.82 PLN

Source: Own elaboration based on [9-10].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [9-10].
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As it results from the statement (see Table 3), the costs of fire
hazard prevention for one longwall are not low. The biggest cost
is represented by the use of inert gases and man-days connected
with the prevention works, especially for the mine rescuers who
conduct fire prevention works in hard coal mines.

In the further part of the article, an analysis of the costs of
prophylactic works for fire hazard for selected longwalls of two
coalmining companies will be presented on the basis of the devel-
oped cost indices.

Prevention costs and cost indicators
for longwalls

The following cost indicators [11-14] have been developed
to assess the cost of fire prevention:

— percentage share of the cost of prevention in relation to
the obtained revenue U,, %,

— cost of prevention per 1 Mg of mined coal K;,,,, PLN/Mg,

— cost of prevention calculated per 1T m of wall progress
Koy PLN/m,

— cost of prevention calculated per 1 day of wall progres-
sion K, PLN/day.

The percentage share of the prevention measure costs U,
was calculated using the formula:

K
U,=—L-100% [%] m
P.
where:
K, — prevention cost, PLN,
P, — total revenue from coal sold, PLN.

The cost of prevention per 1 Mg of mined coal K, was cal-
culated based on the formula:

K

PMg

~ e pLNMg] @
W,

where:

K, — prevention cost, PLN,

W, - total output from the longwall face, Mg.

The cost of prevention calculated per T m of longwall face
progress K., was calculated according to the formula:

K

Pmb =

Ko [pLN/m] @3)
Wee

where:

K, — prevention cost, PLN,

W, — total run of the longwall face, m.
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Jak wynika z zestawienia (zob. tab. 3) koszty profilaktyki
zagrozenia pozarowego dla jednej tylko Sciany eksploatacyjnej
nie sa niskie. Najwiekszy koszt stanowi stosowanie gazéw obo-
jetnych oraz roboczodniéwki zwigzane z pracami profilaktycz-
nymi, w szczegolnosci ratownikéw gérniczych, ktérzy prowadza
w kopalniach wegla kamiennego prace w ramach profilaktyki
przeciwpozarowej.

W dalszej czesci artykutu zostanie przedstawiona ana-
liza kosztéw prac profilaktycznych zagrozenia pozarowego dla
wybranych $cian eksploatacyjnych dwdéch spétek weglowych, na
podstawie opracowanych wskaznikéw kosztéw.

Koszty profilaktyki i wskazniki
kosztow dla scian eksploatacyjnych

W celu oceny kosztéw profilaktyki zagrozenia pozarowego
zostaly opracowane nastepujgce wskazniki kosztéw [11-14]:

— udziat procentowy kosztéw profilaktyki w stosunku do
uzyskanego przychodu U,, %,

— koszt profilaktyki w przeliczeniu na 1 Mg wydobytego
wegla K, zt/Mg,

— koszt profilaktyki w przeliczeniu na 1 mb postepu $ciany
Koy ZH/m,

— koszt profilaktyki w przeliczeniu na 1 dobe biegu $ciany
Kpq zt/dobe.

Udziat procentowy kosztéw profilaktyki U, obliczony zostat
na podstawie wzoru:

U, =%~100% [%] 1)

C
gdzie:
K, — koszt profilaktyki, zt,
P, — przychdéd catkowity ze sprzedanego wegla, zt.

Koszt profilaktyki w przeliczeniu na 1 Mg wydobytego wegla
Kpy, Obliczony zostat na podstawie wzoru:

K
Koy = WiF [zt/Mg] )
C

gdzie:
K, — koszt profilaktyki, zt,
W, — catkowite wydobycie ze $ciany, Mg.

Koszt profilaktyki w przeliczeniu na 1 mb postepu $ciany K,
obliczony zostat na podstawie wzoru:

K, , =X [zhm] 3

gdzie:
K, — koszt profilaktyki, zt,
W,, — wybieg catkowity $ciany, m.



The cost of prevention calculated per 1 day of the longwall
face run K, was calculated using the formula:

K, = % [PLN/day] @)
d
where:
K, — prevention cost, PLN,
I, — number of working days of the longwall run, day.

Calculated cost indices for exemplary longwalls of two coal
mining companies are presented in Table 3.

The analysis of the costs of preventive works was carried out
for the data in the year 2020. To compare the costs of the pre-
ventive works under the fire hazard, the average annual price of
one tonne of thermal coal was determined according to the price
of coal in ARA ports (Amsterdam-Rotterdam-Antwerp). In 2020,
this price amounted to 56.05 USD [15], which, when converted to
PLN according to the average annual USD exchange rate in the
National Bank of Poland [16], gives 218.47 PLN. It is worth noting
that the average annual retail price of 1,000 kg of coal in Poland
in 2020 was PLN 887.95 [17].

The analysis of the costs of the preventive works was con-
ducted for 16 longwalls operated in the mines of two coal min-
ing companies.

The costs of the preventive works, with cost indices are sum-
marised in Table 4.
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Koszt profilaktyki w przeliczeniu na 1 dobe biegu $ciany K,
obliczony zostat na podstawie wzoru:

K, = % [2t/dobe] 4)
d
gdzie:
K, — koszt profilaktyki, zt,
I,— liczba dni roboczych biegu $ciany, doba.

Obliczone wskazniki kosztéw dla przyktadowych $cian eks-
ploatacyjnych dwdéch spétek weglowych zestawiono w tabeli 3.

Analiza kosztéw prac profilaktycznych zostata wykonana
dla danych z 2020 roku. W celu poréwnania kosztéw prac pro-
filaktycznych w przypadku zagrozenia pozarowego wyzna-
czono $rednioroczng cene tony wegla energetycznego wg kursu
ceny wegla w portach ARA (Amsterdam-Rotterdam-Antwerpia).
W 2020 r. cena ta wyniosta 56,05 dolara amerykariskiego [15],
co w przeliczeniu na ztotéwki wg $redniorocznego kursu dolara
amerykariskiego w NBP [16] daje 218,47 zt. Warto zaznaczy¢, ze
przecietna srednioroczna cena detaliczna 1000 kg wegla w Pol-
sce w 2020 roku wyniosta 887,95 zt[17].

Analiza kosztéw prac profilaktycznych zostata przeprowa-
dzona dla 16 $cian eksploatacyjnych prowadzonych w kopal-
niach dwéch spoétek weglowych.

Koszty prac profilaktycznych wraz z wskaznikami kosztow
zostaty zestawione w tabeli 4.

Table 4. Costs and ratios of fire prevention costs for selected longwalls of two coal mining companies
Tabela 4. Koszty i wskaZniki kosztéw profilaktyki przeciwpozarowej dla wybranych $cian eksploatacyjnych dwéch spétek weglowych

Cost of the fire Cost of fire
. Cost of the fire .
Cost percen- prevention per revention prevention per
Cost of the fire tage consti- 1 Mg of the p 1 day of advan-
Total coal . per 1 meter of
Total revenue / prevention / tuted by fire output / cement /
output / o . advancement /
. Przychod Koszt prevention / Koszt Koszt profilak-
Longwall faces / Wydobycie y . p . Koszt profilak- . .
. . catkowity profilaktyki Udziat kosztu profilaktyki N . tyki ppoz. na
Sciany catkowite N . . tyki ppoz. na .
P, ppoz. profilaktyki ppoz. na 1 dobe biegu
w, . 1 m postepu .
M PLN Kop ppoz. 1 Mg Scian Sciany
9 PLN Upp, wydobycia K Y Kegpo
% Komgro PmbPo PLN/dobe /
PLN/Mg PLN/m PLN/day
Longwall face /
L. 1,303,819 284,845,336.93 1,840,149.90 0.65 1.41 1,368.14 1,860.62
Sciana 1A
Longwall face /
. 558,018 121,910,192.46 7,475,712.70 6.13 13.40 9,772.17 27,585.65
Sciana 2A
Longwall face /
. 389,392 85,070,470.24 2,399,711.70 2.82 6.16 2,112.42 21,236.38
Sciana 3A
Coal
minin L Il f
9 ongwallface /oo, 007 12273797520 3,694,356.77 3.01 6.58 5,166.93 19,141.74
company Sciana 4A
A/
6 L 11 f;
Spotka ongwallface /- ,37743 27040971321 11,749,548.56 435 9.49 8,969.12 24,788.08
weglowa Sciana 5A
A
Longwall face /
. 346,417 75,681,721.99 1,573,923.75 2.08 4.54 3,703.35 3,944.67
Sciana 6A
Longwall face /
. 487,795 106,568,573.65 4,858,262.01 4.56 9.96 10,017.03 5,722.33
Sciana 7TA
Longwall face /
106,802 23,333,032.94 750,765.04 3.22 7.03 3,575.07 5,865.35

Sciana 8A
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Cost of the fire Cost of fire
c . Cost of the fire !
ost percen-  prevention per evention prevention per
Cost of the fire tage consti- 1 Mg of the p 1 day of advan-
Total coal N per 1 meter of
Total revenue / prevention / tuted by fire output / cement /
output / A A advancement /
. Przychéd Koszt prevention / Koszt Koszt profilak-
Longwall faces / Wydobycie N . . . Koszt profilak- . .
i - . catkowity profilaktyki Udziat kosztu profilaktyki . . tyki ppoz. na
Sciany catkowite s . i tyki ppoz. na .
W P, ppoz. profilaktyki ppoz. na 1 m postepu 1 dobe biegu
MC PLN Kop ppoz. 1 Mg Scian Sciany
9 PLN Uppo wydobycia K Y Koo
% Kontgpo Pmbeo PLN/dobe /
PLN/Mg PLN/m PLN/day
Longwall face /
L. 369,320 80,685,340.40 4,162,958.82 5.16 11.27 4,991.56 7,959.77
Sciana 1B
Longwall face /
L. 534,585 116,790,784.95 3,909,027.83 3.35 7.31 5,706.61 11,954.21
Sciana 2B
Longwall face /
L. 522,280 114,102,511.60 3,153,754.20 2.76 6.04 3,391.13 11,065.80
Sciana 3B
Coal
ini L Il
mining ongwallface /- 7506, 38442,855.08 806,395.04 2.1 458 2,643.92 5305.23
compa- Sciana 4B
nyB/
Spolla Longwallface/  ;1i00c osopeasres 470012350 3.02 6.60 6,765.98 16,072.09
weglowa Sciana 5B ' R R ’ ’ B B
B
Longwall face /
. 441,811 96,5622,449.17 1,861,078.20 1.93 4.21 1,988.33 10,947.52
Sciana 6B
Longwall face /
. 252,711 55,209,772.17 497,764.32 0.9 1.97 949.93 11,73.97
Sciana 7B
Longwall face /
604,617 132,090,675.99 2,722,371.18 2.06 4.50 3,974.26 16,399.83

Sciana 8B

Source: Own elaboration based on [9-10].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [9-10].

The analysis of the costs of the prevention works under the
fire hazard covered 16 exemplary longwall faces operated in the
mines of two mining companies. Previous research contradicts
the thesis that the costs of preventive works should increase in
case of a higher fire hazard group. This is because of the fact
that in the mines where the safety culture is higher, the costs of
prevention are also higher, but there are less frequent situations
where the danger increases and there is a need to introduce addi-
tional active prevention. Nor do prevention costs depend on the
total income from the longwall. This is clearly visible in Figure 3
in the case of the first two longwall faces, where for longwall face
1A the total income is the highest among all analysed longwalls,
while the cost of fire prevention is low.

In longwall face 2A the cost of prevention in relation to the
total income is already noticeable.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Analizg kosztéw prac profilaktycznych w ramach zagrozenia
pozarowego objeto w sumie 16 przyktadowych $cian eksploata-
cyjnych w kopalniach dwéch spétek weglowych. Wezesniej prowa-
dzone badania zaprzeczajg tezie, ze w przypadku wyzszej grupy
zagrozenia pozarowego powinny wzrosngc¢ koszty prowadzonych
prac profilaktycznych. Wynika to z faktu, ze w kopalniach, gdzie
kultura bezpieczenstwa jest wyzsza, takie koszty takze sg wyzsze,
za to rzadziej wystepuja sytuacje wzrostu zagrozenia i koniecz-
nosci wprowadzenia dodatkowych srodkéw aktywnych dziatan
profilaktycznych. Koszty profilaktyki nie zalezg takze od przy-
chodu catkowitego uzyskanego ze $ciany eksploatacyjnej. Wida¢
to wyraznie na przyktadzie pierwszych dwéch $cian przedstawio-
nych narycinie 3, gdzie dla sciany 1A przychéd catkowity jest naj-
wiekszy sposréd wszystkich analizowanych $cian, zas koszty pro-
filaktyki przeciwpozarowej sg niewielkie.

W $cianie 2A koszt profilaktyki w stosunku do catkowitego
przychodu jest juz zauwazalny.
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Figure 3. Costs of fire prevention in relation to total revenue of the analysed longwall faces
Rycina 3. Koszty profilaktyki przeciwpozarowej w stosunku do przychodu catkowitego w analizowanych $cianach eksploatacyjnych

Source: Own elaboration based on Table 4.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie tabeli 4.

The share of the fire prevention costs according to formula (1)
is the quotient of the prevention cost KP to the total revenue from
coal sold PC. As indicated in the example of the longwall face
No 1 of the “B” mine, the highest cost of prevention results from
the works related to inertization of caving goafs of the longwall
and the costs of working days of the mine rescuers, who take
part in the prevention works. According to Figure 4, the share
of fire prevention costs varies greatly and ranges from 0.65% to
6.13% for company A and from 0.9% to 5.16% for company B. The
average value of the share of fire prevention costs in company
A was 3.35%. In case of company B, the value is slightly lower,
as it amounted to 2.66%.
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Udziat kosztéw profilaktyki przeciwpozarowej zgodnie ze
wzorem (1) to iloraz kosztu profilaktyki KP do przychodu catko-
witego ze sprzedanego wegla PC. Jak wskazano w przyktadzie
dla $ciany 1 kopalni ,B” najwyzszy koszt profilaktyki wynika z pro-
wadzenia prac zwigzanych z inertyzacjg zrobéw zawatowych
$cian eksploatacyjnych oraz kosztéw roboczodniéwek ratowni-
kéw gérniczych, ktérzy biorg udziat w pracach profilaktycznych.
Zgodnie z rycing 4 udziat kosztéw profilaktyki przeciwpozaro-
wych jest bardzo zréznicowany i zawiera sie w przedziale od
0,65% do 6,13% w przypadku spétki A oraz od 0,9% do 5,16% dla
spotki B. Srednia warto$é udziatu kosztéw profilaktyk pozaro-
wych w spotce A wyniosta 3,35%. W przypadku spétki B wartosé
ta jest nieco nizsza, wyniosta bowiem 2,66%.
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Figure 4. Cost percentage constituted by fire prevention in the analyzed longwall faces
Rycina 4. Udziaty kosztéw profilaktyki przeciwpozarowej w analizowanych $cianach eksploatacyjnych

Source: Own elaboration based on Table 4.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie tabeli 4.
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The main index characterises the prevention costs is the fire
prevention cost per 1 tonne of coal. The values of this index are
presented in Figure 5. The values of the index are also highly diver-
sified. The lowest cost among the analysed longwalls occurred
in longwall face 1A and amounted to 1.41 PLN/Mg of coal, while
the highest cost occurred in longwall face 2A and amounted to
13.4 PLN/Mg. According to the calculations, this is as much as
a 5.48% difference in the cost of prophylaxis in relation to the price
of 1 tonne of coal. In case of the analysed longwalls of mining com-
pany B, the difference in costs is not so great, as it is in the range of
1.97-11.27 PLN/Mg. The average values of the index are respec-
tively 7.32 PLN/Mg for company A and 5.81 PLN/Mg for company
B, which represents 3.35% of the average coal price for company
A and 2.65% of the average coal price for company B.
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Gtéwnym wskaznikiem charakteryzujgcym koszty profilak-
tyki jest koszt profilaktyki przeciwpozarowej w przeliczeniu na
cene 1 tony wegla. Wartosci omawianego wskaznika przedsta-
wiono na rycinie 5. Sg one takze mocno zréznicowane. Najniz-
szy koszt sposréd analizowanych $cian wystgpit w Scianie TA
i wyniost 1,41 zt/Mg wegla, za$ najwyzszy wystapit w Scianie 2A
i wyniést 13,4 zt/Mg. Jak wynika z obliczen jest to az 5,48% r6z-
nicy kosztu profilaktyki w stosunku do ceny 1 tony wegla. W przy-
padku analizowanych $cian eksploatacyjnych spétki B réznica
w koszcie nie jest az tak duza, zawiera sie bowiem w przedziale
1,97-11,27 z/Mgq. Srednie wartosci wskaznika wynoszg odpo-
wiednio 7,32 zt/Mg dla spétki Ai 5,81 zt/Mg dla spotki B, co sta-
nowi 3,35% sredniej ceny wegla dla spétki Ai2,65% sredniej ceny
wegla dla spotki B.
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Figure 5. Cost of the fire prevention per 1 Mg of the output in the analysed longwall faces
Rycina 5. Koszty profilaktyki przeciwpozarowej w przeliczeniu na 1 Mg wydobycia w analizowanych $cianach eksploatacyjnych

Source: Own elaboration based on Table 4.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie tabeli 4.

Quite interesting results were obtained for the last two indices;
fire prevention cost per 1Tm of the longwall progress (see Figure 6)
and fire prevention cost per 1 day of the longwall run (see Figure 7).

The analysed indices show more tangibly how high the
costs are incurred by the mines in relation to the fire preven-
tion. In case of company A, among the analysed longwalls there
are 3 for which the cost of fire prevention in terms of Tmb of
the longwall progress is very high and amounts respectively to
9,772.17 PLN/m for longwall 2A, 8,969.12 PLN/m for wall 5A
and 10,017.04 PLN/m for wall 7A. These are huge preventive
costs considering that the average run of the longwall faces is
around 1,000 m. There are also longwall faces with a relatively
low value of the index, which was, for example 1,368.14 PLN/m
for longwall face 1A and 949.93 PLN/m for longwall face 7B. The
average value of the index for both companies was 5,585.53 PLN/m
and 3,801.47 PLN/m respectively.

The last analysed index is the prophylaxis cost per 1 day of
the longwall face’s operation (see Figure 7), which shows how
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Dos¢ ciekawe wyniki uzyskano dla dwéch ostatnich wskaz-
nikéw — kosztu profilaktyki przeciwpozarowej w przeliczeniu na
1m postepu $ciany (zob. ryc. 6) oraz kosztu profilaktyki przeciw-
pozarowej w przeliczeniu na 1 dobe biegu $ciany (zob. ryc. 7).

Analizowane wskazniki pokazujg bardziej doktadnie jak wyso-
kie koszty ponosza kopalnie w zwigzku z stosowang profilaktyka
przeciwpozarowg. W przypadku spétki A wystepuja 3 Sciany eks-
ploatacyjne sposrdd analizowanych, dla ktérych koszt profilak-
tyki przeciwpozarowej w przeliczeniu na 1 m postepu sciany jest
bardzo wysoki i wynosi odpowiednio: 9772,17 zt/m dla Sciany 2A,
8969,12 zt/m dla $ciany 5Ai 10 017,04 zt/m dla $ciany 7A. Sg to
olbrzymie koszty zwazywszy, ze $redni wybieg $cian wynosi ok.
1000 m. Sa takze sciany o stosunkowo niskiej wartosci wskaz-
nika, ktéry wynidst przyktadowo 1368,14 zt/m dla $ciany 1A oraz
949,93 zt/m dla $ciany 7B. Srednia warto$é wskaznika dla obu
spotek wyniosta odpowiednio 5585,53 zt/m i 3801,47 zt/m.

Ostatnim analizowanym wskaznikiem jest koszt profilak-
tyki w przeliczeniu na 1 dobe biegu $ciany (zob. ryc. 7), ktéry



much the applied fire prophylaxis costs per day. This cost results
directly from the time the longwall was in operation. The shorter
the time, the higher the cost of prevention. The most expensive
was the fire prevention of longwall face 2A, where the cost of
daily prevention amounted to PLN 27,585.66 PLN/day. This was
due to a very short exploitation period of the wall, amounting
to only 271 days. In case of longwall face 7B, where the cost of
daily prevention was only PLN 1,173.97 PLN/day, the exploitation
period was very long and amounted to 424 days. The average val-
ues for both companies were 13,768.10 PLN/day for company
A and 10,109.80 PLN/day for company B respectively.
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przedstawia, ile kosztuje stosowana profilaktyka pozarowa
w ciggu 1 doby. Koszt ten wynika bezposrednio z czasu, w jakim
$ciana byta eksploatowana. Im czas ten jest krétszy, tym koszt
profilaktyki wyzszy. Najwieksze koszty zwigzane byty z profi-
laktyka przeciwpozarowg dla $ciany 2A, gdzie koszt prac w tym
zakresie wyniést 27 585,66 zt/dobe. Zwigzane to byto z bar-
dzo krétkim okresem eksploatacji Sciany, wynoszacym jedynie
271 dni. W przypadku za$ $ciany 7B, dla ktdrej koszt profilaktyki
dziennej wynidst jedynie 1173,97 zt/dobe czas jej eksploatacji byt
bardzo dtugi, wyniést bowiem az 424 dni. Srednie wartosci wskaz-
nika dla obu spotek wyniosty odpowiednio 13 768,10 zt/dobe dla
spotki Ai 10 109,80 zt/dobe w przypadku spétki B.
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Figure 6. Fire prevention costs per 1 meter of advancement in the analysed longwall faces
Rycina 6. Koszty profilaktyki przeciwpozarowej w przeliczeniu na 1 m postepu $ciany w analizowanych $cianach eksploatacyjnych

Source: Own elaboration based on Table 4.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie tabeli 4.
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Figure 7. Fire prevention costs per 1 day of advancement in the analysed longwall faces
Rycina 7. Koszty profilaktyki przeciwpozarowej w przeliczeniu na 1 dobe biegu $ciany w analizowanych $cianach eksploatacyjnych

Source: Own elaboration based on Table 4.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie tabeli 4.
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Conclusions

Of the ventilation-related preventive measures currently used,
fire hazard prevention and coal dust explosion prevention are
practically always applied. Costs borne by the mines for its appli-
cation may not be the highest among hazard prevention meas-
ures in hard coal mining, but they constitute an indispensable
element of the total cost in the coal mining process. Unfortu-
nately, the costs of prophylactics are gradually increasing as min-
ing operations are carried out in the deeper parts of the mines.

Of the natural and technical hazard prevention, fire hazard
prevention must be adapted to the prevailing geological-min-
ing conditions. It cannot be precisely predicted and adjusted
when developing a technical design of the longwall panel, which
includes methods for hazard prevention. The projects in this field
discuss only the main aspects of applying prevention in accord-
ance with the mining regulations. The details of how to carry
out fire prevention evolve with the progress of mining work and
emerging problems related to the increase in fire hazard.

For many years attempts have been made to develop an
appropriate algorithm for dealing with fire hazards. Unfortunately,
to this day, it has not been fully developed and mines rely on
methods developed within the framework of their own practice as
well as practice in other mines during the prevention. Fire hazard
is not the only hazard for which no methodology has been devel-
oped to reduce it. Methane and climate hazards are also such
hazards. However, in case of both hazards, mining regulations
directly indicate what preventive measures should be taken to
limit the increase in the hazard. In case of the methane hazard,
the regulations unequivocally indicate the necessity of applying
demethylation, while in case of the climatic hazard, air-condi-
tioning of the mine workings must be applied and/or a reduced
working time for the crew must be introduced, and if the permis-
sible temperature at the workplace is exceeded, the crew must be
withdrawn until the permissible climate parameters are restored.

However, it must be said that fire prevention offers the most
choice among the available methods of combating the hazard.

When comparing the costs of fire prevention to other natu-
ral and technical hazard prevention, it can be said that the costs
of fire prevention are the lowest. However, there are situations
where it is necessary to seal the longwall area together with pre-
cious valuable assets such as powered roof supports, shearers
and other longwall equipment. However, it is not always possi-
ble to recover the lost equipment, and its cost often exceeds
PLN 100 million. Therefore, a fire hazard prevention is the pri-
mary determinant of safety in the longwall area during coal seam
mining.

The necessity of applying goaf inertisation takes the highest
share of the cost of fire prevention. On the other hand, the highest
share of the fire prevention cost is taken by the necessity to use
caving inertia and working day'’s pay spent on fire hazard control,
especially working day’s spent by the rescuers on fire prevention.

It should also be noted that the overriding condition for con-
ducting mining works is the safety of the crew, and therefore the
size of the costs of the preventive works is of little importance.
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Podsumowanie

Sposrod stosowanych obecnie prac profilaktycznych zwig-
zanych z wentylacja, profilaktyka zagrozenia pozarowego obok
profilaktyki zagrozenia wybuchem pytu weglowego jest stoso-
wana praktycznie zawsze. Koszty ponoszone w tym zakresie
przez kopalnie nie sg moze najwyzsze sposréd dziatan profilak-
tycznych w przypadku zagrozen wystepujacych w gérnictwie
wegla kamiennego, jednak stanowig nieodzowny element catko-
witego kosztu w procesie eksploatacji wegla. W zwigzku z prowa-
dzeniem eksploatacji w coraz gtebszych partiach kopaln koszty
takich dziatan niestety sukcesywnie wzrastaja.

Sposrdd dziatan profilaktycznych zwigzanych z zagrozeniami
naturalnymi i technicznymi profilaktyke zagrozenia pozarowego
nalezy dostosowywa¢ do panujgcych warunkéw geologiczno-
-gorniczych i nie da sie jej doktadnie przewidzie¢ i dostosowaé na
etapie tworzenia projektu technicznego sciany, w ramach ktérego
zawarte sg metody prowadzenia profilaktyki zagrozen. Projekty
w tym zakresie omawiajg jedynie gléwne aspekty jej stosowania
zgodnie z przepisami gérniczymi. Szczegoty prowadzonej profi-
laktyki przeciwpozarowej ewoluujg wraz z postepem robét gérni-
czych i pojawiajgcymi sie problemami zwigzanymi ze wzrostem
zagrozenia pozarowego.

Przez wiele lat podejmowano préby wypracowania odpowied-
niego algorytmu postepowania na wypadek wystgpienia zagroze-
nia pozarowego. Niestety do dnia dzisiejszego cel ten nie zostat
w petni osiggniety, a kopalnie w czasie prowadzonej profilaktyki
bazujg na metodach wypracowanych zaré6wno w ramach wta-
snej praktyki, jak i praktyk postepowania w innych zaktadach
gérniczych. Zagrozenie pozarowe nie jest jedynym zagrozeniem,
dla ktérego nie zostata wypracowana metodyka postepowania
w celu jego ograniczenia. Sg nimi takze zagrozenie metanowe
i klimatyczne. Jednak w ramach obu zagrozen przepisy gorni-
cze wskazujg bezposrednio, jakie elementy profilaktyki nalezy
przedsiewzigé, aby ograniczyé wzrost zagrozenia. W przypadku
zagrozenia metanowego przepisy jednoznacznie wskazujg na
konieczno$¢ prowadzenia lub stosowania odmetanowania,
w razie wystgpienia zagrozenia klimatycznego nalezy stosowa¢
klimatyzacje wyrobisk gérniczych oraz/lub wprowadzié skrécony
czas pracy zatogi, a w przypadku przekroczenia dopuszczalnej
temperatury na stanowisku pracy wycofa¢ zatoge do czasu przy-
wrdcenia dopuszczalnych parametréw klimatu.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze to wtasnie profilaktyka zagro-
zenia pozarowego daje najwiecej mozliwosci wyboru sposréd
dostepnych metod walki z zagrozeniem.

Poréwnujac koszty profilaktyki przeciwpozarowej do innych
profilaktyk zagrozen naturalnych i technicznych mozna powie-
dziec¢, ze sg one najnizsze. Zdarzaja sie jednak sytuacje, w kt6-
rych dochodzi do koniecznos$ci otamowania rejonu $ciany wraz
z wysokocennym majatkiem w postaci obudowy zmechanizo-
wanej, kombajnu $cianowego i reszty wyposazenia $ciany. Nie
zawsze zachodzi jednak mozliwosé odzyskania utraconego
sprzetu, a jego koszt to niejednokrotnie warto$¢ przekraczajaca
100 min zt. Dlatego to wtasnie profilaktyka zagrozenia pozaro-
wego jest gtéwnym wyznacznikiem bezpieczenstwa w rejonie
$ciany w czasie eksploatacji poktadéw wegla.
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