PRACE NAUKOWE

Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu

RESEARCH PAPERS

of Wroctaw University of Economics

Nr371

Inwestycje finansowe i ubezpieczenia -
tendencje swiatowe a rynek polski

Redaktorzy naukowi

Krzysztof Jajuga
Wanda Ronka-Chmielowiec

UE Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
Wroctaw 2014



Redakcja wydawnicza: Jadwiga Marcinek
Redakcja techniczna: Barbara Lopusiewicz
Korekta: Barbara Cibis

Lamanie: Malgorzata Czuprynska

Projekt oktadki: Beata Dgbska

Informacje o naborze artykutow i zasadach recenzowania
znajduja si¢ na stronie internetowej Wydawnictwa
www.pracenaukowe.ue.wroc.pl
www.wydawnictwo.ue.wroc.pl

Publikacja udostepniona na licencji Creative Commons
Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworow zaleznych 3.0 Polska
(CC BY-NC-ND 3.0 PL)

@SIeEl)

© Copyright by Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
Wroctaw 2014

ISSN 1899-3192
ISBN 978-83-7695-411-0

Wersja pierwotna: publikacja drukowana

Zamowienia na opublikowane prace nalezy sktada¢ na adres:
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
tel./fax 71 36 80 602; e-mail:econbook@ue.wroc.pl

www.ksiegarnia.ue.wroc.pl

Druk i oprawa: TOTEM



Spis tresci

Waldemar Aspadarec: Wyniki inwestycyjne funduszy hedge po do$wiad-
czeniach Kryzysu finanSOWeEZO0 .........eevvieeieeeciieeiieeieesie e
Aleksandra Baszczynska: Metoda jadrowa w analizie finansowych szere-
GOW CZASOWYCH ..ottt
Katarzyna Byrka-Kita, Mateusz Czerwinski, Agnieszka Perepeczo: Re-
akcja akcjonariuszy na sprzedaz znaczacych pakietow akcji..........oce......
Katarzyna Byrka-Kita, Dominik Rozkrut: Ryzyko jako determinanta pre-
mii z tytulu kontroli — empiryczna weryfikacja........cccoocvvevvierceeccieeeieenne,
Iwona Chomiak-Orsa, Piotr Staszkiewicz: Reduced form of the standard
approach for operational risk for economic capital assessment .................
Tadeusz Czernik: Efekt histerezy — wycena opcji i implikowana zmienno$¢
Tadeusz Czernik, Daniel Iskra: Modyfikacja geometrycznego ruchu Brow-
na oparta na czasie przebywania. Wycena instrumentéw pochodnych, im-
plikowana zmiennos$¢ — badania symulacyjne..........ccceevveeeeeeenieencveenneens
Magdalena Frasyniuk-Pietrzyk, Radostaw Pietrzyk: Efektywnos$¢ inwe-
stycji funduszy emerytalnych w Polsce — wybrane problemy....................
Monika Hadas-Dyduch: Produkty strukturyzowane — ujecie algorytmiczne
zysku z uwzglednieniem oddziatywania wskaznikéw rynku finansowego
Magdalena Homa: Wplyw strategii inwestycyjnej ubezpieczonego na roz-
ktad wartos$ci portfela ubezpieczeniowego w UFK .........ccccovvevvievcniennnns
Marietta Janowicz-Lomott, Krzysztof Lyskawa: Ksztaltowanie indekso-
wych ubezpieczen upraw oparte na indywidualizmie w postrzeganiu ryzy-
ka przez gospodarstwa rolne W POISCE ........ccoeevevieriirieierienecieieieeeee
Lukasz Jasinski: Innowacje produktowe w ubezpieczeniach zdrowotnych

Lidia Karbownik: Determinanty zagrozenia finansowego przedsi¢biorstw
$eKtora TSL W POISCE......eiiiiiieiieiieeee e
Tomasz Karczynski, Edward Radosinski: Ocena relacji pomigdzy trenda-
mi gietd §wiatowych a trendami gietd Europy Srodkowowschodniej na
przyktadzie warszawskiej Gietdy Papieroéw Wartosciowych .....................
Krzysztof Kowalke: Efektywno$¢ informacyjna Gietdy Papieréw Wartoscio-
WYCH W WAISZAWIC ..eeovviieiiieiiieciieeiieeieeete et e eve e s e sveeeteeeeseeseseesnnee e
Mieczystaw Kowerski: Uwagi dotyczace sposobu liczenia stopy wyptaty dy-
WIAEIIAY ..ttt ettt ettt et e eneeeneas

11

23

32

43

54

65

75

88

101

112

123

137

149

165

177



6 Spis tresci

Robert Kurek: Systemy informacyjne nadzoru ubezpieczeniowego..............
Agnieszka Majewska: Porownanie strategii zabezpieczajacych portfel akcji
z wykorzystaniem kontraktow futures na WIG20 w okresach spadkéw
T WZEOSEOW COI ..uniiiiieiieetieeiteettesttesteesttestee st e bt e sbeesbeesbeesbeesbeenbeenneenbeenaeans
Tomasz Miziolek: Ocena efektywnos$ci zarzadzania funduszami ETF posia-
dajacymi ekspozycje na polski rynek akcji .....cccooeveeveniininiininiiiiiene
Joanna Olbrys: Efekt przedzialowy parametru ryzyka systematycznego na
GPW W Warszawie SA .......ccooiiiiiieieeeeeee e
Andrzej Palinski: Wykorzystanie warto$ci likwidacyjnej aktywdw kredyto-
biorcy 1 metody Monte Carlo do wyznaczenia oprocentowania kredytu
DANKOWEEZO ..ttt ettt
Jarostaw Pawlowski: Zarzadzanie ryzykiem pogodowym — przyktad wyko-
rzystania pogodowego instrumentu pochodnego przez producenta piwa
W POISCE ..ttt
Dorota Pekasiewicz: Wybrane testy zgodnosci dotyczace rozktadow staty-
styk ekstremalnych i ich zastosowanie w analizach finansowych..............
Marcin Salamaga: Efektywno$¢ krotkoterminowych inwestycji w zloto ......
Anna Sroczynska-Baron: Analiza wysokos$ci progu oferty obowiazkowe;j
przy przejeciach spotek w oparciu o teori¢ gier kooperacyjnych ..............
Waldemar Tarczynski: Ocena r6znych wariantéw fundamentalnego portfela
PAPIETOW WartOSCIOWYCH ...eoiiiiiiiieiiie et
Magdalena Ulrichs: Zmiany strukturalne na polskim rynku finansowym
a sfera realna gospodarki — analiza empiryczna .........ccceveevienieneeneennenns
Stanistaw Wanat: Efekt dywersyfikacji ryzyka w Solvency I w §wietle wy-
nikow ilosciowego badania wptywu QISS .....cooevvviiviiiiiieceeeee e,
Ryszard Wegrzyn: Ocena trafnosci prognoz zmiennos$ci indeksu WIG20
konstruowanych na podstawie wybranych modeli klasy GARCH oraz
rynkowej zmienno$ci IMPlIKOWANE] .........ecvveriieiiieiiiieiie e
Stanislaw Wieteska: Wybuch jako element ryzyka w ubezpieczeniach od
ognia i innych zdarzen loSOWYCh........ccccoviiviiiiinieeeeee
Marcelina Wieckowska: Obligacje w zarzadzaniu ryzykiem katastroficz-
1117201 USSR
Piotr Wybieralski: Zastosowanie wybranych instrumentéw pochodnych
w warunkach ograniczonej dostgpnosci limitéw skarbowych na waluto-
wym rynku pozagietdOWym ........ccocevviiiiiiiiiii e
Dariusz Zarzecki: Koszt kapitatu, ptynnosc¢ i ryzyko — analiza sektorowa na
rynku ameryKansKim ......c.occevcieiienieniieiesie e

213

224

236

245

255

268
278

289

298

310

320

331

344

359

371



Spis tresci

Summaries

Waldemar Aspadarec: Investment performance of hedge funds after the fi-
NANCIAL CTISTS 1.ttt ettt ae
Aleksandra Baszczynska: Kernel method in the analysis of financial time
SEIIES ..eetetteeite ettt et ettt et et et ettt ettt et e b e e bt ettt et e e b e e bt e bt e beenteen
Katarzyna Byrka-Kita, Mateusz Czerwinski, Agnieszka Perepeczo: Mar-
ket reactions to transfer of control within block trades in public companies
— eMPITICAl VIAENCE ....vviiiieiiieiiieie ettt
Katarzyna Byrka-Kita, Dominik Rozkrut: Risk as a determinant of control
premium — empirical @VIAeNCe........c.eccviviiiiiiiiieiieeie e
Iwona Chomiak-Orsa, Piotr Staszkiewicz: Zredukowana forma metody
standardowej do oceny kapitatu ekonomicznego ...........ccceeeevveeceveennveennnnn.
Tadeusz Czernik: Hysteretic-like effect — derivative pricing and implied vol-
ALY 1ttt sttt et reenreen
Tadeusz Czernik, Daniel Iskra: Modified geometric Brownian motion — oc-
cupation time approach. Derivative pricing, implied volatility — simula-

Magdalena Frasyniuk-Pietrzyk, Radostaw Pietrzyk: Pension funds per-
formance in Poland — selected problems ..........ccceeeveiiiiiiiciieecieecieeeieee,
Monika Hadas$-Dyduch: Valuation of structured product according to algo-
rithmic interaction with regard to the financial market.............cc.ccoceeenin.
Magdalena Homa: Effect of investment strategy for the distribution of the
portfolio value in unit-linked INSUTANCE.........ccveevirieeiiriiecie e,
Marietta Janowicz-Lomott, Krzysztof Lyskawa: Individualism in risk per-
ception by farms in Poland and in the development of insurance products
Lukasz Jasinski: Product innovations in health insurances in Poland............
Lidia Karbownik: Determinants of financial threat of the enterprises from
transport, forwarding and logistic sector in Poland.............c.ccoccevineinnen.
Tomasz Karczynski, Edward Radosinski: Assessment of relation between
global and Central Europe stock market trends on the example of the War-
$aW Stock EXChange ........cccoeoiiiiiiiiiieceeeeeee e
Krzysztof Kowalke: Effectiveness of information on the Warsaw Stock Ex-

Mieczystaw Kowerski: Some remarks on the calculation of the dividend pay-
L0 1 o SRR
Robert Kurek: Information systems of insurance supervision ......................
Agnieszka Majewska: Comparison of hedging using futures on WIG20 in
periods of price increases and deCIrEaSES ........cceevvereververierrerienieereserenenes
Tomasz Miziotek: Evaluation of the effectiveness of management ex-
change-traded funds having exposure on the Polish equity market ...........

22

31

42

53

64

74

87

100

110

121

136
148

164

176

187

202
212

223



8 Spis tresci

Joanna Olbrys: Intervalling effect bias in beta: empirical results in the War-
SaW Stock EXChange .........ccoevvviviieiiiiiieicece e
Andrzej Palinski: Bank loan pricing with use the of the Monte Carlo method
and the liquidation value of borrower’s assets.........cccevvveevvrercreeereeenieeenne
Jarostaw Pawlowski: Weather risk management — example of using weather
derivative by a producer of beer in Poland............c.ccocoiiniiiininnnncnne.
Dorota Pekasiewicz: Selected tests of goodness of extreme distributions and
their application in financial analyses.........cccocevvverciinciercienienie e eee e
Marcin Salamaga: The effectiveness of short-term investment in gold..........
Anna Sroczynska-Baron: The analysis of the limit of obligatory offer based
on the theory of COOPerative Sames ...........coecveveevienienienienienieseeseeneens
Waldemar Tarczynski: Assessment of different variants of fundamental
POTLIOLII0 OF SECUTILIES . .vevvieieieieciieeie ettt
Magdalena Ulrichs: Structural changes on the Polish financial market and
the real economy — an empirical analysis..........ccccvevierienienienienieneeniens
Stanistaw Wanat: The diversification effect in Solvency II in the light of the
fifth quantitative impact StUAY ........ccoceviiiiiiiiiie e
Ryszard Wegrzyn: Assessment of the forecasts accuracy of the WIG20 index
volatility constructed on the basis of selected models of the GARCH class
and market implied VOIatility .........ccocvvevieiiiesierieriecee e
Stanistaw Wieteska: Explosion as an element of risk in insurance from fire
and other random EVENLS..........coiiiiiiiiiieiieseeeee e
Marcelina Wieckowska: Bonds for catastrophe risk management.................
Piotr Wybieralski: The application of selected currency derivatives in terms
of constrained amounts of treasury limits in the OTC market....................
Dariusz Zarzecki: Cost of capital, liquidity and risk — sectoral analysis on the
American capital Market........c.ccevviviiiiiiiiieiieccceee e

244

254

267

277
288

297

309

319

330

343

358
370

382



PRACE NAUKOWE UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO WE WROCLAWIU
RESEARCH PAPERS OF WROCLAW UNIVERSITY OF ECONOMICS nr 3712014

Inwestycje finansowe i ubezpieczenia — tendencje $wiatowe a rynek polski ISSN 1899-3192

Stanislaw Wieteska
Uniwersytet £.odzki

e-mail: sekubez@uni.lodz.pl

WYBUCH JAKO ELEMENT RYZYKA
W UBEZPIECZENIACH OD OGNIA
I INNYCH ZDARZEN LOSOWYCH

Streszczenie: W ramach grupy VIII w dziale ubezpieczen pozostatych majatkowych (non
life) wymienia si¢ ubezpieczenie od skutkow wybuchu. W artykule przedstawiamy pojgcie
i klasyfikacje wybuchow. Wiele miejsca po§wigca si¢ na wskazanie zrodet wybuchow. Na-
stepnie na bazie dostepnej statystyki przedstawiamy liczbe poszkodowanych oséb w wyniku
wybuchow w réznych dziatach gospodarki narodowej. W koncowej cz¢sci podejmujemy pro-
be oszacowania strat materialnych czestosci wystepowania wywolanych wybuchami.

Stowa kluczowe: cksplozje, ryzyko uszkodzenia, ubezpieczenie, straty materialne, poszko-
dowani, pozar.

DOI: 10.15611/pn.2014.371.30

1. Wstep. Postawienie problemu

Jednym z ryzyk mato zbadanych w literaturze ubezpieczeniowej jest zjawisko wy-
buchéow. W ramach obowigzkowych ubezpieczen rolnych, a takze dobrowolnych
ubezpieczen od ognia wymienia si¢ to ryzyko (zjawisko). Ze zjawiskiem wybuchow
spotykamy si¢ w réznych zaktadach produkcyjnych. Literatura przedmiotu w zakre-
sie pozarnictwa, sytuacji kryzysowych, awarii budowlanych dostarcza wielu infor-
macji na temat zjawiska wybuchéw i ich skutkow.

Aby choc¢by w czesci posiada¢ minimalng wiedze na temat wybuchdw, poswie-
camy ten artykut. Artykut podejmuje tylko te tematy z teorii wybuchow, ktore sg
przydatne z punktu widzenia kalkulacji sktadki ubezpieczeniowej. Praca powinna
by¢ przydatna w procesie likwidacji szkod pozarowych i powybuchowych. Likwida-
torzy szkéd zaktadéw ubezpieczen muszg odpowiedzie¢ na pytanie: jakie byty przy-
czyny wybuchow, czy spetnione zostaty warunki umowy ubezpieczeniowej w czesci
poswieconej zabezpieczeniu zaktadu przemystowego i jego urzadzen przed tym zja-
wiskiem. Badanie $ladow, ogledzin miejsca zdarzenia, okoliczno$ci wybuchu, skut-
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kéw wybuchu, a takze strat jest podstawowym ich obowigzkiem. Praca powinna by¢
przydatna takze dziatom oceny ryzyka i dzialom aktuarialnym.

Artykul napisano w oparciu o zalgczong literaturg¢ przedmiotu, majgc takze
na uwadze bibliografi¢ zawartg w tej literaturze. Literatura ta przedstawia przede
wszystkim praktyczng strone zjawiska wybuchow. Autor artykutu nie pretenduje do
roli eksperta w zakresie wybuchow, jednak ze wzgledu na zajmowanie si¢ ubezpie-
czeniami majatkowymi zwraca uwage na ten obszar ryzyka.

2. Pojecia podstawowe

Wybuchem nazywamy ,,zespot zjawisk zwigzanych ze skokowym wzrostem cisnie-
nia gazoéw (az do wysokosci warto$ci) oraz wykonaniem pracy mechanicznej przez
gwaltowne naprezenie tych gazow w wyniku czego nastepuje przemieszczenie lub
zniszczenie osrodka otaczajace miejsca wybuchu. Zjawisku wybuchu towarzysza
efekty akustyczne, a w wielu wypadkach wywiera on silny wptyw na rozwdj po-
zaru” [Sawicki 2007, s. 16]. Przez atmosfere wybuchowa rozumiemy mieszaning
substancji palnych w postaci gazoéw, par, mgiel lub pylow z powietrzem w warun-
kach atmosferycznych, w ktorej po zapaleniu spalanie rozprzestrzenia si¢ na catg
niespalong mieszaning [Rozporzadzenie... 2003, par. 3, pkt 5].

Inni autorzy okreslaja wybuch jako proces gwattownego spalania polaczonego
ze wzrostem ci$nienia zachodzacego w bardzo krotkim czasie (milisekundy) [Bo-
rysiewicz, Kucnerowicz-Polak 1998, s. 12]. Wybuchy moga przebiega¢ w formie
detonacji lub deflagracji [Sawicki 2007, s. 16]. Pod pojeciem detonacji rozumie si¢
,,chemiczng reakcj¢ egzotermiczng zachodzaca poprzez fale uderzeniowa, propagu-
jaca si¢ w materiale wybuchowym”. Podczas detonacji front ptomienia przemiesz-
cza si¢ z szybkos$cig 2-3 tys. m/s, a ci$nienie kilkadziesigt razy przewyzsza ci§nienie
poczatkowe. Pod pojeciem deflagracji rozumie si¢ ,,chemiczna reakcje egzotermicz-
ng rozprzestrzeniajaca si¢ poprzez przewodnictwo cieplne danego materialu wybu-
chowego. Przy deflagracji szybkosc¢ spalania jest zdecydowanie nizsza i osigga pred-
kos$¢ do kilku metrow na sekundg, a ci$nienie jest znacznie nizsze niz przy detonacji.

Wyroznia si¢ takze szczegdlne wydarzenia zwigzane z wybuchem BLEVE
(Boiling Liquid Expending Vapour) okreslone przez Amerykanskie Stowarzyszenie
Przeciwpozarowe (W. Walls 1979 r.) oznacza wybuch pary wrzacej. BLEVE defi-
niuje si¢ go jako ,,wybuch spowodowany wyzwoleniem energii zwigzanej z gwat-
townym odparowaniem cieczy palnej lub nie w momencie jej nagtego uwolnienia si¢
ze zbiornika, w ktdérym ciecz ta znajdowata si¢ pod cisnieniem wyzszym od atmo-
sferycznego i temperaturze — przekraczajgcg temperaturg wrzenia w cisnieniu at-
mosferycznym” [Porowski, Zigbaczewski 20006, s. 16-19]. Tego typu wybuchy mia-
ty miejsce w wielu krajach. W Polsce zanotowano tego typu wybuch w 1997 r. na
stacji przepompowni gazu w poblizu Tomaszowa Mazowieckiego. Zgodnie z Norma
PN-ISO 8421-1.1997 wybuch zdefiniowany jest jako gwaltowna reakcja utleniania
lub rozktadu wywotujacego wzrost temperatury lub cisnienia. Wyrdznia si¢ dolng



346 Stanistaw Wieteska

granic¢ wybuchowosci, tj. minimalne st¢zenie paliwa w mieszaninie palnej, poni-
zej ktorego nie nastgpuje wybuch, i gorng granice wybuchowosci st¢zenie paliwa
w mieszaninie palnej [Buksowicz, Lizut-Skwarek, Wolanski 1980].

Szczegdlowe zasady usuwania barier w handlu opisane w uchwale UE pt. ,,Nowe
podejscie do harmonizacji technicznej i normalizacji” zapoczatkowatly wydanie ,,dy-
rektyw nowego podejs$cia”. Dyrektywa 94/9/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z 23 marca 1994 r. miala na celu ujednolicenie przepiséw prawnych panstw czton-
kowskich dotyczacych urzadzen i systeméw ochronnych przeznaczonych do uzytku
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem zwang dyrektywa ATEX z mocg obowig-
zywania od 1.01.2003 r. Dyrektywa ATEX zawiera postanowienia dotyczace urza-
dzen elektrycznych i nieelektrycznych, jak rowniez uzywanych w gornictwie i poza
goérnictwem. Dotyczy ona takze takich urzadzen zlokalizowanych poza przestrze-
nig zagrozona wybuchem, ktoérych obecnos$¢ ma bezposredni wptyw na urzadzenia
1 systemy ochronne stosowane w tej przestrzeni.

W odpowiedzi na Dyrektywe UE w 2003 r. ukazalo si¢ Rozporzadzenie Mi-
nistra Gospodarki dotyczgce wymagan podstawowych dla urzadzen uzytkowanych
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem [Rozporzadzenie... 2003]. Rozporzadze-
nie to takze dotyczy wymagan w zakresie projektowania, wytwarzania urzadzen
1 systemow ochronnych, ustalenia procedur oceny zgodnosci oraz minimalnych kry-
teridw, jakie powinny by¢ uwzglednione przy notyfikowanych jednostkach. W Roz-
porzadzeniu okresla si¢ strefy zagrozenia, przez ktore rozumie¢ bedziemy czgs$é
przestrzeni trojwymiarowej rzeczywistej dodatniej wokot zrodta miejsca ulatniania
si¢ lub wydzielania si¢ substancji tatwopalnych. Wydzielanie si¢ nastepuje z nie-
szczelnej instalacji.

3. Klasyfikacja wybuchéw

Zjawisko wybuchow wystepuje w roznych krajach, zwlaszcza w przemysle, pocia-
gajac za sobg straty materialne i straty ludzkie [Sawicki 2007, s. 15-16]. W r6znych
krajach przyjmuje si¢ r6zne podejscia i r6zne sposoby klasyfikowania wybuchow
(por. m.in. [Radziszewska 1985b, s. 11-25; Radziszewska 1985a, s. 25-34]).

Z kolei M. Borysiewicz proponuje nastepujacg klasyfikacje wybuchow (rys. 1).

Z rysunku 1. widzimy, ze wybuchy mozna podzieli¢ na fizyczne i chemiczne
[Sawicki 2007, s. 16]. Pod pojeciem wybuchu fizycznego rozumie si¢ nagte nie-
kontrolowane wyzwolenie energii polaczone ze wzrostem ci$nienia lub objetosci,
ktory wywotuje powietrzng fale uderzeniowg (np. wybuch butli z gazem). Wybuchy
te rzadko powodujg powstanie pozaru. Pod pojeciem wybuchu chemicznego rozu-
mie si¢ gwaltowne spalanie mieszaniny gazow, par, pytow z powietrzem (wybucho-
wi chemicznemu ulegajg rowniez materiaty wybuchowe), ktore charakteryzuje si¢
szybko przebiegajaca reakcja egzotermiczng i ktoremu z reguty towarzyszy powsta-
nie pozaru.
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Tabela 1. Klasyfikacja wybuchowosci pytow wg wspétczynnika K.

Klasa wybuchowosci | K (MPA m/s) Przyktady Nazwa
0 0 niewybuchowy
1 1-20 pyly wegla z przem. spozywczego, |stabo wybuchowy
tworzyw sztucznych
2 20-30 pyl pigmentu organicznego silnie wybuchowy
30 pyt aluminium bardzo silnie
wybuchowy

Uwaga: K — zalezno$¢ migdzy maksymalng szybkoscig przyrostu ci$nienia wybuchu a pojemno-
$cig zbiornika, w ktorym ten parametr podlega badaniom. Warto$ci wspotczynnika sg ustalone nastepu-
jaco: np. wegiel kamienny — 10 (MPA m/s) — 1 klasa wybuchowosci; celuloza 12,5 (MPA m/s) — 1 klasa
wybuchowosci; polietylen 32 (MPA m/s) — 3 klasa wybuchowosci [Porowski 2005, s. 19].

Zrédto: [Porowski 2005, s. 17-19].

Wybuch ciepiny ("runaway”)
Homogeniczny
(jednoczesny wy-
buch catej masy) | wybych fotochemiczny
Wybuch chemiczny
(gwattowna reakcja Wybuchowe spalanie
egzotermiczna)
‘ (deflagracja)
Wybuch Heterogeniczny
(fala ci$nienia (przemieszczanie si¢
lub fala uderzeniowa) strefy reakciji) Detonacja
Wybuch fizyczny

(gwatitowne wydzielenie
sig energii mechanicznej
np. ci$énienia, BLEVE)

Rys. 1. Podziat wybuchow
Zrédto: [Borysiewicz, Kucnerowicz-Polak 1998, s. 12].

Inng klasyfikacje wybuchow przedstawit T. Sawicki, biorac pod uwage reakcje
i glowne przyczyny (tab. 2).

Z kolei S. Wojcicki rozroznia wybuchy naturalne, zamierzone i przypadkowe
(tab. 3).
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Tabela 2. Typy wybuchdw i sposob ich interpretacji

Typ wybuchu Reakcja Gtowna przyczyna
Gazu lub pary Gwaltowne spalanie mieszaniny palnej | Wyplyw przegrzanej cieczy
W ograniczonej W ograniczonej przestrzeni, ze zbiornika ci$nieniowego
przestrzeni VCE | np. detonacyjne
W otwartej Detonacyjne spalanie mieszaniny Wyplyw palnego gazu, dyspersja
przestrzeni palnej z powstaniem fali uderzeniowej |oraz zapton
UVCE
Pary z wrzacej Wybuchowe samoodparowanie cieczy | Pgknigcie zbiornika z gazem
cieczy BLEVE 0 temperaturze powyzej temperatury skroplonym wskutek zewnetrznego

wrzenia pozaru typu PF lub IF

Pylowy Gwaltowne spalanie mieszaniny Utworzenie mieszaniny wybuchowej
DE pytowo-powietrzne;j ijej zapton
Cieplny Gwaltowne wydzielanie si¢ energii Rozszczelnienie wskutek rozktadu
TE cieplnej ze wzrostem cisnienia termicznego materiatu
Wybuch fizyczny | Wzrost cisnienia wewnatrz aparatu bez | Przekroczenie dopuszczalnego
PE udziatu reakcji chemicznej ci$nienia w urzadzeniu

Zrodto: [Sawicki 2007, s. 16].

Tabela 3. Klasyfikacja wybuchéw i przyktady

Wybuchy .

Modele teoretyczne naturalne Wybuchy zamierzone Wybuchy przypadkowe
Wybuch punktowy Pioruny Bomby atomowe Zbiorniki ci$nieniowe
Wybuch detonacyjny | Wulkany Samoloty naddzwigkowe — zkodzenia mechaniczne

Meteory Kontrolowane eksplozje — wewnetrzne wybuchy

materialow wybuchowych

przed uszkodzeniem

Iskry laserowe

Wybuchy

W pomieszczeniach
Wybuchy obtokow par
i pytow w przestrzeni
otwartej

Zrodto: [Wojcicki 1979, s. 4].

4. Zrédia i przyczyny wybuchéw

Z mozliwo$cia wystapienia wybuchow nalezy si¢ liczy¢ wszedzie tam, gdzie wy-
stepuje mieszanina rozdrobnionych pytow, np. pytow aluminiowych [Sawicki 2009,
s. 44-48]. Emitowanie wodoru przez wegiel sktadowany lub przewozony moze
przyczyni¢ si¢ do wybuchdéw [Marzec 1996, s. 143-144]. Jest to tzw. samozapton.
W szczeg6lnosci na wybuchy narazone sg produkty zbozowe. Przyczyna wybuchu
moze by¢ pyt zbozowy [Porowski, Krajnik 2006, s. 34-36], a takze pyt rzepakowy
[Bojanowska, Le$smian-Kordas 2009, s. 102-113] w takich obiektach, jak: mtyny,
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silosy, elewatory, magazyny zbozowe. Latwopalnos¢ pytu zbozowego powodowaé

moze wybuch o zréznicowanej skali skutkow [Zawadzki 2006, s. 30-31; Gorecki,

Swiqtek 1982, s. 109-114; Sawicki 2002, s. 4-5; Prusiel, Lapko 2011, s. 1029-1036].

Wiele surowcoéw przetwarzanych w przemysle spozywezym ma wlasciwosci wybu-

chowe, np. skrobia, kakao, herbata, cukier, maka. W zasadzie na kazdym etapie ma-

gazynowania, transportu, przetwarzania wystepuje ryzyko wybuchu [Dyduch 2007,

s. 8-10]. W praktyce zrodtami wybuchow mogg by¢:

—  pyly z tworzyw sztucznych [Pacocha, Zwolanowski 1967, s. 3-12],

— wybuchy gazow w budynkach mieszkalnych w okresie zimowym [Sawicki
2007],

— mieszaniny tworzone w rurociagach i zbiornikach [Bartknecht 1972, s. 94-106],

— gaz wysypiskowy, gtownie metan, dwutlenek wegla [Luczek 2008, s. 16-88],

— wspotspalanie biomasy dla celow energetycznych [Zawata 2008, s. 20-25],

— urzadzenia elektryczne blisko potozone w strefach pytu [Stolt 2007, s. 259-266],

— zaniedbania przy ocenie stanu technicznego urzadzen elektrycznych zwigkszaja
ryzyko wybuchu [Stolt 2008, s. 26-28],

— w akumulatorniach [Polak 2009],

— w procesie fermentacji metanowej przeprowadzanej przez bakterie metanogenne.
Powstaje wowczas biogaz, ktory jest paliwem energetycznym umozliwiajagcym

produkcje energii elektrycznej i cieplnej w skojarzeniu. Jednoczesnie stanowi on

zagrozenie wybuchowe [Rusak, Kowalczyk-Jasko 2007, s. 22-23],

— W energetyce opartej na biomasie i weglu [Czech 2011, s. 20-21];

— prace spawalnicze wykorzystujace acetylen [Jopek 2012, s. 26-28]; rys. 2 1 3;

—  wybuchowo$é pytow Iniarskich [Sliz, Szozda-Cybulska, Stotinski 1980, s. 41-52],

— procesy destrukcyjne wywotane dzialaniem wysokiej temperatury [Tribitto,
Krentowski 1999],

— wyladowania atmosferyczne gdy jest brak instalacji odgromowej,

— emisja gazdw na terenach poza eksploatacyjnych [Nawrat 2004, s. 51-57].
Ponadto przyczynami wybuchéw moga byc¢:

— W czasie awarii urzadzen technologicznych,

— nieprzestrzeganie instrukcji obstugi i przepisow BHP urzadzen technologicz-
nych,

— zwarcia instalacji elektrycznej (zaiskrzenie przewodow elektrycznych),

— nieprzestrzeganie przepisow ochrony przeciwpozarowej (np. palenie papiero-
sOw, uzywanie niewtasciwych urzadzen grzewczych).
Zrédlem wybuchéw moga byé zjawiska elektrycznosci statycznej spotykane

w przemysle, jak 1 w zyciu codziennym. Ladunki elektrycznosci statycznej w ze-

tknigciu np. z pytem, cieczami, gazem moga powodowac zapton iskrowy i tym sa-

mym wybuch [Sawicki 2006, s. 25-27]. Spdjrzmy na przyktadows strukturg procen-

towa wybuchow [Porowski 2005, s. 23]:

— wybuchy wewnatrz urzadzen z powodu doptywu powietrza (11%),

— wybuchy na zewnatrz urzgdzen ale wewnatrz pomieszczen (24%),
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— wybuchy wewnatrz pomieszczen z powodu niekontrolowanych reakcji chemicz-
nych (23%),
— wybuchy w otwartej przestrzeni (9%),
— rozerwanie lub pekniecie zbiornika (7%),
— pozary (32%).
Jak si¢ okazuje, najwiecej wybuchow bylo na zewnatrz urzadzen, tym samym
powodujac pozar.

5. Skala wybuchow i ich skutkow

Od wielu lat wybuchy gazow stanowig gtdéwng przyczyne katastrof budowlanych.
Udzial katastrof budowlanych poprzez wybuch w ogoélnej liczbie katastrof wynidst
w 2005 1. 67%, w 2006 1. 50%, w 2007 byto ich 77%. W kolejnych latach, 2008
12009, udziat ich zmalat za sprawg wigkszej liczby katastrof budowlanych spowo-
dowanych silnymi wiatrami i powodziami [Barylka, Barytka, s. 624] (tab. 4).

Tabela 4. Katastrofy budowlane wywotane wybuchem w Polsce w latach 1995-2000

Przyczyna 1995 1996 1997 1998 1999 2000
wybuchu
Gaz ziemny - 16 6 5 4 4
Gaz plynny - 16 7 3 10 12

Zrodto: [Katastrofy budowlane w 2000 r. 2001, s. 23].

W latach 1996-2003 miato miejsce 45 katastrof budowlanych spowodowanych
wybuchem gazu sieciowego 1 68 gazu pltynnego; zgingty w nich 23 osoby, a co naj-
mniej 80 zostato rannych [ Wolinski 2006, s. 43]. Grozne w skutkach jest postugiwa-
nie si¢ acetylenem (rys. 2 i 3).

Najwiecej zdarzen z acetylenem wystapito w latach 2001-2004. Z danych za-
wartych na rys. 2 wynika malejgca tendencja liczby zdarzen z acetylenem. Zdarzenia
z wybuchem acetylenu pociagaja za soba ofiary w ludziach (rys. 3).

Najwiecej poszkodowanych os6b w wyniku wybuchu acetylenu zarejestrowano
w latach 2009-2012. Sa to najczesciej pracownicy bezposrednio pracujacy, osoby
postronne, a takze ratownicy. Skutki wybuchow dotyczy¢ moga mienia i ludnosci.
Bardzo czesto spotykamy sie z wybuchami i pozarami w kopalniach wegla kamien-
nego. Zagrozeniem w kopalniach jest metan, pyt weglowy. Wybuch pytu weglowego
jest mozliwy m.in. w miejscach urabiania, gromadzenia, strefach szczegdlnego za-
grozenia, wyrobiskach, miejscach wykonywania robot strzatowych [Sawicki 2007,
s. 20-22] (tab. 5).
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Rys. 2. Liczba zdarzen z udziatem acetylenu w poszczegolnych latach (do konca sierpnia 2012 r.)

Zrédto: [Jopek 2012, s. 26].
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Rys. 3. Poszkodowani w wyniku wybuchu acetylenu w poszczegolnych latach (do konca sierpnia 2012 r.)

Zrodto: [Jopek 2012, s. 27].

Tabela 5. Pozary i wybuchy lub zapalenia metanu w polskich kopalniach w latach 2003-2005

Zdarzenia Liczba zdarzen — Liczba wypadkow .
$miertelnych ogbtem
Rok 2003 2004 [2005 |2003 |2004 |[2005 |[2003 |2004 |2005
Pozary 8 14 17 3 0 0 51 0 2
Wybuchy lub zapalenia 5 . 3 | 0 . s ) )
metanu

Zrédto: [Sawicki 2007, s. 21].
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Wybuchy moga wystapic¢ takze w elektrowniach weglowych [Cisowski, Ferens
2004, s. 3-7].

Tabela 6. Przyczyny wypadkowosci (wybuchow) ogdlnej zwigzanej z aktywizacja zagrozen
naturalnych w polskich kopalniach w latach 2000-2009 w procentach

Przyczyna 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

I | Wyrzuty gazow | 0 | 021 o 0o [ 15 0 |o02]04] 0
lub skat

2 |Zapalenia lub 0 |02 19941 0o | 04|37 ] 1,143 11,1
wybuch gazu

Zrédto: [Wizner 2010, s. 23].

Tabela 7. Poszkodowani w wypadkach przy pracy w wyniku wybuchu w Polsce w latach 2005-2011

a—razem
w tym:

b — wypadki $miertelne
¢ — wypadki cigzkie

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

a 142|227 199 |178 |176 |165 132

Ogobtem b 3 27 6 10 21 10 5
c 5 14 6 9 28 21
w tym
Rolnictwo, towiectwo, le$nictwo a 6 2 5 3 1 5 2
b 1 - - - - -
c 1 — - - - 1 -
Gornictwo a 6 11 7 10 58 3 2
b - - - 3 20 - -
c — — - 1 24 1 -
Przetworstwo a 62 98 88 84 60 69 53
przemystowe b 3 2 2 1 3 1
¢ — 4 3 2 2 6 2
Wytworzenie i zaopatrzenie a 6 9 12 5 5 17 —
w energie elektryczna, gaz, wode b - _ 2 1 _ _
¢ 2 2 - - - 5 —
Budownictwo a 12 36 19 16 16 24 19
b — 15 1 - - 2 1
¢ 2 1 2 - 1 7 1
Transport, gospodarka magazynowa 24 12 17 13 3 8 9
itacznosé 1 — — 1 _ 1 _
1 2 - 1 - - -
Obstuga nieruchomosci 5 14 4 7 1 2 2
1 - - 1 - - -

|
—

|

|

|

|

|

Zrodto: [Wypadki przy pracy...].
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W wielu wypadkach skutki wybuchu w miejscu pracy pociggaja za sobg ofiary
w ludziach (tab. 7).

Poczawszy od 2006 r., obserwujemy malejaca tendencje poszkodowanych oséb
w wyniku wybuchow. Najwiecej wypadkdéw wystapito w gornictwie, budownictwie
1 przetworstwie przemystowym.

Przyczyny wybuchéw moga budzi¢ watpliwosci. Wowczas przyczyny wybu-
chow sa przedmiotem dochodzen badan kryminalistycznych. Opracowano wiele
norm postgpowania zabezpieczajacych przed wybuchem, zwlaszcza w przypadkach
poszkodowanych ludzi [Skorek, Musiat 1978, s. 711-715]. Inspektorzy ds. docho-
dzen pozarowych maja za zadanie udowodni¢ przyczyng wybuchu. W pierwszej ko-
lejnosci sprawdzane sg wszystkie zagrozenia wybuchowe, dokumentacja ochrony
przeciwwybuchowej, a takze przeszkolenia pracownikow. Sa to takze wazne ele-
menty oceny ryzyka przez zaktady ubezpieczen. Dodatkowo zaktady ubezpieczen
moga wprowadzi¢ inne ograniczenia odpowiedzialnosci za okolicznosci wybuchow.

Bardzo czesto wybuchy o ograniczonym zasiggu moga przyczynic si¢ do reakcji
tancuchowej, w ktorej nastgpuja zapalenia pytéw w otoczeniu, tworzac tym samym
wybuch o duzych rozmiarach.

6. Podstawowe kierunki dotychczasowych badan
w zakresie zjawiska wybuchow

Przeprowadzono wiele badan w zakresie wybuchowos$ci pytow w roznych zakta-
dach przemystowych (por. m.in. [Gorecki, Kruczek 1984, s. 127-141; Bojanowska,
Le$mian-Kordas 2009, s. 102-115; Sliz i in. 1980, s. 41-52; Stru$, Zdanowski 1977;
Babul, Wolanski 1982, s. 5-9]). Wyniki tych badan niewiele stracity na aktualnosci.
Badaniami objeto takze skutki przestrzenne wybuchow dla najblizszego otoczenia
[Sawicki 2005, s. 22-25]. Przeprowadzone liczne kontrole na roznych stanowiskach
pracy wykazaty liczne przypadki nieprawidtowosci mogacych skutkowaé wybu-
chem [Pietrzak 2008, s. 33-35; Kowerski 2008, s. 16-21]. Przeprowadzono wiele ba-
dan nad fizycznymi parametrami wybuchow (por. m.in. [ Wphyw warunkow na szyb-
kosé¢... 1980, s. 87-96; Wojcicki 1979, s. 4-6; Krzysztofiak 1979, s. 15-18; Klemens
1979, s. 19-28; Buksowicz i in. 1980, s. 27-40; Zyto 1980, s. 68-72; Zebaczewski
2007, s. 34-36]), przyczynami wybuchow [Boniecka-Radak, Cisek i in. 1980, s. 73-
-86], teorig detonacji (gazodynamiczna, fala detonacji jej inicjacja i zanik) [ Wolan-
ski 1979, s. 7-13].

Badaniami obejmuje si¢ wplyw energii i ilosci zrédet zaptonu oraz oddzialywa-
nie przeszkod na rozwoj mieszanin pylowo-powietrznych [Ostrowski 1997, s. 30-
-33]. Bada sig¢ strefy zagrozenia wybuchem [Gatgzka, Habich 1982]. Wyniki wielu
badan postuzyly do opracowania norm technicznych. Dla przyktadu zagrozenia po-
zarowo-wybuchowe zwigzane z wystgpowaniem elektrycznosci statycznej regulujg
np. normy:



354 Stanistaw Wieteska

— PN-92/E-05201 Ochrona przed elektrycznoscia statyczna. Metody oceny zagro-
zen wywolanych elektryzacja materiatow dielektrycznych statych. Metody oce-
ny zagrozenia pozarowego i/lub wybuchowego;

— PN-E-05205:1997 Ochrona przed elektrycznoscia statyczng. Ochrona przed
elektryczno$cig statyczng w produkcji i stosowaniu materiatow wybuchowych.
Wymagania;

— PN-92/E-05202 Ochrona przed elektrycznoscia statyczng. Bezpieczenstwo po-
zarowe 1/lub wybuchowe. Wymagania ogolne.

W zakresie norm nad atmosferg wybuchowg mamy np. normy:

— PN-EN 60079-172. Atmosfery wybuchowe Cz. 10-2 Klasyfikacje przestrzeni.
Atmosfery zawierajace pyt palny. Warszawa 2009;

— PN-EN 1127-2+A, Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochrona
przed wybuchem Cz.1 Pojecia podstawowe i metodyki.

Przeprowadzono szereg badan nad zagrozeniem pylowym. W wielu zaktadach
przemystowych (np. przemyst mtynarski) wystepuje mieszanina powietrzno-pyto-
wa, obloki pytu fatwo palnego [Polit-Szczepanska 1982, s. 37-42]". Opracowane zo-
stalty metodyki badania stref zagrozenia wybuchem. Zostaly one sprawdzone w wy-
branych zaktadach przemystowych (np. przemyst spirytusowy ,,Polmos”, zaktady
optyczne, zaktady RSW — Prasa) [Piechocki 1981, s. 34-48].

Opracowano zasady stosowania urzgdzen grzewczych, mechanicznych, w spe-
cjalnym przeciwwybuchowym wykonaniu. W praktyce stosuje si¢ rozne rodzaje za-
bezpieczen przeciwwybuchowych. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢:

— system HRD [Stroch 2010, s. 250-251],

— projektowanie silosow odpowiednich urzadzen technicznych zabezpieczen
[Stroch 2010, s. 250-251],

— ochrong odgromowa [Sowa 2012, s. 86-89],

— pomiary stref zagrozen wybuchem [Pichota 1981],

— projektowanie powierzchni odcigzajacych dla pojedynczych urzadzen proceso-
wych [Porowski 2006, s. 30-33],

— badania przestrzeni zagrozonych wybuchem [Lasak 2012].

7 powyzszego wynika wielokierunkowe specjalistyczne badania dotyczace wy-
buchow.

7. Ubezpieczeniowy punkt widzenia

Zjawisko wybuchow i ich skutkdéw moze byc¢ objete ochrong ubezpieczen majgtko-
wo osobowych. W grupie VIII ubezpieczenia od ognia i innych zdarzen losowych
wymienia si¢ ryzyko wybuchu. Zaktady ubezpieczen w ogdlnych warunkach w bar-
dzo rozny sposob definiujg to zjawisko, wprowadzajac jednoczes$nie wiele ograni-
czen w zakresie odpowiedzialnosci.

! Ziarenka pytu nie tylko unosza si¢ w powietrzu, ale osiadaja na réznego rodzaju powierzchniach.
Proces osiadania pytow, gromadzenia ich na powierzchni nazywa si¢ sedymentacja.
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Z przeprowadzonych rozwazan widzimy, ze zjawisko wybuchow moze dotyczy¢
wielu przedsiebiorstw. Najczesciej spotykamy studia przypadku opisujace skutki
i przyczyny wybuchow. Statystyka publiczna rzadko kiedy podaje liczbe i miejsce
wybuchow w poszczegdlnych latach obserwacji. Stad jest niezwykle trudno o gleb-
sza analize zjawiska. Z punktu widzenia kalkulacji stop sktadek niezbedne jest ob-
liczenie prawdopodobienstwa wybuchu. Jednakze obliczenie prawdopodobienstwa
czy tez czestosci szkod nie nalezy do zadan tatwych, gdyz wybuchy sa zjawiskami
wysoce ztozonymi, o czym $wiadczy tres¢ norm dotyczacych wybuchow.

Wobec braku danych ze statystyki publicznej przyjmowanie z gory okre§lonych
rozktadow prawdopodobienstwa dla skutkow wybuchoéw (np. rozktad normalny, roz-
ktad Poissona) powoduje znaczne uproszczenie i wymaga statystycznej weryfikacji.
W przypadku szkod na osobie w wyniku wybuchéw mozna by rozpatrywac wskaz-
nik liczby 0s6b poszkodowanych do liczby zatrudnionych w zaktadach o podobnym
lub zblizonym charakterze (branzy, gat¢zi gospodarczej). Liczbe poszkodowanych
mozna znalez¢ w statystyce wypadkow przy pracy. Z kolei szkody z powodu wy-
padkéw w mieniu, $rodkach trwatych, maszynach, urzadzeniach mozemy zmierzy¢
relacja wysokosci uszkodzonego majatku w stosunku do sumy ubezpieczenia (war-
tosci rynkowej czy tez warto$ci ubezpieczeniowej).

Niestety, liczba wybuchow w réznych dziatach gospodarki nie pretenduje do
zjawisk masowych. To z kolei powoduje, ze obliczenie stopy sktadki wymaga indy-
widualnego podej$cia, indywidualnej oceny ryzyka wybuchowego w danym przed-
siebiorstwie. W szczegolnosci koniecznoscia jest indywidualna ocena ryzyka wybu-
chowego w strefach zagrozenia wybuchowego (wigcej na ten temat: [ Sobecki 2004,
s. 14-16]).

8. Podsumowanie i wnioski

Przedstawiona problematyka wybuchéw pod wzgledem przyczyn, miejsca i czasu

okazata si¢ bardzo ztozona. Zjawisku wybuchu poswigcono wiele opracowan, stu-

diow przypadkoéw. Z rozwazan wynika, ze:

— polskie przepisy prawa dotyczace wybuchow musza spetnia¢ dyrektywy Unii
Europejskiej,

— istnieje wiele zrodet 1 przyczyn wybuchow,

— obserwujemy malejacy trend poszkodowanych os6b w wyniku wybuchu,

— najwigcej wybuchow i poszkodowanych wystepuje w gornictwie i przetwor-
stwie przemystowym,

— wiele wybuchoéw w obiektach budowlanych doprowadza ich stan do awaryjnosci
technologicznej i uzytkowe;.
Ograniczone ramy artykutu spowodowaty, ze problematyka nie zostala wy-

czerpana, lecz jedynie zasygnalizowana. Ztozonos$¢ skutkow przyczyn wybuchéw

i zwigzane z nimi pozary powoduje, ze powinny powsta¢ kolejne prace badawcze.
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W szczegdlnosci zachodzi potrzeba opracowan o wartosci majatku uszkodzonego
w wyniku wybuchow.
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EXPLOSION AS AN ELEMENT OF RISK IN INSURANCE
FROM FIRE AND OTHER RANDOM EVENTS

Summary: Insurance against the effects of the explosions occurs in the insurance section,
other property (non-life) insurance. In the article we introduce the concept and classification
of explosions. We devote a lot of space discussing the sources of explosions. Then, on the
basis of available statistics we indicate the number of deprived persons as a result of the ex-
plosions in different sectors of national economy. In the final part we attempt to estimate the
material losses caused by the frequency of explosions.

Keywords: explosions, risk of damage, insurance, material losses, deprived persons, fire.



