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Wspotczesne technologie
radiokomunikacyjne w ratownictwie

Wspotczesne spoteczenstwa codziennie stykajg sie z zagrozeniami. Wypadki komu-
nikacyjne, nagte zachorowania, epidemie, awarie przemystowe, kleski zywiotowe
i katastrofy humanitarne wymagajg interwencji stuzb ratowniczych. Sprawne i nie-
zawodne srodki tgcznosci, okreslane jako tgcznos¢ krytyczna, warunkujg skuteczne
dziatania tych stuzb. W historii ratownictwa srodki tgcznosci ewoluowaty od najprost-
szych sygnatow komunikowania gtosowego, sygnalizacji wizualnej i Swietlnej (lampy,
rakiety, heliografy), urzadzen akustycznych, az po telefonie i tagcznos¢ radiowa. Wa-
runkiem skutecznosci dawnych, prymitywnych srodkéw tgcznosci byta widocznos¢
optyczna, co w oczywisty sposob ograniczato zaréwno jej zasieg, jak i mozliwy okres
skutecznego komunikowania.

Specyfika zdarzen w wypadkach i katastrofach, réznorodnos¢ ich lokalizacji
(znaczne odlegtosci w gorach i na morzu) oraz charakteru spowodowaty, ze jedyng
skuteczng technologia, zapewniajgcy sprawng i niezawodng tgcznosc, jest techno-
logia radiowa. Pierwsze radiotelefony skonstruowano juz w 1937 r., znalazty one za-
stosowanie w armii amerykanskiej podczas Il wojny Swiatowej a po jej zakonczeniu
upowszechnity sie szeroko w sektorze cywilnym, w tym w ratownictwie. Powodzenie
akcji ratowniczych w duzym stopniu uzaleznione jest od efektywnego przekazu in-
formacji zaréwno drogg tgcznosci stacjonarnej, jak i ruchomej. Podczas akcji w te-
renie tylko tgcznosc radiowa moze zapewnié szybka i bezposrednig komunikacje, co
decyduje niejednokrotnie o uratowaniu ludzkiego zycia. Ustawowe regulacje doty-
czace gospodarowaniem zasobami widma radiowego wymuszajg $cisle okreslone za-
sady i reguty korzystania ze srodkéw tgcznosci radiowej. W Polsce sytuacje prawng
reguluje ustawa o Prawie telekomunikacyjnym wraz z odpowiednimi rozporzadze-
niami. Funkcje regulacyjne i kontrolne w tym zakresie sprawuje natomiast dziatajgcy
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od roku 2006 Urzad Komunikacji Elektronicznej (UKE), ktéry jest sukcesorem wcze-
$niejszego Urzedu Regulacji Telekomunikacji i Poczty.

Wprowadzenie

Poprawne zrozumienie zasad dziatania i funkcjonowania tgcznosci radiowej wymaga

wprowadzenia kilku podstawowych i niezbednych pojec:

e kanat radiowy — pojecie okreslone przyznang przez UKE konkretna, robocza cze-
stotliwos¢ radiowa do wykorzystania przez uzytkownika, kanat radiowy charakte-
ryzuje sie dodatkowo szerokoscia oraz odstepem miedzykanatowym;

o zakres czestotliwosci — czes¢ widma radiowego (ograniczonego od dotu i od gory),
przeznaczonego do wykorzystania przez poszczegdlnych uzytkownikéw, okre-
$lona przez Krajowa Tablice Przeznaczen Czestotliwosci, ktéra jest dokumentem
w randze rozporzadzenia;

e zakres VHF — cze$¢ widma radiowego, czestotliwosci z zakresu 136-172 MHz,
w ktérym to zakresie pracujg systemy tgcznosci radiowej wykorzystywane przez
wiekszo$¢ stuzb publicznych w Polsce?;
zakres UHF — cze$¢ widma radiowego, czestotliwosci z zakresu 400-470 MHz;
modulacja — to forma kodowania sygnatu uzytecznego (mowy lub innych infor-
macji); dla potrzeb niniejszego opracowania przyjmujemy dwa typy modulacji:
analogowa oraz cyfrowsg;

¢ radiotelefon przeno$ny — urzadzenie tgcznosci radiowej noszone przez uzytkow-
nika;

¢ radiotelefon przewozny — urzadzenie facznosci radiowej zainstalowane w pojez-
dzie lub statku;

e stacja bazowa — urzadzenie facznosci radiowej zainstalowane w budynku, inaczej
w pomieszczeniu dyspozytorskim;

e stacja retransmisyjna — element systemu radiowego, stuzacy do zwiekszenia za-
siegu uzytecznego.

Przeprowadzanie facznosci radiowej pomiedzy uzytkownikami moze odbywac sie

w dwédch podstawowych trybach. Pierwszym z nich jest tryb tgcznosci bezposredniej,

drugim natomiast tryb facznosci przeprowadzanej poprzez stacje retransmisyjna.

tacznos¢ prowadzona w trybie bezposrednim (simpleks) odbywa sie w jednym ka-
nale radiowym simpleksowym: do transmisji w obie strony pomiedzy uzytkownikami
wykorzystywana jest jedna czestotliwos¢ radiowa. Urzadzenia nadawczo-odbiorcze
uzytkownikdédw musza znajdowac sie w swoim bezposrednim zasiegu.

tacznos¢ prowadzona w trybie przemiennikowym (duosimpleks) charakteryzuje
sie tym, ze wykorzystywane sg w niej dwie czestotliwosci radiowe oraz stacja retrans-
misyjna. Urzadzenia uzytkownikéw nie muszg byé w swoim bezposrednim zasiegu,
muszg natomiast znajdowac sie w zasiegu dziatania stacji retransmisyjnej. Tryb taki
umozliwia zdecydowane zwiekszenie zasiegdw dziatania sieci radiowej. Stacja re-
transmisyjna moze by¢ umieszczona w optymalnej lokalizacji, zapewniajgcej wyma-
gane pokrycie sygnatem radiowym danego obszaru.

' Dz.U.zdnia 11 maja 2017 r., poz. 920, zatgcznik nr 1.
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Rysunek 1. Praca radiotelefondw w trybie bezposrednim — simpleksowym

TX - f1 - czestotliwo$¢ nadawcza
RX - f1 - czestotliwos¢ odbiorcza

TX-f1
RX -1

TX-f1
RX-f1

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rysunek 2. Praca radiotelefondw w trybie przemiennikowym — duosimpleks

STACJA RETRANSMISYJNA

TX - f1 - czestotliwo$¢ nadawcza
stacji retransmisyjnej
RX - 12 - czestotliwos¢ odbiorcza
stacji retransmisyjnej

TX - 2 - czestotliwo$¢ nadawcza
radiotelefonu uzytkownika
RX - f1 - czestotliwo$¢ odbiorcza
radiotelefonu uzytkownika

TX -f2 przeszkoda terenowa
RX - f1 uksztattowanie terenu, budynki

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Technologie cyfrowe i analogowe

Wprowadzenie w 2005 r. przez Europejski Instytut Norm Telekomunikacyjnych (ETSI,
European Telecommunications Standards Institute) otwartego standardu cyfrowe;j
tacznosci radiowej DMR (Digital Mobile Radio)? spowodowato w efekcie gwattowny
i dynamiczny rozwdj tej technologii. Praktycznie wszyscy wiodgcy producenci sprzetu
radiokomunikacyjnego wprowadzili do swojej oferty urzadzenia spetniajgce wyma-
gania tego standardu, co jest zrozumiate w dobie rewolucji cyfrowej. Rynek radio-
komunikacyjny, zdominowany przez urzadzenia pracujgce analogowo, zaczat gwat-
townie migrowac w kierunku transmisji cyfrowych. Wsréd zalet stosowania modulacji
cyfrowych nalezy wymienié te podstawowa, ktdrg jest zwiekszenie liczby kanatow
transmisyjnych, bez potrzeby rozszerzania ilosci wymaganego widma radiowego.
Technologia cyfrowa umozliwia w kanale radiowym o danej szerokosci ,umiesz-
czenie” dwukrotnie wiekszej liczby rozméw. Mozliwe jest takze zmniejszenie zapo-
trzebowania energetycznego przez wspoétczesne urzadzenia, ktdre sg bardziej ener-
gooszczedne od dawnych — analogowych, a tym samym wydtuzeniu ulega czas pracy
na akumulatorach czy bateriach. Zastosowanie modulacji cyfrowych wydatnie zwiek-
szyto jakos$¢ przekazywanych rozmow. Co niezwykle istotne, pojawity sie mozliwosci
wprowadzenia ustug dodatkowych, takich jak przesytanie krétkich informacji teksto-
wych, przesytanie pozycji GPS z wbudowanych odbiornikdw, konfigurowanie zesta-
wiania potgczen do indywidualnych uzytkownikéw, uruchomienie funkcji uwierzytel-
niania uzytkownika czy szyfrowania rozmow i bezpiecznego przesytanych danych.

Rysunek 3. Transmisja cyfrowa i analogowa. Zaleznos¢ jakosci transmisji od sity
sygnatu
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Zrédto: opracowanie wiasne.

2 ETSI Standards: ETSI TS 102 361-1, 2, 3.
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Stuzby ratownicze uzywaja Srodkéw i systemdw facznosci pracujgcych w pasmie
VHF. Stosowana jest zaréwno taczno$¢ w trybie simpleksowym, jak i w trybie prze-
miennikowym. Po wejsciu w zycie technologii cyfrowych DMR czes¢ stuzb w trakcie
modernizacji uzywanych systeméw radiowych migruje z technologii analogowej do
cyfrowej.

Panstwowe Ratownictwo Medyczne pracuje w pasmie VHF w zakresie 168-169
MHz. Operatorem sieci tgcznosci bezprzewodowej dla potrzeb PRM jest od 2002 r. SP
Z07 Lotnicze Pogotowie Ratunkowe?. Do zadan operatora nalezy ustalanie procedur
i sposobow tgcznosci w organizacjach PRM, przygotowywanie, opiniowanie wnio-
skow do UKE o wydanie pozwolen radiowych dla jednostek PRM, monitorowanie
i przeciwdziatanie zaktéceniom i nieuprawnionym wykorzystywaniom przydzielonych
czestotliwosci radiowych. Szczegdtowe zasady przeprowadzania tgcznosci oraz uzyt-
kowania sieci radiowej precyzujq instrukcje wydawane przez organ Wojewody (np.
Wydziat Bezpieczenstwa i Zarzgdzania Kryzysowego)”. Do bezposredniej tgcznosci po-
miedzy jednostkami PRM lub innymi stuzbami wspotpracujacymi w czasie akcji ra-
tunkowych z LPR przeznaczono kanat tgcznosci bezposredniej HEMS — 169.000 MHz.

Rysunek 4. Organizacja tacznosci na miejscu akcji ratowniczo-gasniczej
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Zrédto: Zasady organizacji tgcznosci, alarmowania, powiadamiania, dysponowania oraz wspdtdziatania
na potrzeby dziatari ratowniczych, Komenda Gtéwna PSP, Biuro Informatyki i tacznosci, Warszawa 2012;
http://kppspkartuzy.pl/wp-content/uploads/2018/03/Zasady-organizacji-tgcznosci-alarmowania-po
wiadamiania-dysponowania-oraz-wspétdziatania-na-potrzeby-dziatan-ratowniczych-tekst-ujednolicony.
pdf [dostep: 17.04.2018].

3 Decyzja Ministra Zdrowia ZAR-014-0026/02/TC z dnia 18 lipca 2002 .

4 Regulamin tacznosci radiowej systemu Panstwowego Ratownictwa Medycznego woj. wielkopol-
skiego, WBIZK Poznan, czerwiec 2014.
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Panistwowa Straz Pozarna dysponuje siecig facznosci radiowej, zorganizowang
i dziatajgcg na podstawie rozporzgdzenia MSWIA®> w sprawie szczegdtowych zasad
organizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego. Jednostki KSRG, pracujgce za-
réwno w ramach Panstwowej Strazy Pozarnej, jak i Ochotniczych Strazy Pozarnych,
korzystajq z systemdw pracujacych w pasmie VHF, w zakresie 147-149 MHz. Obecnie
jest wykorzystywana wytacznie technologia analogowa, choé¢ na etapie wymiany
sprzetu jednostki stopniowo wyposazane s3 w urzgdzenia mogace pracowac takze
w technologii cyfrowej. Szczegétowe zasady organizacji i funkcjonowania sieci facz-
nosci radiowej okreslone sg w Rozkazie Komendanta Gtéwnego PSP® oraz w instrukcji
Biura Informatyki i tgcznosci Komendy Gtéwnej PSP z 2012 .

Gorskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe korzysta od 2010 roku z cyfrowego sys-
temu DMR. Kazda z siedmiu Grup Regionalnych GOPR (Bieszczadzka, Krynicka, Pod-
halaniska, Beskidzka, Watbrzysko-Ktodzka, Karkonoska i Jurajska) dysponuje samo-
dzielnym systemem pracujgcym w obszarze dziatania danej grupy. Systemy pracuja
W oparciu o czestotliwosci z zakresu 168-169 MHz, a dysponentem systemu jest Za-
rzad Gtéwny GOPR. Zasady korzystania ze srodkéw tgcznosci radiowej okreslajg regu-
laminy i instrukcje wewnetrzne.

Rysunek 5. Organizacja tgcznosci Grupy Beskidzkiej GOPR
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Istotnym faktem jest to, ze kazda z wyzej wymienionych stuzb korzysta z wydzie-
lonego systemu tgcznosci radiowej. Systemy te pracujg w roznych zakresach czestotli-
wosci, a takze korzystajg z réznych technologii. Powstaje pytanie, co stanie sie w przy-
padku, gdy do wspdlnej akcji kierowane sg rozne stuzby? Przyktadem tego rodzaju
problemu z koordynacja i facznoscig pomiedzy stuzbami byta akcja ratunkowa podczas

®  Dz.U.zdnia 18 lutego 2011 r,, Nr 46, poz. 239.
5 Rozkaz nr 4, Komendanta Gtéwnego PSP z 2002 .
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katastrofy budowlanej hali wystawowej na terenie Miedzynarodowych Targdéw Kato-
wickich w styczniu 2006 r. czy tez akcje poszukiwawcze w terenach gérskich. Pod-
czas trwania takich zdarzen na miejscu pracujg stuzby PRM, PSP, OSP oraz Policja.
W celu umozliwienia wspdtpracy stuzb uruchomiona zostata radiowa sie¢ wspétdzia-
tania stuzb Ministerstwa Spraw Wewnetrznych. Jej celem jest zapewnienie doraznej
tacznosci dla stuzb biorgcych udziat w dziataniach dotyczacych zapewnienia porzadku
i bezpieczenstwa publicznego, w przypadku wystgpienia klesk zywiotowych i kata-
strof oraz innych zdarzerh mogacych zagrozi¢ zdrowiu lub Zyciu, a takze srodowisku
naturalnemu badz mieniu. Jako kanat tgcznosci wspétdziatania wykorzystywany jest
kanat B112 — 164.6500 MHz. Praktycznie wszystkie urzadzenia radiokomunikacyjne
bedace w posiadaniu i uzytkowane przez stuzby zostaty odpowiednio zaprogramo-
wane i umozliwiajg wykorzystanie kanatu B112’. Charakter dziatan ratowniczych, wa-
runki uzycia sprzetu radiokomunikacyjnego czy potrzeba wspétdziatania miedzy réz-
nymi stuzbami wymuszajg zastosowanie specyficznych rozwigzan technicznych:

e przemienniki mobilne — urzgdzenia umozliwiajgce zbudowanie tymczasowego
systemu facznosci radiowej pracujgcego w trybie przemiennikowym; kompletna
stacja retransmisyjna; urzadzenie kompaktowe, wyposazone w akumulatorowe
lub bateryjne zrédto zasilania i system antenowy, wykonywane takze jako urza-
dzenie przenosne zbudowane jako walizkowe lub plecakowe;

Fotografia 1. Przyktad przemiennika plecakowego
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Zrédto: Marcin Jaros, RCS Radius.

Zasady organizacji tgcznosci, alarmowania, powiadamiania, dysponowania oraz wspotdziatania na
potrzeby dziatar ratowniczych, Komenda Gtéwna PSP, Biuro Informatyki i £tgcznosci, Warszawa 2012;
http://kppspkartuzy.pl/wp-content/uploads/2018/03/Zasady-organizacji-tgcznosci-alarmowania-
powiadamiania-dysponowania-oraz-wspoétdziatania-na-potrzeby-dziatan-ratowniczych-tekst-
ujednolicony.pdf [dostep: 17.04.2018].
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¢ interfejsy miedzysystemowe — urzgdzenia majace za zadanie umozliwié tgcznosé
pomiedzy stuzbami stosujgcymi rézne systemy radiokomunikacyjne, np. pracu-
jace w réznych pasmach lub w odmiennych technologiach modulacji; podobnie
jak przemienniki mobilne, s3g to urzadzenia kompaktowe, posiadajace niezalezne
zrédto zasilania, zbudowane najczesciej z dwdch urzadzen radiowych (radiotele-
fondéw), z ktérych kazdy pracuje w jednym z systemow; potgczenie miedzy sys-
temami zapewnia odpowiednie potgczenie radiotelefondéw z wykorzystaniem sy-
gnatéw dostepnych na ztaczach akcesoriow;

Fotografia 2. Przyktad urzagdzenia umozliwiajgcego tgcznos¢ pomiedzy
uzytkownikami systemu TETRA i NEXEDGE

230V DC

‘ ‘ /

Zrédto: materiaty firmy RTCom.

e facznos¢ w warunkach ograniczonej przestrzeni, tagczno$é w budynkach oraz tacz-
nos¢ w akcjach ratownictwa jaskiniowego — warunki panujgce pod ziemig, ksztatt

i wielkos¢ przestrzeni podziemnych, ich struktura i wtasciwosci geologiczne spra-

wiaja, ze jest to Srodowisko o bardzo silnym ttumieniu, co rodzi potrzebe wykorzy-

stania innych niz na powierzchni technologii.

Jednym ze sposobdw zapewnienia niezawodnej tgcznosci radiowej w warun-
kach podziemnych jest zastosowanie systemu fgcznosci opartego na przemiennikach
oraz instalacji kabla ,,ciekngcego” LF (tzw. Leaky Feeder). Jest to kabel koncentryczny
o specjalnej konstrukcji, ktéry umozliwia wypromieniowanie energii pola elektroma-
gnetycznego na zewnatrz.

Kabel LF stanowi w $rodowisku podziemnym rodzaj dtugiej, rozwinietej anteny
poprowadzone]j poprzez wszystkie obszary, w ktérych wymagane jest zapewnienie
tacznosci radiowej. Taka instalacja antenowa umieszczana jest na state w budyn-
kach albo rozwijana w jaskini lub tunelu na czas trwania akcji ratowniczej — wspétpra-
cuje wéwczas z innymi urzgdzeniami systemu tgcznosci radiowej. Systemy przenosne
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wykorzystuja w ratownictwie jaskiniowym Beskidzka Grupa GOPR oraz Jurajska
Grupa GOPR. Systemy wspomagania facznosci w budynkach instalowane s3 jako ele-
menty state w budynkach uzytecznosci publicznej oraz w duzych biurowcach posia-
dajgcych rozlegte kondygnacje podziemne.

Rysunek 6. Konstrukcja kabla LF

Dielektryk
Powloka hixy

zabezpieczajaca
Izolacja Wﬂ
zewngtrzna S .
promieniujacy Zyta

Zrédto: T. Puczytowski, £gcznosé radiowa pod ziemiq takze w warunkach zagrozenia wybuchem, ,,Auto-
matyka. Podzespoty. Aplikacje” 2014, kwiecien, s. 58.

Fotografia 3. System facznosci dla ratownictwa jaskiniowego pracujacy z kablem LF

Zrédto: fotografia wtasna.

Rozwdéj technologii radiokomunikacyjnych wraz ze wzrastajagcym zapotrzebowa-
niem na ustugi wykraczajace poza transmisje gtosu spowodowat pojawienie sie sys-
temow i urzadzen, ktére w coraz wiekszym stopniu korzystajg z mozliwosci transmisji
szerokopasmowych. Mozliwosci przesytania duzej ilosci danych dato integrowanie
urzgdzen konwencjonalnych z powszechnie dostepnymi typu smartfon czy tablet. Na
rynku znajduja sie urzadzenia bedgce potgczeniem telefonu komdrkowego i radiote-
lefonu UHF. Powstajg réwniez aplikacje na mobilne systemy operacyjne pozwalajgce
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na prace telefondw komarkowych jako radiotelefonéw. Tryb pracy PTT (Push to Talk)
umozliwia tgczenie sie z innym uzytkownikiem lub grupg uzytkownikéw po naci-
$nieciu jednego tylko przycisku.

W najnowszych systemach projektanci siegajg po mozliwos¢ przesytu obrazu, co
daje petniejszg informacje o sytuacji na miejscu zdarzenia, trudnosciach i przeszko-
dach terenowych, stanie zdrowia 0oséb poszkodowanych, charakterze ich obrazen itp.
System tgcznosci jaskiniowej umozliwia wraz z transmisjg gtosu po kablu LF trans-
mitowanie obrazu z kamery uzywanej w czasie akcji ratowniczej pod ziemig do sta-
nowiska kierowania na powierzchni, dodatkowo mozna przesyta¢ informacje wprost
z urzadzen diagnostyki medycznej, np. z pulsoksymetru. Daje to mozliwos¢ kon-
sultacji z ratownikiem medycznym, ktéry koordynuje dziatania w zakresie pomocy
medycznej. W razie potrzeby mozna takze taki obraz za pomoca Internetu dostar-
czanego poprzez sieci komodrkowe (GPRS/LTE) przesta¢ dalej, np. w celu konsultacji
z lekarzem specjalistg w dowolnej placowce medycznej.

Nalezy jednak pamietac, ze rozwigzania oparte na transmisjach szerokopasmo-
wych wykorzystujg infrastrukture transmisyjng sieci komoérkowych. Infrastruktura
ta jest zupetnie niezalezna od uzytkownikéw. Catkowitg kontrole sprawuje operator
i to on moze decydowacd o wyfaczeniach (np. do celéw konserwacyjnych) czy ograni-
czeniu przepustowosci, co moze skutkowac utratg mozliwosci nawigzania tgcznosci
przez uzytkownikéw. W sytuacjach katastrof czy klesk zywiotowych infrastruktura
taka moze ulec awarii lub zniszczeniu. Czestym problemem jest w sytuacjach kryzy-
sowych przecigzenie sieci przez ogromna liczbe oséb chcgcych wykona¢ potaczenie
w jednej chwili, co powoduje w konsekwencji zablokowanie tacz. Z tego powodu do
celéw zapewnienia facznosci krytycznej, a za takg uwazana jest radiotgcznos¢ dla
stuzb ratowniczych, w dalszym ciggu wykorzystuje sie systemy dedykowane, zapro-
jektowane i zbudowane wytgcznie do tych celdw. Z uwagi na trudnosci techniczne
i ograniczenia ekonomiczne (potrzeba instalowania duzej ilosci stacji retransmisyj-
nych) dedykowane do zapewnienia tgcznosci krytycznej systemy szerokopasmowe sg
jeszcze rzadkoscig. Obecne trendy rynkowe i wzrastajgca dostepnos¢ urzadzen LTE,
a takze rozwdj technologii 4G/5G, powodujg jednak w efekcie staty wzrost zaintere-
sowania takimi rozwigzaniami.

Sprawny system tgcznosci to dla stuzb ratowniczych jedno z podstawowych na-
rzedzi pracy. Szybka wymiana informacji zapewniajaca koordynacje i wtasciwe ukie-
runkowanie dziatan to wyznacznik skutecznosci. Systemy tgcznosci radiowej muszg
by¢ zatem niezalezne od czynnikédw zewnetrznych, zbudowane w sposéb przemy-
$lany, z wykorzystaniem nowoczesnego i niezawodnego sprzetu. Nowa funkcjonal-
nos¢, ktora pojawita sie wraz z coraz tatwiejszym dostepem do szybkich transmisji
danych, powoduje zwiekszenie skutecznosci dziatar ratowniczych. Nalezy jednak pa-
mietac, ze podstawg wymiany informacji pozostaje nadal przekaz gtosowy i — nieza-
leznie od zastosowanej technologii, sposobu modulacji czy zastosowanej infrastruk-
tury technicznej — system tgcznosci krytycznej musi go niezawodnie zapewnic.
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Wspdtczesne technologie radiokomunikacyjne w ratownictwie
Streszczenie

Celem artykutu jest oméwienie zagadnien organizacyjnych i rozwigzan technicznych w
systemach tacznosci radiowej wykorzystywanej w dziataniach stuzb ratowniczych, takich
jak straz pozarna czy stuzby ratownictwa gérskiego. Autor wyjasnia podstawowe pojecia
zwigzane z technologia radiowg, wskazuje podstawy prawne funkcjonowania systeméw
i Srodkdéw tacznosci krytycznej. Prezentuje przyktady specyficznych technologii pomoc-
nych w zapewnieniu niezawodnej tacznosci krytycznej, zwtaszcza w trudnych warunkach
terenowych, jak np. w jaskiniach i podziemnych obiektach. Autor wskazuje wspotczesne
trendy rozwoju technologicznego uwzgledniajgcego migracje rozwigzan analogowych w
cyfrowe.

Stowa kluczowe: ratownictwo, GOPR, taczno$é, radiokomunikacja, ratownictwo jaski-
niowe

Modern Radio Communication Technologies in Emergency
Abstract

The article presents organizational issues and technical solutions concerning radio com-
munication systems used in the rescue activities of emergency services such as fire bri-
gade or mountain rescue service. At the beginning of the article, the author explains
basic concepts related to the radio technology and describes the legal fundaments for
the functioning of critical communication systems. Examples of specific technologies
helpful in providing reliable critical communication are presented, hilighting here difficult
territory and challenging conditions, such as caves and underground facilities. The author
presents current trends in technological development, including migrations of analogue
radiocommunication solutions into digital ones.

Key words: rescue, mountain rescue, radiocommunication, emergency, cave rescue

CoBpeMeHHbIe CPeacTBa LUngppoBo paanocBs3n
B aBapuiHO-criacatesibHbIX C/1y»x6ax
Pesrome

B craTtbe paccmMoTpeHbl BOMPOCbI OpraHM3auMu M WUCMOJ/b30BaHMA TEXHUYECKUX pe-
LIEHWNIA B CMCTEMAX PaAMOCBA3M, UCMO/b3yeMblX B aBapuitHO-CracaTesibHbIX Cayxbax:
nojapHas oxpaHa, cnacaTenbHas cay»ba B ropax. ABTOp O6bACHAET OCHOBHble Tep-
MMHbI, CBA3aHHbIE C TEXHO/OTMEN PAAMOCBA3M, YKa3biBAET NPaBoBble OCHOBbI GQYHKLM-
OHMPOBAHMA CUCTEM M CPEACTB SKCTPEHHOMN PaamocBssu. MpMBOAMT TaKKe npumepsl
KOHKPETHbIX TEXHO/I0MMi1, 06ecrneymBaloLLmx HaJeHYH CBA3b, 0COBEHHO B C/IOMHbIX YC-
NOBUAX TPYAHbIX Y4aCTKOB MECTHOCTU, HaNpuMMmep, B newepax U NogsemMHbiX 06beKTax.
ABTOp YKa3bIBaeT Ha COBPEMEHHbIE TEHAEHLMM TEXHONIOTMYECKOTO Pa3BUTUA, YUUTbIBA-
IOLL,Ero Nepexog, C aHaIoroBbIX Ha LMppPOoBbIe CPeaCcTBa CBA3N.

KnioueBble cnoBa: aBapuitHo-crnacatesibHble Cyx6bl, [lopHan cnysk6a cnaceHus (GOPR),
CBA3b, PAAMOCBA3b, CNacaTe/ibHble PaboTbl B NeLepax






