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Dostepnosc przestrzenna strazy pozarnej do miejsc potencjalnych
interwencji na terenie wojewodztwa lddzkiego

Fire Service Accessibility to Potential Intervention Areas in £6dz Voivodship

ITpocTpaHCTBEHHBIN JOCTYI MOKAPHOI CTY>KOBI K MeCTaM MOTEHI[MATbHBIX
JeiicTBUI Ha TeppuTOopun JIOg3MHCKOro BO€BOACTBA

ABSTRAKT

Cel: Gtéwnym celem analizy jest okreélenie przestrzennego dopasowania lokalizacji i rangi jednostek strazy pozarnej do rozmieszczenia
ludnosci, elementéw zagospodarowania terenu i uksztaltowania §rodowiska wojewddztwa todzkiego, ktére zasadniczo wplywajg na dziatania
strazy pozarne;j.

Projektimetody: Doanalizy wykorzystano metode okreslania obszaréw rynkowych (ang. two-step floating catchment area method) w wersjiklasycznej
oraz zmodyfikowanej, ktora pozwolila zbadaé roznorodne elementy przestrzeni, ktérych moga dotyczy¢ interwencje strazackie. Zastosowano trzy
zakresy czasowe dojazdu strazy pozarnej na miejsce potencjalnej interwencji — nie dtuzszy niz 5, 15 i 30 minut. Podstawowa jednostka badania byta
gmina - w ujeciu gminnym przedstawione zostalo zroznicowanie przestrzenne poziomu dostepnosci. Odlegtos¢ pomiedzy kazda z analizowanych
jednostek strazy (punktem na segmencie sieci drogowej na wysokosci jednostki) a poszczegdlnymi elementami zagospodarowania gminy (ich
centroidami) wyrazono w jednostkach czasu przejazdu wozu bojowego na miejsce interwencji. Dzigki wykorzystaniu statystyki lokalnej Getisa-
Orda badanie pozwolito wskaza¢ obszary o szczegdlnie wysokim i niskim poziomie dostepnoéci dla dziatan strazy pozarnej. W badaniu wzieto pod
uwage rozmieszczenie ludnosci, zabudowy, infrastruktury drogowej, infrastruktury kolejowej, lasow, ciekow i zbiornikow.

Wyniki: W swietle uzyskanych wynikow najlepiej zabezpieczone przez dzialania strazy pozarnej pozostaja gminy przy potnocnej i poludniowej
granicy regionu. Wyrazne jest pogarszanie sie poziomu dostepnoéci gmin wraz ze zmniejszaniem sie ich odlegtoéci od centrum regionu. Obszar,
ktéry wymaga szczegolnego zainteresowania ze strony strazy pozarnej, jest jednak nieznacznie przesuniety na poludniowy zachdd i obejmuje
gltéwnie gminy powiatéw: pabianickiego i 16dzkiego wschodniego.

Whioski: Ujecie dziatalnoscistrazy pozarnejnaplaszczyznie przestrzennejmoze stanowi¢ material diagnostyczny, pomocny przy przeprowadzeniu
dzialan majacych na celu podniesienie efektywnosci funkcjonujacego systemu strazy pozarnej lub utworzeniu na problemowych obszarach
nowych jednostek. Wskazane wydaje si¢ zestawienie wynikéw powyzszej analizy z analizg rozmieszczenia rzeczywistych interwencji strazy
pozarnej, ich rodzaju, czasu trwania czy efektywnosci.

Stowa kluczowe: straz pozarna, wojewodztwo 16dzkie, dostepnos¢ przestrzenna, zagospodarowanie przestrzenne
Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy

ABSTRACT

Aim: This analysis provides a spatial focus on the determination of firefighting resource requirements and matching the distribution of resources
according to needs created by the concentration of population and terrain profile. Matching of resources will shape the £6dz Voivodship
environment for the essential operation of the Fire Brigade.

Project and Methods: For each topic a “two step floating catchment area” analysis method was applied, in the classic and modified versions.
Modifications may be applied in such a manner so as to admit different elements, which may impact on firefighting operations. Three response
time scales were stipulated for arrival at a potential intervention scene; duration of no more than 5, 15 and 30 minutes. The basic area exposed
to scrutiny is a commune. It is in this context that differentiated spatial accessibility is determined. The distance between each firefighting
establishment under scrutiny (a point on the segment of the road network at fire station level) and individual management elements of the
municipality (their centroids), is expressed in units of time taken by an appliance to reach the scene of an incident. With the use of local statistics
“Getisa-Orda’, the entire study was able to identify areas with particularly high and low accessibility levels to intervention scenes. The study took
account of population, building configuration, road infrastructure, rail infrastructure, forests, watercourses and reservoirs.

Results: Study results reveal that the best protected areas by the Fire Service are found in communes near the northern and southern area of
the region. There is a clear deterioration in the level of accessibility to communities as the distance from the centre of the region decreases. The
area, which merits special attentions is somewhat offset towards the southwest of the region and mainly includes municipalities of Pabianice
and L6dz East.
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Conclusion: A spatial focus on Fire Service activities may provide a diagnostic tool for eventual action intended to improve the effectiveness
of the Fire Service. It can also be used during implementation to address problematic issues for new fire stations. It is advisable that the results
obtained by this study should be compared with an analysis of actual Fire Service interventions for the region with a focus on: type of incident,
duration and effectiveness.

Keywords: Fire Service, L6dz Voivodship, spatial accessibility, spatial organization
Type of article: original scientific article

AHHOTALNA

ITenp: OcHOBHaA Iie/Ib aHA/IN3a COCTOUT B IPOCTPAHCTBEHHOM OIIPEJie/IeHNM PACIIONIOKEHNIA U BaKHOCTY IIOApasie/IeHNII IT0)KaPHOIT CITy»KOBI
OTHOCUTEIbHO pacIpefenieHNss Hace/e s, penbeda MeCTHOCTH JIOASMHCKOrO BOEBOACTBA (06/1aCTH), KOTOpbIe B 3HAYMTEIBHON CTEIeHN
B/IMAIOT Ha IeVICTBYA IIOXKAPHBIX CITYXKO.

IIpoekt m Meromsr: [l KaK[Oil 13 aHAIM3MPYEeMBIX IIpeAMETHBIX obmacteil ObuT mcmonmbsoBan Metop 2SFCA B Kimaccmueckoit
U MOAMUIIVIPOBAHHOI BepPCISIX, TaK YTOObI 00eCIednTbh PACCMOTPEHNE PasIMIHBIX 9IEMEHTOB IIPOCTPAHCTBA, KOTOPbIe MOTYT IOAIA/aTh
IOf], AeJICTBYS MOXKApHBIX. ABTOP IIPUMMEHII TPYU IIpefe/ibl BpeMeHN HMPUOBbITHA MOXKapHOI CIy>KOBI Ha MeCTO NMOTEeHLNATbHBIX JeICTBII
- He 6onee 5, 15 n 30 MunyT. OCHOBHOII €MHNIIEN MCCIeROBaHNs ObUa TMIHA (BOIOCTD) — C TOYKM 3PEHNUSI TMUH OBUIO HPEfCTABIEHO
MIPOCTPAHCTBEHHOE pACIpefe/ieHlie YPOBHS FOCTYIHOCTI. PacCTOsHIE MEXAY KaKHOU U3 aHAMM3MPYeMbIX efVHUIL ITOXKAPHOI CIy>KOBI
(TOuKOII Ha OTpe3Ke JOPOXKHOI CETHU Ha YPOBHE e[MHNUIIbI) ¥ OTASTbHBIMY 9/IeMEHTaMI YIIPaB/IeHIsA TePPUTOPIESl TMUHBI (MX LeHTPOMAAMN),
ObUIM BBIp@KEHBI B eIMHMIIAX BpeMeHM Ipoesfa 60eBOJ MAIIMHBI K MecTy AelicTBuA. Oblee yccnenoBaHue, UCIONb3yolee TOKaTbHbIe
craructvky leruca-Oppa, OMOIIO OIPEeReNTb YIACTKYM ¢ OCOOEHHO BBICOKMM ¥ HUSKVM YPOBHEM [OCTYIA IS [IEHICTBUII IOXXAPHBIX.
VccnenoBaHue y4nThIBaeT pa3MellieH1ie HaCeTIeHIs, 30aHII1, JOPOXKHOI MHPPACTPYKTYPBbI, XeIe3HbIX JOPOT, JIECOB, PEK I BOLIOEMOB.
Pe3ynpraTel: B ymTOre IOTyd4eHHBIX pe3y/IbTATOB, OKPYraMmiu JIydlle BCETO 3AIMIEHHBIMU IOXXAPHOI CITy)XOOil ABISIOTCA Te, KOTOpbIe
HaXOJ[ATCA Ha CeBEPHOM U I0KHOM ITOTpaHndbe pernona. CyliecTByeT 4eTKOe YXy/LIeHe YPOBH:A JOCTYITHOCTY TMIH BMeCTe C YMEHbIIeHeM
UX PACcCTOSAHMNSA OT LieHTpa perroHa. Tepputopus, KoTopas TpedyeT 0co60ro MHTepeca IMOXKaPHOIL CIY>KObI, HEMHOTO CABMHYTA Ha I0ro-3aIay
pernoHa 1 BK/IIOYAeT B Ce0s1 B OCHOBHOM I'MIHBI TI0BATOB (paitoHoB): [Tabuanurckoro u Jlopsuucko-BocTounoro.

BoiBoppr: IIpocTpaHCTBEeHHOE IIpefCTaBlIeHME [esSTEIbHOCTM IIOKAPHON CIY>KOBI MOXKET IIPECTAaB/ATh COOOI  AMarHOCTMYECKIIT
MaTepua A/ IPOBeeHNs BO3SMOXHBIX Mep IO MOBBIIIEHNI0 9 PEeKTMBHOCTY AeCTBYIOIEll CUCTEMbI II0XKAaPHOI OXPaHBbI WM CO3LaHUI0
Ha NPOG/IEMHBIX TePPUTOPMAX HOBBIX MOApPA3fie/ieHnil. PeKOMEH/IyeTCs], CPABHNUTD Pe3y/IbTaThl PVMBEEHHOTO BBILIE AHA/IN3A C AHAIM30M
pasmerteHys GaKTHIECKNX ENCTBIUIT MOXKAPHOIT CTYKOBI, NX BUIOB, IPOJODKUTETLHOCT I 9D PEeKTUBHOCTI.

KnroueBbie coBa: roxxapHas cy»6a, JIof3uHCKOe BOBOZICTBO, IPOCTPAHCTBEHHASA JOCTYIIHOCTD, IPOCTPAHCTBEHHOE PAa3BUTHE
Bup craThu: opurnHanbHasg Hay4dHas CTaThs

1. Wprowadzenie skiego [3] lub T. Komornickiego i P. Sleszyniskiego [4]. Ponadto
w ramach tej grupy literatury wskaza¢ mozna m.in. pozycje
R. Domanskiego [5], wprowadzajaca w tematyke dostepnosci,
réwniez w ujeciu transportowym. Zagadnienia wstepne w za-
kresie analiz dostepnosci transportowej odnalez¢ mozna réw-
niez w tekécie K. Warakomskiej [6] czy W. Sobczyk [7]. Kwe-
stie pomiaréw dostepnosci poruszaja ponadto S. Baradaran
i E Ramjerdi [8]. Bardzo cenne dla realizacji badan dostep-
nosci sa réwniez publikacje P. Rosika, m.in. [9] i [10]. Réwnie
bogatym zrédlem informacji dotyczacych uje¢ dostepnosci
transportowej, jak i metod stosowanych do jej mierzenia, jest
pozycja T. Komornickiego i in. [11], méwigca o relacji pomie-
dzy dostepnoscig przestrzenng a polityka transportowg czy tez
W. Pietrusiewicza [12] lub P. Sleszyr'lskiego [13]. Szczegdlnie
warto$ciowa w kontekscie prowadzonego badania jest publi-
kacja autorstwa M. Stepniaka [14]. Niniejszy artykul rozwija
bowiem rozwazania poswiecone dostepnosci przestrzennej za-
prezentowane przez Stgpniaka na przykladzie metody 2SFCA,
m.in. przenoszac je z typowych dla tej metody zagadnien me-
dycznych na inny zakres tematyczny. Dla kazdej z przyjetych
plaszczyzn tematycznej analizy zastosowano trzy zakresy czaso-
we dojazdu strazy pozarnej na miejsce potencjalnej interwencji
- nie dtuzszy niz 5, 15 i 30 minut. Wybdr interwaléw poprze-
dzony zostat kilkukrotng symulacjg badan z innymi wartoscia-
mi czasu dojazdu. Pomimo Ze nie jest to poparte obiektywnym
badaniem, przyjete finalnie wartosci zdaniem autora najtrafniej
oddaja skale analizy — od gminnej (do 5 min), przez powiato-
wa (do 15 min), po regionalng (do 30 min). Jako podstawowa
jednostke badania przyjeto gmine — w ujeciu gminnym przed-
stawiono przestrzenne zrdznicowanie poziomu dostepnosci
[15]. Wybdr podstawowej jednostki samorzadu terytorialnego
byl uwarunkowany dostepnoscia danych, przede wszystkim
tych méwiacych o liczbie mieszkancow, ktorzy ponad wszelka
watpliwo$¢ stanowig najwazniejszy przedmiot ochrony. Odle-

Celem artykulu jest proba przestrzennego dopasowania
lokalizacji i rangi jednostek strazy pozarnej do rozmieszcze-
nia ludnosci, elementéw zagospodarowania terenu i uksztat-
towania $rodowiska wojewodztwa 16dzkiego, ktore maja za-
sadniczy wplyw na dzialania strazy pozarne;j.

Zgodnie z ustawg o Pafstwowej Strazy Pozarnej [1, art. 1
ust. 2 pkt. 1-3] do podstawowych zadan strazy pozarnej (za-
réwno zawodowej, jak i ochotniczej) naleza m.in. rozpoznawa-
nie zagrozen pozarowych i innych miejscowych zagrozen, or-
ganizowanie i prowadzenie akgji ratowniczych w czasie poza-
réw, klesk zywiotowych lub likwidacja miejscowych zagrozen
oraz wykonywanie pomocniczych specjalistycznych czynnosci
ratowniczych w czasie klesk zywiolowych. Tak szeroki zakres
dziatant wymagal wiaczenia do analizy efektywno$ci dziatan
tych formacji szeregu zmiennych (nazywanych dalej zakresami
tematycznymi). Naleza do nich: rozmieszczenie ludnosci woje-
wodztwa 16dzkiego, rozmieszczenie zabudowy, rozmieszczenie
infrastruktury drogowej oraz kolejowej, rozmieszczenie laséw,
zbiornikéw i ciekdw w wojewddztwie todzkim.

Do kazdego z wymienionych powyzej zakreséw tematycz-
nych zastosowano metode okre$lania obszaréw rynkowych
(Two-Step Floating Catchment Area Method, 2SFCA), w wersji
klasycznej oraz zmodyfikowanych w taki sposob, aby mozliwie
najtrafniej uchwycily istote badania poszczegdlnych elemen-
tow. Jest to jedno z licznych podejs¢ metodologicznych sto-
sowanych w badaniach dostgpno$ci. Dostepnos¢ przestrzen-
na jest czesto poruszanym tematem badawczym, szczegolnie
w dziedzinie geografii. Literatura po$wiecona temu zagadnie-
niu jest bogata zaréwno w odniesieniu do pozycji polskich, jak
i zagranicznych. Wyrazna intensyfikacja badan dotyczacych
dostepnosci jest zwiazana z analizami prowadzonymi przez
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN
w Warszawie w postaci prac m.in. Z. Taylora [2] czy P. Sleszyn-
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glos¢ pomiedzy kazda z analizowanych jednostek strazy a po-
szczegOlnymi elementami zagospodarowania gminy wyrazono
w jednostkach czasu przejazdu wozu bojowego na miejsce in-
terwencji. Przyjeto, ze na zmiany predkosci przejazdu samo-
chodu podczas interwencji (przyjeto, ze jest ona o 20 km/h
wyzsza od maksymalnej na danym odcinku drogi) wplywaja
wylacznie przepisy ruchu drogowego, odnoszace si¢ do maksy-
malnych dopuszczalnych predko$ci. Pomimo Zze pojazd uprzy-
wilejowany nie jest objety ograniczeniami predkosci, mozna
domniemywa¢, ze w nawiazaniu do predkosci projektowych,
determinujg one maksymalng predkos¢ pozwalajaca na bez-
pieczny dojazd na miejsce interwencji. Tym samym wylaczo-
no z badania wszystkie pozostate czynniki, takie jak kongestia
czy warunki atmosferyczne. Przyjeto arbitralnie zalozenie,
ze predkos¢ pojazdu podczas interwencji przyjmuje wartosci
0 20 km/h wyzsze, niz te dozwolone na danym odcinku drogi
[15]. Woz strazacki porusza sie po najkrdtszej Sciezce przejaz-
du pomiedzy dwoma punktami, ktéra kazdorazowo zostata
wyznaczona zgodnie z aplikacja Emapa Transport+ Euro-
pa. Kazdemu odcinkowi sieci drogowej przypisano atrybuty
w postaci dlugosci oraz dozwolonej predkosci przejazdu. Bio-
rac pod uwage, ze woz strazacki podczas interwencji prze-
mieszcza si¢ wszelkiego rodzaju infrastruktura transportowa,
do analizy wlaczono réwniez ciagi piesze i pieszo-jezdne. Na tej
podstawie obliczono czas przejazdu kazdego odcinka. Pozwa-
lato to na wybor kolejnych segmentdéw sieci zapewniajacych
najkrotszy, skumulowany czas przejazdu pomiedzy punktem
startowym i docelowym (algorytm Dijkstryego).

Po czedci wprowadzajacej w tematyke funkcjonowania
strazy pozarnej i zalozen badania, opracowanie odnosi sie do
przestrzennej charakterystyki dzialania tej formacji w wo-
jewddztwie toédzkim oraz kolejno prezentuje zakres danych
wejsciowych, podejécie metodologiczne oraz wyniki dla po-
szczegolnych szedciu plaszczyzn tematycznych. Czesé konco-
wa opracowania stanowi okreslenie syntetycznego miernika
dostepnosci, na podstawie ktérego mozliwe bylo zastosowanie
miary lokalnej autokorelacji przestrzennej i wskazanie obsza-
réw w wojewodztwie 16dzkim, wyrdzniajacych sie szczegolnie
wysoka i niskg dostepnoscia dla interwencji strazy pozarne;.

2. Straz pozarna w wojewodztwie t6dzkim -
ujecie przestrzenne

Do badania wlaczono lokalizacje (punkty na segmen-
cie sieci transportowej na wysokosci jednostki) wszystkich
jednostek panstwowej i ochotniczej strazy pozarnej z wo-
jewodztwa 1odzkiego, ktdre zostaly wskazane w rejestrze
jednostek wspodlpracujacych z systemem Panstwowe Ra-
townictwo Medyczne w Planie dzialania systemu Panstwo-
we Ratownictwo Medyczne dla wojewddztwa Iodzkiego
z 23 czerwca 2015 r. [16].W regionie 16dzkim funkcjonuja
34 jednostki ratowniczo-gasnicze (JRG) oraz 177 jednostek
OSP. Sposrod jednostek zawodowych 21 to komendy powia-
towe, a pozostale 13 to komendy miejskie w Lodzi, Piotr-
kowie Trybunalskim oraz Skierniewicach. Jednostki strazy
pozarnej zréznicowano wzgledem liczby stuzacych w nich
strazakow zawodowych i ochotnikéw. Z chwilg rozpoczecia
procesu wigczania jednostek OSP do KSRG (tj. od 1995 r.)
wzrost zakres dzialan strazakow-ochotnikéw. Do gléwnych
zadan realizowanych przez jednostki OSP, w tym w ramach
KSRG, nalezg: gaszenie pozaréw, ratownictwo techniczne
(w szczegblnosci na drogach), ewakuacja poszkodowanych
lub zagrozonych ludzi i zwierzat oraz zagrozonego mienia,
oznakowanie i zabezpieczenie miejsc prowadzenia dziatan
ratowniczych, prowadzenie dziatan ratowniczych na obsza-
rach wodnych (w tym podczas powodzi), usuwanie skutkdéw
zdarzen (w szczegolnosci po przejéciu anomalii pogodo-
wych) oraz udzielanie pomocy socjalnej poszkodowanym.
Ochotnicze straze pozarne $cisle wspolpracujg z jednostka-
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mi Panstwowej Strazy Pozarnej oraz innymi podmiotami
i instytucjami w celu zapewnienia bezpieczenstwa obywate-
li na podlegtym im terenie (miasta i gminy). Wspomagaja
réwniez sgsiednie obszary w ramach odwodéw operacyjnych
lub uzgodnien o pomocy wzajemnej. Warto zauwazy¢ tak-
ze, iz dotychczasowa dominacja problematyki zapobiegania
i gaszenia pozaré6w w codziennej praktyce formacji ochot-
niczej przenosi si¢ stopniowo na inne rodzaje ratownictwa,
w tym gtéwnie ratownictwa technicznego. Dotyczy to zdarzen
na drogach, gdzie stosowane sg inne techniki prowadzenia
dziatan ratowniczych [17]. Tak szeroki zakres dziatania OSP
spowodowal wigczenie ich do badania na réwni z jednostka-
mi panstwowymi. Rozmieszczenie poszczegélnych jednostek
strazy pozarnej nawigzuje wprost do rozmieszczenia jedno-
stek osadniczych wojewddztwa 16dzkiego. Rowniez ich ranga
odpowiada funkeji administracyjnej miast regionu (ryc. 1.).
Zaktadajac, Ze straz pozarna realizuje swoje interwencje,
przemieszczajac sie samochodem, funkcjonowanie jej syste-
mu w wojewodztwie t6dzkim nalezy charakteryzowaé w od-
niesieniu do systemu infrastruktury drogowej regionu. Sie¢
drogowa stanowi 9 drdég krajowych oraz 18 wojewddzkich,
tworzacych uktad promienisto-koncentryczny [18]. Dostep-
nos¢ transportowa za pomoca sieci drogowej do poszczegél-
nych o$rodkéw regionu tédzkiego pozostaje nieréwnomier-
na. Jest to pochodna niezakonczonego procesu inwestycyjne-
go (przy braku jakichkolwiek autostrad i drog ekspresowych
uklad bytby koncentryczny). Po czedci jednak przyczyn ta-
kiego stanu rzeczy szuka¢ nalezy w sformulowanych jeszcze
w latach siedemdziesigtych XX w. zalozeniach rozwoju sieci.
Przyjety w tamtym czasie model szachownicowy sprzyja po-
wstawaniu obszaréw gorszej dostepnosci [19]. Warto podkre-
8li¢, iz w sieci drog krajowych regionu 16dzkiego znajduja sie
wszystkie komendy powiatowe i miejskie w wojewddztwie
tédzkim, z wyjatkiem tych zlokalizowanych w matych o$rod-
kach (ponizej 15 tys. mieszkancéw) jak np. Koluszki [20].
Wojewddztwo 1ddzkie jest wzglednie dobrze wyposazone
w drogi publiczne o nawierzchni twardej. Sie¢ drég krajo-
wych nalezy do jednych z najgestszych i najdtuzszych w kra-
ju. W regionie rozwinieta jest takze sie¢ drog powiatowych
i gminnych, co ma kluczowe znaczenie dla funkcjonowania
strazy na poziomie lokalnym. Nie mniej jednak parametry
tych drog w wiekszosci sa nieprzystosowane do przenoszo-
nych obcigzen i wystepujacego natezenia ruchu. Taka sytuacja
moze negatywnie oddzialywa¢ na efektywnos$¢ interwencji
kierowanych np. z remiz ochotniczych strazy pozarnych.

3. Dostepnos¢ przestrzenna do ludnosci

W celu okreslenia dostepnosci strazy pozarnej do miejsc
zwigzanych z interwencjami dotyczacymi ludnosci woje-
wodztwa tédzkiego, do badania wiaczono liczbe mieszkan-
cOw 4965 miast i miejscowosci w granicach regionu. Dla
kazdej z jednostek osadniczych wygenerowano punkt cen-
tralny i przypisano mu licze mieszkancéw jednostki zgodnie
z danymi Ministerstwa Spraw Wewnetrznych i Administra-
cji, Gléwnego Urzedu Statystycznego oraz Urzedéw Miast
i Gmin na koniec 2014 roku. Tak przyjeta dokladnos¢ analizy,
przy zalozeniu regionalnej skali badania, pozwala na okresle-
nie dopasowania rozmieszczenia i wielkosci jednostek strazy
pozarnej, do rozmieszczenia ludnosci regionu. W celu okre-
$lenia dostepnosci strazy pozarnej do ludnosci wojewddz-
twa 1édzkiego zastosowano dwuetapowg metode okreslania
obszaréw rynkowych (2SFCA) [13], [21-23], jednak w nie-
znacznie zmodyfikowanej wersji. Dostepno$¢ przestrzenna
okre$lona ta metoda odnosi si¢ zaréwno do czynnika podazy
(wielkos¢ danej jednostki strazy pozarnej), jak i popytu (licz-
ba mieszkanicow danego miasta/miejscowoéci). Metode te
zastosowano po raz pierwszy w zakresie analiz dostepnosci
przestrzennej rynku pracy w USA [24].
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Ryc. 1. Liczba i rozmieszczenie strazakow w wojewodztwie todzkim
Fig. 1. The number and distribution of firefighters in £6dz voivodship
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
Ze wzgledu na fakt, iz wyniki analizy dotycza gmin wo-
jewddztwa 16dzkiego, a rozmieszczenie ludnoséci odnosi sie S
do poszczegdlnych miast i miejscowosci, konieczne byto POPR; = L

okreslenie udziatlu ludno$ci w zasiegu oddzialywania stra-
zy pozarnej, w stosunku do catkowitej liczby mieszkancow
w konkretnej gminie. Zabieg ten pozwala na uszczegélowienie
wynikéw badania, co finalnie umozliwia wigksze zréznicowa-
nie przestrzenne dostepnosci do ludnosci obszaru. Zapobie-
ga nadmiernemu wplywaniu na koncowy wynik jednostkom
o skrajnie wysokiej lub niskiej liczbie ludnosci na obszarze
gminy. W pierwszej czes$ci dwuetapowej metody analizy ob-
szarow rynkowych okreslony zastaje obszar dziatania kazdej
jednostki strazy pozarnej, przyjmujac graniczng warto$¢ cza-
su dojazdu - 5, 15 i 30 minut. Nastepnie obliczany jest dla
kazdej jednostki indywidualny wskaznik POPR; stanowigcy
iloraz wagi (liczby strazakéw) poszczegélnych komend oraz
OSP do liczby ludzi zamieszkujacych miasta i miejscowosci
w obszarze wyznaczonym przez dang izochrone dojazdu stra-
zakow z konkretnej jednostki:

24

% r-
ie{dpj <dmaxiyp,_; P,

gdzie:

S. - waga (liczba strazakow) ]ednostkl strazy pozarnej j,

P . — liczba mieszkanicéw miejscowosci p w gminie 7;

dﬁ - czas prze]azdu pomiedzy jednostka strazy pozarnej j
a miejscowoscia p,

d . - izochrona wyznaczajagca maksymalny czas dojazdu
wozu strazackiego dla poszczegdlnych wariantéw badania (5,
15 i 30 minut).

W ten sposob obliczane jest teoretyczne obcigzenie po-
szczegolnych jednostek strazy pozarnej w wojewddztwie
t6dzkim potencjalnymi interwencjami zwigzanymi z bezpie-
czenstwem ludnosci. Jest to niezwykle wazny etap badania,
poniewaz przyja¢ nalezy, ze strazacy interweniujacy w jednym
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miejscu, wylaczeni sg z efektywnych dziatan ratowniczych
w innym obszarze, co rzecz jasna obniza poziom bezpieczen-
stwa ludno$ci go zamieszkujacej. Kluczowa w takiej sytuacji
jest koordynacja dziatan pomiedzy sasiednimi jednostkami.

W drugiej czes$ci dwuetapowej metody analizy obsza-
réw rynkowych uwaga przenosi si¢ na gminy, w granicach
ktérych zlokalizowane sg miasta i miejscowosci zamieszka-
nia oso6b, z ktérymi wigza¢ moze si¢ potencjalna interwen-
cja strazy pozarnej. Dla kazdego centroidu miejscowosci p
w gminie i wyznaczany jest obszar, tak jak w pierwszym etapie
analizy, przy zastosowaniu przyjetej granicznej wartoéci czasu
przejazdu wozu strazackiego. W dalszej kolejnosci dla kazdej
z gmin i wlgczonych do badania, obliczany jest wskaznik do-
stepnosci POPA, ktory jest sumg warto$ci POPR, uzyskanych
dla wszystkich )ednostek strazy pozarnej, rozmleszczonych
na obszarze indywidualnego obszaru gminy i:

POPA; = ¥je(a,, <amax) POPR;

W $wietle tak przyjetego postepowania badawczego, przy
zalozeniu najkrotszego czasu dojazdu strazy pozarnej, wyraz-
nie najnizszy poziom dostepnosci dotyczy gmin w powiatach
piotrkowskim i radomszczanskim (ryc. 2A). Niepokojaca sy-
tuacja wystepuje réwniez na poétnocy i potudniowym zacho-
dzie regionu. Wydluzenie czasu dojazdu strazakéw do maksi-
mum 15 min znacznie ograniczylo liczebno$¢ gmin o najniz-
szym poziomie dostepnosci (ryc. 2B). Wzglednie pogorszyla
sie jednak sytuacja kilku gmin, w tym szczegdlnie w powiecie
sieradzkim. Wynika to wprost ze znacznie wigkszego obcig-
zenia zlokalizowanych tam jednostek strazy przy zalozeniu,
ze interweniowac¢ beda we wszystkich miastach i miejscowo-
$ciach, do ktorych dotra w czasie nie dluzszym niz kwadrans.
Pélgodzinny dojazd na interwencje zwiazane z ludnoscia,
jednostek z obszaru wojewddztwa tédzkiego powoduje, ze
jedynie gminy na jego kranicach wymagaja szczegdlnej atencji
ze strony stuzb ratunkowych (ryc. 3C.).

4. Dostepnos$c¢ do zabudowy

Aby mozliwie skutecznie odtworzy¢ warunki funkcjono-
wania strazy pozarnej w wojewddztwie 16dzkim, do badania
wlaczono réwniez elementy zagospodarowania przestrzeni
regionu, w zwigzku z ktérymi mogg odbywac¢ si¢ interwencje.
Analize w tym zakresie rozpoczeto od dostepnosci do zabudowy.
W badaniu uwzgledniono wszystkie zabudowania, niezaleznie
od ich funkgji. Dane o ich lokalizacji oraz powierzchni zaczerp-
nieto z banku danych obiektéw topograficznych, udostepnio-
nego przez Wojewodzki Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej (WODGIK), przedstawiajacego sytuacje aktu-
alng na koniec 2014 roku. Budynki zréznicowano poprzez przy-
pisanie im powierzchni obliczonej na potrzeby badania w pro-
gramie ArcMap 10.2 w zewnetrznym obrysie obiektéw (cho¢ na
potrzeby niniejszego badania lepsza bytaby, niedostepna nieste-
ty, kubatura budynku lub tez powierzchnia wszystkich kondy-
gnagcji). Dla kazdego budynku wygenerowano réwniez punkt
centralny, do ktdérego w dalszej czesci badania wyznaczana byta
najszybsza $ciezka przejazdu wozu bojowego strazy pozarnej.
Nalezy w tym miejscu wskazac jedng z wad zastosowanego po-
dejscia. Nie uwzglednia ono bowiem powierzchni ewentualnych
wyzszych kondygnacji oraz sposobu (jakosci) jej wykorzystania.
Jednak ze wzgledu na szerokg - regionalng skale badania, uzna-
no, ze ,,zwazenie” obiektu wylacznie jego powierzchnig pozwoli
na realizacje przyjetego celu analizy. Do okreslenia dopasowania
lokalizacji i rangi jednostek strazy pozarnej do rozmieszczenia
i wielkosci zabudowy wojewddztwa tddzkiego wykorzystano
réwniez dwuetapowa metode okreslania obszaréw rynkowych.
Poddano ja pewnej modyfikacji. Aby urealni¢ wyniki, konieczne
bylo wprowadzenie do klasycznej formy ilorazu, ktéry pozwalat-
by na przedstawienie wynikéw w ujeciu wzglednym.
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Zdaniem autoréw konieczne jest odniesienie liczby obiek-
tow 1 powierzchni zabudowy dostepnej w danym zakresie
czasowym interwencji strazy pozarnej do catkowitej liczby
i powierzchni budynkéw w danej gminie. Brak uwzglednie-
nia powyzszej zaleznosci mogltby przynies$¢ sytuacje, w kto-
rej gmina o malej lacznej powierzchni zabudowy uzyskataby
niski poziom dostepnosci, pomimo ze wszystkie jej zabudo-
wania s3 w zasiegu interwencji strazy w przyjetym zakresie
czasowym. Z drugiej zas strony gmina o bardzo duzej facznej
powierzchni zabudowy uzyskataby najwyzszy poziom dostep-
nosci, chociaz w danym zakresie czasu strazacy mogg dotrze¢
do duzej, cho¢ stanowigcej niewielki udzial, liczby wszyst-
kich budynkéw w miescie. Zastosowana modyfikacja nawia-
zuje w pewnym stopniu do wprowadzonej przez A.N. Ngui
i P. Apparicio [25] zoptymalizowanej formy dwuetapowej
metody okreslania obszaréw rynkowych, dla badan dostep-
nosci do stuzby zdrowia w Montrealu. Pierwsza cze$¢ metody
analizy réwniez opiera si¢ na okresleniu obszaru dziatania
kazdej jednostki strazy pozarnej, przyjmujac graniczne war-
tosci czasu dojazdu. W dalszej kolejnosci obliczany jest dla
kazdej jednostki indywidualny wskaznik BILR, stanowigcy
iloraz wagi poszczegolnych jednostek i pow1erzchn1 zabudo-
wy, w obszarze wyznaczonym przez dang izochrone dojazdu
wozu bojowego z konkretnej jednostki:

Sj

BILR; = .

L
Lie(d,, jSdmax}sB,;
gdzie:

S. - waga (liczba strazakow) jednostki strazy pozarnej j,

,; — powierzchnia obiektu b w gminie i;
d, — czas przejazdu pomiedzy jednostky strazy pozarnej j
a obiektem b w gmie i,
d .. — izochrona wyznaczajagca maksymalny czas dojazdu
wozu strazackiego dla poszczegdlnych wariantéw badania (5,
15 i 30 minut).

W drugiej czesci zaproponowanej wersji dwuetapowe;j
metody analizy obszaréw rynkowych, tak jak w jej wer-
sji klasycznej, uwaga jest skoncentrowana na gminach,
w ktorych zlokalizowana jest zabudowa bedgca przedmiotem
potencjalnej interwencji strazakow. Dla kazdego budynku
w danej gminie wyznaczany jest obszar, tak jak w pierwszym
etapie analizy, za pomocg przyjetej wartosci granicznej cza-
su przejazdu wozu bojowego. W dalszej kolejnosci dla kaz-
dego z budynkéw b z gminy i wlaczonej do badania, obli-
czany jest wskaznik dostepnosci BILA, ktéry stanowi sume
warto$ci BILR; uzyskanych dla wszystklch jednostek strazy
pozarnej, roznneszczonych na obszarze indywidualnego ob-
szaru gminy i:

BILA; = 2je{dbi <dmax} BILR]

Przeprowadzone badanie wyraznie wskazuje, ze inter-
wengcje strazy pozarnej zwigzane z ochrong zabudowan, s3
teoretycznie najstabszym ogniwem ze wszystkich badanych
sfer. Niezaleznie od przyjetego zakresu czasowego, dostep-
nos$¢ strazakéw do zabudowy w znacznej cze$ci gmin po-
zostaje na bardzo niskim poziomie (ryc. 3). Przyczyn takiej
sytuacji doszukiwaé si¢ mozna w rozmieszczeniu zabudowy.
Jej znaczne rozproszenie na terenach wiejskich skutkuje trud-
noscig dotarcia w przyjetym w badaniu zakresie czasu. Przez
co tylko pewna cze$¢ ogdtu zabudowan w gminie pozostaje
w zasiegu dzialan strazy. Z drugiej za$ strony, w miastach nie
wystepuje problem z dojechaniem do zabudowania (szcze-
golnie wobec przyjetych uwarunkowan czasu przejazdu),

25
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natomiast obcigzenie poszczegdlnych jednostek jest tak zna-
czace, ze niweluje ,,zyski” powstate w zwigzku z dobra dostep-
noscia transportows.

5. Dostepnos¢ do infrastruktury drogowe;j

Jako trzecig z plaszczyzn badania wprowadzono analize
dostepnodci strazy pozarnej w wojewddztwie tédzkim do
infrastruktury drogowej z uwzglednieniem rozmieszczenia,
dlugosci i jakosci drég w regionie. Analiza ta ma za zada-
nie odzwierciedla¢ mozliwo$¢ wystepowania potencjalnych
interwencji zwigzanych z ratownictwem drogowym. Do ba-
dania wlaczono wszystkie drogi wojewddztwa 1odzkiego,
niezaleznie od ich kategorii i klas. Dane na temat przebiegu
poszczegolnych odcinkéw infrastruktury pozyskano z Gene-
ralnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad oddzial w Lodzi
oraz Zarzadu Drog Wojewodzkich w Lodzi. Uzupelniono je
o dane pochodzace z zasobdw jednego z najprezniej dziataja-
cych projektow VGI (Volunteered Geographic Information),
a mianowicie OpenStreetMap (OSM) [26]. Od poczatku ist-
nienia projektu ktadziono szczegélny nacisk na sie¢ drogows,
co znalazto odzwierciedlenie w jego nazwie [27].

Kazdg z drég w wojewddztwie 16dzkim diuzszg niz
1000 m podzielono na odcinki jednokilometrowe. Dla kaz-
dego z tych odcinkéw oraz tych, ktére nie przekroczyty 1 km,
wygenerowano punkt srodkowy i przypisano do niego atry-
but stanowigcy iloczyn dlugosci danego odcinka i jego wagi,
zgodnie z ponizszym algorytmem. Przy ustalaniu wag dla
infrastruktury wykorzystano informacje na temat maksy-
malnych dozwolonych predkosci, z jakimi mozna si¢ po nich
poruszaé (z uwzglednieniem ograniczen dotyczacych ruchu
w obszarach zabudowanych). W przypadku sieci drogowej
predkosci te zaczerpnieto z ustawy o ruchu drogowym [28].

Wagi ustalano w taki sposdb, ze jesli maksymalna pred-
kos¢ podrozy samochodu osobowego po autostradzie wynosi
140 km/h, to waga, przez ktorag mnozono diugos¢ danego od-
cinka w metrach wynosi 1,4. Dla drogi ekspresowej dwujezd-
niowej predkos¢ maksymalna wynosi 120 km/h, a wigc waga
wynosi 1,2. Dla drogi ekspresowej jednojezdniowej oraz drogi
dwujezdniowej, co najmniej o dwdch pasach przeznaczonych
dla kazdego kierunku ruchu (krajowe i wojewddzkie) waga
wynosi 1. Jednojezdniowe drogi krajowe i wojewddzkie byly
wazone wartoscig 0,9. Jedynie dla drég powiatowych warto$¢
przypisano arbitralnie w wysokosci 0,6, aby odrézni¢ je wy-
raznie od drég krajowych i wojewddzkich. W przypadku drog
o ograniczonej dostepnosci, do obliczenia wskaznika $rednio-
wazonego wlaczano jedynie te odcinki, na dlugosci ktérych
znajdowat sie wezet [20].

W dalszej czesci badania wyznaczana byla najszybsza $ciezka
przejazdu wozu bojowego z jednostki strazy do punktu reprezen-
tujacego dany odcinek drogi. W celu urealnienia wynikéw ko-
nieczne bylo wprowadzenie do dwuetapowej metody okredlania
obszaréw rynkowych, zmodyfikowanej juz na potrzeby analizy
rozmieszczenia ludnosci czy zabudowy, zmian dotyczacych ujecia
jakosci poszczegdlnych odcinkéw infrastruktury drogowej. Wpro-
wadzono wiec iloczyn dlugosci odcinka drogi i wartosci reprezen-
tujacej jej wage. Rowniez na tej plaszczyznie odniesiono iloczyn
dlugosci i ,jakosci” infrastruktury drogowej dostepnej w danym
zakresie czasowym interwencji strazy pozarnej do zsumowanych
iloczynéw dla odcinkéw drog w danej gminie.

Pierwszy etap z zastosowanej metody analizy opiera si¢
podobnie jak dwa poprzednie o okreslenie obszaru dziatania
kazdej jednostki strazy pozarnej, przyjmujac granicza war-
to$¢ czasu dojazdu. Pdzniej, dla kazdej jednostki obliczany
jest indywidualny wskaznik ROAR, stanowigcy iloraz wagi
poszczegélnych jednostek i ilorazu ifoczynu dlugosci i jakosci
danego odcinka drogi do sumy tych iloczynéw dla wszystkich
odcinkéw w danej gminie:
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S .
ROAR] = L RTiWr

Lie(d, j <dmax)y R Wy

gdzie:

S. - waga (liczba strazakéw) jednostki strazy pozarnej j,

.. — dtugos¢ odcinka drogi r w gminie i,
W - waga docinka drogi 1,
d, - czas przejazdu pomiedzy jednostky strazy pozarnej j
a odcinkiem drogi r w gminie i,
d .. — izochrona wyznaczajagca maksymalny czas dojazdu
wozu bojowego dla poszczegolnych wariantéw badania (5, 15
i 30 minut).

W drugim etapie dla kazdego odcinka drogi w danej
gminie wyznaczany jest obszar, tak jak w pierwszym etapie
analizy, za pomoca przyjetej warto$ci granicznej czasu prze-
jazdu wozu strazackiego. Nastepnie dla kazdego z odcinkéw
r z gminy i wlaczonych do badania obliczany jest wskaznik
dostepnosci ROAA, ktéry stanowi sume warto$ci ROAR; uzy-
skanych dla wszystkich jednostek strazy pozarnej, rozmiesz-
czonych na obszarze indywidualnego obszaru gminy i:

ROAA; = ij{drj <dmax} ROAR]

Jak wskazuje przestrzenne zréznicowanie dostepnosci
dzialan strazy pozarnej do ewentualnych zdarzen na drogach
wojewodztwa 16dzkiego, szczegélnie trudna sytuacja doty-
czy jednostek, ktorych dziatania obejmuja gminy Lodzkie-
go Obszaru Metropolitarnego (ryc. 4). Dotarcie do miejsca
interwencji na jednej z drég regionu nie powinno stanowi¢
problemu dla wozu strazackiego. Elementem decydujacym
o poziomie dostepnosci w tym zakresie badania jest gesto$¢
sieci drogowej poszczegdlnych gmin.

6. Dostepnosc do infrastruktury kolejowej

W czesci analizy poswieconej dostepnosci strazy pozar-
nej do miejsc ewentualnej interwencji zwigzanych z siecia
kolejowa, postepowanie badawcze prowadzone jest zgodnie
z algorytmem przyjetym dla sieci drogowej. Jedynie wagi po-
szczegolnych odcinkéw ustalono na podstawie wykazu mak-
symalnych predkosci dla pociagéw pasazerskich, stanowigce-
go zalgcznik 2.1 do regulaminu przydzielania tras pociggow
i korzystania z przydzielonych tras pociagéw przez licencjo-
nowanych przewoznikéw kolejowych w ramach rj 2013/2014
(w. 0), udostepnionego przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
[29]. W wyniku obliczen uzyskano wskaznik obcigzenia po-
szczegblnych jednostek strazy pozarnej RAIR; oraz koncowy
wskaznik dostepnosci RAIA,.

Po wytaczeniu z badania gmin, przez ktére nie przebie-
gaja linie kolejowe, nalezy podkresli¢ znaczne zrdznicowanie
przestrzenne poziomu dostepnosci strazy pozarnej do miejsc
potencjalnych interwencji zwigzanych z infrastruktura ko-
lejowa. Wraz z wydluzaniem maksymalnego czasu dojazdu
strazakow, poziom dostepnosci wyraznie wzrasta (ryc.5).
W zwigzku z niskg gestoscig sieci kolejowej w regionie, coraz
rozleglejszy zakres dziatania strazy powoduje, Ze wzrost do-
stepnosci kolejnych jednostek jest wigkszy nizeli przyrost ich
teoretycznego obcigzenia.

7. Dostepnos¢ do lasow

Ta plaszczyzna badania ma za zadanie wskazaé poziom
efektywnosci potencjalnych interwencji strazy pozarnej zwig-
zanych z pozarami lasow. Zgodnie z art. 3 ustawy o lasach [30]
las jest to grunt o zwartej powierzchni co najmniej 10 aréw,
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pokryty rodlinnoscia lesng tj. drzewami i krzewami oraz
runem lesnym lub teren przejsciowo tej roélinnosci pozba-
wiony. Zapisy ustawy odwotuja si¢ ponadto do kwestii funk-
cjonalnych, jednak w niniejszym badaniu odniesiono si¢ do
kryterium powierzchniowego. Dane o rozmieszczeniu i wiel-
kosci laséw zaczerpnieto z banku danych obiektéw topogra-
ficznych. W celu okreslenia dostepnosci do laséw konieczne
bylo takze wskazanie punktu, do ktérego wyznaczana bedzie
najkrotsza $ciezka przejazdu wozu strazackiego z jednostki.
Wygenerowanie jedynie punktéw centralnych dla terenéw
zajetych przez las mogtoby znacznie znieksztalci¢ rzeczywisty
poziom dostepnosci. Zbytnim uproszczeniem byloby wska-
zanie wylacznie jednego punktu jako ,reprezentanta” lasu
o powierzchninp. 10 ai 100 ha. W zwigzku z tym w pierwszej
kolejno$ci wybrano jedynie te grunty pokryte roslinnoscia
le$na, ktorych powierzchnia byla nie mniejsza niz 10 a. Na-
stepnie kazdy z wybranych laséw podzielono na heksagony
o powierzchni 10 a. Dla kazdego z nich wygenerowano punkt
centralny, do ktérego w dalszej kolejnosci okreslany byt czas
przejazdu wozu bojowego strazy pozarnej. ,Wage” heksago-
néw stanowi ich powierzchnia zajeta przez las, ktéra znajduje
sie w przedziale (0, 10 a>), poniewaz w wyniku podzialu na
szescioboki, pozostaly obszary graniczne laséw, ktdre jedynie
w cze$ci wypelnily 10 a heksagon.

W zwigzku z tak przyjetym algorytmem badania, obli-
czany jest dla kazdej jednostki indywidualny wskaznik FOR-
R, stanowigcy iloraz wagi poszczegdlnych jednostek i po-
wierzchni heksagonéw w obszarze wyznaczonym przez dang
izochrone dojazdu wozu bojowego z konkretnej jednostki:

S .
FORR; = ——

Lie(dyj sdmaxigip

Gdzie:

S. - waga (liczba strazakéw) jednostki strazy pozarnej j,

- powierzchnia heksagonu f w gminie i;
d - czas przejazdu pomiedzy jednostka strazy pozarnej j
aﬁheksagonem fw gminie i,
d - izochrona wyznaczajagca maksymalny czas dojazdu
wozu strazackiego dla poszczegdlnych wariantéw badania (5,
15 i 30 minut).

W drugiej cze$ci metody uwaga jest skoncentrowana na
gminach, w ktérych znajduja si¢ lasy bedace przedmiotem
potencjalnej interwencji strazakéw. Dla kazdej czesci lasu
(heksagonu) w danej gminie wyznaczany jest obszar, tak jak
w pierwszym etapie analizy. W dalszej kolejnosci dla kaz-
dego z heksagonow f z gminy i wlaczonej do badania obli-
czany jest wskaznik dostepno$ci FORA, ktory stanowi sume
wartosci FORR} uzyskanych dla wszystklch jednostek strazy
pozarnej rozmieszczonych na obszarze indywidualnego ob-
szaru gminy i:

FORA, = ij{dfj <dmax} FORR]

Wraz ze wzrostem dystansu do potencjalnych interwen-
cji dotyczacych pozaréw laséw, zmniejsza sie przestrzenne
zrdznicowanie poziomu dostepnoéci poszczegdlnych gmin
(ryc. 6). W wariancie zakladajacym dojazd na miejsce dzia-
fania stuzby w czasie nie dluzszym niz 5 min. bardzo czeste
jest sasiadowanie gmin o skrajnie réznych poziomach do-
stepnosci. Przy jezdzie dluzszej o 10 i 25 min. zarysowuja sie
czesci regionu, w ktorych dominuja poszczegélne poziomy
dostepnosci. Tak wiec, najlepsza sytuacja charakteryzujg sie
gminy wzdluz dwéch réwnoleglych stref przebiegajacych

DOI:10.12845/bitp.43.3.2016.2

z péInocnego wschodu na potudniowy zachéd. W lezacej po-
miedzy nimi centralnej czgéci wojewddztwa koncentruja sie
natomiast jednostki, ktérych lasy pozostaja najstabiej dostep-
ne dla dzialan strazy pozarne;.

8. Dostepnosc do zbiornikow i ciekéw

Ostatnia cze$¢ badania odnosi si¢ do zakresu dziatan stra-
Zy pozarnej zwigzanego z wystepowaniem powodzi. Ustawo-
dawca zaklada bowiem uczestnictwo strazy w prowadzeniu
dziatan ratowniczych na obszarach wodnych, w tym podczas
powodzi.

W wojewddztwie todzkim, rzeki posiadaja cechy charak-
terystyczne dla nizinnej czesci Polski. Rowniny zalewowe sg
szerokie, co sprzyja zalewaniu sporych obszaréw. Dlatego tez
zostaly one w znacznej mierze obwalowane, a proces zasie-
dlania odbywa si¢ przede wszystkim na terenach nieobje-
tych ochrong waléw lub w strefie zawala [31]. Na obszarze
wojewodztwa 16dzkiego mozna wyodrebni¢ trzy zasadnicze
typy powodzi: roztopowe, zatorowe, opadowe. Powodzie roz-
topowe sg na ogdt czestsze oraz bardziej dotkliwe od pozo-
stalych typdow, ze wzgledu na nizsze temperatury. Zjawisko to
jest dodatkowo wzmacniane przez zamarzniety grunt, ktory
uniemozliwia infiltracje wody opadowej i roztopowej. Na ob-
szarach nizinnych zasilanie ze §niegu zachodzi bardzo inten-
sywnie, gdyz ociepleniu podlegaja duze obszary.

Wezbrania zatorowe powstajg takze na poczatku wiosny.
Wywolywane sg spietrzeniem wody w korycie rzeki na skutek
bariery z lodu lub $ryzu oraz przez nagromadzenie pni drzew
albo faw trawiastych [31]. Wezbrania zatorowe maja lokalne
pochodzenie i z tego wzgledu intensywnie atakuja tylko krot-
kie odcinki dolin. Obecnie zatory lodowe wystepuja w regio-
nie }6dzkim na nastepujacych rzekach: Warta, Bzura, Lucigza,
Czarna Konecka, Pilica, Widawka [32]. Powodzie opadowe
wywolywane s z kolei przez opady deszczu, ktdre roznig
sie zaréwno natezeniem, jak i zasiegiem obszarowym [33].
Wezbrania duzych rzek nizinnych narastaja powoli, na co ma
wplyw szeroka dolina w dolnym biegu rzeki. Im bardziej roz-
legle jest dorzecze, tym czas opadéw musi by¢ diuzszy, aby
wywolal powddz. Powodzie opadowe wystepuja najczesciej
w dolinie Pilicy, czasem Warty oraz w mniejszych dolinach.
W zlewni rzeki Warty wysoki stan wod ma miejsce najcze-
$ciej na przefomie lutego oraz marca [34], natomiast w zlewni
rzeki Bzury i Pilicy w koficu marca oraz w pierwszych dniach
kwietnia [32].

W granicach wojewddztwa tédzkiego przyczynami po-
wodzi mogg by¢ réwniez awarie zbiornikéw wodnych [23].
Potencjalne zagrozenie, wynikajace z mozliwosci wystapie-
nia uszkodzenia zapdr czotowych zbiornikéw retencyjnych,
istnieje na trzech rzekach: Warta w miejscowosci Siedlatkow
- zbiornik Jeziorsko, Pilica w miejscowosci Smardzewice -
zbiornik Sulejéw oraz Lucigza — zbiornik Cieszanowice [32].

W celu okreslenia dostepnosci do ciekéw i zbiornikéw
wskazanych w Planie operacyjnym [32] jako potencjalne
miejsca wystepowania powodzi, réwniez konieczne bylo
okreslenie punktu, do ktérego wyznaczana bedzie najkrotsza
$ciezka przejazdu wozu strazackiego z jednostki. Wygenero-
wanie jedynie punktéw centralnych dla ciekéw i zbiornikéw
znacznie znieksztalciloby rzeczywisty poziom dostepnosci.
Przyjeto w zwigzku z tym nastepujacy algorytm postepowa-
nia. W pierwszej kolejno$ci wybrano jedynie te cieki (lub ich
odcinki) i zbiorniki, w dolinach ktérych zgodnie z Planem
operacyjnym [32] moga wystapi¢ powodzie. Nastepnie linie
wyznaczajace brzeg cieku lub zbiornika podzielono na odcin-
ki o dtugosci 1 km. Dla kazdego z nich wygenerowano punkt
$rodkowy, do ktérego w dalszej kolejnosci okreslany byt czas
przejazdu wozu bojowego strazy pozarnej. ,Wage” odcinkow
stanowi ich dtugos¢, ktora znajduje sie w przedziale (0, 1 km>),
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poniewaz w wyniku podzialu na 1000 m odcinki, pozostaty
odcinki krotsze.

W zwiazku z tak przyjetym algorytmem badania, pierw-
sza cze$¢ analizy opiera sie na okresleniu obszaru dziatania
kazdej jednostki strazy pozarnej. Nastepnie obliczany jest dla
poszczegolnych jednostek indywidualny wskaznik WATRJ.
stanowigcy iloraz wagi poszczegdlnych jednostek i dltugosci
odcinkéw w obszarze wyznaczonym przez dang izochrone
dojazdu wozu bojowego z konkretnej jednostki:

S.
WATRJ‘Z . Ffi

Yied,, j S4maxISF

Gdzie:

S. - waga (liczba strazakow) jednostki strazy pozarnej j,

/ , . c e

W, - dlugos¢ odcinka w w gminie i;
d, - czas przejazdu pomiedzy jednostky strazy pozarnej j
a odcinkiem w w gminie i,
d . - izochrona wyznaczajgca maksymalny czas dojazdu
wozu strazackiego dla poszczegolnych wariantéw badania (5,
15 i 30 minut).

obszary przestrzennego
cigzenia wartosci dostepnosci
catchment areas of spatial
accessibility values

bardzo wysokiej/very high
- wysokiej/high
|:| przecigtnej/average
- niskiej/low

- bardzo niskiej/very low

Gy
Wieruszéw

===". |inia kolejowa dwutorowa zelektryfikowana
electrified double track railway line

—=—mw |inja kolejowa jednotorowa zelektryfikowana
single-track electrified railway line

linia kolejowa jednotorowa niez_elektr){ﬁkowana 0
non-electrified single-track railway line I

15
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Dla kazdego odcinka w danej gminie wyznaczany jest ob-
szar, tak jak w pierwszym etapie analizy, za pomoca przyjetej
warto$ci granicznej czasu przejazdu wozu bojowego. W dal-
szej kolejnosci dla kazdego z odcinkéw w z gminy i wlaczonej
do badania obliczany jest wskaznik dostepnosci WATA, kto-
ry stanowi sume wartoéci WATR, uzyskanych dla wszystkich
jednostek strazy pozarnej rozmieszczonych na obszarze indy-
widualnego obszaru gminy i:

WATA; = ij{dwj Sdmax} WATRJ

Przebieg dolin rzecznych i rozmieszczenie zbiornikéw
w wojewddztwie 16dzkim w zestawieniu z rozmieszczeniem
i wielkoécig jednostek strazy pozarnej skutkuje wzglednym
spadkiem poziomu dostepnosci gmin w centralnej czesci wo-
jewddztwa wraz ze wzrostem maksymalnego czasu na inter-
wencje (ryc. 7.). Ta plaszczyzna dzialania strazy, kraicom wo-
jewddztwa (poza wariantem dojazdu strazy nie dtuzszym niz
5 min) przynosi ponadprzecigtny poziom dostepnosci. Szcze-
gdlnie ,,bezpieczne” pod tym wzgledem sa gminy powiatow:
kutnowskiego, wieruszowskiego oraz radomszczanskiego.

| granica wojewédztwa
tédzkiego
border of t6dz

voivodship

straz pozarna
fire brigade

®  miasto/city
autostrada/highway

droga ekspresowa
expressway

droga krajowa
national road

droga wojewodzka
regional road

30 60 km
1 | 1 1 1 J

Ryc. 8. Obszary przestrzennego cigzenia wartoéci dostepnosci do miejsc potencjalnej interwencji strazy pozarnej w wojewddztwie 16dzkim
(statystyka lokalna Getisa-Orda)
Fig. 8. Catchment areas of spatial accessibility values to places of potential intervention by firefighters in the L4dz voividship
(Getis-Ord local statistics)
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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9. Ujecie syntetyczne

Podstawa do okreslenia syntetycznego miernika dostep-
nosci strazy pozarnej do miejsc potencjalnej interwencji
w wojewodztwie todzkim jest okreslenie odleglosci stano-
wiacej liczbe odchylen standardowych wynikéw POPA, BI-
LA, ROAA, RAIA, FORA, i WATA, od $redniej dla kazdej
ze zmiennych. Okreslano, w jakim stopniu wartos$¢ cechy dla
konkretnej gminy jest odstajaca od sredniego wyniku. W celu
standaryzacji wynikéw przyjeto nastepujacy wzor:

gdzie:

Z - wynik testu Z,

x — obserwowana warto$¢ zmiennej dla danej gminy,

u — wartos¢ oczekiwana, $rednia,

o0 - odchylenie standardowe.

Uzyskane w rezultacie powyzszego przeksztalcenia wy-
niki dajg znormalizowang miare, ktdrej warto$¢ oczekiwana
($rednia) wynosi 0, a wariancja réwna jest 1. Informuje ona,
na ile dany wynik jest odlegly od warto$ci $rednie;j.

Znormalizowane miary dla kazdej z plaszczyzn badania
i kazdego z zakreséw czasowych poddano sumowaniu i na tej
podstawie wskazano obszary wojewddztwa todzkiego, wyroz-
niajace si¢ skrajnie wysokim i niskim poziomem dostepnosci
w ujeciu calosciowym. Istotno$¢ zalezno$ci przestrzennych
zmiennej w obrebie okreslonego promienia wykonano stosu-
jac miare lokalnej autokorelacji przestrzennej zaproponowa-
nej przez Getisa i Orda [35]. W swoich badaniach odwolywali
sie do niej rowniez m.in. A. Arbia [36], S. Zhang i K. Zhang
[37] czy P. Songchitruk i X. Zeng [38]. Na potrzeby niniej-
szego badania uzyto narzedzia Analiza Hot Spot (Getis-Ord
Gi*). Jest ono dostepne w programie ArcMap 10.2 w zakresie
narzedzi dotyczacych statystyk przestrzennych, a konkret-
nie odwzorowania klastrow. W formule statystyki Gi* (d),
dla oceny rozmiaru i rodzaju skupienia podobnych wartosci
wokot danej gminy, wskazuje si¢ na grupowanie podobnych
warto$ci wokot niej z uwzglednieniem sumy warto$ci POPA,,
BILA, ROAA, RAIA, FORA, i WATA, zmiennych [39] mo-
wigcych odpowiednio o dostepnosci do ludnosci, zabudowy,
sieci drogowej, kolejowej, lasow, ciekdw i zbiornikow.

Kompleksowe podejscie do wszystkich analizowanych
sfer, w obrebie ktérych wystapi¢ moze interwencja strazy
pozarnej, wyraznie zréznicowalo przestrzennie poziom do-
stepnosci gmin w wojewddztwie 16dzkim. Teoretycznie najle-
piej zabezpieczone przez dzialania strazy pozarnej pozostaja
gminy przy poéinocnej i poludniowej granicy regionu. Wy-
razne jest pogarszanie sie poziomu dostepnosci gmin wraz
ze zmniejszaniem sie ich odleglosci od centrum regionu.
Obszar, ktdry wymaga szczegdlnej atencji ze strony strazy
pozarnej jest jednak nieznacznie przesuniety na potudniowy
zachod i obejmuje gléwnie gminy powiatéw: pabianickiego
i todzkiego wschodniego (ryc. 8). Strefa obnizonej dostepno-
$ci rozciaga sie diagonalnie od Wieruszowa do Skierniewic,
rozszerzajac si¢ na wysokosci Lodzi od Poddebic do Piotrko-
wa Trybunalskiego.

10. Podsumowanie

Teoretyczne ujecie dziatalnoéci strazy pozarnej na plasz-
czyznie przestrzennej moze stanowi¢ material diagnostyczny,
stuzacy jako pomoc w ewentualnych dziataniach majacych
na celu podniesienie efektywnosci funkcjonujacego systemu
strazy pozarnej lub utworzeniu na problemowych obszarach
nowych jednostek. Zrealizowane badania w znacznym stop-
niu teoretyzuja wieloplaszczyznowa dzialalnos¢ strazy pozar-
nej i stuzy¢ moga wylacznie jako podstawa do poglebionych
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badan. Zdaniem autoréw wskazane jest zestawienie wyni-
kow powyzszej analizy z analizg rozmieszczenia rzeczywi-
stych interwencji strazy pozarnej, ich rodzaju, czasu trwania
czy efektywnosci. Takie poglebione badanie jest szczegdlnie
wskazane dla gmin, ktére uzyskaly najnizszy cato$ciowy po-
ziom dostepnoséci. Wartosciowe byloby réwniez przeprowa-
dzenie osobnej analizy majacej na celu poréwnanie w ujeciu
gminnym uzyskanych wskaznikéw odnoszacych si¢ do po-
szczegolnych plaszczyzn badania oraz poziomu dostepnosci
przestrzennej ujetej w sposob syntetyczny.
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