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CNBOP-PIB, grudzien 2011

Szanowni Czytelnicy,

Wielokrotnie sygnalizowalis§my Panstwu, iz nasze czasopismo i jego Komitet Redakcyjny sa
otwarte na wszelkie sugestie naszych Czytelnikéw. Przeciez dla Panstwa juz od pigciu lat tworzymy
nasze czasopismo. Otrzymywali§my wiele sygnatow, iz istnieje potrzeba zamieszczania artykutow
analizujacych akcje ratownicze podczas rzeczywistych zdarzen, badz tez analizujace dochodzenia
popozarowe lub majace zwiazek z pozarem czy ogniem. Spetlniamy prosby naszych Czytelnikow
1 wprowadzamy do naszego Kwartalnika nowy rozdzial ,,Studium Przypadku — Analiza Zdarzen
Rzeczywistych”. Jestesmy bardzo dumni, poniewaz ten wtasnie rozdzial obejmie opieka redakcyjna
Pan nadbrygadier Janusz Skulich, Zastgpca Komendanta Gtownego Panstwowej Strazy Pozarne;.
Natomiast rozdziat ,,Z Praktyki dla Praktyki” obejmie opieka Pan nadbrygadier w st. spocz. Macie;j
Schroeder, Zastgpca Komendanta Gtownego Panstwowej Strazy Pozarnej w latach 1992-1995.

Decyzja Komitetu Redakcyjnego, najlepszym artykutem biezacego numeru wybrany zostat
tekst Pani Doktor Renaty Wiodarczyk z Wyzszej Szkoty Policyjnej w Szczytnie pod tytulem ,,Analiza
oparzen ciata oraz dojscia do zgonu mezczyzny na podstawie podjetych w sprawie ustalen i zdjec”.
Ten bardzo interesujacy artykut inauguruje nowopowstaty rozdziat Kwartalnika.

Szanowni Panstwo, z rado$cia mozemy powiedzie¢, ze to byl dobry rok dla naszego Instytutu.
Wiele naszych projektow zostato dostrzezonych i nagrodzonych na konkursach i wystawach krajowych
1 migdzynarodowych.

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej — Panstwowy Instytut Badawczy
wyrozniony zostal krysztatowa statuetka oraz dyplomem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za
transfer wiedzy i innowacyjne rozwiazania w dziedzinie technologii i mysli techniczne;.

Projekt ,,Multimedialne i Teleinformatyczne Narzg¢dzia Wspomagajace Edukacje Lokalnych
Spotecznosci w Zakresie Zwigkszania ich Odpornosci na Zagrozenia Zwiazane z Klgskami
Zywiotowymi i Katastrofami” nagrodzony zostat brazowym medalem na 110 Miedzynarodowych
Targach Wynalazczosci w Paryzu ,,Concours Lépine”, nominowany do godia Teraz Polska oraz
narodzony nagroda ,,Edura 2011”.

Projekt ,,Regionalne Zarzadzanie Bezpieczenstwem Narzedzie Wspomagajace Zarzadzanie
»PomRisc” otrzymatl brazowy medal na 110 Migdzynarodowych Targach Wynalazczo$ci w Paryzu
,Concours Lépine”.

Ztoty medal z wyrdznieniem IWIS 2011 oraz Medal im. Marii Sktodowskiej Curie
w I Swiatowym Konkursie Wynalazkéw Chemicznych przyznany przez Migedzynarodowa Federacije
Stowarzyszen WynalazcoOw otrzymat $rodek zwilzajacy do gaszenia pozaréw lasow 1 torfowisk,
natomiast srebrny medal na tym samym Konkursie otrzymato dwufunkcyjne urzadzenie gasnicze
GAM (Gasnica Automatyczna Mgtowa). To samo urzadzenie nagrodzone zostato srebrnym medalem
na 60 Jubileuszowych Swiatowych Targach Wynalazczosci, Badan Naukowych i Nowych Technik
BRUSSELS INNOVA 2011.



To byt rowniez dobry rok dla naszego Czasopisma. Ukazalo si¢ w nim wiele interesujacych
artykutow, ktore wzbudzily zywy odzew u naszych Czytelnikow. Jak wspomnielismy powyzej
pozyskaliSmy wybitnych specjalistow, ktorzy zasila nasz Komitet Redakcyjny i z pewnoscia wniosa
wiele dobrego w rozwoj naszego Kwartalnika.

Szanowni Panstwo, czego mozemy sobie jeszcze zyczy¢ pod koniec tak dobrego roku?
Chyba tylko jednego. Wielu jeszcze spotkan z Czytelnikami, a Panstwu wszystkiego najlepszego

w nadchodzacym Nowym Roku.

Komitet Redakcyjny:

dr inz. Eugeniusz W. Roguski — Przewodniczacy

mt. bryg. dr inz. Dariusz Wroblewski — Redaktor Naczelny

dr hab. inz. Ewa Rudnik, prof. nadzw. — cztonek Komitetu Redakcyjnego
dr Tomasz Wesierski — cztonek Komitetu Redakcyjnego

dr inz. Stefan Wilczkowski — cztonek Komitetu Redakcyjnego

mt. bryg. mgr inz. Jacek Zboina — cztonek Komitetu Redakcyjnego

bryg. mgr inz. Krzysztof Biskup — cztonek Komitetu Redakcyjnego

mgr Joanna Cybulska — Sekretarz Redakcji



Seziow w ﬁaﬁxﬁw

Poczucie bezpieczerstwa jest jedng z podstawowych potrzeb cztowieka. Jednak
w dzisiejszym zurbanizowanym, zautomatyzowanym i zinformatyzowanym $wiecie jest coraz
wigcej zagrozen, ktére wptywajg na funkcjonowanie catych spoteczeristw, instytucji czy
pojedynczych osob. Czesto nie w petni zdajemy sobie sprawe z tego, jak bardzo nasze
codzienne zycie zalezy od sprawnego dziatania systeméw energetycznych, bankowych czy
informatycznych oraz z tego, jak bardzo sa one ze sobg wzajemnie powigzane. Systemy, ktére
miaty zapewnia¢ komfort Zycia czasami bywajg zagrozeniem. W tym kontekécie przed
Centrum Naukowo - Badawczym Ochrony Przeciwpozarowej stoi ogromne wyzwanie.
Identyfikacja zagrozeri, ktérych wczeéniej nie byto. Wymaga to stosowania nowych metod
badawczych i poszerzania wiedzy z zakresu relacji pomiedzy infrastrukturg, bezpieczeristwa
a spofeczefistwem. Dostarczanie tej wiedzy i rozwigzan sprawdzonych w toku prowadzonych
badan jest bardzo wazne zaréwno dla obywatela jak i paristwa.

Wazne takze, aby takg wiedze posiadali nie tylko eksperci czy naukowcy. Dlatego
upowszechnianie informacji jest réwnie istotne jak prowadzone badania. Kwartalnik
»Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” ma wiec ogromna role do spetnienia. Zycze catej
Redakcji wielu sukcesow na tym polu. Jak twierdzit Platon — ,Wiedza jest drugim storicem”.

QWWW

arek Komorowski (/(
OOV

p.o. Dyrektora
Rzgdowego Centrum Bezpieczeristwa






ROZDZIAL AUTORSKI

Peter M. SANDMAN
Konsultant w dziedzinie komunikacji ryzykalne;j

DWA TYPY ZARZADZANIA REPUTACJA CZ. 11!
Two Kinds of Reputation Management part I1

Wprowadzenie zamiast streszczenia
Czy w kazdym przypadku sprawdza si¢ twierdzenie Benjamina Franklina, Ze ,,potrzeba wielu dobrych uczynkow, aby
stworzy¢ dobra reputacje, ale wystarczy jeden zly, zeby ja straci¢”? Zdecydowana wigkszo$¢ zapytanych odpowie ,,tak”,
bo na pierwszy rzut oka wydaje sig, iz jest to wrgcz aksjomat, prawda oczywista. Jednak nie biora oni pod uwage faktu,
ze socjologia to nie jest przeciez nauka $cista i nalezy uwzglednia¢ w swoich rozwazaniach bardzo istotny czynnik,
czyli kontekstowosé: w rdéznych sytuacjach bedziemy mieli do czynienia z réznym typem zachowan. Ilu zdeklarowanych
zwolennikdéw stwierdzenia B. Franklina pozostanie przy swoim zdaniu po przeczytaniu artykutu Petera M. Sandmana
o zarzadzaniu reputacja? Z pewnoscia wzros$nie znaczaco liczba sceptykow. I nie bedzie to tylko zashuga sugestywnego
stylu argumentacji tego wybitnego specjalisty od komunikacji ryzykalnej. Swoje wywody poparl P. M. Sandman
gruntowng wiedza teoretyka, ale tez i doswiadczeniem praktyka, ktoéry doradzal wielu §wiatowym korporacjom; na
konkretnych przyktadach udowadnia, ze wynalazca piorunochronu nie jest tworca prawdy uniwersalnej i nie w kazdym
przypadku reputacje traci si¢ od jednego ztego uczynku.
Pisanie o zaletach tego bardzo madrego, a jednoczesnie bardzo ciekawego artykutu tatwiej rozpoczaé niz zakonczyé,
a ze jest on dos¢ dhugi, dlatego na zachgte tylko jedna (z wielu bardzo cennych) konstatacja P.M. Sandmana: jezeli masz
dobra reputacje, zostaniesz w sytuacji kryzysowej obdarzony domniemaniem niewinnosci, jesli masz zlg reputacje,
czeka ci¢ domniemanie winy.
Jak zbudowa¢ wiasny kapital reputacyjny i umiejgtnie nim zarzadzaé, od Petera M. Sandmana powinni si¢ uczy¢ nie
tylko menedzerowie, urzednicy panstwowi czy politycy. Jest to lektura dla wszystkich, bo przeciez dobra reputacja -
$wiadczaca o zaletach umystu i serca - w oczywisty sposdb pomoze kazdemu z nas, zar6wno w pracy, jak i, na przyktad,
w wychowywaniu wlasnych dzieci - co takze P. M. Sandman udowadnia.

W imieniu Komitetu Redakcyjnego

dr inz. Eugeniusz W. Roguski

Introduction instead of abstract
Is the hypothesis by Benjamin Franklin saying that ,,you need to do many good deeds to create a good reputation, but just
one bad is enough to lose it” always true? Vast majority of those surveyed will respond “yes”, because it seems almost
axiomatic at first glance, self-evident truth. However, they do not consider the fact that sociology is not after all, a science
and a very important factor should be taken into consideration, namely contextual agent: in different situations we will
have to deal with different types of behavior. How many pledged supporters of B. Franklin’s statement will persist with
their opinion after reading the article on reputation management by Peter M. Sandman? Certainly the number of skeptics
will significantly increase, owing it not only the suggestive style of argumentation of this outstanding specialist in risk
communication. P.M. Sandman supported his arguments by thorough knowledge of the theorist, but also by experience
of practitioner who has advised many global corporations; using particular examples he proves that the inventor of the
lightning protector is not the creator of the universal truth and not in each case the reputation is lost from one bad deed.
It is easier to start than to finish writing about the merits of this very wise, yet at the same time exceptionally intriguing
article. Since the article may seem quite long, I will quote only one (out of many very valuable) assertions by P.M.
Sandman to encourage you to read it: if you have a good reputation, you will be endowed in a crisis situation with the
presumption of innocence, if you have a bad reputation, you will face a presumption of guilt.
Not only managers, government officials or politicians should learn from Peter M. Sandman how to build their own
reputation capital and manage it skillfully. It is a reading for all, because a good reputation — testifying the virtues of mind
and heart - in an obvious way will help each of us, both at work and, for example, in upbringing of our own children —
which P. M. Sandman also proves.

On behalf of the Redaction Board

Eugeniusz W. Roguski, DSc

Stowa kluczowe: reputacja, zarzadzanie, kryzys, public relation:
Keywords: reputation, management, crisis, public relations;

! Oryginalna, angielska wersja artykutu znajduje si¢ na oficjalnej stronie Petera M. Sandmana: http://www.psandman.
com/col/reputation.htm



ROZDZIAL AUTORSKI

Czy dobra reputacja chroni przed
szkodami wyrzadzonymi przez zlg
reputacje?

Staralem si¢ przygotowac stanowisko prima fa-
cie, iz tworzenie dobrej reputacji jest mniej wazne
niz unikanie lub zmniejszanie skutkow ztej reputa-
cji — zwlaszcza, jezeli dotyczy to spraw takich jak
spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesowa. Ale co, je-
zeli dobre reputacje chronia przed ztymi reputacja-
mi? Co, jezeli bycie uwielbianym zmniejsza poziom
znienawidzenia w przypadku kryzysu?

Ostatecznie wigkszos¢ ekspertow od zarzadza-
nia reputacja bedzie cytowa¢ Benjamina Frankli-
na: ,,Potrzeba wielu dobrych uczynkoéw, aby stwo-
rzy¢ dobra reputacje, ale wystarczy jeden zty, zeby
ja straci¢”.

Ale i tak na ogo6t utrzymuja, iz Franklin nie do
konca miat racje. Wezmy, na przyktad, ten fragment
artykutu z 2007 r. dotyczacego zarzadzania reputa-
cja opublikowanego przez Szkote Wharton Uniwer-
sytetu Pensylwanii (University of Pennsylvania’s
Wharton School):

Eksperci z Wharton twierdza, iz sukces pro-
jektu odzyskiwania reputacji korporacyjnej zalezy
od wizerunku firmy w momencie nadejscia kryzy-
su. ,,Punkt wyjscia ma ogromne znaczenie,” mowi
Donaldson [Thomas Donaldson, profesor studiow
prawnych 1 etyki biznesowej Szkoty Wharton]. ,,Lu-
dzie w podesztym wieku widzieli, iz tworzenie si¢
reputacji trwa latami, ale moze by¢ zniszczona przez
noc — jest to w potowie prawda. Jezeli masz dobra
reputacje, zostajesz obdarzony domniemaniem wat-
pliwosci. Jezeli firma ma zla reputacje, otrzymuje
domniemanie winy.”

W dalszej czeséci artykutu Donaldson poda-
je Berkshire Hathaway Warrena Buffeta, jako przy-
ktad firmy, ktéra dobrze przetrwata kryzys reputa-
cyjny, ze wzgledu na swoja wczesniejsza dobra re-
putacjg. Firma ubezpieczeniowa General Re, nale-
zaca do Berkshire Hathaway, byta mocno zaangazo-
wana w relacje biznesowe z firma ubezpieczeniowa
American International Group (AIG). W 2005 r. dy-
rektor generalny AIG zostal zmuszony do podania
si¢ do dymisji ze wzgledu na budzace watpliwos$ci
transakcje. Buffett nie byt bezposrednio zaangazo-
wany, ale Donaldson uwaza, iz jego reputacja oraz
reputacja Berkshire Hathaway na pewno zostataby
splamiona, gdyby nie dobre imi¢ Buffetta. ,,Reputa-
cja Berkshire Hathaway naprawde miala znaczenie
wtedy, gdy atakowana byta General Re. Media ob-
darzyly Berkshire Hathaway domniemaniem watpli-
wosci ze wzgledu na Buffetta.” W czasie krachu fi-
nansowego w latach 2008-2009 (po opublikowaniu
artykutlu Wharton), Buffett oraz Berkshire Hatha-
way ponownie byli na granicy skandalu i ponownie
cala sprawa im nie zaszkodzita - zapewne ze wzglg-
du na teflonowa reputacj¢ Buffetta.

10

Ale mys$la przewodnig artykulu Wharton School
jest znaczenie przeprosin, kiedy co$ idzie nie tak, niz
opieranie si¢ wyltacznie na dobrej reputacji, ktora ma
sprawy zatatwié. Inny profesor z Wharton jest zde-
cydowanie mniej prze§wiadczony o istocie wczes-
niejszej dobrej reputacji niz Donaldson:

Dunfee bada spoteczna odpowiedzialnos¢ bizne-
sowg (CSR) i czy ma ona wplyw na wyniki w bizne-
sie. ,,Istnieje argument, iz firmy powinny dodatkowo
zainwestowa¢ w niesienie dobra i angazowanie sig
w filantropig,” mowi Dunfee. ,,Chodzi o to, Ze firma
moze gromadzi¢ uznanie na wypadek, gdy i co$ si¢
nie powiedzie.”

Sprawa do poruszenia przy tym toku myslenia
jest fakt, iz trudno okresli¢ ilosciowo, ktore dziata-
nia spoteczne przynosza najwigksza ochrong. ,,Ele-
mentarnym twierdzeniem jest to, iz dziatania CSR
moga zapewni¢ pewna ochrong [przed przysztym
kryzysem], ale nie udato si¢ nic ustali¢ empirycz-
nie.” Wigkszo$¢ firm, dodaje Dunfee, inwestuje
w swoje lokalne spotecznosci, ale nie jest jasne, czy
to w jakis sposob tagodzi skutki kryzysu. Inne czyn-
nos$ci — takie jak wspieranie finansowo sztuki — moze
mie¢ minimalny lub Zaden wplyw.

Istnieja trzy sposoby, w jaki dobra reputacja
moze pomoc w momencie, gdy dzieje sig co$ ztego:
1. Hipoteza kapitalu reputacyjnego. Dla tych, kto-

rzy postrzegaja reputacje jako pojedyncza zmien-
na, dobra reputacja jest jak duza ilos¢ pieniedzy
w banku. Cokolwiek pdjdzie nie tak, nadal moze
zaszkodzi¢ reputacji w tak samo duzym stopniu,
ale z wyzszego punktu wyj$cia. Masz wystarcza-
jacy kapitat reputacyjny, aby zaptaci¢ rachunki
1 pozosta¢ wyplacalny reputacyjnie.

2. Hipoteza tarczy. Niektorzy eksperci od zarzadza-
nia reputacja twierdza, iz dobra reputacja chroni
organizacje przed wptywem negatywnych wyda-
rzen. Poniewaz negatywne wydarzenie nie zgadza
si¢ z tym, co ludzie do tej pory wiedzieli o firmie,
nie zwracaja na nie uwagi, blednie je postrzegaja
lub bl¢dnie pamigtaja.

3. Hipoteza domniemania watpliwosci. Ewentual-
nie, ludzie moga przyja¢ do wiadomosci negatyw-
ne informacje, ale §wiadomie nie umozliwiaja im
wptywania na oceng firmy. W koncu nikt nie jest
doskonaty. Tak, to byt btad, ale jestesmy skton-
ni wam wybaczy¢, ze wzgledu na cate dobro, ja-
kie zrobiliscie. I jezeli nadal nie wiemy doktadnie
co sig stato, (to jest wlasnie watpliwos¢), jesteSmy
sktonni zatozy¢, ze zrobiliScie wszystko najlepiej
niz najgorzej (to jest wtasnie domniemanie).

Juz argumentowatem, iz ,,dobra reputacja” i ,,zta
reputacja” powinna by¢ postrzegana jako dwie osob-
ne zmienne. Zalézmy, iz co$ klopotliwego wydarzy
si¢ firmie XYZ, co podwyzszy negatywy XYZ (zla
reputacj¢). Nie istnieja konkretne powody, aby sa-
dzi¢, ze wysokie pozytywy w jaki$ sposéb zamorty-
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zuja ten wplyw. Ale w przypadku posiadania niskich
negatywow tak wilasnie bedzie. Innymi stowy, do-
bra reputacja XYZ (jak bardzo jest uwielbiana) jest
jedna zmienng liniowa; jej zta reputacja (jak bardzo
jest znienawidzona) jest inng zmienna liniowa. Nie-
wazne, na ktora zmienna wptyw bedzie miato dane
wydarzenie; liczy si¢ punkt wyjsciowy tej zmien-
nej. Nie wazny jest tez punkt wyjsciowy tej drugiej
zmiennej.

Wigc jezeli martwisz sig, ze zte wiadomosci
otrzymane w przyszlosci zwigksza twoje negaty-
wy — na przyktad, ze zyskasz przez nie miano zle-
go obroncy $rodowiska — warto poswigci¢ swoj czas
i teraz obnizy¢ negatywy jak najbardziej si¢ da. Pod-
wyzszenie teraz pozytywow, na przyktad oznajmia-
jac wszystkim o swoich szeroko zakrojonych dziata-
niach filantropijnych, nie pomoze ci az tak bardzo,
gdy rozpeta si¢ awantura zwigzana z zanieczyszcze-
niem.

Czasami druga i trzeci teori¢ razem nazywa si¢
»efektem aureoli” (Niekoniecznie odnosi si¢ to do
swigtosci. W psychologii, efekt aureoli to po prostu
wplyw postrzegania przez ludzi jednej rzeczy na po-
strzeganie czego$ innego.) Ale warto rozrozni¢ hi-
potezg tarczy i hipotez¢ domniemania watpliwosci.
Istnieje prawdziwa roznica pomigdzy mozliwoscia,
ze ludzie nie spostrzega twoich ztych poczynan, ze
wzgledu na twoja dobra reputacje 1 mozliwoscia, ze
spostrzega twoje zte poczynania, ale chgtniej je wy-
bacza i zinterpretuja wszelkie niewiadome na two-
ja korzys¢.

Stabe dowody reputacyjnego efektu aureoli

Jakie istnieja dowody, ze dobra reputacja tagodzi
wplyw zlych wiesci na reputacjg? Jest ich niewiele.
Eksperci od reputacji utrzymuja, ze tak jest, ale bar-
dzo cigzko przychodzi im to udowodnic.

W rzeczywisto$ci istnieje o wiele wigcej dowo-
dow, iz zta reputacja nasila wptyw ztych wiesci na
reputacje. Na przyktad w badaniu przeprowadzo-
nym w 2002 r. W. Timothy Coombs i Sherry J. Hol-
laday prosili respondentéw, aby ocenili wypadek
majacy miejsce w hipotetycznym zakladzie produ-
kujacym cigzarowki. Niektorych poinformowano,
ze fabryka cieszyta si¢ mianem dobrego pracodawcy
i byta gtdéwnym ofiarodawca dla lokalnych sieci fun-
dacji charytatywnych United Way; z kolei innym nic
nie powiedziano o wczesniejszej dziatalnosci. Pozy-
tywne informacje dotyczace reputacji w zaden spo-
sob nie wptyngtly na oceng otrzymana od responden-
tow odnoscie odpowiedzialnosci firmy za wypadek.
Natomiast negatywne informacje dotyczace reputa-
cji wyrzadzity znaczaca szkodeg.

Coombs i Holladay nazwali te wyniki ,,efektem
rzepu”. Twierdzili, iz jak tylko firmy maja zta repu-
tacje, dodatkowe negatywne informacje przykleja
si¢ do nich jak rzep. Ale dobra reputacja nie zapew-
nia zadnej ochrony.

Badanie przeprowadzone w 2004 r. przez Jill
Klein i Niraj Dawar rowniez znalazto potwierdze-
nie efektu rzepu w przypadku ztej reputacji, ale nie
dla efektu aureoli w przypadku dobrej reputacji. Ko-
rzystne informacje o wczesniejszej spotecznej od-
powiedzialnosci biznesowej hipotetycznej firmy nie
wplynety tagodzaco na respondentow oceniajacych
odpowiedzialno$¢ firmy zajmujacej si¢ sprzedaza
szkodliwych produktow. Ale niekorzystne informa-
cje o wezesniejszym nieodpowiedzialnym dziataniu
doprowadzity do sytuacji, ze respondenci bardziej
obwiniali firm¢ za wade¢ w produkcie. Klein i Da-
war stwierdzili, ze ,,neutralny obraz firmy moze za-
pewni¢ tak samo duza ochrong w sytuacji kryzyso-
wej dotyczacej produktu, jak pozytywny obraz fir-
my, ale negatywny obraz bgdzie cigzarem dla firmy,
ktora stanie w obliczu takiego kryzysu.”

W 2006 r. Coombs i Holladay sprobowali po-
nownie w artykule zatytulowanym ,,Rozpakowu-
jac efekt aureoli: zarzadzanie reputacja i kryzysem”.
Przeglad literatury dokonany przez autoréw pokazu-
je:

Eksperci twierdza, iz wczesniejsza dobra repu-
tacja jest waznym zrodtem podczas kryzysu (Alsop,
2004; Davies et al., 2003; Dowling, 2002; Fomb-
run and van Riel, 2003). Na poziomie podstawo-
wym, wczesniejsza dobra reputacja dziata jak kon-
to bankowe zawierajace kapital reputacyjny. Orga-
nizacja posiadajaca obfity kapitat reputacyjny moze
sobie pozwoli¢ na wydanie lub stracenie czg$ci
z tego kapitatu 1 nadal zachowac silng i dobra repu-
tacje¢ po ustapieniu kryzysu (Alsop, 2004; Dowling,
2002; Fombrun and van Riel, 2003). Na innym po-
ziomie, dobra reputacja (zasobne konto bankowe)
moze dziata¢ jak aureola, ktora chroni reputacjg or-
ganizacji podczas trwania kryzysu (Ulmer, 2001).
Chociaz koncepcja efektu aureoli intuicyjnie wygla-
da interesujaco, badacze starali si¢, ale nadal jeszcze
musza potwierdzi¢ istnienie efektu aureoli (Klein
i Dawar, 2004).

Artykut z 2006 r. przytacza dwa badania, oba
wiazaly si¢ z hipotetycznymi wypadkami, ale praw-
dziwymi firmami: Disney i Wal-Mart. Opisze bada-
nie dotyczace Wal-Mart, zaprojektowane tak, aby
naprawi¢ metodologiczne problemy, ktore pojawily
si¢ w badaniu dotyczacym firmy Disney (ktore uzy-
skato podobne wyniki).

Autorzy twierdzili, iz wybrali Wal-Mart ,,ponie-
waz budzi u ludzi silne reakcje, zar6wno korzyst-
ne jak i niekorzystne” — ale tylko osoby, u ktdrych
budzily si¢ reakcje korzystne zostaly poproszone
o udziat w badaniu. Respondenci, ktorzy podziwia-
li Wal-Mart zostali poinformowani, ze jaki$ produkt
spadt z potki, w ktoryms ze sklepow Wal-Mart i ra-
nit kilku klientéw. Inni respondenci uzyskali inne
wytlumaczenie wypadku. Niektorym powiedziano,
ze pracownik w alejce obok stracil produkt z potki
(przewidywalny btad cztowieka); niektorym powie-
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dziano, ze producent potek wykonat wadliwy spaw,
co doprowadzito do zalamania si¢ potki (nieprzewi-
dywalny blad techniczny); a niektorym powiedzia-
no, ze przyczyna wypadku byta nadal badana.

Dobrze wiadomo, ze btad cztowieka prowa-
dzi do wigkszego obwiniania niz btad techniczny —
efekt, ktory to badanie zagwarantowato poprzez ulo-
kowanie btedu technicznego w zupetnie innej firmie,
u producenta regatow. Pytanie, ktore zadawali sobie
badacze odnosilo si¢ raczej do tego, czy efekt au-
reoli z dobrej reputacji Wal-Mart wérdd responden-
tow zmniejszy tg roznicg. Wykorzystano dwie mia-
ry rezultatu: ocena reputacji Wal-Mart przez respon-
dentdw przed wypadkiem oraz ocena odpowiedzial-
nosci Wal-Mart za wypadek. Miara reputacji zosta-
fa uznana za test hipotezy tarczy: czy respondenci
powstrzymaja si¢ przed zmiana w dot swojej oceny
Wal-Mart, gdy dowiedza sig, ze niecostrozny pracow-
nik zranit kilku klientow? Miara odpowiedzialnosci
byta testem dla hipotezy domniemania watpliwosci:
czy respondenci bgda uwazali Wal-Mart nie mniej
odpowiedzialnym za wypadek w sytuacji nieznanej
przyczyny, niz kiedy przyczyna beda wadliwe spa-
wy poélek regatowych?

Reputacja Wal-Mart znaczaco stracita w przy-
padku bledu cztowieka, niz w przypadku btedu tech-
nicznego. (Osoby, ktore nie znaty przyczyny wypad-
ku znalazly si¢ posrodku, nieznacznie inaczej niz
w przypadku ktorejkolwiek z dwoch innych grup).
Tak wigc hipoteza tarczy nie zostala potwierdzona.
Respondenci nie zignorowali wypadku i nie zlek-
cewazyli rozréznienia pomigdzy bledem cztowieka
(wina Wal-Mart) i blgdem technicznym (wina pro-
ducenta regatow).

Jezeli chodzi o odpowiedzialnos¢, respondenci
poinformowani o btedzie technicznym, wing za wy-
padek najmniej obarczali Wal-Mart. Ale dwie pozo-
stale grupy nie roznity si¢ znaczaco od siebie. Inny-
mi stowy, jezeli wypadek rzeczywiscie nie byt wina
Wal-Mart (slaby spaw wykonany przez producen-
ta), respondenci nie obarczali odpowiedzialno$cia
Wal-Mart, ale obarczali go odpowiedzialno$cia tak
samo, gdy przyczyna byla nieznana oraz gdy przy-
czyna byl nieostrozny pracownik. Tak wigc hipoteza
domniemania watpliwo$ci rowniez nie zostala po-
twierdzona.

Coombs i Holladay ponownie przeprowadzi-
li swoje badanie, wybierajac jedynie responden-
tow, ktorych pierwotna ocena Wal-Mart byta moc-
no pozytywna (6 lub 7 w skali do siedmiu). Tym ra-
zem zaistniat efekt tarczy. Nie pojawity si¢ znaczace
roznice pomigdzy trzema warunkami, jezeli chodzi
0 reputacji Wal-Mart po wypadku — co oznacza-
lo, iz ludzie, ktérzy na poczatku dobrze postrzegali
Wal-Mart, zlekcewazyli rozroznienie pomigdzy nie-
ostroznym pracownikiem a wadliwa potka.

Ale nawet w przypadku niezmiernie pozytywne;j
reputacji, nadal nie istniat dowod na efekt domnie-
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mania watpliwosci. Respondenci poinformowa-
ni o bledzie technicznym uwazali, iz Wal-Mart po-
nosi zdecydowanie mniejsza odpowiedzialnos¢, niz
respondenci w dwoch pozostatych grupach, ktoére
szczegolnie si¢ od siebie nie roznity. Innymi stowy,
nawet ci zatwardziali milo$nicy Wal-Mart potrze-
bowali prawdziwego dowodu, zanim zdecydowa-
li si¢ ,,odpusci¢” firmie. Byli dalecy od obdarzenia
Wal-Mart domniemaniem watpliwo$ci; uwazali, iz
Wal-Mart jest rownie odpowiedzialny, gdy przyczy-
na byla nieznana oraz gdy wiadomo bylo, iz przy-
czyna byl nieostrozny pracownik.

W czesci dyskusyjnej, Coombs i Holladay zasta-
nawiaja sig, czy efekt tarczy bardzo dobrej reputacji
moze sta¢ w cieniu oczekiwan, jakie wywotuje bar-
dzo dobra reputacja. Pytaja: ,,Czy korzystna wczes-
niejsza reputacja tworzy oczekiwania w stosunku do
tego, jak organizacja powinna zareagowac? Czy od
»dobrych” organizacji oczekuje sig, iz przewyzsza
normalna reakcje¢?” Jak podkreslaja, nie istnieja jesz-
cze dowody na to, ze ludzie oczekuja od organizacji,
ktora podziwiaja, wyzszego standardu, jezeli chodzi
o reakcje na kryzys, niz od organizacji mniej podzi-
wianej. Ale brzmi to sensownie. A jezeli to prawda,
oznacza to, ze dobra reputacja moze w rzeczywisto-
$ci doprowadzi¢ do tego, ze wielbiciele beda zawie-
dzeni, jezeli zarzadzanie w sytuacji kryzysowej be-
dzie tylko na dobrym poziomie. Jest to kolejny mi-
nus dobrej reputacji oraz kolejny przyktad na moje
stwierdzenie, ze zta reputacja szkodzi firmom bar-
dziej, niz dobra reputacja im pomaga.

Jezeli okaze sig, ze istnieje reputacyjny efekt au-
reoli, kwestia oczekiwan moze pltynnie zamieni¢ go
z korzysci na obciazenie. Hipoteza tarczy stwierdza,
ze ludzie beda ignorowa¢ negatywne informacje
o firmie, ktéora ma dobra reputacjg, poniewaz juz
maja o niej wysokie mniemanie. Jest rownie prze-
konujace to, ze ludzie beda si¢ czuli oszukani przez
negatywne informacje o firmie, ktéra ma dobra repu-
tacj¢ i beda zbyt mocno na te informacje reagowac,
podczas gdy te same informacje dotyczace firmy
o bardziej neutralnej reputacji moga zlekcewazyc¢.

A moze ludzie lekcewaza zle informacje o firmie
przez jakis$ czas, az do momentu osiagnigcia jakie-
go$ punktu zwrotnego i nagle reputacja firmy zawa-
la si¢. Jak zareagowali ludzie, ktorzy do tej pory po-
dziwiali BP, na wyciek ropy z platformy Deepwater
Horizon? Bylem jednym z nich. Wspoétpracowalem
z BP przez lata; uwazalem ja za lidera w przemy-
$le naftowym jezeli chodzi o kwestie, na ktorych mi
najbardziej zalezato, jak na przyktad przejrzystosc¢
oraz che¢ wspotpracy z udzialowcami. Nie podobata
mi si¢ kampania BP o nazwie ,,Wigcej niz benzyna”,
ale ogolnie rzecz biorac trzymatem si¢ pozytywnej
oceny firmy. Widziatem eksplozj¢ rafinerii w Texas
City przez te same rozowe okulary, jako zta rzecz,
ktora wydarzyta si¢ wlasciwie dobrej firmie. Nawet
kilka dni po wybuchu, do ktérego doszto na platfor-
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mie Deepwater Horizon, folgowatem BP. (Zobacz

na przyktad poét-obrona z 3 maja 2010 r.) Ale jak BP

zaczeto si¢ pograzaé, w koncu jej tarcza si¢ przetar-
fa — i statem sig raczej wrogo nastawiony, tak jak to

pokazuje artykut z 13 wrze$nia 2010 .

BP pogorszyta i tak juz nieciekawa sytuacje
przez zte podejscie. Inne firmy zmniejszyty szkody
reputacyjne wyrzadzone przez sytuacj¢ kryzysowa
za pomoca dobrego podejscia do sprawy:
® Johnson & Johnson dobrze podeszto do znanych

zatru¢ Tylenolem.

® Maple Leaf Foods dobrze poradzito sobie z zatru-
ciami pokarmowymi w 2009 r.

e Samo BP $wietnie sobie poradzito przy wczes-
niejszym wycieku naftowym, wyciek American
Trader w Huntington Beach w Kalifornii. (Zo-
bacz rowniez moj opis chgci BP wzigcia na sie-
bie moralnej odpowiedzialno$ci za ten wezesniej-
szy wyciek.)

Nie twierdze, ze umiejetne radzenie sobie z sy-
tuacjami kryzysowymi i ze sporami nie jest wazne.
A juz podkreslatem, ze reputacja za umiejgtne ra-
dzenie sobie z kryzysem jest reputacja, ktora dobrze
mie¢. (To byla moja zasada czwartego kciuka.) Mo-
wig jedynie, ze gdy pojawia si¢ sytuacja kryzysowa,
wczesniejsza dobra reputacja (oprocz umiejetnego
radzenia sobie w trudnych sytuacjach) duzo nie po-
moze. | nawet wczesniejsza dobra reputacja w kwe-
stii umiejgtnego radzenia sobie w trudnych sytua-
cjach moze przynie$¢ odwrotny skutek, jezeli obu-
dzi oczekiwania, ktorych firma pdzniej nie spetni.

Oczekiwania moga réwniez ostabi¢ znaczenie
wartosci efektu domniemania watpliwo$ci dobrej re-
putacji — jezeli efekt ten w ogdle istnieje. Moze lu-
dzie rzeczywiscie obdarzaja firme przez jaki$§ czas
domniemaniem watpliwosci. Ale jezeli zte rzeczy
si¢ zdarzaja, zaczynamy odczuwac, ze firma naduzy-
wa naszego zaufania i czujemy si¢ wykorzystywani.
A na pewno nie chcemy, aby firma, ktéra podziwia-
my, obdarzala samq siebie domniemaniem watpli-
wosci. Chcemy, aby brata na siebie odpowiedzial-
nose.

Fombrun nalezy do ekspertéw od reputacji, kto-
rzy nadal uwazaja, ze efekt domniemania watpli-
wosci jest realny. Nie przedstawit zadnych dowo-
dow na to, ze efekt ten dziata, ale ma pewne dowody
wykazujace, iz ludzie uwazaja, ze efekt ten dziata.
W badaniu U.S. Reputation Pusle przeprowadzo-
nym w 2010 r., zapytano respondentéw, jak bardzo
si¢ zgadzaja lub nie zgadzaja (w skali do siedmiu)
z nastgpujacym stwierdzeniem: ,,Obdarzytbym ‘Fir-
me¢’ domniemaniem watpliwosci, gdyby ta stangla w
obliczu kryzysu”. Dla dziesigciu firm o najgorszej
reputacji tylko 18,3% wybrato 6 lub 7, dwie najbar-
dziej pozytywne opcje. Dla dziesigciu firm o najlep-
szej reputacji 59,3% wybrato 6 lub 7. Innymi stowy:
Jezeli masz naprawde dobra reputacjg, o wiele wig-

cej ludzi mowi, ze datoby ci domniemanie watpli-
wosci w sytuacji kryzysowej, niz gdy masz bardzo
zta reputacjg. (Czy tak by si¢ rzeczywiscie stato tyl-
ko czas pokaze).
Po przeczytaniu badania Reputation Pulse, za-
stanawialem si¢ nad firmami znajdujacym si¢ po-
srodku. IR Leny Ponzi taskawie odpowiedziatlo na
moje pytanie. Dla dziesigciu firm znajdujacych si¢
w potowie rankingu dotyczacego reputacji (w ran-
kingu 71-80 na 150 firm), 38,3% wybrato 6 lub 7. To
prawie doktadnie w polowie drogi pomiedzy 18,3%
159,3%. Wigc to nie tylko firmy o fatalnej reputacji,
ktore traca domniemanie watpliwosci 1 to nie tylko
firmy o fantastycznej reputacji, ktore zyskuja to do-
mniemanie. Przez caty rozktad, im wyzsza reputacja
firmy, tym bardziej ludzie sa sktonni obdarzy¢ ich
domniemaniem watpliwosci w sytuacji kryzysowe;.
A co z respondentami IR, ktorzy wybrali 1 1 2
— niezmiernie mato prawdopodobne, aby obdarzyli
firme domniemaniem watpliwo$ci w sytuacji kryzy-
sowej? Tutaj wyniki (dostarczone przez Ponzi) wca-
le nie byty liniowe. Dla dziesigciu najwyzej znajdu-
jacych sig firm, jedynie 3,1% respondentéw powie-
dzialo, ze zdecydowanie by nie odpuscito firmie. Dla
dziesigciu srodkowych firm, byto to 5,7% responden-
tow — niewielka roznica. Ale dla dziesigciu dolnych
firm doktadnie 37,3% wybrato 1 lub 2 w siedmio-
punktowej skali. Innymi stowy, wiele osob mowi, ze
jest gotowych wrzuci¢ firmg o naprawdg zlej reputa-
cji w bagno oskarzen, jezeli co$ jeszcze si¢ wydarzy,
aby potwierdzi¢ ich negatywne wrazenie. Ale dzigki
naprawde dobrej reputacji tez nie uniknie si¢ posta-
wy gotowego do karania. Srednia reputacja wystar-
czy. Dowody IR sugeruja, iz dobra reputacja oferuje
firmom odrobing efektu aureoli, a zta reputacja two-
rzy raczej znaczny efekt rzepu.
Konkluzja:
® [stnieja dosy¢ przekonujace dowody na to, ze
wczesniejsza zta reputacja pogarsza szkody wy-
rzadzone przez kolejny niegodziwy czyn.

® [stnieja stabe dowody na to, ze wczesniejsza do-
bra reputacja moze ochroni¢ bardzo zagorzatych
zwolennikow przed spostrzezeniem konsekwen-
cji reputacyjnych w kolejnym niegodziwym czy-
nie.

® [stnieje mato dowodow na to, ze wezesniejsza do-
bra reputacja moze doprowadzi¢ ludzi do obda-
rzania firm domniemaniem watpliwosci, gdy wy-
znacza si¢ stopien odpowiedzialnosci za nowy

niegodziwy czyn.

Pomimo braku dowodéw podejrzewam, ze do-
bra reputacja naprawdg tworzy aureole, ktora moze
zapewni¢ odrobing wsparcia reputacyjnego, gdy
wiadomosci beda na nasza niekorzys¢. Ale za aureo-
lg trzeba zaptaci¢ pewna ceng. Jak méwilem wezes-
niej, dobre reputacje przyciagaja obrazoburcow.
A kiedy korporacyjna aureola matowieje, wtedy czu-
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jemy si¢ oszukani — i doktadamy, obracamy sig prze-
ciwko komus.

Dlatego wilasnie czasem namawiam klientow,
aby nie nadawali firmom rozgtosu, lecz zeby dazyli
do tego, aby firma zyskata pozytywny profil. I wlas-
nie dlatego dostrzeganie zaslug innych oraz bycie
wrazliwym sa bardziej skuteczne, niz branie wszyst-
kich zastug dla siebie oraz branie odpowiedzialno-
Sci (patrz: ,,Giving Away the Credit: Managing Risk
Controversies by Claiming You’re Responsive (tho-
ugh maybe not responsible).”).

Szalenstwo kladzenia nacisku na dobra
reputacje¢ w trudnych czasach

Oprécz badania efektéw rzepu i aureoli, W. Ti-
mothy Coombs starat si¢ zaklasyfikowacé poszcze-
golne strategie dostepne dla firm stojacych w obli-
czu kryzysu reputacyjnego. W artykule z 1995 r. za-
tytulowanym ,,Wybierajac wlasciwe stlowa” zapro-
ponowat nastgpujaca typologig (nazwy w nawiasach
pochodza od autora):

Strategie nieistnienia (“Nie ma kryzysu.”)
1. Zaprzeczenie.
2. Wyjasnienie.
3. Atak.
4. Zastraszenie.

Strategie dystansowania si¢ (“To nie nasza wina.”)
1. Wymoéwka:
® Zaprzeczenie zamiaru.
e Zaprzeczenie woli.
2. Uzasadnienie:
e Zminimalizowanie szkody.
® Podanie tego, na co zastuguje ofiara.
® Falszywe przedstawienie wydarzenia kryzyso-
wego.
Strategie ingracjacji (“Ale popatrz na wigkszy
obraz.”)
1. Wzmocnienie.
2. Transcendencja.
3. Chwalenie innych.

Strategie zawstydzenia (“NawaliliSmy, jest nam
przykro, naprawimy to.”)
1. Naprawa.
2. Skrucha.
3. Sprostowanie.

Strategia cierpienia (“Juz zaptaciliSmy wysoka
ceng.”)

(Nalezy zauwazy¢, iz Coombs znaczaco ,,maj-
strowal” przy tej typologi od wydanego w 1995 r.
artykutu, i stworzyt Teori¢ Komunikacji w Kryzy-
sie Sytuacyjnym, aby by¢ w stanie przewidzie¢, ja-
kie strategie najprawdopodobniej mozna zastoso-
wac przy danych sytuacjach kryzysowych. Wydaje
mi sig, ze jest oczywistym, iz strategie zawstydze-
nia sa najlepszym rozwiazaniem, gdy kryzys jest au-
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tentyczny, a wina lezy po twojej stronie. Sposob my-
slenia Coombsa jest najbardziej pomocny w ,,sytua-
cjach kryzysowych”, gdy w rzeczywistosci nic ztego
nie zrobites, ale i tak jeste$ obarczany za to wina).

Wskazywanie na swoje wczesniejsze dobre
uczynki nazywane jest przez Coombsa ,,wzmocnie-
niem” — 1 jest to podstawowa strategia ingracjacji
dostepna dla firm. Jak wskazuje Coombs, poprawia-
nie nie moze w zadnym razie dziata¢, chyba ze firma
juz cieszy si¢ dobra reputacja. Pytanie pozostaje, czy
bedzie dziata¢ nawet wtedy.

Przynajmniej tyle jest jasne: nawet jezeli posia-
danie dobrej reputacji moze pomoc, gdy co$ si¢ wlas-
nie wydarzylo, co zagraza naszej reputacji, wskazy-
wanie na dobra reputacje na pewno nie uspokoi lu-
dzi, ktorzy sa zdenerwowani tym, co si¢ wydarzyto.

Widzimy to w naszym wlasnym zyciu. Zat6ézmy,
ze twoja dziesigcioletnia corka nie odrabia pracy do-
mowej z matematyki i wszystko wskazuje na to, ze
otrzyma bardzo niska oceng z tego wlasnie przed-
miotu. Kochasz swoja corke i jestes swiadom jej uro-
czych cech — ale jeste$ zdenerwowany jej zachowa-
niem w tej kwestii. Gdy ganisz ja za zawalenie mate-
matyki, czy pomoze jej w uniknigciu twojego gnie-
wu fakt, iz co rano $ciele swoje t6zko 1 przyzwoi-
cie traktuje swoje mtodsze rodzenstwo? Nie wydaje
mi si¢. Chcesz porozmawiac o jej niskich ocenach
z matematyki. Musi zareagowaé na twoje obawy,
a nie stara¢ si¢ zwrdci¢ twoja uwage na jej zalety.

Tak przy okazji, jest to symetryczne. Jezeli twoj
nastoletni syn irytuje si¢ tym, co uwaza za nadmier-
ne rodzicielskie suszenie glowy, przypominanie mu,
ze zmienialiscie mu pieluchy, uczyliscie jak si¢ rzu-
ca pitka i nadal go utrzymujecie raczej zdecydowa-
nie nie zmniejszy jego irytacji.

Zat6zmy, ze twoja wspotmatzonka zdecydowa-
nie mniej martwi si¢ wynikami corki z matematyki
niz ty. Matzonka jest nie w petni $wiadoma powa-
gi sytuacji i naturalnie ma nadziejg, ze corka prob-
lem ten jako$ rozwiaze — ale matzonka wychodzi
z zalozenia, ze jest to sprawa corki 1 nauczyciela,
i nie ma zamiaru si¢ wtracac. Podczas gdy ty ostro
reagujesz na wyniki corki z matematyki, twoja mat-
zonka gtownie si¢ przyglada. Wedlug mojego roz-
roznienia fanatycy/troszczacy si¢/przygladajacy si¢/
nie troszczacy sig, nalezysz do troszczacych si¢ lub
nawet do fanatykow, jezeli chodzi o oceng corki
z matematyki, ale twoja matzonka nalezy jedynie do
przygladajacych sig.

Gdy twoja corka zmienia temat ze stabosci ma-
tematycznych na swoje réznorodne mocne strony
(Sciele 16zko; jest mita dla mlodszego rodzenstwa),
strategiczne rozproszenie uwagi irytuje cig¢. Moze
nawet doprowadzi¢ ci¢ do szatu. Ale twoja matzon-
ka, ktora nie jest tak pochtonigta kwestia matematy-
ki, moze si¢ na to godzic.

Krotko mowiac, gdy fanatycy i przejmujacy
si¢ chea skarci¢ firme za aktualny problem lub nie-



ROZDZIAL AUTORSKI

wlasciwe zachowanie, proby odwrocenia ich uwa-
gi za pomoca dobrej reputacji skazane sa na niepo-
wodzenie. Ale moze dobrze dziala¢ na przygladaja-
cych sig.

Przynajmniej trzy inne czynniki sg tutaj istotne:

Pierwszym jest to, czy firma uzmystawia sobie
aktualny problem. Czasami firmy staraja si¢ zasu-
gerowad, ze ich dobra reputacja oznacza, iz w za-
den sposob nie moga by¢ odpowiedzialne za aktu-
alny problem, lub oznacza to, ze ludzie powinni po
prostu zlekcewazy¢ problem. Jest to w duzej mierze
skazane na niepowodzenie. Jezeli firma wezmie na
siebie odpowiedzialno$¢ za aktualny problem, z dru-
giej strony moze zasugerowaé — delikatnie — ze jej
dobra reputacja §wiadczy, iz rozpatruje problem we
wiasciwym kontekscie. ,,Czujemy si¢ okropnie, je-
zeli chodzi o epidemig E. coli, ktora zostata wywo-
tana przez nasze przedsigbiorstwo. Jest to pierwsza
epidemia zatrucia pokarmowego, od kiedy otwarto
nasze przedsigbiorstwo w 1951 r.”

Drugim jest to, czy firma wskazuje na aspekt
swojej dobrej reputacji, ktory jest istotny lub niei-
stotny dla aktualnego problemu. Twojej cérce raczej
nie uda si¢ ztagodzi¢ twojego gniewu wywotanego
niska oceng z matematyki poprzez wskazanie, ze co
rano $ciele 10zko. Ale moze zrobi¢ krok do przodu
podkreslajac, iz inne oceny na §wiadectwie ma do-
bre i dotychczas dobrze sobie radzita z matematyka
— pogorszenie nastapito ostatnio.

Trzecim jest to, jak agresywnie (w przeciwien-
stwie do ,,subtelnie”) firma wykorzysta karte repu-
tacyjna. Na ogot radzg firmom, aby upewnity sig,
ze bardziej ktada nacisk na przeprosiny za aktualny
problem, niz na apel o uwzglednienie tagodzacych
okolicznos$ci (a tym w gruncie rzeczy jest wezesniej-
sza dobra reputacja). Jednym ze sposobow, aby to
osiagnac, to umiejscowi¢ prosbg o zachowanie re-
putacji w zdaniu podrzednym. ,,Pomimo tego, iz jest
to pierwsza epidemia zatrucia pokarmowego odkad
przedsigbiorstwo zostalo otwarte w 1951 r., nawet
jedna taka epidemia to o jedna za duzo. Czujemy sig
okropnie, jezeli chodzi o epidemig E. coli, ktora zo-
stala wywotana przez nasze przedsigbiorstwo”.

Wydaje mi sig, ze zdecydowanie najwazniejszym
czynnikiem jest to, z kim rozmawiamy. Przyglada-
jacy si¢ — to znaczy obserwatorzy, ktorzy z trudem
poswigcaja uwage aktualnej sytuacji — moga dobrze
reagowaé, gdy si¢ im przypomni twoje wczesniej-
sze dobre uczynki, mocne strony twojej reputacji.
Ale fanatycy i troszczacy si¢ — ludzie, ktorzy czujq
si¢ jak udziatlowcy lub nawet ofiary aktualnej sytua-
cji, ludzie, ktorzy na tyle si¢ przejmuja, aby przyjsc
na spotkanie — beda niezawodnie rozwscieczeni, nie
mniej, gdy bedziesz si¢ starat zmieni¢ temat. W ich
przypadku, rzecza niezbgdna jest pozostanie skupio-
nym na tym, co poszto nie tak. Mozliwe, ze two-
ja dobra reputacja troszk¢ pomoze. Ale rozmawianie
o twojej znakomitej dziatalnos$ci filantropijnej pod-

czas gniewnego spotkania, ktére ma na celu przedy-
skutowanie skazenia przez ciebie studni twoich sa-
siadow, na pewno przyniesie wigcej szkody niz ko-
rzysci.

Podsumowanie

Gltowne punkty tego skomplikowanego artykutu
mozna tatwo podsumowac czterema krotkimi twier-
dzeniami:

1. Reputacja to dwie zmienne, a nie jedna. Jak bar-
dzo jeste$ uwielbiany, jest praktycznie niezwigza-
ne z tym, jak bardzo jeste§ znienawidzony; wie-
le firm (oraz 0sob) jest zarowno bardzo uwielbia-
nych i bardzo znienawidzonych.

2. Zwigkszanie pozytywnej reputacji na pewno
przynosi jakie$ korzysci. Gdy ludzie maja wiele
mozliwosci wyboru, czgsto dokonuja wyboru na
podstawie pozytywnej reputacji. [ jest mozliwe,
ze pozytywna reputacja otacza firmy pewna ,,au-
reolg”, ktora do pewnego stopnia chroni ich przed
kryzysem reputacyjnym. Ale pozytywna reputa-
cja rowniez niesie za soba pewne minusy. Usta-
wodawcy, aktywisci i1 dziennikarze z reguty zaj-
muja si¢ firmami najbardziej uwielbianymi i naj-
bardziej znienawidzonymi, niz tymi posrodku.
A ludzie czuja si¢ o wiele bardziej zdradzeni, gdy
orientuja si¢, iz zawiodta ich firma o dobrej repu-
tacji.

3. Zmniejszanie negatywnej reputacji przynosi
o wiele wigcej korzysci i nie ma minusow. Na
przyktad spolecznie odpowiedzialne inwestowa-
nie, w rzeczywistosci o wiele bardziej dotyczy
niestwarzania sytuacji zagrozenia, niz sytuacji
niosacych korzysci (sytuacji dobrych). A klienci
zdecydowanie bardziej unikaja firm, ktorych nie
lubia, niz wyszukuja firmy, ktore podziwiaja. Po-
nadto, gdy pojawiaja si¢ problemy zwiazane z re-
putacja, ,,efekt rzepu”, w zwiazku ze wczesniej-
sza zlta reputacja jest o wiele bardziej niezawod-
ny, niz ,,efekt aureoli”, w zawiazku z wczesniej-
sza dobra reputacja.

4. Zdecydowanie niemadrym posunigciem, w przy-
padku sporéw lub kryzysu reputacji, jest przypo-
minanie rozzloszczonym udzialowcom o nieistot-
nych dobrych uczynkach. Rozwscieczeni ludzie
chca, aby$ zajal si¢ ich obawami, a nie natarczy-
wie zachwalal swoje zalety.
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ZOBOWIAZANIA SOJUSZNICZE W RAMACH NATO,
MINIMALIZACJA SKUTKOW ATAKOW TERRORYSTYCZNYCH
LUB SABOTAZOWYCH JAKO ELEMENTY SYSTEMU
ZARZADZANIA KRYZYSOWEGO W POLSCE

Allied commitments within NATQO, mitigation of the impacts of terrorist attacks
and acts of sabotage as elements of crisis management in Poland

Wstep

Ustawa o zarzadzaniu kryzysowym z dnia
27 kwietnia 2007 r.! wprowadzita do polskiego po-
rzadku prawnego podstawowe zasady organizacji
administracji w sytuacjach zdefiniowanych jako kry-
zysowe. Jednakze dopiero jej nowelizacja w 2009 r.
wprowadzita istotne zmiany w postrzeganiu, przez
administracj¢ panstwowa, systemu zarzadzania kry-
zysowego. W noweli zawarto zapisy zobowiazuja-
ce organy administracji do realizowania zarzadza-
nia kryzysowego przez pryzmat czterech jego faz?
m.in. poprzez wprowadzenia obowiazku opracowa-
nia dla calej administracji planéw zarzadzania kry-
zysowego w miejsce dotychczas obowiazujacych
planow reagowania kryzysowego. Takie podejscie
do zarzadzania kryzysowego zobowiazalo organy
administracji do dokonania analiz proceséw ktory-
mi zarzadzaja i zidentyfikowania punktow krytycz-
nych w ktérych procesy te moga ulec zaktoceniom,
a w konsekwencji doprowadzi¢ do powstania sytua-
cji kryzysowej. Logicznym nastgpstwem tych analiz
byto stworzenie procedur obejmujacych swym za-
siggiem nie tylko dziatania administracji po zaistnie-
niu sytuacji kryzysowej, ale rowniez dziatania maja-
ce nie dopusci¢ do jej powstania, umozliwiajace za-
planowane przejecie kontroli nad sytuacja kryzyso-
wa oraz planowa, kontrolowana niwelacje skutkow
jej zaistnienia.

Uzupehieniem takiego kompleksowego podej-
$cia do organizacji administracji na wypadek powsta-
nia sytuacji kryzysowej byto dodatkowo uwzgled-
nienie wplywu zapisow ,, Traktatu Waszyngtonskie-
g0” 1 zobowiazan sojuszniczych z niego wynikaja-

1Dz. U. Nr 89, poz. 590 z pdzn. zm.
2 Zabezpieczanie, Przygotowanie, Reagowanie, Odbudo-
wa.

cych. Art.7 ust. 4 ustawy zobowiazal Prezesa Rady
Ministréw do wydania, z zastosowaniem przepisow
o dostgpie do informacji niejawnych, zarzadzenia
w sprawie wykazu przedsigwzig¢ i procedur syste-
mu zarzadzania kryzysowego. Wykaz ten ponad-
to miat uwzglednia¢ przedsigwzigcia w ramach Sy-
stemu Reagowania Kryzysowego NATO? oraz okre-
sla¢ organy odpowiedzialne za ich uruchamianie.
Dodatkowo art. 23, ust. 2 ustawy rozszerzyl zakres
zarzadzenia, wprowadzajac obowiazek umieszcze-
nia w wykazie definicji stopni alarmowych*, warun-
kow ich wprowadzenia oraz zadan wykonywanych
przez organy administracji w ramach poszczegol-
nych stopni alarmowych.

Przedsigwzigcia systemu zarzadzania
kryzysowego

Przedsigwzigcia 1 procedury systemu zarzadza-
nia kryzysowego docelowo maja obejmowac wszyst-
kie zdarzenia opisane siatka zagrozen umieszczong
w krajowym planie zarzadzania kryzysowego, kto-
ry to zgodnie z nowelizacja ustawy o zarzadzaniu
kryzysowym z 2009 r. zastapi obecnie obowiazuja-
cy krajowy plan reagowania kryzysowego. W mo-
mencie jego przyjecia przez Radg Ministrow Dyrek-
tor Rzadowego Centrum Bezpieczenstwa w ramach
dokonywania przegladu procedur i przedsigwzigc®

3 NCRS - Nato Crisis Response System.

#art. 23 ust. 1 ustawy ,,W zaleznosci od skali zagrozenia
atakiem o charakterze terrorystycznym lub sabotazowym,
Prezes Rady Ministréw, ministrowie i kierownicy urzg-
dow centralnych oraz wojewodowie, w drodze zarzadze-
nia, moga wprowadzi¢ odpowiedni stopien alarmowy.”

> § 6 ust. 2 zarzadzenia ,,Dyrektor Rzadowego Centrum
Bezpieczenstwa nie rzadziej niz raz na dwa lata dokonuje
przegladu wykazu przedsigwzig¢ i procedur SZK.”
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przystapi do uzupetiania obecnie obowiazujacego

wykazu o stosowne procedury. Z uwagi na fakt za-

pewnienia mozliwosci wykonywania zobowiazan

sojuszniczych, w pierwszej wersji wykazu umiesz-

czono juz dostgpne, wynikajace z systemu reagowa-

nia kryzysowego NATO przedsigwzigcia i procedu-

ry:

1. Opcje zapobiegania, okreslone w zataczniku nr 1
do zarzadzenia.

2. Srodki reagowania kryzysowego, okreslone w za-
taczniku nr 2 do zarzadzenia.

3. Przedsiewzigcia przeciw zaskoczeniu, okreslone
w zalaczniku nr 3 do zarzadzenia.

4. Przedsigwzigcia przeciw agresji, okreslone w za-
taczniku nr 4 do zarzadzenia.

Niejawny charakter wyzej wymienionych za-
tacznikow uniemozliwia przytoczenie ich tresci,
niemniej jednak mozna stwierdzi¢, ze dziatania nimi
opisane dotycza organdw administracji szczebla lo-
kalnego, wojewodzkiego i centralnego oraz sa usy-
stematyzowana forma zapiséw powszechnie obo-
wiazujacego prawa. Uruchamianie tych s$rodkow
moze nastapi¢ w przypadku:

a. wystapienia sytuacji kryzysowej® lub zagrozenia
wystapienia takiej sytuacji;

b. podjgcia przez Radg Polnocnoatlantycka Orga-
nizacji Traktatu Poéinocnoatlantyckiego decyzji
o wdrozeniu przedsigwzig¢ w ramach Systemu
Reagowania Kryzysowego NATO;

C. podjecia przez Naczelnego Dowoddcg Sojusz-
niczych Sit Zbrojnych NATO w Europie (SA-
CEUR) decyzji o wdrozeniu srodkéw reagowania
kryzysowego wczesniej uzgodnionych z witasci-
wymi organami NATO.

Role koordynatora obiegu informacji pomigdzy
organami krajowymi a NATO pelni Rzadowe Cen-
trum Bezpieczenstwa, natomiast decyzj¢ o urucho-
mieniu $rodkow podejmuje Rada Ministrow.

Stopnie alarmowe

Niezwykle istotnym elementem polskiego syste-
mu bezpieczenstwa jest mechanizm stopni alarmo-
wych, wprowadzanych przez organy administracji
w drodze zarzadzenia w przypadku zagrozenia ak-
tem terrorystycznym badz sabotazowym. Mecha-
nizm ten jest nowatorskim podejsciem do zorgani-
zowania dziatan administracji w sytuacji zagrozenia.
To nowe, kompleksowe podejscie do sprawy bezpie-
czenstwa we wszystkich czerech fazach zarzadzania
kryzysowego, niezaleznie od rodzaju zagrozenia,
wynika ze znowelizowanej w 2009 r. ustawy o za-
rzadzaniu kryzysowym. .

bart. 3 pkt 1 ustawy z dnia 26 kwietnia 2007 r. o zarzadza-
niu kryzysowym (Dz. U. Nr 89, poz. 590, z p6zn. zm.).
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Upowaznionymi do wprowadzania, zamiany lub
odwotywania stopni alarmowych na terytorium Pol-
ski sa:
® Prezes Rady Ministrdw, na obszarze kilku woje-

wodztw lub na catym terytorium Rzeczypospoli-
tej Polskiej;

® minister lub kierownik urzedu centralnego w od-
niesieniu do wszystkich lub wybranych kierow-
nikow podleglych, podporzadkowanych i nadzo-
rowanych jednostek organizacyjnych, formacji
i urzedoéw z jednoczesnym powiadomieniem Dy-
rektora Rzadowego Centrum Bezpieczenstwa;

e wojewoda w stosunku do obszardw, obiektow
i urzadzen wedlug wlasciwosci miejscowej, na
obszarze catego lub czgéci wojewddztwa z jed-
noczesnym powiadomieniem Dyrektora Rzado-
wego Centrum Bezpieczenstwa jak rowniez wlas-
ciwych organow samorzadu terytorialnego 1 kie-
rownikow shuzb i instytucji zaangazowanych
w realizacj¢ planowanych zadan.

Wyzej wymienione organy administracji kie-
rujac si¢ posiadanymi informacjami dotyczacy-
mi zaistniatych lub mozliwych zagrozen, podejmu-
ja decyzje o wprowadzeniu wlasciwego, dowolnego
w hierarchii i zaleznego od okolicznos$ci, stop-
nia alarmowego i tym samym podejmuja decyzjg
o uruchomieniu dziatan o charakterze porzadkowo-
-ochronnym z nim zwiazanych. Przypisanie zadan
do wiasciwych stopni alarmowych powoduje skoor-
dynowanie dziatan instytucji i organéw krajowych,
ktore maja na celu przeciwdziatanie i minimaliza-
cje skutkow atakow terrorystycznych lub sabotazo-
wych. W szczegdlnym przypadku, jezeli zachodzi
taka potrzeba, koordynacja ta dotyczy takze panstw
cztonkowskich Organizacji Traktatu Péinocnoatlan-
tyckiego.

Whprowadzenie pierwszego’ stopienia alarmo-
wego ma charakter ogdlnego ostrzezenia i stosu-
je si¢ go w przypadku uzyskania informacji o0 moz-
liwosci wystapienia zdarzenia o charakterze terro-
rystycznym lub sabotazowym, ktérego rodzaj i za-
kres jest trudny do przewidzenia. Wszystkie orga-
ny administracji publicznej i stuzby odpowiedzialne
za bezpieczenstwo powinny by¢é w stanie wprowa-
dzi¢ i utrzymywac przedsigwzigcia z nim zwiazane
W nieograniczonym czasie.

Drugi stopien alarmowy jest wprowadzany
w przypadku zaistnienia zwigkszonego i przewidy-
walnego zagrozenia dziatalnos$cia terrorystyczna lub
aktem sabotazu, przy jednoczesnym braku mozliwo-
$ci okreslenia konkretnego celu ataku. W tym przy-
padku wszystkie organy administracji publicznej
i stuzby odpowiedzialne za bezpieczenstwo powin-
ny posiada¢ mozliwo$¢ utrzymania tego stopnia do

7 wedtug terminologii NATO stopnie oznaczone sa odpo-
wiednio: ALFA, BRAVO, CHARLIE, DELTA.
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chwili ustapienia zagrozenia, nie naruszajac swoich
zdolnosci do biezacego dziatania.
Charakter przedsigwzigé trzeciego stopienia
alarmowego moze na dluzszy czas spowodowac
utrudnienia w funkcjonowaniu administracji i bg-
dzie mial wptyw na funkcjonowanie stuzb odpowie-
dzialnych za zapewnienie bezpieczenstwa. Wprowa-
dza si¢ go w przypadku uzyskania informacji o celu
potencjalnego ataku terrorystycznego lub o osobach
(grupach) przygotowujacych dziatania terrorystycz-
ne lub sabotazowe, albo tez gdy wystapity zdarzenia
o charakterze terrorystycznym lub sabotazowym go-
dzace w bezpieczenstwo innych panstw i stwarzaja-
ce potencjalne zagrozenie dla Polski.
Czwarty stopien alarmowy ma zastosowanie
w przypadku wystapienia zdarzenia o charakterze
terrorystycznym lub sabotazowym, powodujacego
zagrozenie bezpieczenstwa Rzeczypospolitej Pol-
skiej lub bezpieczenstwa innych panstw i stwarza-
jacego zagrozenie dla Polski, albo tez wysokiego
prawdopodobienstwa wystapienia takich dziatan na
terytorium RP.
Powyzsze podejscie do sposobu okreslania stop-
nia zagrozenia pozwala organom administracji sze-
roko interpretowa¢ zdarzenia i zagrozenia z nimi
zwiazane, umozliwiajac wdrozenie stosownych,
okreslonych dziatan pozwalajacych lepiej reagowaé
w danej sytuacji. Podczas realizacji tych zadan, or-
gany administracji publicznej oraz kierownicy shuzb
1 instytucji, wlasciwi w sprawach bezpieczenstwa
1 zarzadzania kryzysowego, wykonuja przedsig-
wzigcia wynikajace z ich kompetencji ustawowych,
w szczegolnosci w zakresie mozliwosci:
® wdrozenia dodatkowych planow ochrony, w celu
wzmocnienia bezpieczenstwa obiektow, obsza-
row i urzadzen®;

e wprowadzenia zakazu przeprowadzania imprez
masowych®;

® wprowadzenia zakazu organizacji zgromadzen
publicznych®;

® wprowadzenia ograniczen w przewozie materia-
16w niebezpiecznych:
— W transporcie drogowym?t;

8 art. 7 ustawy z dnia 22 sierpnia 1997 r. o ochronie 0s6b
i mienia (Dz.U. z 2005 r., Nr 145, poz. 1221, z p6zn.
zm.).

®art. 34 ust. 1 ustawy z dnia 20 marca 2009 r. 0 bezpie-
czenstwie imprez masowych (Dz. U. z 2009 r., Nr 62, poz.
504).

10 art. 8 pkt 2 ustawy z dnia 5 lipca 1990 r. Prawo o zgro-
madzeniach (Dz. U. z 1990 r., Nr 51, poz. 297, z pdzn.
zm.).

1 art. 20 ustawy z dnia 28 pazdziernika 2002 r. o przewo-
zie drogowym towarow niebezpiecznych (Dz. U. z 2002 r.
Nr 199, poz. 1671, z pdzn. zm.) oraz art. 60 ustawy z dnia
23 stycznia 2009 r. 0o wojewodzie i administracji rzadowe;j
w wojewodztwie (Dz. U. z 2009 r. Nr 31, poz. 206).

— w transporcie kolejowym??;

® wprowadzenia ograniczen w korzystaniu z prze-
strzeni powietrznej*?;

e wprowadzenia zakazu noszenia broni®4;

® wprowadzenia ograniczen w spozyciu niebez-
piecznej zywnosci®®;

® wprowadzenia ograniczen w obrocie niebezpiecz-
nymi produktami leczniczymi lub wyrobami me-
dycznymi'®,

W obszarze dziatan administracji podejmowa-
nych po wprowadzeniu poszczegélnych stopni alar-
mowych mozna wyrézni¢ dwie kategorie:

a. dziatania na rzecz ochrony infrastruktury'’;
b. dziatania na rzecz ochrony ludnosci.

Dziatania w kazdej z tych kategorii, w zalez-
nosci o wprowadzonego stopnia alarmowego, maja
charakter progresywny, umozliwiajacy przygotowa-
nie obszarow podlegtych administracji do przewi-
dywanego zagrozenia oraz zabezpieczenie ciagtosci
jej dziatania. I tak, w przypadku dziatan zwigzanych
z ochrong infrastruktury, wprowadzenie pierwszego
stopnia alarmowego oznacza w duzej mierze dzia-
lania prewencyjne zwiazane z utrudnieniem dostg-
pu osobom postronnym do obiektéw chronionych.
Wprowadzenie drugiego stopnia alarmowego, gdy
wystapienie zdarzenia jest wysoce prawdopodob-
ne ale nie znany jest jeszcze cel ataku terrorystycz-
nego lub dziatan sabotazowych, zobowiazuje orga-
ny administracji i instytucje do podjecia dziatan za-
bezpieczajacych obiekty infrastruktury przed za-
grozeniem oraz dziatan prewencyjnych zmierzaja-
cych do zapewnieni ciaglosci jej funkcjonowania.
Trzeci stopien alarmowy w obszarze ochrony infra-
struktury skutkuje wzmozona kontrola os6b i mie-

12 art. 7 ustawy z dnia 31 marca 2004 r. o przewozie kole-
ja towarow niebezpiecznych (Dz.U. z 2004 r. nr 97, poz.
962, z p6zn. zm.).

13 art. 119 ustawy z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze
(Dz. U. 22006 r., Nr 100, poz. 696, z p6zn. zm.).

4 art. 33 ustawy z dnia 21 maja 1999 r. o broni i amunicji
(Dz. U. z2004r., Nr 52, poz. 525, z pdzn. zm.).

15 art. 27 ustawy z dnia 14 marca 1985 r. o Panstwowej
Inspekeji Sanitarnej (Dz.U. z 2006 r., Nr 122, poz. 851,
z pbézn. zm.).

16 art. 121 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. Prawo far-
maceutyczne (Dz. U. z 2008 r., Nr 45, poz. 271, z pdzn.
zm.).

17 Przez pojecie ,,infrastruktura” nalezy rozumie¢ obiekty
i systemy niezbedne dla zapewnienia bezpiecznego i cia-
glego funkcjonowania organdéw administracji publicznej
i zaspokojenia niezbgdnych potrzeb zyciowych ludnosci,
zidentyfikowane przez organy wprowadzajace stany alar-
mowe, w tym réwniez infrastruktura ujgta w jednolitym
wykazie obiektow, instalacji, urzadzen i ushug wchodza-
cych w sktad infrastruktury krytycznej, o ktorym mowa
w art. 5b ust. 7 pkt 1 ustawy z dnia 26 kwietnia 2007 r.
o zarzadzaniu kryzysowym (Dz. U. Nr 89, poz. 590,
Z pbézn. zm.).
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nia na terenie obiektow infrastruktury i moze wiazac
si¢ z utrudnieniami w dostgpie do niej. Natomiast
dziatania podejmowane po wprowadzeniu czwarte-
go stopnia wiaza si¢ z wprowadzeniem ograniczen
w dostgpie do obiektow infrastruktury do niezbed-
nego minimum, tak aby zapewni¢ ciaglo$¢ dziatania
najbardziej newralgicznych jej elementéw.

Jezeli chodzi o obszar ochrony ludnosci to wpro-
wadzenie pierwszego stopnia alarmowego, gdy ist-
nieje podejrzenie zaistnienia zagrozenia, sprowadza
si¢ do wzmozonego monitoringu, przez stuzby, in-
stytucje lub firmy do tego powotane lub zatrudnione,
miejsc uzyteczno$ci publicznej oraz miejsc w kto-
rych przebywaja lub moga przebywa¢ duze grupy
ludzi. Drugi stopien alarmowy wiaze si¢ z koniecz-
noscia wprowadzenie dodatkowych $rodkow ochro-
ny oraz przygotowania spoteczenstwa na mozliwe
formy ataku. Natomiast gdy cel ataku jest znany lub
gdy zidentyfikowany zostal podmiot majacy doko-
na¢ ataku, badz tez w przypadku wystapienie zda-
rzen, ktore stworzyly zagrozenie dla Polski tj. gdy
zaistniaty przestanki do wprowadzenia trzeciego
stopnia alarmowego organy administracji powinny
zapewni¢ zwigkszone bezpieczenstwo w miejscach
tworzenia si¢ duzych skupisk ludzi. W szczegol-
nych przypadkach gdy jest to niemozliwe zobowia-
zane sa do odwolywania juz zaplanowanych imprez
masowych. Do obowiazkow administracji po wpro-
wadzeniu tego stopnia alarmowego nalezy rowniez
przygotowanie, zweryfikowanie stanu posiadania sit
1 srodkow niezbednych do usuwania skutkow praw-
dopodobnego zdarzenia, w tym sit i srodkéw me-
dycznych niezbednych do zaopatrywania zdarzen
masowych. Czwarty stopien alarmowy w obszarze
ochrony ludno$ci oznacza kontrol¢ przemieszcza-
nia si¢ ludno$ci, wprowadzenie zakazu przeprowa-
dzania imprez masowych i zapewnienie odpowied-
niej ilosci personelu i srodkow, w tym medycznych,
w instytucjach i stuzbach interweniujacych w przy-
padku ataku terrorystycznego lub aktu sabotazu.

Z powyzszej charakterystyki dziatan organow
administracji w konteks$cie wprowadzania kolejnych
stopni alarmowych, wynika nowe podejscie do two-
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rzenia systemu zapewniajacego bezpieczenstwo oby-
wateli jak rowniez zagrozonej infrastruktury. Stop-
niowanie podejmowanych dziatan np. w przypadku
ochrony fizycznej obiektéw (stan normalny — obiekt
dostepny; I stopien — kontrola dostepu do obiektu;
II stopien — obiekt chroniony fizycznie; Il stopien —
obiekt niedostepny dla 0s6b postronnych; IV stopien
— obiekt dostgpny dla wybranej grupy osob upraw-
nionych), zapewni niezbedna, skuteczna i efektyw-
na ochrong. To stopniowe wprowadzanie coraz wyz-
szych poziomoéw ochrony musi zosta¢ zaimplemen-
towane do planéw ochrony poszczegélnych obiek-
tow. W efekcie, od zaangazowania komendantow
wojewodzkich Policji nadzorujacych powstawanie
i funkcjonowanie tych planéw, w znacznym stopniu
zalezy jak szybko zapisy zarzadzenia zostana wdro-
zone do praktyki administracji publiczne;j.

Omawiajac obowiazujace juz zarzadzenie na-
lezy koniecznie wspomnieé¢, ze jego tres¢ jedynie
czesciowo wypetnia zakres upowaznienia ustawo-
wego. Przedsigwzigcia i procedury systemu zarza-
dzania kryzysowego to nie tylko problemy realizacji
zobowiazan sojuszniczych i ochrona obiektow waz-
nych dla funkcjonowania panstwa. Rownie waznym
jest przygotowanie administracji publicznej do dzia-
fania w warunkach sytuacji kryzysowej, a w szcze-
g6Inym przypadku do funkcjonowania po wprowa-
dzeniu jednego ze stanéw nadzwyczajnych ze sta-
nem wojennym wilacznie. Mozna wigc oczekiwac,
ze w kolejnej edycji zarzadzenia pojawia si¢ przed-
sigwzigcia i procedury wynikajace z czterech faz za-
rzadzania opisanych w Krajowym Planie Zarzadza-
nia Kryzysowego oraz czynnosci jakie maja wyko-
na¢ poszczegodlne szczeble administracji by popraw-
nie wdrozy¢ postanowienia poszczegdlnych ustaw
0 stanach nadzwyczajnych.

W efekcie skatalogowane, a wigc jednolite pro-
cedury dziatania z czasem doprowadza do ustale-
nia standardéow zachowan administracji i stuzb po-
rzadkowo — ochronnych w sytuacjach zagrozen we
wszystkich rejonach kraju i niezaleznie od charakte-
ru i skali zjawiska.
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dr n. med. Robert GALAZKOWSKI
mgr Agata PAWLAK
Lotnicze Pogotowie Ratunkowe

ANALIZA PROCESU SZKOLENIA STRAZAKOW KRAJOWEGO
SYSTEMU RATOWNICZO-GASNICZEGO DO WSPOELPRACY
Z. LOTNICZYM POGOTOWIEM RATUNKOWYM W ZAKRESIE
REALIZACJI OPERACJI NOCNYCH

Analysis of the training process of the National Firefighters Rescue System to
work with the Polish Medical Air Rescue in the realization of night operations

Streszczenie: Szkolenie strazakow KSRG do wspolpracy z Lotniczym Pogotowiem Ratunkowym (SP ZOZ LPR)
w zakresie realizacji lotow nocnych stanowi jedno z najwazniejszych zatozen strategii wprowadzania do operacji nowych
$migtowcow ratunkowych. Migdzy innymi od poziomu wyszkolenia zarowno zatdg lotniczych jak i ratownikéw PSP
zalezy poziom bezpieczenstwa wykonywanych operacji. Z analiz prowadzonych przez migdzynarodowe wiladze lotnicze
wynika, ze zaawansowane szkolenia i wprowadzane bezpieczne modele wykonywania operacji lotniczych znaczaco
minimalizuja liczb¢ wypadkéow z udziatem $miglowcoéw ratunkowych. Zwrocenie uwagi szczegdlnie na Smigtowce
ratunkowe wynika z charakterystyki operacji Smigtowcowej Stuzby Ratownictwa Medycznego. Wspdlne szkolenia PSP
i SP ZOZ LPR, ktoére sa wynikiem podpisanego w 2008 roku porozumienia maja na celu przygotowanie strazakow
ratownikéw do umiejgtnego zabezpieczenia miejsca ladowania szczegblnie w nocy oraz wypracowania wzajemnego
zaufania pomigdzy zalogami $miglowcoéw ratunkowych i strazakami. Po przeszkoleniu ponad 10 tys. strazakow
ratownikow przyszedt czas na dokonanie bardziej szczegdlowej analizy realizowanego projektu. W celu weryfikacji
skutecznosci procesu prowadzonych szkolen zostala opracowana specjalna ankieta z pytaniami, skiecrowana do 949
strazakow ratownikow z roznych jednostek ratowniczo-gasniczych. W wyniku przeprowadzonej analizy ankiet dokonano
oceny procesu szkolenia i wyciagnigto wnioski, ktore maja postuzy¢ poprawie skutecznosci prowadzonych szkolen.

Summary: Training firefighters from the National Firefighters Rescue System to work with the Polish Medical Air
Rescue in the realization of flights in night operations is a major input to the strategy of implementing new helicopters to
rescue operations.

Among other things, from the level of training of both flight crews and lifeguards from the State Fire Service, depends the
level of operations security. The analysis carried out by international aviation authorities introduced that advanced training
and implemented safe flight operations models significantly minimize the number of accidents involving rescue
helicopters. Drawing the attention especially to the rescue helicopters is due to the characteristics of operations of
helicopter emergency medical services. Joint trainings of State Fire Service and Polish Medical Air Rescue, which are the
result of the agreement signed in 2008, are designed to prepare firefighters to proper secure the landing site, especially
at night, and to develop mutual trust between the helicopter rescue crews and firefighters. After training of more than 10
thousands rescue firefighters, came time to make a more detailed analysis of the project. In order to verify the effectiveness
of the training carried out, a special questionnaire was designed, addressed to 949 firefighters from various firefighting
rescue units. As a result of the analysis of survey, the training process was assessed and conclusions will be used to
improve the effectiveness of training.

Stowa kluczowe: ratownictwo medyczne, $migltowiec ratunkowy, bezpieczenstwo;
Keywords: medical rescue, rescue helicopter, safety;

Cel pracy: celem pracy byto dokonanie analizy poziomu skutecznosci i poziomu satysfakcji z procesu szkolenia strazakow
KSRG w zakresie wspotpracy z zatogami Smigtowcow ratunkowych w operacjach wykonywanych w porze nocnej oraz
proba odpowiedzi na pytanie czy przedmiotowe szkolenie przynosi oczekiwane rezultaty, a jesli pojawiaja si¢ w tym
obszarze niedociagnigcia, to jakie dziatania nalezy podjac, aby je wyeliminowac¢. Badanie procesu jakosci szkolenia
odbyto si¢ na podstawie analizy ankiet, ktore zawieraty 17 pytan i zostaly wypetnione anonimowo przez 949 strazakow
ratownikow.
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Wstep

Szkolenie strazakow Krajowego Systemu Ra-
towniczo-Gasniczego w zakresie wspoétdziatania
z Lotniczym Pogotowiem Ratunkowym w opera-
cjach nocnych, a doktadniej w zakresie wyznacza-
nia miejsc ladowania oraz przyjmowania $migtowca
na miejscu dziatan ratowniczych, jest konsekwencja
podpisanego w 2008 roku porozumienia o wspotpra-
cy pomiedzy jednostkami. Porozumienie byto jed-
nym z elementéw strategii opracowanej w zwiaz-
ku z realizacja programu wieloletniego ,,Wymiana
$migtowcow Samodzielnego Publicznego Zaktadu
Opieki Zdrowotnej Lotnicze Pogotowie Ratunko-
we w latach 2005 — 2010”. Zakup nowych maszyn
umozliwit rozszerzenie zakresu udzielanej przez SP
Z0OZ LPR pomocy medycznej rOwniez o porg nocna.
Jednak wykonywanie operacji ratunkowych w wa-
runkach nocy niesie za soba podwyzszony poziom
ryzyka, tym samym nalezato podja¢ szereg dziatan
organizacyjnych i szkoleniowych majacych to ryzy-
ko minimalizowac.

Szkolenia dla strazakow KSRG byly i nadal sa
realizowane wedlug programu podzielonego na dwa
moduty:

1. szkolenie teoretyczno-praktyczne prowadzone
przez instruktora PSP — MODUL A;

2. szkolenie praktyczne prowadzone przez instruk-
tora SP ZOZ LPR - MODUL B;

W celu dokonania analizy procesu szkolenia
przygotowano 17 pytan w ankiecie ewaluacyjne;j:

1. Jak ocenia Pan/i organizacj¢ szkolenia
— MODUL A? (w skali od 1-niezadowalajace do 6 —
bardzo dobre):
01 02 03 4 s 6
UWAZL: it

2. Jak ocenia Pan/i organizacj¢ szkolenia —
MODUL B? (w skali od 1-niezadowalajace do 6 —

bardzo dobre):
1 12 [13 (14 (15 (16
UWAZIL: cieviieeiieecie ettt

3. Czy uczestnictwo w szkoleniu spetito Pana/i
oczekiwania merytoryczne?
a. [ TAK, jestem zadowolony/a z jego przebiegu,
b. [1 TAK, jestem zadowolony/a, ale mozna byto po-
prawi¢ pewne elementy.
Prosimy napisac jakie .......cccovvivieeiniiiiiiininnns
. [ NIE, catkowicie mi si¢ nie podobato.
d. [1 NIE, ale pewne rzeczy wzbudzily moje uzna-
nie.
Prosimy napisac jakie ............ooeeviiiiniiiininnnn..

4. Jak ocenia Pan/i instruktoréw realizujacych
program szkolenia - MODUL A?
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a) Jasnos¢ i1 komunikatywno$¢ przekazywanych
informacji

1 2 13 (14 (15 16

b) Przygotowanie merytoryczne

(1 (12 [13 (14 (15 (16
UWAGI: teiiiiiieeeiie ettt eree et etee e e siveesveeesveesnnee s

5. Jak ocenia Pan/i instruktoréw realizujacych
program szkolenia - MODUL B?
a) Jasno$¢ i komunikatywnos¢ przekazywanych
informacji
1 02 3 4 (15 L6
b) Przygotowanie merytoryczne
1 02 3 4 (15 L6

6. Czy szkolenie w Pana/i opinii wyczerpuje te-
mat wspotpracy SP ZOZ LPR/PSP w ramach poro-
zumienia ?

a. [1 TAK, wyczerpuje temat

b. [0 NIE, calkowicie lub czesciowo nie wyczerpu-
je tematu

Prosimy napisa¢ czego zabrakto na szkoleniu w za-

kresie wspotpracy SP ZOZ LPR/PSP ..................

7. Czy prowadzone szkolenia dla strazakow
KSRG w zakresie wspotpracy z SP ZOZ LPR uwaza
Pan/Pani za celowe?

a. [l TAK
b. [ NIE

8. Czy uwaza Pan/Pani, ze zabezpieczenie przez
strazakow KSRG operacji wykonywanych przez
$migtowce SP ZOZ LPR w nocy podnosi poziom
bezpieczenstwa operacji lotniczych?

a. [l TAK
b. [ NIE

9. Czy po odbytym szkoleniu i po pierwszych
wspolnych akcjach ratowniczych polegajacych na
zabezpieczeniu miejsca ladowania obserwuje Pan/
Pani rosnace zaufanie do strazakow KSRG ze strony
zalog $miglowcow?

a. [1 TAK
b. [T NIE

10. Czy opracowany model wspotdziatania
w zakresie wyznaczania miejsca ladowania dla $mi-
glowcow SP ZOZ LPR oraz przyjmowania $mi-
glowca na miejscu dziatan ratowniczych przez stra-
zakoéw KSRG, ocenia Pan/Pani jako wlasciwy kieru-
nek wspotpracy?
a. U TAK
b. [T NIE
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W PYTANIACH o numerach 11-17
PRAWIDLOWA JEST JEDNA ODPOWIEDZ

11. Do zdarzenia HEMS (w ramach medycznych
czynnosci ratunkowych) zadysponowac smiglowiec
moze:

a. Oficer dyzurny
b. Dyspozytor medyczny
c. KDR

12. Podstawowym kanatem tacznosci do wspot-
dzialania Straz Pozarna/SP ZOZ LPR jest:
a. Obojetne
b. KSWL UO2
c. Kanat ogoélnopolski ratowniczy

13. W Smigtowcu EC 135 znajduja sig:
a. 2 wyjscia ewakuacyjne
b. 3 wyjScia ewakuacyjne
C. 4 wyjscia ewakuacyjne

14. Materialem niebezpiecznym na poktadzie
$migtowca EC 135 jest:
a. Butla z azotem o pojemno$ci wodnej ok. 5 litrow
b. Butla z tlenem o pojemnosci wodnej ok. 5 litrow
C. Butla z tlenem o pojemno$ci wodnej ok. 10 li-
trow

15. Do zabezpieczenia nocnego miejsca ladowa-
nia $migtowca SP ZOZ LPR (EC 135) minimalnie
wymagana jest liczba:

a. 4 strazakow
b. 3 strazakow i 1 woz bojowy
C. 2 strazakdéw i 2 wozy bojowe

16. Minimalne wymiary miejsca ladowania dla
smiglowca SP ZOZ LPR (EC 135) w nocy wyno-
Sza:

a. 25x25
b. 35x25
c. 50x25

17. W nocy, przyjecie $migtowca SP ZOZ LPR

(EC 135) odbywa si¢ za pomoca:

a. Gestow strazaka stojacego w §rodku wyznaczone-
go do ladowania prostokata

b. Gestow strazaka stojacego poza obszarem wyzna-
czonego do ladowania prostokata

c. W nocy nie stosuje si¢ sygnalizacji gestowej do
przyjecia smigtowca

W wyniku analizy wypetlionych przez straza-
kéw ratownikow ankiet wytania si¢ ocena procesu
szkolenia strazakow Krajowego Systemu Ratowni-
czo-Gasniczego do wspdlpracy z Lotniczym Pogo-
towiem Ratunkowym w zakresie realizacji operacji
nocnych:

1. Jak ocenia Pan/i organizacje¢ szkolenia - MODUL A?

skala 1-6
1 — niezadowalajace
6 — bardzo dobre

skala
1 2 3 4 5 6 brak
7 47 110 267 376 123 19

Srednia ocena
4,43

liczba zaznaczonych odp.

1 2 3 4 5 3] brak

Uwagi:

1. Za duza liczba stuchaczy bioracych udzial w szko-
leniu;

2. Szkolenie mogto odby¢ si¢ w poszczegolnych jed-
nostkach;

3. Niepotrzebne $ciaganie ludzi do osrodka szkole-
nia;

4. Zbyt mato zaje¢ praktycznych;

5. Nie uczestniczytem;

6. Mato godzin teoretycznych.

2. Jak ocenia Pan/i organizacje¢ szkolenia - MODUL B?
skala 1-6

1 — niezadowalajace
6 — bardzo dobre

skala
1 2 3 4 5 6 brak
9 20 71 287 413 140 9
Srednia ocena
4,59
as0 413

liczba zaznaczonych odp.
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Uwagi:

1. Zajecia nie byly przeprowadzone;

2. Niepotrzebnie powtarzano wiadomosci teoretycz-
ne z modutu A;

3. Zbyt mato czasu poswigcono na szkolenie prak-
tyczne - nie wszyscy mieli okazj¢ prze¢wiczy¢ umie-
jetnosci praktyczne;

4. Za duza liczba stuchaczy bioracych udziat w szko-
leniu;

5. Szkolenie mogto odby¢ sig¢ w poszczegodlnych jed-
nostkach;

6. Dhugi okres oczekiwania na ¢wiczenia nocne;

7. Za dtugi czas oczekiwania na zapadnigcie zmro-
ku;

8. Mato godzin praktycznych;

9. Mato czasu na przygotowanie praktyczne;

10. Zbyt duza grupa szkolonych.

3. Czy uczestnictwo w szKkoleniu spelnilo Pana/i
oczekiwania merytoryczne?

1% 2%171%

85%

O TAK, jestem zadowolony/a z jego przebiegu

B TAK, jestem zadowolony/a, ale mozna byio poprawi¢ pewne elementy
ONIE, catkowicie mi sie nie podobato

O NIE, ale pewne rzeczy wzbudzity moje uznanie

B BRAK odpowiedzi

TAK, jestem zadowolony/a, ale mozna byto popra-
wi¢ pewne elementy. Prosimy napisa¢ jakie

1. Brak mozliwosci zabrania ze soba dodatkowych
materiatow;

2. Zajecia praktyczne z uzyciem $miglowca - wig-
cej godzin;

3. Nalezy zwroci¢ uwage na punktualno$¢ i nieza-
wodnos¢ $§migtowcow;

4. Niepotrzebnie powtarzano wiadomosci teoretycz-
ne z modutu A;

5. Zbyt mato czasu poswigcono na szkolenie prak-
tyczne - nie wszyscy mieli okazje prze¢wiczy¢ umie-
jetnosci praktyczne;

6. Pokazato sens szkolen;

7. Ciekawy wyktad, duze kompetencje wyktadowcy
8. Kompetentni wyktadowcys;

9. Za duzo teorii (przepisy itp.) za mato aspektow
praktycznych w czesci MODUL A;

10. Zbyt dtuga przerwa migdzy modutami;

11. Zbyt mato praktyki;
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12. Wigcej praktyki;

13. Wigcej 0s6b powinno uczestniczy¢ w praktycz-
nym sprawdzaniu $§miglowca;

14. Czgs¢ teoretyczna;

15. Wigcej ¢wiczen praktycznych;

16. Za mato szkolenia praktycznego np. brak przy-
ziemienia na drodze;

17. Nie kazdy mogt odby¢ ¢wiczenie praktyczne;
18. Nie mogltem odby¢ zaj¢¢ praktycznych;

19. Wyktadowcy mogli przyjecha¢ do jednostek PSP;
20. Wigksza ilo$¢ szkolen;

21. Szkolenia powinny by¢ przeprowadzone w Ko-
mendach Powiatowych, mozliwo$¢ udziatu wigkszej
liczby strazakéw, mniejsze koszty dojazdu i utrzy-
mania stanu osobowego;

22. Zajecia praktyczne nie odbyly si¢ przy udziale
$migtowca;

23. Brakowalo zaje¢ praktycznych;

24. Mniej os6b i bardziej szczegotowe wytlumacze-
nie pewnych zagadnien;

25. Skroéci¢ czas oczekiwania na szkolenie praktyczne;
26. Szkolenie za krotkie, zajgcia praktyczne ok. 1h
na poznanie pracy $miglowca, duze grupy szkole-
niowe;

27. Wykorzystanie filmow i slajdow;

28. Skrocié¢ czas szkolenia;

29. Wigcej czasu na praktyke;

30. Wigcej czasu na praktyke;

31. Wigcej czasu na praktyke.

NIE, ale pewne rzeczy wzbudzily moje uznanie.
Prosimy napisa¢ jakie

1. Wigcej ¢wiczen;

2. Wiadomosci prowadzacego.

4. Jak ocenia Pan/i instruktoréw realizujacych
program szkolenia - MODUL A?

Srednia ocena
4,68

Jasnos$¢ 1 komunikatywno$¢ przekazywanych informacji

500

4501

400

350

300+
2501
200
150+
100
501
e

liczba zaznaczonych odp.

1 2 3 4 5 6 brak
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4,74

Przygotowanie merytoryczne

:
=
§
8
§
1 2 3 4 5 6 brak
Uwagi:
1. Szkolenie prowadzili strazacy a nie piloci czy
z obstugi Hemsa;

2. Nie uczestniczytem.

5. Jak ocenia Pan/i instruktoréw realizujacych
program szkolenia - MODUL B?

4,69

Jasnos$¢ 1 komunikatywno$¢ przekazywanych informacji

liczba zaznaczonych odp.

Przygotowanie merytoryczne

liczba zaznaczonych odp.

1 2 3 4 5 6 brak

Uwagi:

1. Modut B nie zostat zrealizowany, gdyz zdaniem
pilota pogoda byta nieodpowiednia do przeprowa-
dzenia tego szkolenia;

2. Zbyt zadufani w sobie.

6. Czy szkolenie w Pana/i opinii wyczerpuje
temat wspoélpracy SP ZOZ LPR/PSP w ramach
porozumienia?

11% 1%

88%

O TAK, wyczerpuje temat
B NIE, calkowicie lub czesciowo nie wyczerpuje tematu
O BRAK odpowiedzi

NIE, catkowicielubczgSciowoniewyczerpujetematu.
Prosimy napisa¢ czego zabrakto na szkoleniu w za-
kresie wspotpracy SP ZOZ LPR/PSP

1. Rozmowy z pilotem LPR-u odno$nie ladowan
$miglowca (doswiadczen pilotow ze wspodlpracy ze
strazakami);

2. W szkoleniach powinny bra¢ udziat rowniez straza-
cy OSP z jednostek nie wlaczonych do KSRG, szcze-
golnie tych, ktorych jednostki planuja si¢ do wlacze-
nia lub tych, gdzie gmina nie ma OSP w KSRG;

3. Cwiczef;

4. Malo ¢éwiczen praktycznych;

5. Malo zaje¢ praktycznych np. przekazywanie oso-
by poszkodowanej;

6. Praktyki dla kazdego ¢wiczacego;

7. Wigcej zaje¢ praktycznych powinno si¢ odbyc;

8. Za mato szkolen praktycznych;

9. Praktyczne ¢wiczenia poczawszy od przyjazdu
zastgpu do momentu wylotu $§miglowca;

10. Brak rozwinigcia na temat lacznosci radiowe;j
pomigdzy PSP a LPR;

11. Powinno czgsciej ¢wiczyC si¢ w terenie;

12. Wigcej ¢wiczen w terenie;

13. Lepszego zapoznania ze $miglowcem,;

14. Mata ilo$¢ ¢wiczen;

15. Niedostateczna wiedza instruktorow;

16. Brak wlasciwego zapoznania ze Smigtowcem;
17. Wieksza ilo$¢ ¢wiczen;

18. Na zajeciach powinna by¢ ¢wiczona tacznos$¢ ra-
diowa;
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19. Mato praktyki;

20. Brak mozliwosci rozmowy z pilotem;

21. Za mato ¢wiczen praktycznych;

22. Mato praktycznych i teoretycznych zadan do roz-
wigzania, obrazujacych realne problemy we wspot-
pracy;

23. Cwiczenie z pozoracja dziatan w zakresie ewa-
kuacji os6b do $miglowca;

24. Jakie mamy prawo do wzywania — dysponowa-
nia LPR.

7. Czy prowadzone szkolenia dla strazakow KSRG
w zakresie wspélpracy z SP ZOZ LPR uwazasz za
celowe?

1%

5%

94%

O TAK B NIE O BRAK odpowiedzi

Uwagi
1. W praktyce wspoltpraca pilotow ze strazakami nie
uktada sig najlepie;j.

8. Czy uwazasz, ze zabezpieczenie przez strazakéw
KSRG operacji wykonywanych przez $miglowce SP
Z0OZ LPR w nocy podnosi poziom bezpieczenstwa
operacji lotniczych?

1%
3%

96%

O TAK B NIE O BRAK odpowiedzi
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Uwagi:
1. Pytania do pilotow.

9. Czy po odbytym szkoleniu i po pierwszych
wspolnych akcjach ratowniczych polegajacych na
zabezpieczeniu miejsca ladowania obserwujesz
ze strony zalég Smiglowcow rosnace zaufanie do
strazakéw KSRG?

3%

79%

O TAK B NIE O BRAK odpowiedzi

10. Czy opracowany model wspéltdzialania w zakresie
wyznaczania miejsca ladowania dla Smiglowcow SP
Z0OZ LPR oraz przyjmowania §miglowca na miejscu
dzialan ratowniczych przez strazakow KSRG,
oceniasz jako wlasciwy kierunek wspolpracy?

4% 1%

95%

O TAK B NIE OBRAK odpowiedzi

Uwagi:
1. Praca nad komunikacja jest konieczna.
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11. Do zdarzenia HEMS (w ramach medycznych 14. Materialem niebezpiecznym na pokladzie
czynno$ci ratunkowych) zadysponowac Smiglowiec smiglowca EC 135 jest:
moze:
3% 4%
2% 6% e
36%
65%
38%
Oficer dyzurny B Dyspozytor medyczny 0 KDR O BRAK odpowiedzi O Butla z azotem o pojemnosci wodnej ok. 5 litrow
M Butla z tlenem o pojemnosci wodnej ok. 5 litréw
O Butla z tlenem o pojemnosci wodnej ok. 10 litrow
12. Podstawowym kanalem lacznosci do O BRAK odpowiedzi
wspoldzialania Straz Pozarna/SP ZOZ LPR jest:
1% 1%
13% 15. Do zabezpieczenia nocnego miejsca ladowania
smiglowca SP ZOZ LPR (EC 135) minimalnie
wymagana jest liczba:
6% 1%
10%
85%
@ Obojetne B KSWL UO2
0O Kanat ogdlnopolski ratowniczy 0 BRAK odpowiedzi 83%
13. W $miglowcu EC 135 znajduja sie:
2% O 4 strazakow | 3 strazakow i 1 woz bojowy

O 2 strazakow i 2 wozy bojowe O BRAK odpowiedzi

16. Minimalne wymiary miejsca ladowania dla
$Smiglowca SP ZOZ LPR (EC 135) w nocy wynosza:

1% 39

9%

O 2 wyjscia ewakuacyjne M 3 wyjscia ewakuacyjne
O 4 wyjscia ewakuacyjne 0O BRAK odpowiedzi

87%

O 256x25 B 35x25 O 50x25 O BRAK odpowiedzi
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17. W nocy, przyjecie Smiglowca SP ZOZ LPR
(EC 135) odbywa si¢ za pomoca:

1% 29

5%

92%

O Gestow strazaka stojacego w srodku wyznaczonego do ladowania prostokata

W Gestéw strazaka stojacego poza obszarem wyznaczonego do ladowania prostokata
OW nocy nie stosuje sie sygnalizacji gestowej do przyjecia smigtowca

OBRAK odpowiedzi

Opis:

Celem przeprowadzenia badania ankietowego
byto zbadanie poziomu satysfakcji z realizowane-
go programu szkolenia oraz poziomu przygotowa-
nia do realizacji wspotdziatania okreslonego w pro-
gramie nauczania. Analizie poddano ankiety wy-
petnione przez 949 funkcjonariuszy strazy pozarnej
z terenu wojewodztwa mazowieckiego.

Organizacja szkolenia — modul A, czyli cz¢sé
szkolenia realizowana przez instruktoréw PSP, zo-
stata oceniona w skali sze$ciostopniowej na Srednia
4,43. Natomiast cze$¢ B, przeprowadzana przez in-
struktorow SP ZOZ LPR wypadta na $rednia 4,59.
W skali oceny, 1 oznaczato ocen¢ niezadowalajaca
za$ 6 — bardzo dobra.

W przypadku 85% ankietowanych uczestnictwo
w szkoleniu spetnito ich oczekiwania bez zastrzezen,
za$ nastepne 11% zaznaczyto odpowiedz: ,,TAK, je-
stem zadowolony/a, ale mozna byto poprawi¢ pew-
ne elementy”. Zaledwie 2% 0s6b wskazato, iz catko-
wicie szkolenie im si¢ nie podobato.

Ocena instruktorow wypadta lepiej niz ocena sa-
mej organizacji szkolenia. W przypadku instruktoréw
PSP jasno$¢ i komunikatywnos¢ przekazywanych in-
formacji oceniono $rednio na 4,68, a przygotowanie
merytoryczne na srednig 4,74. Natomiast instruktorzy
SP ZOZ LPR wypadli odpowiednio na $rednig oceng
4,69 oraz 4,77. Szkolenia byly poprzedzone przygo-
towaniem merytorycznym wszystkich instruktorow.

Na pytanie, ,,czy szkolenie w Pana/i opinii wy-
czerpuje temat wspdlpracy SP ZOZ LPR/PSP w ra-
mach porozumienia?”’, 88% funkcjonariuszy stwier-
dzilo, ze wyczerpuje temat. 11% ankietowanych
wskazalo natomiast, ze odbyte zajecia nie wyczer-
paty tematu (czesciowo lub catkowicie).

Zdecydowana wigkszos¢, bo 94% osob, uzna-
la, iz prowadzone szkolenia dla strazakow KSRG
w zakresie wspotpracy z SP ZOZ LPR uwaza za ce-
lowe. Niemal wszyscy ankietowani (96%) uwaza-
ja, ze zabezpieczenie przez strazakow KSRG ope-
racji wykonywanych przez §miglowce SP ZOZ LPR
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w nocy podnosi poziom bezpieczenstwa operacji
lotniczych.

Tylko 79% strazakow obserwuje rosnace do nich
zaufanie ze strony zatog Smigtowcow po odbytym szko-
leniu i po pierwszych wspélnych akcjach ratowniczych
polegajacych na zabezpieczeniu miejsca ladowania.

Na pytanie, czy opracowany model wspoldzia-
fania w zakresie wyznaczania miejsca ladowania
dla $migtowcow SP ZOZ LPR oraz przyjmowania
$miglowca na miejscu dzialan ratowniczych przez
strazakow KSRG oceniasz jako wlasciwy kierunek
wspotpracy, 95% ankietowanych udzielito odpowie-
dzi twierdzace;j.

W czgsci merytorycznej ankiety, zadano ankieto-
wanym siedem podstawowych pytan wynikajacych
z programu nauczania. Na pierwsze pytanie popraw-
nie odpowiedziato 56% ankietowanych. Na drugie
pytanie prawidtowo odpowiedzi zaznaczylo 85%
0sob. W przypadku trzeciego pytania juz tylko 36%
udzielito wlasciwej odpowiedzi. W kolejnym pyta-
niu, poprawnie odpowiedziata nieco ponad potowa
ankietowanych (55%), a w nastgpnym tylko 10%.

W przedostatnim pytaniu poprawna odpowiedz
zaznaczyto 87% osob. Na ostatnie pytanie popraw-
nie odpowiedziato 92% ankietowanych.

Najwigcej uwag badani uczestnicy szkolenia
mieli do czgsci dotyczacej organizacji szkolen za-
rowno modutu A jak i B. Najczesciej powtarzajace
si¢ stwierdzenia dotycza celowosci wyboru miejsca
realizacji zaje¢ czy zbyt krotkiego czasu na ¢wicze-
nia praktyczne.

Whioski

Ogolna ocenarealizacji samego szkolenia wypad-
a dobrze. Jednakze ocena poziomu zdobytej wiedzy
merytorycznej wypada niedostatecznie; cele szkole-
niowe nie zostaly osiagnigte na poziomie w petni sa-
tysfakcjonujacym — na siedem pytan wynikajacych
z programu nauczania, odnotowano 39,71% odpo-
wiedzi zaznaczonych prawidtowo. Trudno stwierdzi¢
z czego wynika tak duza liczba btednych odpowie-
dzi, ale niestety $wiadczy to o stabym przygotowaniu
teoretycznym. Mozliwe, ze pytania nie zostaly prze-
czytane ze zrozumieniem, a odpowiedzi zaznacza-
no schematycznie i w pospiechu, na podstawie kilku
zapamigtanych ze szkolenia haset. Nie wykluczone
rowniez, ze zajecia teoretyczne nie zostaty przepro-
wadzone zgodnie z programem nauczania, a w cz¢$ci
praktycznej nie zostalo to zweryfikowane.

Od momentu powstania strategii zakladajacej
zabezpieczanie ladowan $miglowcow ratunkowych
W nocy przez ratownikow strazy pozarnej podjeto
dziatania zmierzajace do opracowania szczegotowe-
go programu szkolen. Pomocniczo przyjg¢to nastgpu-
jace tezy:

1. Nowe $migltowce moga by¢ wykorzystywane do
lotow nocnych.

2. Aby moc lata¢ w nocy, nalezy przygotowaé do
tego kadre SP ZOZ LPR.
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3. Do czasu oswajania si¢ z nowym $rodowiskiem —
nowy $migtowiec i noc (ciemno$¢) — mozna ladowac
tylko w znanych miejscach — ,,miejsca gminne”.

4. Znane miejsca — ,,miejsca gminne” — muszg byc¢
zabezpieczone przez straz pozarna.

5. Straz pozarna musi zadba¢ o bezpieczenstwo za-
togi przy ladowaniu poprzez sprawdzenie miejsca
do ladowania oraz jego oswietlenie.

6. Po oswojeniu ,,maszyny” i nocy mozna zaczac¢ la-
ta¢ w miejsca przygodne — pod warunkiem, ze straz
pozarna bedzie tam przed przylotem $miglowca.

7. Straz pozarna musi wiedzie¢, jak zadba¢ o bezpie-
czenstwo zalog HEMS.

Kwestia dysponowania do zdarzen lotniczych
zespotdw ratownictwa medycznego wydawata sig
dla organizatorow szkolenia oczywista, tymczasem
okazato sig, ze odpowiedz na pytanie ,,do zdarzenia
HEMS (w ramach medycznych czynnos$ci ratunko-
wych) zadysponowac $migtowiec moze: Oficer dy-
zurny, Dyspozytor medyczny czy KDR” sprawila
problem. Tylko 56% ankietowanych prawidlowo za-
znaczylo, ze jest to Dyspozytor medyczny.

Nalezy pamigta¢ o najwazniejszej czgsci szkole-
nia — procedura zwigzana z realizacja misji nocnych.
W miar¢ wydluzania dyzuréw baz SP ZOZ LPR
0 porg¢ nocng na przestrzeni kolejnych 2 lat, strazacy
z coraz wigkszego obszaru kraju beda mieli do czy-
nienia z lotniczymi zespotami ratownictwa medycz-
nego wilasnie w nocy. Operacje lotnicze w nocy dla
zatog SP ZOZ LPR sa bardzo trudnym zadaniem
w zakresie bezpieczenstwa - 13% ankietowanych nie
zna minimalnych dla tej pory wymiarow ladowiska,
ktore maja zabezpiecza¢, a w przysztosci sami wy-
znaczac! 7% ankietowanych byloby sktonnych sto-
sowaé sygnalizacje gestowa do przyjmowania $mi-
glowca na miejscu ladowania w nocy. Nalezy tu
wskaza¢, ze nie ma to racji bytu migdzy innymi z po-
wodu ograniczonej widocznosci — zatoga z powietrza
nie jest w stanie zobaczy¢ w porg ratownika stojace-
go na ziemi. Ponadto ankietowani strazacy nie wi-
dza problemu, by ratownik w momencie stosowania
sygnalizacji gestowej znajdowat si¢ w sferze lado-
wania $miglowca, czyli w obszarze niebezpiecznym
w nocy ze wzgledu na brak widzialnosci ziemi

Nie wszyscy ankietowani potrafili udzieli¢ od-
powiedzi na pytanie o liczbg sit i sSrodkow niezbed-
nych do zabezpieczenia nocnych ladowan $miglow-
cow ratunkowych. 83% badanych wiasciwie wska-
zato, iz minimalnie potrzeba jest trzech strazakow
i jednego wozu. Podczas szkolen padaty pytania jak
si¢ zachowac, jesli wjazd samochodem na wyzna-
czone miejsce nie bedzie mozliwy? Oczywistym
jest, ze nalezy wowczas wprowadzi¢ do zabezpie-
czenia miejsca ladowania kolejnego strazaka. Warto
zaznaczy¢, iz idea zabezpieczenia miejsca ladowa-
nia w nocy jest oznaczenie $wiatlem czterech punk-
tow prostokata wolnego od przeszkod i o bezpiecz-
nej wielkosci. O$wietlenie miejsca przyziemienia
realizowane jest z poktadu Smiglowca.

Ankiety wykazaly rowniez braki w wiedzy
z zakresu kwestii technicznych — znajomos$¢ liczby
wyj$¢ ewakuacyjnych i rodzajow materialow nie-
bezpiecznych w postaci butli z gazem na poktadzie
smigtowca. Tylko 36% ankietowanych wiedziato, ze
sa 2 wyjscia ewakuacyjne, a 55% 0s6b znato odpo-
wiedz na pytanie dotyczace pojemnosci zbiornika
z tlenem.

Jak przygotowanie w wyniku przeprowadzonych
szkolen wptywa na rzeczywiste dziatania, mozna juz
obserwowac na co dzien. Zatogi $miglowcow ratun-
kowych sa po wielu misjach nocnych przeprowa-
dzonych we wspoétpracy z PSP. Nie odnotowuje si¢
wigkszych uwag do zabezpieczen ladowania $mi-
glowca po zapadnigciu zmroku.

Przed PSP i SP ZOZ LPR sa kolejne szkolenia do
przeprowadzenia w nastgpnych wojewodztwach. Orga-
nizacja, zakres i metodyka musi ulec jednak zmianie,
gdyz analizowane ankiety wykazaty nie do konca zada-
walajacy poziom wiedzy merytorycznej uczestnikow.

W wyniku przeprowadzonego badania ankieto-
wego wypracowano nastgpujace zalecenia:

1. Wprowadzi¢ dodatkowe informacje do schema-
tu zabezpieczenia miejsca ladowania w nocy oraz
usuna¢ te dotyczace operacji w ciagu dnia.

2. Wprowadzi¢ testy sprawdzajace na szkoleniach
w module B.

3. Wzmocni¢ u strazakow $wiadomo$¢ potrzeb
SP ZOZ LPR.

dr n. med. Robert Galazkowski

Jest absolwentem Uniwersytetu Zielonogorskiego.
W 2005 1. uzyskat tytut doktora nauk medycznych na
Wydziale Nauk o Zdrowiu Uniwersytetu Medyczne-
go w Lodzi. W 2006 r. ukonczyt podyplomowe stu-
dia Zarzadzania Organizacjami Ochrony Zdrowia
w Szkole Gtéwnej Handlowe;.

Jest adiunktem w Zaktadzie Ratownictwa Medyczne-
go Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego i Dy-
rektorem SP ZOZ Lotnicze Pogotowie Ratunkowe.
mgr Agata Pawlak

Z wyksztalcenia jest ratownikiem medycznym. Stu-
dia magisterskie ukonczyta na kierunku Ekonomika
i Organizacja Ratownictwa. W 2007 roku ukonczyta
studia podyplomowe na kierunku Zarzadzanie w Sta-
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pptk dr Konrad STANCZYK
Instytut Logistyki Wydziatu Zarzadzania i Dowodzenia
Akademii Obrony Narodowej

OD KONTROLI WEWNETRZNEJ DO ZARZADCZEJ. ANALIZA
ORGANIZACYJNO-PRAWNYCH ASPEKTOW KONTROLI
W JEDNOSTKACH SEKTORA FINANSOW PUBLICZNYCH

From the internal control to the control of management activities.

Analysis of organizational and legal aspects in public financial sector.

Streszczenie

Kontrola jest niezbednym elementem procesu zarzadzania. Wystgpuje zatem zardéwno w zarzadzaniu cata gospodarka
narodowa, jej poszczegolnymi dziedzinami oraz jednostkami organizacyjnymi, a wsrdd nich jednostkami sektora finansow
publicznych.

W sektorze publicznym celem kontroli jest badanie zgodnosci postgpowania z obowiazujacymi aktami prawa, a takze
badanie efektywnosciiocena faktycznych realizacji proceséw zachodzacych w jednostkach tego sektora, stad obowiazkiem
prowadzenia kontroli zostaly objgte wszystkie jednostki sektora finanséw publicznych.

Zadaniem kontroli w tym obszarze jest wykrywanie zjawisk negatywnych w dziatalno$ci przede wszystkim jednostek
budzetowych , ustalanie ich przyczyn, rozmiaréw i skutkow, wskazanie 0sob odpowiedzialnych za wystapienie odchylen.
Waznym zadaniem jest rowniez okres$lenie mozliwosci, trybow i sposobdw usunigcia negatywnych zjawisk oraz stworzenie
procedur zapobiegajacych ich powstawaniu w przysztosci.

Wspotczesnie, miejsce dotychczasowej kontroli finansowej zajgla kontrola zarzadcza. Ma ona charakter kontroli
wewngtrznej, chociaz nalezy nie tylko do kierownika jednostki sektora finansow publicznych, lecz takze do ministra
kierujacego danym dzialem administracji rzadowej oraz do wojta, burmistrza, prezydenta miasta, przewodniczacego
zarzadu jednostki samorzadu terytorialnego.

Wzrost znaczenia kontroli zarzadczej taczy si¢ z menadzerskim podejsciem do finanséw publicznych, zwtaszeza pod
wzgledem zachowania dostatecznej efektywnosci wydatkowania $rodkéw publicznych. Tym samym, kontrola zarzadcza
jest zwiazana bezposrednio z zarzadzaniem i stanowi jedna z jego funkcji (obok planowania, organizowania i kierowania).
Dziatania te w sferze jednostek sektora finansow publicznych przyjeto okresla¢ jako zarzadzanie operacyjne lub
administrowanie.

Summary

The threat of crisis in public finances enforces regulations aiming at their rehabilitation especially for effective spending
and controlling of both the state and European finances.

For these purposes the place of the previous financial control has been taken over by the control of management activities.
It performs the role of internal control; however it is not subjected only to the manager in charge of the given sector
of public finances but also to the minister responsible for the particular department of state administration and local
governments.

These days the importance and significance of the control of management activities is

associated with the managerial attitude to the sector of public finances with especial

stress on their effective spending.

Stowa kluczowe: finanse publiczne, jednostki sektora finanséw publicznych, kontrola wewngtrzna, kontrola zarzadcza;
Keywords: public finances, units of the sector of public finances, internal control, Control of management activities.

Kontrola jest niezbgdnym elementem proce- gospodarka narodowa, jej poszczegdlnymi dziedzi-
su kierowania (zarzadzania) kazdym zorganizowa- nami oraz jednostkami organizacyjnymi, a wsrod
nym dziataniem ludzkim bez wzgledu na dziedzing, nich jednostkami sektora finanséw publicznych®.

szczebel i rozmiar, na jakim jest realizowane to dzia-

2 1 / -
fanie. Wystepuje zatem zarowno w zarzadzaniu cala Por. M. Klimas, Podreczna encyklopedia rachunkowo

Sci, Poltext, Warszawa 2000,s. 314.
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Kontrola to poréwnanie stanu faktycznego ze
stanem wymaganym, rozpatrywanie czego$; do-
chodzenie czego$, wnikanie, wglad w co$; nadzor
nad czyms?,

W literaturze przedmiotu kontrola jest traktowa-
na jako jeden z elementéw cyklu sprawnego, zorga-
nizowanego dzialania, obejmujacego:

1. Uswiadomienie sobie (i — w przypadku dziata-
nia zbiorowego — przez kierownictwo cztonkom
zespolu) rzeczywistych celow dziatania oraz ich
wzajemnego stosunku;

2. Planowanie dziatania, czyli obmyslanie srodkow
i sposobow dziatania dostosowanych zaréwno do
celow, jak i do warunkow, albo inaczej, organizo-
wanie toku dziatan;

3. Pozyskanie i rozmieszczenie zasobOw potrzeb-
nych do wykonywania dziatan, a gdyby ich pozy-
skanie okazato si¢ niemozliwe, dziatanie uboczne
zmierzajace do takiego przeksztalcenia wewnetrz-
nych i zewngtrznych warunkow dziatania gtowne-
go, aby glowny cel mogt by¢ osiagnigty za pomo-
ca zasobow bedacych do dyspozycji (pozyskanie
zasobow mozna scharakteryzowac rowniez jako
organizowanie w znaczeniu statycznym);

4. Realizowanie zadan: im bardziej udoskonalona
struktura organizacyjna, tym bardziej powodze-
nie calego procesu zalezy od doktadnos$ci reali-
zacji wszystkich, chociazby pozornie drobnych,
szczegblow planu dzialania;

5. Kontrolg realizacji, polegajaca na poréwnaniu re-
alizacji z odpowiednimi wzorcami i wyciagnigciu
z tego porownania wnioskow na przyszto$c®.

Tak rozumiana kontrola, w sensie dziatalnoSci,
czyli w aspekcie czynno$ciowym posiada ztozony
charakter, sklada si¢ z wielu elementéw. Rozumie
si¢ ja w waskim, badz szerokim znaczeniu.

W waskim rozumieniu kontrola nazywamy
0g61 czynnos$ci polegajacych na sprawdzeniu stanu
faktycznego®.

W szerokim rozumieniu kontrola jest swoista
dzialalno$cia, na ktora sktadaja sie¢ nastepujace za-
sadnicze rodzaje czynnosci: ustalanie stanu obowia-
zujacego (wWyznaczen), ustalanie stanu rzeczywiste-
go (wykonan), por6wnanie wykonan z obowiazuja-
cymi wyznaczeniami w celu ustalenia ich zgodnosci
lub niezgodno$ci, wyjasnienie przyczyn stwierdzo-
nej zgodnosci lub niezgodno$ci miedzy wykonania-
mi i wyznaczeniami®, a jak podkreslaja niektorzy
autorzy rowniez - w razie potrzeby — zainicjowanie
odpowiednich decyzji korekcyjnych i dostosowaw-

2 Stownik jezyka polskiego, Warszawa 1984, t. 1, s. 1001.
% J. Zieleniewski, Organizacja i zarzqdzanie, PWN, War-
szawa 1969, s. 46.

4 M. Jaroszynski, Prawo administracyjne, PIWN, Warsza-
wa 1952, s. 12.

® L. Kurowski, H. Sochacka-Krysiak, Kontrola finansowa,
organizacja i kierowanie, PWE, Warszawa 1990, s. 24.
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czychS, czy tez wystgpowanie przeciwko zjawiskom
niekorzystnym i sygnalizowanie kompetentnym jed-
nostkom o dokonanych spostrzezeniach’ (zob. sche-
mat 1).
Schemat 1
Scheme 1
Etapy procesu kontrolowania
Stages of control process

h J ¥

1
i
!
@ ustalenie @mierzenie @ porownanie @ OCEna
norm B wynkow | 7] wynikew [ % ik dziatania
z normami (reakcja)
utrzymanie korekta Zmiana
status quo odchylen norm

Zrédto: R. W. Griffin, Podstawy zarzadzania
organizacjami, PWN, Warszawa 2004, s. 585.

Poszczegolne etapy kontroli tworza proces kon-
troli, w czasie ktorego dokonuje si¢ nie tylko porow-
nania stanu rzeczywistego danej rzeczy lub sprawy
z wzorcem, ale jesli stan rzeczywisty jest gorszy od
wzorca, to nalezy szukac¢ tego przyczyn, ustali¢ oso-
by odpowiedzialne i doprowadzi¢ do tego, aby stan
rzeczywisty dorownywat wzorcowi lub go przewyz-
szal (zob. schemat 2).

Skoro zatem kontrola jest to proces porow-
nywania rzeczywistych rezultatéw z tym, co zo-
stalo zaplanowane, oraz ocena powstalych odchy-
len, to za pomoca kontroli mozna okresli¢ postep
w realizacji celow i zadan organizacji, odpowied-
nio wezesniej podjaé dzialania korygujace, po-
réwnaé wyniki dzialalno$ci menedzeréw, utrzy-
ma¢ dyscypling ekonomiczng w organizacji®.

Zatem kontrola to regulacja dziatan, prowadzo-
na w taki sposob, by utatwi¢ osiagnigcie przyjetych
celow®.

W sektorze publicznym celem kontroli jest
badanie zgodnos$ci postgpowania z obowiazujacymi
aktami prawa, a takze badanie efektywnosci i oce-
na faktycznych realizacji proceséw zachodzacych
w jednostkach sektora publicznego®. Tak okres$lony
cel wskazuje na legalnos¢ dziatania i efektywnos¢
opisang przez osiagane korzysci w stosunku do po-
niesionych naktadow.

¢B. R. Kuc, Niektore problemy autonomizacji kontroli,
,,Prakseologia” 1973, nr 3-4, s. 19.

7J. Starosciak, Elementy nauki w administracji, PWN,
Warszawa 1957, s. 137.

8 Por. H. Buk, Wykorzystanie budzetowania w planow-
aniu i kontroli finansowej, ,,Serwis Finansowo Ksiegowy”
1998, nr 4, s. 14.

®R. W. Griffin, Podstawy zarzqdzania organizacjami,
PWN, Warszawa 2004, s. 585.

0 J. Uryga, A. Kosmider, Problemy kontroli gospodar-
czej, PWE, Warszawa 1984, s. 25.
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Schemat 2
Scheme 2

Proces badania kontrolnego
The process of control tests

WZorzec ot >

wykonanie

h 4

a. lepsze niz wzorzec
b. rowne wzorcowi
C. ZOISZe NiZ WZOrzZec

Przyczyny

a. obiektywne, subiektywne
b. zewngtrzne, wewnetrzne
c. glowne, uboczne

skutki

a. zaistniate, przyszie
b. wymierne, niewymierme

hi

osoby odpowiedzialne

4. nieponoszace wily
b. ponoszace wine

4/\»

umyslng

a. zamiar bezposredni
b. zamiar ewentualny

nieumysing

a. lekkomyglnosé
b. niedbalstwo

Zrodto: K. Winiarska, A. J. Wotoszyn, Rachunkowosc¢ budzetowa, ABC, Warszawa 2004, s. 334.

Zadaniem kontroli w tym obszarze jest wykry-
wanie zjawisk negatywnych w dziatalnosci przede
wszystkim jednostek sektora publicznego, ustalanie
ich przyczyn, rozmiardw i skutkdw, wskazanie oséb
odpowiedzialnych za wystapienie odchylen. Waz-
nym zadaniem jest rowniez okreslenie mozliwosci,
trybow 1 sposobow usunigcia negatywnych zjawisk
oraz stworzenie procedur zapobiegajacych ich po-
wstawaniu w przysztosci. Sg to zatem zadania pole-
gajace na wykrywaniu faktow, oraz analizie i zapo-
bieganiu ich powstawania'*.

Duza role¢ weryfikacyjna spetnia kontrola prze-
prowadzana przez wyspecjalizowany organ pocho-
dzacy spoza struktury organizacyjnej kontrolowa-
nego ogniwa administracji. Moze by¢ ona wyko-
nywana przez Najwyzsza Izbe Kontroli badz przez
wlasciwego ministra (inny organ), wojewode¢ lub

11 M. Dylewski, B. Filipiak, A. Szewczuk, Finanse pub-
liczne. Instrumenty, struktury, procesy, Wyd. Fundacja
na rzecz Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2004,
s. 158.

wyspecjalizowane urzedy kontroli skarbowej. Uzu-
petniajaca role odgrywa kontrola prowadzona przez
organy ochrony prawa, zwlaszcza przez aparat pro-
kuratury i Centralne Biuro Antykorupcyjne. W od-
niesieniu do jednostek samorzadu terytorialnego li-
czy si¢ przede wszystkim kontrola regionalnych izb
obrachunkowych, ktére obok sprawowania nadzoru
finansowego kontroluja jeszcze gospodarke finanso-
wa i zamoOwienia publiczne, a ponadto kontrola wy-
konywana przez urzedy kontroli skarbowej, zwtasz-
cza w zakresie wykorzystania dotacji i udzielania za-
moéwien finansowanych ze §rodkow panstwowych'2,

Publiczne zjawiska finansowe objgte sa rézny-
mi, licznymi rodzajami kontroli. Ich mnogos¢ wy-
nika zaré6wno ze zr6znicowania i braku jednolitosci
pogladow teoretycznych co do klasyfikowania kon-

12 R. Szostak, Kontrola zarzqdcza w jednostkach sektora
finansow publicznych — charakterystyka ogolna, ,,Kontro-
la Panstwowa” 2010, nr 5, s. 4.
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troli®3, jak tez z réznorodnosci rodzajow kontroli stoso-

wanych w praktyce gospodarczej* (zob. schemat 3).

Schemat 3
Scheme 3

Rodzaje kontroli wedlug przyjetych kryteriow podziatu
Types of control according to accepted criteria for allocating
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Zrédto: M. Wasylko, Kontrola finansowa jako system optymalizacji proceséw gospodarczych, Wyzsza Szkota Finansow,
Bankowosci i Ubezpieczen, £.6dz 2001, s. 69.

BPor. A. Gawel, Rewizja dziatalnosci gospodarczej przed-
siebiorstwa przemystowego, Warszawa 1964; L. Kurow-
ski, H. Sochacka-Krysiak, Kontrola finansowa, \Warsza-
wa 1971; L. Kurowski, E. Ruskowski, H. Sochacka-Kry-
siak, Kontrola finansowa w sektorze publicznym, \Nar-
szawa 2000; E. Gorecki, Kontrola wewnetrzna w przed-
siebiorstwie rynkowym, Wyd. Agencji Wydawniczej
Interfart, £.6dz 1999; E. Karwowski, Organizacja i kon-
trola wewnetrzna na przyktadzie spotki prawa handlowe-
go, Wyd. Perfekt-Audit Doradcy Finansowo-Ksiegowi,
Gdansk 1996; Kontrola wewnetrzna, praca zbiorowa ze-
spotu Price Waterhouse Coopers, Wyd. Fundacji Rozwoju
Rachunkowosci w Polsce, Warszawa 1999; Cz. Paczula,
Kontrola wewnetrzna w zarzqdzaniu jednostkq gospodar-
czq, Difin, Warszawa 1998; K. Wierzbicki, Kontrola we-
wnetrzna w podstawowych jednostkach gospodarczych,
Wyd. UNIVERS-D.K.M., Warszawa-Zielona Gora 1996;
M. Wasylko, Kontrola finansowa jako system optymali-
zacji procesow gospodarczych, Wyzsza Szkota Finansow,
Bankowosci 1 Ubezpieczen, £6dz 2001; A. Sylwestrzak,
Kontrola administracji publicznej w III Rzeczypospolitej
Polskiej, Uniwersytet Gdanski, Gdansk 2004.
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Jednak liczba rodzajow kontroli, wymienianych
w literaturze przedmiotu przez roznych autorow, nie
odgrywa wigkszej roli, gdyz w kazdym wypadku za-
lezy ona od przyjetego kryterium podziatu oraz licz-
by rozpatrywanych przypadkdw?.

Z punktu widzenia kryterium wykonawcow
kontroli (sit i srodkéw potrzebnych do jej wykona-
nia) wyrézniamy wykonawcéw kontroli wewngtrz-
nej i zewngetrzne;.

Kontrola wewngtrzna, to kontrola ekonomicz-
na sprawowana przez samg jednostke gospodar-
cza, przez jej wlasnych pracownikow, kierowni-
kéw, czy inne osoby funkcyjne. To kontrola stano-
wigca pewien przemyslany i zorganizowany system
dzialania. Jest ona integralnie zwiazana z zarzadza-

1 Por. Cz. Paczula, Kontrola wewnetrzna jako element
procesu zarzqdzania, Stowarzyszenie Ksiggowych w Pol-
sce, Warszawa 2003, s. 15.

15 M. Wasylko, Kontrola finansowa..., op. cit., s. 64.
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Schemat 4
Scheme 4
Koncepcja systemu kontroli wewnetrznej
The concept of the internal control system
— Kontrola j
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Zrédto: M. Wasylko, Kontrola finansowa jako system optymalizacji proceséw gospodarczych, Wyzsza Szkota Finansow,
Bankowosci i Ubezpieczen, £.6dz 2001, s. 137.

niem jednostki i stanowi wazng funkcj¢ kierowania

podmiotem gospodarczym (zob. schemat 4).

Kontrolg wewngtrzng przeprowadza sig¢ sitami
i srodkami danego podmiotu (np. jednostki sektora
finansoéw publicznych).

W modelu gospodarki rynkowej, przy naturalnej
tendencji ograniczania kontroli zewngtrznej, kontro-
la wewngtrzna, szczegdlnie w sektorze publicznym
nabiera istotnego - priorytetowego znaczenia. Wyni-
ka to przede wszystkim z tego, ze:

1. Kontrola wewngtrzna - stanowiaca element skta-
dowy organizacji i zarzadzania dana jednostka
— moze by¢ objgty caloksztalt jej dzialalnosci,
a wigc zwiazane z ta dzialalnoscia wszystkie
problemy ekonomiczne, techniczne, finansowo-
ksiggowe, prawno-organizacyjne itp.;

2. Kontrola ta — w przeciwienstwie do kontroli ze-
wnetrznej — moze by¢ sprawowana na biezaco,
w trakcie przebiegu proceséw sktadajacych si¢ na
dzialalno$¢ danej jednostki;

3. Znaczenie kontroli wewngtrznej ros$nie wraz ze
zwigkszaniem si¢ zakresu odpowiedzialnos$ci kie-
rownictwa i pracownikow jednostki za wyniki jej
dziatalnosci'e.

Do zbudowania prawidtowego systemu kontro-

li wewnetrznej oraz jej wlasciwego funkcjonowania

niezbedne jest — oprocz koniecznosci uwzglednie-

nia wymagan zwiazanych z tworzeniem prawidlo-
wo funkcjonujacego i skutecznego systemu kontroli

—w szczegblnosci'”:

1. Ustalenie zakresu i rodzaju decyzji, do ktérych
podejmowania sa upowaznione poszczegdlne or-
gany jednostki sektora publicznego (przedsigbior-
stwa, spoiki, spotdzielni) i poszczegdlni pracow-
nicy, ustalenie zakresu odpowiedzialnosci za pod-

16 Por. M. Klimas, Podreczna encyklopedia..., op. cit.,
s. 326.
7 Ibidem.
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jete decyzje, jak rowniez zakresu kontroli realiza-
cji okreslonych decyzji (operacji gospodarczych,
procesow gospodarczych itp.) oraz podmiotu, kto-
ry ma przeprowadzi¢ t¢ kontrolg;

2. Wprowadzenie prawidtowego systemu dokumen-
tacji 1 ewidencji (a zwlaszcza systemu obiegu
1 kontroli dokumentéw odzwierciedlajacych po-
szczegoblne rodzaje operacji gospodarczych i do-
kumentéw zdawczo-odbiorczych) oraz ustalenie
0s6b uprawnionych do podpisywania tych doku-
mentow;

3. Powierzenie pieczy nad poszczegélnymi sktad-
nikami majatku $cisle okreslonym pracownikom
(kasjerom, magazynierom, uzytkownikom itp.),
okreslenie uprawnien i obowiazkéw tych pra-
cownikéw oraz stworzenie warunkéw faktycz-
nie umozliwiajacych im dozoér nad powierzonym
mieniem,

4. Nie dopuszczenie do tego, aby pracownikowi wy-
dajacemu dyspozycje w zakresie gospodarowa-
nia sktadnikami majatku byly powierzone row-
noczesnie czynnos$ci polegajace na wykonywaniu
tych dyspozycji;

5. Sprawdzanie stanu sktadnikoéw majatku przez do-
konywanie w obowiazujacym trybie ich spisow
z natury — inwentaryzacja.

Takie rozumienie kontroli dziatajacej wewnatrz
jednostki powinno stanowi¢ swego rodzaju system
wczesnego ostrzegania i bezzwlocznie sygnalizo-
waé stwierdzone zagrozenia, naruszenia przepisow
i zaniedbania zasad nadzoru i kontroli, niegospodar-
nos$ci, ewentualnie straty i naduzycia. Ponadto kon-
trola wewngetrzna powinna dziata¢ profilaktycznie,
czyli zapobiega¢ niekorzystnym zjawiskom?,

Kontrola wewngtrzna to system organizacji, wia-
czajac w to postawy kierownictwa, metody, proce-
dury oraz inne $rodki, ktore maja dawac racjonalng
pewnosc¢, ze osiagane sa cele ogdlne. Podobna defi-
nicje podaje Raport COSO*, zgodnie z ktérym kon-
trola wewngtrzna to proces wykonywany przez pra-
cownikéw jednostki w celu osiagnigcia okreslonych
celow. Analogicznie kontrola wewngtrzna rozumia-
na jest przez Instytut Audytorow Wewngtrznych,
wedlug ktorego kontrola (wewnatrz organizacji), to

8 Por. Cz. Paczuta, Kontrola wewnetrzna jako element...,
op. cit., s. 10.

19 Raport COSO to wydany w 1992 roku przez Komi-
tet Organizacji Sponsorujacych Komisj¢ Treadway (ang.
Committee of Sponsoring Organization of the Treadway
Commission - COSO) raport: Kontrola wewnetrzna - Zin-
tegrowana Koncepcja Ramowa. Raport przedstawia kon-
cepcje kontroli wewngtrznej mozliwa do wdrozenia w do-
wolnym podmiocie, niezaleznie od jego wielkosci i formy
organizacyjno-prawnej; por. Kontrola wewnetrzna — zin-
tegrowana koncepcja ramowa, raport Komitetu Organi-
zacji Sponsorujacych TREADWAY (COSO), wyd. Fun-
dacja Rozwoju Rachunkowosci, Warszawa 1999.

36

kazde dziatanie podejmowane przez kierownictwo,
majace na celu zwigkszenie prawdopodobienstwa
osiagnigcia wyznaczonych celow. Oznacza to, ze
tak pojmowana kontrola jest nicodtacznie zwiazana
z zarzadzaniem dana jednostka®.
Istote kontroli wewnetrznej oddaje réwniez de-
finicja wypracowana przez INTOSAI: .....kontro-
la wewnetrzna jest narzedziem zarzqdzania wyko-
rzystywanym do uzyskania racjonalnej pewnosci, ze
cele zarzqdzania zostaly osiqgniete”.
Wedtug ,.Standardow kontroli wewnetrznej
w Komisji Europejskiej”: ,,Kontrola wewnetrzna
obejmuje catos¢ zasad i procedur przewidzianych
i przyjetych przez kierownictwo jednostki, aby uzy-
ska¢ zapewnienie, ze:
® jednostka osiaga swoje cele w sposob oszczedny,
wydajny i efektywny,

® jednostka dziata zgodnie z przepisami prawa oraz
aktami wewngtrznymi 1 wytycznymi kierowni-
ctwa,

® zasoby rzeczowe i informacyjne jednostki sa
chronione,

® zapobiega si¢ 1 wykrywa bledy i nieprawidtowosci,

® informacje finansowe i zarzadcze sa rzetelne
i tworzone terminowo”.

W tym miejscu nalezy zwroci¢ uwagg, ze w pol-
skiej administracji publicznej termin ,,kontrola we-
wnetrzna” postrzegany jest gtownie jako okreslenie
kontroli typu instytucjonalnego, nastawionej gtow-
nie na wykrywanie nieprawidtowosci i 0osob za nie
odpowiedzialnych. Nie sposob nie zauwazy¢ rézni-
cy pomiedzy tak postrzegana kontrola wewngtrzna
a kontrola wewnetrzna okreslona w miedzynarodo-
wych standardach. W pewnym uproszczeniu mozna
powiedzie¢, ze glownym przedmiotem zaintereso-
wania kontroli instytucjonalnej jest dziatalnos¢ jed-
nostki w ujeciu historycznym. Natomiast wspotczes-
ne koncepcje kontroli wewngtrznej wyznaczaja jako
glowny cel wspieranie zarzadzajacych w osigganiu
celow wyznaczonych dla organizacji.

Jednak wspotczesne rozumienie kontroli we-
wnetrznej ewaluowato w kierunku przeorientowania
jej w kontrolg finansowa, co w duzej mierze zosta-
o wyznaczone uczestnictwem Polski w Unii Euro-
pejskiej.

Chg¢ czlonkostwo Polski w Unii Europejskiej
wymagata przywiazywania duzej wagi do ochro-

2 Por. Materiaty z I1I Migdzynarodowego Kongresu Kon-
troli i Audytu Wewngtrznego, Krakow 17-18 czerwca
2004 r., na temat: Kontrola i Audyt w procesach zapobie-
gania i wykrywania oszustw w Polsce po wejsciu do Unii
Europejskiej, wystapienie Gtownego Inspektora Audytu
Wewngtrznego: Rola kontroli finansowej (wewnetrznej)
i audytu wewnetrznego w zapobieganiu niepozqdanym
zjawiskom (patologie, korupcja, naduzycia zawodu itp.),
material publikowany na stronach internetowych Mini-
sterstwa Finansow (www.mofnet.gov.pl), s. 1.
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ny interesow finansowych zaré6wno narodowych
(w wymiarze publicznym), jak i catej Wspdlnoty,
przede wszystkim w zakresie dyscyplinowania i ra-
cjonalizacji wydatkow publicznych, dbatosci o pra-
widlowe wykorzystanie $rodkéw pochodzacych
z Unii Europejskiej oraz przeciwdziatania naduzy-
ciom finansowym.

Jeszcze przed przystapieniem do Unii Europe;j-
skiej Komisja Europejska zobowiazata wszystkie
kraje kandydackie, w tym i Polske do zbudowania
nowoczesnego systemu, zapewniajacego gospodar-
no$¢ i efektywnos¢ proceséw gromadzenia i wydat-
kowania $rodkow publicznych oraz gospodarowania
mieniem.

Waga tych zagadnien podkreslona zostata juz
w trakcie negocjacji akcesyjnych poprzez umiesz-
czenie (W osobnym, 28 rozdziale)?! kwestii szeroko
pojetej ,.kontroli finansowej”, m.in. na skutek ocen
zawartych w planie dziatania na rzecz silniejszej
i rozszerzonej Unii — Agenda 200072,

W dokumencie tym Komisja Europejska wyraz-
nie stwierdzila, ze ,,organy kontroli wewnetrznej i ze-
wnetrznej jako takie jeszcze nie osiqgnely dostatecz-
nego poziomu skutecznosci i nie mozna ich uznac za
kompatybilne z ogolnie przyjetymi normami euro-
pejskimi — zarowno na poziomie Panstw Cztonkow-
skich, jak i Wspolnoty. (...) Proces wdrazania syste-
mow kontroli finansowej wymagac bedzie znacznego
wysitku ze strony polskiej administracji . (...) Z punk-
tu widzenia skutecznosci administracji jest istotne,
aby w jej tonie istnial wyrazny podzial na kontrole
wewnetrzng i zewnetrzng’ .

Aquis communautaire naktadaly na strong pol-
ska nieliczne obowiazki dotyczace audytu zewngetrz-
nego, stawialy natomiast liczne i okreslone wymogi
zwiazane z wewngtrzna kontrola finansowa, zwlasz-
cza w sektorze finanséw publicznych. Wymogi te
dotyczyly m.in.: opracowania i wdrozenia wilasci-
wych systemow zarzadzania finansowego 1 kontro-
li; celowosci wprowadzenia do administracji pub-

2L QOtwarcie negocjacji w obszarze ,Kontrola finanso-
wa” nastapito 6 kwietnia 2000 roku, a ich zakonczenie
14 czerwca 2000 r. Polska nie wystgpowala o rozwiaza-
nia przejsciowe, akceptujac cato$¢ dorobku prawnego UE
i zobowiazujac si¢ do jego wdrozenia do dnia uzyskania
czlonkostwa.

22 Agenda 2000 — dokument opracowany przez Komisj¢
Europejska, ogloszony w Parlamencie Europejskim po
zakonczeniu konferencji migdzynarodowej w 1997 r. Do-
kument przedstawia cele i polityke UE na przetom wie-
kéw. Strategia rozwojowa zaktadala wzmocnienie UE
i rozszerzenie jej granic poprzez objecie Europy Wschod-
niej procesami integracyjnymi. Komisja po analizie przy-
gotowan 10 panstw Europy Srodkowowschodniej kandy-
dujacych do UE, rekomendowal rozpoczecie negocjacji
z Wegrami, Polska, Estonia, Czechami i Stowenia. Pozo-
state kraje nie zostaty wykluczone z procesu integracji,
wskazano im jedynie niezbedne warunki do spelnienia.

licznej audytu wewngtrznego jako narzedzia oceny
i doradztwa dla gremiow kierowniczych; metodolo-
gii wytyczania $ciezek audytu; koniecznos$ci przy-
swojenia migdzynarodowych standardow kontroli
finansowej 1 audytu wewngtrznego.

Zobowiazanie to zostalo wykonane przez stro-
n¢ polska w wyniku uchwalenia nowelizacji usta-
wy o finansach publicznych?, na mocy ktorej od
1 stycznia 2002 r. rozpocz¢to wdrazanie publicz-
nej wewnetrznej kontroli finansowej?.

Tym samym, kontrole w sektorze publicznym
laczy si¢ z zasada zawarta w ustawie o finansach
publicznych, a dotyczaca sposobu wykonania dzia-
fan podejmowanych dla zapewnienia realizacji pod-
jetych celéw i zadan, ktére winny by¢ wykonane
W sposob zgodny z prawem, efektywny, oszczedny
i terminowy?. Oznacza to racjonalne dziatanie, czyli
charakteryzujace si¢ fadem i sprawnoscia.

Projektodawca uzasadniajac potrzebe wprowa-
dzenia nowych rozwigzan koniecznoscia dostosowa-
nia do rozwiazan unijnych, a ich brak mozliwos$cia
ztamania zobowigzan negocjacyjnych wyszedt z za-
lozenia ze panaceum na nieskuteczne wykonywanie
zadan przez istniejace organy administracji i kontroli
jest powotanie nowego podmiotu kontrolnego i roz-
budowanej struktury kontrolnej oraz wprowadzenie
do naszego jezyka prawnego nowego, miedzynaro-
dowego pojecia ,,audytu” 0raz ,,kontroli zarzqdczej”,
odpowiadajacej angielskiemu okresleniu ,,to con-
trol - kierowa¢, sterowac”. Uzasadnienie do projek-
tu ustawy wskazywalo bowiem, Ze istnieje juz kon-
trola wewngtrzna, lecz dziatania podmiotow kontro-
lujacych oceniane zostaty negatywnie; w szczego6l-
nos$ci podkreslano, ze ,,...brakuje jednolitej struktury
oraz metodyki dziatan i ich niezaleznosci funkcjo-
nalnej, brakuje sformalizowanych regut postepowa-
nia, dotyczqcych wszczecia postepowan kontrolnych,
nie istnieje jednolita strategia zatrudniania nowych
pracownikow, brakuje programu szkolen”, a wedtug
NIK wystepuje ,,...mata liczba zawiadomien kiero-

2 Ustawa z 27 lipca 2001 r. o zmianie ustawy o finansach
publicznych, ustawy o organizacji i trybie pracy Rady Mi-
nistrow oraz zakresie dziatania ministrow, ustawy o dzia-
tach administracji rzqdowej oraz ustawy o stuzbie cywil-
nej (DzU 2001, nr 102, poz. 1116).

2 Por. A. Kubik, Kontrola finansowa i audyt wewnetrz-
ny — efekt procesu integracji z Uniq Europejskq oraz zin-
tegrowany system gwarancji wlasciwego funkcjonowa-
nia jednostek sektora finansow publicznych, W Kontrola
i audyt w perspektywie europejskiej, pod red. B. Kuca,
L. Smolaka, Wyd. MSWiA, Warszawa 2004, s. 163-165
oraz A Kubik, Funkcjonowanie Publicznej Wewnetrznej
Kontroli Finansowej w Polsce, ,,Kontrola Panstwowa”
2005 nr1,s. 71.

% Por. art. 68 Ustawy z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finan-
sach publicznych (ale takze: art. 28 Ustawy z dnia 26 lis-
topada 1998 r. o finansach publicznych i art. 35 Ustawy
z dnia 30 czerwca 2005 r. o finansach publicznych).
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wanych do komisji orzekajqcych w sprawie o naru-

szenie dyscypliny budzetowej w stosunku do liczby

faktycznych naruszen™.

U zrodet przyjetych rozwiazan dotyczacych kon-
troli finansowej i audytu wewngetrznego legto daze-
nie — wynikajace z niekwestionowanych potrzeb —
do rozszerzenia instrumentow kontrolnych i nadzor-
czych w celu wzmocnienia racjonalnosci, przejrzy-
sto$ci i odpowiedzialno$ci w odniesieniu do wszel-
kich dziatan podejmowanych w sferze zarzadzania
i wydatkowania §rodkéw publicznych. Dazenia sty-
mulowaty zar6wno negatywne oceny skutecznosci
istniejacych mechanizmoéw kontroli wewngtrznej
dotyczacych gospodarowania $rodkami publiczny-
mi, jak rowniez koniecznos¢ nadazania za wymoga-
mi i standardami istniejacymi na $wiecie, a szcze-
golnie w Unii Europejskiej, w zakresie kontroli go-
spodarowania ,,groszem publicznym”?.

Zgodnie z 6wczesng ustawa o finansach pub-
licznych?® kontrola finansowa w jednostkach sek-
tora finanséw publicznych dotyczyla procesow
zwigzanych z gromadzeniem i rozdysponowa-
niem $rodkéw publicznych oraz gospodarowa-
niem mieniem i obejmowata:

1. Przeprowadzenie wstgpnej oceny celowosci za-
ciagania zobowiazan finansowych i dokonywania
wydatkow?,

2. Badanie i por6wnanie stanu faktycznego ze sta-
nem wymaganym, w zakresie dotyczacym proce-
sOw pobierania i gromadzenia srodkow publicz-
nych, zaciagania zobowiazan finansowych i do-
konywania wydatkéow ze $rodkdéw publicznych,
udzielania zamoéwien publicznych oraz zwrotu
srodkow publicznych,

3. Prowadzenie gospodarki finansowej oraz stoso-
wanie procedur dotyczacych procesow.

Na podstawie zapisow ustawowych mozna jed-
nak stwierdzi¢, iz%°;

1. Kontrola finansowa ma nie tylko charakter kon-
troli wewngtrznej, lecz takze kontroli finansowe;j.
Ta za$, wedlug dotychczasowych osiagniec teo-
rii i stosowanej praktyki w tym wzgledzie, na-

26 Por. E. Chojna-Duch, Kontrola czy audyt Najwyzszej
Izby Kontroli, ,,Kontrola Panstwowa” 2002, nr 1 (Numer
specjalny), s. 6.

27 Por. J. Jagielski, Audyt wewnetrzny — miejsce w syste-
mie kontroli i organizacja, ,,Kontrola Panstwowa” 2003,
nr3,s. 14.

2 Por. art. 35a Ustawy z dnia 26 listopada 1998 r. o finan-
sach publicznych (DzU 1998, nr 155, poz. 1014) i art. 47
Ustawy z dnia 30 czerwca 2005 r. o finansach publiczny-
ch (DzU 2005, nr 249, poz. 2104).

2 W ustawie z dnia 26 listopada 1998 r o finansach pub-
licznych rowniez znajdowato si¢ zapewnienie przestrze-
gania procedur kontroli.

% Por. C. Kosikowski, Finanse publiczne. Komentarz,
Wyd. Lexis Nexis, Warszawa 2003, s. 124.
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lezy do licznych podmiotéw, w tym do: Sejmu,
NIK, regionalnych izb obrachunkowych, orga-
noéw kontroli skarbowej, organéw podatkowych
i celnych?®;

2. Pojecie kontroli finansowej stuzy raczej odroznie-
niu jej od pojecia audytu wewngtrznego, zawar-
tego w dalszych regulacjach ustawy. W literatu-
rze przedmiotu pojgcie kontroli finansowej ujmu-
je sie nieco inaczej. Dlatego zapis ten nalezatoby
traktowac raczej jako przepis okreslajacy przed-
miot kontroli finansowej w jednostkach sektora
finans6w publicznych, niz jako pojecie tej kon-
troli. Zwraca uwagg takze i to, iz w poroOwnaniu
do przedmiotu kontroli, o ktérej mowa w ustawie
wymienia si¢ nieco inne obiekty kontroli (np. za-
ciagganie zobowiazan finansowych, udzielanie za-
moéwien publicznych), natomiast nie wymienia
sig¢ juz czynnosci zwigzanych z gospodarowaniem
mieniem,;

3. Zakres przedmiotowy kontroli finansowej w jed-
nostkach sektora finanséw publicznych rozciaga
si¢ takze na procesy zwiazane z gospodarowa-
niem mieniem, przez co nalezy rozumie¢ nie tyl-
ko rozporzadzanie mieniem pod wzgledem finan-
sowym, lecz takze catoksztatt uprawnien i obo-
wiazkow danej jednostki sektora finanséw pub-
licznych, w stosunku do znajdujacych si¢ w jej
wladaniu sktadnikow majatkowych;

4. Procedury, o ktorych jest mowa w ustawie nawia-
zuja do standardéw kontroli finansowe;.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze w omawianym okre-
sie wdrazanie przepisow z zakresu kontroli finan-
sowej bylo elementem procesu przeorientowania
kontroli wewnetrznej, ujmowanej tradycyjnie,
w kierunku wyznaczonym przez mig¢dzynarodo-
we standardy.

W swietle powyzszego zgodnie z polskimi ,,Stan-
dardami kontroli finansowej w jednostkach sekto-
ra finanséow publicznych”™? | kontrole finansowq
w jednostkach sektora finansoéw publicznych mozna
okresli¢ jako czes¢ systemu kontroli wewnetrznej,
dotyczqcq procesow zwiqzanych g gromadzeniem
i rozdysponowaniem srodkow publicznych oraz go-
spodarowaniem mieniem” (zob. schemat 5).

8 Por. L. Kurowski, E. Ruskowoski, H Sochacka-Kry-
siak, Kontrola finansowa..., op. Cit., . 224, Finanse pub-
liczne i prawo finansowe, pod red. E. Ruskowsskiego...,
op. cit., s. 309.

%2 Standardy kontroli finansowej w jednostkach sektora fi-
nansow publicznych - wydane jako zalacznik do Komu-
nikatu Nr 1 Ministra Finanséw z dnia 30 stycznia 2003 r.
(DzUrz Ministerstwa Finansow 2003, nr 3, poz. 13 oraz
Biuletyn Skarbowy Ministerstwa Finansoéw nr 1 z2003 1.),
s. 3.
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Schemat 5
Scheme 5
Miejsce wspolczesnej kontroli finansowej
w kontroli wewnetrznej
The Place of the modern financial control
in the internal control

Kontrola

Kontrola A
podmiot

finansowa gospodarczy

wewnetrzna

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Takie pojmowanie kontroli finansowej przed-
stawione jest rowniez w kolejnym, wydanym dzien
pozniej ,,ministerialnym” dokumencie®, gdzie kon-
trola finansowa okre$lana jest réwniez: ,,doktadniej
- jako — wewnetrzna kontrola finansowa”.

Jednym z istotnych elementéw systemu kontroli
finansowej sa procedury, za pomoca ktorych wpro-
wadzane sa w jednostce formalne mechanizmy kon-
trolne. Procedury takie, zgodnie z przepisami usta-
wy o finansach publicznych, powinny funkcjonowac
w kazdej jednostce sektora finanséw publicznych.

Nalezy jednak podkresli¢, ze kontrola finanso-
wa nie ogranicza si¢ wylacznie do mechanizmow
kontrolnych, instrukcji czy procedur. Sa one bardzo
istotne, ale system kontroli finansowej w jednostce
stanowi integralna cato$¢ tacznie z trudniej uchwyt-
nymi, tzw. migkkimi elementami kontroli, takimi
jak: postawy etyczne kierownictwa i pracownikow,
kompetencje, styl zarzadzania, sposob komunika-
cji. Migkkie elementy systemu kontroli maja bardzo
istotny wptyw na jego skutecznos$¢.

System kontroli finansowej jako okreslona ca-
1o$¢ ma podstawowe znaczenie z zapobieganiu nie-
prawidtowosciom w funkcjonowaniu jednostki,
glownie jednak w zapewnianiu, ze dziatalnosc¢ jed-
nostki bedzie prawidtowa.

Obowiazkiem wprowadzenia kontroli finan-
sowej zostaly objete wszystkie jednostki sektora
finansow publicznych.

Zdecentralizowanie systemu kontroli finanso-
wej stwarzal mozliwo$¢ poprawy efektywnosci go-
spodarowania $rodkami publicznymi na poziomie
jednostek, w szczegdlnosci w zakresie zwigkszenia
skutecznosci realizacji zadan finansowych ze $rod-
kéw publicznych.

% Zasady wdrazania systemu kontroli finansowej i audytu
wewnetrznego w polskiej administracji publicznej, Mini-
sterstwo Finansow, Warszawa 2003, s. 4.

Wspolczesnie, dotychczas funkcjonujace w pra-
wie 1 praktyce wykonywania zadan w sektorze pub-
licznym pojecie ,, kontroli finansowej ”, oparte o nor-
my zawarte w ustawie z 2005 r. o finansach publicz-
nych®, ze wzgledu na potrzebg zwigkszenia zakresu
1 skutecznosci kontroli wewngtrznej w jednostkach
sektora finansé6w publicznych zatopione zostalo
szerszym znaczeniowo okresleniem ,,kontrola za-
rzqdcza”, wprowadzonym zapisami ustawy o finan-
sach publicznych® z 2009 r.

Tym samym, miejsce dotychczasowej kontro-
li finansowej zaje¢la kontrola zarzadcza. Ma ona
charakter kontroli wewnetrznej, chociaz nalezy
nie tylko do kierownika jednostki sektora finan-
sow publicznych, lecz takze do ministra Kkieruja-
cego danym dzialem administracji rzadowej oraz
do wéjta, burmistrza, prezydenta miasta, prze-
wodniczacego zarzadu jednostki samorzadu te-
rytorialnego’®.

W nowej ustawie z 2009 r. po§wigcono kontro-
li zarzadczej odrebny 6 rozdziat ustawy (art. 68-71),
ktory zawiera podstawy organizacji kontroli, jej cele
oraz kryteria i zawarty jest w dziale ,, Zasady finan-
sow publicznych”.

Wedlug ustawy, kontrole zarzadcza w jed-
nostkach sektora finansow publicznych stanowi
ogol dzialan podejmowanych dla zapewnienia re-
alizacji celow i zadan w sposéb zgodny z prawem,
efektywny, oszczedny i terminowy. Ustawa okresla
ponadto, ze celem kontroli zarzadczej jest zapewnie-
nie jej:

1. Zgodnosci z przepisami prawa oraz procedurami
wewngetrznymi,

. Skutecznosci i efektywnosci dziatania,

. Wiarygodnosci sprawozdan,

. Ochrony zasobow,

. Przestrzegania i promowania zasad etycznego po-
stgpowania,

. Efektywnosci i skutecznosci przeptywu informa-
cji,

7. Zarzadzania ryzykiem.

ab~,owiN

=)

Wzrost znaczenia kontroli zarzadczej taczy si¢
z menadzerskim podejsciem do finansé6w publicz-
nych, zwlaszcza pod wzgledem zachowania dosta-
tecznej efektywnosci wydatkowania $srodkow pub-
licznych. Kontrola zarzadcza jest zwigzana bez-
posrednio z zarzadzaniem, stanowi jedna z jego
funkcji (obok planowania, organizowania i kiero-
wania), ktore w sferze jednostek sektora finansow
publicznych nazywa si¢ tez zarzadzaniem opera-

% Ustawa z dnia 30 czerwca 2005 r. o finansach publicz-
nych (DzU 2005, nr 249, poz. 2104).

% Por. art. 68 Ustawy z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finan-
sach publicznych (DzU 2009, nr 157, poz. 1240).

3% Por. C. Kosikowski, Reforma finansow w Polsce
w Swietle nowej ustawy o finansach publicznych, ,, Pan-
stwo i Prawo” 2009, nr 12, s. 14.
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cyjnym lub administrowaniem. Jego przedmiotem
sa zasoby ludzkie, finansowe, majatkowe, archiwal-
ne itp. oraz czynniki zapewniajace sprawne funkcjo-
nowanie jednostki organizacyjnej (jakos$¢, koszty,
ryzyko) Kontrola zarzadcza umozliwia weryfikacjg
sprawnosci zarzadzania w ujgciu kompleksowym,
obejmuje wigc cala dziatalno$¢ jednostki organiza-
cyjnej. Z uwagi na bezposredni zwiazek z zarzadza-
niem, wykracza poza ramy tradycyjnie poj¢tej kon-
troli wewngetrznej®’.

Tym samym, kontrola zarzadcza nie stanowi jed-
norazowego zdarzenia o wyjatkowym charakterze,
lecz jest zbiorem wielu czynnos$ci wykonywanych
przez kierownika jednostki organizacyjno-praw-
nej, jej organ zarzadzajacy, kierownikow komorek
organizacyjnych, gtownego ksiggowego 1 poszcze-
gblnych pracownikdéw w toku biezacej dziatalnosci
jednostki, ktore tworza system kontroli zarzadczej.
Jego elementy wbudowane sa w struktureg, proce-
dury funkcjonowania i praktyke jednostki organiza-
cyjnej. Czynnosci i mechanizmy kontrolne stanowia
integralna cz¢$¢ poszczegdlnych procesow i opera-
cji prowadzonych w jednostce, na przyktad: wyptat
wynagrodzen, dokonywania zamoéwien publicznych,
dokonywania ptatno$ci za ushugi i dostawy, pobiera-
nia dochodéw, sporzadzania sprawozdan, gospoda-
rowania mieniem jednostki, wydawania wyposaze-
nia technicznego, przeprowadzania inwentaryzacji.

Z kontrola zarzadcza taczy si¢ tez samokontrola.

Samokontrola to kontrola nad soba, obserwo-
wanie, kontrolowanie wlasnej pracy, postepowa-
nia®. Polega ona na kontrolowaniu samego siebie,
swojego stanowiska pracy, powierzonego majatku,
prowadzonej dokumentacji i ewidencji, wykonywa-
nych obowiazkoéw oraz ogolnego tadu. Dotyczy to
wszystkich pracownikow bez wzgledu na zajmowa-
ne stanowisko pracy. Kazdy przeciez spemia okre-
$lone funkcje 1 wykonuje obowiazki w podmiocie
gospodarczym, powinien wiec to robi¢ dobrze®.

Samokontrola to proces §wiadomie inicjowany
przez jednostke, dzigki ktéremu osiaga ona zgod-
no$¢ miedzy wlasnym dziataniem (rezultatem) a od-
powiednim wzorcem“’. Samokontrola jest podstawo-
wym ogniwem systemu kontroli wewngtrznej. Chro-
ni ona interesy pracownika, wtasciciela i pracodaw-
cy, jesli istnieje zbiezno$¢ interesow tychze 0sob (co
bynajmniej nie jest prostym zagadnieniem)*.

TR, Szostak, Kontrola zarzqdcza. .., op. cit., s. 5.

® Maly stownik jezyka polskiego, Warszawa 1968, s. 733.
3% E. Gérecki, Kontrola wewnetrzna..., 0p. Cit., s. 19.

08, Katuzny, Nadzor i kontrola w przedsiebiorstwie.
Kompendium wiedzy dla kontrolujqcych i kontrolowa-
nych, Wyd. Kwantum, Warszawa 1997, s. 51.

4 S.S. Nahotko, Kontrola finansowa w zarzqdzaniu przed-
siebiorstwem w aspekcie standardow europejskich, Ofi-
cyna Wydawnicza O$r. Postgpu Organizacyjnego, Byd-
goszcz 2000, s. 228.
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Samokontrola to podstawowy podsystem kon-
troli wewngtrznej, ktory poprzez wilasciwe dla da-
nego podmiotu rozwigzania systemowe zapewnia
sprawdzanie na biezaco indywidualnej dziatalno-
Sci (zwlaszcza postgpowanie) na danym stanowisku
pracy, przez co zapewnia racjonalny przebieg pro-
cesOw gospodarczych oraz skutecznie oddziatuje na
funkcjonowanie otoczenia sprzg¢zonego z funkcjami
realizowanymi przez samokontroleréw*,

Istota samokontroli jest takze takie powiazanie
organizacyjne czynno$ci wykonawczych z kontrola,
ktore zmuszato by pracownikéw do bezwzgledne-
go przestrzegania zasad kontroli wewngtrznej. Kaz-
dy pracownik — petniacy funkcje wykonawcze, czy
tez kontrolne — musi by¢ przekonany o tym , ze ja-
kiekolwiek uchybienie w jego pracy spotka si¢ z re-
akcja ze strony drugiego pracownika oraz kierow-
nictwa. Przy prawidtowej organizacji samokontroli
kazdy wypadek niedbalstwa lub wadliwego wyko-
nania pracy jest natychmiast ujawniany, co wywotu-
je u pracownikow przes§wiadczenie, ze s oni rzeczy-
wiscie odpowiedzialni za swoja pracg. Jednoczesnie
samokontrola ulatwia zrozumienie istoty i celu wy-
konywania czynnosci, jak tez zwiazku tych czynno-
$ci z cato$cia pracy administracyjnej*.

Trzeba jednak podkresli¢, ze samokontrola,
wbrew sugestii etymologicznej, nie oznacza tylko
kontroli samego siebie. Jako podsystem systemu
kontroli wewnetrznej, samokontrola funkcjonu-
je w obszarze gospodarki w okreslonych warun-
kach i tak jak kazdy inny rodzaj kontroli odnosi
si¢ do calego systemu dzialalno$ci gospodarczo-
-finansowej danego podmiotu, cho¢ nie tylko, bo
réwniez do techniki, organizacji rachunkowosci
itd.*,

Samokontrola stanowi jedna z powinnosci pra-
cowniczo-stuzbowych, chroni przed nieprawidto-
wosciami, a jej zaniedbanie jest zagrozone odpowie-
dzialnoscia stuzbowa, za naruszenie dyscypliny fi-
nans6w publicznych lub nawet karna.

Przejawem kontroli zarzadczej jest kontrola ope-
racyjna, sprawowana z upowaznienie kierownika
jednostki sektora finanséw publicznych przez gtow-
nego ksiegowego tej jednostki®®.

Gléwny ksiggowy dokonuje wstepnej kontro-
li dokumentow, kontroli ex ante. Dowodem doko-
nania kontroli jest jego podpis ztozony na dokumen-
tach dotyczacych danej operacji.

42 M. Wasylko, Kontrola finansowa jako system..., 0p. Cit.,
s. 145.

4 E. Terebucha, Zasady wewnetrznej kontroli finansowo-
ksiegowej w przedsiebiorstwach transportowych, \Warsza-
wa 1965, s. 101.

“ Por. M. Wasylko, Kontrola finansowa jako system...,
op. cit., s. 145.

% Por. art. 54, ust 3 Ustawy z dnia 27 sierpnia 2009 r. o fi-
nansach publicznych (DzU 2009, nr 157, poz. 1240).
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Warto zauwazy¢, iz podpis ztozony przez gtow-
nego ksiggowego jednostki organizacyjnej sekto-
ra finanso6w publicznych na dokumentach dotycza-
cych danej operacji jest dowodem dokonania przez
niego wstegpnej kontroli zgodnosci operacji gospo-
darczych i finansowych z planem finansowym jed-
nostki 1 wstepnej kontroli kompletnosci i rzetelno-
Sci dokumentéw dotyczacych operacji gospodar-
czych i finansowych. Stanowi on zatem podstawowe
ogniowo wstepnej kontroli zarzadczej realizowanej
w jednostce.

Ponadto ztozenie podpisu przez glownego ksig-
gowego na dokumencie, obok podpisu pracownika
wlasciwego rzeczowo, oznacza wylacznie, ze:

1. Nie zgtasza zastrzezen do przedstawionej przez
wlasciwych rzeczowo pracownikow oceny pra-
widlowosci merytorycznej tej operacji i jej zgod-
nosci z prawem;

2. Nie zglasza zastrzezen do kompletnosci oraz for-
malno-rachunkowej rzetelnosci i prawidlowosci
dokumentow, dotyczacych tej operacji;

3. Zobowiazania wynikajace z operacji mieszcza si¢
w planie finansowym oraz harmonogramie do-
chodow i wydatkow, a jednostka posiada srodki
finansowe na ich pokrycie.

Podpis osoby merytorycznie odpowiedzialnej za
dokonanie wydatkéw i podpis gtownego ksiggowe-
go daja kierownikowi jednostki podstawe¢ dokonania
wstepnej oceny celowosci dokonywanego wydatku
1 gwarancje jego oszczednego charakteru oraz termi-
nowej realizacji. Hermetyzuje to ponadto procedury
kontroli zarzadczej jednostki.

Warto jednak podkreslié, iz obowiazek zorga-
nizowania adekwatnej kontroli zarzadczej, czyli
odpowiedniej do zakresu dzialania i organizacji
wewnetrznej jednostki, obcigza jej kierownika.
Odpowiada on bowiem za cala dziatalnos¢, zwlasz-
cza za gospodarke finansowa* i zamOwienia pub-
liczne¥. Kierownik moze powierzy¢ niektore ze
swoich obowiazkow zastepcey, ksiggowemu lub in-
nym pracownikom jednostki, nie dotyczy to jednak
powinnosci kontrolnych. Do wylacznych kompeten-
cji organu zarzadzajacego zalicza si¢ reprezentowa-
nie jednostki na zewnatrz, sprawowanie kontroli za-
rzadczej, nadzorowanie sprawozdawczo$ci budze-
towej, a takze sktadanie o$wiadczen woli (zaciaga-
nie zobowigzan), gdy nic innego nie wynika z udzie-
lonych mu upowaznien*. Oznacza to, ze kierownik
ma obowiazek nie tylko zorganizowa¢ odpowied-

% Por. art. 53, ust 1 Ustawy z dnia 27 sierpnia 2009 r. o fi-
nansach publicznych (DzU 2009, nr 157, poz. 1240).

47 Por. art. 18, ust. 1 Ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. Pra-
wo zamowien publicznych (DzU 2004, nr 19, poz. 177).
“ Por. E. Kowalczyk, Odpowiedzialnosé kierownika i glow-
Nego ksiegowego jednostki sektora finansow publicz-
nych w zakresie rachunkowosci i gospodarki finansowej,
ODDK, Gdansk 2007, s. 160 i L. Lipiec-Warzecha, Usta-

nig kontrolg, ale i sprawowac ja osobiscie lub kiero-
wac jej wykonywaniem. W mniejszych jednostkach
moze ja sprawowa¢ wraz z gtownym ksiggowym,
natomiast w wigkszych jest konieczne dopuszcze-
nie do czynnosci kontrolnych innych oséb, w cha-
rakterze pomocnikow. Jesli nawet funkcjonuje wy-
specjalizowany zespodt kontroli wewngetrznej, dziata
on w ramach kompetencji kontrolnych kierownika
jednostki, w jego imieniu i na jego odpowiedzial-
nos$¢*®.

Dlatego jednym z warunkéw efektywnej
kontroli zarzadczej jest racjonalne operowanie
uprawnieniami przekazywanymi podleglym pra-
cownikom. Kierownik jednostki powinien wyczer-
pujaco okresli¢ zadania i tryb pracy podlegtych mu
komorek organizacyjnych, a takze zakres obowiaz-
kéw poszczegolnych pracownikdw, w sposob zapew-
niajacy przejrzysto$¢ funkcjonowania i indywiduali-
zacje odpowiedzialno$ci za powierzone czynnosci.
Odpowiedzialno$¢ podwtadnego, takze dyscyplinar-
na za powierzone czynnosci (do samodzielnego wy-
konania), dziata prewencyjnie, ponadto z korzyscia
dla samego kierownika, w mniejszym stopniu na-
razonego na odpowiedzialno$¢ za dopuszczenie do
uchybien®’.

W celu stworzenia uporzadkowanego zbioru
wskazowek, ktore osoby odpowiedzialne za funk-
cjonowanie kontroli zarzadczej powinny wyko-
rzysta¢ do tworzenia, oceny i doskonalenia syste-
mow kontroli zarzadczej, opracowanie i wydane
zostaly ,,Standardy kontroli zarzqdczej dla sektora
finansow publicznych”.

To przepisy ustawy zobowiazaty ministra finan-
sow do ogloszenia w formie komunikatu standardow
kontroli zarzadczej dla sektora finansow publicz-
nych, zgodnych z migdzynarodowymi standardami.
Taki komunikat — nr 23 z 16 grudnia 2009 r. — ukazat
si¢ w Dz. Urz. Min. Fin. Nr 15, poz. 84. Ich celem
jest promowanie wdrazania spojnego i efektywnego
modelu kontroli zarzadczej, ktory jest zgodny z mig-
dzynarodowymi standardami tego rodzaju kontroli.

Przygotowane przez Ministra standardy kontro-
li zarzadczej podejmuja probg porzadkowania syste-
mu tej kontroli, ktory powinien opierac si¢ na dwdch
poziomach.

Podstawowym poziomem funkcjonowania kon-
troli zarzadczej w catym sektorze finanséw publicz-
nych jest jednostka sektora finanséw publicznych
(I poziom kontroli zarzadczej). Za funkcjonowanie
kontroli zarzadczej na tym poziomie jest odpowie-
dzialny kierownik jednostki. W ramach administra-
cji rzadowej 1 samorzadowej powinna funkcjonowaé
kontrola zarzadcza odpowiednio na poziomie dziatu
administracji rzadowej, a takze na poziomie JST jako

wa o odpowiedzialnosci za naruszenie dyscypliny finan-
sow. Komentarz, Wolters Kluwer, Warszawa 2008.

% R, Szostak, Kontrola zarzqdcza..., op. cit., s. 9.

% Jbidem, s. 10.
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catosci (II poziom kontroli zarzadczej). Za funkcjo-
nowanie kontroli zarzadczej w JST na tym poziomie
odpowiada wojt (burmistrz, prezydent miasta), sta-
rosta albo marszatek wojewodztwa.

System kontroli zarzadczej obejmuje

pi¢¢ obszarow:

1. Srodowisko wewnetrzne, ktore dotyczy systemu
zarzadzania jednostka i jej zorganizowania jako
catosci, a obejmuje takie elementy, jak: uczci-
wos¢ 1 inne wartosci etyczne, kompetencje zawo-
dowe (poziom wiedzy, umiejetnosci i doswiad-
czenie) kierownictwa i pracownikow, zakres za-
dan, uprawnien i odpowiedzialnosci poszczego6l-
nych komoérek organizacyjnych, identyfikacje
tzw. zadan wrazliwych (czyli takich, przy ktérych
wydawana decyzja jest zwiazana z duzym stop-
niem uznaniowosci urze¢dnika),

2. Zarzadzanie ryzykiem, stuzace zwigkszeniu
prawdopodobienstwa osiagnigcia celow jednost-
ki poprzez: okreslanie celéw i monitorowanie re-
alizacji zadan, identyfikacjg¢ ryzyka, analizg ryzy-
ka, reakcje na ryzyko i dziatania zaradcze; ozna-
cza zatem koncentracj¢ na identyfikacji i pomia-
rze szans i zagrozen dotyczacych definiowanych
na potrzeby dokumentow strategicznych, budze-
tu zadaniowego, jednostkowych planéw dziatal-
nosci mierzalnych celow,

3. Mechanizmy Kkontroli stanowiace odpowiedz
na konkretne ryzyko, ktore jednostka zamie-
rza ograniczy¢ poprzez: dokumentowanie syste-
mu tej kontroli, dokumentowanie, rejestrowanie
i zatwierdzanie (autoryzacj¢) operacji gospodar-
czych, podziat kluczowych obowiazkow, weryfi-
kowanie operacji gospodarczych przed i po reali-
zacji oraz przez inwentaryzacjg¢, nadzor w ramach
hierarchii stuzbowej, rejestrowanie odstgpstw od
procedur, instrukcji lub wytycznych, utrzymanie
ciaglosci dziatalnosci, selektywny i kontrolowa-
ny dostep 0séb do zasobdw (ochrona zasobow) fi-
nansowych, materialnych i informacyjnych, a tak-
ze poprzez mechanizmy kontroli systemow infor-
matycznych, takie jak kontrola dostgpu do zaso-
boéw informatycznych i oprogramowania syste-
mowego, kontrola tworzenia i zmian aplikacji
oraz kontrola dostepu do poszczegdlnych aplika-
cji, podzial obowiazkéw umozliwiajacy wykry-
wanie i korygowanie blgdow, zapewnienie ciaglo-
$ci dziatania systemu informatycznego;

4. Informacje i komunikacje, dotyczaca zapewnie-
nia pracownikom jednostki dostepu do informa-
c¢ji niezbe¢dnych do wykonywania przez nich obo-
wiazkow, a takze zapewnienia efektywnego — za-
pewniajacego przeptyw informacji i wtasciwe ich
zrozumienie przez odbiorcow — systemu komuni-
kacji wewnetrznej i zewngetrznej;

5. Monitorowanie i ocene¢ systemu kontroli z punk-
tu widzenia biezacej oceny skuteczno$ci systemu
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kontroli i jego poszczegolnych elementéw, roz-
wiazywania pojawiajacych si¢ problemow przez
wszystkich pracownikéw zgodnie z ich kompe-
tencjami, w tym rowniez poprzez samooceng i au-
dyt wewnegtrzny.

Nie ulega watpliwosci, iz osoby odpowiedzial-
ne za funkcjonowanie kontroli zarzadczej w jednost-
kach sektora finanséw publicznych powinny wyko-
rzystac te standardy do tworzenia oceny i doskonale-
nia systemow kontroli zarzadczej, Warto jednak pa-
migtac, iz przy wdrazaniu wytyczonego w standar-
dach modelu kontroli zarzadczej nalezy uwzglednié¢
specyficzne zadania jednostki oraz warunki, w kto-
rych jednostka dziata.

Regulacje dotyczace obligatoryjnej dla jedno-
stek sektora finansow publicznych kontroli zarzad-
czej nabraly moc ustawowa i zostaty zawarte w usta-
wie o finansach publicznych. Pod wzgledem przed-
miotowym kontrola zarzadcza wykracza daleko
poza ramy stasowanej do niedawna kontroli finanso-
wej, nadal jednak kwestie finansowe stanowia pod-
stawowy przedmiot i cel tej kontroli, uzasadniajac
umiejscowienia tych regulacji w ustawie o finan-
sach publicznych. Nowe unormowania zmierza-
ja do naprawy finanséw publicznych, zwlaszcza
w zakresie efektywnos$ci wydatkowania Srodkow
publicznych i sprawnej kontroli, takze w zakresie
Srodkéw pochodzacych z budzetu Unii Europej-
skiej. Wynikaja one rowniez z potrzeby doskonale-
nia systemu kontroli zarzadczej w strukturach sek-
tora publicznego i koniecznosci dostosowywania do
regulacji europejskich i migdzynarodowych. Globa-
lizacja sfery gospodarki oraz zarzadzania w sferze
publicznej jest bowiem trendem wspotczesnym ale
i koniecznoscia rozwijajacej sig globalnej gospodar-
ki rynkowe;j.
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GRA DECYZYJNA ,WODA” - SYMULACJA POWODZI NA
POTRZEBY SZKOLENIOWE CENTRUM ZARZADZANIA
KRYZYSOWEGO

Program ,,WODA” — flood simulation for training needs
of Crisis Management Centre

Streszczenie

W latach 2001 - 2010 w Centrum Edukacji Bezpieczenstwa Powszechnego (CEBP) Szkoty Gtownej Stuzby Pozarniczej
(SGSP) w Warszawie przygotowywane byly i przeprowadzane symulacje pracy Centrow Zarzadzania Kryzysowego (CZK)
szczebla gminnego, powiatowego, wojewddzkiego i centralnego. Symulacje te, zwane Multimedialnymi Treningami
Decyzyjnymi (MTD), zaliczaja si¢ do gier powaznych czasu rzeczywistego. MTD przeznaczone sg przede wszystkim
dla pracownikéw administracji publicznej, a takze przedstawicieli stuzb, inspekcji i strazy dowodzacych i kierujacych
dziataniami podczas zaistnienia sytuacji kryzysowych. W artykule zaprezentowano gre¢ decyzyjna ,,WODA” — program
stworzony przez pracownikow CEBP, bedacy symulacja osadzona w realiach zagrozenia powodziowego dla duzej
aglomeracji miejskiej. Program ten jest z jednej strony aplikacja symulujaca przej$cie przez miasto fali powodziowej,
z drugiej zas$ strony stanowi narzedzie do taktycznego zarzadzania sitami i Srodkami podczas zagrozenia powodziowego.
Przedstawiono réwniez zalozenia koncepcji Multimedialnego Treningu Decyzyjnego jako narzedzia dydaktycznego.

Summary

Educational Center of Public Safety of the Main School of Fire Service in Warsaw was implementing in the years 2001-
2010 Multimedia Decision-Making Trainings (MTD) which were simulations of crisis management centers at community,
municipality, provincial and central levels. These simulations were realized for employees of local authorities and
emergency services and for decision makers responsible for crisis management in face of crisis/catastrophic situations.
In this paper computer program “WODA” was presented. This program was made by employees of Educational Center
of Public Safety. Is a simulation of flood scenario and also a decision making game, which helps to teach how to manage
the resources and how to make decisions at tactical level during flood crisis. A concept of Multimedia Decision-making
Training as a didactic tool was also described in this paper.

Stowa kluczowe: zarzadzanie kryzysowe, gry powazne, powodz, Multimedialny Trening Decyzyjny;
Key words: crisis management, serious games, flood, Multimedia Decision-making Training;

1. Wstep

Bezpieczenstwo, czy tez poczucie bezpieczen-
stwa, jest jedna z podstawowych potrzeb czlowie-
ka zgodnie z piramida potrzeb Maslowa [5]. Swiat
w ktérym zyjemy zmusza nas do stawiania czota
wielu zagrozeniom — naturalnym, bedacym konse-
kwencja dziatania (zwykle niezaleznych od nas) sit
natury, oraz technicznym — powodowanym rozwo-
jem cywilizacyjnym. Niezaleznie od pryzmatu spoj-
rzenia na dana spotecznos¢, kazda, bez wzgledu na
rozmiar, genez¢ powstania i powiazania wzajemne,

stara si¢ stworzy¢ warunki do wlasnej bezpiecznej
egzystencji. Dzieje si¢ tak zarowno w matych spo-
tecznosciach (lokalnych), jak rowniez w wigkszych,
wynikajacych z organizacji administracyjnej — gmin-
nych, powiatowych, czy wojewddzkich. Na wszyst-
kich szczeblach podziatu administracyjnego pan-
stwa budowane sg systemy bezpieczenstwa — zbiory
unormowan prawnych, organizacyjnych, struktural-
nych, spotecznych, majace na celu obnizenie szansy
(prawdopodobienstwa) wystepowania, jak roOwniez
skutkdéw zdarzen niekorzystnych. Budowa tego typu
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systemow nierozerwalnie powiazanych (dedykowa-
nych) z dana spotecznos$cia jest podstawowym zada-
niem strategii zapewnienia bezpieczenstwa obywa-
teli. Kazdy istniejacy system bezpieczenstwa budu-
je si¢ w oparciu o jedna z dwoch strategii — reago-
wania i/lub zapobiegania [15]. Strategia reagowania
nastawiona jest przede wszystkim na zlokalizowa-
nie wystapienia zagrozenia w jak najkrétszym cza-
sie i minimalizacje jego skutkow. Strategia zapobie-
gania ma na celu nie dopuszczenie do wystapienia
zagrozenia oraz takie dostosowanie systemu podle-
gajacego ochronie, by w razie wystapienia zagroze-
nia jego wptyw na ludzi, mienie i sSrodowisko byt jak
najmniejszy.

Jedna z mozliwosci dziatania w obszarze stra-
tegii zapobiegania jest edukacja. Edukacja rozumia-
na w szerokim aspekcie — zardwno powszechna edu-
kacja spoteczenstwa w zakresie zwigkszania $wia-
domosci na temat wystepujacych zagrozen, jak row-
niez odpowiednie przygotowanie shuzb odpowie-
dzialnych za niesienie pomocy i usuwanie skutkow
zdarzen niekorzystnych, oraz przedstawicieli admi-
nistracji rzadowej i samorzadowej, odpowiedzial-
nych za koordynacjg i wspomaganie dziatan ratow-
niczych.

Centrum Edukacji Bezpieczenstwa Powszech-
nego (CEBP) jest jednostka organizacyjna Szko-
ty Gloéwnej Stuzby Pozarniczej (SGSP) ksztalcaca
studentow 1 specjalistow z zakresu bezpieczenstwa
m.in. w oparciu o nowatorska metodg dydaktyczna —
Multimedialny Trening Decyzyjny (MTD).

2. Multimedialny Trening Decyzyjny (MTD)
Ztozonos¢ 1 skala probleméw wystepujacych
podczas kazdej sytuacji kryzysowej uniemozliwia
nauczanie poprzez wskazanie S$cisle okreslonych
drog 1 procedur dzialania. Proces edukacji (przy-
gotowywania decydentéw) powinien by¢ ukierun-
kowany na interdyscyplinarne przygotowanie, oraz
powinien pozwala¢ na skorzystanie z posiadanego
doswiadczenia i umiejgtnosci radzenia sobie w sy-
tuacjach trudnych i nietypowych. Aby osiagnaé tak
sprecyzowane cele nalezy skorzysta¢ z mozliwosci
jakie daja dydaktyczne gry decyzyjne.
Multimedialny Trening Decyzyjny jest gra celo-
wa przeznaczona dla wyselekcjonowanego odbior-
cy dorostego. Kategorig t¢ mozna zaliczy¢ do tzw.
gier powaznych (ang. serious games). Symulacyjne
gry powazne realizowane sa w oparciu o okreslony
model symulacji, za$ ich cele dydaktyczne sa $cis-
le okres$lone. Gry takie wymagaja zazwyczaj wyso-
kiej mocy obliczeniowej komputerdw, specjalistycz-
nych szkieletowych programéw eksperckich [4],
[11], oraz umiejetnosci wykorzystywania rozpro-
szonych baz danych [12]. Wykorzystanie w proce-
sie edukacji gier powaznych, w szczegolnosci MTD,
pozwala przeprowadzi¢ analiz¢ wtasciwych zacho-
wan, oceni¢ ryzyko, oraz proces podejmowania de-
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cyzji [7]. MTD stanowi efektywna, skuteczna i uni-
wersalng metodg dydaktyczna, ktora pozwala przy-
gotowa¢ decydentow wszystkich szczebli do racjo-
nalnego podejmowania decyzji i dziatania w razie
wystapienia sytuacji kryzysowej. Treningi budowa-
ng sa w oparciu o unikatowe scenariusze sytuacji
kryzysowych, z wykorzystaniem nowoczesnych na-
rzedzi dydaktycznych. Scenariusze wykorzystywa-
ne w procesie dydaktycznym opieraja si¢ gtownie
o wiedzg z zakresu zarzadzania kryzysowego, ochro-
ny przeciwpozarowej, funkcjonowania organow ad-
ministracji rzadowej i samorzadowej, a takze organi-
zacji i prowadzenia akcji ratowniczych.

U podstaw realizacji MTD lezy zatozenie, ze de-
cydent, osadzony w realiach symulowanej sytua-
cji kryzysowej, w oparciu o posiadana wiedzg i do-
swiadczenie, jest w stanie sam wypracowac najlep-
sze w danej sytuacji rozwiazania, m.in. dzigki mozli-
wosci szerszego spojrzenia na skalg i rozmiar zagro-
zenia, z ktorym przyjdzie mu si¢ zmierzyc¢.

Stworzenie wiernej symulacji rzeczywistosci —
sytuacji kryzysowej — w ramach Multimedialnych
Treningébw Decyzyjnych wymaga wykorzystania
wszelkich dostgpnych $rodkéw komunikacji oraz
form multimedialnego odwzorowania rzeczywisto-
s$ci. Dzigki ztozonej formie i jednoczesnemu od-
dziatywaniu na wiele zmystow uczestnikow, dzig-
ki stworzeniu wielowymiarowej symulacji Centrum
Zarzadzania Kryzysowego (CZK), MTD stat si¢ na-
rz¢dziem umozliwiajacym m.in.:

e poszukiwanie luk w planach reagowania kryzyso-
wego,

® optymalizacje zarzadzania sitami i §rodkami,

® nauczanie autokontroli czynnosci i natychmiasto-
wej reakcji na popetnione biedy,

® naukg pracy w zespole,

® podnoszenie umiejetnosci, nauke wlasciwej oce-
ny wilasnych stabosci, stabychi mocnych stron,

® okreslenie potrzeb w zakresie szkolen i ¢wiczen.

Multimedialny Trening Decyzyjny jest pewna
forma trenazera, pozwalajacego na ¢wiczenie umie-
jetnosci zarzadzania informacja, analizy sytuacji oraz
procesu podejmowania decyzji w sytuacji kryzyso-
wej. Doswiadczenia CEBP wynikajace z realizacji
krajowych i migdzynarodowych szkolen (symulacji)
na poziomach zarzadzania kryzysowego od lokalne-
go, przez powiatowy i wojewodzki do centralnego
wykazaty, ze wlasciwie przygotowana dydaktycz-
na gra decyzyjna jest w stanie pozorowac dziatania
CZK w warunkach rzeczywistych, a u uczestnikow
znacznie rozwija cechy osobowosciowe, sprawnosc¢
mys$lowa, zdolno$¢ tworczego poszukiwania traf-
nych rozwiazan, zdolnos¢ podejmowania optymal-
nych decyzji, jak réwniez odpornos¢ na stres oraz
umiejetnos¢ zarzadzania, klasyfikacji 1 ewaluacji in-
formacji. Stosowanie technik multimedialnych po-
zwala na osiagnigcie lepszych wynikow dydaktycz-
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nych niz przy wykorzystaniu tradycyjnych metody
przekazywania wiedzy. Do najistotniejszych cech
procesu dydaktycznego z wykorzystaniem technik
multimedialnych mozna zaliczy¢ [6], [2]:

® 0szczednos¢ czasu (o 38% — 70%),

e rzadsze nieporozumienia przy przekazywaniu
wiedzy (0 20% — 40%),

wzrost zrozumienia tematu (o 50% — 60%),
wyzszy zakres przyswajanej wiedzy (o 25% — 50%),
szybsze tempo uczenia si¢ (0 60%),

wyzsza skuteczno$¢ nauczania (0 56%).

Ksztalcenie multimedialne powoduje pobudze-
nie aktywno$ci spostrzezeniowej, manualnej, inte-
lektualnej i emocjonalnej. Wzbudzenie zaangazowa-
nia emocjonalnego wplywa korzystnie na przyswa-
janie wiedzy i przyspiesza ten proces, jak roOwniez
uczy kreatywnego myslenia. Ludzie podczas nauki
zapamictuja [1]:

10% tego, co czytaja,

20% tego, co stuchaja,

30 % tego co ogladaja,

50% tego, co stuchajq i ogladaja,

70 % tego co dyskutuja,

90% tego, co robig czyli materiatu przedstawio-
nego w kilku formach.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze multi-
medialne formy ksztatcenia, dostarczajace informa-
cji pod wieloma postaciami, oraz pozwalajace na
sprawdzenie swoich umiejetnosci i wiedzy w dzia-
laniu, charakteryzuja si¢ najwyzszym wskaznikiem
efektywnos$ci nauczania.

W sktad symulacji sytuacji kryzysowej wchodzi
bardzo wiele elementéw. Opisowi i realizacji pod-
legaja m.in. takie procesy jak pozyskiwanie infor-
macji, wypracowywanie strategii dzialania, podej-
mowanie decyzji, organizacja dziatan stuzb ratow-
niczych, wspodtpraca z instytucjami pozarzadowymi,
wspotpraca ze §rodkami masowego przekazu, kon-
takt ze spoteczenstwem. Wszystkie powyzsze ele-
menty, polaczone sa w sposob funkcjonalny za po-
moca odpowiedniej infrastruktury techniczno-infor-
matycznej, oraz wsparte wiedza ekspercka.

Kazda symulacyjna gra decyzyjna sklada sig
z modelu symulacji (MS), algorytmu oraz programu.
Model symulacji jest szczegélowym opisem przed-
miotu symulacji. Zakresla ramy dzialania opisuje
plan, teren i czas dzialania, oraz odtwarza doktadnie
strukture i zadania.

W przypadku Centrum Zarzadzania Kryzysowe-
go model symulacji tworzony jest w oparciu o ist-
niejace unormowania prawne, przede wszystkim
o ustawe¢ o zarzadzaniu kryzysowym [13], oraz now-
szych, takich jak rozporzadzenie w spawie funkcjo-
nowania centrOw powiadamiania ratunkowego [8].
Algorytm opisuje dziatanie systemu — jest funkcja
czesci modelu wynikajacych z warunkow pracy MS

oraz funkcjonalno-organizacyjnej struktury i zadan
realizowanych przez ten model. Programem w przy-
padku Multimedialnych Treningdbw Decyzyjnych
jest nie jedna aplikacja, a wiele programoéw i narzg-
dzi multimedialnych dziatajacych w ramach zinte-
growanej, dedykowanej, platformy teleinformatycz-
nej.

Innowacyjno$¢ MTD jawi si¢ przede wszystkim
w otwartym scenariuszu treningu (symulacji). Jasno
nakres$lony cel, ktory pragna osiagnaé uczestniczy
symulacji, moze by¢ zrealizowany wieloma droga-
mi. Kazdy scenariusz przebiega wg drzewa zdarzen
gtéwnych (tzw. kamieni milowych, takich jak nadej-
Scie fali powodziowej, informacja w TV krytykujaca
prace ratownikow, konferencja prasowa itp.), z kto-
rych jednak nie wszystkie musza wystapi¢ (w drze-
wie zdarzen jest kilka mozliwych drég). Oprocz tego
w ramach symulacji wystgpuje wiele zdarzen pobocz-
nych, ktore generujq chaos informacyjny charaktery-
styczny dla sytuacji kryzysowej, oraz angazuja i tak
uszczuplone sity i §rodki. Wszystkie ,,mate” decyzje
moga jednak wplywac na gldéwne drzewo zdarzen
(jezeli np. zabraknie ludzi do pracy przy wzmacnia-
niu walu przeciwpowodziowego, to moze nie wy-
starczy¢ czasu na jego zabezpieczenie, co w koncu
doprowadzi do zalania przez powddz zamieszkatych
terenow). Kazda decyzja jest podejmowana zgod-
nie ze schematem pokazanym na Rys. 1. W oparciu
0 posiadane informacje uczestnicy symulacji anali-

[

ZADANIE
Problem decyzyjny

[

zuja mozliwosci i staraja si¢ wybra¢ najefektywniej-
czynnikiem warunkujacym powodzenie dziatan jest
czas, ktory nieublagalnie ucieka.
I 1
| ]
PROCES DECYZY.JINY i WNIOSKOWANIE I
(drzewa decvzyjne, reguly decvzyine, analiza ryzyka)
Ryc. 1. Zarys przebiegu procesu decyzyjnego
Fig. 1. Outline of decision-making process in the
Multimedia Decision Training

sze w danym momencie rozwiazanie. Krytycznym
DANE
Informacje
-..—‘\\"';-
w Multimedialnym Treningu Decyzyjnym
Zrédto: opracowanie wlasne

3. Program symulacyjny ,, WODA”
Program ,,WODA” zostat stworzony w celu ak-
tywnego wspomagania Multimedialnego Treningu
Decyzyjnego ,,POWODZ”. Trening ten ma na celu
symulacj¢ pracy Powiatowego lub Wojewodzkiego
Centrum Zarzadzania Kryzysowego w obliczu za-
grozenia powodziowego. Program ,,WODA” zostat
stworzony, aby z jednej strony usprawnic i sformali-
zowaé proces symulacji sytuacji kryzysowej (uczy-
ni¢ go roéwniez w pewnym zakresie powtarzalnym),
z drugiej za$ strony by prowadzi¢ monitoring proce-
su zarzadzania informacja oraz podejmowania decy-
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zji. Program zostal napisany w obiektowym $rodo-
wisku Borland Delphi 6.0

Aplikacja ,,WODA” pozwala symulowac przej-
scie fali powodziowej przez wybrany obszar,
uwzgledniajac skutki tego procesu m.in. rozlewanie
si¢ wody w wyniku przelania przez waty przeciwpo-
wodziowe lub przerwania waléw. Program daje row-
niez mozliwos$¢ biezacej analizy kosztow prowadzo-
nych dziatan jak i strat wywotanych zywiotem. Jed-
noczesnie ,,WODA” jest gra decyzyjna, majaca na
celu ksztatcenie w zakresie planowania i efektyw-
nego zarzadzania posiadanymi sitami i $rodkami.
Akcja symulacji toczy¢ si¢ moze w czasie rzeczy-
wistym lub w warunkach kompresji czasu. Glow-
nym zadaniem grajacego (uczestnika symulacji) jest
niedopuszczenie do zalania chronionych przez waty
przeciwpowodziowe obszardw.

Na Rys. 2 przedstawiono widok okna glowne-
go programu ,,WODA”. W prawym gérnym rogu
okna znajduja si¢ informacje dotyczace: daty i go-
dziny symulacji oraz czasu jaki pozostat do nadej-
Scia fali kulminacyjnej. Pozostata cz¢$¢ okna pro-
gramu zostata podzielona na 8 sekcji. Kazda z nich
obrazujace sytuacje w jednym z miejsc newralgicz-
nych, gdzie moze nastapi¢ wystapienie wody z brze-
gow i konieczna bedzie akcja ratownicza (podnosze-

AKCIA!  Marzedzia Opcje O autorach

nie, uszczelnianie watow, zabezpieczenie logistycz-
ne, ewakuacja itd.). Kazde z wybranych miejsc ne-
wralgicznych otrzymato kryptonimy od Akcja 1 do
Akcja 8. Uktad kazdej z sekcji przyporzadkowanych
do poszczegdlnych miejsc akcji jest analogiczny:
wigksza jej czg$¢ stanowi fragment mapy obszaru
z zaznaczonym miejscem akcji (wraz z rozwojem
sytuacji na mapie kolorem ciemnoniebieskim ozna-
czane sa obszary zalane), z lewej strony znajduje si¢
informacja o wysoko$ci watu przeciwpowodziowe-
go i aktualnej wysokosci poziomu wody.

Falg powodziowa opisano w sposob matema-
tyczny za pomoca asymetrycznego rozktadu nor-
malnego o réwnaniu:

f) =mALCE1ix-C D] "2)

t=t0@A4,2e"(-B2 [x—C ) "2) t=10)

(1),

gdzie t, jest momentem kulminacji (tzn. gdy po-

ziom wody osiaga swe maksimum), za$ 4,, B, C;

1 4, Bz,_ C, s parametrami opisujacymi ksztalt fali
powodziowej przed i po kulminacji.

Parametry funkcji sa tak dobierane, by z jednej
strony zapewni¢ spelnienie zatozen scenariusza tre-

11 VIl 17

Rye. 2. Widok okna gléwnego programu ,,WODA”
Fig. 2. The main window of ,, WODA” program
Zrédlo: opracowanie wlasne.

L http://www.borland.pl/delphi/
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ningu, z drugiej za$ strony, by ,,zachowanie si¢” fali
powodziowej byto zblizone do spotykanego w rze-
czywisto$ci (m.in. szybkie, w stosunku do opada-
nia, narastanie fali powodziowej, realny czasy prze-
mieszczania si¢ fali zwiazany z predkoscia czota
fali).

Glownym elementem decyzyjnym w programie
»WODA?” jest zarzadzanie sitami i srodkami, kto-
rych wykorzystanie ma realny wptyw na sytuacje
na zagrozonych obszarach. Kluczem do sukcesu jest
odpowiednie wykorzystanie zasobow, z uwzgled-
nieniem czasu ich wprowadzenia i wycofania, oraz
transferu pomigdzy miejscami akcji. W programie
»WODA” wprowadzono m.in. algorytm sterujacy
obrona watow uwzgledniajacy ukryty parametr wy-
dajnosci pracy ludzi, na ktéry wptywaja m.in. pora
doby (dzien/noc) oraz przydzielone srodki pomocni-
cze (sprzet cigzki, narzedzia, zestawy oswietlenio-
we itp.).

Jak wspomniano wcze$niej symulacja powodzi
prowadzona z wykorzystaniem aplikacji ,,WODA”
uwzglednia zaré6wno mozliwos¢ przerwania watu
w wyniku wysokiego poziomu wody, jak rowniez
w wyniku przesiakania wody pod konstrukcja watu.
Temu pierwszemu mozna zapobiec poprzez utoze-
nie odpowiednio wcze$nie odpowiednio wysokiego
watu z workow z piaskiem umieszczonego na ko-
ronie watu przeciwpowodziowego. Temu drugie-
mu mozna zapobiec dzigki uszczelnieniu watu prze-
ciwpowodziowego, wykorzystujac worki z piaskiem
1 specjalna folig.

Program ,,WODA” umozliwia réwniez kalkula-
cje kosztoéw wykorzystania sit i srodkow oraz strat
wywotanych przez zalanie przez wode obszarow
chronionych. Przed podjeciem kazdej decyzji doty-
czacej sit i srodkow program przedstawia grajace-
mu konsekwencje finansowe i prosi o potwierdzenie
dziatan. Daje to mozliwo$¢ nadzorowania np. bu-
dzetu i weryfikowania planéw dziatania ze wzgledu
na ich koszty wdrozenia.

W szerokim zakresie mozliwosci programu
»WODA” znajduje si¢ réwniez opcja wykorzysta-
nia dwoch polderow zalewowych (umiejscowionych
w gorze rzeki, ktorych otwarcie we wlasciwym mo-
mencie obniza maksymalna wysoko$¢ nadciagajace;j
fali powodziowej) jak réwniez skorzystania z zaso-
bow Wojewodzkiej Brygady Odwodowej Panstwo-
wej Strazy Pozarnej [9].

Ostatnim  istotnym  elementem  aplikacji
»WODA” jest modut zapisujacy najwazniejsze dane
z symulacji do zewngtrznej bazy danych. Pozwala to
na pozniejsze odtworzenie przebiegu gry, jak row-
niez prowadzenie badan w obszarze zarzadzania in-
formacja i sposobu podejmowania decyzji w sytua-
cjach kryzysowych, ktérych wyniki zostaty opubli-
kowane m.in. w [14], [10], [3].

Wysokosé [em]

Wysokos¢ [em]

Na rysunkach przedstawione zostaty przyktado-
we wyniki symulacji powodzi i akcji przeciwpowo-
dziowej przy wykorzystaniu programu ,,WODA”.
1000

Brak dziatan
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Poziomwody ====Wysokos¢ korony watu

Ryc. 3. Wynik symulacji powodzi w programie
»WODA” — wysoko$¢ poziomu wody i korony watu,
w funkcji czasu, w przypadku braku prowadzenia
dziatan na watach.

Fig. 3. The result of simulation of floods in the “WODA”
- the height of water level and the crown shaft, as
a function of time, in the absence of action on a flood
banks
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Poziom wody ====Wysokos¢korony watu

Ryc. 4. Wynik symulacji powodzi w programie
»WODA” — wysoko$¢ poziomu wody i korony watu,
w funkcji czasu, w przypadku prowadzenia dziatan na
watlach.

Fig. 4. The result of simulation of floods in the ,,WODA”
- the height of water level and the crown shaft,
as a function of time for carrying out activities
on the flood banks
Zrédlo: opracowanie whasne
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Ryec. 5. Wynik symulacji powodzi w programie
»WODA” — koszty prowadzonych dzialan ratowniczych
oraz straty spowodowane przez powodz, w funkcji
czasu, w przypadku braku prowadzenia dzialan na
walach.

Fig. 5. The result of simulation of floods in the ,,WODA”
- the cost of carried out rescue operations and damage
caused by flood, as a function of time, in the absence of
action on a flood banks
Zrédto: opracowanie wiasne
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----- Koszty prowadzonych dziatan — Straty powodziowe

Ryc. 6. Wynik symulacji powodzi w programie
»WODA?” — koszty prowadzonych dziatan ratowniczych
oraz straty spowodowane przez powodz, w funkcji
czasu, w przypadku prowadzenia dziatan na watach

Fig. 6. The result of simulation of floods in the “WODA”
- the cost of carried out rescue operations and damage
caused by flood, as a function of time for carrying out

activities on the flood banks
Zrodto: opracowanie whasne

Pokazano rozktady wysokosci poziomu wody
i korony watu, w funkcji czasu, w przypadku bra-
ku prowadzenia dziatan na watach (Rys. 3) i w przy-
padku poprawnie przeprowadzonych dziatan prze-
ciwpowodziowych (Rys. 4). Przedstawiono rowniez
dla tych samych symulacji rozktady kosztow pro-
wadzonych dzialan ratowniczych oraz strat spowo-
dowanych przez powodz, w funkcji czasu, w przy-
padku braku prowadzenia dziatan na watach (Rys. 5)
i w przypadku poprawnie przeprowadzonych dzia-
fan przeciwpowodziowych (Rys. 6). Przedstawione
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wyniki stanowia jedynie przyklad mozliwosci wy-
korzystania analiz i symulacji przeprowadzanych
przy pomocy programu ,,WODA”.

4. Posumowanie

Zamystem napisania programu ,,WODA” byto
stworzenie narzedzia aktywnie wspomagajacego re-
alizacj¢ symulacji Centrum Zarzadzania Kryzyso-
wego podczas zagrozenia powodziowego w ramach
Multimedialnych Treningéw Decyzyjnych. Jednak-
ze aplikacja ktora powstata stala si¢ rowniez cieka-
wym narzedziem badawczym umozliwiajacym oce-
n¢ procesu decyzyjnego w aspekcie podejmowania
decyzji w $rodowisku ryzyka i niepewnosci, cha-
rakterystycznego dla sytuacji kryzysowych. Bada-
nia takie sg niestety, poprzez pryzmat obecnych na-
rzedzi dydaktycznych, jeszcze bardzo wymagajace
w swej istocie z uwagi na koniecznos$¢ jednoczes-
nej rejestracji bardzo wielu parametréw — nie tyl-
ko tych ilosciowych, stanowigcych wyniki analiz
i symulacji komputerowych, ale rowniez subiektyw-
nych parametrow jakosciowych, takich jak funkcja
preferencji decydenta, poziom stresu, umiejgtno-
$ci pracy w zespole, organizacja pracy, nie dajacych
si¢ mierzy¢ standardowymi metodami. Biorac jed-
nak pod uwage tempo rozwoju nowoczesnych tech-
nologii wydaje si¢, ze juz w niedalekiej przysztosci
proces dydaktyczny w zakresie nauki podejmowania
decyzji w sytuacjach trudnych i kryzysowych bedzie
w blisko 100% oparty o symulacje komputerowe
(trenazery). Mimo tego, nadal uwazam, ze w pro-
cesie tym nie da si¢ catkowicie wyeliminowac czlo-
wieka, cho¢by z uwagi na nieoceniony wplyw bez-
posredniego kontaktu i relacji nauczyciel-uczen na
rozw0j kazdego cztowieka.
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W SWIECIE KOMUNIKACJI
KOMUNIKACJA WEWNETRZNA W ORGANIZACJI

IN THE WORLD OF COMMUNICATION
Internal Communication

Zatrudniamy catego cztowieka,
a nie tylko tak zwane r¢ce do pracy
Peter Ducker
Streszczenie
Jest to trzeci artykut z mini cyklu ,,W §wiecie komunikacji”. Poprzednie artykuly wprowadzily czytelnika w dziedzing
public relations oraz omowily jej gtowne cele i zadania. Stanowity wprowadzenie do bardziej szczegétowego omoéwienia
narzedzi PR oraz dziatan w sytuacjach dla organizacji kryzysowych. Trzeci z kolei artykul poswigcony jest komunikacji
wewngetrznej w firmie. Opisuje jak powinna ona wygladac i jakie korzysci wyptywaja dla organizacji z prawidlowo
prowadzonego PR wewngtrznego. Autorka rozpoczyna od rozszerzonej definicji komunikacji wewngtrznej. Nastgpnie
omawia cele strategiczne wewngtrznego public relations takich jak chocby identyfikacja pracownika z organizacja
czy tez lepsza motywacja czlonkdéw organizacji. Nastgpnie omowione zostaje uporzadkowanie komunikacji w firmie
w zaleznosci od jej kierunku (w gore, w dot i w poziomie). Kolejnym problemem omdéwionym w artykule sa instrumenty
i narzedzia wewngetrznego public relations. Artykul koncza poparte wynikami badan wnioski na temat pozycji i znaczenia
komunikacji wewngtrznej w polskich duzych i matych firmach, popularnosci poszczegdlnych narzedzi wewngtrznego
PR, a takze odbioru tej dziedziny komunikowania przez menadzeréw polskich firm réznej wielkos$ci.
Summary
This is the third article of the mini-series ,,In the world of communications.” Previous articles have introduced the reader
to the field of public relations and discussed the main goals and tasks. They were an introduction to a more detailed
discussion of PR tools and activity in situations of crisis in the organization. The third article, in turn, is devoted to internal
communication within the company. Describes how it should look like and what benefits derive for the organization
of a properly conducted internal PR. The author begins with an expanded definition of internal communication. Then
discusses the strategic objectives of the internal public relations, such as for example an employee identification with the
organization or a better motivation of members of the organization. Next discussed is an organization of the communication
within the company depending on its direction (up, down and horizontally). Another problem discussed in the article are
internal instruments and tools of public relations. Article ends, supported by results of research, findings on the position
and importance of internal communication in Polish large and small companies, the popularity of the various internal tools
of PR, as well as the receipt of this field of communication by managers of Polish companies of all sizes.

Stowa kluczowe: public relations, komunikacja wewngtrzna, narz¢dzia komunikacji wewngtrznej, cele komunikacji
wewngtrzne;j;
Keywords: public relations, internal communication, tools of internal communication, golas of internal communication;

Wstep

Poprzednie artykuty przyblizajace wiedzg na te-
mat public relations przekazaly informacje na temat
potrzeby komunikacji z otoczeniem. Wprowadzi-
ty czytelnika w dziedzing public relations, jej glow-
ne cele i zadania. Wskazaly korzysci dla organizacji

organizacje¢ celow. Aby jednak organizacja dobrze
radzita sobie w dziedzinie komunikacji z otocze-
niem zewngtrznym, a takze w sytuacjach kryzyso-
wych, ktore zdarzaja si¢ w kazdej, nawet najlepie;j
zarzadzanej organizacji, potrzebna jest systematycz-
na i wlasciwie prowadzona komunikacja wewngtrz-

wynikajace ze sprawnej pracy dzialu PR. Stanowity
wprowadzenie do omdéwienia narzedzi PR, dziatan
PR w sytuacjach dla organizacji kryzysowych, oce-
ny pracy dzialu PR w osiaganiu zalozonych przez

na. To ten rodzaj komunikowania si¢ zapewnia do-
brze poinformowana, skonsolidowana zatoge firmy,
ktéra w otoczeniu wewngtrznym i zewngtrznym pel-
ni rol¢ rzecznikOéw organizacji.
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Komunikacja wewng¢trzna — definicja i cele

Wiele jest roznych definicji okreslajacych czym
jest komunikacja wewnetrzna. Roznia si¢ czasami
sformutowaniami, ale niewatpliwie maja wiele cech
wspolnych, podkreslajacych cele podejmowanych
dziatan. Mozna powiedzie¢, iz komunikacja we-
wngtrzna to dzi$ pojgcie znacznie szersze niz umow-
na ksiazka skarg i zazalen, czy gazetka pracownicza.
W procesie kierowania kazdym przedsigbiorstwem
coraz wigkszego znaczenia nabiera umiej¢tnos¢ po-
zyskiwania zainteresowania i identyfikacji pracow-
nikow z celami firmy oraz polityka jej kierownictwa.
Potrzeba zaplanowanego dziatania, ktorego celem
bedzie pozyskanie akceptacji pracownikow dla waz-
nych idei i zwigkszenie ich wydajnosci poprzez od-
powiednie zarzadzanie informacja. Jest to dzi$ pod-
stawowym wyzwaniem, ktore stoi przed nowoczes-
nymi managerami. Trudno powiedzie¢ dlaczego to
jakze wazne narzedzie zarzadzania firma jest tak
czesto niedoceniane. Przeciez bez sprawnego poro-
zumiewania si¢ z pracownikami firmy nie jest moz-
liwe jej dobre funkcjonowanie. To, jakie opinie beda
przekazywali pracownicy swoim znajomym i rodzi-
nie jest istotne dla postrzegania organizacji przez jej
najblizsze otoczenie. Teoretycy i praktycy public re-
lations sa zgodni, ze komunikacja wewnatrz organi-
zacji powinna by¢ fundamentem wszystkich innych
dziatan PR.

Zanim bardziej szczegélowo omowione zosta-
ng cele 1 narzedzia wlasciwie prowadzonej komuni-
kacji wewngtrznej (wewngtrznego public relations)
warto jeszcze w skrécie wspomnieé, iz ten rodzaj
komunikowania wpltywa nie tylko na wspomnia-
ne public relations w blizszym (a takze w rezultacie
w dalszym) otoczeniu firmy czyli oddziatywanie in-
formacyjno-perswazyjne; wykorzystanie takich na-
rzg¢dzi jak $rodki usprawniajace komunikacj¢ oraz
wydarzenia powodujace wigksza integracj¢ pracow-
nikow, ale takze na tzw. human relations czyli wpty-
wa na morale pracownikow oraz ich integracjg z fir-
ma za pomoca osobnych narzedzi (wynagrodzenia,
kary, nagrody, tworzenie atmosfery).

Cele strategiczne wewnetrznych public
relations
W wielkim skrocie mozna by powiedzie¢, ze
poprzez sprawna komunikacje wewngtrzna orga-
nizacja osiaga pehiejsza identyfikacj¢ pracownika
z firma, wzmocnienie odpowiedzialno$ci wszyst-
kich pracownikéw za los firmy oraz wzrost efektyw-
nosci dziatan catej zatogi. Uzyskanie tego, co Goban
-Klas okresla jako lojalno$¢ pracownicza jest mozli-
we tylko 1 wylacznie wtedy, gdy spetnione sa naste-
pujace warunki:
® Pracownicy otrzymuja petna i rzetelng informacje
o sytuacji firmy i planach jej kierownictwa;
® Drziatania zarzadu sa zgodne z wiadomos$ciami
przekazywanymi pracownikom;
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e Zawarte porozumienia i deklaracje kierownictwa
wobec pracownikow sa spelniane w zapowiedzia-
nych terminach.

Oczywiscie wazne jest takze to, w jaki sposdb
komunikaty sa redagowane i czy sa przekazywane
w odpowiednim czasie.

Jezeli powyzej zostalo stwierdzone, ze we-
wnetrzny PR sprawia, iz wzrasta identyfikacja pra-
cownikow z firma (czyli wzrasta tzw. lojalnos¢ pra-
cownicza), to niewatpliwie pozwala to na przetrwa-
nie momentéw trudnych, bez dodatkowych kryzy-
sOwW wewnatrz organizacji. Momenty duzych zmian
w firmie wywoluja zawsze niepokdj pracownikow.
Nawet, jesli sa to zmiany na lepsze (Wzmacniajace
firmg 1 stabilizujace miejsca pracy), bedziemy za-
wsze mieli do czynienia z obawami cztonkéw orga-
nizacji.

Ponadto poprzez PR wewngtrzny realizowane sa
nastgpujace cele:
® Wspieranie procesu realizacji strategii dziatania
firmy;

Sprawne zarzadzanie;

Motywowanie pracownikow;

Wigksza samodzielnos¢ pracownikow;

Ksztattowanie kultury organizacyjne;j;

Wplyw na zmiang postaw i zachowan pracowni-

kow;

Budowa zaufania;

Roztadowywanie konfliktow;

Utatwianie adaptacji nowych pracownikow;

Budowanie poczucia dumy, elitarno$ci;

Zatrzymywanie najbardziej wartoSciowych pra-

cownikow;

® Minimalizacja ryzyka strajkéw i nadmiernych za-
dan;

® Przygotowywanie i wprowadzanie zmian;

® Przekonywanie wewngtrznych konsumentow
(wraz z dep. Komunikacji Marketingowej);

® Przekonywanie wewngtrznych inwestorow (wraz
z dep. Relacji Inwestorskich).

Powiedziane juz zostato jakie cele moze osiag-
naé organizacja poprzez sprawna komunikacje we-
wnetrzna. Nieco uwagi nalezy wigc poswigci¢ spo-
sobom komunikowania si¢ w organizacji.

W gore, w dot i w poziomie, czyli
komunikacja w organizacji

Obszar komunikowania si¢ w firmie mozna upo-
rzadkowa¢ w zaleznoSci od kierunku komunika-
cji (w gore, czyli do i od przetozonego; w dot, czy-
li do i od podwtadnego oraz rownolegle, czyli mig-
dzy kadra kierowniczg tego samego szczebla lub np.
migdzy cztonkami zespotu), charakteru aktywnosci
(nadawca-odbiorca) oraz tresci zdarzen komunika-
cyjnych. Tego rodzaju uporzadkowanie pozwala na
skonkretyzowanie naszych oczekiwan, co do sytua-
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cji komunikacyjnej oraz na wlasciwe zdefiniowanie
potrzebnych umiejetnosci.

Komunikacja w gére obejmuje caty obszar ko-
munikacyjny z przetozonymi. Dotyczy¢é moze za-
réwno bezposredniego przelozonego, jak i innych
cztonkow kadry zarzadzajacej zajmujacych nad-
rzedne stanowiska w firmie. W szczegdlnosci komu-
nikacja ta dotyczy:
® Przekazywania informacji;
® (Qdbierania informacji;

e Dbania o relacje.

Komunikacja w dél obejmuje obustronng ko-
munikacj¢ przetozonego z podwtadnym, z perspek-
tywy przetozonego. Podobnie jak komunikacja
w gorg, ten rodzaj komunikowania si¢ dotyczy prze-
kazywania informacji, odbierania ich i dbania o rela-
cje, tylko z perspektywy przetozonego.

Komunikacja w poziomie wiaze si¢ z przeka-
zywaniem wiadomosci pomiedzy cztonkami organi-
zacji znajdujacymi si¢ na réwnorzg¢dnych stanowi-
skach. Ten rodzaj komunikowania si¢ realizuje naj-
czesciej nastepujace zadania:

e Koordynacja dziatan;

® Podziat zadan i okreslanie sposobow komuniko-
wania si¢ i rozliczania;

® Rozwiazywanie problemow z zakresu wspolpra-
cy pomigdzy dziatami lub zespotami.

Wszystkie omdwione sposoby komunikowania
si¢ w firmie sq wazne i wyznaczaja konkretne zada-
nia komoérce PR, ale chyba najwazniejsza przy rea-
lizacji wymienionych powyzej celow strategicznych
ma komunikacja w dot. To poprzez ten kierunek ko-
munikowania pracownicy dowiaduja sig o:
® Celach przedsigbiorstwa, jego misji, filozofii, za-
daniach, polityce;

® Zagadnieniach wspotdecydowania, wspotuczest-
nictwa;

e Ksztaltowaniu si¢ struktury majatkowej firmy;

® Mozliwosci uczestniczenia w podziale zysku,
w funduszach pracowniczych;

e Srodkach humanizacji pracy;

e Swiadczeniach socjalnych;

® Zamierzonych przedsigwzigciach racjonalizacyj-
nych;

e \Wprowadzeniu nowych produktéw, nowych form
obstugi klientow itp.;

® Wewnatrzzaktadowych trudno$ciach, zdarzeniach
warunkujacych sytuacj¢ pracownikow;

® Oficjalnym stanowisku dyrekcji w réznych spra-
wach, niekoniecznie bezposrednio zwigzanych
z dana organizacja;

® Personaliach (jubileuszach, nagrodach, roczni-
cach, wyborze do wladz organizacji i stowarzy-
szen, w tym migedzynarodowych, przejsciu na
emeryturg itd.).

oo

Srodki i narzedzia komunikacji
wewnetrznej
W komunikacji wewngtrznej wykorzystuje sig
na stgpujace narzedzia:
Informator dla pracownikéw;
Tablice ogtoszen;
Biuletyny zaktadowe;
Listy do pracownikdw;
Roczne lub okresowe zestawienia;
Plakaty;
Broszury;
Radiowezet,
Goraca linia;
Godziny przyjec;
Open home;
Staty serwis informacyjny;
Narady i dyskus;je;
Konkursy;
Filmy i fotografie;
Kursy szkoleniowe;
Imprezy integracyjne;
Pismo dla pracownikow;
Poczta elektroniczna;
Intranet;
Strony WWW;
Tworzenie krggdw opiniotworczych;
Media lokalne w bliskim otoczeniu firmy.

Niektore z wymienionych $rodkow i narzedzi
wewngetrznego PR stosowane sg w firmach czgsciej
i chetniej, inne sa mniej popularne. Ponizszy wykres
przedstawia czestotliwo$¢ stosowania poszczegdl-
nych narzedzi komunikacji z pracownikami.

Intranet | P 17,4%

Eventy i imprezy integracyjne [

Spotkania i prezentacje kisrownkéw dla zespokbw [° — - - — EE. 794 Yo

Spotkania i prezentacje dla dufych grup pracownikdw |
Tabice nformacyjne F
Wydawnictwo wewnetrzne
Dlakaty |-
Elektroniczne newslettery [F
Wizyty prezesa w poszcoegdinych lokalizacjach [
Broszury wydaw ane okazjonalnie
Forum dyskusyjne [
Fimy wideo [T
czat [EPELLL
Radiowezel | Radio frmowe frel 45"
Wiki [T,
Inne
Portal spokecznodciowy . 5
Podcasting / Videocasting mERS
Blog H
Rss [

Tekwizja fimowa i

Mikro blog (Twitter) | ng‘ﬂu

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90%
Wykres 1. Najczesdciej stosowane instrumenty
komunikacji z pracownikami
Graph 1. The most popular instruments for
communication with employees
Zrédto: www. proto.pl
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Wykorzystanie narzgdzi komunikowania sig
z pracownikami powinno by¢ w pelni $wiadome.
Czg$¢ z nich moze by¢ uzyta dopiero po wykorzy-
staniu innych. Dla uzyskania oczekiwanego i satys-
fakcjonujacego efektu niezwykle wazne jest opraco-
wanie komunikatow zaréwno na odpowiednim po-
ziomie merytorycznym, jak i formalnym, ale takze
przekazywanie ich w odpowiednim czasie , korzy-
stajac z narzedzi w odpowiedniej kolejnosci w za-
leznosci od sytuacji.

Jakakolwiek jednak bytaby to sytuacja i z jakich-
kolwiek narzedzi korzystataby komorka PR, pozada-
nym celem, jaki stawia si¢ przed dzialaniami infor-
macyjnymi wewnatrz organizacji jest to, aby prze-
cigtny pracownik wiedzial na temat firmy wigcej niz
to, co na jej temat pojawi si¢ w obiegu publicznym
lub w tzw. ,,informacji korytarzowe;j” czyli mowiac
po prostu plotce. Wowczas informacje medialne lub
wspomniane ,,informacje korytarzowe” pracownik
odbiera poprzez pryzmat swojej wiedzy. Dobra ko-
munikacja wewngtrzna to doinformowani i bardziej
zmotywowani pracownicy, poprawa szybkosci rea-
gowania na zmiany oraz zmniejszenie kosztow.

Natomiast niedoinformowani pracownicy przyj-
muja informacje mowiace o ztych intencjach kie-
rownictwa czy zagrozeniach miejsc pracy jako cal-
kowicie wiarygodne.

Wydawac by si¢ mogto, iz w dzisiejszych cza-
sach PR 1 komunikacja (w tym oczywiscie komu-
nikacja wewnatrz organizacji) jest sprawa oczywi-
sta 1 wigkszo$¢ nowoczesnych menadzeréw rozumie
jej potrzeby i1 ogromne korzysci wypltywajace z niej
dla firmy. Z prowadzonych przez GFMP Manage-
ment Consultants i portal dla specjalistow PR ,,Pro-
to” badan wynika, ze nawet w dobie kryzysu rela-
tywnie niewielki odsetek firm (duzych i matych) po-
siada formalnie opracowang i zatwierdzona strategie
komunikacji wewngtrznej. Wyniki badania przedsta-
wia wykres nr 2.

Duze firmy 43,9%
Mate firmy 54,3%
N N N N N D S
by 10% 20% 30% A% 50% 0% 70% 80% 0% 100%

Wykres 2. Odsetek firm posiadajacych formalnie
opracowang strategi¢ komunikacji wewngtrznej
Graph 2. Percentage of firms with formal internal
communication strategy
Zrédto: www. proto.pl
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A jednoczes$nie nawet te firmy (osoby odpowie-
dzialne za PR firmy), w ktorych spory nacisk ktadzie
si¢ na ten rodzaj komunikowania si¢ z cztonkami or-
ganizacji dostrzegaja problemy, jakie pojawiaja si¢
w komunikacji wewngtrznej i utrudniaja realizowa-
nie jej celow na odpowiednim poziomie. Najczest-
sze problemy przedstawia wykres nr 3.

P = S ) £8,4%
Barery w oo ey il [ — 614t

Bariery w przephwie informacj z dolu do gdry

Nedoinformowane pracownikdw ne waine z punkeu wideenia
tematy

7,19
Nk jaosé komunikaci erow niczej - Tse E;‘ s
T |

Duza rols plotii w firmie

Blok informacj praez k

Niedocierane nz czas informeac niezbednych prazownikom do
ith codzennej oracy 41,4%

Ograniczona otwartost w komunikacii

Nk priorytet nadewany daskniom kemunkacyjnym prez
Nis<i poziom zeufania pracownkdw do oficishej xomuniadii

Brak spojnosci w komunikacii

Brak jasnego poddsh: ocpowiedzshosc za komunikacje
WaWNEtmg :I*l?.l%

Brak odoowirdnch nazedz komuniacii

Mizefektywne dziaskinie (wykorzystanie) isnisjacych narzsdzi
komunicac

Prashidowanie pracownikdw informaciami

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 60% S0% 100%
Wykres 3. Problemy w komunikacji wewngtrznej
pojawiajace si¢ w firmie
Graph 3. The most common problems in internal
communication
Zrédto: www.proto.pl

W odczuciu 0s6b zajmujacych si¢ komunikacja
wewngtrzng obszar ten nabiera znaczenia w firmie,
staje si¢ coraz bardziej biznesowo zorientowany, ale
jednoczesnie wyniki badan pokazuja, ze nie idzie za
tym wsparcie (zrozumienie kierownictwa i zasoby).
Kierownictwo wyzszego szczebla nie zawsze jest
swiadome, jak wlasciwie funkcjonujaca komunika-
cja wewngetrzna przyczynia si¢ do zwigkszania efek-
tywno$ci organizacji, czemu towarzyszy rowniez
niedostateczna ilo$¢ srodkodw przeznaczanych na jej
realizacje.

Osobom odpowiedzialnym za PR w firmach za-
dano takze szereg pytan dotyczacych roli i znacze-
nia wewngtrznego PR, a takze zrozumienia potrzeb
tego rodzaju komunikacji przez kadre zarzadzajaca
organizacja. Wyniki badania przedstawione zostaty
na wykresie nr 4.

O ile odsetek firm (ich zarzadow) widzacych
korzysci plynace z prawidlowej komunikacji we-
wnetrznej w organizacji sigga niemal potowy, o tyle
kadra menadzerska nie do konca jest przekonana,
ze wewnetrzny PR wpltywa na finalny sukces firmy
1 niestety zbyt mate §rodki sklonna jest przeznaczy¢
na te cele.
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komunik acja
wewngtrana w mojej

firmie, stake sie
Iwigksza

Rola, jaka odgrywa

Komunkacja
wewnetrna w mojej
firmie wspiera
realizacje celow
Dizresovwy dh
organizaci.
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O zdecycowane tek | rzeze) tak B tudno powiedzec O reczs] nie / 2decydowanie nie

Wykres 4. W jakim stopniu zgadza si¢ Pani/Pan
z ponizszymi stwierdzeniami?
Graph 4. Are you agree with such opinions?
Zrédto: www.proto.pl

Podsumowanie
W artykule przedstawione zostaly korzysci

z wlasciwie prowadzonej komunikacji wewngtrznej

w organizacji. Omoéwione zostaty jej cele oraz wska-

zane zostaly narzedzia mozliwe do wykorzystania

w ich realizacji. Na zakonczenie warto powiedziec,

jakie wnioski natury og6lnej wynikajg z badan pro-

wadzonych nad komunikacja wewngtrzna. W wigk-

szosci firm uczestniczacych w badaniu mozna zaob-

serwowac pewne ogolne prawidlowosci:

® Pracownicy nie otrzymuja tylu informacji, ile by
chcieli;

® Pracownicy nie wysylaja tylu informacji, ile by
chcieli;

® Najlepsze zrodia informacji to te najblizsze pra-
cownika;

® Najwigcej informacji pracownicy potrzebuja od
swojego bezposredniego przetozonego;

® Najnizsza jako$¢ informacji — od kierownictwa
najwyzszego szczebla;

® Pracownicy otrzymuja wigcej plotek, niz chca;

® Najwigksze potrzeby dotycza komunikacji twarza
w twarz.

Na zakonczenie nalezy stwierdzi¢, ze wiele jesz-
cze trzeba wlozy¢ pracy, aby powszechnie w firmach
rozumiano wielkie znaczenie jakie ma dobrze skon-
solidowana zatoga, doinformowani pracownicy, kto-
rzy dobrze rozumieja cele i strategig organizacji. Nie
jest bowiem prawda, ze pracownicy lubig otrzymy-
wac¢ plotki na temat tego, co dotyczy firmy. Plotki
powstaja wtedy, gdy brak jest jakich§ informacji,
gdy istniejg luki informacyjne.
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MODELOWANIE EWAKUACJI PODCZAS POZAROW
BUDYNKOW — ANALIZA RYZYKA

Modeling the evacuation during fires of buildings - the risk analysis

Streszczenie

We wspolczesnych wielokondygnacyjnych budynkach majacych ztozona geometrig, trudno jest okresli¢ efektywnosé
systemu ochrony przeciwpozarowej. Wynika to z duzej liczby wariantow powstawania i rozwoju pozarow. Skutecznos¢
1 niezawodnos$¢ systemu ochrony przeciwpozarowej okresla si¢ poziomem dopuszczalnego ryzyka znajdujacych sig
w budynku ludzi. Podniesienie poziomu bezpieczenstwa wymaga wigkszych naktadow finansowych.

Artykul przedstawia program komputerowy “Pozaryz” umozliwiajacy okreslanie wskaznikow ryzyka na podstawie
modelowaniaduzejilosci wariantow powstawaniairozwojupozaro6w w budynkach, zuwzglgdnieniem prawdopodobienstwa
zadzialania lub braku dziatania systemow ochrony przeciwpozarowej. Program sktada sig¢ z czterech modutow: Redaktor,
CFAST, Ewakuacja i Ryzyko.

Modut REDAKTOR przeznaczony jest do okreslania, za pomoca narzedzi graficznych, metrycznych i wektorowych,
wlasnos$ci przestrzeni i obiektow.

Modut CFAST wykorzystuje dwustrefowy model pozaru w budynku. Pozwala on na uzyskanie zmian w czasie parametrow
pozaru: mocy zrodla pozaru, wydzielania ciepla i produktéw spalania, z uwzglednieniem konstrukcji pomieszczen
1 otworow, mozliwych srodkow oddymiania i otwarcia/zamknigcia wybranych otworow.

Modut EWAKUACIJA pozwala modelowa¢ proces ewakuacji ludzi z budynku przez otwarte otwory i drzwi najkrotsza
dostgpna droga z uwzglednieniem przeszkdd, charakterystyki przemieszczania si¢ grup, powierzchni przemieszczania sig,
gestosei strumieni ludzi, przepustowosci wyj$¢ ewakuacyjnych, opdznienia poczatku ewakuacji z wielu pomieszczen.
Modut RYZYKO okres$la mozliwa liczbg ofiar Smiertelnych i umowne prawdopodobienstwo $mierci podczas pozaru
z uwzglednieniem prawdopodobienstwa przebywania czlowieka w budynku zgodnie z jego dobowym trybem zycia
i obowiazkami stuzbowymi.

Wykorzystanie poszczegdlnych modutow w jednym wzajemnie zintegrowanym programie pozwala na oszacowanie
poziomu bezpieczenstwa przeciwpozarowego budynkow. Zastosowane moduly obliczeniowe umozliwiaja analizg procesu
ewakuacji ludzi, dynamiki rozwoju pozaru i na tej podstawie oceng poziomu ryzyka obrazen ludzi znajdujacych sig
w budynku. W przypadku przekroczenia dopuszczalnej warto$ci ryzyka grupowego, program umozliwia poszukiwanie
skutecznych rozwiazan ochrony przeciwpozarowej w budynku w celu obnizenia wyliczonej wielkosci ryzyka do
dopuszczalnej.

Summary

In modern multi-storey buildings with a rich geometry, it is difficult to determine the effectiveness of fire protection
system. The main reason is the large number of variants of the origin and development of fires. The effectiveness and
reliability of the fire protection system is defined by the level of acceptable risk for people in the building. Raising the
level of safety usually requires greater financial resources.

This paper presents the software “Pozaryz”, which allows to determine the indicators of integral risk based on extensive
modeling of creation and development of fires in buildings, including the likelihood of adequate response or lack of fire
protection systems. The program consists of four modules: Graphic Editor, CFAST, Evacuation, and Risk.

GRAPHIC EDITOR module is designed to create the properties of space and objects using graphical, metric and vector
tools.

The CFAST module uses a two-zone model of fire in the building. It allows to track changes in different parameters during
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the fire depending of baseline parameters such as the power of the fire, creation of the heat and combustion products as
well as other variables like construction of the buildings, openings, smoke removal and possible opening/closing some
openings.

EVACUATION module allows to model an evacuation from the building through the open door and the shortest available
route, with regard possible obstacles, characteristics of the movement of people, the density of the stream of people,
capacity of emergency exits, and delay in the beginning of the evacuation from many places in the building.

RISK module determines the possible number of fatalities and the accepted probability of death during a fire, taking into
account the probability of presence of people in the building according to their daily behavior and duties.

The use of individual modules in a one integrated program allows to evaluate the level of fire safety of the buildings.
Computing modules allow to assess evacuation processes, fire growth dynamics and finally the level of people risk in
the building. If the calculated value of the social risk exceeds the acceptable level, the software may help to search for

solutions to increase the fire protection in the building to reduce calculated risk to an acceptable size.

Stowa kluczowe: ewakuacja, pozar, program komputerowy Pozaryz, ryzyko;

Keywords: evacuation, fire, computer program Pozaryz, risk;

Wprowadzenie

Pozary w budynkach charakteryzuja si¢ szybkim
rozprzestrzenianiem si¢ czynnikéw niebezpiecznych
(wysoka temperatura, ograniczenie widocznosci, ste-
zenie O,, CO, CO,, iin.). Bezpieczenstwo ludzi znaj-
dujacych si¢ w budynku w czasie pozaru moze by¢
realizowane przede wszystkim poprzez efektywna
ewakuacj¢ oraz zastosowanie $rodkow zmniejsza-
jacych szybko$¢ rozprzestrzeniania si¢ niebezpiecz-
nych czynnikow pozaru i/lub jego lokalizacji i likwi-
dacji. We wszystkich przypadkach, ludzie powinni
opuscic strefg niebezpieczna i budynek przed odcig-
ciem drog ewakuacji.

We wspotczesnych wielokondygnacyjnych bu-
dynkach majacych ztozona geometrig, zaréwno pod-
czas ich projektowania, jak i rekonstrukcji trudno
jest okresli¢ efektywno$¢ systemu ochrony przeciw-
pozarowej. Wynika to z duzej liczby wariantéw po-
wstania i rozwoju pozarow. Skutecznosc¢ i niezawod-
no$¢ systemu ochrony przeciwpozarowej okresla sig
poziomem dopuszczalnego ryzyka indywidualnego
i grupowego znajdujacych si¢ w budynku ludzi [1].
Podniesienie poziomu bezpieczenstwa wymaga nie-
watpliwie wigkszych naktadow finansowych.

Struktura programu ,,Pozaryz”

Podczas modelowania ewakuacji, w celu okre-
$lenia skuteczno$ci zadanych drog ewakuacji, wy-
biera si¢ najgorszy wariant pozaru pod wzgledem
miejsca jego powstania [2]. W wielopigtrowych bu-
dynkach, w ktorych zazwyczaj przebywa duza licz-
ba ludzi, istnieje tez duzo wariantdéw miejsc powsta-
nia pozaru. Kazde z nich bgdzie najgorszym miej-
scem powstania pozaru tylko dla wybranej jednej
grupy ludzi. Dlatego do rzetelnej oceny ryzyka po-
trzebny jest szczegdlnie doktadny spis mozliwych
wariantOw powstania i rozwoju pozaru w budynku,
jak réwniez potencjalnych wariantow ewakuacji.

W tym celu Naukowe Centrum Badania Ryzyka
Rizikon opracowato program komputerowy umozli-
wiajacy wykonanie modelu budynku, modelowanie
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w nim wielu ognisk pozaru z mozliwos$cig zmiany
niebezpiecznych czynnikéw pozaru w czasie i prze-
strzeni, modelowanie ewakuacji ludzi z uwzglednie-
niem blokady drog ewakuacji i wyboru drog nie za-
blokowanych, okreslanie integralnych wskaznikéw
ryzyka. Nizej na rys. 1. pokazano strukture progra-
mu.

Modut ,.Redaktor”. Ladowanie
danych graficznych dla modeli
obliczeniowych

Modut ,,CFAST . Ladowanie
i redagowanie graficznych

i konstrukcyjnych wlasnosci

pomieszezen i ognisk pozaru.

h 4

Obliczenia dynamicznych
charakterystyk pozaru.

r r

Modut , Ewakuacja”. Modut ,,Ryzyko”. Ladowanie
Ladowanie danych i obliczenia danych 1 obliczenia
dynamicznych charakterystyk podstawowych wskaznikow
modeli ewakuacji ludzi. ryzyka.

h 4

Rye. 1. Struktura programu komputerowego ,,Pozaryz”
Fig. 1. The structure of the computer program “Pozaryz”
Zrédto: Opracowanie wlasne

Modut ,,Redaktor” przeznaczony jest do okresla-
nia, za pomoca integralnych narzedzi graficznych,
metrycznych i wektorowych, wlasnosci przestrzeni
i obiektéw. Umozliwia on:
® yutworzenie warstwowych ptaskich grup komo-
rek w zadanej metrycznej przestrzeni, w zatozo-
nym wymiarze i z zadanymi wlasnos$ciami, dro-
ga dyskredytacji warstwy na podstawie rastrowe-
go obrazu planu warstwy lub wektorowej kombi-
nacji obiektéw w przestrzeni 3D,

e utworzenie i redagowanie przestrzeni budynku
z mozliwoscia przedstawienia jej w formacie wej-
sciowych danych graficznych modelu ,,CFAST”.

Zbudowana, za pomoca modutu ,,Redaktor”,
trojwymiarowa przestrzen badanego obiektu umoz-
liwia modelowanie ewakuacji ludzi przez otwarte
drzwi wykorzystujac model indywidualno-strumie-
niowy. Zadanie to wykonuje kolejny modut ,,Ewa-
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kuacja” dajacy mozliwo$¢ rozmieszczenia w bada-
nej przestrzeni ludzi. Ta przestrzen importowana do
modutu ,,CFAST” pozwala obliczy¢ dynamike roz-
przestrzeniania si¢ niebezpiecznych czynnikow po-
zaru w budynku.

Ponizej (Ryc. 2.) przedstawiono plan kondygna-
cji budynku w zaktadzie przemystowym, utworzony
do modelowania pozarow.

Wyniki obliczen dynamicznych charakterystyk
pozaru stuza jako podstawa obliczen roznych wa-
riantdw powstania ognisk pozaru w budynkach, zas
modut ,,Ryzyko” automatycznie szacuje mozliwe
obrazenia ludzi droga synchronizacji dynamiki roz-
przestrzeniania si¢ niebezpiecznych czynnikow po-
zaru 1 dynamiki procesu ewakuacji ludzi.
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Rye. 2. Przyktadowy budynek utworzony za pomoca modutu ,,Redaktor”
Fig. 2. An example of a building created with the “Graphic editor” module
Zrédto: Program “Pozaryz”

Do modelowania pozarow w budynku stosuje
si¢ program ,,Consolidated Fire Growth and Smo-
ke Transport Model” (model CFAST), ktory, jak po-
kazano w pracy Kar’kina [3], odwzorowuje model
dwustrefowy, przytoczony w [2].

W module CFAST, opartym na wspomnianym
wyzej programie, wykorzystano dwustrefowy mo-
del pozaru w budynku. Pozwala on na uzyskanie
zmian w czasie parametréw wymienionych w tabe-
li 1: mocy zrédta pozaru, zaleznos$ci w czasie wy-
dzielania ciepta i produktéw spalania, konstrukcji
pomieszczen i otworow, mozliwych srodkéw oddy-
miania i otwarcia/zamknigcia wybranych otwordw.

Tabela 1.
Niebezpieczne czynniki pozaru
Table 1.
Dangerous fire factors
Czynnik niebezpieczny Znaczenie kryterium
Temperatura 70 °C
Ograniczenie widocznosci | 0,119 m*?
Stgzenie O, 17,5 %
Stezenie CO, 8,5 %
Stezenie CO 1495 ppm
Stezenie HCI 17,8 ppm

Zrodto: Model ,,Consolidated Fire Growth and Smoke
Transport Model” (CFAST)

Na Ryec. 3. przedstawiono wyniki obliczen wiel-
kos$ci temperatur warstw dla réznych czasow trwa-
nia pozaru w budynku.
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Ryec. 3. Warto$¢ niebezpiecznych czynnikow pozaru
w budynku w 58 (a) i 166 (b) sekundzie
Fig. 3. The value of dangerous factors in building
a fire in 58 (a) and 166 (b) the second
Zrédto: Program “Pozaryz”
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Modut ,,Ewakuacja” pozwala modelowac pro-
ces ewakuacji ludzi z budynku przez otwarte otwo-
ry i drzwi najkrotsza dostepna droga z uwzglednie-
niem przeszkdd, charakterystyki przemieszczania
si¢ grup, powierzchni przemieszczania sig, ggsto-
$ci strumieni ludzi, przepustowosci wyj$¢ ewakua-
cyjnych, opdznienia poczatku ewakuacji z wielu po-
mieszczen. Rezultaty obliczeh moga by¢ przedsta-
wione w catej przestrzeni budynku w formie dyna-
micznej (Ryc. 4).
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niki analizy wptywu niektorych srodkéw ochrony na
wskazniki indywidualnego ryzyka podczas pozarow
w budynkach produkcyjnych.

Tabela 2.
Wplyw skuteczno$ci systemu alarmowania
w budynku na indywidualne ryzyko pozarowe
Table 2.
Influence the effectiveness of the alarming
in the building at the individual risk of fire

Liczba po- :
, . Czas Ryzyko in-
Wskaznik . szkodowa- !
ewakuacji, s nych ludzi dywidualne
System alar-
mowania, 2224 104 1,686E-3
typ 2
System alar-
mowania, 164,5 44 7,133E-4
typ 3
Zrédto: Opracowanie wlasne
Tabela 3.

Przyklad wplywu systemu oddymiania na
indywidualne ryzyko pozarowe.
Table 3.
An example of the impact of smoke exhaust
system on the individual risk of fire

Ryc. 4. Modelowanie ewakuacji w budynku
przemystowym
Fig.4. Modelling evacuation in an industrial building
Zrédto: Program ,,nary”

Modut ,,Ryzyko” okresla mozliwa liczbe ofiar
$miertelnych i umowne prawdopodobienstwo smier-
ci podczas pozaru z uwzglednieniem prawdopodo-
bienstwa przebywania cztowieka w budynku zgod-
nie z jego dobowym trybem zycia i obowiazkami
stuzbowymi. Zaktada si¢, ze prawdopodobienstwo
jego obecnosci w dowolnej komorce przestrzeni bu-
dynku jest réwne. Warunki prawdopodobienstwa
$mierci czlowieka podczas kazdego pozaru mozna
oszacowac (i) jako stosunek powierzchni pomiesz-
czen, z ktorych ludzie nie zdazyli si¢ ewakuowaé
i zgineli, do catkowitej powierzchni budynku lub (ii)
jako stosunek liczby ofiar $miertelnych do ogdlnej
liczny Iudzi w budynku. Prawdopodobienstwo poza-
ru w kazdym z potencjalnych miejsc jego powstania
w ciagu jednego roku okresla sig stosujac zasadg, ze
sumaryczne prawdopodobienstwo powstania choc-
by jednego pozaru w ciagu jednego roku jest row-
ne statystycznemu prawdopodobienstwu powstania
pozaru w budynkach jednego typu. W obliczeniach
dla kazdego pozaru uwzglednia si¢ czas rozpoczecia
ewakuacji, miejsce powstania pozaru, systemy alar-
mowania i prawdopodobienstwa zadziatania zasto-
sowanych $rodkow ochrony (oddymiania, gaszenia
pozaruin.). Nizej w tabelach 2. 1 3. przytoczono wy-
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System oddymiania 5%33332_: Ryzy;lj)a:ﬂgywi-
nych ludzi

7—kr(;t(r)1§di (mfzr;nany 0 0,000E+0

5-kr<:)tg§di(\e’\tr6’zg'any 7 1,135E-4

i

Zrodto: Opracowanie wlasne

W ten sposob program pozwala, uzywajac listy
technicznych i organizacyjnych rozwiazan zasto-
sowanych w danym budynku, okresla¢ minimalna
liczbg tych rozwiazan, przy ktorej ryzyko indywidu-
alne bedzie nizsze niz przyjete dopuszczalne.

Dla wielu mozliwych rozwiazan ustala si¢ zna-
czenie indywidualnego ryzyka $mierci od pozaru
w budynku w ciagu jednego roku. Uwzgledniajac
prawdopodobienstwo realizacji kazdej sytuacji bu-
duje si¢ wykres F-N, umozliwiajacy oszacowanie
ryzyka grupowego (Ryc. 5).
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Ryc. 5. Wykres F-N $mierci ludzi podczas pozaru
w budynku administracyjnym
Fig. 5. Figure F-N social risk during a fire in the office
building
Zrédto: Opracowanie wiasne

Podsumowanie

Program ma struktur¢ modutowa. Wykorzysta-
nie poszczegélnych modutéw w jeden wzajemnie
zintegrowanym program, pozwala na oszacowanie
poziomu bezpieczenstwa przeciwpozarowego bu-
dynkow. Zastosowane moduty obliczeniowe umozli-
wiaja analizg procesu ewakuacji ludzi, dynamiki roz-
Wwoju pozaru i, na tej podstawie, oceng poziomu ry-
zyka obrazen ludzi znajdujacych si¢ w budynku. Je-
sli okreslona warto$¢ ryzyka grupowego przekracza
dopuszczalna, na przyktad liczba szacunkowa ofiar
$miertelnych przekracza 10 oséb, program umozli-
wia poszukiwanie skutecznych rozwigzan ochrony
przeciwpozarowej w budynku w celu obnizenia wy-
liczonej wielkosci ryzyka do dopuszczalne;.
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ANALIZA ROZKEADU STEZEN TLENU PODCZAS GASZENIA
POMIESZCZENIA AZOTEM, PRZY WYMUSZONYCH
RUCHACH POWIETRZA

Analysis of distribution of oxygen concentrations during fire extinction in the
enclosure by nitrogen with forced air condition

Streszczenie:

Technologia gaszenia pozarow gazami gasniczymi stosowana jest do zabezpieczania mienia wysokiej wartosci.
Wspotczesnie jest to najczesciej spotykany sposob zabezpieczania serwerowni, archiwow lub magazyndéw muzealnych.
Skuteczno$¢ gaszenia gazem zalezy od utrzymania stgzenia gazu gasniczego przez wymagany czas. Zbyt wczesny
wzrost stgzenia tlenu moze spowodowa¢ nawrdt pozaru i zniszczenie zabezpieczanego mienia. Mieszanie gazow po
wyladowaniu, za pomoca za pomoca klimatyzatorow pracujacych bez dostarczania §wiezego powietrza, moze wydtuzy¢
czas retencji. W artykule przedstawiono wyniki badan czasu retencji azotu, przy wybranych wydajnosciach klimatyzacji
i powierzchniach nieszczelno$ci w pomieszczeniu. Stwierdzono, ze wzrost intensywnosci klimatyzacji do okreslonej
wartos$ci granicznej, wydhluza czas retencji. Powyzej tej wartosci, czas retencji pozostaje bez zmian.

Summary:

Gas fire extinguishing technology is used to protect high value assets. Today it is the most common way of securing the
server room, archives and museum stores. Gas extinguishing effectiveness depends on maintaining a fire-extinguishing
gas concentration for the required time - retention time. Too early increase in oxygen concentration can cause a recurrence
of fire and destruction of protected property. Mixing of gas after the discharge, using air conditioners operating without
fresh air supply, may extend the retention time. The article presents the results of the retention time of nitrogen with
selected air conditioning efficiency and selected areas of leakage in the room. It was found that the increase in the intensity
of conditioning to a certain limit, increases the retention time. Above this value, the retention time remains unchanged.
While too low intensity conditioning does not ensure uniform mixing of extinguishing gases in the protected space.

Stowa kluczowe: retencja, czas utrzymania st¢zenia, SUG gazowe, czyste srodki gasnicze;
Keywords: retention, hold time, fixed gas fire extinguishing systems, clean agent;

Gaszenie pozarow gazami znajduje szerokie za-
stosowanie w zabezpieczaniu mienia wysokiej war-
tosci, wrazliwego na dzialanie innych $rodkow gas-
niczych. Gazy gasnicze obecnie stosowane w sta-
lych urzadzeniach gasniczych mozna podzieli¢ na
trzy grupy: dwutlenek wegla, chlorowcopochodne
weglowodorow i gazy obojgtne. Zgodnie z nomen-
klatura wprowadzona przez NFPA (National Fire
Protection Association) chlorowcopochodne weglo-
wodoréw i gazy obojetne nosza nazwg ,,czyste $rod-
ki gasnicze”. Dwutlenek wegla jest gazem, ktore-
go historia zastosowan w ochronie przeciwpozaro-
wej sigga, podobnie jak w przypadku halonow, po-
czatku XX wieku. Skuteczno$¢ gasnicza urzadzen
na dwutlenek wegla byta wielokrotnie potwierdzo-

na w rzeczywistych sytuacjach. Podstawowa wada
dwutlenku wegla jest jego szkodliwy wptyw na or-
ganizm ludzki. Chlorowcopochodne weglowodorow
nazywane sg rowniez zamiennikami halonow, po-
niewaz posiadaja szereg cech wspdlnych z halona-
mi. Zbudowane sa najczgsciej na bazie metanu CH,
lub etanu C H, , w ktorych jeden lub wszystkie ato-
my wodoru zastgpione zostaly atomami chloru, flu-
oru, jodu lub odpowiednimi kombinacjami. Gazy
obojetne stosowane do celow gasniczych to azot,
argon ich mieszaniny, w jednym przypadku z nie-
wielka domieszka CO,. Gazy obojgtne posiadaja ce-
chy zdecydowanie rozniace je od halonow. Ich dzia-
fanie gasnicze polega na obnizeniu st¢zenia tlenu
w zabezpieczanym pomieszczeniu. Gléwna zale-
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ta gazow obojetnych jest brak szkodliwego oddzia-
tywania na srodowisko. Stanowi to istotng przewa-
g¢ nad zamiennikami halonow, ktére wprawdzie nie
niszcza warstwy ozonowej, ale przyczyniaja si¢ do
intensyfikacji efektu cieplarnianego.

Gaz gasniczy wyladowany do pomieszczenia,
aby zapewni¢ skuteczne ugaszenie pozaru, musi by¢
utrzymywany w kubaturze pomieszczenia przez wy-
magany czas, tzw. czas retencji. W zwiazku z rozni-
ca gestosci gazu gasniczego i otaczajacego powie-
trza, po wyladowaniu nast¢puje wyplyw gazu gas-
niczego i obnizanie jego stgzenia objgtosciowego
a wzrost stezenia tlenu, spowodowany naptywem
powietrza z zewnatrz. Szybko§¢ wzrostu stgzenia
tlenu w pomieszczeniu zalezy od powierzchni nie-
szczelnoSci w przegrodach pomieszczenia, ggsto-
Sci gazu gasniczego oraz ruchow wszystkich gazow
wewnatrz pomieszczenia. Wsrod gazow gasniczych
obecnie uznanych przez mig¢dzynarodowe normy,
najdtuzszy czas retencji pozwala uzyskac azot.

Celem artykutu jest analiza wplywu ruchow ga-
zO6W wewnatrz chronionego pomieszczenia na dtu-
gos$¢ czasu retencji. Aktualnie przyjmowane sa dwa
modele zachowania gazéow po wyladowaniu: mo-
del bez mieszania gaz6w tzw. ,,no mixing during re-
tention” i model z ciagtym mieszaniem gazow tzw.
,»,mixing during retention”. Przy braku mieszania, je-
zeli gaz gasniczy jest cigzszy od powietrza, to swo-
bodnie opada i wyptywa przez dolne nieszczelnosci
W pomieszczeniu, a gornymi naplywa swieze powie-
trze. Tworza si¢ trzy warstwy: warstwa gazu gasni-
czego na dole pomieszczenia, warstwa przejsciowa
1 warstwa powietrza w gornej czgs$ci pomieszczenia.
Jezeli gaz gasdniczy jest 1zejszy od powietrza sytua-
cja odwraca si¢. Model z ciaglym mieszaniem ga-
zow zaktada réwnomierne rozprowadzenie po calej
kubaturze zabezpieczanego pomieszczenia. Powie-
trze naptywajace do pomieszczenia rozciencza mie-
szaning gazu gasniczego 1 powoduje rOwnomierny
spadek st¢zenia w chronionej przestrzeni. Model ten
stosowany jest dla pomieszczen, w ktorych wyste-
puja urzadzenia wprawiajace powietrze w ruch np.
klimatyzacja pracujaca w obiegu zamknigtym. Zna-
ne normy oraz zrddta literaturowe nie okreslajg in-
tensywnosci, z jaka nalezy wprowadza¢ w ruch gaz
wewnatrz pomieszczenia, aby zapewni¢ rdwnomier-
ny rozktad stezenia. Powyzsze stanowilo przestanke
do przeprowadzania badania czasu retencji wybra-
nego gazu gasniczego przy roznych wydajnosciach
klimatyzaciji.

Zakres artykutu obejmuje analiz¢ dla jednego
gazu gasniczego — azotu. Azot jest gazem obojgtnym,
bezpiecznym dla srodowiska oraz pozwala uzyska¢
najdtuzsze czasy retencji wsrod gazow gasniczych
dopuszczonych do stosowania. Powyzsze decydu-
je, ze azot nalezy do coraz powszechniej stosowa-
nych gazow gasniczych w SUG-gazowych (SUG —
stale urzadzenia gasnicze, tj. urzadzenia zwigzane
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na stale z obiektem, zawierajace zapas srodka gasni-
czego i uruchamiane samoczynnie we wczesnej fa-
zie T0Zwoju pozaru) oraz jest gazem wykorzystywa-
nym w urzadzeniach inertyzujacych, dzialajacych
na zasadzie ciagtej redukcji tlenu. Analize¢ dokonano
na podstawie badan, przeprowadzonych w pracow-
ni Technicznych Systemow Zabezpieczen, w Szkole
Gtownej Stuzby Pozarnicze;j.

Stanowisko badawcze

Badania wykonano w komorze laboratoryjnej
o wymiarach 5 x 5 x 2,8 m wyposazonej system po-
miaru stgzen tlenu. System pomiarowy tworzyly
sondy, ktore przytaczono do central zasilajaco-mo-
nitorujacych. Centrale potaczono w sie¢ i podtaczo-
no do komputera, ktéry umozliwial odczyt i rejestra-
cje wskazan. W trakcie badania rejestrowano zmia-
ny stezenia tlenu w 9 punktach pomiarowych. Son-
dy tlenu rozmieszczono na trzech stupkach pomia-
rowych: jeden na $rodku pomieszczenia (stupek B),
dwa w przeciwlegtych naroznikach (stupki A i C).
Na kazdym stupku zamontowano 3 sondy pomiaro-
we, odpowiednio na 10%, 50% i 90% wysokosci po-
mieszczenia.

Ryc. 1. Schemat rozmieszczenie sond tlenu w komorze
laboratoryjnej
Fig. 1. Schematic arrangement of oxygen probes in the
test room

Do komory doprowadzano azot z urzadzenia do
inertyzacji OxyReduct firmy Wagner. Urzadzenie
pobierato powietrze atmosferyczne, na membranach
nastepowatl rozdzial azotu od tlenu. Azot wprowa-
dzono do komory badawczej, tlen usuwany byt do
atmosfery.

W celu réwnomiernego rozprowadzania gazow
zataczano klimatyzatory. Wydatek powietrzny kli-
matyzatorow pracujacych z petna moca, umozliwiat
uzyskanie 14 wymian na godzing. W zaleznosci od
wariantu badania klimatyzatory byly wytaczane, lub
zmieniano wydatek.

Badania prowadzono dla dwoch przypadkow
szczelnos$ci pomieszczenia:
® pomieszczenie z otwartymi otworami o lacznej

powierzchni 650 cm?,
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® pomieszczenie z otwartymi otworami o lacznej
powierzchni 410 cm?,

Otwory rozmieszczano w sposOb najbardziej
niekorzystny dla utrzymywania st¢zenia gazu, tj. po-
lowa ich powierzchni znajdowata si¢ w najwyzszej
czeSci pomieszczenia, a potowa w najnizszej.

Procedura badania przebiegala w sposob przed-
stawiony ponize;j.

1. Hermetyzacja komory badawczej, zataczenie apa-
ratury pomiarowej;

2. Ustawienie klimatyzatorow na zadana wydaj-
nos¢;

3. Wprowadzenie azotu do komory, za pomoca urza-
dzenia inertyzujacego OxyReduct, az do obnize-
nia stezenia tlenu do wartosci 14%;

4. Uruchomienie programu rejestrujaco — archiwi-

Zujacego;

. Otwarcie otworu o znanej powierzchni;

. Rejestracja wynikdéw przez czas 1800 sekund;

7. Przewietrzenie pomieszczenia;

N Ol

Kryteria oceny
Podstawowym kryterium poddawanym oce-

nie w poszczeg6lnych wariantach byt czas retencji,
okreslany zgodnie z normg PN EN 15004-1: 2008.
Czas retencji jest to czas, przez ktory utrzymywane
jest stezenie gazu gasniczego w chronionej kubatu-
rze. Czas retencji mierzony jest do chwili, gdy ste-
zenie gazu na 10%, 50% i 90% wysokos$ci chronio-
nej kubatury przekracza 85% stgzenia projektowe-
go. W celu zapewnienia skutecznego gaszenia, sta-
wia si¢ wymaganie aby czas retencji wynosit co naj-
mniej 600 sekund (10 minut).

Wysokos$¢ komory badawczej wynosita H =2,8
m. Na wysokos$ci 0,1 H= 0,28 m, wysokosci 0,5 H=
1,4 m oraz wysokosci 0,9 H = 2,52 m umieszczono
sondy stezenia tlenu. Na podstawie znanego st¢zenia
tlenu obliczano stezenie gazow gasniczych, zgodnie
z rbwnaniem:

c =(1-

gaz

/21) * 100,

Ctlen

gdzie:

Coar™ stQZem? obmtoéqowe gazu gasniczego [%],
C,., — Stezenie objgtosciowe tlenu [%],

21 — stezenie tlenu w warunkach normalnych [%].

Zgodnie z powyzszym roOwnaniem, znajac aktu-
alng warto$¢ st¢zenia tlenu, mozna wyznaczy¢ ste-
zenie objeto$ciowe gazu gasniczego, ktory zostat
wprowadzony do pomieszczenia. Przyjeto, ze w wa-
runkach normalnych, tj. przed wprowadzeniem gazu
gasniczego stezenie tlenu wynosi 21% objgtosci po-
wietrza. Obnizenie stezenia tlenu o np. potowe czy-
li do wartosci 10,5%, jest rOwnoznaczne z tym, ze
z pomieszczenia wyparta zostata polowa objetosci

powietrza, a w to miejsce wprowadzono gaz gasni-
czy. Stad wniosek, ze stgzenie objgtosciowe gazu
gasniczego w tym przypadku wynosi 50%.

Za poczatek czasu retencji przyjmowano chwi-
le, gdy odlaczano doptyw azotu i otwierano nie-
szczelnosci. Stezenie tlenu wynosito wowczas 13%
do 14,5% objetosciowych, w zaleznosci od badania
(z uwagi na ograniczenia sprzgtowe, nie byto moz-
liwe uzyskanie kazdorazowo jednakowego st¢zenia
poczatkowego, przy czym pozostawato to bez istot-
nego wpltywu na warto$¢ badana, tj. dlugos$¢ czasu
retencji). Jako koniec czasu retencji uznawano chwi-
le, gdy przynajmniej na jednej wysokosci stezenie
tlenu wzrosto do wartosci odpowiadajacej 85% po-
czatkowej wartosci stgzenia gazu gasniczego (14%-
15,2% w zalezno$ci od badania).

Wyniki badan - wybrane

Przedstawiajac wyniki badan pominigto odczyty
z stupkow A i1 C, umieszczonych w naroznikach po-
mieszczenia. R6znice miedzy poszczegdlnymi shup-
kami byly znaczace. Dlatego, majac na celu przej-
rzystos¢ prezentowanych wynikow, przyjeto shupek
B, zlokalizowany na $rodku pomieszczenia.

Komora z otworami o lacznej powierzchni
650 cm?: jeden o powierzchni 325 ¢cm? u gory po-
mieszczenia, drugi o powierzchni 325 cm? na dole
pomieszczenia. Gaz wyplywa swobodnie, klimaty-
zacja wylaczona.

tenie stupek B

i
ohjgtofclowe O %

0 100 300 300 00 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1200

Ryec. 2. Wykres zmiany stg¢zenia tlenu w czasie.
Oznaczenia: stupek B — stupek w $rodku pomieszczenia;
B1 — sonda na wysokosci 2,52 m; B 2 — sonda na wys.
1,4 m; B 3 — sonda na wysokosci 0,28 m.

Fig. 2. Graph changes in oxygen concentration over
time. Designation: column B — column in the midst of
room B1 — probe at a height 2,52 m B 2 — probe
at a height 1,4 m; B 3 — probe at a height 0,28 m.
Zrédto: opracowanie wiasne

Komora z otworami o tacznej powierzchni
650 cm?: jeden o powierzchni 325 cm? u gory po-
mieszczenia, drugi o powierzchni 325 cm? na dole
pomieszczenia. Praca klimatyzacji z wydatkiem
5 wymian na godzing.
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styionis stupek B

Komora z otworami o lacznej powierzchni

e 410 ¢cm2: jeden o powierzchni 205 ¢cm? u gory po-

CH

— 3 stetenie

b1

o 100 200 300 400 500 600 TO0 RO0 SO0 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 16
cams [3]

Rye. 3. Wykres zmiany st¢zenia tlenu w czasie.
Oznaczenia jak narys. 2.

Fig. 3. Graph changes in oxygen concentration over 1

time. Designation: see fig.2

Zrédlo: opracowanie whasne

Komora z otworami o lacznej powierzchni
650 cm?: jeden o powierzchni 325 cm? u gory po-
mieszczenia, drugi o powierzchni 325 cm? na dole
pomieszczenia. Praca klimatyzacji z wydatkiem
14 wymian na godzing.

= = dopusrcralr objgtoicowe 02 %

stupek B

0 100 200 300 400 500 BO0 700 S0 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1500 1700 1500

czas []

mieszczenia, drugi o powierzchni 205 cm? na dole
pomieszczenia. Praca klimatyzacji z wydatkiem
—i 0,25 wymian na godzing.

P—1
B2
—p3

= = dopustezalne

Ryc. 6. Wykres zmiany stgzenia tlenu w czasie.
Oznaczenia jak na rys. 2.

time. Des

ignation: see fig.2

Zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 6. Graph changes in oxygen concentration over

Komora z otworami o lacznej powierzchni

Supekn 410 cm? jeden o powierzchni 205 cm? u gory po-
. mieszczenia, drugi o powierzchni 205 cm? na dole
B B B e B e T B pomieszczenia. Praca klimatyzacji z wydatkiem

stetenie

134 + T T T + + + + T + T + objgtotciows 02 %
20

0 100 200 300 200 SO0 €00 FOO B00 900 1000 1100 1200 1300 1800 1500 1600 1700 1800
cza [1]

5 wymian na godzing.

stupek B

Ryec. 4. Wykres zmiany st¢zenia tlenu w czasie. =

Oznaczenia jak narys. 2. =
Fig. 4. Graph changes in oxygen concentration over N
time. Designation: see fig.2 10

Zrédlo: opracowanie whasne

Komora z otworami o lacznej powierzchni
410 cm? jeden o powierzchni 205 cm? u gory po-
mieszczenia, drugi o powierzchni 205 cm? na dole
pomieszczenia. Gaz wyptywa swobodnie, klimaty-
zacja wylaczona.

stetenie stupek B

0 100 200 300 400 00 &0 700 BOO
cza:

500 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
s [s)

82
—_—

= = dapuszczalng

Rye. 7. Wykres zmiany stgzenia tlenu w czasie.
Oznaczenia jak narys. 2.

time. Designation: see fig.2
Zrédto: opracowanie wlasne

eiaomt o Analiza wynikow

19 4

81

—03

Fig. 7. Graph changes in oxygen concentration over

Czas retencji dla poszczeg6lnych wariantéw ba-
dan przedstawiono w Tabeli 1. Badanie dowiodty
jednoznacznie, ze praca klimatyzatoréw po wytado-

2 waniu powoduje wydluzenie czasu retencji, tym sa-
- - wuane Mym jest korzystna dla skutecznego dziatania gazo-
_ _ wych urzadzen gasniczych. Przy tych samych nie-
i | [ | [ | | szczelnosciach, swobodny wyplyw gazu, bez cia-

i glego mieszania, nie zapewnial utrzymania mini-

) 100 M0 300 400 SO0 600 TOO H00 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800

Lol malnego wymaganego czasu retencji 10 minut (600
Ryec. 5. Wykres zmiany stezenia tlenu w czasie. sekund). W przypadku pracy klimatyzatoréw z od-
Oznaczenia jak narys. 2. powiednim wydatkiem, czas retencji byt dtuzszy.

Fig. 5. Graph changes in oxygen concentration over
time. Designation: see fig.2
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Tabela 1.
Czas retencji w sekundach
Table 1.
Retention time (in seconds)
Powierzch- wydajno$¢ klimatyzacji [wym/h]
nia dodatko-
Wych 14 5 3 1 0,25 0
otworéw
650 cm? 660 | 120 X X X 50
410 cm? X 1650 | 1620 | 1370 | 510 | 310

szare tlo — czas retencji ponizej wymagan normy
X — nie robiono badania

Wraz ze wzrostem intensywnosci klimatyzacji
obserwowano wzrost rownomierno$ci rozprowadze-
nia gazu po kubaturze pomieszczenia oraz wydtuze-
nie czasu retencji. Po osiagnigciu granicznej wydaj-
nosci, dalszy wzrost wydajnosci nie wplywat zna-
czaco na wydluzenie czasu retencji. Dla przypadku
410 cm2 wartoscia graniczna byty 3 wymiany na go-
dzing (wykres 5).

1800 1
1600
1400 1
1200 1
1000 1
800
600
400
200 1

E

a 025 1 3 5
wydajnosc [wym/h]

Ryec. 8. Zalezno$¢ czasu retencji od wydajnosé
wentylacji przy powierzchni dodatkowych otworéw
wynoszacej 410 cm?

Fig 8. Dependence of the retention time of the
performance of additional ventilation holes on the
surface of 410 cm?

Wzrost nieszczelno$ci w pomieszczeniu powo-
dowat skrdcenie czasu retencji przy tej samej inten-
sywnosci wentylacji. Dla przypadku 410 cm? wydaj-
nos$¢ 5 wym/h byta wystarczajaca do uzyskania row-
nomiernego rozprowadzenia gazu po pomieszczeniu
(Tabela 1). Natomiast dla nieszczelnosci 650 cm?,
przy wydajnosci 5 wym/h, naptyw powietrza do dol-
nej czgsci pomieszczenia nastgpowal zbyt szybko
i klimatyzator nie zapewnial rownomiernego roz-
prowadzenia gazu.

Podsumowanie i wnioski

W przypadku gaszenia gazami, czynnikiem de-
cydujacym o skutecznosci jest czas utrzymywania
stezenia gazu gasniczego w zabezpieczanej kubatu-
rze, tzw. czas retencji. W przypadku zbyt krotkiego
czasu retencji istnieje prawdopodobienstwo nawrotu
pozaru i konieczno$ci uzycia innych srodkow gasni-

czych, co moze spowodowac zniszczenie chronio-

nego mienia.

Na podstawie wykonanych badan stwierdzono:
® Praca klimatyzatoréw po wytadowaniu gazu ko-
rzystnie wplywa na wydluzenie czasu retencji.

e Minimalny wydatek Klimatyzacji, ktéry zapewni
réwnomierne rozprowadzenie gazOw w pomiesz-
czeniu, zalezny jest nieszczelnosci, ktoére wyste-
puja w pomieszczeniu. Wraz ze wzrostem nie-
szczelnosci wymagany jest wzrost wydajnosci
klimatyzaciji.

e Zwigkszanie intensywnosci klimatyzacji powyzej
wartos$ci granicznej, nie wptywa na dalsze wydtu-
zanie czasu retencji.

Niezbedne jest prowadzenie dalszych prac ba-
dawczych, ktore pozwola wypracowaé zaleznosci,
umozliwiajace analityczne wyznaczania wydajnosci
klimatyzacji, koniecznej do rownomiernego rozpro-
wadzenia gazu w chronionej kubaturze.
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WYBRANE MODELE OBLICZENIOWE CZASOW EWAKUACJI
Selected calculation models for evacuation times

Streszczenie

W artykule tym dokonano analizy i krotkiej charakterystyki metodyk obliczeniowych dotyczacych szacowania czasu
ewakuacji ludzi z budynkéw i obiektow budowlanych. Dostepne w literaturze modele obliczeniowe podzieli¢ mozna
na trzy zasadnicze grupy, tj. modele szacowania pojedynczych parametréw ewakuacji, modele ruchu oraz tzw. modele
behawioralne, czyli oparte o zachowania ludzi podczas ewakuacji. Modele szacowania pojedynczych parametrow
ewakuacji zazwyczaj wykorzystywane sa do prostych szacunkéw ruchu. Moga stanowi¢ proste obliczenia wykonywane
rgcznie np. czasu przeptywu w oparciu o szerokosci wyjscia lub czasu przemieszczania si¢ w oparciu o dlugos¢ drogi
ewakuacyjnej. Modele ruchu oparte sa o zasady mechaniki ptynow, traktujac ewakuujace si¢ osoby jako ptyn. Modele tego
typu maja tendencj¢ do optymalizacji zachowania uzytkownikow, wszystkie osoby poruszaja si¢ z ta sama predkoscia,
z doskonata znajomos$cia geometrii budynku i drog ewakuacyjnych. Modele behawioralne opieraja si¢ natomiast na
réznych zmiennych odnoszacych si¢ do ruchu oraz zachowania si¢ ludzi podczas pozaru i procesu ewakuacji.

Summary

The paper is devoted to present selected models for computational time prediction of evacuation processes, which are
the basic elements used in the fire protection engineering. Currently there are three types of evacuation models: models
for estimating single parameters of evacuation, traffic models and simulation models of behavior. Models for estimating
parameters of a single evacuation are usually used for simple estimates of traffic. Traffic models are based on the principles
of flow, treating persons moved in as a liquid. These models tend to optimize the behavior of users, all individuals move
at the same speed, with excellent knowledge of building layout and evacuation routes. Behavior models are based on
variables related to the movement and behavior of humans. Users have different characteristics, gender, age, can move
at different speeds and interact with the environment. This type of models allow to simulate more realistic situations, but
still there is no data available that would allow us to predict human behavior in fire. In this paper some simple models are
presented which we can use to calculate evacuation time e.g. Pauls, Kikuji-Togawa, Galbreath, Melinek and Booth, RSET
and ASET according to British Standard BS 7974:2001 PD 7974-6, and also the Helbing model.

Stowa kluczowe: ewakuacja, modelowanie, modele ewakuacji, czas ewakuacji;
Keywords: evacuation, modeling, evacuation models, evacuation times;

1. Wstep

Artykul poswigcony jest przedstawieniu wybra-
nych metodyk szacowania czaséw ewakuacji na pod-
stawie reprezentatywnych modeli obliczeniowych.

le behawioralne tj. oparte o zachowania ludzi pod-
czas ewakuacji. Modele szacowania pojedynczych
parametrow ewakuacji zazwyczaj wykorzystywa-
ne sg do prostych szacunkéw ruchu. Moga stano-

W literaturze stosowane sg trzy rodzaje modeli
ewakuacji tj. modele szacowania pojedynczych pa-
rametrow ewakuacji, modele ruchu oraz tzw. mode-

wi¢ proste obliczenia wykonywane rgcznie np. cza-
su przeptywu w oparciu o szerokosci wyjscia lub
czasu przemieszczania si¢ w oparciu o dtugos¢ dro-
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gi ewakuacyjnej. Modele ruchu oparte sa o zasady
mechaniki ptynow, traktujac ewakuujace si¢ oso-
by jako plyn. Modele tego typu maja tendencj¢ do
optymalizacji zachowania uzytkownikow, wszyst-
kie osoby poruszaja si¢ z ta sama predkoscia, z do-
skonalg znajomoscia geometrii budynku i drég ewa-
kuacyjnych. Modele behawioralne opieraja si¢ na-
tomiast na réznych zmiennych odnoszacych si¢ do
ruchu oraz zachowania si¢ ludzi podczas pozaru
i procesu ewakuacji. Ewakuowanym osobom przypi-
sywane sa wybrane cechy, charakteryzowane plcia,
wiekiem, predko$cia poruszania sig, jak rowniez in-
terakcje ewakuujacych sig¢ 0sob z otoczeniem, kon-
strukcja budynku. Tego typu modele pozwalaja na
bardziej realistyczna symulacje, jednak nadal istnie-
je brak dostepnych danych doswiadczalnych, ktére
pozwolityby na przewidywanie ludzkich zachowan
podczas pozaru. W celu przyblizenia tych zagadnien
przedstawione zostana w niniejszej pracy nastgpuja-
ce modele: model Pauls’a, uproszczony model Ki-
kuji - Togawy, model Galbreath’a, model Melinek
1 Booth, model wg. Hamanowicza, model ukazany
w British Standard BS 7974 PD 7974-6 , a takze
model Helbinga.

2. Wybrane modele obliczeniowe czasow
ewakuacji

2.1. Tradycyjne obliczenia czasow ewakuacji
W celu zapewnienia bezpieczenstwa osobom
przebywajacym w budynku podczas pozaru, na-
lezy zapewni¢ im mozliwo$¢ opuszczenia obiektu
w czasie, gdy warunki na drogach ewakuacyjnych
nie osiagna wartosci krytycznych tj. temperatura nie
przekroczy 68°C, a zasieg widzialno$ci nie spadnie
ponizej 10 m [9]. W tym celu powstato kilkanascie
modeli obliczeniowych czaséw ewakuacji. Jedny-
mi z najprostszych modeli zastosowanych do wy-
znaczenia czasu potrzebnego do ewakuacji sa mo-
dele przedstawione w “New Guideline for Building
Hazard-Prevention, the explanation of a building’s
hazard-prevention and evacuation planning” [7].
W celu zapewnienia skutecznej ewakuacji wymaga-
ny czas na ewakuacj¢ musi by¢ dluzszy od rzeczy-
wistego czasu ewakuacji. W tym celu nalezy zna-
czy¢ czas krytyczny ewakuacji oraz czas oproznie-
nia stref pomieszczen, w ktorych przebywaja ludzie
zgodnie z ponizszymi roéwnaniami (1-4) [13]:

Krytyczny czas ewakuacji
t1=2J4 (1)
gdzie:

tl- czas (s),
A - powierzchnia (m?).
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Czas oprdznienia kazdej strefy ewakuacji

1, = max(711,212i) 2
Ni
1=
i 5. Bi 3)
o< 2B @)

%
gdzie:

i — 0znacza numer strefy

ti — czas (s) na ewakuacjg ludzi ze strefy (s)

t11i — czas (s) przejscia kazdego pieszego przez strefg i,
t12i - czas (s) wymagany dla ostatniego pieszego aby
dotrze¢ do wyjscia ze strefy i,

Ni - liczba osob w strefie i,

1,5 wspoélezynnik przeptywu uzytkownikow

(cztowiek/m s),

Bi — efektywna szeroko$¢ (m) wyjscia ze strefy 1,

Lxi + Lyi - najdluzsza odleglo$¢, mierzona na poziome;j
drodze, aby wyjs¢ ze strefy i,

V - predko$¢ chodzenia (m/s); 1,3 m/ s dla biur, szkoty

i stadionow; 1,0 m/s dla centréw handlowych i hoteli; 0,5
m/s dla szpitali i sal konferencyjnych o duzej ilosci osob.

Nastepnie, po przeprowadzonych obliczeniach
nalezy wyznaczy¢ najmniej korzystny wariant
oprozniania strefy ewakuacji zgodnie ze wzorem (2)
i porownac go z uzyskanym czasem krytycznym.

Z uwagi na uproszczong formeg, model ten nie
jest wiarygodnym Zrodlem informacji i nalezatoby
otrzymane wyniki skonfrontowa¢ z innymi oblicze-
niami. Moze on by¢ wykorzystywany tylko w pro-
stych uktadach komunikacyjnych.

2.2. Model Kikuji Togawy do wyliczenia czasu
niezbednego do ewakuacji

Badaniem ruchu ttumu zajmowat si¢ naukowiec
japonski Kikuji Togawa [10]. Wprowadzit on do me-
todyki obliczania czaséw ewakuacji wiele technicz-
nych spostrzezen i danych empirycznych. Zapropo-
nowat on ogolne rdwnanie (5) do obliczenia czasu
do ewakuacji [10]:

Evac.Time = FlowTime + TravelTime  (5)

Opracowane przez Togawe rownanie wyznacza-
nia czasu potrzebnego do ewakuacji po wprowadze-
niu danych empirycznych przedstawia si¢ nastepu-
jaco (6):

1
[, = ——
N -B

a To
N, —Zj;\-’,(r)B,w(r)dr +T, (6)

i=l g
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Jezeli we wzorze (6) najkrotsza odleglo$¢ od
ostatniego wyjscia ewakuacyjnego do czota prze-
mieszczajacego sig thumu opiszemy jako k, a pred-
ko$¢ poruszania si¢ thumu jako V [10], wowczas for-
ma uproszczona rownania pozwalajaca na okresle-
nie czasu wymaganego do ewakuacji [4] przedsta-
wia si¢ nastepujaco:

t, = +—
£ BI‘ ;'\'” v (7)

gdzie:

t. - czas niezbedny do ewakuacji (s),

N, - catkowita liczba ewakuowanych ludzi,

N’ - ilo§¢ os6b ewakuujacych si¢ przez konkretne
drzwi (osoby/m),

B’ - szeroko$¢ drzwi (m),

v - predko$¢ poruszania si¢ thumu (m/s),

K, — odlegtos¢ od ostatniego wyjscia ewakuacyjnego
do czota przemieszczajacego sig thumu (m).

Model ten nie uwzglednia jednak zachowan
ludzkich, a odnosi sig jedynie do zalezno$ci pomig-
dzy catkowita iloscia osob ewakuujacych si¢ oraz
predkosci poruszajacego si¢ thumu oraz dystansu,
jaki ma on pokonac.

2.3. Model Galbreath’a

Galbreath [10] zaproponowat rownanie opieraja-
ce si¢ na dwoch czasach sktadajacych si¢ na czas cat-
kowitej ewakuacji ludzi z budynku. Sa to: czas wy-
magany do wypehienia schodéw ludzmi oraz czas
potrzebny do wyjscia przy uzyciu tych schodow.
W efekcie, odlegto$¢ przejscia dzieli si¢ na drobne
sktadowe, ktore zaktadaja, ze pierwsza osoba rozpo-
czyna przeptyw przez drzwi wejsciowe na schody,
powodujac wzrost szybkosci przeptywu przez pozo-
stale osoby. Zaproponowane przez niego réwnanie
(8) dla minimalnego czasu ewakuacji przedstawia
si¢ zatem nastepujaco:

N +n
t= ®)
r-u
gdzie:
t - czas potrzebny do catkowitej ewakuacji po schodach
(s),

N — liczba 0s6b powyzej pierwszego pigtra,

n — liczba o0sdb, ktore moga stana¢ na schodach na 0,28
m? lub ilo$¢ 0sdb na podtodze, w zaleznosci od tego ktora
wartos¢ jest mniejsza,

1 - predkos$é przeptywu ludzi przez wyjscie (s/m),

u — szeroko$¢ drogi ewakuacyjnej (m).

Problem z wykorzystaniem réwnania Galbreath’a
polegatl na otrzymywaniu zbyt optymistycznych cza-
sOw ewakuacji, w poréwnaniu do bardziej zaawan-
sowanych obliczen numerycznych w tym zakresie.

2.4. Modele przeplywu Melinek’a i Booth’a
Podczas modelowania czasu do ewakuacji, prze-
ptyw o0s6b na schodach przedstawiony moze zostac
jako jednolity przeplyw ttumu. Jedna z gltoéwnych
wad modeli przeptywu sa ich optymistyczne wyniki,
gdyz zaktadaja, ze schody nie staja si¢ przepeknione.
Natomiast w przypadku istnienia zatordéw, predkosc
poruszania sig, a takze szybko$¢ przeptywu uzyt-
kownikoéw znaczaco spada. Zgodnie z wytycznymi
Pauls’a w przypadku, gdy gestos¢ uzytkownikow
wynosi wigcej niz 3,8 osoby na metr kwadratowy,
predkos$¢ moze spas¢ nawet do zera. W 1975 1. Me-
linek i Booth opracowali model przeptywu ewakua-
cji zblizony do modelu Togawy [10], ktory okreslat,
ze proces ewakuacji mozna podzieli¢ na dwie kate-
gorie. W pierwszym przypadku, powstaja zatory na
schodach, w drugim za$ uzytkownicy moga swobod-
nie si¢ poruszaé. Czas wyjscia okreslany jest wow-
czas przy pomocy dwoéch rownan (9) i (10) [14]:

nN
t, = +1. 9
1 F\;V 5 ( )
N
tn=—W+n-ts (10)

gdzie:

t, — czas wyjscia (zatorow) (s),

t - czas wyjscia (ruch swobodny) (s),

n - liczba pigter,

N - liczba 0s6b na pigtrze i do wyjscia,

Fs - nominalny przeptyw uzytkownikéw na schodach
(osoby/m s),

W - szerokos¢ klatki schodowej (m),

t. - czasu na chodzenie migdzy sasiednimi pigtrami (ruch
swobodny) (s).

W celu uzyskania wiarygodnych wynikow, za-
miast rzeczywistych szerokosci schodow nalezy
przyjmowac szerokos¢ efektywna w celu uwzgled-
nienia efektu oddziatywania na $ciany i porgcze.

2.5. Obliczanie czasow ewakuacji przy uzyciu
modeli Pauls’a

Warunki techniczno-budowlane [11], a tak-
ze standardy National Fire Protection Association:
NFPA 101 Life Safety Code 2006, proponuja pro-
ste podejscie do obliczania minimalnych szerokos$ci
korytarzy i schodoéw dla niektorych ich uzytkowni-
kow, tj. wymagane szerokosci uzaleznione sa od cat-
kowitej ilo$ci uzytkownikoéw przemieszczajacych
si¢ 0s6b. W 1987 r. Pauls [4] podczas przeprowa-
dzonych badan wykazat, ze rzeczywista ewakuacja
nie odwzorowuje liniowego modelu, poniewaz nie
mozna doktadnie przewidzie¢ tempa, w jakim ludzie
beda si¢ ewakuowac. Model liniowy nie brat pod
uwagge, ze podczas schodzenia schodami ludzie ko-
lysza si¢ w przdd i w tyl oraz staraja sig nie dotykac
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$cian i siebie nawzajem. Z tego powodu przeptyw
stosowany w tradycyjnych modelach byt zbyt opty-
mistyczny. Pauls odkryt rowniez, ze predkos¢ poru-
szajacych si¢ 0sOb nie zwigksza sig, ale jest on linio-
wo powiazany z szerokoscia schodow. Co wigcej,
Pauls wprowadzit tzw. efekt krawedzi, w ktorym za-
fozono, Ze nalezy odja¢ zewngtrzne 15,36 cm po obu
stronach schodéw od pomiaru szerokosci schodéw
podczas obliczania przeptywow w zwiazku z koty-
saniem si¢ ludzi podczas ich ruchu w dét po scho-
dach. Pauls na podstawie przeprowadzonych badan
[4] i obserwacji okreslit, ze przeptyw ttumu w dot
schodow 1 korytarzy mozna najprosciej wyrazi¢ jako
funkcjg liniowa:

F=S-D-L (11)

gdzie:

S - szybkosc¢ , odlegtos$¢ przebyta przez osoby powyzej
pewnej jednostce czasu (m/s),

D — gestosé, liczba 0sdb zajmujacych pewien obszar, np.
2 osoby na metr kwadratowy (osoby/m?),

L - szeroko$¢ klatki schodowej lub korytarza (m).
(Nalezy pamigtaé, ze szerokos¢ w kalkulacjach powinno
by¢ nieco mniej niz rzeczywista szeroko$¢ mierzona bo
ludzie beda si¢ kotysaé, gdy chodza i probuja uniknaé
otarcia krawedzi schodow i korytarzy).

Zgodnie ze wzorem (11) nalezy wyciagna¢ wnio-
sek, ze predkos¢ przeptywu oso6b wzrastaé bedzie
proporcjonalnie. Jednakze, w rzeczywistosci sytua-
cja jest bardziej skomplikowana, poniewaz w miarg
wzrostu gestosci, ludzie zaczynaja na siebie nega-
tywnie oddziatywac, przez co jest zaktocona zdol-
no$¢ do utrzymania normalnego chodu, co z kolei
powoduje zwolnienie predkosci poruszania si¢. Na
podstawie obserwacji, Pauls oszacowat, Ze najlepsza
efektywno$¢ uzyskuje si¢ przy przeptywie 1,18 oso-
by na sekundg na metr szerokosci schodow.

Na podstawie danych doswiadczalnych [4, 10],
Pauls opracowal réwnanie (12) stuzace do przewi-
dywania catkowitego czasu ewakuacji ludzi z wie-
ZOWCOw, przy zatozeniu, ze liczba ludzi w budynku
wynosi nie mniej niz 800:

t=2+0,0117p (12)

gdzie:

t - minimalny czas, catkowitej , niekontrolowane;j
ewakuacji po schodach (s),

p — rzeczywista ilo§¢ ewakuowanych ludzi na metr
efektywnej szerokosci schodow.

Zgodnie z zaleceniami [4, 10] w budynkach,
w ktorych liczba 0s6b znacznie przewyzsza 800
0s0b/m? szerokosci schodow, stosuje si¢ nastepuja-
ce rownanie (13):
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T=0,7+0,0133p (13)

Metoda ta umozliwia oszacowanie czasu ewaku-
acji ludzi z budynkow i tym samym moze by¢ stoso-
wana w niezbyt skomplikowanych uktadach komu-
nikacyjnych, poniewaz nie odnosi si¢ do zachowan
ludzkich takich ja np. powrotu po zapomniane rze-
czy, czy szukanie zagubionych oso6b w budynku.

2.6. Czasy bezpiecznej ewakuacji wg. standardéw
BS

Metodyka przedstawiona w standardzie PD
7974-6:2004 [9] oparta jest na zapewnieniu odpo-
wiedniego poziomu bezpieczenstwa, w celu ktorego
nalezy wyznaczy¢ dostepny czas bezpiecznej ewa-
kuacji (ASET- Available Safe Evacuation Time),
ktory musi by¢ wigkszy niz wymagany czas bez-
piecznej ewakuacji (RSET- Required Safe Escape
Time). Kazdy z tych czasow nalezy oceni¢ za pomo-
ca odpowiednio przeprowadzonej analizy dla przy-
jetego scenariusza pozaru [4]. Jedna z zalet stosowa-
nia tego standardu jest mozliwo$¢ wykorzystania go
do réznych wariantow ewakuacji z budynkow.

Podczas dokonywania obliczen, wykorzystu-
jac powyzszy standard nalezy przestrzegac kilku za-
sad [9]. Jedna z nich jest to, ze przewidywany czas
ASET wymaga oszacowania osiagnigcia stg¢zen nie-
bezpiecznych toksycznych produktéw spalania oraz
krytycznej temperatury w warstwie podsufitowej
W czasie trwania pozaru. Parametry te nalezy wy-
znacza¢ zgodnie ze wskazaniami zawartymi w doku-
mentach z serii PD [8, 9]. Jezeli chodzi o czas RSET,
to zalezy on gtdwnie od czasu detekcji pozaru, a tak-
ze czasu alarmowania o zaistniatym niebezpieczen-
stwie, jak rowniez od zakresu parametrow okresla-
jacych zachowania i1 poruszanie si¢ uzytkownikéw
w czasie ewakuacji, dla roznych pici oraz wieku
uzytkownikow.

ASET - Dostepny czas bezpieczngj ewakuacji

WCBE - Wymagafy czas bezpiecznej ewakuacji

..Czas ewakuacji”
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Ryec.1. Sktadowe czasu ewakuacji [9].
Fig. 1. Components of evacuation time [9].
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W celu okreslenia zachowan ludzkich, standard

[9] wprowadza dwie kategorie charakteryzujace za-

chowania:

® kategori¢ wstepnych zachowan (tzw. pre-move-
ment behaviours), ktora obejmuje reakcje powsta-
le przed rozpoczeciem poruszania si¢ po drogach
ewakuacyjnych, ale zachowania te nie sa zwiaza-
ne z ewakuacja;

® kategorig¢ zachowania w ruchu (tzw. travel beha-
viour), ktora obejmuje ruch drogami ewakuacyj-
nymi.

W celu zapewnienia uzytkownikom budynku
bezpiecznych warunkéw ewakuacji, podczas doko-
nywania analizy czaséw ewakuacji nalezy uwzgled-
ni¢ margines bezpieczenstwa tj. roznicg pomigdzy
czasami ASET i RSET. W celu wyznaczenia wyma-
ganych czaséw postugujemy si¢ nastepujacym row-
naniem;

RSET = Aty, +At, + (At +At (14)

przej )
gdzie:

t,., - czas detekeji czyli czas od zainicjowania pozaru

do czasu jego wykrycia przez system sygnalizacji
pozarowej lub przez uzytkownikéw (s),

t, - czas alarmowania czyli czas od momentu detekcji do
czasu ogloszenia alarmu (s),

t . — czas wstepnych reakcji uzytkownikow t

i rozpoznaniat  (s),

roz

t . -czas przej$cia rOwniez oznaczane jako t

przej v . . P
uzytkownikoéw budynku, sktadajacy si¢ z czasu
wymaganego do przejs$cia uzytkownikow do wyjscia na
zabezpieczone drogi ewakuacyjne tzw. ,,czas przejscia”
oraz czas wymaganego na przej$cie przez wyjscia i drogi
ewakuacyjne tzw. ,,flow” (s).

reak

W celu prawidtowego wyznaczenia czasow ewa-
kuacji nalezy w pierwszej fazie analizy wyznaczy¢
scenariusze projektowe zachowan uzytkownikow,
w ktorych okreslone beda wstepne czasy reakcji oraz
czasy przejscia. Zgodnie ze standardem PD [9] sa
one uzaleznione w duzej mierze od zachowan uzyt-
kownikow. Zaleza one glownie od takich czynnikow
jak charakterystyka budynku, sposob6w detekcji po-
zaru, sposobu alarmowania, jak réwniez od syste-
mow zarzadzania bezpieczenstwem w budynku. Do-
datkowy wptyw beda mialy wiek uzytkownikow, ich
kondycja fizyczna, pte¢, jak rowniez sytuacja, w ja-
kiej uzytkownicy zostali narazeni na zdarzenie.

W standardzie [9] dane dotyczace poszczegdl-
nych faz zachowan zostaty zebrane w formie tabe-
larycznej, ktore powstaty dzigki obserwacjom oraz
prowadzonym badaniom podczas uzytkowania
obiektow, a takze obserwacji z przebiegow ewaku-
acji.

Tabela 1.
Projektowe scenariusze zachowan i rodzaje
uzytkowania [9].
Table 1.
Design scenarios of human behavior and
operational types [9].

_| Znajomos¢ | Gestosé .
Kat_e uzytkowni- |uzytkow- Wyd.zw Prz.yklzfdy
goria Kéw nikéw lenia obiektow
. Biuro lub
Zaznajo- . Jedno lub| _ -
A mieni Niska wiele obiekty prze-
myslowe
Jedno
Niezaznajo- w sku- | Sklep lub re-
Bl mieni Wysoka pionym stauracja
punkcie
Jedno
Niezaznajo- w sku- .
B2 mieni Wysoka pionym Kino, teatr
punkcie
Mieszkanie
C, bez 24 h
nadzoru
Zaznajo- . .
mieni Niska Kilka Nadzorowa-
ne mieszka-
C, nia, hole re-
zydenciji, itd.
C, Nler?]eilég?w_ Niska Wiele | Hotel, hostel
Niezaznajo- . - .
D mieni Niska Wiele Szpitale
. . Dworce ko-
£ | NeZ2000 | \wysoka | wiele | lejowe i lot-
nicze

W przypadku, gdy w budynku wystepuje kilka
mozliwych kategorii scenariuszy zachowan, nalezy
wowczas rozpatrywa¢ mozliwe wszystkie ich wa-
rianty i kombinacje. Na podstawie przyjetej meto-
dyki wskazanej w standardzie [9] kolejnym etapem
wyznaczania czasow ewakuacji jest wyznaczenie
zmiennych, takich jak jako$¢ systemu sygnalizacji
pozaru (poziomy od Al do A3), ztozonosci budynku
(poziomy od B1 do B3) oraz jako$¢ systemu zarza-
dzania bezpieczenstwem (od M1 do M3).

Zgodnie ze wskazaniami standardu [9], czas ewa-
kuacji jest zalezny od czasu pierwszych, wstgpnych
reakcji ostatnich kilku uzytkownikow decydujacych
si¢ na opuszczenie pomieszczen oraz czasu wyma-
ganego dla przejscia do i przez wyjscia ewakuacyj-
ne. Gdy gestos¢ uzytkownikow jest mata, wowczas
predkos¢ poruszania sig nie bedzie zaktocona, a przy
wyjéciach nie beda tworzy¢ si¢ zatory.

Czas ewakuacji przedstawia rownanie (15):

ﬂ'tuu'u}'f = Ar;rwi‘llf‘ o) + A[;umy (15)
gdzie:
At o0,y ~ CZS od alarmu do rozpoczecia ewakuacji
ostatnich kilku uzytkownikow (s),
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At - czas przejScia (niezaktocona predkos¢ poruszania

przez $rednia odlegto$¢ do wyjscia (s).

W przypadku, gdy czas ewakuacji zalezy od cza-
su pierwszych, wstepnych reakcji oraz czasu przej-
Scia pierwszych kilku uzytkownikéw oraz cza-
su przej$cia przez wyjscia ewakuacyjne, wowczas
rownanie (15) bedzie przedstawiato si¢ nastepujaco
(réwnanie 16):

A{uu-u.ﬁ' = .-Af + A{ ;T A'(pr:.j;.dr::ri (16)

pre(]®a) preef
gdzie:

b orzei drowi - czas przejscia przez wyjscia wszystkich
uzytkownikéw budynku (s).

Nalezy zwroci¢ szczegélng uwagg na mozli-
wo$¢ tworzenia si¢ zatorow przy drzwiach ewaku-
acyjnych, co zasadniczo wplywac bedzie na szyb-
ko$¢ ewakuacji.

Zgodnie z przyjeta metodyka podczas wyzna-
czania czasOw niezbednych do ewakuacji, nastep-
nym etapem jest okre$lenie narazenia uzytkowni-
kéw budynku na produkty spalania i cieplo gene-
rowane przez pozar powstalty w budynku, ktoéry
z kolei znaczaco wplywac bedzie na wartosci ASET
i RSET. W przypadku budynk6w prostych, z dobrze
funkcjonujacym systemem zarzadzania, czas rozpo-
znania bedzie z reguty krotki. Natomiast w przypad-
ku budynkow ztozonych, gdy uzytkownicy znajduja
si¢ daleko od zrodta pozaru, czas ten bedzie znacz-
nie si¢ wydhluzy.

Czas ten konczy sig, gdy do $wiadomosci uzyt-
kownikow dotrze koniecznos¢ reakceji na alarm o po-
zarze. Wtedy rozpoczyna si¢ czas reakcji, w ktorym
ludzie reaguja, ale jeszcze nie rozpoczynaja ewaku-
acji. Moze on trwaé od kilku sekund do kilku mi-
nut, w zalezno$ci od okolicznosci w jakich znajduje
si¢ uzytkownik. W czasie jego trwania uzytkownicy
przerywajq swoje normalne czynnosci i rozpoczyna-
ja dziatania zalezne od rozwoju zagrozenia. Moga
to by¢ zachowania badawcze, zawierajace czynnosci
zmierzajace do okreslenia zrodta zagrozenia, poszu-
kiwanie innych osdb, wracanie si¢ po pozostawione
rzeczy, proby gaszenia pozaru, czy tez alarmowanie
innych osob.

W celu okre$lenia czas6w przemieszczania si¢
nalezy okresli¢ szybko$§¢ poruszania si¢ na pozio-
mych i pionowych drogach ewakuacyjnych. Zwy-
kle, przy niezaktéconym ruchu pieszych po pozio-
mych drogach ewakuacyjnych przyjmuje si¢ pred-
kos¢ 1,2 m/s.

W literaturze przedmiotu [9] przedstawia si¢ na-
stepujace przyktady:

e 1,25 m/s w budynkach biurowych,
e 1,19 m/s w innych budynkach,
e 1,7 m/s dla me¢zczyzn 1 0,8 m/s dla kobiet.
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Wedtug Nelsona i Mowrera [9], w przypadku,
gdy gestos¢ ludzi na drogach ewakuacyjnych jest
mniejsza niz 0,54 oséb/m?to indywidualna predko$é
poruszania si¢ ludzi nie bedzie zalezna od innych.
Zatrzymanie ruchu nastgpuje przy zageszczeniu lu-
dzi powyzej 3,8 0s6b/m?, o czym byto wspomniane
juz wczesniej. W celu okreslenia predkosci porusza-
nia si¢ ludzi po poziomych drogach ewakuacyjnych
skorzysta¢ mozna z réwnania (17) [2, 4, 12]:

S=k-a-k-D (17)

gdzie:

S - predkos$¢ przemieszczania sie 0s6b wzdtuz osi ruchu
(m/s),

D - zaggszczenie (liczba 0s6b/m?),

k - wspotczynnik rowny 1.4 przy przemieszczaniu si¢
w poziomie,

a - wspotczynnik réwny 0.266.

Nastepnie, nalezy ilo$¢ ewakuujacych sig 0sob
przez wyijscie ewakuacyjne, zgodnie z roOwnaniem
(18) [4]:

Fo=8-D (18)

gdzie:

Fs - to konkretny przeptyw (liczba 0sob/ms)
S — predkosé (m/s),

D — gestos¢ (liczba osob/m?).

Kolejnym krokiem w analizie jest wyznaczenie
parametru F, czyli obliczeniowego przeptywu we-
dhug réwnania (19) [4]:

F.=F,-W, (19)

gdzie:

Fc - obliczeniowy przepltyw (osoby/s),

Fs - konkretny przeptyw (liczba osob/ms),
We — szeroko$¢ (m).

Zgodnie z wytycznymi The SFPE Handbook of
Fire Protection Engineering [12], czas przejscia gru-
py osob do wyjscia ewakuacyjnego T, wyrazony
bedzie wzorem:

(20)

gdzie:

F. - to obliczeniowy przeptyw (osoby/s),
t, - czas przejscia (s),

P - liczba osob.

W celu okreslenia czasu RSET nalezy zsumo-
wac wszystkie sktadowe tego czasu. Jezeli spehio-
ny jest warunek opisany nieréwnoscia:

ASET — RSET >0 1)
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to warunki ewakuacji sa bezpieczne, a caly proces
ewakuacji zostanie zakonczony przed osiagnigciem
na drogach ewakuacyjnych warunkéw krytycznych.
Natomiast jezeli roznica ta przyjmowac bedzie po-
stac:

ASET — RSET <0 (22)

wowczas podczas ewakuacji warunki w pomieszcze-
niach i na drogach ewakuacyjnych moga powodowac
zagrozenie dla zdrowia lub zycia uzytkownikow
budynku. Nalezy podja¢ wtedy przedsigwzigcia
majace na celu poprawg warunkow bezpieczenstwa
pozarowego w obiekcie. Do najcze$ciej stosow-
anych nalezy zastosowanie technicznych system-
Ow zabezpieczen przeciwpozarowych np. insta-
lacji tryskaczowej, wentylacji pozarowej, oddzielen
przeciwpozarowych, klap dymowych itp. Zasto-
sowanie takich rozwiazan umozliwia wydtuzenie
dostepnego czasu ewakuacji ASET oraz zapewnie-
nie odpowiednich warunkdw ewakuacji.

Model szacowania czasow RSET i1 ASET
umozliwia przeprowadzenie bardzo szczegotowej
analizy oraz pozwala okres$la¢ wymagany czas
do przeprowadzenia ewakuacji. Odnosi si¢ on do
zachowan, a takze do technicznych systeméw za-
bezpieczen. Moze zatem stanowi¢ podstaweg do wi-
arygodnego wyznaczania czasow ewakuacji.

2.7. Dynamika tltumu wg modelu Helbing’a

Podczas prowadzenia ewakuacji duzej ilosci lu-
dzi moze doj$¢ do zagrozenia dla zycia os6b ewaku-
owanych. Cecha charakterystyczna thumu jest two-
rzenie tzw. ,,waskiego gardta”, czyli zatoréw spowal-
niajacych predkos$¢ poruszania sig. W takich sytua-
cjach moze doj$¢ do zapychania si¢ wyjs¢ ewakua-
cyjnych. Dlatego tez, zdolno$¢ identyfikacji sytuacji,
w ktorych moga wystapi¢ niebezpieczne zatory, jest
jednym z gtéwnych zadan dobrego modelu symula-
cyjnego. Aby realistycznie symulowaé zjawiska za-
torow, modele symulacyjne powinny uwzgledniac¢
sity mechaniki wystepujace w takich sytuacjach.

Modelem przedstawiajacym te zagadnienia jest
model Helbing’a [6], bedacy uogoélnionym mode-
lem, zaktadajacym socjo-psychologiczny i fizyczny
wpltyw na zachowanie si¢ w thumie [6]. W modelu
tym rownanie ruchu pieszych (23) przedstawia sig
nastgpujaco:

1 i

dit

B, SO0 5 23)
T, : W

M=)

gdzie:
m, — ilo$¢ pieszych

Vi0 (1) - predkos¢ ruchu pieszego

ei° (1) - pozadany kierunek ruchu pieszych

V; (1) - rzeczywista predkos¢ ruchu pieszych
T, - charakterystyczna cecha ,.czasu przyspieszenia”

Z f! - wzajemne sity pomigdzy pieszymi
i)

Z fo - wzajemne sity pomigdzy pieszymi a Scianami
w

cf,- zmienna losowa.

Podstawowa idea tego modelu jest traktowanie
pieszych jako czastki ciat statych. W modelu tym,
przyspieszenie predkosci poruszania si¢ moze by¢
spowodowane przez roéznice miedzy zadang pred-
koscia oraz rzeczywista predkoscia, lub przez sity
spowodowane przez $ciany albo inne osoby. W réw-
naniu (23) wystgpuje pewna zmienna losowa ze
wzgledu na mozliwos¢ tworzenia sig zatorow. Psy-
chologiczng tendencja pieszych jest trzymanie si¢
z dala od siebie, odleglosci te sa opisane przez sily
wzajemnego oddziatywania, zwane potocznie sila-
mi spolecznymi.

Gloéwna zaleta tego modelu jest jego oparcie na
sitach mechaniki oddziatujacych na thum. W zwiaz-
ku z tym, model ten jest w stanie realistycznie symu-
lowac efekty zatorow, ktore powodowane sa przez
te sily [6]. Jako jeden z najbardziej znanych modeli,
model Helbing’a [15] wykorzystywany jest w takim
programie kalkulacyjnym jak FDS+EVAC. Pomimo
jego zalet, model ten bywa takze krytykowany przez
migdzynarodowych specjalistow w tej dziedzinie.
Przyktadowo, Still [6] stwierdzil, ze prawa dynamiki
thumu musza uwzglednia¢ fakt, ze ludzie nie stosuja
si¢ do praw fizyki i mechaniki, czego nie uwzgled-
nia powyzszy model.

2.8. Komputerowe modele obliczeniowe

Pierwszy komputerowy model obliczeniowy
przeplywu o0sob podczas ewakuacji zostat opraco-
wany w potowie lat 70-tych XX wieku przez Marko-
va [4]. Model ten oparty byt na przepltywie oséb od
czasu alarmu, az do ich bezpiecznego wyjscia z re-
jonu objetego pozarem. Technika modelowania, kto-
ra okreslata mozliwosci ucieczki z pomieszczen bu-
dynku w oparciu o podejscie deterministyczne, przy
zastosowaniu algorytmu obliczeniowego okre$laja-
cego wplyw wzrostu pozaru i dymu na ruch uzyt-
kownikow. zostata opracowana w 1980 r. Przebieg
ewakuacji uzytkownikow byt tam symulowany na
podstawie oceny skutkow, gestosci 0sob, przeciaze-
nia drzwi lub innych ograniczen oraz wptywu pro-
duktéw spalania na ewakuujace si¢ osoby.

Pojecia krytycznego momentu i czasu reak-
cji, po raz pierwszy sformutowane zostaly przez
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Caravaty i Havilanda [1]. Zostaly one dostosowa-
ne do ustalenia dostgpnego czasu bezpiecznej ewa-
kuacji (ASET). W roku 1990, rozwo6j modeli ewa-
kuacji znacznie przyspieszyt. Fahy [3] opracowa-
ta model napisany w jezyku FORTRAN 77 o na-
zwie EXITS89, przeznaczony do obliczania czasow
ewakuacji z budynkéw wysokich. Obliczat on prze-
pltyw 0s6b po najkroétszej drodze ewakuacji lub zde-
finiowanych przez uzytkownika “znanych” drogach
ewakuacyjnych. Model ten zostal udoskonalony
w nastgpnej dekadzie o uwzglednienie szeregu rze-
czywistych funkcji, takich jak obecnos¢ osob nie-
petosprawnych, czasy opdznienia ewakuacji, itp.
W ostatnich latach powstaty modele ewakuacji w
oparciu o technikg obliczeniowa CFD!. Modele te
opisuja przestrzenie w postaci siatki i wykorzystuja
ztozone analizy przestrzenne, co pozwala na doktad-
na lokalizacje 0sob w calej rozpatrywanej przestrze-
ni [16]. Ten sektor metod obliczeniowych rozwija
si¢ obecnie bardzo dynamicznie, a dostepne modele
s ciagle udoskonalane.

3. Podsumowanie

Obliczeniowe modele ewakuacji, bez watpie-
nia sa waznymi narzedziami, dzigki ktérym okre-
sli¢ mozna czas ewakuacji 0sob z pomieszczen lub
budynkéw. Dzigki nim mozliwe jest zidentyfikowa-
nie kluczowych aspektéw, ktore maja zasadniczy
wpltyw na skuteczno$¢ ewakuacji. Zgodnie ze spo-
strzezeniami dokonanymi przez Gwynne [5] mode-
le ewakuacji podzieli¢ mozna na dwie kategorie: te,
ktére biora pod uwagg jedynie ruch cztowieka oraz
te, ktore uwzgledniaja ruch i zachowanie sig¢ ewaku-
ujacych osob.

Pierwsza kategoria to gtdwnie proste metody ob-
liczeniowe, obarczone znacznymi btedami, z uwa-
gi na to, iz nie uwzgledniaja wszystkich mozliwych
zachowan ludzkich podczas procesu ewakuacji. Nie
uwzgledniaja takze zjawiska paniki i stresu, kto-
re bardzo czgsto towarzyszy sytuacjom powoduja-
cym zagrozenie zdrowia i zycia ludzi. Zaktadaja one
ptynny ruch, bez zadnych zaktdcen, takich jak cho-
ciazby tworzenie si¢ zatorow. Niemniej jednak, takie
modele ewakuacji maja kilka zalet, przede wszyst-
kim sa szybkie i tatwe w konfiguracji, w przypad-
ku mato skomplikowanych scenariuszy okazuja si¢
skuteczne [15].

Druga kategoria to modele ewakuacji, ktére bio-
ra pod uwage nie tylko cechy fizyczne, ale traktu-
ja jednostki ludzkie jako substancje czynne, odpo-
wiadajace na bodzce, roznego rodzaju zagrozenia
i indywidualne zachowania. Takie modele ewakua-
cji biora pod uwage mozliwe interakcje podczas pro-
cesow ewakuacji. Ponadto, modele te uwzglednia-
ja fizyczne i socjo-psychiczne cechy os6b ewakuo-
wanych. Modele te przy wlasciwym wykorzystaniu

1 Computational Fluid Dynamics — Numeryczna Dynami-
ka Plynow.
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moga dawac realistyczne i doktadne wyniki. Jednak-
ze, posiadaja rowniez pewne ograniczenia i dlatego
powinny by¢ stale aktualizowane oraz doskonalone
w celu uwzglednienia danych z badan doswiadczal-
nych. Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze pierw-
szy typ szacowania czasOw ewakuacji wykorzysty-
wany jest do szybkich analiz natomiast drugi typ
modeli ewakuacji (tj. tych, ktore stanowia nie tyl-
ko ruchy uzytkownikow, ale takze ich zachowania)
do stosowania przy dokonywaniu kompleksowej
analizy ewakuacji w ztozonych geometriach obiek-
tow budowlanych. Nalezy jednak pamigta¢, ze na-
wet karkotomne kalkulacje, a takze symulacje kom-
puterowe nie gwarantuja nam zapewnienia bezpie-
czenstwa ludziom, jesli nie bedziemy przestrzegac
podstawowych zasad bezpieczenstwa np. zapewnie-
nia zawsze droznych droég ewakuacyjnych.
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APPLYING THE MATHEMATICAL MODEL OF FOREST
FIRE IN THE SOFTWARE CREATED FOR SUPPORTING THE
DECISIONS IN EXTINGUISHING ACTIONS

Zastosowanie modelu matematycznego pozaru lasu w oprogramowaniu
wspomagania decyzji w akcjach gasniczych

Summary

The paper presents the assumptions for the computer simulation of a forest fire in accordance with digital topographic map
of forests and short-term weather forecast. To conduct the simulation, a software has been created. The software includes
deterministic mathematical model of a forest fire. Input data have been extracted from the short-term weather forecast
and the digital forest maps. The application range covers both planning of a controlled fire, e.g. in cases when the fires are
intentionally started by the forest services to get rid of accumulated forest material, as well as to plan extinguishing actions
and to plan appropriate disposal of resources during the extinguishing of a forest fire. Creation of the described simulation
environment arises from the need of optimum planning of the extinguishing actions in local fire service centers. The initial
risk assessment in the stage of planning the extinguishing action, will allow efficient management of equipment by the
local units. It also prevents from repeating wrong decisions made in the early stages. This need imposes limiting the use
of equipment platforms to medium class PC’s. The outcomes of the paper provides accessibility of a tool supporting the
decision making process and assessing the damages in the high risk conditions of a forest fire. Furthermore, conducting
a simulation allows to estimate the need for fire fighting equipment in the case of total and border extinguishing of a fire,
for different weather conditions, considering fire density.

Streszczenie

W pracy przedstawiono zatozenia do symulacji komputerowej pozaru lasu, w oparciu o dane cyfrowe topografii lasow
i krotkoterminowa prognozg pogody. Do przeprowadzenia symulacji zostalo wykonane oprogramowanie, w ktorym
zawarto deterministyczny model matematyczny pozaru lasu. Dane wejsciowe pozyskiwane sa z krotkoterminowe;j
prognozy pogody, oraz numerycznych map lasow. Obszar zastosowan dotyczy zaro6wno planowania kontrolowanego
pozaru, gdy pozary sa celowo wywolywane przez stuzby lesne w celu pozbycia si¢ nadmiaru nagromadzonego
materiatu lesnego, jak rowniez planowania akcji gasniczych i dysponowania zasobami podczas gaszenia pozaru lasu.
Stworzenie wymienionego Srodowiska symulacji poparte zostato potrzeba optymalnego planowania akcji gasniczych
w lokalnych os$rodkach strazy pozarnej. Wczesna ocena ryzyka na etapie planowania akcji gasniczej umozliwi wydajne
gospodarowanie zasobami przez lokalne jednostki, oraz zapobiega propagowaniu si¢ bledow decyzyjnych na wezesnych
etapach. Powyzsza potrzeba narzuca ograniczenie stosowania platform sprz¢towych do komputerow PC $redniej
klasy. Wynik pracy zapewnia dostgpno$¢ narzedzia wspomagajacego podejmowanie decyzji oraz szacowania strat
w warunkach podwyzszonego ryzyka zagrozeniem pozaru lasu. Ponadto przeprowadzenie symulacji pozwala oszacowac
zapotrzebowanie srodkow gasniczych gaszenia catkowitego i gaszenia obrzeza dla réznych warunkow pogodowych,
z uwzglednieniem obciazenia ogniowego danego terenu.

Keywords: forest fire, simulation;
Stowa kluczowe: pozar lasu, symulacja;

Introduction tent, the problem is not completely solved to date.

The forecast of potential fire behaviour is the key ~ Previous results of works carried out abound with
element of decision making during extinguishing of ~ simulation programs which were developed for the
forests fires. The problem of simulation of forests fi- purpose of work in a d1ffer§nt geographical specifi-
res is not a new issue. For the complexity of the con-  city. These programs are still of developmental na-
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ture and contribute in favour of increasing fire safe-

ty in forests.

Mathematical models usually consist of range of
function which as results gives numerical values for
spatial, time development of one or more variables
such as speed of dissemination, level of flame, risk
of ignition or usage of fuel. More or less detailed
description of behaviour of the phenomenon is ob-
tained in this manner. Depending on the type of fun-
ction computer programs base on selected models of
forests fires simulation:

e theoretical models — generated from the principles
of fluid mechanics, combustion and exchange of
heat. Verification of these types of models is ex-
tremely intractable despite they can be extrapolat-
ed for various fire situations;

e deterministic models — built on the basis of ex-
periences and fire researches which already took
place. Such models apply merely for systems in
which conditions are the same as the ones used
during formation and testing of models;

e semi-deterministic models — theoretical and per-
formed by experimenting. Exploration of these
models is proper in situations similar to the ones
used in order to obtain experimental data. There
are less difficulties during evaluation of these
models than in case of theoretical ones [Pastor et
al. 2003];

e probabilistic models — using known distributions
of probability for occurrence of phenomena ac-
companying fires.

Despite large number of models, there are only
few of them which are successfully used in practi-
ce.

Materials and methods

This thesis presents deterministic simulation
model of fire dissemination which was elaborated in
the aim of facilitating the analysis of probable de-
struction and water demand necessary for fire extin-
guishing. Computer simulation is based on the cel-
lular model using Fermat’s rule with a matrix of spa-
tial representation in which a single cell of two-di-
mension matrix represents a projection on a surface
of actual area with a shape of a square. It is assumed
that conditions prevailing in one cell are homoge-
nous similarly to average conditions prevailing in
a projected area. Square cells are commonly used
for simulation of natural phenomena. Propagation
of fire may follow exclusively by neighbourhood of
cells, in this case — cells adjacent by sides and verti-
ces. In the accepted model of fire dissemination the
Huygens’ rule was used which is known as of light
waves propagation. This rule which is used for ap-
plications of fire simulation was adopted by Sand-
erlin and Sunderson for the first time in 1975. It is
assumed that a shape of fire can be reflected by an
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envelope of particular ellipsoidal segments of frac-
tion simulation. Each inflamed cell constitutes a new
source of propagation of fire wave. The front of fire
wave constitutes the envelope of ellipsis of partial
simulation. For the fact of raster nature of space rep-
resentation, actual ellipses cannot be used. The en-
velope of progress of fire in every step of simulation
is approximated to the nearest vertex as coordinates
of location can only take values of whole numbers
[Knitht et al. 993].

@ flashpoint
W calorific value y X<y

calorific value x

Picture 1. Propagation of fire with the use of ellipses
in differential environment
Ryec.1. Propagacja ognia z zastosowaniem elips
w zroznicowanym $rodowisku

In homogeneous environment under conditions
in which there is no wind, the shape of wandering
fire from the point of ignition is assumed to be round.
On the other hand, when homogeneous wind blows,
the shape of fire from the point of ignition takes the
shape of an ellipsis [Lopes et al. 2002, McAlpine
1989, Pastor et al. 2003, Richards 1993] (picture 1,
2). A simple mathematical interpretation and the eas-
iness of service in the scope of entrance data have
made contribution to general acceptance of such
shape for computer models simulation of dissemi-
nation of forests fires. Accepted model, in accord-
ance with Huygens’ rule, best illustrates reality tak-
ing into account invariability of conditions. Despite
the direction of wind may change in reality, with re-
spectively small time interval step of simulation the
variability of wind is of marginal importance.

Transfer from windless conditions into con-
ditions with wind factor are shown in the Picture 2.
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Picture 2. Transformation of dissemination speed
depending on vector wind speed in relation to spatial
system.

Rye. 2. Transformacja predkosci rozprzestrzeniania
si¢ ognia w zalezno$ci od wektora predkosci wiatru do
uktadu przestrzennego

Point P is an origin of the fire for windless con-
ditions; point K is the position of fire accession for
given time At. Angle @ is contained between the di-
rection of wind and the straight line PK. To include
wind there should be made transformation of posi-
tion of point K, recumbent at the circle, with the po-
int located at the circuit of ellipsis in the dissemina-
tion model. This point will be located at the intersec-
tion of the straight line located under the angle O to
the direction of wind. Source of the fire P is of the
same actual coordinates as point I. Section DB, is the
distance which will be covered by fire in the opposi-
te direction to wind. Designation of angle @ allows
application of pattern 1.

| (”.- uusr}(hl.: cos® @+ (uf -c; ):\‘ii'l: {J)“ 2 —a,c, sin’ (}) [1]

O =cos . . A—
bcos"H+asin”f

It is known [Lopes et al. 2002, McAlpine 1989,
Pastor et al. 2003, Richards 1993, Willer 2007], that
not only changes of the speed and direction of wind
but also other factors such as kind and fuel type,
asymmetry of changes (topographical conditions) in-
fluence the shape of fire dissemination. Coefficients
of ellipses are conditioned on fuel type and speed of
fire. Proportions are also influenced by humidity and
type of forest bed. Designation of speed of dissemi-
nation allows application of pattern 2.

v - b,(c,cos® +a,)
" Jb?cos® d+alsin? @

(2]

Simulation

On the basis of the model the software which
uses spatial data as well as short-term weather fore-
cast was developed. Entrance data are obtained from

numerical maps of forests and short-term weather
forecast (picture 3).

digital forest | mathematical
map model

type of forest, 5
age, topography

parameters

ime, area k result of simulations

\ simulation
—

weather
forecast

system

interval

initial parameters
weather data
weather data

\ imaging of
averaging

the simulation
=) os:es::::r J
Picture 3. Context diagram
Ryc.3. Diagram kontekstowy programu

As the speed of wind which is input from a short
-term weather forecast is of a discrete character, with
a certain interval of time which cannot be changed,
it was for the aim of simulation to allow obtaining
this value at any time of simulation. Therefore, the
value of speed of fire is averaged with adjacent fo-
recasted value for any time of simulation within the
scope of validity of weather forecast. The same me-
chanism also covers direction and a sense of foreca-
sted wind.

From the digital map of forests the significant
impact have: kind of forest, age of forest, precinct of
forest, obstacles in relation to fire (access roads fire,
rivers, etc); places of special danger.

For the execution of the simulation it is necessa-
ry to introduce 4 initial parameters.

1. location of the fire source,

2. simulation time of the beginning and the end,

3. the time interval of an individual simulation
time,

4. raster of area.

Simulation is being carried out iteratively. The
number of iterations necessary for execution of si-
mulation is stipulated by time of end, time of begin-
ning and raster time. Parameters are determined by
an operator. During conducting a simulation a ma-
trix is created in which results are kept. Dimensions
of matrix define length and width of size of the area.
The size of matrix X,Y depends on raster area. Af-
ter each iteration scores are overwritten in particular
cells. Each iteration requires mathematical model-
ling of each cell of matrix and saving data to its nei-
ghbours. A single cell of matrix keeps data like:
direction and speed of wind,
fuel type,
vectors of speed of fire for neighbours of a cell,
state,
passage of time in a state of ignition.
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During a simulation a picture of process of fire
is generated according to the condition of cells (pic-
ture 4).

T

Picture 4.Graphical illustration of the course of the fire
Ryc.4. Prezentacja graficzna postgpujacego pozaru

For the aim of calculation of water demand ne-
cessary for extinguishing the fire total number of
inflamed cells should be counted — for the comple-
te extinguishing, and respectively — the number of
inflamed cells within the circuit of fire for a given
width of extinguishing rim.

Demand for water for full extinction isw was de-
termined based on [1].

PW, -f

op

CcCP

isw=

were:

P- fire surface [ha]

f - complete combustion coefficient — 0,7
CCP- water evaporation heat [kJ/kg]

W, - calorific value [kI/m?]:
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W, =0,-(4982-522-w ) 41868

op

were:
Q, - fire load kg/m? (the value taken from a digital forest

map)
W, - material humidity [%]

For the purpose of determining demand for wa-
ter to extinguish fire rim, the surface of the rim kno-
wing the width is calculated, complete combustion
coefficient is exchanged for flame combustion coef-
ficient which is dependent on fire load Q.

Having known the current location of a fire, du-
ration, time necessary for arrival of extinguishing
units, it is possible to estimate a water demand for
a certain existing situation by firemen reaching a pla-
ce of fire (picture 5). Application of computer simu-
lations can in a simple manner facilitate planning of

prews

cuN¥XASERBEIIBRERERE

" =
o jon

Picture 5.Graphical illustration of water demand for full
extinguishing and extinguishing of the rim area
Ryec.5. Prezentacja graficzna zapotrzebowanie na wodg
do gaszenia catkowitego i gaszenia obrzeza

Summary

This program has educational and training aspect
for analysts and civil safety services. Computer pro-
gram was developed with the usage of programming
tool RAD including the package of Delphi compi-
ler. Application which was obtained in this manner
is adapted for launching within PC’s with operatio-
nal system Windows. With the aid of the developed
program, simulations under variable conditions can
be carried out within different forest areas.
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Zaktad Aprobat Technicznych
CNBOP-PIB

ZNACZENIE APROBAT TECHNICZNYCH DLA
BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO OBIEKTOW
BUDOWLANYCH

The meaning of technical approvals for building fire protection

Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono istotne informacje dotyczace zakresu, zasad i trybu udzielania aprobat technicznych
dla wyrobéw budowlanych. Autor analizuje podstawy prawne regulujace zagadnienie aprobacji wyrobow w tym
miegdzy innymi dyrektywe budowlana CPD, ustawe o wyrobach budowlanych i odpowiednie rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury. Wskazuje, dla jakich wyrobow udzielane sa aprobaty techniczne oraz charakteryzuje poszczegodlne
czynnosci sktadajace si¢ na proces aprobacji. Autor przybliza czytelnikowi zawarto$¢ aprobaty technicznej podkreslajac
dwa zasadnicze elementy: zakres wymagan dla wyrobu oraz ustanowienie systemu oceny zgodno$ci. Nastgpnie krotko
charakteryzuje systemy oceny zgodnosci ustanawiane dla wyrobow bedacych w zakresie branzowym Zaktadu Aprobat
Technicznych CNBOP-PIB. Podsumowujac autor wyjasnia istotg, rol¢ i znaczenie aprobat technicznych dla rynku
wyrobow budowlanych w Polsce oraz ochrony przeciwpozarowej obiektow budowlanych zwracajac uwage na zadania
producenta, dostawcy czy importera wyrobow budowlanych. Artykut konczy si¢ informacja o nadchodzacych zmianach
w zasadach prowadzenia oceny zgodnosci wyrobow budowlanych.

Summary

This article describes significant information concerning scope, rules and course of granting technical approvals for
construction products. Author analyses legal basis of product approval and inter alia Construction Products Directive,
construction products act and relevant regulations of the Minister of Infrastructure. Indicates which products are given
technical approvals and is characterizes various activities that make up the process of approbation. The author describes
contents of technical approval and emphasizes two basic elements: scope of products requirements and establishing of
conformity assessment system. Subsequently author characterizes shortly conformity assessment systems established for
products in the branch scope of CNBOP Technical Approval Department activity. Summarizing author explains importance,
role and meaning of technical approvals for construction products market in Poland and building fire protection bringing
attention to tasks for construction products manufacturer, supplier and importer. Article ends with information about
forthcoming changes in construction product conformity assessment rules.

Stowa kluczowe: Aprobata techniczna, system oceny zgodnosci, dyrektywa budowlana, wymagania;
Keywords: technical approval, conformity assessment system, construction products directive, requirements;

Wstep

Nie ulega watpliwosci, ze prawidtowe zadzia-
fanie i praca stosowanych technicznych systemow
zabezpieczen przeciwpozarowych jest uzalezniona
od wielu czynnikow, z ktérych jednym z wazniej-
szych sa wlasciwosci wyrobow, ktorych potwierdze-
nie polega na spetieniu wymagan stawianych od-
powiednio przez przepisy prawa i/lub specyfikacje

slone dla niego wymagania, ktore sg zapisane odpo-
wiednio w normach zharmonizowanych z dyrekty-
wami europejskimi, przepisach prawa europejskiego
i/lub krajowego oraz specyfikacjach technicznych.
Podkresli¢ nalezy takze, ze wyroby wprowadza-
ne do obrotu powinny spetnia¢ wymagania wszyst-
kich dyrektyw, ktore maja do nich zastosowanie. Za-
sady znakowania wyrobow oznakowaniem CE, czy

techniczne.

Zanim producent, jego upowazniony przedsta-
wiciel czy importer wprowadzi dany wyréb do obro-
tu musi dokona¢ oceny zgodnosci wyrobu to znaczy
potwierdzi¢, ze wyrdb ten spelnia wszystkie okre-

znakiem budowlanym sa powszechnie znane i sto-
sowane juz od kilku lat. Jednak nadal pojawiaja si¢
problemy z prawidlowym znakowaniem wyrobow,
powolywaniem si¢ na znakowanie i interpretacja za-
sad znakowania. Odsytam w tym zakresie do przepi-
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sow i obowiazkow z nich wynikajacych odpowied-
nio dla producenta, importera czy sprzedawcy wy-
robu, ktore si¢ istotnie zmienity w wyniku ostatniej
nowelizacji ustawy o wyrobach budowlanych.
Nalezy przypomnieé, ze wiele elementow tech-
nicznych systeméw zabezpieczen (takich jak Syste-
my Sygnalizacji Pozarowej (SSP), Dzwigkowe Sy-
stemy Ostrzegawcze (DSO), Systemy Kontroli Roz-
przestrzeniania Dymu i1 Ciepta (SKRDIiC), State
Urzadzenia Gasnicze (SUG) itp.) to wyroby budow-
lane. Wynika to z definicji wyrobu budowlanego:

Zgodnie z art. 2 pkt 1 ustawy z dnia 16 kwietnia
2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. Nr 92,
poz. 881 z pozn. zm.), przez pojecie wyrobu bu-
dowlanego nalezy rozumie¢ rzecz ruchoma, bez
wzgledu na stopien jej przetworzenia, przezna-
czona do obrotu, wytworzona w celu zastosowa-
nia w sposob trwaty w obiekcie budowlanym,
wprowadzang do obrotu, jako wyrdb pojedyn-
czy lub jako zestaw wyrobdOw do stosowania we
wzajemnym polaczeniu stanowiacym integral-
na cato$¢ uzytkowa i majaca wptyw na spetnie-
nie wymagan podstawowych, o ktorych mowa
w art. 5 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r.
Prawo budowlane (Dz. U. z 2010 r. Nr 243, poz.
1623 z pozn. zm.).

W tej definicji kluczowe znaczenie ma sformu-
lowanie ,, wytworzonq w celu zastosowania w spo-
sob trwaly w obiekcie budowlanym” — Ktore ozna-
cza, ze urzadzenia takie jak np. czujka pozarowa czy
centrala sygnalizacji pozarowej sa traktowane jako
wyrob budowlany. A co za tym idzie takze i inne ele-
menty technicznych systemoéw zabezpieczen nawet
tak proste jak np. wskaznik zadziatania czujki.

Wymagania dla wyrobow budowlanych maja
swoje zrodlo w dyrektywie budowlanej nr 89/106/
EWG (Construction Products Directive), ktéra zo-
stala zaimplementowana do polskiego prawa ustawa
prawo budowlane i ustawa o wyrobach budowlanych
(jw.). Dyrektywa ta stawia obiektom budowlanym
okreslone wymagania podstawowe w tym miedzy
innymi wymaganie dot. bezpieczenstwa pozarowe-
g0, co w konsekwencji sprowadza si¢ do stawiania
wymagan (tzw. minimalnych) dla wyrobéw budow-
lanych stosowanych do prowadzenia rob6t budowla-
nych. Dla wielu wyrobdw budowlanych wymagania
minimalne okreslone sa w normach zharmonizowa-
nych z dyrektywa lub polskich normach niemajacych
statusu normy zharmonizowanej. Liczba norm zhar-
monizowanych z roku na rok istotnie si¢ zwigksza.
Aktualnie w Dzienniku Urzedowym Unii Europej-
skiej opublikowano listg 412 norm zharmonizowa-
nych, a oczekuje sig, ze catkowita liczba norm zhar-
monizowanych z dyrektywa CPD wyniesie 600™.

! zgodnie z CEN Construction Snapshot, September 2011, “Snapshot of
the current situation for Standards to be cited in OJ under the CPD”.
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A wigc nadal dla wielu wyrobow takich norm nie
ma 1 w najblizszym czasie nie zostang opracowane.
Dla tych wyrobdw zachodzi potrzeba opracowania/
ustanowienia zbioru wymagan minimalnych i zapi-
sania ich w aprobacie technicznej po to, aby umozli-
wi¢ producentowi ich wprowadzenie do obrotu.

Zgodnie z art. 9 pkt. 1 ustawy o wyrobach bu-
dowlanych aprobaty technicznej udziela si¢ dla
wyrobu budowlanego, dla ktérego nie ustanowio-
no Polskiej Normy wyrobu, albo wyrobu budowla-
nego, dla ktérego wlasciwosci uzytkowe, odnoszace
si¢ do wymagan podstawowych, réznia si¢ istotnie
od wiasciwosci okreslonych w Polskiej Normie wy-
robu, objgtego:

a. mandatem udzielonym przez Komisj¢ Europejska
na opracowanie norm zharmonizowanych lub wy-
tycznych do europejskich aprobat technicznych;

b. nieobjetego mandatem jw., jezeli wyrdb ten uje-
ty zostal w wykazie wyrobéw budowlanych dla
ktorych mozliwe jest ustanowienie aprobaty tech-
nicznej, okreslonym przez Ministra wlasciwego
do spraw budownictwa, gospodarki przestrzennej
i mieszkaniowej na wniosek jednostki organiza-
cyjnej upowaznionej do wydawania aprobat tech-
nicznych.

Udzielaniem aprobat technicznych w Polsce zaj-
muje si¢ 13 jednostek aprobujacych wymienionych
w §16 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
8 listopada 2004 r. w sprawie aprobat technicznych
oraz jednostek organizacyjnych upowaznionych
do ich wydawania (Dz. U. 2004 Nr 249, poz. 2497
Z pozn. zm.).

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Prze-
ciwpozarowej — Panstwowy Instytut Badawczy
(CNBOP-PIB) jest jedna z nich i jedyna w Polsce
jednostka aprobujaca upowazniona do udzielania,
uchylania i zmiany aprobat technicznych, w odnie-
sieniu do wyrobéw budowlanych wykorzystywanych
przez jednostki ochrony przeciwpozarowej do alar-
mowania o pozarze lub innym zagrozeniu oraz sto-
sowanych do prowadzenia dziatan ratowniczych.

CNBOP-PIB udziela aprobat technicznych dla
wyrobow wymienionych w Mandatach Komisji Eu-
ropejskiej nr M/131 oraz M/109 uzupetnionym przez
M/139, dla ktérych nie ustanowiono Polskiej Normy
wyrobu. Do dnia dzisiejszego Zaktad Aprobat Tech-
nicznych CNBOP-PIB udzielit blisko 320 aprobat
technicznych.

Aprobaty techniczne udzielane sa na podsta-
wie oceny wiasciwosci uzytkowych i przewidywa-
nej trwato$ci nalezycie zidentyfikowanego wyrobu
budowlanego, potwierdzonych, w zaleznosci od po-
trzeb, badaniami, obliczeniami, ogledzinami, opi-
niami ekspertow i innymi dokumentami, z zastoso-
waniem przepisdéw szczegblnych, w tym techniczno-
-budowlanych i Polskich Norm wyrobdw.
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W dziatalnosci aprobacyjnej bardzo istotne zna-

czenie maja nastgpujace zagadnienia:

1. Ocena przydatnosci wyrobu do stosowania w bu-
downictwie,

2. Opracowanie zbioru wymagan dla danego wyro-
bu/zestawu wyrobdw,

3. Ustalenie systemu oceny zgodno$ci dla danego
wyrobu/zestawu wyrobow,

4. Postgp technologiczny, rozw6j] metod badaw-
czych, zmiany w normalizacji $wiatowej, euro-
pejskiej i krajowej.

Ocena przydatnosci wyrobu do stosowania
w budownictwie

W trakcie procesu aprobacyjnego dokonywana
jest ocenie czy dany wyréb jest przydatny dla bu-
downictwa i jak istotna rol¢ pelni w obiekcie bu-
dowlanym. Ocena odbywa si¢ na podstawie anali-
zy dokumentacji technicznej wyrobu i probek wy-
robu, pod katem adekwatnosci do deklarowanego
przez producenta przeznaczenia wyrobu i zakresu
stosowania. Przeprowadzane sa takze badania kwa-
lifikacyjne wyrobu, na podstawie ktorych stwierdza
si¢ przydatnos¢ wyrobu do stosowania w budowni-
ctwie.

Nie wszystkie wyroby zglaszane przez produ-
centa lub importera do procesu aprobacyjnego zo-
staja ocenione, jako przydatne do stosowania... Naj-
wigcej problemow sprawia wnioskodawcom skom-
pletowanie odpowiedniej dokumentacji wyrobu oraz
uzyskanie pozytywnych wynikéw badan wyrobu.

Wymagania dla danego wyrobu/zestawu

wyrobow

Bardzo wazne jest, aby poziom wymagan okres-
lony dla danego wyrobu byt dla niego adekwatny
w odniesieniu do przewidywanego zakresu stoso-
wania w budownictwie. Poziom wymagan wynika
przede wszystkim z jego przeznaczenia i roli, jaka
ma pehi¢ w obiekcie budowlanym.

Wymagania opracowuje si¢ na podstawie ana-
lizy aktualnych metod i norm badawczych, dostgp-
nych specyfikacji technicznych zagranicznych i kra-
jowych oraz aktualnej wiedzy technicznej w danym
zakresie.

Dla przykladu przeanalizujmy wymagania dla
elektrycznych urzadzen przeciwpozarowych.

W przypadku elementéw Systemoéw Sygnaliza-
cji Pozarowej i Systemow Kontroli Rozprzestrzenia-
nia Dymu i Ciepta okreslane sa, w zaleznosci od ro-
dzaju wyrobu, wymagania wybrane z nizej wymie-
nionych:

1. wymagania konstrukcyjne, ktore maja na celu
zapewnienie prawidlowej konstrukcji wyrobu —
np. mechaniczne i elektryczne, kolorystyka, zasi-
lanie energia,

2. wymagania funkcjonalne, ktére maja na celu za-
pewnienie wykonywania przez wyréb odpowied-
nich zadan/funkcji np:

a. powtarzalnos¢, przydatnos¢ do wykrywania
pozardéw testowych (czujki pozarowe),

b. sprawdzenie odporno$ci na ruch powietrza
(ostony przeciwwietrzne),

C. sygnalizowanie i widoczno$¢ (wskazniki za-
dziatania),

d. dzialanie w stanie dozorowania, alarmowania,
uszkodzenia (centrale sterowania oddymia-
niem),

e. sygnalizacja optyczna, stan dozoru, urucho-
mienia i uszkodzenia (reczne przyciski oddy-
miania)

3. wymagania Srodowiskowe, ktore maja na celu
wykazanie odpornosci i wytrzymatosci wyro-
bu na warunki otoczenia, jakie moga si¢ pojawic
w $rodowisku jego pracy np.:

a. wysoka temperatura

b. niska temperatura

. wysoka wilgotno$¢ wzgledna

. dziafanie dwutlenku siarki (so,) - korozja,

. udary mechaniczne,

uderzenia w powierzchnig wyrobu,
g. wibracje.

4. wymagania w zakresie kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej, ktore maja na celu wykazanie
odporno$ci wyrobu na zmiany napigcia zasilania
oraz zaklocenia pochodzenia elektromagnetycz-
nego jak np.:

a. zmiany napigcia w sieci

b. spadki i krotkie zaniki napigcia w sieci

c. wyladowania elektrostatyczne

d. pola elektromagnetyczne o czgstotliwosci ra-
diowej

e. zaburzenia przewodzone indukowane przez
pola elektromagnetyczne

f. serie szybkich elektrycznych stanéw przejsécio-
wych

g. powolne udary napigciowe o wysokiej energii

=h D O O

W przypadku przewoddw i kabli stosowanych
do urzadzen przeciwpozarowych okreslane sa,
w zalezno$ci od rodzaju kabla/przewodu, wymaga-
nia wybrane z nizej wymienionych:

1. wymagania konstrukcyjne, ktore maja na celu
zapewnienie prawidlowej konstrukeji wyrobu —
budowa, liczba zyl, kolorystyka,

2. wymagania mechaniczne, ktéore maja na celu
wykazanie odpornosci wyrobu na warunki oto-
czenia:

a. whasciwosci mechaniczne izolacji przed i po
starzeniu cieplnym,

b. wytrzymato$¢ izolacji na wydluzenie trwate
w podwyzszonej temperaturze,

C. odpornos$¢ izolacji na nawijanie w niskiej tem-
peraturze,
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d. sprawdzenie wydtuzenia izolacji w niskiej tem-
peraturze,

e. skurcz izolaciji,

f. wilasciwo$ci mechaniczne powloki przed i po
starzeniu cieplnym,

g. odporno$¢ powloki na nacisk w podwyzszonej
temperaturze,

h. odpornos¢ powloki na nawijanie w niskiej tem-
peraturze,

i. sprawdzenie wydtuzenia powloki w niskiej
temperaturze,

3. wymagania elektryczne, ktore maja na celu wy-
kazanie zapewnienie bezpieczenstwa uzytkowa-
nia wyrobu:

a. rezystancja zyt,

b. rezystancja powierzchniowa powtoki,

c. odpornos$¢ kabla na napigcie probiercze,

d. odporno$¢ kabla na dlugotrwate napigcie pro-
biercze.

4. wymagania pozarowe, ktére maja na celu wy-
kazanie odpowiedniego zachowania si¢ wyro-
bu podczas pozaru, reakcji i odpornosci na ogien
oraz zapewnienie ciagtosci dostawy energii i syg-
nalu elektrycznego w warunkach pozaru:

a. gestos¢ wydzielanych dymow,

b. emisja gazéw powstate podczas spalania mate-
riatdéw pobranych z kabli (toksycznos¢,

C. sprawdzanie wiazki pionowej kabli na rozprze-
strzenianie ptomienia,

d. sprawdzenie palnosci kabli,

e. sprawdzanie funkcjonalnosci izolacji podczas
palenia,

f. przydatno$¢ kabla do stosowania w zespole
kablowym (podtrzymanie funkcji elektrycz-
nych zespotu kablowego).

Wymagania stawiane sa po to, aby wyroby pra-
cowaty prawidlowo w normalnych warunkach uzyt-
kowania obiektu budowlanego, jak réwniez w sytua-
cji zagrozenia — pozaru lub innego miejscowego za-
grozenia. Bardzo wazne jest sprawdzenie czy urza-
dzenia sa w stanie wykonywac¢ oczekiwane od nich
zadania lub funkcje istotne dia alarmowania o po-
zarze lub innym zagrozeniu oraz (...) prowadzenia
dziatan ratowniczych.

System oceny zgodnosci dla danego
wyrobu/zestawu wyrobow

System oceny zgodnos$ci wyrobu to ,,zbiér czyn-
nosci” jakie musi wykona¢ producent w odniesie-
niu do danego wyrobu, aby potwierdzi¢ spetnienie
przez niego okreslonych wymagan. W dyrektywie
budowlanej wyrozniono 6 systemow oceny zgodno-
sci, oznaczonych kolejno 1+, 1, 2+, 2, 3 i 4, gdzie
system 1+ jest systemem najbardziej zaawansowa-
nym. Zakres zadan dla producenta w ocenie zgod-
nos$ci uzalezniony jest od roli, jaka dany wyréb pet-
ni w obiekcie budowlanym. Im wyréb bardziej waz-
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ny tym wigcej zadan, majacych na celu zachowanie
zgodnosci ze specyfikacja techniczna, ciazy na pro-
ducencie. W wielu przypadkach do oceny zgodno-
$ci wyrobu zaangazowana jest jednostka certyfiku-
jaca zwana ,,strona trzecia”.

W przypadku wyrobow objetych Mandatem Ko-
misji Europejskiej nr M/109, na podstawie Decy-
zji Komisji Europejskiej nr 96/577/WE z dnia 24
czerwca 1996 r. w sprawie procedury zaswiadcza-
nia zgodnosci wyrobow budowlanych na podstawie
art. 20 ust. 2 dyrektywy Rady 89/106/EWG w zakre-
sie stalych systemow przeciwpozarowych, W aproba-
tach technicznych ustanawiany jest system 1 oceny
zgodnosci. Zadania producenta i akredytowanej jed-
nostki certyfikujacej sa nastgpujace:

system 1 — certyfikacja zgodnosci wyrobu przez

akredytowanq jednostke certyfikujqcq na podsta-

wie:

a. zadania producenta:

— zaktadowej kontroli produkcji,

—uzupelniajacych badan probek pobranych w za-

ktadzie produkcyjnym, prowadzonych przez pro-

ducenta zgodnie z ustalonym planem badania,

b. zadania akredytowanej jednostki:

— wstepnego badania typu,

—wstepnej inspekcji zaktadu produkcyjnego i za-

ktadowej kontroli produkc;ji,

— ciaglego nadzoru, oceny i akceptacji zaktado-

wej kontroli produkcji;

W przypadku wybranych wyrobdéw objetych
Mandatem Komisji Europejskiej nr M/131, na pod-
stawie Decyzji Komisji Europejskiej nr 99/472/WE
z dnia 24 czerwca 1996 r. w sprawie procedury za-
Swiadczania zgodnosci wyrobow budowlanych na
podstawie art. 20 ust. 2 dyrektywy Rady 89/106/
EWG w zakresie rur, zbiornikow i urzqdzen pomoc-
niczych niemajqcych stycznosci z wodq przeznaczo-
nq do spozycia przez ludzi ustanawiany jest system
3. Zadania producenta w tym systemie s nastgpu-
jace:

system 3 — deklarowanie zgodnosci wyrobu przez
producenta na podstawie:

a. wstepnego badania typu prowadzonego przez

akredytowane laboratorium,

b. zaktadowej kontroli produkcji;

Postep technologiczny, rozwdj metod
badawczych, zmiany w normalizacji
Swiatowej, europejskiej i krajowej

WyzZej opisane zagadnienia nie mogg istnie¢
w oderwaniu od postgpu technologicznego — opra-
cowywanie nowych technologii, wyrobow, funkcjo-
nalnosci, mozliwosci. Rozwoju metod badawczych
oraz zmian w normalizacji i przepisach prawa. Dla-
tego tak wazne jest biezace $ledzenie i analiza oto-
czenia, po to aby w aprobatach technicznych zapi-



CERTYFIKATY, APROBATY I REKOMENDACJE

sywane byly wymagania adekwatne, ktore nie beda
ograniczaty rozwoju wyrobow.

W tak dynamicznie zmieniajacym sig¢ otoczeniu
opracowanie aprobaty technicznej dla wyrobu inno-
wacyjnego jest nie rzadko duzym wyzwaniem i trud-
nos$cia dla jednostki aprobujacej. Aprobata technicz-
na musi powsta¢ w czasie kilku miesigcy, aby wpro-
wadzenie do obrotu takiego wyrobu byto mozliwe,
podczas, gdy proces opracowania hormy zharmoni-
zowanej trwa nawet kilka lat.

Whynikiem procesu aprobacyjnego i analizy po-
wyzszych zagadnien jest ocena czy dany wyrdb jest
przydatny dla budownictwa i jak istotna rolg pet-
ni w obiekcie budowlanym. Opracowana aproba-
ta techniczna (pozytywna ocena przydatnosci wyro-
bu do stosowania w budownictwie) jest dedykowa-
na do konkretnego wyrobu konkretnego producen-
ta 1 zawiera zbior wymagan dla danego wyrobu oraz
zakres zadan producenta, ktére musi wykona¢, aby
przeprowadzi¢ oceng zgodnosci wyrobu oraz zapew-
ni¢ zgodnos¢ kazdego egzemplarza wyrobu z apro-
bata techniczna.

Od zbioru wymagan uzaleznione jest to, jakie
cechy funkcjonalne i odpornosciowe beda musiaty
posiada¢ wyroby danego rodzaju, aby mogly zostac
uzywane do prowadzenia robot budowlanych a tym
samym, jakie wyroby trafia w rece osob prowadza-
cych roboty budowlane. A to znowu w konsekwencji
rzutuje na bezpieczenstwo pozarowe danego obiektu
budowlanego tj. jego uzytkownikdéw/mieszkancow.

Podsumowanie

Podsumowujac stwierdzi¢ nalezy, ze aprobata
techniczna jest czgsto pierwszym dokumentem, jaki
producent moze uzyskac dla produkowanego przez
siebie wyrobu, dla ktérego nie opublikowano jesz-
cze normy krajowej lub zharmonizowanej. Doku-
ment ten umozliwia producentowi dokonanie oce-
ny zgodnos$ci wyrobu, dla ktdrego nie ustanowiono
norm jw., a tym samym wprowadzenie wyrobu do
obrotu. Gdyby nie wprowadzono w Polsce systemu
aprobacji nie byto by mozliwosci wprowadzenia do
obrotu i stosowania wielu wyrobdw.

Po uzyskaniu aprobaty technicznej (stanowia-
cej opis wyrobu, zakres jego stosowania i zbior wy-
magan mu stawianych) producent zobowigzany jest
przeprowadzi¢ oceng zgodno$ci wyrobu tj. wykonac
zadania wyznaczone dla niego przez jeden z okre-
slonych w aprobacie technicznej systemow oceny
zgodnosci - np. badania wyrobu, ustanowienie sy-
stemu ZKP, certyfikacja wyrobu. Po wykonaniu
wszystkich czynnosci producent nabywa prawo do
wystawienia krajowej deklaracji zgodnosci i znako-
wania wyrobow znakiem budowlanym.

Dzialalno$¢ aprobacyjna ma takze istotne zna-
czenie dla poziomu bezpieczenstwa pozarowego
obiektow budowlanych w Polsce, poniewaz dzigki
odpowiednio postawionym wymaganiom, na obiek-

ty budowlane trafiaja wyroby o odpowiednich wtas-
ciwosciach, posiadajace odpowiednie cechy, wtasci-
wosci 1 parametry — spelniajace wymagania istotne
dla skutecznej ochrony przeciwpozarowe;j.

Warto na koniec wspomniec¢, ze 04 kwietnia br.
w dzienniku urzedowym Unii Europejskiej nr L 88
zostalo opublikowane Rozporzadzenie Parlamen-
tu Europejskiego 1 Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia
09.03.2011r. ustanawiajace zharmonizowane warun-
ki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych
1 uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG. W dniu
24.04.2011 weszly w zycie wybrane artykuty tego
rozporzadzenia, natomiast wejscie w zycie pelnej
tresci rozporzadzenia jak i uchylenie dyrektywy bu-
dowlanej nastapi 1 lipca 2013 roku.

Publikacja powyzszego rozporzadzenia stanowi
kolejna istotng zmiang w systemie oceny zgodnosci
wyroboéw budowlanych, ale o tym by¢ moze w ko-
lejnym artykule.
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ONTOLOGIES AND THEIR POTENTIAL FOR KNOWLEDGE
REPRESENTATION LAYER FOR A CBR SYSTEM IN FIRE
SERVICE

Ontologie i mozliwosci ich wykorzystania jako warstwy reprezentacji wiedzy
w systemie CBR dla strazy pozarnej

Summary

The foundations for knowledge representation for intelligent systems in the State Fire Service of Poland (PSP) are presented
in this paper. Part of the documentation collected by PSP, particularly that related to operational matters could be collected
to form Knowledge Banks that could be utilised during fire and rescue actions, trainings, analyses, etc. Unfortunately,
there is a problem resulting from the way this data is stored - the collected documentation is stored in PSP in a way that
cannot be processed by computer systems. Namely, the binary data created by text processors doesn’t contain enough
structure to be automatically processed. A mainstream approach currently is to create ontologies to model the knowledge
for a given domain. The basics of what ontologies are and how knowledge can be expressed by them are then described.
The authors searched for already created ontologies in other countries in order to reuse them. Only one ontology, named
e-Response was found in University of Edinburgh, Scotland. However, this ontology is based on the military ontology
and is not specific enough to cover the required entities, so the authors decided to create their own ontology rather than
reusing the one that was found. It must be noted, that ontologies must always be designed to serve a special goal. The
authors’ research is centered around the Case Based Reasoning (CBR) system, which could assist the officers in charge by
quickly finding the descriptions of similar actions from the past. A CBR system needs to find similar cases in the database
and the ontology is supposed to enhance this process. The article concludes that ontologies sound as a most proper way
to address the problem of data organisation in most of domains (including PSP), as they become more and more popular
and are actively researched worldwide.

Streszczenie

Artykut przedstawia podstawy reprezentacji wiedzy dla inteligentnych systemow w Panstwowej Strazy Pozarnej. Czgs¢
dokumentacji gromadzonej przez PSP, zwlaszcza tej, zwiazanej z dziataniami operacyjnymi mogtaby stuzy¢ do tworzenia
bankow wiedzy wykorzystywanych nastgpnie podczas akcji, szkolen, analiz itp. Istnieje niestety problem wynikajacy ze
sposobu przechowywania danych - dane sa gromadzone w sposo6b uniemozliwiajacy ich przetwarzanie przez systemy
komputerowe.

Problemem wynika z braku odpowiedniej struktury w binarnych dokumentach tworzonych za pomoca procesoréw tekstu.
Najpopularniejszym obecnie podejsciem do rozwigzania powyzszego problemu jest tworzenie ontologii dla modelowanej
dziedziny. W artykule opisano podstawy ontologii oraz mozliwosci wyrazania za jej pomoca wiedzy. Autorzy rozpoczeli
badanie od przegladu literatury $wiatowej w poszukiwaniu ontologii w dziedzinie pozarnictwa. W ramach przegladu
znaleziono tylko jedna ontologi¢ (nazwana e-Response) na Uniwersytecie w Edynburgu w Szkocji. Okazato si¢ jednak, ze
ta ontologia bazuje na specyfikacji wojskowej i nie zawiera wymaganych (w dziedzinie modelowania akcji ratowniczych)
obiektow. W zwiazku z tym podjgto decyzjg o utworzeniu nowej ontologii. Nalezy zaznaczy¢, ze przy tworzeniu ontologii
nalezy okresli¢ cel jakiemu ma ona stuzy¢. Prace prowadzone przez autorow koncentruja si¢ wokot wnioskowania na
podstawie przypadkow (CBR) celem wspomagania dowodcow w czasie prowadzonych dziatan ratowniczych. System
CBR opiera si¢ na wyszukiwaniu podobnych przypadkow w bazie danych i ontologia mogtaby ulepszy¢ ten proces.
W podsumowaniu artykutu stwierdzono, ze ontologie sa wtasciwym mechanizmem organizacji danych w wielu dziedzinach
(w tym w PSP) co znajduje potwierdzenie w ich rosnacej popularno$ci oraz liczbie prowadzonych nad nimi badan.

93



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

1. Introduction

There is various documentation created for the
needs of the State Fire Service of Poland (PSP). Part
of this documentation, particularly that related to
operational matters could be collected to form Kno-
wledge Banks that could be utilised during fire and
rescue actions, trainings, analyses, etc. Unfortunate-
ly, there is a problem resulting from the way this data
is stored - the collected documentation is stored in
PSP in a way that cannot be processed by computer
systems. This article outlines disadvantages in cur-
rent documentation storage policy as well as propo-
sals for their improvement possibly triggered by the
use of an ontology. The first part of this paper reve-
als the problem of documenting fire&rescue opera-
tions. Next an ontology approach to organizing data
is introduced and an existing fire&rescue ontology is
validated against its appropriateness for the PSP do-
cumentation.

2. The problem of documenting actions
analyses

Aregulation exists in PSP, which orders that ana-
lyses be conducted from incidents as defined in the
regulation [1]. All significant or otherwise interest-
ing incidents should undergo analysis. These analy-
ses are conducted in conformity with the template
found in the attachment to the regulation and con-
cerns the following issues [1]:
1. Elementary data;
2. Description of engaged fire and rescue opera-

tions;
3. Operational protection of the factory, plant, inci-
dent area, etc.;
4. Preventional protection of the factory, plant, inci-
dent area, etc.;

. General information;
. Conclusions;
. Directory of manpower and resources;
. An outline of the situation.

00 3 O 01

Analyses are created in a text editor, such as
MSWord and, in this form, are sent and registered
in the system. Registration is focused on the data in-
put process rather, (data entry, registrar, the object of
the analysis, the actual location of the file/documen-
tation) than on the analysis content. This results in
a limited ability to search out analyses, even on the
computer on which it is installed. The effect is that
potentially interested PSP units can’t access the ana-
lyses.

The problem of analyses accessibility concerns
the organization of databases and is the subject of in-
dependent research undertakings [2]. The research
mentioned above deals with access to the data files
and does not cover the method of organizing data in
the file itself. The scope of that research is limited
to working with meta-data on the content of docu-
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ments stored in the system (i.e. keywords) and has
limited abilities to process binary office documents
(MSWord). Data can be organized in the database in
the following way:

Keywords: fire, warechouse, paints, varnish, warsaw
The date of the action: 15.07.2005

Analysis commencement: 21.03.2006

File location: /2005/fire/warchouse warsaw_2005.
doc

In the file pointed in the field “File location”
MSWord binary data is stored:

73 322161 63 63 65 6¢ 6572 61 74 672 2f s2/
accelerator/c

757272 65 6¢ 74 2e 78 6d 6¢ 03 00 50 4b 07
urrent......PK..

00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 0050 4b 03

7572 61 74 69 6f 6¢ 73 32 266 6¢ 6f 61 74
urations2/floate

The binary data above does not contain any stru-
cture which would allow for automatic computer
processing. Even though all the information about
the incident is available inside the file, one cannot
ask the question: “What equipment was used in the
action?” Defining a data structure acceptable and ap-
parent for the computer would introduce new possi-
bilities for the processing of analyses:

e the data could form the basis for decision support
systems, e.g. Case-Based Reasoning (CBR) Sy-
stem proposed at [3];

e the possibility of extracting more information
about a given action by asking queries;

e the possibility of carrying out analyses on the gi-
ven set of analyses;

® the possibility of action visualisation;

e other.

The switch to another form of storing the data
is essential to provide the computer with the data in
a processable form. This goal can be achieved by or-
ganizing prose in a structured way by the use of an
ontology [4].

3. Modeling knowledge with an ontology
The term “ontology” comes from the field of
philosophy that is concerned with the study of be-
ing or existence. In computer and information scien-
ce, ontology is a technical term denoting an artifa-
ct that is designed for a purpose, which is to enable
the modeling of knowledge about some domain, real
or imagined [5]. According to Gruber an ontology is
a specification of a conceptualization [6]. ”Concep-
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tualization” refers to an abstract, simplified idea of
a domain that is to be modeled.

There are significant advantages that ontologies
provide. Based on underlaying ontology for a given
domain, intelligent systems can be built which can
deliberatively reason about the domain. The kno-
wledge can be captured in an unambiguous way,
which results in a commonly agreed upon understan-
ding of a domain. Those advantages are assured by
the underlaying logical layer of the ontologies, usu-
ally in the form of a first order logic or description
logic, where the content is expressed by unary and
binary predicates - named concepts and relations re-
spectively [7]. There are a variety of languages and
editors for creating ontologies, none of which achie-
ved a position of a de facto standard [8, 9].

Even though there exists an array of different ap-
proaches to how to describe the concepts in diffe-
rent ontologies, there are features which are mostly
agreed upon:

e There are objects in the world,

® Objects have properties (attributes) which can
have values,

e There can be relations among objects,

e Properties and relations may expire,

® There are events which occur at particular mo-
ments in time,

e There are processes in which objects participate
and which occur over periods of time,

e The world can be in different states,

® There can be effects - events initiated by other
events,

® Objects can have parts

Ontologies are more than just a taxonomy or a
classification, even though they are frequently and
improperly misidentified as such [10]. Ontologies
are always expressed in some knowledge represen-
tation language which allows for describing not only
a hierarchy of objects in the given domain, but also
their relations, properties and constraints. The result
is that an ontology allows for defining a set of con-
cepts in a machine-readable form, which is conside-
rably more than just a hierarchy of objects.

The ontologies define concepts by using three
major kinds of qualities (characteristics) [11]:
® types (e.g. car),
® properties (e.g. fast),
® relations (e.g. next to)

The objects outlined above are different kin-
ds of Universals [12]. Universals are what particu-
lar things can have in common - there can be many
things that, according to the above list are cars, are
fast and stand next to something. The short defini-
tion is that universals are things which can have in-
stances. Particulars, on the other hand are the in-
stances of universals, e.g. my car.

4. Formal and Foundational Ontology

The process of creation an ontology may be star-
ted either from scratch or, preferably, by choosing
some generalized ontology and developing a new
one by narrowing the abstract ideas. Such ontolo-
gies, which could serve as templates for building
more specific ontologies are named Foundational
Ontologies (or Upper Level Ontologies / Top-Level
Ontologies). Foundational Ontologies can be either
material or formal. The difference between the two
is that the material ontology tries to capture the rea-
lity by organising it in concrete, material (physical)
objects e.g. animals, buildings, cars, while the for-
mal ontology is limited to concepts that are abstract.
A well known representative of the material ontolo-
gy group is CyC ontology, while the group of formal
ontologies includes BFO, DOLCE, GFO, OCHRE,
SUMO [13].

Although there is no agreed upon strict inter-
pretation, the term formal ontology is related to
the highest generalization level of such an ontolo-
gy and the rigorous description of what forms things
may have (hence the name formal [14, 15]. The abs-
traction of formal ontologies is considered to enhan-
ce the process of constructing a new ontology [16].
The next paragraphs of this section introduce the
major concepts of the formal ontologies.

Despite the difference in the terminology among
formal ontologies there a few terms which are com-
mon:

e Endurant - entities which are permanent and inde-
pendent of time (continuants). Examples of endu-
rants are material objects like a car as well as abs-
tract objects like an organization,

e Perdurant - entities which happen and only par-
tially exist in time (occurrences, processes) - in
any snapshot of time, only part of the perdurant is
present, e.g. eating,

e Qualities - properties which only exist to descri-
be the entities and can’t exist without them, e.g.
colors.

5. e-Response ontology

Parallel to the research in general theory of on-
tologies, the authors focused on the status of the im-
plementations of systems incorporating knowledge
representation for fire service both in Poland and ab-
road. A meeting with the representative of PSP He-
adquarters revealed that there are no technologies
based on ontologies or similar advanced methods.
The only technologies for representing knowledge
in PSP are based on traditional relational databases,
which possess well known limitations.

The authors also made a contact with the re-
presentatives of the abroad State Fire Services, se-
arched through scientific papers and the internet to
find existing ontologies for fire&rescue domain. The
only positive answer came from University of Edin-
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burgh, Scotland [17]. There is an ontology named
e-Response developed at the above university [18].

The development of the e-Response ontology
started after unsuccessful search for already existing
ontologies, which is another reason to assume that it
is unlikely that more fire&rescue ontologies (or va-
luable ones) do exist.

The roots of the e-Response ontology are in mili-
tary area - the ontology was imported from the army
and tweaked for the needs of fire&rescue service 1.

According to the authors of e-Response, the on-
tology was developed for a specific purpose, (altho-
ugh it is intended to be a general ontology), namely
to provide a basis for an emergency response-themed
demonstrator for the Advanced Knowledge Techno-
logies (AKT) project in the UK [19]. This demon-
strator loosely combined a number of separate Se-
mantic Web [20] tools and technologies into a gene-
ral goals system [17].

e-Response is based on the formal, foundatio-
nal ontology DOLCE (Descriptive Ontology for Lin-
guistic and Cognitive Engineering), which aims at
capturing the ontological categories underlying na-
tural language and human commonsense [21]. The
fact that e-Response is based on a foundational onto-
logy causes that it is well suited for communication
among agents exchanging the information. Founda-
tional ontologies may act as a reference in heteroge-
neous environments where meaning across various
domains needs to be negotiated.

6. The basis for Action ontology

The ontology to be created will be temporarily
called Action throughout this paper.

Prior to the ontology engineering it is needed that
the application for the ontology is precisely defined.
The ontologies for the same domain, like fire service
can model very different aspects of the domain and
they may be used for different tasks. A different ap-
proach is needed when the main focus is on the coo-
peration across external domains and another appro-
ach must be taken to operate in one domain only,
perhaps to carry out extended inferencing.

There are a lot of research about Decision Su-
pport Systems. The support that such systems can
provide for commanders during fire&rescue opera-
tions can not be overestimated. Major problem of
such systems is usually the lack of good content in
knowledge representation layer. The authors’ inten-
tion is to focus their further research on providing an
ontology-based knowledge representation layer for
a Decision Support System, namely CBR.

Light-weight ontologies, as opposed to founda-
tional ontologies, are another category of ontolo-
gies. They are well suited for specific tasks or re-
stricted domains, such as fire service. Usually they
are in the form of taxonomic structures containing
primitives and composite terms and their definitions
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and contain simple relationships. Light-weight onto-
logies are normally used in well-established commu-
nities, where the intended meaning of terms is more
or less already known in advance [22]. Another ad-
vantages of smaller ontologies are their fitness for
computationally intensive tasks, such as in CBR ap-
plications.

There is no non-controversial way of dividing
the world into concepts. This is especially true for
the very top of any ontology. The figure 1 lists some
examples of different approaches to such a division.
The right conceptualization is the one which, among
other features, limits multiple inheritance - classes
which belong to multiple superclasses [23], it is har-

dly avoidable in practice, though.

_M/T\ /m\
/|\\ //\\\

Configuration  Element  Sequence mmnmmmmm

F
o

Fig. 1: Example of the most general concepts across
different foundational ontologies. Source: [24]/
Rye. 1. Przyktad najbardziej ogdlnych konceptow
wykorzystywanych w réznych ontologiach
podstawowych. Zrodto: [24]

On the figure 2 an initial idea of conceptualiza-
tion of Action is introduced. Domain-specific onto-
logies can contain categorizations along dimensions
that are usually outside the general ontology [24]
and this is the case in the above proposition. The
hierarchy contains little abstraction which makes it
a light-weight, material ontology.

Action

//\\

P5P resource Subject to Abstract

/ Ule h\znrﬂ \
Ll\dng Time & Space
related

Equipment Lm:al. threat Mon -living

Fig. 2: The proposition of the top level for Action
ontology. Source: Author’s work
Ryec. 2. Propozycja najbardziej ogdlnych konceptéw
w ontologii Action. Zrédto: Opracowanie wlasne
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The authors propose a description logic based
OWL-DL language [25], as the form of expressing
the ontology. Description logic is a type of langua-
ge which allows for knowledge representation and
which can be directly translated to first-order logic.
There are reasoners, such as Pellet [26] which can
perform inferencing on the data in the form of de-
scription logic. Even though higher order logic al-
lows for superior expression of the concepts, the re-
asoners implementations are focused on first-order/
description logic, so at the time such logics are a sa-
fer choice. Another advantage of choosing OWL-DL
language is the support for this language in Protege
ontology editor [27], which is currently a respected
tool for ontology engineering and which is conside-
red best candidate to create the Action ontology.

7. Conclusions

PSP collects data which may often be valuable,
but there is no automatic way to access it nor a per-
spective for computers to autonomously process the
data stored in current form. There is a lot of research
being conducted on the topic of structuring prose-li-
ke data, mainly by the use of ontologies. Ontologies
appear as a universal way to conceptualize domains
in computer processable format.

A lot of research is also going on in the field of
Decision Support Systems. Such systems can signi-
ficantly improve the comfort of commanding during
a fire&rescue action, which is prone to mistakes due
to stress and lack of experience, by providing the of-
ficer in charge with scenarios on what decisions to
take or by finding the reports from similar actions.
The crucial feature of such systems, one of which is
a CBR, is the knowledge representation layer. There
are various approaches about how to implement this
layer; using an ontology is an advanced method for
achieving this goal.

There are issues which are still opened. This is
an early stage of defining the foundations for the
Action ontology, based on theory found in scientific
papers. No ontology engineering has been done yet
and inferencing possibilities of engines were not ex-
tensively researched by the authors. This is the sco-
pe of authors’ further research and will be more pre-
cisely defined as the research progresses.
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MODELOWANIA POZARU LASU. CZESC II.
SYMULACJA KOMPUTEROWA POZARU WYBRANEGO
KOMPLEKSU LESNEGO

Forest fire modeling. Part II. Computer simulation of selected complex forest fire

Streszczenie

W pracy przedstawiono symulacj¢ rozprzestrzeniania si¢ pozaru ros$linnosci w wybranym kompleksie lesnym w poblizu
Nowogrodu. Analiza rozwoju pozaru roslinnosci zostala przeprowadzona za pomoca oprogramowania FARSITE.
Omowiono sposdb kompletowania danych, zalezno$ci hipotetycznego rozwoju pozaru od rodzaju paliwa powierzchni,
uksztaltowania terenu oraz warunkéw pogodowych. Zaprezentowano warunki niezbedne do ewolucji pozaru paliw
powierzchni (dolnego pigtra lasu) do pozaru koron drzew, a co za tym idzie pelnego pozaru kompleksu lesnego.
Uwzgledniono wplyw wysokos$¢ ptomieni palacych si¢ paliw powierzchni oraz wpltyw wysokosci drzew i wysokosci
podstaw koron na zapton gérnego pigtra lasu. Oméwiono czynniki, ktére poza warunkami pogodowymi moga mieé
znaczacy wplyw na tempo rozprzestrzeniania si¢ pozaru w koronach drzew, takie jak gestos$¢ i zwarcie koron drzew danego
kompleksu lesnego. Przeprowadzona symulacja rozprzestrzenia pozaru ukazala wplyw poszczegdlnych warunkéw na
tempo oraz intensywnos¢ rozprzestrzeniania pozaru lasu, oraz znaczacy wplyw rodzaju siedliska le§nego wystgpujacego
na danym terenie na rodzaj i form¢ pozaru. W wyniku przeprowadzonej symulacji wygenerowano szereg wykresow
i map obrazujacych charakterystyke pozaru w wybranym kompleksie lesnym. Przedyskutowano wptyw poszczegolnych
czynnikow omowionych w pracy na symulowany pozar w zalezno$ci od uptywu czasu i miejsca, w ktorym w danym
momencie znajdowata si¢ linia ognia. W pracy pokazano réwniez mozliwo$ci wykorzystania oprogramowania FARSITE
do prognozowania walki z pozarem przez grupy gasnicze, z uwzglednieniem przewidywanej efektywnosci symulowanych
dziatan ga$niczych w stosunku do intensywnosci rozprzestrzeniajacego si¢ pozaru. Symulacja ukazata szerokie mozliwosci
wykorzystania tego typu oprogramowania w planowaniu strategii gaszenia pozaru podczas ¢wiczen strazackich oraz
w warunkach rzeczywistych zagrozen pozarowych.

Summary

The paper presents a simulation of the spread of vegetation fires in the selected forest complex near Novgorod. Analysis of
vegetation fire development was carried out using the FARSITE software. Discusses how to assemble the data, according
to a hypothetical development of a fire on the type of surface fuel, terrain and weather conditions. The paper presents the
conditions necessary for the evolution of fire fuel surface (bottom floor of the forest) to crown fire, and thus full of fire
forest complex. Takes into account the impact of the height of the flames burning the surface fuels and the impact of tree
height and crown base height in the ignition of the upper floor of the forest. Discusses factors that beyond the weather
conditions can have a significant impact on the rate of spread of fire in the crowns of trees, such as density and short
crown of the forest complex. A simulation of fire appeared to spread the influence of particular conditions on the pace and
intensity of forest fire spread and the significant influence of the forest habitat type occurring in the area of the nature and
form of fire. As a result of the simulation generated a series of charts and maps showing the characteristics of fire in the
selected forest complex. Discussed the impact of various factors discussed in the work of the simulated fire, depending
on the passage of time and place where at that moment there was a line of fire. The paper also shows the possibility of
using software to predict the FARSITE fire fighting by groups of firefighting, including the anticipated effectiveness of
simulated firefighting activities in relation to the intensity of the fire spreading. Simulation showed extensive possibilities
of using this type of software in planning strategies during practice fire fighting and fire in real fire hazard.

Stowa kluczowe: symulacja komputerowa, pozar, las, pozar lasu;
Keywords: computer simulation, forest, fire;
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1. Wstep

Pozary laséw sa zjawiskami niebezpiecznymi
i niszczycielskimi. Szereg skomplikowanych pro-
cesOw, jakie zachodza w trakcie pozaru praktycznie
uniemozliwia precyzyjne oszacowanie rozprzestrze-
niania si¢ ognia. Niemniej w obecnej chwili, mozli-
we jest stworzenie wiarygodnej cyfrowej symulacji
pozaru ro$linno$ci na danym terenie.

W czesci I pracy przedstawiono modele matema-
tyczne, ktore shuza do opisania zjawiska pozaru lasu
[1]. Do symulacji wybrano program FARSITE [2].
Wymienione oprogramowanie jest uzywane przez
Urzad Le$ny Ministerstwa Rolnictwa USA. FARS-
ITE wykorzystuje opisane w poprzednim artykule
matematyczne modele pozaru roslinnosci takie jak
model pozaru powierzchni podtoza [3], pozaru ko-
ron drzew [4,5] oraz model roznoszenia ptonacych
fragmentoéw roslinnosci [6]. Podstawa implementa-
cji programu jest zastosowanie zasady propagacji
fali Huygensa do symulacji wzrostu frontu pozaru
[7,8]. FARSITE jest programem zgodnym z Syste-
mami Informacji Geograficznej GIS (Geographic
Information Systems). Bezplatne oprogramowanie
mozna pobraé ze strony internetowej http://www.fi-
remodels.org.

Biezaca praca obejmuje przyktadowa symulacje
rozprzestrzeniania si¢ pozaru roslinnosci w wybra-
nym kompleksie leSnym w poblizu Nowogrodu.

2. Dane wejsciowe
Aby uruchomi¢ symulacj¢ trzeba wczytaé sze-
reg przestrzennych i tabelarycznych danych wej-
sciowych. Wymagane dane przestrzenne sprowadza-
ja si¢ do znajomosci warstw: wysokosci (okreslone
przez Numeryczny Model Terenu, Digital Eleva-
tion Model - DEM), nachylenia (Slope), ekspozycje
(Aspect), paliwa (Fuel Model) oraz pokrycie terenu
koronami drzew (Canopy Cover).
W programie uwzgledniono réwniez dane do-
tyczace informacji na temat: wysokos$ci drzew (Ca-
nopy Height), wysokosci podstawy koron od ziemi
do dotu korony (Crown Base Height), gestosci koron
(Crown Bulk Density). Warstwy te sa istotne przede
wszystkim w symulacji pozaru koron drzew, ale nie
sa niezbedne do uruchomienia symulacji. Wszyst-
kie te warstwy w programie taczone sa w jeden plik
o rozszerzeniu *.Icp czyli tzw. plik krajobrazu. Bar-
dzo wazne jest, aby wczytywane do programu war-
stwy spelniaty nastepujace podstawowe warunki:
® warstwy musza by¢ kompatybilne (te same jed-
nostki i punkty odniesienia),

® powinny posiada¢ identyczna rozdzielczos¢,

e dane regionu musza by¢ takie same,

® dane musza by¢ przedstawione w takim samym
rzucie,

® powinna by¢ zapewniona zgodno$¢ z systemem
wspotrzednych bazujacym na siatce prostoka-
tow (teren opisany za pomoca siatki prostokatow
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o okreslonych warto$ciach np. podany w systemie
UTM - Universal Transverse Mercator).

Konieczne jest rowniez wczytanie danych opi-
sujacych pogode, w tym wilgotno$¢ powietrza oraz
kierunek i predko$¢ wiatru.

Wszystkie wezytane warstwy tworza $rodowi-
sko, w ktorym przeprowadzana jest symulacja po-
zaru.

2.1. Dostepnos$¢ danych wejsciowych

We wspotpracy z pracownikami Regional-
nej Dyrekcji Laséw Panstwowych (RDLP) w Bia-
lymstoku do symulacji wytypowano kompleks les-
ny, ktory znajduje si¢ w Nadlesnictwie Nowogrod
w powiecie Lomzynskim. Lasy tamtejsze to prze-
waznie tatwo palne sosnowe bory $wieze, gdzie ga-
tunkiem przewazajacym jest sosna zwyczajna (Pi-
nus Sylvestris). Lasy tego nadlesnictwa pality si¢
w ciagu ostatnich kilku lat juz kilka razy, dlatego
zdecydowano si¢ sprawdzi¢ jakie efekty przyniesie
symulacja pozaru dla tego terenu z uzyciem opro-
gramowania komputerowego. Regionalna Dyrek-
cja Lasow Panstwowych udostepnita kilka podsta-
wowych warstw danych. Dane te zostaty opracowa-
ne z przeznaczeniem dla Panstwowej Strazy Pozar-
nej jako istotne dla prowadzenia akcji ratowniczej
w przypadku pozaru danego kompleksu. Udostep-
niono do obliczen mapg numerycznego modelu tere-
nu opracowana przy okazji tworzenia projektu planu
urzadzenia lasu. Byt to plik rastrowy w postaci pro-
stokatnej macierzy punktow, wykorzystywanych do
reprezentacji rzezby terenu. Kazdy punkt macierzy
reprezentowal kwadrat terenu o boku 5m. W udo-
stepnionych danych znalazto si¢ réwniez 5 dodatko-
wych warstw wektorowych zapisanych w formacie
* shp. Wspomniane warstwy opisuja: bud_pol.shp
— budynki (tylko te znajdujace si¢ w obrebie kom-
pleksu lesnego np. lesniczowki), ciek lin.shp — cieki
wodne, kom_lin.shp — linie komunikacyjne, ppoz_
shp — punktowe obiekty ochrony ppoz, oraz wydz
pol.shp — wydzielenie le$ne. Warstwa wydz_pol.shp
zawiera ponadto szereg informacji dodatkowych do-
taczonych do niej w postaci pliku bazy danych *.dbf.
Do omawianej warstwy wprowadzono nast¢pujace
kolumny atrybutow:
ADR_LES — adres le$ny
ADR_ADM - adres administracyjny
TSL — typ siedliska lesnego
NACHYL — nachylenie
RODZ POW -rodzaj powierzchni
GP_IGL UDZ - udziat gatunkow iglastych w gor-
nym pigtrze
GP_LISC_UD - udziat gatunkéw lisciastych w gor-
nym pigtrze
GP_WIEK — wiek gormego pigtra
GP_WYS — wysoko$¢ gornego pigtra
GP_ZWARCIE — zwarcie gornego pigtra
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DP _IGL _UDZ — udziat gatunkow iglastych w dol-
nym pigtrze

DP_LISC _UD - udziat gatunkow lisciastych w dol-
nym pigtrze

DP_WIEK — wiek dolnego pigtra

DP_WYS — wysoko$¢ dolnego pigtra
DP_ZWARCIE — zwarcie dolnego pigtra
PODSZYT — podszyt (jest/nie ma)

Otrzymane z Dyrekcji Laséw Panstwowych dane
niestety nie zapewniaty wszystkich niezbgdnych in-
formacji potrzebnych do przeprowadzenia popraw-
nej symulacji rozwoju pozaru rozpatrywanego kom-
pleksu lesnego. Niewatpliwie najwigkszym proble-
mem podczas wykonywania obliczen byt brak wielu
istotnych danych, ktore dobierano na zasadzie dys-
kusji z lesnikami lub poréwnania z danymi przyjgty-
mi do symulacji w dostgpnych publikacjach.

W celu wykonania symulacji, nalezato wygene-
rowac brakujace dane takie jak:
® mapy nachylen i ekspozycji,
mape paliw powierzchni,
mapg pokrycia terenu koronami drzew,
mapg wysokosci drzew,
mapg wysokos$ci podstawy koron oraz mapeg gg-
sto$ci koron,
¢ pliki pogodowe.

Aby utworzy¢ wymagane warstwy danych nie-
zbedne do realizacji symulacji pozaru za pomoca
programu FARSITE potrzebny byt odpowiedni pro-
gram do przetwarzania danych geoprzestrzennych.
Do tego celu wykorzystano program GRASS GIS.
Rysunek 1 przedstawia mapg Nadlesnictwa Nowo-
grod w programie GRASS. Mamy tu nalozone na
siebie 3 warstwy. Na mapie numerycznego mode-
lu terenu opisanej legenda po lewej stronie (wyso-
ko$¢ w metrach) natozone sa warstwy kompleksow
lesnych (kolor czarny) oraz ciekéw wodnych (ko-
lor niebieski). Mapy maja znaczny rozmiar i samo
wczytanie ich do programu FARSITE zajmowa-
to duzo czasu, dlatego ograniczono teren na kto-
rym przeprowadzono symulacje do dwoch obsza-
row, zdaniem pracownikow Laséw Panstwowych
najbardziej interesujacych. Zaznaczono je na mapie
Nadlesnictwa czerwonymi prostokatami i nazwano
,KOMPLEKS 1” i ,KOMPLEKS 2”. Ze wzgledu
na ograniczone ramy wydawnicze dalsza analiza bg-
dzie przedstawiona na przyktadzie obszaru lesnego
umownie nazwanego ,,KOMPLEKS 1”. Pelny obraz
przeprowadzonej symulacji dla dwoch kompleksow
le$nych znajduje si¢ w pracy [9].

KOMPLEKS 2

712838 88, 553017 63 " W mangers

Rye. 1. Mapa Nadle$nictwa Nowogrdd z zaznaczonymi
analizowanymi kompleksami. Opracowanie wlasne na
podstawie danych RDLP w Biatymstoku.

Fig. 1. Forestry map with marked Novgorod analyzed
complexes. Own study based on data RDLP in Bialystok.

2.2. Warstwa wysokosci (Elevation)

Numeryczny model terenu Nadlesnictwa Nowo-
grod stanowi pierwsza z warstw niezbgdnych przy
tworzeniu modelu terenu w programie FARSITE.
Obrobka mapy ogranicza si¢ jedynie do importo-
wania jej do programu GRASS, a nastgpnie ewen-
tualnego wycigcia interesujacego fragmentu terenu
i eksportowania catos$ci do formatu mapy rastrowe;j
akceptowanej przez oprogramowanie FARSITE.

2.3. Nachylenia i ekspozycje (Slope, Aspect)

Do uruchomienia symulacji potrzebne sa dodat-
kowo mapy nachylen i ekspozycji. Mapy nachyle-
nia i ekspozycji wygenerowano korzystajac z mapy
wysokosciowej terenu oraz z dostgpnej w pakiecie
GRASS GIS funkcji rslope.aspect.

2.4. Pokrycie powierzchni terenu koronami drzew
(Canopy cover)

Pokrycie powierzchni terenu koronami drzew
zostato otrzymane na podstawie jednej z kolumn ta-
beli atrybutow GP_ZWARCIE wystepujacej w war-
stwie wydzielenia lesnego wydz pol.shp opisujacej
zwarcie gornego pigtra drzewostanu dla poszczegol-
nych czg¢$ci mapy.

W kolumnie GP_ZWARCIE zwarcie koron
drzew opisane jest szacunkowo za pomoca nastgpu-
jacych 6 stopni [10]:

1. zwarcie silne (1,2-1,1), korony wielu drzew na-
pieraja na siebie, zachodza,

2. zwarcie pelne (1,0-0,9), korony stykaja si¢ brze-
gami, w nielicznych przypadkach

1. napieraja na siebie, zachodza,

2. zwarcie umiarkowane (0,8-0,7) korony nie styka-
ja sig, ale sa rozmieszczone blisko siebie,

3. zwarcie przerywane (0,6-0,5), migdzy koronami
istnieja miejscami przerwy, w ktoérych mogtyby
pomiescic sig korony pojedynczych drzew,
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4. zwarcie luzne (0,4), korony sa od siebie znacz-
nie oddalone, moga zetkna¢ si¢ w przysztosci,
w przerwach moglyby pomiesci¢ si¢ korony kil-
ku drzew,

5. brak zwarcia (0,3 i1 ponizej), gdy drzewa rosng
zbyt daleko od siebie aby mogty na siebie wply-
wac.

Zastosowano tu nast¢pujaca zamiang opisu stow-
nego na dane procentowe:
® zwarcie petne — 95%,
zwarcie umiarkowane — 75%,
zwarcie przerywane — 55%,
zwarcie luzne — 40%,
brak zwarcia - 0%.

2.5. Mapa paliw powierzchni
W  oprogramowaniu FARSITE wykorzystu-
je si¢ zarowno modele paliwowe opisane w czg-
$ci teoretycznej pracy [1] jak i modele zdefiniowane
przez uzytkownika tzw. custom fuel models. Kazdy
nowy model musi by¢ opisany doktadnie tak samo
jak standardowe modele. Opierajac si¢ na danych
z Nadlesnictwa Nowogrod udostgpnionych przez
Regionalng Dyrekcje Laséw Panstwowych koniecz-
ne bylo opracowanie mapy paliw powierzchni dla
badanych kompleksow. Jako zrédlo danych postu-
zyta wspomniana wczesniej warstwa wydz pol.shp
z tabela atrybutow. W wyniku rozmowy z pracow-
nikiem Laséw Panstwowych ustalono, Zze podsta-
wowym kryterium ro6znicujacym paliwa powierzch-
ni jest typ siedliska lesnego opisany kolumna TSL
w tabeli atrybutéw. Zgodnie z tymi danymi w bada-
nym nadles$nictwie mozna wyr6zni¢ 14 réznych ty-
pow siedliska lesnego. Sa one opisane stownie i dla-
tego tez, aby wygenerowa¢ mapg siedlisk niezbedne
byto nadanie kazdemu z nich identyfikatora. Nume-
ry te byly duzym utatwieniem podczas przypisywani
modeli paliwowych do poszczeg6linych siedlisk.
Ponizej przedstawiono liste siedlisk wraz z przy-
porzadkowanymi numerami:
BSW (Bor Swiezy) — 1;
LWM (Las wilgotny mieszany) — 2;
BMSW (Bér mieszany $wiezy) — 3;
BMW (Bor mieszany wilgotny) — 4;
OL (Ols) - 5;
BS (Bor suchy) — 6;
BW (Bor wilgotny) — 7;
OLJ (Ols jesionowy) — 8;
LW (Las wilgotny) — 9;
LMSW (Las mieszany $wiezy) — 10;
LMB (Las mieszany bagienny) — 11;
BB (Bo6r bagienny) — 12;
BMB (Bo6r mieszany bagienny) — 13;
LSW (Las $wiezy) — 14;

Glownym siedliskiem lesSnym Nadlesnictwa No-
wograod jest bor Swiezy stanowiacy okoto 60% lasow
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w badanym nadle$nictwie. Ten rodzaj lasu pali si¢
najczesciej. W sktadzie gatunkowym zdecydowanie
dominuje sosna zwyczajna z mata domieszka brzo-
zy. Obydwa rejony wyznaczone do przeprowadzenia
symulacji to praktycznie w calosci bory §wieze sos-
nowe 1 w zasadzie tylko one sg na tym terenie nara-
zone na pozary. W zwiazku z tym siedlisko BSW zo-
stalo podzielone na fragmenty w zalezno$ci od wieku
lasu w danym miejscu oraz zwarcia gornego pictra.
Autorzy mieli mozliwosci skorzystania w Regional-
nej Dyrekcji Laséw Panstwowych z modelu oblicza-
jacego biomase pokrywy gleby dla boru $wiezego
stworzonego przez Instytut Badawczy Les$nictwa.
Wobec braku odpowiednich danych, zgodnie z po-
wyzszym modelem obliczeniowym zostaty okreslo-
ne przyktadowe modele paliw powierzchni dla zada-
nych obciazen ogniowych biomasy pokrywy gleby.
Modele te obliczaty biomasg drzewostanu zywego,
martwego i pokrywy gleby konkretnego typu siedli-
skowego lasu w okreslonym wieku od 15 do 75 lat
w przeliczeniu na jednostke masy, liczac przy tym
biomase spalona w razie wystapienia pozaru. Mo-
del pozwalat obliczy¢ biomasg tylko i wytacznie dla
kompleksow o pelnym zwarciu. Bory $wieze Nad-
lesnictwa Nowogrod to lasy w przedziale wieko-
wym od kilku do nawet 130 lat. W zwiazku z tak
duza rozbieznos$cia wiekowa otrzymane wartosci
dla pokrywy gleby zostaty usrednione. Jednoczes-
nie niezbedne bylo zréznicowanie obcigzenia ognio-
wego pokrywy powierzchni dla drzewostanu w za-
lezno$ci od jego zwarcia. Zastosowano najprostsze
kryterium mnozac warto$ci wyznaczone dla zwarcia
petnego z warto$ciami utworzonej wezesniej kolum-
ny CANOPY z tabeli atrybutéw warstwy wydz pol.
shp zawierajacej procent zwarcia drzew w konkret-
nych miejscach badanego kompleksu lesnego.

Kolejnym etapem tworzenia mapy paliw po-
wierzchni bylo stworzenie wlasnych modeli paliwo-
wych opisujacych stworzona klasyfikacje. Program
FARSITE daje uzytkownikowi taka mozliwo$¢ udo-
stgpniajac prosty edytor modeli paliwowych. Przy
jego pomocy wygenerowano 12 nowych modeli pa-
liwowych.

Modele paliwowe zawarte w tabeli 1 powstaly
na podstawie standardowego modelu FM9 ze zbioru
13 modeli Andersona [11]. Model FM9 zostal stwo-
rzony do opisania paliw powierzchni lasu lisciaste-
go jak i lasu iglastego, gdzie Sciotka sktada si¢ w du-
zej mierze z dhugich igiet sosny zottej (Pinus Pan-
derosa). Nie ma on wiele wspdlnego z pokryciem
powierzchni boru §wiezego, gdzie dominujacym ga-
tunkiem jest sosna zwyczajna (Pinus Sylvestris). Wy-
korzystano go jednak ze wzgledu na podobng cha-
rakterystyke spalania igiet sosny zottej i zwyczajne;j.
Istotny jest rowniez fakt, iz paliwa klasy 1hr, do kto-
rych mozna zaliczy¢ igly stanowia stosunkowo duze
obciazenie ogniowe w stosunku do calkowitego ob-
cigzenia ogniowego paliw powierzchni. Oryginalny
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Tabela 1.
Niestandardowe modele paliwowe utworzone na potrzeby symulacji.
Opracowanie wlasne na podstawie danych RDLP w Bialymstoku.
Table 1.
Custom fuel models created for the purpose of simulation.
Own study based on data RDLP in Bialystok.
Obciazenie ogniowe (t/ha) Typ SAV* (1/cm) (cm) % (kl/kg)

Nr| Kod | 1hr| 10hr | 100hr | Zywe | Zywe | S-D | 1hr | Zywe | Zywe | gt. | Wilg. | Ciepto wt. | Ciepto wi.
zielne | drz. zielne | drz. wyg. | dlamar- dla zy-
twych wych
14 FM14 894 545 282 742 7.5 D | 73 50 40 | 2223 25 18594 18594
16 FM16 993 6.05 3.14 825 794 D | 73 50 40 | 2411 25 18594 18594
18 FM18 11.03 6.73 347 9.17 881 | D | 73 50 40 | 2586 25 18594 18594
20 FM20 1226 7.46 3.86 1020 980 | D | 73 50 40 | 27.63 25 18594 18594
22 FM22 13.63 829 428 11.34 1089 | D 73 50 40 | 30.06 25 18594 18594
24 FM24 1513 9.21 4.75 12.60 12.11 | D | 73 50 40 | 3254 25 18594 18594
26 FM26 16.81 10.24 529 14.01 1345 | D | 73 50 40 | 3497 25 18594 18594
30 FM30 18.67 11.39 5.87 15.58 1495 | D | 73 50 40 | 3645 25 18594 18594
33 FM33 20.74 12.64 587 17.31 16.61 | D | 73 50 40 | 4013 25 18594 18594
38 FM38 23.02 14.06 6.50 19.23 1847 | D | 73 50 40 | 4378 25 18594 18594
41 FM41 26.18 15.96 7.40 21.86 20.98 | D 73 50 40 |48.05 25 18594 18594
42 FM42 1596 9.73 5.02 1332 1278 | D | 73 50 40 | 3054 25 18594 18594

*SAV (Surface Area to Volume - iloraz powierzchni do objgtosci tadunku paliwa), czasy 1-hr, 10-hr, 100-hr oznaczaja
liczbg godzin i okreslaja tzw. timelag czyli liczbg godzin jaka zajmie czastce paliwa osiagnigcie 63% wilgotnosci
rownowagi, przy warunkach srodowiska 80°F i 20% wilgotnosci, typ modelu dynamiczny (D).

model FM9 ze zbioru Andersona nie zaktada obec-
nosci zywych ro$lin zielnych i drzewnych w opisie
modelu, dlatego uwzgledniono w utworzonych mo-
delach obciazenie ogniowe tego typu roslinnosci co
spowodowalo zmiang ich typu ze statycznego orygi-
nalnie na dynamiczny.

Ogdlne obciazenie ogniowe begdaca suma po-
szczegblnych 5 klas dla okreslonych paliw w przy-
blizeniu odpowiada wczesniej wyznaczonym war-
tosciom z kolumny BSFUEL tabeli atrybutéw. Aby
zastosowac¢ tak przygotowana mape paliw oraz mo-
dele paliw powierzchni w programie FARSITE po-
trzebny jest jeszcze tzw. plik konwersji. Definiuje on
jednoznacznie jaka warto$¢ na wezytanej mapie pa-
liw odpowiada jakiemu modelowi paliwowemu. Ta-
kie rozwiazanie zapewnia duza elastycznos¢ pod-
czas tworzenia map paliwowych. Majac zdefiniowa-
ng mapg roznicujaca pokrycie terenu dla poszcze-
golnych fragmentéw mozna bez wigkszego proble-
mu przyporzadkowa¢ dowolny zdefiniowany model
paliwowy.

Przyporzadkowanie modeli paliwowych po-
szczegblnym fragmentom wczesniej stworzonej
mapy obrazuje legenda umieszczona na rysunku 2.
Gtownym celem przyporzadkowania bylo pokaza-
nie réznic w rozprzestrzenianiu si¢ ognia powierzch-
ni w zaleznosci od ilosci dostgpnego do spalania pa-
liwa oraz zademonstrowanie bardzo duzej elastycz-
nosci systemu FARSITE w uwzglednieniu zr6znico-
wania paliw powierzchni. Majac odpowiednie dane
mozna z powodzeniem symulowa¢ pozary roslinno-
sci, w tym przypadku lasow, ale tak samo tak, traw,
krzewow oraz wszelkiego rodzaju roslinnosci.

: NoData

Rl (242 F19

oL (324 FM9

N (4)=>42FM9

(5)=>42 FMY

(T)=>42 FM9

(8)=>42 FM9

(9)=>42 FM9
12)=>42 FM3
(13)=>42 FM9.
(14)=>24 FM9.

Ryec. 2. Mapa paliw powierzchni dla analizowanego
obszaru KOMPLEKSI. Opracowanie wlasne na
podstawie danych RDLP w Biatymstoku.

Fig. 2. Map of fuels for the analyzed surface area
KOMPLEKS 1. Own study based on data RDLP
in Bialystok.

Ze wzgledu na ograniczone ramy artykutu temat
modeli paliwowych zostat potraktowany skrétowo.
Pelniejszy opis zagadnienia zostal przedstawiony
w pracy [12].

2.6. Wilgotnosci poczatkowe paliw

Kazdy model uzyty na mapie paliwowej musi
mie¢ zdefiniowana wilgotno$¢ poczatkowa. Bez tych
danych symulacja nie moze by¢ rozpoczeta. Korzy-
stajac z dotaczonego do programu FARSITE edyto-
ra plikéw * FMS ustawia si¢ wilgotnos$ci poszcze-
gblnych klas paliwa dla kazdego modelu Wszyst-
kim modelom na mapie zostata nadana identyczna
wilgotno$¢ wynoszaca 25%, poza wspomnianym
wczesniej modelem 42, ktory rdzni si¢ od pozosta-
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tych bardzo wysoka wilgotnoscia poczatkowa, gdyz
reprezentuje lasy wilgotne, bagienne oraz wszystkie
inne teoretycznie niepalne w standardowych warun-
kach siedliska.

3. Pozar koron drzew

Oprogramowanie FARSITE wymaga do wyko-
nania symulacji pozaru koron drzew 3 dodatkowych
warstw danych opisujacych korony lasu na rozpa-
trywanym terenie. Sg to wysokos$¢ drzew, wysokos¢
podstawy korony oraz srednia gestos¢ koron.

3.1. Wysokos¢ drzew i wysoko$¢ podstawy korony
CBH (Crown Base Height)

Jedyna warstwa jaka dato si¢ wygenerowac z da-
nych otrzymanych w Regionalnej Dyrekcji Lasow
Panstwowych byla warstwa opisujaca wysokosc
drzew. Na podstawie atrybutow GP_WYS i warstwy
wydzielenia wygenerowano w programie GRASS
GIS mapg rastrowg okreslajaca wysokos¢ drzew dla
badanych obszardw.

Wysokosci podstawy korony CBH nie dato sig
wyznaczy¢ na podstawie otrzymanych danych. We-
dlug pracownikow Regionalnej Dyrekcji Lasow
Panstwowych w Biatymstoku w badanych komplek-
sach pali si¢ w zasadzie tylko podtoze lasu, a przej-
Scie ognia na korony drzew nie wystepuje z racji du-
zej roéznicy wysokosci pomiedzy podlozem a koro-
na. Przejécie pozaru z podioza na korony moze na-
stapi¢ w zasadzie jedynie w momencie, gdy ogien
zajmie np. mtodnik sosnowy, lub przy bardzo sil-
nych wiatrach. Poniewaz, gatunkiem dominujacym
w analizowanym rejonie jest sosha zwyczajna, las
podzielono wiekowo na mlodnik i drzewa doroste.
Jako mlodnik potraktowano las mtodszy od 20 lat
a las starszy potraktowano jako las dorosty. W zwiaz-
ku z brakiem odpowiednich danych oraz w wyniku
obserwacji sosny zwyczajnej wyznaczono wysokosc¢
pnia drzew dorostych na 60% wysokos$ci catkowi-
tej drzewa, natomiast wysoko$¢ pnia drzew mtodych

na okoto 20% wysokosci calkowitej drzewa. W celu
wygenerowania warstwy w formacie ESRI ASCII
GRID utworzono kolumng CBH w tabeli atrybutow
warstwy wydz_pol.shp i korzystajac z instrukcji wa-
runkowej wypekliono ja wysoko$ciami podstawy
korony. Na podstawie tych atrybutéw w programie
GRASS GIS zostala wygenerowana odpowiednia
mapa wysokosci podstaw koron drzew.

3.2. Srednia gesto$¢ koron CBD
(Crown Bulk Density)

Trzecia warstwa opisujaca korony lasu wyko-
rzystywanego w symulacji jest $rednia ggsto$¢ ko-
ron CBD Takie dane rowniez nie byly dostgpne. Za-
lozono, ze dla zwarcia pelnego 95% gesto$¢ wynie-
sie 0,35 kg/m?, dla zwarcia umiarkowanego 75% be-
dzie to 0,28 kg/m?, dla zwarcia przerywanego 55%
wyniesie 0,19 kg/m?, natomiast przy zwarciu luznym
bedzie to 0,15 kg/m®. Wartosci te sa czysto przykla-
dowe i zostaty wyznaczone na podstawie opisu cha-
rakterystyki koron dla sosny zéttej [13], z ktorej wy-
nika, ze najwickszy wptyw na gestos$¢ korony ma po-
krycie koronowe terenu, im mniejsze pokrycie tym
mniejsza gestos¢. Podobne wyniki otrzymano tez na
drodze pomiarowej w Hiszpanii [14].

3.3. Warunki pogodowe

Whprowadzanie warunkéw pogodowych odby-
wato si¢ za pomoca edytora pogody bgdacego czgs-
cig programu FARSITE. Opis wiatrow realizuje si¢
poprzez edytor plikow * . WND.

Do wykonania symulacji pozaru dla wskaza-
nych obszarow zostaly zastosowane pliki pogody,
wygenerowane losowo na podstawie przyktadowe-
go pliku zalaczonego do oprogramowania FARSITE
z uwzglednieniem warunkow pogodowych charak-
terystycznych dla analizowanego obszaru [9].

W tabeli 2 ujgto zatozenia pogodowe. Kolumny
MO, DY, HR opisuja kolejno miesiac, dzien i godzi-
ne¢, natomiast parametry SPD, DIR opisuja kolejno
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Tabela 2.
Tablica wiatrow do symulacji (plik NowogrodW.wnd).
Table 2.
Table winds for simulation (file NowogrodW.wnd).
MO DY HR SPD DIR CL MO DY HR SPD DIR CL |MO DY HR SPD DIR CL

8 9 000 1 54 0|8 11 000 3 252 0 | 8 13 000 2 315 O
8 9 400 3 319 0| 8 11 400 2 227 0 8 13 400 2 214 0
8 9 800 4 116 0| 8 11 800 17 274 0 8 13 800 3 202 0
8 9 1200 12 103 0| 8 11 1200 68 88 0 8 13 1200 3 218 0
8 9 1600 11 241 0| 8 11 1600 13 213 0 8 13 1600 6 97 0
8 9 2000 4 105 0| 8 11 2000 14 194 0 8 13 2000 8 117 0
8 10 000 1 54 0| 8 12 000 2 255 0 8 14 000 2 315 O
8 10 400 3 319 0| 8 12 400 2 225 0 8 14 400 2 214 0
8 10 800 116 0| 8 12 800 3 263 0 8 14 800 3 202 O
8 10 1200 12 103 0| 8 12 1200 6 310 0O 8 14 1200 3 218 0
8 10 1600 11 241 0| 8 12 1600 9 306 0 8 14 1600 6 97 0
8 10 2000 4 105 0| 8 12 2000 7 290 0 8 14 2000 8 117 0
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predkos¢ (m/s) i kierunek wiatru (stopnie w stosun-
ku do kierunku N). Parametr CL okresla procentowe
pokrycie nieba chmurami. Tabela 2 przedstawia in-
terwatly czterogodzinne (w przeprowadzonej symu-
lacji dane byty podawane w przedziale jednogodzin-
nym).

Tabela 3 przedstawia parametry pogody wyko-
rzystane do symulacji w okreslonym dniu. Kolum-
ny MO, DY opisuja kolejno miesiac i dzien, ko-
lumna RN opisuje catkowita dobowa ilo$¢ opadow
(mm), kolumny AM, PM opisuja godzing wystapie-
nia minimalnej temperatury powietrza, oraz godzi-
n¢ wystapienia maksymalnej temperatury. Kolumny
TLo, THi, HLo, HHi opisuja odpowiednio minimal-
na oraz maksymalng temperature (°C) zarejestrowa-
na danego dnia oraz minimalna i maksymalna pro-
centowa wilgotnos$¢ powietrza zarejestrowana dane-
go dnia. Ostatnia kolumna ELV to wysoko$¢ na kto-
rej dokonany zostat pomiar (m).

w formacie rastrowym ASCII, z ktérych kazdy od-
powiada za konkretny parametr pozaru i jego umiej-
scowienie na mapie. Tak wigc, ostatnia czynno$cia
jaka nalezy wykonac przez rozpoczeciem symulacji
jest wybranie danych wynikowych jakie maja by¢
wygenerowane.

Wygenerowane przez program mapy mozna
bez problemu naktada¢ na mape¢ kompleksu lesnego
w programie FARSITE, w celu zobrazowania efek-
tow przeprowadzonej symulaciji.

Aby rozpoczac¢ symulacje pozaru trzeba zazna-
czy¢ punkt, lub punkty zaplonu, jesli jest ich wiece;j.
Jest to operacja bardzo prosta. Za pomoca narzedzia
do zaznaczania ognisk zapalnych wystarczy kliknac¢
dwukrotnie na miejsce na mapie, gdzie pozar ma si¢
zacza¢. Na rysunku 3 pokazano zaznaczenie strzat-
ka punktu zaptonu.

Tabela 3.
Tablica parametréw pogody (plik NowogrodM.wtr)
Table 3.
Table of weather parameters (file NowogrodM.wtr)
MO DY RN AM PM TLo THo HLi HHi ELV
8 9 0 600 1700 14 28 84 12 115
8 10 0 600 1500 17 29 94 1 115
8 11 0 600 1500 14 26 78 14 115
8 12 0 600 1600 15 30 74 14 115
8 13 0 600 1500 13 34 76 19 115
8 14 0 500 1600 16 31 78 16 115

4. Parametry przebiegu procesu symulacji

Po wczytaniu do programu FARSITE wszyst-
kich niezbgdnych danych mozliwe jest rozpoczecie
symulacji. Jednak zanim program rozpocznie obli-
czenia nalezy ustawi¢ kilka opcji modelu. Na po-
czatku nalezy ustawi¢ w oknie ,,Model Parameters”
parametr ,, Time Step” oznaczajacy odstepy czasu,
dla ktérych beda generowane parametry pozaru. Pa-
rametry ,,Visible Steps” oznaczaja kroki czasowe,
dla ktorych na mapie bgdzie rysowana linia fron-
tu pozaru. Obydwa kroki r6znig si¢ na mapie kolo-
rami. ,,Perimeter Resolution” okresla maksymalny
odstgp punktow projekcji wzdtuz obwodu pozaru,
a ,,Distance Resolution” definiuje maksymalna odle-
gltos¢ jaka pozar moze pokona¢ w kroku czasowym
nie pobierajac nowych informacji o terenie z pliku
* lep.

Niezbedne jest rowniez ustawienie czasu trwa-
nia symulacji. Stuzy do tego okno ,,Simulation Du-
ration”, gdzie w prosty sposdb wprowadza si¢ mie-
siac, dzien, godzing i minute rozpoczecia i zakon-
czenia symulacji. Mozna wprowadzi¢ tylko daty, dla
ktorych zdefiniowano pliki pogody i wiatru.

FARSITE jest oprogramowaniem, ktore stu-
zy do symulacji pozaru lasu na rzeczywistej mapie
cyfrowej w systemie GIS. Dane wyjsSciowe, czyli
efekt dziatania programu sktadaja si¢ z kilku plikow

675198 610179 |

Rye. 3. Mapa KOMPLEKSU 1 z zaznaczonym punktem
zaplonu.
Fig. 3. Map of KOMPLEKS 1 with the selected point
of ignition.

5. Wyniki symulacji

Program FARSITE, jak wcze$niej wspomniano,
umozliwia wygenerowanie wynikow opisujacych
przeprowadzona symulacj¢ w r6znych formach np.
wykresow i tabel.
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5.1. Powierzchnia i obwéd pozaru

Po wykonanej symulacji program pozwala wy-
generowac wykresy spalonej powierzchni lasu (rys.

4).

Ryc. 4. Zmiana spalonej powierzchni lasu w funkcji
czasu dla terenu KOMPLEKSI.
Fig. 4. Change in fire area as a function of time for land
KOMPLEKSI.

Na wykresie przedstawionym na rysunku 4 wy-
raznie wida¢ wplyw wiatru. 08/11 po godzinie 08:59
powierzchnia pozaru ro$nie przez kilka godzin gwat-
towniej, po czym wraca do normy, gdy wiatr ustaje.

Analogiczna sytuacje obserwujemy na wykre-
sach przedstawiajacych zmiany obwodu obszaru po-
zaru w funkcji czasu.

Ryec. 5. Zmiana obwodu obszaru pozaru w funkcji czasu
dla terenu KOMPLEKSI.
Fig. 5. Change in fire perimeter as a function of time for
land KOMPLEKSI.

5.2. Mapy wynikowe

Efekt wykonanej symulacji najlepiej przedsta-
wiaja mapy wynikowe zawierajace rozktad poszcze-
g0lnych parametréw symulowanego pozaru na ma-
pach komplekséw.

5.2.1. Czas przejscia linii ognia

Parametr okre$la, po jakim czasie od momen-
tu rozpoczecia pozaru linii frontu pozaru znalazt sig
w danym miejscu na mapie. Czas trwania symulo-
wanego pozaru wyniost 95 godzin.
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obszaru KOMPLEKS 1.
Fig. 6. Time map transition line of fire (hours) for the
area KOMPLEKS 1.

5.2.2. Intensywno$¢ linii ognia

Mapy ukazuja jednoznacznie, ze w drugim dniu
pozaru intensywnos¢ linii ognia jest najwyzsza. Ma
to zwiazek z najwyzsza warto$cia predkosci wiatru
zatozona drugiego dnia pozaru.

Ryec. 7. Mapa intensywnosci linii ognia (kW/m) dla
obszaru KOMPLEKS 1.
Fig. 7. Map of the fire line intensity (kW/m) for the area
KOMPLEKS 1.

5.2.3. Wysokos$¢ plomienia

Wysokos$¢ ptomienia, rowniez przyjmuje war-
tos$¢ najwyzsza dla drugiego dnia pozaru. Rowniez
mocno zalezy od zatozonej predkosci wiatru.

Rye. 8. Mapa wysokosci ptomieni (m) dla obszaru
KOMPLEKS 1.
Fig. 8. Map of flames height (m) for the area KOMPLEKS 1.
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5.2.4. Szybko$§¢ przesuwania si¢ linii frontu
pozaru

Szybkos¢ przesuwania si¢ linii frontu pozaru
osiaga najwyzsza warto$¢ wtedy, gdy wiatr ma naj-
wigksza predkos¢, czyli rowniez w drugim dniu po-
zaru (umownie 11.08).

=

Ryc. 9. Mapa szybkosci przesuwania sig linii front
pozaru (m/min) dla obszaru KOMPLEKS 1.
Fig. 9. Map of the movement speed of the fire front line
(m / min) for the arca KOMPLEKS 1.

5.2.5. Ilo&é ciepla wydzielana na jednostke po-
wierzchni

Ilos¢ ciepta wydzielana na jednostkg powierzch-
ni osiaga najwyzsza wartos¢ dla paliw o najwigk-
szej wartosci kalorycznej. Zjawisko to przedstawia
rysunek 10. Pola oznaczone na mapie najjasniejszy-
mi kolorami (najwigksza ilo$¢ wydzielanego cie-
pta) pokrywaja si¢ z umiejscowieniem paliw o naj-
wigkszym obciazeniu ogniowym na mapie paliw po-
wierzchni.

Ryec. 10. Mapa ilo$¢ wydzielanego ciepta na jednostke
powierzchni (kJ/m?) dla obszaru KOMPLEKS 1.
Fig. 10. Map of heat production per unit area (kJ/m?) for
the area KOMPLEKS 1.

5.2.6. Intensywno$¢ reakcji

Intensywno$¢ reakcji zalezy przede wszystkim
od jakosci spalanego paliwa. Intensywno$¢ reakcji
spalania paliw powierzchni podczas pozaru lasu jest

wyzsza dla paliw, ktorych wspotczynniki thumienia
wilgoci oraz mineratow sa nizsze.

E
=
=
=

Ryec. 11. Mapa przedstawiajaca intensywnosc¢ reakcji
(kW/m?) dla obszaru KOMPLEKS 1.
Fig. 11. Map showing the reaction intensity (kW/m?) for
the area KOMPLEKS 1.

5.2.7. Rodzaje pozaru koron drzew

Tak jak wspomniano w czgsci teoretycznej [1],
ze wzgledu na sposob rozprzestrzeniania mozna wy-
r6zni¢ 3 rodzaje pozaru koron drzew. Zgodnie z le-
genda map umieszczonych na rysunku 12 sa to: 1 —
pozar powierzchni, 2 — pasywny pozar koron, 3 — ak-
tywny pozar koron

Tak jak pokazuje mapka 12, pozar komplek-
sow lesnych Nadlesnictwa Nowogrod ogranicza sig
przewaznie jedynie do pozaru pokrywy gleby, co po-
twierdzaja pracownicy Lasow Panstwowych.

Rye. 12. Rodzaje pozaru koron dla obszaru KOMPLEKS 1.
Fig. 12. Types of crown fire for the area KOMPLEKS 1.

O ile w pierwszym kompleksie mozna zaobser-
wowac kilka pasywnych pozaréw koron, oraz nie-
liczne punkty aktywne, o tyle w drugim pozar koron
praktycznie nie wystapit. W przypadku pierwszego
kompleksu korony zapality sig, gdy pozar wszedt
w mtodnik, ale jak wida¢ warunki nie sprzyjaty prze-
niesieniu na korony innych drzew i dalszemu rozwo-
jowi pozaru koron.

5.2.8. Kierunki rozprzestrzeniania si¢ pozaru
Kierunki rozprzestrzeniania ognia (przemiesz-
czania si¢ linii ognia) zaleza przede wszystkim od
rodzaju paliwa oraz wiatru. Jesli paliwo jest jed-
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norodne, jedynie wiatr wyznacza kierunek i jest on
przeciwny do kierunku, z ktérego wieje wiatr.

)

Ryc. 13. Mapa kierunkow rozprzestrzenia sig¢ pozaru dla
obszaru KOMPLEKS 1.
Fig. 13. Map direction of fire spread for the area
KOMPLEKS 1.

6. Symulacja dzialan gasniczych
Program FARSITE oprécz symulacji rozwoju
pozaru pozwala rdwniez na prosta symulacje dzia-
fan gasniczych. Istnieje mozliwos$¢ symulacji kilku
sposobOw powstrzymywania oraz gaszenia pozaru.
Najwazniejsze z nich to: budowa bariery, atak bez-
posredni z ziemi oraz atak posredni z ziemi. Budo-
wa bariery jest symulacja zwyktej przeszkody, ktora
ma za zadanie powstrzymacé rozprzestrzenianie sig¢
pozaru. W programie nie ma mozliwosci edycji pa-
rametrow takiej bariery. Jest to metoda catkiem sku-
teczna w przypadku pozaru paliw powierzchni, ale
w przypadku wystapienia przenoszenia plonacych
fragmentdéw roslinnosci (spotting) nie spetnia swo-
jej roli.
673963 610450
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Ryec. 14. Efekt dziatania bariery na pozar lasu. Pokazana
intensywno$¢ reakcji (kW/m?).
Fig. 14 The effect of barriers on a forest fire. Shown the
reaction intensity (kW/m?).

Aby zasymulowa¢ efekty gaszenia pozaru,
w programie FARSITE nalezy zdefiniowa¢ najpierw
tzw. zasoby naziemne, ktore mozna interpretowac
jako zespoty strazakow. Zespoty gasnicze umiesz-
czane sa w konkretnych miejscach na mapie w celu
ugaszenia pozaru. Kazdy definiowany zespot cha-
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rakteryzuje si¢ okre$lona efektywnoscia gasze-
nia konkretnych paliw. Tworzac kazdy zespot nale-
zy poda¢ efektywno$¢ gaszenia dla kazdego paliwa
uzytego na terenie gaszonym oraz maksymalna wy-
sokos¢ ptomieni przy jakich gaszenie w ataku bez-
posrednim bedzie dla danego zespotu efektywne.
W celu zademonstrowania symulacji gaszenia poza-
ru Nadle$nictwa Nowogrod utworzono 3 przyktado-
we zespoly strazakow: GRUPA1, GRUPA2 i GRU-
PA3. GRUPA1 charakteryzuje sig¢ efektywnos$cia ga-
szenia 1m/min dla kazdego paliwa oraz maksymalna
wysokoscia ptomienia rowna 2m. GRUPA2 charak-
teryzuje si¢ efektywnoscia gaszenia 2m/min dla kaz-
dego paliwa oraz maksymalna wysokos$cia ptomie-
nia rowna 3m, natomiast GRUPA3 charakteryzuje
si¢ efektywnoscia gaszenia 3m/min dla kazdego pa-
liwa oraz maksymalna wysokoscia ptomienia rowna
4m. Majac utworzone zasoby naziemne mozna prze-
prowadzi¢ ataki gasnicze bezposrednie i posrednie.
Atak bezposredni polega na walce z pozarem bez-
posrednio na linii frontu ognia, natomiast posredni
na wezesniejszym utworzeniu linii obrony do walki
z nadchodzacym pozarem

Ryec. 15. Roztozenie sit gaszacych pozar lasu. Pokazana
intensywno$¢ reakcji (kW/m?), histogram jak
na rysunku 14.
Fig. 15. The distribution of forces extinguishing a forest
fire. Shown the reaction intensity (kW/m?), the histogram
as in Figure 14.

Zgodnie z rysunkiem 15 GRUPA1 i GRUPA2
wykonuje atak bezposredni na lini¢ ognia, natomiast
GRUPA3 wykonuje atak posredni oczekujac na na-
dejscie pozaru.

v h - 3 ﬁ

Ryec. 16. Efekt dziatan gasniczych, pozar prawie
ugaszony. Pokazana intensywnos¢ reakcji (kW/m?),
histogram jak na rysunku 14.

Fig. 16. Effect of fire fighting, fire almost extinguished.
Shown the reaction intensity (kW/m?), the histogram

as in Figure 14.
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Po kilkunastu godzinach wida¢, ze pozar jest juz
opanowany. Czarna linia oznacza ugaszona lini¢ og-
nia. Jako, ze GRUPA1 i GRUPA2 wykonywaty ak-
cje gasnicza w odwrotnych kierunkach, pozostawia-
jac luke pomigdzy soba, na mapie wida¢ jak pozar
wydostat si¢ przez ta luke. Po uplywie 5 godzin po-
zar jest juz ugaszony.

B I N

Ryec. 17. Pozar catkowicie ugaszony. Pokazana
intensywnos$¢ reakcji (kW/m?), histogram jak na rysunku 14.
Fig. 17. The fire completely extinguished. Shown the
reaction intensity (kW/m?), the histogram as in Figure 14
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Ryc. 18. Wykres przedstawiajacy zmiany powierzchni
pozaru w funkcji czasu z uwzglednieniem akcji
gasniczej.

Fig. 18. Graph is showing changes in the fire area over
time with regard to fire fighting.

Wykres na rysunku 18 przedstawia zmiang po-
wierzchni pozaru w funkcji czasu. Ukazuje on wy-
raznie efekt akcji gasniczej. Powierzchnia pozaru po
godzinie 16 dnia 12.08 stabilizuje sig¢ i osiaga war-
to$¢ stala, co oznacza, ze pozar zostal ugaszony,
a jego powierzchnia nie rosnie.

7. Podsumowanie

Wykonana symulacja jednoznacznie ukazuje jak
bardzo ztozonym zjawiskiem jest pozar lasu. Symu-
lacja wykonana na mapie terenu Nadle$nictwa No-
wogrdd, a konkretnie dwoch obszaréw lesnych za-
znaczonych na mapie z rysunku 1 ukazuje mozliwy,
lecz nie do konca pewny schemat zachowania po-
zaru lasu na tym terenie. Zdecydowanie najwigkszy
wplyw na zachowanie ognia, jego site i intensyw-
no$¢ ma rodzaj paliwa powierzchni. Wielkos$¢ ob-
cigzenia ogniowego, wilgotnos¢, grubo$¢ warstwy

to cechy, ktére maja najwigkszy wptyw na palnos¢
danego paliwa. Granice powierzchni pozaru zary-
sowane przez program FARSITE np. na rysunku 6
uzyskane w wyniku wykonanej symulacji maja nie-
rowne krawedzie, z wybrzuszeniami lub wglebienia-
mi. Jest to efekt roznego tempa rozprzestrzeniania
si¢ pozaru w r6znych paliwach powierzchni. Praw-
da oczywista jest fakt, ze mokre paliwa powierzch-
ni (mokra $ciodtka, runo lesne) nie beda si¢ pali¢. Las
pali si¢ zazwyczaj w okresie suszy, gdy pokrywa
gleby jest przesuszona, a tym samym tatwopalna.

Bardzo duzy wplyw na rozprzestrzenianie sig
pozaru ma wilgotno$¢ poszczegdlnych paliw po-
wierzchni w lesie. Im mniejsza wilgotnos¢ tym wigk-
szy wspotczynnik rozprzestrzeniania ognia. Prawie
wszystkie paliwa wykorzystane do potrzeb symula-
cji miaty nadane bardzo niskie wilgotnosci poczat-
kowe tak aby ogien mogt sig¢ rozprzestrzeniac. Jedy-
nie kilka paliw siedlisk lesnych wilgotnych na po-
czatku symulacji mialo bardzo wysoka wilgotno$¢,
z racji na swoja potencjalng niepalnos¢. Rysunek 6
obrazuje wyhamowanie pozaru na potudniowej stro-
nie kompleksu, z powodu wystapienia tam boru wil-
gotnego - siedliska lesnego o nadanej dla potrzeb sy-
mulacji duzej wilgotnos$ci poczatkowej, oznaczone-
go kolorem brazowym i numerem 7. W tym przy-
padku symulowany pozar bardzo powoli postepuje
osuszajac paliwa znajdujace sig przed jego frontem,
ale odpowiednia wilgotnos¢ paliwa przed frontem
pozaru moze go skutecznie ugasic.

Istotny jest rowniez wiatr, ktorego wystapienie
niesie dla pozaru lasu zazwyczaj dramatyczne skut-
ki. Wiatr wedlug symulacji wyznacza przede wszyst-
kim kierunki rozprzestrzeniania ognia (rys. 13), czy-
li w bardzo znaczacy sposob wptywa na ksztatt po-
wierzchni spalonej. Wiatr o odpowiedniej predko-
sci prowadzi do wystapienia zjawiska przenoszenia
ptonacych fragmentéow na duze odleglosci powo-
dujac czesto nowe ogniska zapalne pozaru. Na ma-
pie KOMPLEKSUI np. rysunek 6, poprzez srodek
lasu przebiega droga asfaltowa. Przygladajac si¢ po-
wierzchni pozaru bedacej wynikiem przeprowadzo-
nej symulacji wida¢ wyraznie, ze poczatkowo po-
zar, ktory swoj poczatek miat po lewej stronie drogi,
nie przekroczyt jej i nie rozprzestrzenial si¢ po pra-
wej stronie. Dopiero w czasie gdy zaczat wia¢ wiatr
o duzej predkosci, plonace fragmenty zostaty prze-
niesione na druga strong drogi i pozar zaczat sig roz-
przestrzenia¢ réwniez za droga.

W przypadku wykonanej symulacji bardzo duzy
wplyw na poczatkowe rozprzestrzenianie si¢ og-
nia, ma forma pozaru lasu. Catkowity pozar lasu,
w przebiegu ktorego pali si¢ powierzchnia oraz ko-
rony drzew duzo latwiej przenosi si¢ na wigksze od-
legtosci 1 jest znacznie trudniejszy do ugaszenia.

Pracownicy Regionalnej Dyrekcji Lasow Pan-
stwowych w Biatymstoku potwierdzili, ze pozar lasu
na analizowanym terenie to przede wszystkim pozar

109



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

paliw powierzchni. Wplyw na to ma przede wszyst-
kim typ siedliskowy - bor §wiezy, nie posiadajacy
dolnego pigtra drzew. Drzewa goérnego pigtra sg bar-
dzo wysokie, a paliwa koron tych drzew znajduja si¢
na znacznej wysokosci nad paliwami powierzchni,
co uniemozliwia przeniesienie ognia z powierzchni
ziemi na korony. Taka mozliwo$¢ przeniesienia og-
nia istnieje jedynie w przypadku mtodnikéw, ktore
maja duza zwartos¢, a ich korony zaczynaja si¢ bar-
dzo nisko. Ptonacy mtodnik moze przenies¢ ogien
na korony drzew dorostych, co jednak nie potwier-
dzita przeprowadzona symulacja.

Pogoda jest kolejnym czynnikiem wplywaja-
cym znaczaco na zachowanie pozaru. Uwzgledniona
w symulacji wskazuje na sprzyjajacy wptyw w roz-
przestrzenianiu si¢ pozaru. Mata wilgotnos$¢ powie-
trza, wysokie temperatury, brak opadéw oraz nie-
ustannie bezchmurne niebo to warunki, w ktdrych
pozar na pewno bedzie si¢ szybko rozwijal. Program
FARSITE dynamicznie uwzglednia wilgotnos¢ pa-
liw powierzchni w zaleznosci od aktualnych warun-
kéw pogodowych, lub zblizajacego sig frontu pozaru
ijego promieniowania cieplnego. Analizujac wyniki
symulacji zauwaza si¢ rowniez bardzo duzy wplyw
wiatru na intensywno$¢ reakcji oraz ilos¢ wydzie-
lanego ciepta. Silny wiatr prowadzi do zwigkszenia
intensywnosci reakcji oraz wydzielania ciepta przez
front pozaru (rys. 101 11).

Przedstawiona symulacja ukazuje realny wplyw
poszczegblnych czynnikbw na rozprzestrzenia-
nie si¢ pozaru. Z powodu braku niektorych danych
i koniecznosci okreslenia ich w sposob szacunko-
wy przedstawione dane maja jednak jedynie cha-
rakter pogladowy wskazujacy na mozliwosci adop-
towania oprogramowania FARSITE do prognozo-
wania rozprzestrzeniania si¢ pozaru lasu w polskich
warunkach. W celu wykonania jak najbardziej rea-
listycznej symulacji pozaru konieczne sa doktadne
pomiary lasow pod katem okreslenia wszystkich da-
nych na podstawie ktérych przeprowadzana jest sy-
mulacja. Brak tu miedzy innymi okreslonych mode-
li paliw powierzchni oraz charakterystyk paliw ko-
rony. Sa to zadania do wykonania przez specjalistow
z Dyrekcji Lasow Panstwowych.

Technika symulacji pozaru lasu przedstawiona
w pracy moze by¢ bardzo przydatna zaréwno insty-
tucjom takim jak Regionalna Dyrekcja Lasow Pan-
stwowych jak i Panstwowej Strazy Pozarnej w pla-
nowaniu strategii gaszenia pozaru podczas ¢wiczen
oraz w warunkach rzeczywistych zagrozen pozaro-
wych.

Autorzy artykutu dzigkuja kierownictwu Regio-
nalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych w Bialymsto-
ku oraz pracownikom tej instytucji, a w szczego6l-
nosci mgr inz. Pawtowi Chojnowskiemu i mgr inz.
Marcinowi Sotogubie za udostgpnienie danych nie-
zbgdnych do realizacji pracy oraz fachowa pomoc.
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KOROZJA INSTALACJI GASNICZYCH I ARMATURY
POZARNICZEJ

Corrosion of fire extinguishing systems and fire fighting fittings

Streszczenie

Urzadzenia do gaszenia pozaré6w powinny charakteryzowac si¢ wysoka skutecznoscia i niezawodnoscia dziatania. Jednym
z probleméw zwiazanych z jego poprawnym dzialaniem jest ograniczenie rozwoju korozji przez odpowiedni dobor
materiatow, z ktorego wykonane sa detale lub zastosowanie optymalnych metod ochrony przed niszczeniem korozyjnym.
W artykule przedstawiono rodzaje korozji, jakim moga ulega¢ poszczegolne elementy instalacji gasniczych i armatury
pozarniczej narazone na dziatanie wody i wodnych roztwordéw srodkéw gasniczych. Oméwiono m.in. korozje ogdlna
(rownomierna), korozje migdzykrystaliczna, korozje wzerowa (pitting), korozj¢ naprgzeniowa, korozjg selektywna,
korozje szczelinowa, korozj¢ gazowa (wysokotemperaturowa). Przedstawiono takze najwazniejsze metody ochrony
przed korozja, ktore moga by¢ zastosowane do sprzgtu stosowanego przez straz pozarna. Opisano sposoby zwiazane
zardwno z doborem lub modyfikacja materiatu, jak i sSrodowiska korozyjnego tj. ochrong elektrochemiczna oraz ochrong
materiatu przez zastosowanie powtok ochronnych lub inhibitoréw korozji. Poznanie mechanizmow powstawania korozji
oraz jej zwalczania jest niezwykle istotne, w aspekcie ograniczenia strat materialnych a takze zapewnienia efektywnego
wykorzystywania armatury pozarniczej i instalacji gasniczych.

Summary

Equipment for fire fighting should be characterized by high efficiency and reliability of operation. One of the problems
associated with correct operations is to reduce the development of corrosion by a suitable choice of materials, which
are made the detal or the use of optimal methods of protection against corrosive destruction. In article it collates some
kind of corrosions which may be subject to individual elements of fire fighting fittings and fire extinguishing systems
which are exposed to water or aqueous solutions of fire fighting agents. Discussed included general corrosion (uniform),
intergranular corrosion, pitting corrosion (pitting), stress cracking corrosion, selective corrosion, crevice corrosion, gas
corrosion (high temperature) . Also showed the most important methods of protection before corrosion which can be
applied to equipment used by fire brigades. Described by methods of protection before corrosion by selection suitable
material or modification of material chemical composition, as well as modification of corrosion environments, this is
the electrochemical protection and the protection of the material by the application of protective coatings or corrosion
inhibitors Knowledge of mechanism of corrosion generation in aspect of limitation of material losses as well as effective
using of fire fighting fittings and fire fighting systems is extremely important.

Stowa kluczowe: korozja, armatura pozarnicza, instalacje gasnicze, inhibitory, powtoki ochronne;
Key words: corrosion, fire fighting fittings, fire extinguishing systems, inhibitors, protective coating;

Najbardziej znanym i najczesciej stosowanym
srodkiem gasniczym jest woda [1, 2]. W celu zwigk-
szenia jej skutecznos$ci gasniczej, wprowadza si¢
substancje modyfikujace wlasciwosci. Powszechnie
stosowanymi w pozarnictwie dodatkami podnosza-
cymi efektywnos$¢ wody sa koncentraty pianotwor-
czych $rodkoéw gasniczych. Pianotworcze $rodki
gasnicze sa produktami przeznaczonymi do wytwa-
rzania pian gasniczych ztozonymi z wody, substan-
cji powierzchniowo czynnych, rozpuszczalnikéw
i innych dodatkow np.: stabilizatoréow piany, sub-

stancji hydrotropowych, inhibitorow korozji, kon-
serwantow, substancji obnizajacych temperaturg
krzepnigcia oraz barwnikow.

Najczesciej] w kompozycjach gasniczych stoso-
wane sg surfaktanty anionowe [3] lub mieszaniny
anionowych i niejonowych zwiazkéw powierzch-
niowo czynnych [4]. W srodkach pianotworczych
wytwarzajacych film wodny stosowane sa fluorosur-
faktanty [5, 6] natomiast zwiazki powstate na bazie
proteinowej uzywane sa do produkeji koncentratow
proteinowych [7+9].
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Armatura pozarnicza to sprzgt shuzacy do czer-
pania, napetiania i podawania wody lub roztwo-
row wodnych, wykorzystywanych w celach pozar-
niczych. Przyktadem armatury pozarniczej sa [10]:
pradownice wodne,
nasady,
taczniki,
przetaczniki,
rozdzielacze,
zbieracze,
smoki ssawne,
stojaki hydrantowe,
oraz inny sprzgt znajdujacy zastosowanie przy bu-
dowie linii gasniczych, zasilajacych, ssawnych.

Bardzo czesto wykorzystywane w celu podawa-
nia $rodkow gasniczych do srodowiska pozaru sa
instalacje gasnicze. Stale instalacje gasnicze sg to
urzadzenia zawierajace okreslona ilo$¢ $rodka gas-
niczego, potaczone ze stata dysza (statymi dyszami),
przez ktora $rodek gasniczy podawany jest do gasze-
nia pozaru [11]. Zasady projektowania, instalowania
1 uzytkowania tych urzadzen sa opisane w normach
[12+14]. Elementami stosowanymi do budowy urza-
dzen gasniczych sa:

e tryskacze,

Zraszacze,

przewody rurowe,
zawory,

wskazniki przeptywu,
zbiorniki.

Armatura pozarnicza i elementy instalacji gas-
niczych wykonywane sa zazwyczaj ze stopu alumi-
nium i stali. Przyktadem moze by¢ odlew aluminium
ze stopem AK 11 (AISi 11), w ktérym jako uszczelki
stosuje si¢ material wykonany z gumy, lub stop cyn-
ku i aluminium tzw. ZNAL. Innymi materiatami sto-
sowanymi przy wytwarzaniu armatury sa: mosiadz
np. MOS8 oraz stal ocynkowana [10].

Urzadzenia do gaszenia pozaréw powinny cha-
rakteryzowac si¢ wysoka skuteczno$cia i niezawod-
no$cia dziatania. Dlatego tez istotny jest sposob prze-
chowywania i konserwacji sprz¢tu pozarniczego.
Wazne jest, aby podczas wykorzystywania sprzetu
pozarniczego zapobiegac przetrzymywaniu armatu-
ry w niesprzyjajacych warunkach, ktore determinu-
ja mozliwos¢ powstawania ognisk korozji. To jest,
sprzet powinien by¢ odpowiednio konserwowany po
i przed uzyciem, przechowywany w miejscach nie
zawilgoconych oraz nie narazony na substancje zra-
ce [15]. Mimo wszystko nie da si¢ zapobiec korozji
armatury pozarniczej. Dlatego tez prowadzi si¢ ba-
dania majace na celu ochrong przed korozja.

W celu rozwazenia problematyki zwiazanej
z korozyjnym niszczeniem armatury pozarniczej, na
poczatku nalezaloby udzieli¢ odpowiedzi na pyta-
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nia: czym wiasciwie jest, jak przebiega i jakie skutki
ze soba niesie proces korozji?

Korozja jest niemozliwym do catkowitego wy-
eliminowania zjawiskiem niszczenia materiatu, wy-
nikajacym z chemicznego lub elektrochemicznego
oddziatywania $srodowiska. Najczgsciej pojecie ko-
rozji zawegza si¢ do materialdow metalowych, jednak
w rzeczywistosci podlegaja jej rowniez materialy
niemetalowe np. tworzywa sztuczne, beton [16].

Procesy korozyjne powoduja ogromne straty
ekonomiczne, a niejednokrotnie rowniez stanowia
bezposrednie zagrozenie dla zycia ludzkiego np. ko-
rozja mostu lub kadtuba statku, rurociagu czy tez
konstrukcji no$nej platformy wiertnicze;j.

Stan, w ktorym materiat zachowuje odpornosé¢
chemiczna wobec otaczajacego $rodowiska nazy-
wa si¢ pasywnoscia. Pasywacja jest procesem w wy-
niku, ktérego metal przechodzi ze stanu aktywnego
w stan pasywny, tj. staje si¢ bardziej odporny na ko-
rozje. Proces pasywacji polega na wytworzeniu si¢
na powierzchni danego metalu lub stopu, pod dziata-
niem tlenu lub powietrza (albo roztworu utleniajace-
g0), cienkich warstewek izolujacych metal od $rodo-
wiska [17]. Zjawisko pasywacji jest podstawa natu-
ralnej odpornosci korozyjnej takich metali konstruk-
cyjnych jak np. aluminium, chrom, stale nierdzew-
ne.

Znajomo$¢ mechanizméw powstawania oraz
zwalczania ognisk korozyjnych jest niezwykle waz-
na, gdyz umozliwia spowolnienie procesu niszcze-
nia powtok ochronnych, a w efekcie utatwia zabez-
pieczenie armatury pozarniczej i znacznie ogranicza
jej straty materiatlowe [16].

W zaleznos$ci od typu przewodnosci elektrycz-
nej na granicy faz badany materiat -srodowisko i od
rodzaju $rodowiska, w ktorym znajduje si¢ probka,
proces korozji moze mie¢ charakter elektrochemicz-
ny (dla materiatow o wysokiej przewodnosci), che-
miczny lub fizykochemiczny (dla materiatow o ni-
skiej przewodnosci lub jej braku). Korozja elektro-
chemiczna powoduje niszczenie materialu w wyni-
ku proceséw elektrochemicznych zachodzacych na
granicy faz metal/elektrolit. Cecha charakterystycz-
na korozji elektrochemicznej jest istnienie dwoch
procesow przebiegajacych niezaleznie od siebie:

a. anodowego — przechodzenia metalu do roztworu
w postaci uwodnionych jonow,

b. katodowego — asymilacji elektronéw nadmiaro-
wych przez utleniacze.

Schemat mechanizmu korozji elektrochemicz-
nej w srodowisku obojetnym przedstawiono na ryc.
1 jako przyktad uszkodzenia powtoki cynkowej lub
cynowej na stali.
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Ze wzgledu na uwarunkowania zachodzacych
a) zjawisk, rozmieszczenie obszarow zmian korozyj-
nych oraz ich geometri¢ mozna wyr6znic¢ nastgpuja-

+
. H 2ichgeo
ce rodzaje korozji [16]:
\ korozja ogolna (rownomierna),
Fez} f F ez+ korozja migdzykrystaliczna,

[
[
® korozja wzerowa (pitting),
® korozja napr¢zeniowa
\ e korozja selektywna,
@ ) e korozja szczelinowa,
\ Fe ® korozja gazowa (wysokotemperaturowa).
anoda katoda Zestawienie zmian spowodowanych przez wy-
brane rodzaje korozji metali schematycznie przed-
stawiono na ryc. 2.
b) Korozja ogélna powstaje na skutek reakcji agre-
sywnych sktadnikéw $rodowiska ze sktadnikami
Oz F’:-QOB_HZO tworzywa metalicznego, wynikiem czego jest row-
2+ a2 nomierny ubytek korodowanego materiatu. Tego ro-
FQ dzaju korozji ulegaja materiaty o niskiej odpornosci
O = O H~ korozyjnej, takie jak:

N o stale zwyklej jakodci,

® stale niestopowe i niskostopowe stale wyzszej ja-

x ) T ) kosci w atmosferze i w wodzie,

® znaczna czg$¢ stopow metali w $Srodowiskach
kwasnych.

kafoda anoda tenek Produkty korozji nie stanowia szczelnej bariery
chronigcej materiat przed dalszym utlenianiem, sa
Ryec. 1 Schemat korozyjnego uszkodzenia powloki: stabo Zwigzane z P9d1023m~ ' _
a) w roztworze kwasnym, b) w roztworze obojetnym [18]. KorOZ_Jl ogolne]’przemw.leala s1Q poprze’Z:
Fig. 1. Diagram of corrosion damage of the shell: ® odpow1_e?dn1 dobor materiatu do warunkow eks-
a) in acid solution, b) in neutral solution [18]. ploatacii,
a) b) c)
4
// //
d) e)
% % //
9) h)

Ryc. 2 Zestawienie wybranych rodzajow korozji metali [19].
a) powierzchniowa, rownomierna, b) punktowa, c) plamowa, d) wzerowa,
e) podpowierzchniowa, f) szczelinowa, g) nitkowa, h) migdzykrystaliczna, 1) $roédkrystaliczna
Fig. 2. Selected types of corrosion of metals [19].
a) surface, uniform, b) point, ¢) plam spot d) pitting, e) subsurface, f) crevice, g) thread, h), intergranular, 1) crystalline
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® stosowanie powtok ochronnych,
e stosowanie inhibitoréw korozji,
® ochrong elektrochemiczna.

Korozja miedzykrystaliczna jest przyktadem
korozji, ktéra przebiega wzdluz granic ziaren. Jej
dziatanie jest niewidoczne, prowadzi do zmniej-
szenia wytrzymato$ci i plastycznosci korodowane-
go materiatu. Ten rodzaj korozji powstaje w wyni-
ku réznicy potencjatéw jakich mikroobszardéw przy-
legtych do granic ziaren z mikroobszarami we wne-
trzu ziaren.

Korozji migdzykrystalicznej w zaleznos$ci od ro-
dzaju stali (Tab. 1) zapobiega si¢ dla stali austeni-
tycznych przez:
® ograniczenie zawartosci wegla,

e stosowanie przesycania stali w odpowiedniej tem-
peraturze,

e unikanie nagrzewania stali do temp. 500-800-C,

e wprowadzenie do stali tytanu lub niobu w ilo$ci
5- lub 10-krotnej zawarto$ci wegla.

dla stali ferrytycznych poprzez:
® \Wygrzanie stali w temp. ok. 800-C.

Tabela. 1
Zestawienie stali odpornych na korozje [20]
Table 1.
Kind of stainless steels [20]

Struktura Glowne skladniki stopu
ferrytyczna Cr
martenzytyczna Cr, lub Ni
austenityczna Cr, Ni, Mo

austenityczno-fery-
tyczna

Cr, Mo (wyzsza zawartos¢
Cr i nizsza Ni
w poréwnaniu do stali
austenitycznych)

Korozja wzerowa jest przyktadem korozji lo-
kalnej wystgpujacej na metalach w stanie pasyw-
nym, znajdujacych si¢ w srodowisku zawierajacym
jony halogenkowe. Podczas korozji wzerowej na-
stgpuje ubytek masy i powstaja w dwodch etapach
wzery. Pierwszym etapem jest zarodkowanie wze-
row na powierzchni metalu, kolejnym rozwdj po-
wstatych wzerow. W zaleznosci od warunkow koro-
zji zmienia si¢ w udziat objetosciowy, ksztatt i wiel-
kos¢ wzerow. W zalezno$ci od wlasciwosci pasywu-
jacych stopow wyrdzniamy: dla stopow tatwo pasy-
wujacych si¢ - wzery przykryte warstwa pasywna
oraz dla stopow trudniej pasywujacych si¢ wzery ot-
warte. Odpornos$¢ na korozjg wzerowa okresla si¢ na
podstawie rodzaju, wtasciwosci materiatu ulegajace-
go korozji, jak réwniez wlasciwosci elektrochemicz-
nych i chemicznych $rodowiska. Korozji wzerowej
mozna zapobiega¢ odpowiednio dobierajac mate-
riat 1 technologie przygotowania warstwy wierzch-
niej np. modyfikujac sktad chemiczny metalu przez
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wprowadzanie pierwiastkow posiadajacych wtasci-
wosci pasywujace np. chromu, tytanu lub molibde-
nu lub tez stosujac procesy technologiczne umozli-
wiajace uzyskanie struktury stopu o wigkszej odpor-
nosci korozyjnej [21, 22].

Agresywne oddzialywania $rodowiska oraz
uszkodzenia mechaniczne powoduja zniszczenia ty-
powe dla korozji napr¢zeniowej, zmegczeniowej,
kawitacyjnej czy erozyjnej.

Naprezenia wystepujace w calej objetosci i ade-
kwatne z wielkoscia elementu wywotane sa napre-
zeniami w makroskali tzw. naprgzeniami pierwsze-
go rodzaju. Naprgzenia wynikajace z oddziatywan
zewngetrznych lub spowodowane odksztatceniami
sprezystymi wplywaja na obnizenie odporno$ci ma-
teriatu na korozje. Pekanie korozyjne moze powsta-
wac tylko w wyniku synergicznego dziatania srodo-
wiska oraz napr¢zen rozciagajacych i rozwija sig za-
roéwno na granicy ziaren jak i §rédkrystalicznie.

Powstawanie mechanizmu pgkania korozyj-
nego opisuje wiele teorii. Najbardziej powszechna
i poparta najwigksza ilo$cig badan jest teoria elek-
trochemiczna, zgodnie z ktora do powstawania pek-
nig¢ korozyjnych w gldwnej mierze przyczynia sig
przyspieszone, anodowe rozpuszczenie materiatu
w szczelinie peknigcia. Anod¢ w tym procesie elek-
trochemicznym stanowi depasywowany wierzcho-
Tek peknigcia a katodg powierzchnia boczna szcze-
liny (Ryc. 3).

N
N

Rye. 3. Schemat pgkania korozyjnego [16]
1-kierunek naprezen, 2- szczelina zawierajaca elektrolit
i produkty korozji, 3- warstwa pasywna (katoda),

4- przemieszczajacy si¢ wierzchotek peknigcia (anoda),
5- strefa maksymalnych naprezen (przed czotem
peknigcia)

Fig.3 Schema corrosion cracking [16]

1- direction of stress, 2 - slot containing the electrolyte
and corrosion products, 3 - passive layer (cathode),

4 - moving crack tip (anode), 5 - zone of maximum
stress (before the brow cracks)

Korozji zmgczeniowej mozna czg$ciowo zapo-
biegac stosujac obrobke warstwy wierzchniej wpro-
wadzajaca napr¢zenia wiasne Sciskajace lub korzyst-
ne zmiany strukturalne (np. przez azotowanie).
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Korozja selektywna polega na roztwarzaniu si¢
sktadnika mniej aktywnego w stopie dwusktadniko-
wym lub wielosktadnikowym na skutek tworzenia
si¢ lokalnych mikroogniw galwanicznych w obsza-
rach o mikrosegregacji sktadu. W stopach dwufazo-
wych rozpuszczaniu ulega faza o nizszym potencja-
le galwanicznym (anoda). Korozje selektywna ob-
serwuje si¢ tylko w tych stopach, w ktérych struk-
turze wystepuje roztwor staly. Przy wzroscie zawar-
tosci pierwiastka szlachetnego prawdopodobienstwo
zaistnienia tego typu korozji maleje, az do zaniku
w wyniku sktadu granicznego roztworu. Wynikiem
korozji selektywnej jest obnizenie wytrzymato$¢ na
rozciaganie i ciagliwo$¢ materiatu. Mikrododatki
stopowe przeciwdzialaja tworzeniu si¢ ogniw gal-
wanicznych.

Korozja szczelinowa powstaje na skutek two-
rzenia si¢ lokalnych ogniw galwanicznych w wyni-
ku niejednakowego napowietrzenia pomigdzy roz-
tworem w szczelinie a pozostata objetoscia roztwo-
ru. Ten typ korozji wystepuje zazwyczaj w zaglebie-
niach konstrukcyjnych, pod uszczelnieniami, pod
osadami lub warstwa ochronna oraz we wszelkiego
rodzaju peknigciach.

Zapobieganie korozji szczelinowej polega na
eliminowaniu szczelin, zwlaszcza konstrukcyjnych,
juz na etapie projektowania aparatow i urzadzen pro-
dukcyjnych.

Korozja gazowa powstaje w wyniku oddziaty-
wania na metal srodowiskiem utleniajacym w pod-
wyzszonej temperaturze. Wynikiem takiego dziala-
nia sa produkty lotne, ciekte lub state. Produkty te
wystepuja glownie na powierzchni materiatu jako
zgorzelina, jednak proces utleniania moze zacho-
dzi¢ jednoczesnie lub wylacznie w glebi materiatu.
Korozja gazowa nazywana jest takze korozja sucha,
poniewaz w warunkach temperaturowych, w jakich
zachodzi ten typ korozji nie nastepuje kondensacja
wilgoci na powierzchni materiatu. Substancjami ga-
zowymi powodujacymi korozjg gazowa sa np.: tlen,
para wodna, dwutlenek wegla, siarka gazowa, chlo-
rowce. Na korozje gazowa narazone sa wigc instala-
cje gasnicze stalych urzadzen gazowych.

Poniewaz korozja metalu jest spowodowana od-
dziatywaniem srodowiska nalezy przede wszystkim
stwierdzi¢, czy rozwazany material bgdzie trwa-
ty (termodynamicznie stabilny) w danym $rodowi-
sku. Do tego celu wykorzystywane sa wykresy Po-
urbaix [23]. Diagramy te zostaty obliczone z wyko-
rzystaniem zalezno$ci termodynamicznych przy za-
tozeniu, ze dany metal kontaktuje si¢ z roztworem
wodnym nie zawierajacym zwiazkdéw komplekso-
tworczych (np. jonow Cl). Przyktad takiego diagra-
mu pokazany jest na Ryc. 4.
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Ryec. 4 Wykres Pourbaix dla zelaza [23]
Fig. 4 Pourbaix diagram for iron [23]

Zasadniczo ochrong przed korozja mozna po-
dzieli¢ na trzy rodzaje:
® ochrong elektrochemiczna
e inhibitory korozji
® powtloki antykorozyjne

Sposoby ochrony przed korozja przedstawiono
w Tabeli 2.

Tabela 2
Metody ochrony przed korozja
Table 2.
Methods of protection against corrosion [16]

Ochrona przed korozja

Ochrona elek- Powloki - ..
trochemiczna ochronne Inhibitory korozji

* ochrona * powtoki « inhibitory

anodowa malarskie katodowe
* ochrona e powloki | e inhibitory anodowe
katodowa metalowe |« inhibitory mieszane

» powtoki (organiczne)

niemetalowe * mieszaniny

Inhibitoréw

Do elektrochemicznej ochrony przed korozja na-
lezy zaliczy¢ ochrong anodowa i katodowa. Ten ro-
dzaj zabezpieczenia polega na odpowiedniej zmia-
nie potencjatu elektrodowego na granicy metal- $ro-
dowisko, w wyniku ktérej szybko$¢ rozpuszczania
metalu zostaje ograniczona lub zahamowana. W za-
lezno$ci od kierunku przesuwania potencjatu meto-
de ta dzieli si¢ na katodowa i anodowa. Stan odpor-
nosci metalu uzyskuje si¢ przez przesunigcie poten-
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cjatu w strong katodowa, natomiast stan pasywnosci

w strone anodowa.

Innym przyktadem ochrony przed korozja jest
uzycie inhibitora korozji, $srodka chemicznego ha-
mujacego przebieg niszczenia danego materiatu. In-
hibitory korozji znajduja zastosowanie m.in. W pro-
cesach wytrawiania metali (roztwory do trawienia
zawierajace inhibitory korozji dobrze rozpuszczaja
rdze i zgorzeling, nie niszczac samego metalu). Sub-
stancje¢ hamujace korozj¢ wprowadza si¢ rowniez do
wod obiegowych oraz do roztwordéw agresywnych,
znajdujacych sig w aparatach chemicznych, instala-
cji chtodniczych, kottach parowych itp. [17].

Ze wzgledu na kierunek przesuwania potencja-
tu elektrodowego inhibitory dzieli si¢ na anodowe,
katodowe i mieszane. Inhibitor anodowy przesuwa
potencjat korozji w dodatnia strong, katodowy prze-
suwa potencjat korozji w strong ujemna, natomiast
mieszany (anodowo-katodowy) dziata w obu kierun-
kach a jego wypadkowa dziatania zalezy od wzgled-
nej wielkosci efektow. W wyniki dziatania inhibitora
na powierzchni metalu wytwarza si¢ warstewka pa-
sywna utrudniajaca roztwarzanie metalu (inhibitory
anodowe: chromiany, dwuchromiany, azotyny, fo-
sforany, benzoesany) lub bariery zapobiegajacej re-
dukcji jondw metalu na katodzie (inhibitory katodo-
we: hydrazyna, siarczyn sodu).

Inhibitorami anodowymi sa gtownie aniony prze-
mieszczajace sig¢ do powierzchni anody. Ze wzgledu
na sposob dziatania dzieli sig je na utleniajace (pasy-
wujace) i nieutleniajace.

Pasywatory (inhibitory pasywujace) sa utlenia-
jacymi zwiazkami nieorganicznymi, powodujacymi
przesunigcie potencjalu metalu w kierunku dodat-
nim. Dzialaja w roztworach zawierajacych rozpusz-
czony tlen, jak i w roztworach beztlenowych. W po-
réwnaniu do inhibitoréw organicznych silniej obni-
zaja szybkos¢ korozji, jednak ich wada jest fakt, ze
naleza do grupy tak zwanych inhibitoréw ,,niebez-
piecznych”. Zastosowanie niewystarczajacego stg-
zenia inhibitora pasywujacego moze prowadzi¢ do
powstania korozji wzerowej. Najwazniejszymi pa-
sywatorami sa:

e chromiany (np. Na,CrO,, K,CrO,, ktore stosuje
si¢ do ochrony stali, miedzi, cynku, metali lek-
kich)

® azotyny (np. NaNO, ktoére znajduja zastosowa-
nie w roztworach wodnych o pH>5, dla r6znych
metali i stopéw z wyjatkiem cynku i stopow mie-
dzi.)

Inhibitory nieutleniajace sa substancjami alka-
licznymi o dziataniu buforowym; powoduja tworze-
nie si¢ warstw trudno rozpuszczalnego osadu. Sku-
teczna ochrona przy uzyciu tego typu inhibitorow
osiagana jest przy stezeniach wyzszych okoto 100-
krotnie niz wymagane stezenia pasywatorow. Do
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najczesciej stosowanych inhibitorow nieutleniaja-

cych naleza [16]:

e ortofosforany (np. Na,PO,, ktore skutecznie dzia-
taja w $rodowisku wody twardej),

® krzemiany (np. Na, * 25i0,, powoduja alkalizacje
srodowiska oraz hamowanie procesu anodowego,
stosuje si¢ gtownie do ochrony aluminium w $ro-
dowiskach wodnych),

® benzoesany (np. benzoesan sodowy, stosuje si¢ go
gtdwnie jako inhibitory korozji zelaza w kwasach,
olejach i roztworach wodnych elektrolitéw, jego
skuteczno$¢ wzrasta wraz ze stgzeniem).

Inhibitorami katodowymi sa kationy osadzaja-
ce si¢ na katodzie w trakcie trwania procesu che-
micznego lub elektrochemicznego. Powstajace
w ten sposob osady utrudniaja redukcje tlenu na ka-
todzie, zmniejszaja powierzchnig katodowa lub pod-
wyzszaja nadpotencjal wydzielania wodoru. Przy-
ktadami tego typu inhibitoréw sa:

e kationy niektorych metali cigzkich (np. As*", Bi3*
Sb**, opdzniaja reakcje rozpuszczania si¢ zelaza
w kwasach, znajduja zastosowane m.in. do ochro-
ny szybow naftowych przy wydobywaniu ropy
kwasnej i zasiarczonej),

® wodorowgglan wapnia Ca(HCO,), oraz siar-
czyn cynku ZnSO, (zwiazki te reaguja z alkalia-
mi, daja nierozpuszczalne w wodzie osady CaCO,
i Zn(OH),, ktére hamuja dalszy proces utlenia-
nia),

e polifosforany (np. Calgon tworzace w roztwo-
rach wodnych duze kationy koloidalne typu
(Na,CaP,0,,)"", ktore przemieszczaja si¢ do kato-
dy i tam oddaja tadunek elektryczny tworzac gru-
by osad, zapobiegaja tworzeniu si¢ kamienia kot-
towego na elementach grzejnych).

e EDTMP (etylenodiamino-tetrametylenofosfonian)
hamuje korozjg 3-5 razy skuteczniej niz nieorga-
niczny polifosforan, moze by¢ w pehi rozpusz-
czalna w wodzie i nie stanowi zadnego zagrozenia
dla srodowiska, wykazuj¢ dobra stabilnos¢ che-
miczna i termiczna. Stosowana jest jako inhibi-
tor korozji w obiegu chlodzenia instalacji wodnej
i wody w kotle [24].

Organiczne inhibitory korozji (inhibitory mie-
szane) ze wzgledu na sktad chemiczny dzieli sig¢ na
inhibitory zawierajace:
® azot, np. nitryle, aminy (R-NH, znajduja zastoso-
wanie jako inhibitory korozji zelaza w kwasach
i roztworach wodnych oraz jako inhibitory lotne.
Ich skuteczno$¢ zalezy od zdolnos$ci adsorpcji na
powierzchni stopow zelaza,

® siarke w postaci HS", S? lub w uktadzie heterocy-
klicznym, np. tiole, siarczki, dwusiarczki (R-SH,
R-S-R, R-S-S-R sa lepszymi inhibitorami korozji
niz zwiazki zawierajace azot, poniewaz siarka wy-
kazuje wigksza zdolno$¢ do tworzenia wigzan ko-
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ordynacyjnych warunkujacych trwatos¢ adsorpcji
czasteczek inhibitora na powierzchni metalu),
® azot i siarke, np. tiokarbamidy.

Niektore surfaktanty wykazuja wlasciwosci an-
tykorozyjne w stosunku do wyrobow stalowych,
dlatego tez uznawane sa za efektywne inhibitory
korozji. Przyktadem tego typu surfaktantow moga
by¢ surfaktanty kationowe lub niektére amfoterycz-
ne zwiazki z tej grupy. Ze wzgledu na bardzo silng
adsorpcje na powierzchni metali w ochronie przed
korozja wykorzystuje si¢ pochodne kwasu N- acy-
losarkozowego oraz N-acetyloglutaminowego. Ak-
tywno$¢ tych zwiazkow jest wynikiem wytworzenia
si¢ trwalego pigciocztonowego pierscienia komplek-
sowego bedacego potaczeniem czasteczki zawiera-
jacej anion z obszarem, z deficytem elektrondéw zlo-
kalizowanym na powierzchni zabezpieczanego ma-
terialu [25].

W recepturach $§rodkoéw gasniczych wykorzysty-
wane sa najczesciej anionowe zwiazki powierzch-
niowo czynne lub ich mieszaniny z surfaktantami
niejonowymi [3,4] lub tez zwiazki amfolityczne,
petiace glownie rolg stabilizatoréw piany [25,27].

Przyktadowe wyniki szybkosci korozji stopow
metali w roztworach gasniczych: wodzie, $rodku
syntetycznym stosowanym w stgzeniu 6%, srodku
syntetycznym stosowanym w stezeniu 1% oraz $rod-
ku syntetycznym tworzacym film wodny, stosowa-
nym w stezeniu 3% przedstawiono na ryc. 5. Dziala-
nie korozyjne srodkow gasniczych oznaczono okre-
slajac ubytki masy plytek stalowych, mosi¢znych
i aluminiowych umieszczanych w roztworach o ste-
zeniach stosowania zalecanych przez producentow
po czasie 28 dob.
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09 - E mosiadz

08 | O znal

0,7 4

06 1

05

04

03

szybkos¢ korozji[g -m2.doba]

02

0,1 4

0

woda s 6% s 1% s AFFF

Rye.5 Szybkos¢ korozji ogdlnej stopow metali
Fig. 5. Rate of general corrosion of metal alloys
[badania wtasne]

Wszystkie rozwazane roztwory pianotworczych
srodkow gasniczych charakteryzuja si¢ mniejsza
szybkoscia korozji niz woda wodociagowa. Naj-

mniejszym dziataniem korozyjnym wyrdznia sig
roztwor srodka typu AFFF (ang. aqueous film for-
ming foam). AFFF to $rodki pianotwoércze tworza-
ce film wodny, zawierajace mieszaniny weglowo-
dorowych i fluorowanych srodkow powierzchniowo
czynnych [28]. Badany koncentrat AFFF do wytwa-
rzania piany, tworzacy film wodny, wedtug infor-
macji producenta przeznaczony jest do stosowania
w statych urzadzeniach gasniczych. Mata szybkos¢
korozji wskazuje, ze receptura tego wyrobu zawiera
inhibitory korozji w odpowiedniej ilosci.

Kolejnym przyktadem ochrony przed korozja
moze by¢ uzycie powlok antykorozyjnych. Powtoki
te sa uzywane jako ochrona stata lub czasowa. Po-
wloki malarskie produkuje si¢ jako jednowarstwo-
we lub wielowarstwowe. W sktad powtoki wielo-
warstwowe]j wchodza nastepujace warstwy: warstwa
podktadowa (gruntowa), warstwa posrednia i war-
stwa nawierzchniowa. Na poszczeg6lne typy warstw
stosuje si¢: farby, lakiery oraz emalie (Ryc. 6).

Ryec. 6. Zbiornik z wadliwie naniesiona powtoka
malarska. Widoczne znaczne zniszczenie korozyjne
zbiornika.

Fig. 6 Tank with defective paint coating. Visible
significant destruction of the tank on the way of
corrosion [badania wlasne]

Jako powtoki niemetalowe zastosowanie znajdu-
ja: emalie techniczne, tworzywa sztuczne, gumy, po-
krycia izolacyjne wielosktadnikowe, ceramike, war-
stwy konwersyjne. Zaleta tego rodzaju powtok sa:
dobra odpornos¢ na korozje atmosferyczna i czyn-
niki chemiczne, wlasciwosci izolacyjne, elektryczne
i cieplne oraz estetyczny wyglad.

Ostatnim rodzajem powlok antykorozyjnych sa
powtoki metalowe. Powstaja one z czystych meta-
li lub ich stopow, naktadanych nastgpnie na podtoze
metalowe, rzadziej niemetalowe. Przyktadem wyko-
rzystywanych metali do utworzenia powtok metalo-
wych sa: cynk, cyna, aluminium, miedz i mosiadze,
otéw, nikiel, kadm, chrom, metale szlachetne (Au,
Ag, Pt).

O wyborze rodzaju powtok ochronnych decydu-
ja zarowno uzyskiwane wlasciwosci, ale takze kosz-
ty ich wytwarzania.
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Podsumowanie

Badania prowadzone w laboratorium Badan
Chemicznych i Pozarowych wskazuja, Ze stosowane
obecnie pianotworcze srodki gasnicze nie powodu-
ja wigkszej korozji materiatow niz woda wodociago-
wa. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze ze wzgle-
du na oddzialywanie na elementy instalacji gasni-
czych i armatury pozarniczej receptury koncentra-
tow gasniczych sa wlasciwie opracowane.

Najczesciej natomiast zniszczenia elementow
sprzetu pozarniczego wywolane sa ztym przygoto-
waniem powlok ochronnych lub nieodpowiednim
doborem materiatéw. Nalezy zatem w ocenie czeg-
$ci wehodzacych w sktad instalacji gasniczych oraz
armatury pozarniczej zwraca¢ szczego6lna uwage na
wyniki badan korozyjnosci. Pozwoli to na ograni-
czenie strat szybkosci niszczenia sprzgtu narazone-
go na dziatanie agresywnego srodowiska, a w efek-
cie zmniejszenie strat materialnych spowodowanych
korozja urzadzen i jej zawodnym dziataniem.
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METODY WYZNACZANIA WYDATKU GASNICZEGO
Methods of calculating needed fire flow

Streszczenie

W swoich dziataniach strazak-ratownik dysponuje zbiorem aktywnych i pasywnych §rodkéw zmierzajacych do likwidacji
pozaru. Do $srodkow pasywnych zaliczy¢ mozna: techniczne $rodki ochrony indywidualnej, sprzet asekuracyjny czy $rodki
facznosci. Te elementy spetniaja wiele waznych funkcji, niemniej nie shuza do bezposredniej likwidacji zdarzenia — maja
charakter bierny. Aktywnymi elementami sa $rodki gasnicze oraz urzadzenia do ich podawania, dzigki ktorym strazak
podejmuje bezposrednie dziatania gasnicze. Duzym problemem podczas akcji gasniczych, szczegdlnie podczas pozardw
srednich, duzych i bardzo duzych, jest okres$lenie sumarycznego zapotrzebowania na wode. Woda podczas pozaru moze
by¢ podawana w celu przeprowadzenia natarcia, opézniania jego rozwoju, obrony sasiednich obiektéw lub obszarow czy
tez do ostony rot ratowniczych i ewakuacyjnych. Nie powinno si¢ rowniez lekcewazy¢ obszarow ryzyka i niepewnosci,
towarzyszacych kazdemu zdarzeniu. Czgstym zjawiskiem jest wystgpowanie, co najmniej dwoch form podawania srodka
gasniczego jednoczesnie. Odpowiedni margines w postaci zapasu (rezerwy wydatku) jest §wiadectwem profesjonalizmu
i nalezytego przygotowania do realizacji zadan ratowniczo-gasniczych. Przy skomplikowanej akcji gasniczej wpltyw na
sumaryczny wydatek wody ma wicle czynnikow. Autorzy zadali sobie pytanie. Czy istnieja metody, ktore daja szanse
KDR i pozwalaja na wyznaczenie sumarycznego zapotrzebowania na wodg dla akcji gasniczej? W artykule przedstawiono
klasyfikacje metod, ktora uszeregowano wedtug koncepcji ,,od nauki do praktyki”. Zadna z nich nie jest jednak na tyle
wiarygodna, zeby zdejmowata z kierujacego akcja cigzar podejmowania decyzji i odpowiedzialnosci. Przedstawione
metody wyznaczania zapotrzebowania na wodg do celow gasniczych nie aspiruja do miana doskonatych. Wyznaczenie
optymalnej wartosci wydatku gasniczego zawsze bedzie powaznym zadaniem dla kierujacego akcja. Istniejace metody
i rozwiazania sq tylko narzedziem dajacym wskazowki. Pod kazda metoda powinien znajdowaé si¢ napis ostrzegawczy
»Metodanie daje zadnych gwarancji, nie zwalnia kierujacego z trzezwego myslenia, nadal jest on wytacznie odpowiedzialny
za wlasne decyzje”. Poznawanie metod praktycznych i teoretycznych jest natomiast jak najbardziej wiasciwa droga do
poszerzania wiedzy 1 wyobrazni w tym temacie.

Summary

In rescue operation firefighter have the class of active and passive agents aiming to the liquidation of the fire. The passive
agents include personal protective and insurance equipment and communication equipment. These elements perform
many important function, but do not provide to direct liquidation of the events — they have passive character. The active
elements are extinguishing agents and equipment which give it to the fire, so a firefighter take a direct extinguishing
operation. The large problem during extinguishing action, particularly during average, large and very large fire, is to define
a water demand. Water during fire can be used to carry out the attack, delay its development, the defense neighborhood
objects or area or also to protection of rescue and evacuation units. A common phenomenon is the occurrence of at
least two forms of giving the extinguishing agents simultaneously. Adequate margin of water flow (water reserve) is
the certificate of professionalism and appropriate preparedness for the rescue and firefighting tasks. During complicated
firefighting action a lot of factors has influence on water flow. The authors asked themselves: Are there exist any methods
that allow calculate a total water flow for extinguishing action? The article presents the classification of methods, which
are ranked according to the concept “from science to practice”. None of them is so credible to takes off from commander
the weight of decision-making and responsibility. The presented methods for calculating water supply for extinguishing
purposes do not aspire to the name of perfect. Appointment of the optimum value of the water flow for extinguishing
purposes will always be serious task for commander. Existing methods and solutions are only a tool that gives guidance.
Under each method should be a warning inscription “method makes no warranty, does not relieve the commander from
a sound mind, he still is exclusively responsible for own decisions.” Exploring the practical and theoretical methods is
the most appropriate way to increase knowledge and imagination in this topic.

Stowa kluczowe: wydatek gasniczy, zaopatrzenie wodne, dowodzenie;
Keywords: fire flow, fire command, water supply;
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1. Wprowadzenie

W swoich dziataniach strazak-ratownik dyspo-
nuje zbiorem aktywnych i pasywnych srodkow do
realizacji jednego z gtdéwnych celow — likwidacji po-
zaru. Wsrod srodkéw pasywnych mozna wymienic:
techniczne $rodki ochrony goérnych drog oddecho-
wych oraz twarzy, ubranie ochronne, przyrzady po-
miarowe 1 wykrywcze, sprzet asekuracyjny, $rod-
ki tacznosci. Te elementy spelniaja wiele waznych
funkcji, niemniej nie stuza do bezposredniej likwi-
dacji zdarzenia — maja charakter bierny. Aktywny-
mi elementami sa $rodki gasnicze oraz urzadzenia
do ich podawania, dzigki ktérym strazak podejmuje
bezposrednie dziatania ratowniczo-gasnicze.

Duzym problemem jest okreslenie sumarycz-
nego zapotrzebowania na wodg, bgdaca dominuja-
cym $rodkiem gasniczym. Przy skomplikowanej ak-
cji gasniczej wpltyw na sumaryczny wydatek wody
ma wiele czynnikdw ktore przedstawiono na rysun-
ku nr 1. Poza czynno$ciami gasniczymi, moze za-
istnie¢ realna potrzeba zastosowania pradow wod-
nych do zapewnienia szeroko pojetego bezpieczen-
stwa 1 ratownictwa. Nie powinno si¢ rowniez lek-
cewazy¢ obszarow ryzyka i niepewnosci, towarzy-
szacych kazdemu zdarzeniu. Odpowiedni margines
W postaci zapasu (rezerwy wydatku) jest Swiade-
ctwem profesjonalizmu i odpowiedniego przygoto-
wania do realizacji zadan ratowniczo-gas$niczych.

Kazdy z powyzszych pol schematu mozna roz-
budowac i bez wigkszych problemoéw ujawnic¢ ele-
menty majace wplyw na wydatek gasniczy takie
jak:

topien opanowania technik podawania,

dobdr i stan urzadzen do podawania,
doswiadczenie zawodowe ratownikow,

pogoda, pora dnia, pora roku,

dostep do ogniska pozaru,

gestos¢ obciazenia ogniowego,

wilgotno$¢, stan skupienia, sktad materiatu palne-
go,

® skuteczno$¢ dowodzenia,

Praktycznie lista ta jest nieograniczona. W szcze-
golnych okolicznosciach, znaczenie pojedynczego
elementu mozna zawazy¢ w postgpach catej akcji.
Czy w takim razie istnieja metody, ktore daja szanse
wybrnigcia z tego ztozonego problemu i pozwalaja
na wyznaczenie sumarycznego zapotrzebowania na
wodg dla akcji gasniczej?

Odpowiedz na tak postawione pytanie jest naste-
pujaca — istniejace metody wyznaczania zapotrzebo-
wania na wodg nie aspiruja do miana doskonatych.
Mozna je pogrupowac do nastepujacych kategorii:
a. naukowe — opierajace si¢ na fizykochemicznych

modelach rozwoju pozaru, skupione na analizie
bilansu masy, ciepta, wymiany gazowej;

b. kalkulacyjne — metody rachunkowe, zawierajace
znaczne Uproszczenia, opierajace si¢ najczesciej
na podstawowych wiasciwos$ciach fizycznych;

c. operacyjne - skrajnie uproszczona kalkulacja, op-
arta na subiektywnej ocenie;

d. wartos$ci —najcze$ciej w formie stabelaryzowanej
gotowe wielkosci;

Sumaryczne zapotrzebowanie
na wode (Qw)

zalezy od

//\\

[ Zapotrzebowanie puzaru

Bezpleczenstwo RatUW” ictwo Zapas

wynika z

/

[ Materiatu palnego ]

Funkcji obiektu

[Konstrukcji budowlanej

oy posara) |

[Przygotowania ratownikow J

[ Okolicznosci zdarzenia]

Oswna ratowania

Nieprzewidziane
sytuacje

D

Asekurac_]a

Oﬂona ratowmkow

Sposdb dziatania stanowisk

gasniczych -szyk

Ryec.1. Glowne sktadniki sumarycznego zapotrzebowania na wodg podczas akcji ratowniczo-gasniczej;
Fig. 1. The main components of a summary of water demand during fire fighting actions
Zrodto: Opracowanie whasne
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e. prawne — regulacje obowiazujace w panstwie, na
podstawie ktérych ustalana jest wielko$¢ zaopa-
trzenia w wodg do celéw przeciwpozarowych;

f. specjalistyczne — metody o r6znym stopniu ztozo-
nosci, majace zastosowanie w waskim zakresie,
np. pozary gazow, cieczy, lasow, sktadowisk.

Zadna z nich nie jest jednak na tyle wiarygod-
na, zeby zdejmowata z kierujacego akcja cigzar po-
dejmowania decyzji i odpowiedzialnosci. Powyzsza
klasyfikacja metod jest uszeregowana wedtug kon-
cepcji ,,od nauki do praktyki”, z wylaczeniem pod-
punktow — e oraz f, ktore sa lokalna klasyfikacja
i jako takie nie sa tematem niniejszego artykutu.
W tabeli nr 1 przedstawiono zestawienie cech po-
szczegblnych grup.

2. Metody naukowe

Metody naukowe rozwijane sa w postaci teore-
tycznych modeli, gldownie na potrzeby oceny sku-
teczno$ci statych instalacji wykrywczych, wentyla-
cyjnych i gasniczych. Od pewnego czasu burzliwie
rozwijane sa symulacyjne narz¢dzia komputerowe.
Dazy si¢ do uwzglednienia coraz wigkszej liczby
zmiennych, do opisu zjawisk fizycznych, oraz ba-
dania coraz bardziej ztozonych struktur, w ktérych
przebiega symulacja. Metody obejmuja stosunkowo
proste modele dwustrefowe, az po analiz¢ czastek
elementarnych, w ktorej analizowana przestrzen wy-
petnia si¢ milionami komputerowych obiektéw sy-
mulujacych czasteczki gazow, par, ciat statych, kaz-
da ze zdefiniowanymi wlasciwosciami, ktore wza-
jemnie swobodnie oddzialuja na siebie. Dzigki temu

mozna przedstawia¢ skomplikowane procesy i zja-
wiska, niemozliwe do uzyskania metodami trady-
cyjnych rownan. Metody naukowe sa silnie deter-
ministyczne, dlatego najczgsciej wykorzystuje si¢
je do dowodzenia hipotez w znanym $rodowisku.
Wykorzystanie wprost metod naukowych w dziata-
niach interwencyjnych jest praktycznie niemozliwe,
natomiast trzeba mie¢ $wiadomos¢, ze postep wielu
obszarow techniki w zakresie srodkow gasniczych,
urzadzen do podawania, ochron osobistych ma pod-
staw¢ w postaci dowodow naukowych.

3. Metody kalkulacyjne

Jest to najbardziej rozbudowana grupa metod.
Uproszczenie sposobu prowadzenia obliczen sprzy-
ja ich upowszechnianiu i doskonaleniu. Kalkulacje
podlegaja specjalizacji. Sa metody przeznaczone do
sporzadzania planow i wykorzystywane w prewen-
cji. Do najbardziej popularnej nalezy NFPA 1231
»Standard on Water Supplies for Suburban and Ru-
ral Fire Fighting” (Norma przeciwpozarowego za-
opatrzenia wodnego dla obszaréw podmiejskich
i wiejskich), wydana przez NFPA (The National Fire
Protection Association). Popularna metoda, na kto-
rej wzoruje si¢ wiele krajow w swoich lokalnych re-
gulacjach. Do 1999 roku wzor stosowany w tej nor-
mie byt nastepujacy:

%

xCCN x EF= TWS
OHC ™ :

gdzie:
TWS - sumaryczne zaopatrzenie wodne
V — objetos¢ obiektu

Tabela 1
Glowne cechy metod wyznaczania zapotrzebowania na wode do celow gasniczych
Table 1.
The main features of methods for determining the demand for water for fire fighting;
Zrodto: Opracowanie wiasne.
Grupa Metoda Szybkos¢ Dokladnosé Wykorzystanie
ht Rozwoj nauki
Cze:zgca onnd, Bardzo doktadna w i v?lie dZJ a
a) Naukowe wymag . obszarze objetym metoda, Vi
przygotowania, . . dochodzenia,
nie bywaja kompleksowe .
danych, symulacje
Przyblizone wyniki Ograniczone
Kilkanascie minut, |pozwalaja na operacyjnie do duzych
b) Kalkulacyjne |wymaga Kilku wystarczajace okreslenie  |zdarzen, plany,
danych przedziatu wartoSci, nie analizy, wybrane kraje
kompleksowe - prewencja
Wartosci orientacyjne, Proste narzedzie dla
c) Operacyjne Bardzo szybka oparte na praktyce, kierujacego poziomu
w duzym zakresie NerWencYineao
kompleksowe yIneg
operacyjna ,,Sciaga”
L. . bardziej wskazowka niz skierowana glownie
d) Wartosci Blyskawiczna i .
wartos¢ dla jednostek
ochotniczych
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OHC — wspotczynnik obciazenia ogniowego
zwiazany z funkcja obiektu

CCN — wspolezynnik konstrukcji

EF — wspotczynnik zwartos$ci zabudowy

Wigkszos$¢ wspotczynnikow zostata dla utatwie-
nia stabelaryzowana i opisana. Jak wida¢ na wiel-
ko$¢ zaopatrzenia wodnego — a z tego wynika tak-
ze wydatku gasniczego - wptyw maja czynniki funk-
cjonalne, konstrukcyjne i gabaryty obiektu. Ponadto
dostrzega si¢ problem zagrozenia pozarem dla sasia-
dujacych budynkéw. W Normie NFPA 1142 zaste-
pujacej NFPA 1231 sposdb wyznaczania zaopatrze-
nia ulegt zmianie, zrezygnowano z kompleksowego
wzoru, cho¢ sktadniki kalkulacji pozostaty. Dodat-
kowo w zataczniku do normy zostala przedstawio-
na alternatywna metoda, pochodzaca z opracowania
innej organizacji - ISO (Insurance Services Office),
ktorej podstawowy wzor wyglada nastepujaco:

NFF = (C)) (0)) [(1.0+(X+P),]

gdzie:

NFF — wymagany wydatek wody

C, - wspotczynnik konstrukeji

O, - wspolczynnik obciazenia ogniowego zwiazany
z funkcja obiektu

X - wspotczynnik zwartosci zabudowy

P — wspotczynnik uktadu stref przeciwpozarowych

Jak widaé, zbior parametrow jest zblizony do
wczesniejszej wersji normy NFPA. Nalezy podkre-
sli¢ zgode pomiedzy administracja, ktora przyjmuje
na zasadzie dobrowolnos$ci cato$¢ albo czes¢ norm
stowarzyszenia i nadaje im charakter krajowy, a jed-
nostkami ochrony przeciwpozarowej, ktére swoje
plany operacyjne rowniez opieraja na powyzszych
metodach. Dzieje sig¢ tak, poniewaz wyniki uzyski-
wane w kalkulacji daja wiarygodne (operacyjnie)
wielkosci. Nie dochodzi do zachwiania rownowagi
pomigdzy sprzecznymi interesami ekonomicznymi
(koszty budowy i utrzymania infrastruktury o odpo-
wiednich parametrach) a wymaganiami realnych sy-
tuacji pozarowych.

W Polsce takze stosowana jest metoda kalku-
lacyjna, opracowana jeszcze w latach szes¢dziesia-
tych w Zwiazku Radzieckim, opierajaca si¢ na wy-
znaczaniu geometrycznego ksztaltu powierzchni po-
zaru w rzucie poziomym z uwzglednieniem liniowe;j
predkosci rozwoju pozaru, charakterystyczna dla
wybranych grup materiatow palnych lub obiektow.
Jest to metoda posiadajaca wiele uproszczen, przede
wszystkim zaktada predkos¢ przesuwania si¢ frontu
pozaru jako liniowa, rozrézniajac jedynie poczatko-
wa fazg pierwszych dziesigciu minut, jako potowe
docelowej predkosci. Takie podej$cie ma na celu od-
danie dynamiki rozwoju pozaru w zarodku i w fazie
rozgorzenia.
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Uproszczenie

Rzeczywisty ksztatt krzywej
predkosci frontu pozaru

' t
10
Rye. 2. Predkosci frontu pozaru i uproszczenie metody
kalkulacyjnej
Fig. 2. Fire front speed and simplify the calculating
method
Zrédto: Opracowanie wlasne

Ponadto zaktada sig, ze ksztatt powierzchni poza-
ru mozna sprowadzi¢ do prostych figur geometrycz-
nych. Powyzsze uproszczenia nie sa dla metody kal-
kulacyjnej btedem. Uzyskiwane wyniki wydatkow
gasniczych mieszcza si¢ w przedziatach wartosci
uzyskiwanych w innych metodach. Wazniejsze jest
to, Ze nie ma wystarczajaco bogatego katalogu ma-
terialow palnych scharakteryzowanych dla tej meto-
dy. Jest to istotna stabos$¢ tego rozwiazania. W mysl
metody, kazdy materiat palny posiada takze inten-
sywnos¢ gasnicza (liniowa i powierzchniowa), przy
ktorej nastepuje efekt lokalizacji pozaru. W tabeli
2 przedstawiono wyniki metody geometrycznej dla
pozaru przestrzeni biurowych i mieszkalnych, obli-
czone dla warto$ci predkosci liniowej V=1,2 m/min,
intensywnosci powierzchniowej 1 =4,8 1/(min*m?),
liniowej 1=9,8 1/(min*m), dla przyktadowych cza-
sOW trwania pozaru w przedziale 15-25 minut.

Tabela 2.
Przykladowe wyniki wydatku dla pozaru
mieszkania
Table 2.

Sample results of the fire flow for apartment fire
Zrodto: opracowanie wiasne.

Czas|FOMierzeh-| Diugosé powi?rzch- Q front
[min] [nml;] hml[f:]mtu niowe [I/min]
[I/min]
15 226,19 37,70 1085,73 904,78
16 273,70 41,47 1313,74 995,26
17 325,72 45,24 1563,46 1085,73
18 382,27 49,01 1834,89 1176,21
19 443,34 52,78 2128,04 1266,69
20 508,94 56,55 244290 1357,17
21 579,06 60,32 2779.,48 1447,65
22 653,70 64,09 3137,77 1538,12
23 732,87 67,86 3517,78 1628,60
24 816,56 71,63 3919,50 1719,08
25 904,78 75,40 4342,94 1809,56
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Jako sposob rozprzestrzeniania si¢ pozaru w po-
wyzszym scenariuszu przyjeto potkole. Wielkose
powierzchni i obwodu pozaru przyrastaja w cza-
sie zgodnie z regutami geometrii. W odniesieniu do
konkretnego przypadku nalezy uwzgledni¢ wplyw
przegrod budowlanych w postaci §cian z ich war-
toscia odpornosci ogniowe;.

4. Metody operacyjne

Metody operacyjne sa specyficzna kategoria.
Nie maja wymiaru naukowego, natomiast sg narzg-
dziem praktycznego, interwencyjnego zastosowa-
nia. Wsréd niewielkiej liczby préb okreslania ta-
kich metod, na pierwsze miejsce wysuneta si¢ jed-
na, ktorej obecnie mozna przyzna¢ migdzynarodo-
wy zasigg. Autorem koncepcji jest nieckwestionowa-
ny w srodowisku pozarnikoéw praktyk angielski Paul
Grimwood. Metoda polega na okresleniu wydatku
gasniczego wzorem:

Q,=4*P,

gdzie:
Q,, — Wydatek gasniczy [l/min]
P, - pole powierzchni pozaru [m?]

Grimwood o swojej metodzie pisze wyczerpu-
jaco w licznych artykutach [9]. Przedstawia gene-
7€ jej powstania, ograniczenia i modyfikacje. Prze-
de wszystkim powotuje si¢ na wykonane w swo-
jej czterdziestoletniej karierze zawodowej studium
przypadkow kilkuset duzych pozarow podczas pracy
w ro6znych krajach. Wskazuje na okreslone przez do-
$wiadczenie minimum wydatku, wynoszace 2 1/min,
jako krytyczna dolna granicg. Ponizej tej wartosci
wigcej niz polowa analizowanych pozaréw nie za-
konczyta si¢ lokalizacjg pozaru w trakcie interwen-
cji strazy pozarnej. Metody operacyjne nie moga za-
wiera¢ innych parametréw niz te uzyskane w wyni-
ku oceny sytuacji, dostepne dla kierujacego dziala-
niami ratowniczo-gasniczymi. Grimwood wskazuje
na sens modyfikacji wzoru do postaci:

Q,=6*P

w przypadku pozardéw ,trudnych”. Pod tym poje-
ciem rozumie pozary kondygnacji budynkéw z po-
mieszczeniami 0 duzych, otwartych powierzchniach,
w ktorych pozar rozwija si¢ szczego6lnie dynamicz-
nie, z uwagi na brak barier budowlanych. Najczes-
ciej sa to hale produkcyjne, magazynowe, widownie
teatralne, wystawy. Dodatkowo wazny w jego ocenie
jest dostep powietrza do pozaru. Znaczne przeszkle-
nie powierzchni $cian jest w tu wskazoéwka zastoso-
wania wigkszego mnoznika. Zastosowana ocena pod
postacia sformutowan ,.trudny”, ,,duza”, ,,znaczne”
dla metod operacyjnych jest jak najbardziej do przy-
jecia, wigkszej precyzji nie mozna si¢ domagac¢ od
osoby dokonujacej oceny wzrokowo.

Wielkosci wydatkow wynikajace ze wzorow
operacyjnych Grimwooda zostaly porownane przez
Cliffa Barnetta, fizyka z Nowej Zelandii, specjalizu-
jacego si¢ w zagadnieniach bilansu cieplnego, auto-
ra metod naukowych z zakresu pozarnictwa. Zesta-
wienie wynikéw poréwnawczych w postaci wykre-
sOw przestawia rysunek 3 i 4.
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3000 —d— SFPE 1200

== TFR4L/m2
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2000 | TFR 6 L/m2

1000

100 200 300 400 500 600 V00 800 500 1000
m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2
Rye. 3. Porownanie w uktadzie wydatek-powierzchnia
pozaru wynikéw metody Grimwooda (TFR4 i TFR6)
z krzywymi modelu teoretycznego Barnetta dla wartosci
obciazenia ogniowego 400, 800, 1200 MJ/m?, dla
pozaréw do 1000m?;

Fig. 3. the flow rate curves for SFPE (NZ) TP 2004/1
compared with the TFR fire ground ,,rule of thumb”
formulae by Grimwood for fires ranging between
100-1000m2; Biuletyn techniczny,
Firesafetyengineer.com, FSE/1/200.
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Ryc. 4. Porownanie w uktadzie wydatek-powierzchnia
pozaru wynikéw metody Grimwooda (TFR4 i TFR6)
z krzywymi modelu teoretycznego Barnetta dla wartosci
obcigzenia ogniowego 400, 800, 1200 MJ/m?, dla
pozaréow do 250m?;

Fig. 4. The flow rate curves for SFPE (NZ) TP 2004/1
compared with the TFR fireground ,,rule of thumb”
formulae by Grimwood. The theory curves of TP 2004/1
conform closely with the empirical curves of TFR 1989/1.
The vertical axis displays LPM requirements for control
and suppression of building and enclosure fires, prior to
reaching the decay stages of the fire development curve;
Biuletyn techniczny, Firesafetyengineer.com, FSE/1/2009
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Z uwagi na empiryczny charakter badan, zakres
wynikow rekomendowanych do stosowania wzo-
row Griwooda okres$lono dla pozarow do 600 m?
powierzchni pozaru. Mimo wszystko jest to obec-
nie jedyna, prosta, majaca umocowanie w praktyce
i w duzym zakresie potwierdzalna teoretycznie me-
toda operacyjna do wyznaczania wydatku gasnicze-

go.

5. WartoSci
Przygotowane wartosci sa najprostsza z form
dostarczenia kierujacemu dziataniami ratowniczo-
gasniczymi informacji o przewidywanym wydatku
gasniczym. Jest to sposob praktykowany we wielu
krajach. Funkcjonuje na zasadzie niewielkiej tabe-
li z zestawieniem najbardziej popularnych obiektdw,
z przypisana im wielko$cig wydatku gasniczego. Nie
jest to w rzeczywistosci metoda, a warto$¢ praktycz-
na tego rozwiazania jest dyskusyjna. Jednak tam,
gdzie sig stosuje to rozwiazanie, jest doceniane z in-
nego powodu. Chodzi przede wszystkim o unikanie
grubych bledow, przez strazakow w gtownej mierze
ochotnikow, ktorzy w wielu przypadkach sg pierw-
si na miejscu zdarzenia, podejmuja istotne decy-
zje i wielokrotnie biorg na siebie odpowiedzialno$¢
za skuteczno$¢ 1 efektywnos$¢ prowadzonych dzia-
tan. Dla tych os6b, majac na uwadze r6zny poziom
wiedzy 1 do§wiadczenia, tworzy si¢ proste wytycz-
ne, funkcjonujace na zasadzie ,,Sciagi” przechowy-
wanej w Kieszeni ubrania, aby dysponowali orienta-
cyjna wartoscia.
Tabela 1.
Przyklady metody “warto$ci”

Table 2.

Examples of methods of “values”;

Zrodto: Opracowanie whasne
Obiekt Wskazowka

Domy mieszkalne 1-2 kondygnacji — 500 I/min
Wigcej — do 2100 I/min

Warsztaty, garaze,

parkingi, stacje 1500 I/min
obstugi
Do 1 ha - 1200 I/min
Od 1 do 2 ha— 2100 I/min
Zaktady Od 2 do 3 ha— 3000 I/min
przemystowe Powyzej 3 ha — 45001/min
Pozostale wysokiego
ryzyka - indywidualnie
Sklepy, biura, Od 1200 do 4500 I/min

wypoczynek, rekreacja | (w zalezno$ci od obiektu)
Szkota, przychodnia,
szpital, kino, teatr,
sale widowiskowe

Parterowe — 900 I/min

Szkoty podstawowe,

parterowe 1200 I/min
przychodnie

Uczelnie, pozostalte 2100 I/min

szkoty, szpitale itd.
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6. Zakonczenie

Wyznaczenie optymalnej wartos$ci wydatku gas-
niczego zawsze bgdzie powaznym zadaniem kieru-
jacego akcja. Istniejace metody i rozwiazania sa tyl-
ko narzgdziem dajacym wskazowki. Pod kazda me-
toda powinien znajdowac si¢ napis ostrzegawczy
»Metoda nie daje zadnych gwarancji, nie zwalnia
kierujacego z trzezwego myslenia, nadal jest on wy-
lacznie odpowiedzialny za wtasne decyzje”. Pozna-
wanie metod praktycznych i teoretycznych jest nato-
miast jak najbardziej wtasciwa droga do poszerzania
wiedzy i wyobrazni w tym temacie.
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ANALIZA OPARZEN CIALA ORAZ DOJSCIA DO ZGONU
MEZCZYZNY NA PODSTAWIE PODJETYCH W SPRAWIE
USTALEN I ZDJEC

Analysis of bodily burn injuries and death of a man on the basis of findings and
images made in the case

Streszczenie

Artykut traktuje o problematyce zwiazanej z wykorzystaniem ognia do dokonania czynow przestgpnych i ich maskowania,
ustaleniem przyczyn wystapienia poparzen na ciele zwlok ludzkich, rodzaju $mierci gwattownej, tozsamos$ci ofiary
i potencjalnego sprawcy tego czynu. Wszelkie dzialania w trakcie zabezpieczenia terenu, ogledzin miejsca zdarzenia,
z obecnymi tam zwlokami, powinny by¢ tak ukierunkowane, zeby pdzniej jak najbardziej efektywnie mozna bylo
wykorzysta¢ ujawnione i pobrane dowody, stworzy¢ wersj¢ kryminalistyczng i wyjasni¢ wszystkie okolicznosci danej
sprawy.

Problemy z fachowoscia i rzetelnoscia ekip pracujacych na poszczegdlnych etapach postgpowania zwigzanego z pozarem
(nietylko zreszta) ciagle si¢ przewijaja w doniesieniach literaturowych, opisujacych przypadki z praktyki kryminalistycznej.
Nieustannie sa wigc aktualne, bo z jednej strony — nie do wszystkich dociera fakt koniecznosci solidnego przeprowadzenia
czynno$ci ogledzinowych na miejscu zdarzenia, z drugiej zas strony — brak przeptywu informacji na dalszych etapach
poznawczych sprawia, ze skutkuje to negatywnie na przebieg calego procesu. Na przyktad czgsto biegli z zakresu medycy
sadowej, majacy przeprowadzi¢ sekcjg, nie maja zadnych informacji na temat sposobu ujawnienia i zmian stwierdzanych
na ciele zwlok, podczas ogledzin miejsca zdarzenia. Autopsja najczgsciej prowadzona jest kilka dni po $mierci osoby,
dlatego skutkuje to w ten sposob, ze czg$¢ istotnych informacji (w tym wypadku o zmianach termicznych z pecherzami
oparzelinowymi, przy pojawianiu si¢ pecherzy gnilnych — pochodzacych od bakterii z otoczenia denata) nie jest przez
nich w ogole ,,odczytywana”. Dotyczy to réwniez biegtych z innych dziedzin, ktoérzy nie majac przekazanej wiedzy na
temat specyfiki powstania i cech charakterystycznych pozaru, lokalizacji i rozmieszczenia wzgledem siebie sladow i/lub
dowodow rzeczowych, oddziatywania czynnikoéw srodowiskowych etc., nie sa w stanie wyjasni¢ pewnych okolicznosci,
a tym bardziej odnie$¢ si¢ do motywu, jakim kierowat si¢ sprawca (-cy).

Do podjetej problematyki z pozarnictwa dotaczono kazus, wydana na ten temat opinig biegltego, dwa zdjgcia I ich analizg.
Ma to na celu ,,zasianie watpliwosci” co do sprawcy czynu. Przyjeto bowiem, ze byl nim sam denat. Rzeczywiscie, na
ujawnionych zwlokach wystepuja rozlegte $lady oparzen, ale jednoznacznie nie ma podstaw twierdzié¢, ze mamy do
czynienia z samobojstwem, a nie z zabdjstwem. Przyczyna zaistniatego stanu rzeczy byto nie tylko dziatanie wysokich
temperatur na ciato ofiary, z réznym stopniem nasilenia, ale rdwniez czas, jaki uptynal od momentu zdarzenia do
ujawnienia zwlok, warunki atmosferyczne i srodowiskowe panujace w terenie oraz brak dostatecznej wiedzy na temat
sposobu prowadzenia procesu wykrywczego 1 zgromadzonego w sprawie materiatu.

Summary

This paper discusses the issues related to the use of fire in committing criminal acts and their masking, finding the causes
of burns on the body of human corpse, the type of violent death, the identity of the potential victim and the potential
perpetrator. Any and all actions while sealing off the scene, inspecting it, including the human corpse as found there
should be so targeted that, thereafter, disclosed and collected traces could be used as effectively as possible, to create
a forensic concept and to explain all circumstances of the case in question. In the fire-related issues a casus, an expert’s
advice, two pictures and their analysis were incorporated. The aim was to “arouse doubt” as regarded the perpetrator. For
it was assumed, that he was the deceased himself. Indeed, on the corpse found, extensive traces of burns were discovered,
but clearly there was no basis whatsoever to say that we were dealing with suicide, not murder. The reason of the given
status quo was not only the effects of high temperatures on the victim’s body, with varying degrees of severity, but also the
time elapsed between the incident and the discovery of the corpse, weather and environmental conditions which prevailed
in the area and the lack of sufficient knowledge on both the discovering process and the evidence collected in the matter.
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Stowa kluczowe: ogien, pozar, podpalenie, spalenie, oparzenie, oddzialywanie wysokiej temperatury, zmiany termiczne,
motyw, zwloki, $lady kryminalistyczne, ogledziny miejsca zdarzenia, oglgdziny ciala;

Keywords: flame, fire, arson, burning, burns, high temperature effects, temperature variations, the theme remains, traces
of forensic examination of the scene, visual inspection of the body;

1. Wprowadzenie do kazusu

Ogien — ten ujarzmiony, to fundament naszej cy-
wilizacji, ktorej rozwoj rozpoczal si¢ od momentu
opanowania przez cztowieka sztuki podtrzymywa-
nia ptomienia i wkrotce sztuki jego rozniecania. Pier-
wotnie wykorzystywany jako zrodto ciepta i Swiatta,
przyczynit si¢ do rozwoju rzemiosta, ewoluujacego
od najprostszych rozwiazan po formy bardziej roz-
winigte, wykorzystywane w wielu gateziach gospo-
darki. Jednak ogien nie jest tylko dobrodziejstwem
czy fascynujacym efektem $wietlnym, ale tez bu-
dzi przerazenie. Palacy si¢ w kominku, tworzy mita
1 ciepta atmosfere pomieszczenia, natomiast niekon-
trolowany — sieje spustoszenie i §mieré. Z czasem
wigc wykorzystywano go do dzialan walczacych ze
soba plemion, wojen migdzy nacjami, wymierzania
kar (palenie na stosie), dokonywania przestepstw
oraz zacierania po nich $ladow. Z tego tez powo-
du najpierw przedstawiciele stojacy na strazy utrzy-
mywania porzadku publicznego, a potem instytu-
cje panstwowe powotywane do $cigania sprawcow
przestepstw zaczely kontrolowaé czyny bezpraw-
nie inicjowane z udziatem ognia, a przez to niszcza-
ce zycie, zdrowie oraz mienie bezbronnych ludzi.
Na potrzeby walki z przestgpcami na bazie innych
nauk powstata kryminalistyka jako dziedzina o po-
petianiu, dochodzeniu i zapobieganiu czynom nie-
zgodnym z przepisami prawa. Jednym z zagadnien
bedacych w kregu jej zainteresowania sa zdarzenia
z udziatem ognia, ktéry nie tylko niszczy, ale tez po-
zostawia po sobie wiele roznorodnych sladow. Trze-
ba bylo wigc wypracowa¢ metody do prawidtowe-
go ich ujawniania, zabezpieczania i ,,odczytywania”
zawartych w nich informacji. Do osiagnigcia takie-
go celu nalezato pozna¢ motywy kierujace postgpo-
waniem sprawcow, specyfike powstania i cech cha-
rakterystycznych pozaru, oddziatywania czynnikéw
srodowiskowych itp. W efekcie prowadzonych dzia-
fan — doprowadzi¢ do stworzenia okreslonej wersji
kryminalistycznej zdarzenia. Zasadniczym elemen-
tem w dochodzeniu do poznania ww. procesu oka-
zata si¢ motywacja sprawcy do sprowadzenia ognia,
ktora jest bardzo rozna.

Brunon Hotyst jest polskim kryminalistykiem
interesujacym si¢ m.in. problematyka pozarnicza,
dlatego w jednym ze swoich opracowan wprowadzit
nastgpujaca systematyke motywow podpalen:
® motywy ekonomiczne,
® zagrozenie bezpieczenstwa lub honoru (zemsta),
® uniknigcie odpowiedzialnos$ci karnej za inne prze-

stgpstwa,
® motywy erotyczne,
® wyrdznienie si¢ w akcji ratowniczej,
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® motywy polityczne,

® stworzenie warunkow do popehienie innego
przestgpstwa,

® motywy mieszane’.

Jednak praktyka kryminalistyczna wykazuje, ze
najczesciej akt podpalenia nie jest wynikiem poje-
dynczego motywu, a wynikiem wspoéldziatania kil-
ku motywow. W sprawie o podpalenie wazne jest,
aby ustali¢ motyw gtowny, ktory doprowadzit do
dokonania tego czynu. Sprawca, podejmujac za-
miar wzniecenia pozaru, powoli dojrzewa do decyzji
i w koncu ,,zwycigza” konkretny motyw, dzigki kto-
remu chce osiagna¢ swoj cel. Cho¢ nie wszyscy si¢
z tym zgadzaja, to jednak T. Sawicki twierdzi, ze za-
den podpalacz nie jest ,,typowy”, gdyz kazdym rza-
dza inne motywy i inne cele. Dlatego, wedlug tego
autora, ustalenie motywu i celu daje szans¢ na wyty-
czenie wlasciwego kierunku postgpowania proceso-
wego i wpltywa na jego ostateczny wynik? Niezbed-
nym elementem w takich okolicznos$ciach jest row-
niez poznanie i wlasciwe stosowanie regut prowa-
dzenia czynno$ci na miejscu zdarzenia oraz wszel-
kich dziatan zmierzajacych do wyjasnienia przyczyn
zaistniatego pozaru, szczegdlnie wtedy, gdy w gre
wchodzi spowodowanie zagrozenia dla zycia i zdro-
wia ludzkiego. Chodzi tutaj przede wszystkim o zda-
rzenia zwigzane z dojSciem do oparzen, nadpalen,
spalen czy zweglen tkanek cztowieka, jego identyfi-
kacja osobnicza, okresleniem stanu zasztych zmian
termicznych i innych na ciele ofiar(-y) oraz wyjas-
nieniem bezposredniej przyczyny zgonu. Jak wspo-
mniano, na etapach posrednich w dazeniu do uza-
sadnienia okolicznos$ci §mierci jednej lub wigkszej
liczby oso6b ustala si¢ motyw, przyczyng¢ powsta-
nia oraz rozprzestrzeniania si¢ pozaru. W toku tych
czynnosci do najwazniejszych zadan, oprocz ustale-
nia cech $ladoéw charakterystycznych dla ogniska po-
zaru, jest wskazanie zrodla energetycznego mogace-
go zainicjowac plomien w konkretnych warunkach.
Podczas ogledzin miejsca pozaru nalezy tez zwro-
ci¢ szczegodlng uwage na $lady mogace ewidentnie
wykaza¢ podpalenie. Przyjmuje sig, Ze procesy nisz-
czenia spowodowanego ogniem sa zwykle nierow-
nomiernie roztozone na catym obszarze pozaru, co
jest podstawowym zatozeniem przy okresleniu miej-
sca jego powstania. Z reguly z obszarem najwigk-
szych wypalen 1 ogolnego zniszczenia wiaze sig¢ naj-
czesciej ognisko pozaru. W takim wypadku wycho-

1 B. Holyst, Kryminalistyczna problematyka pozardw,
Warszawa 1962, Wyd. ZK KGP, s. 82.

2T. Sawicki, Warszawa 2006, ,,Biuletyn Informacyjny” nr
121, Wyd. CLK KGP, s. 92.
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dzi si¢ z zatozenia, ze najbardziej wypalone miejsce
poddane byto najdtuzej dziataniu ognia i jednoczes-
nie najdtuzszemu oddziatywaniu wysokiej tempera-
tury. Niestety, nie we wszystkich przypadkach zato-
zenie to jest trafne, poniewaz wiele zalezy od cha-
rakteru i ilo$ci materiatu tatwopalnego, dostgpu po-
wietrza oraz obecno$ci czynnikdw hamujacych pto-
mien. Dlatego w sytuacji, kiedy pozar jest wynikiem
celowego podpalenia, uczestnicy ogledzin koncen-
truja si¢ na odnalezieniu $rodka tatwopalnego oraz
materiatu lub urzadzenia o potencjale mogacym za-
inicjowac ogien w konkretnych warunkach. Z kolei,
podczas ogledzin terenu wokoét centrum wzniecenia
ptomienia trzeba zabezpieczy¢ samo podloze jako
material kontrolny (w celu wyeliminowania jego
wplywu na slad), wystepujace w otoczeniu pojem-
niki, przedmioty oraz wszelkie $lady wskazujace na
zwiazek ze zdarzeniem i na obecno$¢ potencjalnego
sprawcy. Na przyktad wystepowanie §ladow osmo-
logicznych czy traseologicznych moze doprowadzi¢
do identyfikacji obuwia lub uzytego srodka transpor-
tu. Wtedy istnieje mozliwo$¢ uzycia psa tropiacego
i potraktowania tej czynnosci jako skladowej ogle-
dzin, gdzie poza notatka urzgdowa sporzadzana na t¢
okoliczno$¢ przez przewodnika psa stuzbowego, za-
mieszcza sig stosowna wzmianke w protokole ogle-
dzin®. Poza tym, przy czg$ciowym spaleniu przed-
miotow i/lub odziezy, mozna ujawni¢ pozostatosci
ptynow tatwopalnych za pomoca specjalnego prosz-
ku, tzw. rodokrytu. Barwi on na czerwono rzeczy, na
ktorych znajduja si¢ §lady nafty, benzyny, oleju na-
pedowego itp. W powietrzu na obszarze obejmuja-
cym pogorzelisko moga takze znajdowac si¢ gazy
lub pary ptynow tatwopalnych, ktorych probki po-
biera si¢ do laboratoryjnych badan chemicznych. Na
przyktad w sprawach o podpalenia przy identyfika-
cji pochodnych ropy naftowej duze znaczenie bgda
miaty badania za pomoca chromatografii gazowe;j
i spektometrii masowej*.

Praktyka kryminalistyczna wykazuje, ze kazde
zdarzenie charakteryzuje si¢ wlasnymi, indywidual-
nymi cechami, na podstawie ktérych, po przeprowa-
dzeniu wielokierunkowych badan, trzeba wniosko-
waé o przyczynie i konsekwencjach sprowadzenia
ognia.

2. Kazus z praktyki kryminalistycznej
Ponizej opisano przypadek, w ktorym najpraw-
dopodobniej mezczyzna polat si¢ ptynem tatwopal-
nym 1 podpalit. W wyniku instynktu samozacho-
wawczego 1 bezwarunkowej reakcji na bol, biegnac
1 zdejmujac z siebie ptonace cz¢sci garderoby. Nie-

8 Z. Choroszewski, Taktyka wykrywania sprawcow poza-
row, Szczytno 2005, WWiP WSPol., s. 36.

4 T. Sawicki, Podpalenie za pomocq plynéw tatwopal-
nych jako kryminalistyczna przyczyna pozarow, \Warsza-
wa 2003, ,,Biuletyn informacyjny” nr 117, Wyd. CLK
KGP, s. 64-66.

stety, rozlegle oparzenia termiczne jego ciata spo-

wodowaty zejscie $miertelne. Efektem przeprowa-

dzonych ogledzin miejsca znalezienia N.N. zwlok
byto ujawnienie fragmentow odziezy, dokumentow

i przedmiotow stanowiacych wiasno$¢, jak si¢ poz-

niej okazato, denata H.B. Nalezy w tym miejscu za-

znaczy¢, ze w sytuacjach, gdy od momentu podpa-
lenia do znalezienia ofiary $miertelnej uptynie kilka-
nascie do kilkudziesigciu godzin, przy niesprzyjaja-
cych warunkach atmosferycznych i/lub srodowisko-
wych, znacznie zmniejsza si¢ mozliwo$¢ okreslenia
cech wskazujacych na dziatanie oséb trzecich. Po-
nadto jednoznacznie nie udalo sig ustali¢, czy przed
przybyciem ekipy ogledzinowej nie doszto do zmian
na miejscu ujawnienia N.N. zwlok przez obecnos¢

w tym terenie co najmniej kilku osob zbierajacych

grzyby.

Opis przypadku — Postanowienie o dopuszcze-
niu dowodu z opinii biegtego wydane przez Komen-
de Powiatowa Policji w R. dnia 02 grudnia 2009 r.,
dotyczace namawiania H.B. do targnigcia si¢ na
wlasne zycie, tj. art. 151 k.k., skierowane do biegle-
go z zakresu BHP - ochrona przeciwpozarowa z na-
stgpujacymi pytaniami:

1. Czy w wyniku oblania si¢ przez cztowieka ben-
zyna lakowa w ilosci 0,5 litra, a nastgpnie podpa-
lenia moze dojs¢ do takich obrazen jakich doznat
w tym przypadku H.B.?

2. Czy nieznalezione czgéci garderoby H.B. w po-
staci koszuli, podkoszulka czapki oraz korpusu
kurtki i swetra mogty ulec catkowitemu spaleniu
w tych warunkach pogodowych i przy takiej ilo-
$ci benzyny?

3. Czy w miejscu znalezienia zwtok H.B., pod jego
cialem powinny by¢ spalone liscie przy tych wa-
runkach 1 przy takiej ilosci benzyny? Jezeli nie to
z czego to wynika?

4. Dlaczego znalezione w lesie klucze oraz mone-
ty, ktére zwyczajowo H.B. nosit w kieszeni kurt-
ki nie nosza $ladow okopcenia i osmolenia, skoro
kurtka najprawdopodobniej ulegla spaleniu?

Na podstawie analizy dostarczonej dokumen-
tacji powolany biegly wydal opini¢, w ktérej za-
mieScil nastepuje ustalenia:
® 7 notatki urzegdowej wynikato, iz w dniu 27 paz-

dziernika 2009 r., podczas grzybobrania czte-
ry osoby zauwazyty ciato cztowieka. W odlegto-
$ci okoto 35 — 40 m od $ciezki, ujawniono zwto-
ki mezczyzny w wieku okoto 45 — 50 lat. Martwy
mezczyzna posiadal poparzenia na catym ciele
i osmolenia w okolicach gtowy. W odleglosci oko-
to 5 m od $ciezki w kierunku zwlok ujawniono
portfel koloru czarnego. Na gtéwnej Sciezce obok
polany ujawniono foliowa reklaméwke, w ktorej
znajdowata si¢ butelka po rozpuszczalniku, butel-
ka po wodzie mineralnej oraz dalsza zawartosc.
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e Z notatki urzgdowej wynikato, iz denat znajdo-
wat si¢ w pozycji lezacej na lewym boku. Miat
opuszczone spodnie i slipy do wysokosci pod-
udzi. W okolicach tydek nog znajdowaty si¢ frag-
menty nadpalonego swetra i kurtki ortalionowej.
Na ciele denata znajdowaty si¢ liczne oparzenia
121 11°, a czas zgonu okre§lono na okoto 12 godzin
do jednej doby przed badaniem. Jako przypusz-
czalna przyczyng zgonu podano rozlegle oparze-
nia obejmujace okoto 50 - 60% powierzchni cia-
la oraz rozlegle oparzenia szyi prawdopodobnie
z narastajacym obrzgkiem tkanek. W znalezio-
nym portfelu znajdowala si¢ legitymacja emery-
ta-rencisty SW wydana na nazwisko H.B., karta
Slaskiej Kasy Chorych na nazwisko H.B., nadpa-
lony banknot o nominale 100 zt oraz inne przed-
mioty. W trakcie wykonywanych czynno$ci pro-
cesowych ustalono personalia me¢zczyzny, ktore-
go zwtoki ujawniono. Byt nim rzeczywiscie H.B.
Z protokotu ogledzin miejsca zdarzenia wynika-
lo, iz w odleglosci okoto 3 m od ujawnionej re-
klamowki znajdowata sig¢ fawka wykonana z de-
sek. Oparcie tawki posiadalo nieregularne zacie-
nienia.

Z protokotu ogledzin zwlok wynikato, iz zwtoki
posiadaty opuszczone spodnie do wysokosci pod-
udzi, w obregbie posladkow i spalone. Slipy koloru
szarego spalone w obrebie tylnej czgsci, fragmen-
ty nadpalonego swetra i kurtki ortalionowe;j.

Z protokotu ogledzin miejsca zdarzenia wynika-
lo, iz w odleglosci okoto 10 m od polany ujaw-
niono wzrokowo (wsréd lisci) fragment nadpalo-
nego rekawa kurtki ortalionowej koloru granato-
wego z fragmentem swetra (takze rekawa), kolo-
ru niebieskiego.

Z protokotu ogledzin i sekcji zwlok wynikato, iz
oparzenia skory obejmuja w sumie powierzchnig
okoto 90 %: ,,...Na tylnej powierzchni konczyn
gornych i dolnych, grzbiecie oraz posladkach,
a takze na bocznej i przedniej powierzchni szyi,
bocznej powierzchni klatki piersiowej po stronie
lewej, przedniej powierzchni prawej okolicy nara-
miennej, przedniej powierzchni uda lewego oraz
obu podudzi widoczne sa rozlegle, powierzchnio-
we zweglenia powierzchownej warstwy skory.
W pozostatym obszarze, poza twarzoczaszka, wi-
doczna sa zmiany poparzeniowe o charakterze 1°
il1°...”, ,,...przyczyna zgonu H.B. stalo sig rozle-
gle oparzenie termiczne ciata.”

Komentarz oraz uwagi bieglego do sporza-

dzonej dokumentacji zdjeciowej:

® Najsilniejsze $lady zweglen ciata denata mozna
zaobserwowac na dolnych powierzchniach glowy
oraz na czesci potylicznej czaszki. Wskazuje to
na fakt, iz w momencie zainicjowania ognia oraz
w trakcie przebiegu zdarzenia, H.B. znajdowat si¢
w pozycji stojacej (lub siedzacej) z glowa uniesio-
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na do gory. Tuldéw jednak z pewnos$cia znajdowat
si¢ W pozycji pionowej.

Sweter, w ktory ubrany byt H.B. wykonany byt
z tworzywa sztucznego. W przebiegu zdarze-
nia materiat, z ktorego zostat wykonany — ulegt
stopieniu. Palace sig, roztopione krople materia-
hu swetra wywotaty punktowe, owalne $lady opa-
rzen znajdujace si¢ na plecach. Charakterystyczne
owale posiadaja silniejsze $lady zweglen od stro-
ny posladkow, co $wiadczy o wyprostowanym tu-
lowiu w przebiegu zdarzenia.

Silne $lady oparzen znajduja si¢ na plecach
w okolicy pasa. Podobny wyglad oparzen moz-
na zauwazy¢ przy ramieniu nad prawym obojczy-
kiem. Slady te §wiadcza, iz H.B. ubrany byt w swe-
ter oraz podkoszulek na ramigczkach. Materiat uzy-
ty w tych miejscach posiada podwdjna warstwe.
Slady wystgpowania oparzef wskazuja, iz ciecz
palna zostala wylana gltéwnie w okolicach karku
oraz na plecy. Niewielka ilo§¢ cieczy palnej ule-
gla rozlaniu na tors.

Niewielkie $lady oparzen obejmuja powierzchnie
przedramion oraz gérnej czesci ud. Swiadczy to,
ze H.B. w przebiegu zdarzenia przemieszczat sig.
Gloéwna czg$¢ energii cieplnej obejmowata gtowe
(wskutek konwekcji) oraz tylnej czgsci ciata.
Ww. §lady $wiadcza o tym, ze H.B. w trakcie zda-
rzenia szedt lub biegt. W zwiazku z tym ubranie
palilo si¢ na catej powierzchni nasaczonej ciecza
palna. W trakcie przebiegu pozaru wigkszos¢ na-
saczonej garderoby ulegta catkowitemu spaleniu.
Nienasaczone natomiast byly rekawy kurtki oraz
swetra. Zostaly one najprawdopodobniej zdjete
(zerwane) w trakcie spalania.

Podjeta zostata rowniez przez denata proba zdje-
cia spodni wraz z bielizng.”

Zamieszczone przez bieglego wnioski do opinii:
Podsumowujac wyniki dokonanej (w ramach

ekspertyzy) analizy do sprawy — biegly we wnio-
skach do opinii zamiescit odpowiedZ na postawione
przez organ procesowy pytania — stwierdzit on mia-
nowicie, co nastepuje:

1.

Benzyna lakowa podobnie jak inne ciecze niepo-
larne posiada niskie napigcie powierzchniowe.
Skutkuje to tym, ze stosunkowo niewielka ilos¢
cieczy rozlana na material powoduje nasaczenie
duzej powierzchni. Przy oblaniu benzyna lako-
wa w ilosci 0,5 litra, a nastgpnie podpalenia moze
dojs¢ do takich obrazen jakich doznat H.B.

. W mojej ocenie nieznalezione czg$ci garderoby

H.B., w postaci koszuli podkoszulka oraz korpu-
su kurtki i swetra, mogly ulec catkowitemu spale-
niu, w tych warunkach pogodowych oraz przy tej
ilosci benzyny. Wynika to z pionowej pozycji po-
szkodowanego w trakcie przebiegu zdarzenia.

. Poszkodowany w trakcie przebiegu zdarzenia

przemieszczat si¢, w zwiazku z tym nie ulegly za-
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paleniu liscie znajdujace si¢ w $cidlce. W moje;j
ocenie poszkodowany upadt na ziemig przy probie
$ciagania spodni, w momencie, kiedy powierzch-
nia spodni oraz bielizny ulegta zagaszeniu.

4. Klucze oraz monety, ktore prawdopodobnie znaj-
dowaly si¢ w kieszeni kurtki nie nosza Sladow
okopcenia, z uwagi na to, ze nie byly one w za-
den sposob przytwierdzone do ciata. W momen-
cie przepalenia materialu, przedmioty te wypadty
na podioze, zanim zdazyty ulec okopceniu badz

osmoleniu”.

A T S
Rye. 1. Zdjgcie obrazujace oparzenia gornych czgsci
ciala denata H.B. Owalem zaznaczono $lad po ramigczku
podkoszulka i slady zwgglen powstale podczas spalania
si¢ (topienia) tworzywa sztucznego, z ktorego byt
wykonany sweter — w miejscu jego bezposredniego
przylegania do ciata ofiary.
Picture 1. Picture is showing Burns of upper part sof the
body. The circle show traces of undershirt and charred
sweter on the body
Zrédto: z materiatéw udostgpnionych (whasnych).

Rye. 2. Zdjgcie obrazujace oparzenia tylnych czgSci ciata
denata H.B. Owalem zaznaczono oparzenia powstate
podczas spalania si¢ (topienia) tworzywa sztucznego

pochodzacego ze swetra.

Picture 2. Picture is showing Burns of back parts of the
body. The circe shows burns caused by the combustion
of plastic sweater
Zrédto: z materiatow udostepnionych (wiasnych).

3. Analiza zdj¢¢ zaprezentowanych
w kazusie

Autorka nie jest w stanie odnie$¢ si¢ do przepro-
wadzonej przez bieglego analizy zebranych w spra-
wie 1 dostarczonych mu materiatow. Jednakze po
przejrzeniu (zamieszczonej powyzej) wydanej przez
niego opinii niewatpliwie nalezy stwierdzi¢: facho-
wos¢, znajomos¢ tematyki z zakresu posiadanych
uprawnien, dociekliwo$¢, rzetelnos¢ i sumiennos¢
jej wykonawcy. Mozliwe jest natomiast odniesienie
do dwoch zaprezentowanych tutaj zdjgé¢, na podsta-
wie ktorych stwierdzi¢ mozna co nastgpuje:

1. Substancja tatwopalna — zidentyfikowana
jako benzyna lakowa, niewatpliwie zostata wylana
na okolicg ciemieniowa i w mniejszej ilosci sptynela
na czegs¢ czotowa glowy denata. Spowodowata ona
wraz z oddzialywaniem wysokiej temperatury cal-
kowite wypalenie wlosow i1 rozwarstwianie si¢ sko-
ry z miekkimi tkankami podskornymi (tzw. decolle-
ment) od powierzchni kosci czaszki. Benzyna, spty-
wajac 1 palac si¢ na coraz nizej potozonych, gtéwnie
tylnych partiach: glowy (silne §lady zwegglen potyli-
cy, prawdopodobnie w mniejszym procencie oparze-
nia okolic twarzy), linijne pgknigcie skory i glebiej
potozonych tkanek szyi, na ramionach, karku, ple-
cach, lewej stronie klatki piersiowej itd. — spowodo-
wala oparzenia i zmiany, ktore byty uzaleznione od
spionizowanej postawy osoby, bezposredniego od-
dziatywania termicznego na szybko odkrywane czg-
sci ciata (,,zdzieranie” btyskawicznie zajmowanego
ptomieniem ubrania), rodzaju tkaniny, z ktorej wy-
konana byta garderoba i stopnia przylegania jej do
skory (obrazenia na plecach, linijne — w okolicach
pasa), ilosci docierajacej tam substancji oraz czasu
oddziatania wysokiej temperatury na cialo ofiary.
Zaobserwowane zmiany wyraznie wskazuja na kie-
runek pionowego dzialania od gory do dotu i brak
wigkszych uszkodzen konczyn gornych — zakryte
okolice przedramion i dloni ,,zajetych” manewra-
mi w trakcie zdejmowania elementow odziezy oraz
konczyn dolnych — uda i podudzia zastonigte tkanina
spodni, ktéora w mniejszym stopniu zostata nasaczo-
na srodkiem tatwopalnym (mniej jego sptyneto w te
okolice ndg), predki ruch poruszajacych si¢ w luz-
nych nogawkach konczyn nie sprzyjat ich raptow-
nemu zajeciu ogniem, dlatego ofiara mogta swobod-
nie przemiescic si¢ na pewna odlegtos$¢. Dopiero za-
jecie ptomieniem materiatu, z ktdrego uszyte byty
spodnie, zadecydowalo o przystapieniu do ich $cia-
gania. Stad gorne partie nog wykazuja intensywniej-
sze slady oparzen, anizeli dolne, w okolicach pod-
udzi. Rozleglejsze oparzenia — w okolicach poslad-
kéw — delikatnej skory z przylegtymi warstwami (II°
— pokrycie pecherzami oparzelinowymi), ktére wi-
doczne sa jako przekrwione, obrzeknigte obrazenia,
z silnym odwarstwianiem si¢ poparzonych termicz-
nie tkanek skory, co dodatkowo spotegowaly wilgot-
ne warunki Srodowiska lesnego o tej porze roku.
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2. Nie bez znaczenia na poziom oparzen byl ma-
terial, tj. sztuczne tworzywo, z ktérego wykonano
sweter. Rozgrzane do wysokiej temperatury sztucz-
ne widkna tworzy topiace si¢ i rozpryskujace kro-
ple. Taka chemiczna materia podgrzana do fazy top-
nienia wywoluje punktowe, o roznym ksztalcie $la-
dy (w zalezno$ci od budujacej ja struktury, nakta-
dajacych si¢ warstw w miejscach szwow, bliskosci
i przylegania do okolic — o r6znej wrazliwosci tka-
nek ciata), a tym samym oparzenia z bardziej wy-
razistym skutkiem odwzorowania, np. obserwowane
na plecach denata H.B. Slady o charakterystycznym
wygladzie zweglen wywotaty silniejsze oparzenia
w miejscach wtapiania si¢ tworzywa w powierzch-
ni¢ skory, co m.in. wskazywato na wyprostowanie
tutowia w momencie przemieszczania me¢zczyzny —
ptonacego i szybko probujacego rozebrac si¢ w cza-
sie zaistniatego zdarzenia.

3. Widoczne na zdjgciach ciato lezacego mez-
czyzny — w zgigtej pozie ulozony na lewym boku,
nogi podciagnigte oraz skrgpowane niezdjetymi sli-
pami i spodniami, jak tez dlonie zacisnigte w pigsci —
nie sa efektem spalenia osoby i dzigki temu powsta-
nia pozycji ,,kolankowo-tokciowej”, lecz po pro-
stu objawem cierpienia i bezsilno$ci umierajacego
z powodu rozlegtych oparzen cztowieka. Do takiego
stanu przyczynito si¢ rOwniez stezenie posmiertne,
w przebiegu ktorego zwtoki zostaty ujawnione. Na-
tomiast, w wyniku tego typu ,,sptywajacego” oddzia-
lywania termicznego, raczej w nieznacznym stop-
niu doszto do $ciagnigcia skory, czyli zmniejszenia
jej powierzchni w minimalnym zakresie i to jedynie
w obrgbie gérnych partii ciata. Bynajmniej nie za-
obserwowano tutaj objawow wskazujacych na inge-
rencjg osob trzecich, ktore probowatyby ruszaé ciato
H.B. po jego $mierci.

Podsumowanie danych na temat analizy
zaprezentowanego kazusu

Przedstawiony w niniejszym artykule kazus ma
uzmystowi¢ Czytelnikowi, jak trudno jest wyjasnic
bieglemu medykowi sadowemu, po przeprowadzo-
nej sekcji, kwestie dotyczace rodzaju $mierci gwat-
townej (samobdjstwo, zabdjstwo, nieszczesliwy wy-
padek), gdy ma do czynienia z oddziatywaniem wy-
sokiej temperatury na cialo ludzkie. Zreszta, prob-
lem spraw zwigzanych z podpaleniem i $miercig
cztowieka nurtuje (spinajace w catos¢ wszystkie
dzialania procesowe) organy Scigania karnego, kto-
re probuja dotrze¢ do prawdy obiektywnej. Z samej
zlozonosci tematyka dotyczaca pozaréw nalezy do
najtrudniejszych przestepstw do ustalenia i udowod-
nienia winy. Do przyczyn takiego stanu rzeczy moz-
na zaliczy¢ czynnik obiektywny, dotyczacy sposo-
bu wzniecenia pozaru i umiejgtnosci maskowania
si¢ sprawcy oraz czynnik subiektywny, dotyczacy
poziomu pracy wykonywanej przez prowadzacych
czynno$ci na miejscu zwigzanym z oddziatywaniem
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wysokiej temperatury. Najwigcej bltedow zwiaza-
nych z wyjasnianiem okoliczno$ci pozaru pojawia
si¢ juz w trakcie wstgpnych czynno$ci ogledzino-
wych, ktorych niewtasciwe przeprowadzenie bgdzie
negatywnie skutkowato na dalszych etapach poste-
powania procesowego.

Ciagle wzrasta poziom intelektualny przestep-
cow, ktorzy doskonale znaja zar6wno obowiazujace
przepisy prawa, jak i metody wykrywcze stosowa-
ne przez organy $cigania karnego. Dlatego nie bez
powodu, zreszta od tysigcy juz lat, dokonuja wszel-
kich form przestepstw z udzialem pozaru, jak row-
niez wykorzystuja go do zacierania po sobie sladow.
Mimo wypracowywania coraz howszych metod ba-
dawczych z pozarnictwa, kryminalistyki, medycyny
sadowej i innych dziedzin pokrewnych ciagle mamy
wiele niewiadomych, gdy dojdzie do dziatania nie-
ujarzmionego jeszcze ognia, we wszystkich jego po-
staciach. Do tego dochodza pary i gazy wydzielaja-
ce si¢ po uzytych $rodkach energotwoérczych i przy-
spieszajacych proces palenia si¢ ptomienia (efekt
spalania lotnych sktadnikéw materiatu palnego).
Dzigki sprzyjajacym ku temu okoliczno$ciom po-
wstajace produkty spalania moga doprowadzi¢ do
zatrucia cztowieka, stanowia zatem duze zagrozenie
dla zycia i zdrowia ludzkiego. Zatem bezposrednia
przyczyna zgonu ofiary uczestniczacej w pozarze
nie musi by¢ tylko: oparzenie tzw. obszarow wstrzq-
sorodnych jej ciata (do nich zalicza si¢ okolice twa-
rzy i ptciowe), rozleglos¢ okolic poddanych dziata-
niu termicznemu, wielko$¢ obszaru i glebokos¢ za-
legania w skoérze ciata, poddanie oparzeniom wyz-
szego stopnia (I1°, 111°, I\P), lecz rowniez mozliwo$¢
zatrucia toksynami wydzielanymi podczas procesu
spalania.

Powracajac do kazusu, warto wspomnie¢, ze jed-
nym z zadan stuzb wykonujacych swoje obowiaz-
ki byto okreslenie bezposredniej przyczyny $mierci,
jaka okazaty si¢ rozlegle oparzenia termiczne ciata
H.B. Kolejnym zadaniem byta stosunkowo szybka
identyfikacja denata. Ale czy wyjasniono wszystkie
okolicznosci sprawy i w konsekwencji stworzono
konkretna wersj¢ kryminalistyczna? Wydaje sig, ze
kwestia, czy rzeczywiscie mamy tutaj do czynienia
z samobdjstwem czy zabdjstwem, nadal pozostaje
otwarta i czeka na wyjasnienie.

Organ procesowy po zebraniu materiatéw doty-
czacych ujawnienia zwlok H.B., kierujac postano-
wienie do biegtego napisal, ze sprawa dotyczy ,,na-
mawiania H.B. do targnigcia si¢ na wlasne zycie”,
a wiec istniaty przestanki budzace watpliwos¢ co do
dobrowolnego aktu pozbawienia si¢ zycia przez de-
nata. Motyw doprowadzenia do $mierci miat naj-
prawdopodobniej inne ,,0blicze”. Poza tym z tre-
$ci pytan postawionych przez prowadzacego sprawe
do bieglego mozna wnosi¢ o jego watpliwosciach
i przyjmowaniu wersji, jakoby ze zdarzeniem zwig-
zane byly osoby trzecie. Natomiast w zamieszczo-
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nych do opinii cytatach z: notatki urzedowej, proto-
kotu ogledzin miejsca znalezienia zwtok (okreslone-
go jako ,,protokot ogledzin miejsca zdarzenia™) oraz
protokotu sadowo-lekarskich ogledzin zewngtrz-
nych i otwarcia zwlok (okre$lonego jako ,,proto-
kot ogledzin i sekcji zwtok nr KMS .../2009”) brak
jest odniesienia, co do mozliwosci wzigcia udziatu
w polaniu benzyna lakowa i podpaleniu H.B. przez
inng osobg. Jednakze na podstawie tej stosunkowo
skromnej ilo$ci materialu w zaprezentowanym ka-
zusie, dokonanie analizy zdj¢¢ pozwolito wytacznie
na stwierdzenie, ze poparzenia osoby H.B. rzeczy-
wiscie nastapily wskutek polania ciecza tatwo palna
i podpalenia ofiary (przez $rodek inicjujacy zapton),
czego mogta tez ,,0d tylu” dokona¢ co najmniej jedna
osoba trzecia. Nie wyklucza si¢ takiej ewentualno-
$ci, skoro ofiara byta emerytowanym pracownikiem
stuzb wigziennych, probowata si¢ ratowaé uciecz-
ka, $wiadomie i to blyskawicznie starala si¢ zdejmo-
wac plonace elementy odziezy, a polanie jej przez
kogos$ ,,0d tylu” jest catkiem prawdopodobnym wa-
riantem. Wystarczyl motyw kierujacy innego czto-
wieka do zabdjstwa H.B., poniewaz z zamieszczo-
nych materiatdw wyraznie wynika cel, jakim byto
dla H.B. uratowanie wlasnego ciala przed oparze-
niami i $miercig. Mozna tez przyja¢ odmienna wer-
sj¢, tj. ulegnigciu namowom i podjeciu przez H.B.
proby targnigcia si¢ na wilasne zycie, ale pod wpty-
wem bolu i cierpienia ,,przerosta” ona samego wy-
konawce. Niestety, najczesciej w sytuacjach zwiaza-
nych z ofiarami pozardw takie watpliwosci wystepu-
jai... pozostaja bez odpowiedzi. Wtedy niezmiernie
wazny jest doktadny opis samego miejsca znalezie-
nia poparzonej lub spalonej ofiary (z warunkami tam
panujacymi), sposob utozenia zmienionych termicz-
nie czesci ciata w stosunku do obiektow i przedmio-
tow znalezionych na miejscu zdarzenia oraz opis sta-
nu nadpalonych lub spalonych zwlok (po wykonanej
autopsji). Czynniki te maja ogromne znaczenie pod-
czas oceny okolicznosci zdarzenia i dojscia do zgonu
osoby o nieustalonej tozsamosci (dokumenty, rzeczy
osobiste, wyglad, cechy szczegolne)®. Poza tym na-
lezy sporzadzi¢ wykaz przedmiotéw stwierdzonych
na zwtokach i/lub ich poblizu, okresli¢ ewentualny
wpltyw warunkoéw atmosferycznych i/lub $rodowi-
skowych, zamiesci¢ informacje o uzytym sprzecie,
sposobie utrwalenia zastanego stanu zwlok i wszel-
kich innych wykonanych czynno$ciach®.

% 1. Soltyszewski, B. Mtodziejowski, Problematyka iden-
tyfikacji NN zwlok i szczqtkow ludzkich, [w:] 1. Sottyszew-
ski /red./, Badania kryminalistyczne (wybrane aspekty),
Olsztyn 2007, rozdz. 11, s. 43-52.

¢ Zarzadzenie nr 1426 Komendanta Gloéwnego Policji
z dn. 23 grudnia 2004 r. w sprawie metodyki wykonywa-
nia czynnosci dochodzeniowo-sledczych przez stuzby po-
licyjne wyznaczone do wykrywania przestepstw i sciga-
nia ich sprawcow (Dz. Urz. KGP z 2005 r., nr 1, poz. 1),
rozdz.4, s. 26-31.

Jezeli chodzi o stan ujawnionych zwlok H.B.,
to nie ma wiedzy, czy w dokumentacji sporzadzo-
nej na tg okoliczno$¢ ograniczono si¢ jedynie do opi-
sOw ogoblnych i czy nie pominig¢to istotnych opisow
szczegotowych. Z przytoczonych w opinii biegle-
go fragmentow dokumentacji wynika, ze tak duzy
procent poparzenia ciata doprowadzit do $mierci
H.B. Istniala w zwiazku z tym przeszkoda zwiazana
z ustaleniem mechanizmdw, miejsca i przyczyn zgo-
nu (motywu wykonawcy). Nie mozna tez ustalié,
czy osoba, ktora hipotetycznie mogla dokonaé za-
bojstwa, pozostawita w takim stanie zwtoki i zatarta
slady swojego dziatania skoro, jak napisano, do zgo-
nu doszto od 12 do 24 godzin wczesnie;.

Spostrzezenia wiasne, potaczone z teorig i prak-
tyka dowodza, ze niezbedna i ukierunkowana wie-
dza nawet w trudnych sprawach z zakresu pozarni-
ctwa niewatpliwie pozwala zblizy¢ nas do prawdy
obiektywnej. Zaprezentowany kazus uzmystawia
sens budowania wersji zdarzenia z kazdego pozy-
skanego materialu, ktéry da podstawg do wyciag-
nigcia wiasciwych wnioskow zamykajacych proces
wykrywczy w danej sprawie.

Wyrazam serdeczne podzigkowania Panu Kapi-
tanowi inz. Andrzejowi Bakowi, bieglemu sadowe-
mu z zakresu BHP — ochrona przeciwpozarowa przy
Sadzie Okrggowym w Gliwicach, za udostgpnienie
materialow w celu ich wykorzystania w niniejszym
opracowaniu.
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STUDIUM PRZYPADKU — ANALIZA ZDARZEN RZECZYWISTYCH

Podinsp. dr inz. Renata Wlodarczyk — adiunkt
Zaktadu Kryminalistyki Instytutu Badan nad Prze-
stgpczoscia Zorganizowana i Terroryzmem WBW
i A WSPol. Po ukonczeniu studiow pracowata m.in.
na stanowisku specjalisty Pracowni Serologicznej
Zaktadu Medycyny Sadowej Pomorskiej Akademii
Medycznej w Szczecinie. Od 1992 r. podjeta wspot-
prace z Centralnym Laboratorium Kryminalistycz-
nym KGP w Warszawie. W 2001 r. otrzymuje sto-
pien doktora nauk prawnych, po obronie pracy dok-
torskiej pt. ,,Kryminalistyczne badania uszkodzen
i zmian wtosoéw ludzkich”. Od 2004 roku pracuje
w Wyzszej Szkole Policyjnej w Szczytnie. Bierze
takze czynny udzial w réznego rodzaju formach
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ksztatcenia grup studenckich (prawa, bezpieczen-
stwa wewngtrznego, administracji), podyplomo-
wych z uczelni krajowych i zagranicznych, praw-
nikow, przygotowan do wykonywania czynnosci
procesowych przez ekspertow kryminalistycznych,
funkcjonariuszy ruchu drogowego, stuzb roéznych
pionoéw Policji, Strazy Granicznej, Panstwowej Stra-
zy Pozarnej i innych.

Recenzenci
dr inz. Barbara Oscilowska

dr inz. Norbert Tu$nio



Wskazowki dla Autorow

Maszynopis: Maszynopis w jezyku ojczystym
Autora nie powinien przekracza¢ 22 stron (for-
matu A4, Times New Roman 12 pkt.), pisa-
ny bez podziatu na kolumny, (tacznie 40 000
znakdéw razem ze spacjami). Artykuly prosimy
przesyta¢ w wersji drukowanej oraz w postaci
elektronicznej w formacie Word.

Autor: Przy nazwisku autora/ow nalezy podac
pelna nazwe i adres instytucji, a w przypadku
autora wiodacego takze adres korespondencyj-
ny (tel., fax oraz e-mail) - do wiadomosci re-
dakcji.

Tytul: Tytut powinien by¢ krotki 1 zwigzly.
(Times New Roman 16 pkt).

Abstrakt: Abstrakt w jezyku angielskim i pol-
skim (lub jezyku ojczystym i angielskim), dtu-
gosci do 250 stow, powinien odzwierciedla¢ struk-
turg 1 tre$¢ pracy. (Times New Roman 10 pkt)
Stowa kluczowe: Nalezy podaé stowa kluczo-
we, zarowno w jezyku polskim, jak i1 angiel-
skim, zawierajace lacznie do 10 wyrazéw. Sto-
wa kluczowe nie powinny by¢ powtorzeniem
tytutu.

Tekst: Struktura artykulu musi odpowiadad
0gblnym zasadom przygotowywania publikacji
naukowych. Wstep powinien zawiera¢ synte-
tyczna prezentacjg stanu wiedzy na dany temat
oraz okreslenie celu i zakresu pracy. Informa-
cje na temat materiatow i metod badan powinny
umozliwia¢ powtorzenie procedur i otrzymanie
porownywalnych wynikow. Wyniki powinny
by¢ przedstawione wyczerpujaco i jasno, a ich
interpretacja poréwnana z wynikami innych au-
torow. Zakonczenie powinno przedstawiac jas-
no sformutowane wnioski wynikajace z uzyska-
nych wynikow i ich interpretacji.

Literatura: Odwotlania do literatury w tekscie
artykutu powinny zawiera¢ nazwisko autora
1 rok publikacji. W dolaczonym spisie ,,Litera-
tura” nalezy zamie$ci¢ wszystkie cytowane po-
zycje w porzadku alfabetycznym wg nazwisk
(pierwszego z autoréw w przypadku prac ze-
spotowych), wymieniajac wszystkich autorow.
Nazwiska pisane cyrylica powinny by¢ podane
w transkrypcji zgodnie znorma PN-83/N-01201.
Zalecane jest odwotywanie si¢ gtownie do pub-
likacji recenzowanych. Tytuly czasopism nalezy
podawa¢ w pelnym brzmieniu.

Tabele, ryciny, ilustracje: Tabele nalezy do-
datkowo przygotowa¢ w oddzielnym zataczni-
ku. Rysunki, zasadniczo czarno-biate, nalezy
nadsyta¢ w formie gotowej do druku. Wszyst-
kie tytuly, opisy 1 podpisy tabel 1 rysunkéw mu-
sza by¢ maksymalnie krotkie ze wzgledu na ko-
niecznos¢ dublowania ich w wersji angielskie;.
Copyright: Razem z korekta autor przesle do
Wydawcy o$wiadczenie, ze sktada przedtozo-
na wersj¢ do druku, przekazuje zbywalne pra-
wa autorskie na rzecz CNBOP oraz, ze praca nie
byta wczesniej publikowana, a takze ze praca
nie narusza praw autorskich innych osob.
Egzemplarze autorskie: Autor (razem ze wspot-
autorami) otrzymuje bezptatnie po 1 egzempla-
rzu autorskim swojej pracy. Podobnie autorzy
recenzji otrzymuja 1 egzemplarz autorski
Zapraszamy Autoréw, niezaleznie od afilia-
cji, do nadsylania swoich prac.

Artykuly nalezy przesyta¢ na adres:

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Prze-
ciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego —
Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Nadwis$lanska 213

05-420 Jozefow k/Otwocka

Kwartalnik CNBOP

e-mail: jeybulska@cnbop.pl; cnbop@cnbop.pl
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Requirments for authors

Manuscripts should not exceed 22 pages (A4
size) of standard typescript, 40,000 total char-
acters including spaces and should be written in
Polish or in the other conference language. A pa-
per manuscript should come along with an elec-
tronic one in the Word format.

Author: The name of the author/authors should
be accompanied by the name and address of the
institution, also by his/her correspondence ad-
dress (phone, fax and e-mail) - information only
for Secretary of Edition.

Title: The title should be short and concise.
Abstract: The abstract should be in English and
polish or in the mother’s tongue of the author
and English, have no more than 250 words, de-
pict the paper’s structure and contain the most
essential information.

Key words: The paper should include key words
or phrases (in English and mother’s tongue of
the author) counting in total no more than 10
words. The key words should not repeat the ti-
tle of the paper.

Text: The main body of the article should fol-
low the general rules of scientific writing and be
adequately structured. The Introduction should
define the scope of the work in relation to oth-
er relevant works done in the same field. Mate-
rial and Methods content should allow the rep-
lication of observations/experiments. Results
should be presented with clarity and precision,
followed by Discussion containing interpreta-
tion of obtained results.

References: Literature citations in the text
should contain the name of the author and the
year of publication. At the end of the paper, un-
der the “References” heading all items men-
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tioned in the text should be placed in alphabeti-
cal order under the first author’s name, citing all
authors. The names and titles written in Cyrillic
alphabet should be given in transliteration ac-
cording to the PN-83/N-01201 standard. It is
recommended to refer to the reviewed publica-
tions only. Journal titles should by given in full.
Tables, figures and illustrations: Tables should
be in the text and additionally prepared sep-
arately, out of the text (and sent as an enclo-
sure). Figures, black-white as a rule should be
printing ready, taking not too much space. Pho-
tographs are allowed provided that they contri-
bute essential information to the text. If a figure
is to be minimized in size, its legend should be
big enough to make it readable after minimiz-
ing.

Copyright: Along with the correction, the au-
thor shall send to the Publisher a declaration
form by which he/she sends a paper to press and
confirms that the paper has not been published
before. The authors are requested to attach to
their scientific papers a declaration that the pa-
per does not infringe other persons’ copyrights.
Author’s copies: The author (and the co-au-
thors) receives for free 1 author’s copies of the
article.

We invite Authors, regardless of their affiliation,
to submit their papers.

The papers should be sent to:

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Prze-
ciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego —
Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Nadwis$lanska 213

05-420 Jozefow k/Otwocka

CNBOP’s Quarterly

e-mail: jcybulska@cnbop.pl; cnbop@cnbop.pl
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Problem z bezpieczenstwem? My go rozwigzemy!

o

CNBOP-PIB

+ Badania wyrobow stuzacych do ochrony przeciwpozarowej,

m.in.:

o prototypdw urzadzen sygnalizacji pozarowej i innych,

o elementéw sktadowych i catych systemoéw wykrywania
pozaru, dzwiekowych systemdw ostrzegawczych,

o materiatéw budowlanych, srodkéw gasniczych,
sorbentéw i dyspergentéw, sprzetu podrecznego,

o0 pojazddéw pozarniczych, pomp pozarniczych,

o sprzetu ratowniczego, ewakuacyjnego i ochrony
osobistej strazaka,

o elementéw armatury pozarniczej,

o statych urzadzen gasniczych;

+ Aprobaty techniczne;

+ Certyfikacja wyrobdw stuzacych do ochrony przeciwpozarowej;

+ Certyfikacja podmiotow wykonujgcych ustugi z zakresu ochrony
przeciwpozarowej;

+ Prace normalizacyjne;

]

I

+ Prace naukowe dotyczace ochrony przeciwpozarowej
i ochrony ludnosci;

4+ Prace badawcze w zakresie sprzetu i Srodkéw

stosowanych przez jednostki strazy pozarnych, a takze

w zakresie technicznych systemoéw zabezpieczen

przeciwpozarowych;

Opinie i ekspertyzy techniczne w zakresach j.w.;

Analizy przyczyn powstawania pozaréw;

a

4+ Dziatalno$¢ w zakresie propagowania wiedzy pozarniczej i ochrony
ludnosci;
+ Szkolenia specjalistyczne (certyfikaty kwalifikacji).

Nasze osiggniecia w 2010 roku:

Krysztatowa statuetka MNiSW Ztoty mﬁ!al Ir]alrMi:éd'z_ g "
na Miedzynarodowych Targach TargaG\h Inn'oVa-'Zbl"% w Bruks
Wynalazczosci 2010 w Warszawie X :

Centrum Naukowo — Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jozefa Tuliszkowskiego
Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Nadwislariska 213, 05-420 J6zefow k/Otwocka
tel. (22) 76 93 200, 76 93 300, fax (22) 76 93 356
e-mail: cnbop@cnbop.pl, www.cnbop.pl




A Zaklad Szkolen realizuje misj¢ CNBOP-PIB w obszarze edukacyjno —

\.f dydaktycznym, poprzez organizowane szkolenia, konferencje, warsztaty oraz
V\/ seminaria.
CNBOP-PIB

Podejmowane przez Zaklad Szkolen CNBOP - PIB przedsigwzigcia edukacyjne
organizowane sa W oparciu o tematyke wynikajaca z prac badawczo-rozwojowych
Zaktadow — Laboratoriow Instytutu, a takze specjalistyczng wiedze¢ pracownikéw Instytutu
jak

1 jednostek partnerskich w zakresie ochrony przeciwpozarowej i ochrony ludnosci.

Do gléwnych szkolen organizowanych przez Zaktad Szkolen mozna zaliczy¢:
% Szkolenie dla projektantow, instalatorow i konserwatorow:
e systemoOw sygnalizacji pozaru
e dzwigkowych systemdw ostrzegawczych ‘ ]
e systemOw wentylacji pozarowej w obiektach 3
budowlanych

R/ . r {
s Szkolenie dla konserwatorow:

e podrgcznego sprzgtu gasniczego
1 II stopnia
e hydrantow wewngtrznych i wezy

¢ SzKkolenie z zakresu sporzadzania instrukcji bezpieczenstwa

¢ Szkolenie ,,Stale urzadzenia gasnicze tryskaczowe w ochronie ppoz.”

Do zakresu dzialan Zakladu Szkolen nalezy rdwniez organizowanie Ogo6lnopolskich
Seminariow, w ramach ktérych poruszane sa roznorodne kwestie — poczawszy od tematyki
zwiagzanej bezposrednio z ochrona przeciwpozarowa, po tematy z obszaru zarzadzania
zasobami ludzkimi.

Dodatkowa dzialalno$cia spojna ze wspomnianymi przedsigwzigciami edukacyjnymi sa takze
wydawnictwa w postaci materiatow szkoleniowych czy tez standardow CNBOP — PIB
przeznaczonych dla cztonkéw Ochotniczych Strazy Pozarnych RP.

Motywem przewodnim naszych dziatan jest state podnoszenie jakosci $wiadczonych ustug
w ramach organizowanych szkolen - odpowiedni poziom merytoryczny wykladow oraz
warsztatoOw praktycznych.

Zaklad Szkolen CNBOP-PIB
tel. (22) 76 93 304, 76 93 221
fax (22) 76 93 221
e-mail: edukacja@cnbop.pl






