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Qe Qealers:

Fire safety issues have always been very close to me since an undergraduate
student at Kyoto University in 1972 until a professor at Tokyo University of
Science now. | know from my own experience that scientific publications
play a significant role in disseminating new knowledge and also developing
fire science and engineering.

| have decided to join the Advisory Board of “BITP Safety & Fire Technique”
because | believe it is a very resourceful journal contributing to the populari-
zation of knowledge on safety, not only in Poland but also abroad. The issues
raised in BITP articles also correspond with my research interests, which in-
clude fire risk analysis, fire safety of residential homes and buildings.

Knowledge about systems and/or regulations regarding fire safety imple-
mented in other countries or preliminary reports on current research done
by abroad scientists constitutes a very valuable resource to help understand
and evaluate abroad solutions. What is more, information presented in such
an international journal as BITP also plays a vital role in making an interna-
tional cooperation and networking in fire science and engineering.

| am very glad to have an opportunity to work together with the Editorial
Staff of BITP Quarterly.

A Sehikana

SEANHINY ]

Ck ,

Zagadnienia ochrony przeciwpozarowej od zawsze byty mi bardzo bliskie — zaréwno w chwili podjecia studidw na Uniwersytecie Kioto
(Kyoto University) w 1972 roku, jak i teraz kiedy jestem profesorem na Uniwersytecie Nauk Scistych w Tokio (Tokyo University of Science).

Z wtasnego doswiadczenia wiem, ze w rozpowszechnianiu nowej wiedzy oraz w nauce o pozarach iinzynierii pozarowej bardzo istotng role
odgrywaja publikacje naukowe.

Podjatem decyzje o dotgczeniu do Rady Naukowej ,BITP. Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza”, poniewaz wierze, ze stanowi ono warto-
Sciowe czasopismo, wspierajace popularyzacje wiedzy na temat bezpieczenstwa, nie tylko w Polsce, ale i za granica. Problemy poruszane
w artykutach publikowanych na famach BITP sg zgodne z moimi zainteresowaniami badawczymi, ktére obejmujg w szczegdlnosci analize
ryzyka pozarowego oraz ochrone przeciwpozarowg obiektéw mieszkalnych i budowli.

Wiedza na temat systemow i uregulowarn prawnych w ochronie przeciwpozarowej za granicg czy tez doniesienia wstepne z badan prowadzo-
nych obecnie przez zagranicznych naukowcéw stanowig cenne Zzrédto, umozliwiajgce zrozumienie i ocene rozwigzan stosowanych w innych
krajach. Co wiecej, informacje prezentowane w takim miedzynarodowym wydawnictwie jak BITP, sg bardzo wazne w budowaniu wspétpracy
zagranicznej oraz sieci kontaktéw w obszarze nauk o pozarach i inzynierii pozarowej.

Jest mi niezmiernie mito, ze mam mozliwo$¢ wspoétpracy z Redakcjg kwartalnika BITP.

A Sekiqana
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SZANOWNI CZYTELNICY,

Mamy przyjemnos¢ przekazac Paristwu kolejny numer czasopisma , Bezpieczeristwo i Technika Pozarnicza”. W biezgcym wydaniu znajduje sie
10 oryginalnych tekstéw. Dzieki Srodkom otrzymanym z Ministerstwa Nauki potowe z nich moglismy przygotowac dla Paristwa w wersji polsko-

-angielskiej. Mamy nadzieje, ze wszystkie spotkajg sie z Paristwa zainteresowaniem.

Kazdy numer BITP to nowe artykuty, ktérych przedmiotem jest szeroko rozumiane bezpieczenistwo oraz wspdtczesne zagrozenia. Wsrdd tych
ostatnich jednym z najczestszych sg pozary laséw. Dotykaja one spoteczeristw na catym Swiecie, powodujac znaczne straty gospodarcze oraz
zmiany w ekosystemach lesnych. W minione lato bardzo gtosnym echem odbity sie pozary laséw we Wtoszech i Hiszpanii, ktére zmusity miej-
scowg ludnosé do opuszczenia wiasnych doméw. Wsrdd oséb ewakuowanych byli takze polscy turysci. Nalezy podkresli¢, ze pozary obszaréw
lesnych oddziatujg takze na atmosfere oraz powoduja wzrost stezen gazow cieplarnianych. W obliczu powyzszych konsekwencji na $wiecie po-
dejmowane sg dziatania zapobiegawcze przeciw tym niszczycielskim zywiotom. W tej kwestii ogromna role odgrywajg badania nad statystyka-
mi pozaréw oraz tendencjami ich rozwoju. Wazna jest takze ocena efektywnosci stosowanych systemoéw zabezpieczenia przeciwpozarowego.
Wszystkim powyzszym zagadnieniom poswiecony zostat artykut pt. Wieloletnia zmiennos¢ pozarow lasow w wybranych 28 krajach Europy, Ka-

nadzie i USA. Prace te znajda Paristwo w biezgcym numerze BITP w dziale Badania i Rozwdj. Serdecznie zapraszamy do lektury.

Druga potowa 2017 roku przyniosta w naszym wydawnictwie wiele zmian. Do grona Rady Naukowe]j kwartalnika BITP dotgczyt pan prof.
Ai Sekizawa z Uniwersytetu Nauk Scistych w Tokio. Wieloletnia i owocna wspdtprace z BITP zakoriczyli p. st. bryg. w st. spocz. dr inz. Euegniusz
Roguski, p. st. bryg. w st. spocz. Jan Kielin oraz p. nadbryg. w st. spocz. Maciej Schroeder. Przez dtugi czas jako specjalisci i byli funkcjonariusze
PSP wspierali nasze wydawnictwo w roli redaktoréw dziatéw tematycznych. Bez ich rozlegtej wiedzy i cennych wskazédwek nie bytby mozliwy tak
dynamiczny rozwdj naszego czasopisma. Serdecznie dziekujemy za wiele lat wspdlnej pracy. Jednoczesnie do grona redaktoréw BITP dotaczy-
to dwdch nowych specjalistow. Pan mt. bryg. dr n. med. Mariusz Chomoncik objat funkcje redaktora dziatu Z praktyki dla Praktyki. Drugi z no-
wych redaktoréw, pani dr n. med. Beata Janas, przewodniczy¢ bedzie nowemu dziatowi pn. Ochrona Zdrowia. Nowopowstaty dziat poswiecony
bedzie problematyce ochrony zdrowia i bezpieczenstwa na wszystkich jego ptaszczyznach. Beda w nim mogli Paristwo zapoznac sie z zagadnie-
niami zapobiegania i leczenia chordb, a takze utrzymania dobrego samopoczucia fizycznego i psychicznego. W nowym dziale zachecamy Pan-
stwa takze do prezentowania pogladéw na temat metod wspdtczesnej ochrony zdrowia: umacnianiu zdrowia, zapobieganiu chorobom, wcze-
snym wykrywaniu chordéb, leczeniu zapobiegajacym ich rozwojowi oraz ograniczajgcym ich skutki, rehabilitacji, opiece medyczno-spotecznej
nad ludZmi niepetnosprawnymi oraz opiece nad nieuleczalnie chorymi. Szerokorozumiany dziat Ochrona zdrowia w przedmiocie bezpieczen-

stwa dostarczy Panstwu szeregu nowych i cennych informacji. Zachecamy do nadsyfania do kwartalnika BITP prac o tej tematyce.

Serdecznie zapraszamy Parstwa do lektury wszystkich zamieszonych w tym numerze prac. Zachecamy takze do rozwazenia mozliwosci zgtosze-
nia do BITP projektow artykutéw zwigzanych z tematyka bezpieczenstwa. Kazdy zgtoszony artykut ma szanse ukazac sie w BITP w rozszerzonej,

dwujezycznej wersji. Zgtoszenia prosimy nadsyfa¢ pod adres redakcji: kwartalnik@cnbop.pl.

Komitel Qedakcyjny
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DEAR READERS,

We are pleased to present to you the new issue of the “BITP Safety & Fire Technique” Journal. This issue contains 10 original texts. The funds
received from the Ministry of Science enabled us to have five of these texts prepared for you in the Polish-English version. We hope you'll find

them all interesting.

Each BITP issue provides new articles that deal with broadly defined safety and contemporary hazards. Some of the most prevalent contempo-
rary hazards are forest fires. They affect communities all over the world, causing substantial economic losses and changes in forest ecosystems.
Last summer, we saw widely reported fires in Italy and Spain which forced local communities to leave their homes. The evacuees included Polish
tourists. It should be mentioned that forest fires also affect the atmosphere and increase greenhouse gas emissions. Faced with the aftermath
of these destructive disasters, countries take measures to prevent them. In this regard, studies on fire statistics and trends are of vital impor-
tance. It is also important to assess the effectiveness of fire protection systems. All these issues are addressed in the article entitled Long-Term
Variability of Forest Fires in Selected 28 European Countries, Canada and the USA. The article is available in the current issue of BITP in the “Re-

search and Development” section — we hope this will be an interesting read for you.

The second half of 2017 has seen many changes in our publishing house. The Advisory Board of BITP has gained a new member — Ai Sekizawa,
Professor at the Tokyo University of Science. After longstanding and fruitful cooperation Senior Brig. (retired) Eugeniusz Roguski, Senior Brig.
(retired) Jan Kielin and General (retired) Maciej Schroeder left the Editorial Committee. As specialists and former officers of the State Fire Ser-
vice they have supported our Editorial Office, serving as the editors of BITP’s thematic sections. Without their broad knowledge and valuable
advice such a dynamic growth of the Journal would not be possible. We wish to express our sincere gratitude to them for this cooperation. At
the same time, BITP’s editorial team was joined by two new experts — Junior Brig. Mariusz Chomoncik, MD as an editor for the “Best Practice
in Action” section and Beata Janas, MD as head editor for the “Health Protection” section. The new section will deal with a whole spectrum of
issues related to health protection and safety. It will offer interesting articles on disease prevention and treatment, as well as physical and men-
tal wellbeing. In this section, we will also encourage you to express your views on modern health protection: health promotion, disease pre-
vention, early detection, disease management, rehabilitation, medical and social care for people with disabilities, and care for the terminally

ill. The “Health Protection” section will provide you with a range of valuable insights. You are welcome to send us your works on these topics.

We hope you will enjoy all the articles in this issue. Also, if you are an author of articles on safety-related issues, do not hesitate to send us
your drafts. Each submitted article has a chance to be published in BITP in an expanded, bilingual version. Send your drafts to our editorial staff

email: kwartalnik@cnbop.pl.

Editorial Commitiee
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YBAXAEMDIE HATATEJIN,

Mbl pagbl npeacTaBuTL Bam ouepenHoit Homep KypHana ,besonacHocTb 1 MoxapHasn TexHuKa”. B TekyLiem Homepe Haxoautcsa 10 opurnHans-
HbIX TEKCTOB. brarogapa cpeacTsam, NosydyeHHbIM oT MuHUCTepcTBa Hayku, NONOBUHY M3 HUX Mbl CMOI/IM NOAFOTOBUTbL A4/1A Bac B NONbCKO-aH-

TNACKOM Bepcuu. Hapgeemcsa, 4To BCe OHM NOKaXKyTcA Bam MHTepecHbIMU.

Kaxpaplit Homep BITP — 3TO HOBble CTaTby, NPeAMETOM KOTOPbIX ABAAETCA LUMPOKO NOHUMaeman 6e30nacHOCTb U coBpeMeHHble yrposbl. Og-
HOM 13 Hanbonee YacTbiX Yrpo3 ABNAIOTCA SIeCHble Noxapbl. OHK 3aTparnBatoT 06LLecTBa BO BCEM MUPE, BbI3blBasA 3HAUYUTENbHbIE SKOHOMMUYe-
CKMe NOTePU U U3MEHEHWA B NECHbIX IKocucTemax. MpoLuibiM 1eTOM Mo BCemy MUpyY 06CyKAanucb Nnoxapbl B necax Utanum n McnaHum, Koto-
pble 3aCTaBUM MECTHbIX XKUTeNel NOKMHYTL CBOM foma. Cpean 3BaKyMpPOBaHHbIX Oblan Tak»Ke Noabckue TypucTbl. Cneayet NoAYEpPKHYTb, YTO
NecHble NoXapbl BAMAIOT TaKXKe Ha aTMochepy v BbI3bIBAIOT yBE/IMYEHNE KOHLIEHTPaLMM NapHUKOBbIX ra3os. M3-3a Takux NocneacTsnin B myupe
NPOBOAATCA NPEBEHTUBHbIE AEWUCTBUA NPOTUB Pa3pyLUMTENbHbIX 6eAcTBUiA. B 3TOM cnyyae 60/blLOe 3HAYEHUE UMEET UCCAef0BaHWe CTaTu-
CTUKM NOXKAPOB M TEHAEHLMI UX pa3BUTUA. OUYeHb BaKHa TaKKe oLeHKa 3GGeKTUBHOCTM UCMONb3YEMbIX CUCTEM NPOTUBOMOMXKAPHOW 3aLLMUTbI.
Mpobnemam, ykasaHHbIM BbliLe, bbl1a NOCBALLEHA CTaTbA NOA, Ha3BaHMeM MHOroNeTHAA M3MEHUYMBOCTb NECHBIX NMOKAPOB B BbIOpaHHbIX 28 eB-
ponerickux cTpaHax, KaHage v CLUA. 31y paboty Bbl HaliaeTe B TeKkyliem Bbinycke BITP B pasgene WccnegosaHua u Passutue. Mpeanaraem

Bam npounTaTth AaHHYH CTaTbio.

BTopasa nonosuHa 2017 roga npuHecna MHOrO U3MEHeHUI B Hawem nsgatenscree. K Ham npucoeamHunca npodeccop Am Ceknsasa U3 YHU-
BepcuteTa EctectBeHHbix Hayk B Tokuo (Tokyo University of Science). MHoronetHee u nn1ofoTBOPHOE COTPYAHUYECTBO C XKypHanom BITP 3a-
KOHYMNU CTapLunii 6puragmp B oTcTaBke EBreHunyw Porycku, ctapimii 6puragmp B otcTaBke AH KenuH u reHepan B otctaBke Maueit LLpepaep.
[onroe Bpems B KayecTBe CMeLnanmcTos 1 6biBLUIMX paboTHUKOB focyaapcTBeHHoM MoxkapHow Cay»K6bl OHM NOMOranu Hallemy 13gaTenseray,
paboTan pegakTopamm TemaTUYecKnx pasgenos. bes ux myboKMx 3HaHMI U LEeHHbIX COBETOB He 6bi10 Bbl BO3MOXKHO Takoe AMHaMUYecKoe
pasBuTUe Hawero }KypHana. CepaeyHo baarogapvm 3a MHOTONIeTHEE COTPYAHMYECTBO. B TO e Bpems, peaakumoHHas rpynna BITP ysennuu-
lacb Ha fiBa HOBbIX cneuymanucToB. Mnaawmii bpuragmp KaHAMAAT Mmeg,. Hayk Mapuyl XoMOHUYMK cTan pefakTopom pasgena «C npakTukv ans
NPaKTUKKU». BTOPOIt 13 HOBbIX PeaKTOPOB, KaHAMAAT MeA,. HayK baaTa AHac, byaeT BO3r1aBAATL HOBbIM Pa3aesn Noj, Ha3BaHUEM «34paBoOXpa-
HeHue». HoBbIl pa3gen byaeT NOCBALLEH BOMPOCaM OXpaHbl 340p0BbA 1 6e30MacHOCTM Ha BCEX YPOBHSAX. Bbl cMoKeTe y3HaTb B HEM 0 Nnpodu-
NIAKTUKe 1 ledeHnn 3aboeBaHNi, a TakKe NogaepiKKe xopowero GU3nyYeckoro M YyMCTBEHHOIO CaMoYyBCTBMA. B HOBOM paszene npurnawaem
Bac TakKe npeacTaBNATb CBOW B3rNA4bl OTHOCUTE/IbHO COBPEMEHHbIX METOA0B OXPaHbl 340P0BbA: YKPENIeHUa 340p0BbA, NPOPUNAKTUKM 3a-
60/1eBaHUIA, paHHEro BbiAB/EHMA 3a601eBaHNI, NeYeHNs, NpesynpeXKaatoLLEero X pasBuUTUE 1 OrpaHUYNBAIOLLETO UX NOCNEACTBUA, peabunu-
TauuKn, MeAVLIMHCKON M COLMANbHON NOMOLLM MHBAAUAAM, A TaKXKe yxoaa 3a Hensneunmo 6onbHbIMU. LLIMpoKo noHMMaemblii pasgen «3apa-
BOOXPAHEHME» B pamKax npesmeTa 6€30nacHOCTU NpeaocTaBuT Bam pag HOBbIX M LEEHHbIX 3HaHWIA. Mpeaiaraem Bam npucbinath B KypHaa

CTaTbM MO 3TON TeMaTuKe.

MbI ¢ yaoBosibCTBMEM NpeanaraeM Bam npounTaTb Bce paboTbl, onybmMKoBaHHble B 3ToM HoMepe. [peaiaraem Bam TakKe paccMoTpeTb BO3-
MOXHOCTb NpeacTasuTb B BITP cTaTbu No Bonpocam, cBasaHHbIM ¢ 6e3onacHocTbio. KaXaasn npucaaHHasn craTtbs MMeeT WaHC NoaBuTbea 8 BITP

B PaCLUMPEHHOM ABYA3bIYHOM Bepcun. [poeKTbI CTaTei NPoCMM HanpasaATb Ha agpec peaakuun kwartalnik@cnbop.pl.
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Ocena bezpieczenstwa statecznosci stosu zatadowanych stalowych
palet stupkowych

Stability Safety Assessment for a Stack of Loaded Steel Post Pallets

OueHka 6e30nacHOCTU CTabUNbHOCTU CTEKA 3arpy>XeHHblX CTa/lbHbIX CTO€YHbIX NO4400HOB

ABSTRAKT

Cel: Opracowanie sposobu oceny bezpieczenstwa zestawiania zatadowanych palet w stos. Przedstawienie przyktadowej $ciezki analizy statecznosci
stosu konkretnych palet stupkowych przeznaczonych do sktadowania opon pneumatycznych.

Metoda: Ze wzgledu na aktualny brak norm dotyczacych oceny statecznosci stosu palet, spietrzone palety stupkowe potraktowano jako samostateczng
konstrukcje wielokondygnacyjng bez stezen. Bazujac na aktualnie obowigzujgcej w Unii Europejskiej normie dotyczacej projektowania konstrukcji stalowych,
przeprowadzono analizy nosnosci stupkéw palety i réwnowagi stosu ztozonego z kilku palet poddanego dziataniu ciezaru wtasnego i tadunkdéw oraz sit pozio-
mych wynikajgcych ze wstepnych imperfekcji globalnych przechytowych i lokalnych tukowych. Uwzgledniono takze oddziatywanie wézka widtowego na stos.
Wyniki: Na podstawie obliczonej wartosci mnoznika obcigzenia krytycznego dla stosu pieciu zatadowanych palet stwierdzono, ze stos stanowi uktad
konstrukcyjny wrazliwy na efekty drugiego rzedu i wymaga uwzglednienia wptywu deformacji na wartosci sit wewnetrznych w jego elementach. Zgodnie
z norma okreslono warto$¢ wstepnej imperfekcji przechytowej stosu i warto$¢ obliczeniowg wstepnej imperfekcji tukowej stupka palety. Wyznaczono
sity poziome dziatajace na stos wynikajgce z imperfekcji przechytowych i tukowych. Zastosowanie proponowanego sposobu do analizy statecznosci
rzeczywistego stosu ztozonego z pieciu palet stupkowych zatadowanych oponami pneumatycznymi pozwolito stwierdzi¢, ze we wszystkich przypadkach
mozliwych przechytéw spetnione sg warunki nosnosci wszystkich najbardziej wytezonych stupkéw, tj. stupkéw dolnej palety. Wykazano, ze moment sit
dazacych do wywrdcenia stosu jest duzo mniejszy niz moment ustateczniajgcy go. Stad warunek réwnowagi statycznej zwigzany z niebezpieczenstwem
wywroécenia stosu wokot krawedzi dolnej palety spoczywajgcej na posadzce jest spetniony ze znacznym zapasem.

Whioski: Sity poziome dziatajgce na stos palet bedgce wynikiem imperfekcji przechytowych i tukowych uktadu oraz sita zwigzana z oddziatywaniem
waézka widtowego stwarzajg niebezpieczeristwo zawalenia sie stosu. Przyczyna tego zjawiska moze by¢ zaréwno wyczerpanie nosnosci stupka palety,
jak i sztywny obrot catego stosu wzgledem jego dolnej krawedzi. Proponowana metoda umozliwia skuteczne okreslanie bezpieczenstwa sktadowania
zatadowanych palet stupkowych utozonych jedna na drugiej. Zostato ono okreslone warunkami nosnosci stupkéw najnizej potozonej palety oraz wa-
runkiem statyki zapewniajgcym niewywracalnosc¢ catego stosu palet.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo wytrzymatosciowe, statecznos$é, imperfekeja, paleta, stos, magazynowanie

Typ artykutu: oryginalny artykut naukowy

Przyjety: 05.05.2017; Zrecenzowany: 12.07.2017; Opublikowany: 30.09.2017;
Prosze cytowac: BiTP Vol. 47 Issue 3, 2017, pp. 14-26, doi: 10.12845/bitp.47.3.2017.1;
Artykut udostepniany na licencji CC BY-NC-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).

ABSTRACT

Aim: Developing a method to evaluate the safety of stacking loaded pallets. Presenting an exemplary stability analysis path for a stack of specific post
pallets designed for the storage of pneumatic tyres.

Method: Due to the current lack of standards for assessing pallet stack stability, stacked post pallets were treated as a self-stable multi-storey construction
without bracings. Based on the current standard binding in the European Union for the design of steel structures, analyses of the load capacity of pallet
posts and the balance of a stack of several pallets subjected to its dead weight and loads as well as horizontal forces resulting from initial global sway
and local bow imperfections were performed. The impact of the forklift truck on the stack was also taken into account.

Results: Based on the calculated value of the critical load multiplier for the stack of five loaded pallets, it was found that the stack is a structure sensitive
to second order effects and there is a need to take into consideration the influence of deformations on internal force values in its elements. According to
the standard, the value of the stackinitial sway imperfection and the design value of the pallet post's initial bow imperfection were determined. Horizontal
forces acting on the stack resulting from the sway and bow imperfections were determined. The application of the proposed method for the stability
analysis of an actual stack composed of five post pallets loaded with pneumatic tyres made it possible to conclude that in all cases of possible sways
the load capacity conditions for the most stressed posts, i.e. the posts of the lowermost pallet, were fulfilled. It was evidenced that the moment of the
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forces attempting to overturn the stack is much smaller than the stabilising one. Hence, the static balance condition associated with the risk of the stack
overturning around the edge of the lowermost pallet resting on the floor was met with a considerable margin.

Conclusions: The horizontal forces acting on the stack of pallets resulting from the sway and bow imperfections of the system and the force associated
with the forklift truck create the risk of the stack’s collapse. The reason for this phenomenon can be both exhausting the pallet post's load capacity and
the entire stack’s rigid rotation around its lower edge. The proposed method makes it possible to effectively determine the safety for storage of loaded
post pallets placed one on the other. It was determined based on the load capacity conditions for the posts from the lowermost pallet and on the static
condition ensuring that the whole pallet stack would not be overturned.

Keywords: strength safety, stability, imperfection, pallet, stack, warehouse

Type of article: original scientific article

Received: 05.05.2017; Reviewed: 12.07.2017; Published: 30.09.2017;
Please cite as: BiTP Vol. 47 Issue 3,2017, pp. 1426, doi: 10.12845/bitp.47.3.2017.1;
This is an open access article under the CC BY-NC-SA 4.0 license (https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).

AHHOTALMA

Llenb: Paspa6oTka MeToAa OLieHKM 6e30NaCHOCTM YCTaHOBKM 3arpy>KeHHbIX NOAA0HOB B CTek. [peAcTaBneHve NpuMepa aHannsa ycTonuynBocTu
KOHKPETHOro CTeKa CTOeYHbIX MOAAOHOB, NMPeHas3Ha4YeHHbIX ANA XPaHEHWA MHEBMATUYECKMX WINH.

MeTopa: B CBA3K C OTCYTCTBYIOWMMU B HACTOSILLEE BPEMS CTaHAapTaMu N9 OLLeHKM YCTOMYMBOCTU CTeKa NOAA0HOB, YIOXKEHHbBIX OAMH Ha APYTroM,
NOALOHbBI pacCMaTpUBaNMCh KaK OTAefNbHas cTabuibHas MHOrOypOBHeBas KOHCTPYKLMA 6e3 hukcauun. Ha ocHoBaHuu AelicTaytollero B EC cTaH-
fapTa AN NPOeKTUPOBKM CTaNbHbIX KOHCTPYKLUWIA Gblnv NPOBEAEHbI aHau3bl rPy30MoAbEMHOCTHN CTOEK NOAAOHOB W 6anaHca cTeka NoALJOHOB,
COCTOSILLErO N3 HECKObKUX MOAAOHOB, KOTOPbIE HaXOANANCH NOJA BO3ENCTBMEM CBOEr0 COOCTBEHHOMO BECA M rpy3a, a Tak)Ke ropn3oHTasbHbIX
CWJ, BO3HMKAIOLLMX U3-3a NePBOHAYaNbHbIX HAKNTOHOB M NIOKasbHbIX MPOr160B. Bbino yHTeHO TakKe BAUSHUE BUIOYHOrO NOrpy34mnKa Ha CTek.
PesynbTaTthl: Ha OCHOBaHWM BbIYUCNEHHOIO 3HAYEHNA MHOXWNTENA KPUTUHECKO HarpysKun AN CTeka, COCTOALLEr0 U3 NATU 3arpy KeHHbIX MOALLOHOB,
6blIN0 YCTAHOBIEHO, YTO CTEK IBIAETCSA CTPYKTYPHON CUCTEMOMN, HYBCTBUTENbHOW K 3 dekTam BTOPOro ypoBHS, 1 MO3TOMY B BbIYUCTIEHUAX HYXKHO
YUYUTbIBATb BANAHME OTKOHEHUIA 3HAYEHWI BHYTPEHHUX CU B €0 KOMMOHEHTaX. B COOTBETCTBUM CO CTaHAAPTOM 6bIfIO ONpefesieHo 3HadeHne
nepBOHaYaNbHbIX OTKIOHEHWIA OT BEPTUKANN CTEKa U BbIYUCIIUTENbHOE 3HAYEHVE HaYalbHOro NPor6a CTOMKM NoAAoHa. bbinu onpeaeneHbl ropu-
30HTaNbHble CUAbI, AENCTBYHOLLME HA CTOIKY, BO3HUKAIOLLVE 13-3a OTKIIOHEHWUIA OT BEPTUKANM 1 NporvboB.. MprMeHeHve npeanaraemMoro Metofa Ans
aHanu3aycTolnYMBOCTM peasnbHON CTOMKM U3 NATU NOAAOHOB, 3ar Py KeHHbIX MHEBMATUYECKMMM LWMHAMU, MOKA3asl, HTO BO BCEX CyHasX BO3MOXHbIX
HaKJIOHOB BbINM COBIOAEHbI YCNOBWSA FPY30N04bEMHOCTUN BCEX HANBOEE HArPYXKEHHbIX CTOEK, TO €CTb CTOEK HUXKHEro NoA0Ha. BbIno yCcTaHOBNEHO,
YTO MOMEHT CWbl MPUBOAALLEN K ONPOKMAbIBAHNIO CTEKa eCTb HAMHOIO MeHbLUE, YeM MOMEHT o6ecneymnBatoLLmii ero cTabunbHoCTh. CnefoBaTenbHo,
yC/I0BWe CTaTU4YECKOro paBHOBECHS, CBA3aHHOE C OMacHOCTbO ONPOKMAbIBaHWS CTeKa BOKPYT rPaHi HUXKHEro NoAAoHa, HaxoAsaLLEerocs Ha nony,
BbINOJIHAETCS C CYLLECTBEHHbIM 3aMacoMm.

BbiBOAbI: [OPV30HTaNbHbIE CUJlbl, AEWCTBYIOLWME Ha CTEK NOALOHOB U ABNSAOLLMECA Pe3yNbTaTOM HaKIOHOB M NPOrn6GoB CTPYKTYPbI, a TakKe cuna,
CBsi3aHHas C BO3JeMCTBMEM BUIOYHOMO NOrpy34nKa, CO34atoT yrposy pa3pylueHuns cteka. [TpUYnMHON 3TOro ABIeHNs MOXeT 6bITb TG0 UCTOLLeHNe
rpy30noAbeMHOCTY CTeKa NOALOHA IGO0 XKeCTKOe BPaLLeHVe Lesoro CTeka no OTHOLWEHWIO K er0 HUXKHe rpari. [penoxXeHHbl MeTos No3BonseT
abdeKkTUBHO onpefennTb 6e30MacHOCTb XPaHEeHUs 3arpy>KeHHbIX CTOEYHbIX MOAAOHOB APYr Ha Apyre. OHO 3aBUCUT OT YCIOBWIA FPy30N04bEMHOCTY
CTOEK CaMOoro HUXXHero NoAAoHa, a Takyxe 0T CTaTUYHOCTU, 06ecneynBatoLLiein CTabuAbHOCTb LieNoro cTeka NoALoHOB.

Kntoyeble cnoBa: 6€30MacHOCTb MPOYHOCTU, CTaTWKa, HAaKJOH, NOAA0H, CTEK, XpaHeHKe

Bua cTaTbu: OpuUrMHanbHas HayyHasa cTaTbs

MpuHaTa: 05.05.2017; PeueHsunposaHa: 12.07.2017; Ony6énukosaxa: 30.09.2017;

MpocKM cebinaTbes Ha CTaTbo crefyrolmmM obpadom: BiTP Vol. 47 Issue 3, 2017, pp. 14-26, doi: 10.12845/bitp.47.3.2017.1;
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Wprowadzenie Background

Zapewnienie ciggtosci dostaw produktéw przemystowych na
rynek wigze sie z koniecznos$cig ich wtasciwego sktadowania, naj-
czesciej w pomieszczeniach magazynowych. Przyktadowo opon
pneumatycznych nie mozna przechowywacé na wolnym powietrzu
ze wzgledu na destrukcyjny wptyw promieniowania stonecznego
na wtasciwosci gumy oraz mozliwo$¢ zanieczyszczenia wnetrza
opon. Ponadto sktadowane opony muszg by¢ odpowiednio uto-
zone, aby nie ulegaty zmianie ich wtasciwo$ci wytrzymato$ciowe
i eksploatacyjne. Dlatego do ich przechowywania wykorzystywa-
ne sg powszechnie palety stupkowe. Sg one zbudowane ze sztyw-
nej ptyty dolnej do sktadowania produktéw (konstrukeyjnie moze

BITP VOL. 47 ISSUE 3, 2017, pp. 14-26, doi: 10.12845/bitp.47.3.2017.1

To ensure the continuity of the market deliveries of indus-
trial products it is necessary to store them properly, usually in
warehouses. For instance, pneumatic tyres cannot be stored
outdoors due to the destructive impact of solar radiation on the
properties of rubber and the possibility that impurities get to
the inside of tyres. Furthermore, stored tyres must be properly
arranged to preserve their strength and operating properties.
For these reasons, post pallets are widely used for their stor-
age. They are made of arigid lowermost panel (which may have
a grid structure) for storing products and of posts attached to
it, with their uppermost part equipped with devices preventing
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mie¢ postac rusztu) oraz przymocowanych do niej stupkow, wy-
posazonych u géry w elementy ograniczajgce przesuw ktadzionej
na niej kolejnej palety i umozliwiajgce pietrzenie.

Ze wzgledu na ograniczone powierzchnie sktadowe zatado-
wane palety sg spietrzane, tj. uktadane jedna na drugiej. W przy-
padku takiego rozwigzania osoby zarzgdzajace logistyka w réz-
nych firmach stawiajg wazne pytanie, ile palet mozna utozy¢
w stosie, aby sktadowanie byto bezpieczne. Obawy co do ryzyka
zawalenia sie stosu palet wynika¢ moga z obserwacji przepro-
wadzanych doswiadczen polegajgcych na prébie utozenia na so-
bie wielu jednakowych elementéw. Pomimo wielkiej starannosci
w precyzyjnym doktadaniu kolejnych elementéw, zawsze przy
dotozeniu n-tego lub n+1-szego, stos elementéw przewracat sie.
W mechanice zjawisko tego typu zwigzane jest z niestateczno-
$cig, czyli niestatecznym (chwiejnym, niebezpiecznym) stanem
réwnowagi uktadu. Zaréwno w budownictwie, jak i w budowie
maszyn wymaga sie, aby obcigzone elementy oraz cate ustro-
je konstrukcyjne/uktady znajdowaty sie w statecznym stanie
réwnowagi. Powracajac do stosu zestawianego z jednakowych
elementdéw, nalezy wyjasnié, ze przyczyne niemoznosci utoze-
nia dowolnie wysokiego stosu stanowig: niedoktadnos¢ wyko-
nania poszczegélnych elementéw i niedoktadne ustawianie ich
$rodkoéw ciezkosci na pionowej osi oraz nieidealnie ptaskie lub
poziome podtoze. W jezyku technicznym te niedoskonatosci
nazywane sg imperfekcjami.

Podczas gdy literatura naukowa dotyczaca regatéw paleto-
wych jest bardzo bogata [1-3], istnieje mato opracowan opisujg-
cych problemy sktadowania palet w stosach wolnostojacych [4].
Regaty zasadniczo réznig sie od palet tym, ze stopy ich stupéw sg
kotwione do podtoza. Palety sg tylko stawiane na posadzce maga-
zynu. W artykule [4] autorzy zajmujg sie odpornoscig konstrukcji
palety skrzyniowej na: zginanie, pietrzenie, stateczno$¢, uderzenie
przy swobodnym spadku, unoszenie za pomoca wdzka widtowego
oraz odpornoscig na uderzenia poziome obiema krawedziami i no-
gami. Przedstawili wyniki wykonanych analiz metodg elementéw
skonczonych, uzyteczne w procesie projektowania palet.

W Polsce poprzednio obowigzywaty dwie normy doty-
czace palet [5-6], przy czym pierwsza zostata uniewazniona
w 2012 roku, a druga w 2015. Nie wprowadzono norm je zaste-
pujacych. W normie [6] podano sposéb sprawdzania odpornosci
palety na pietrzenie, polegajgcy na doswiadczalnej weryfikacji
zmian pewnych wymiaréw kontrolnych w zatadowanych paletach
stosu. Nie wskazano jednak analitycznej metody oceny bezpie-
czenstwa dotyczgcego statecznosci stosu palet. Taka metoda
bytaby bardzo pomocna dla wielu firm uzytkujacych okreslone
palety. Pozwolitaby na wyznaczenie liczby palet, ktére moga by¢
bezpiecznie uktadane w stosach.

W artykule zaproponowano metode oceny bezpieczenstwa
stosu palet bazujacg na przepisach zawartych w aktualnie obo-
wigzujacej normie [7]. Przedstawiono sposo6b okreslenia sit po-
ziomych dziatajacych na stos palet, wynikajgcych z imperfekcji
przechytowych i tukowych. Uwzgledniono réwniez site oddzia-
tywania wdzka widtowego na stos palet, ktorej warto$é przyjeto
na podstawie pracy [8]. Przyktadowy przebieg analizy wedtug
proponowanej metody przedstawiono w odniesieniu do kon-
kretnej konstrukcji palet stupkowych wykorzystywanych do
sktadowania opon pneumatycznych.
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the next pallet from moving which is placed on the top to ena-
ble their stacking.

Due to the limited storage areas, loaded pallets are stacked
one on the other. In the case of such a solution people in charge
of logistics working in various companies ask themselves how
many pallets can be stacked to ensure storage safety. Con-
cerns about the risk of the stack collapsing may result from the
observation of experiments involving attempts to stack many
identical elements. Despite the great care taken to precisely
place the successive elements, the stack always collapsed af-
ter adding the nth or n + 1th element. In mechanics this phe-
nomenon is associated with instability, i.e. an unsteady and
insecure equilibrium of the system. In construction and me-
chanical engineering it is required for loaded element and en-
tire building structures/systems to be in a stable equilibrium.
As for a stack made of identical elements, it should be clari-
fied that the reasons why it is impossible to stack a stack of
any height are the inaccuracy with which particular elements
are made, the imprecise placement of their load centre on
a vertical axis and the not perfectly flat or not ideally horizon-
tal foundation. In technical language these irregularities are
called imperfections.

While the scientific literature on pallet racks is very exten-
sive [1-3], there are few studies describing issues related to
storing pallets in free-standing stacks [4]. Racks and pallets dif-
fer significantly in that in the former post footings are bolted to
the foundation. Pallets are just placed on the warehouse floor.
In article [4] the authors discuss the stability and endurance of
box pallet to bending, stacking endurance, resistance to impact
after a free fall, to lifting with a forklift truck and endurance to
horizontal impact with both edges and legs. They presented the
results of the analyses performed with the finite element meth-
od, which can be useful in the pallet design process.

Previously in Poland two standards referring to pallets were
in place [5—6]; the first was annulled in 2012, the second in 2015,
and no standards replacing them were introduced. The stand-
ard [6] specified the method of checking pallets’ stacking en-
durance consisting of the experimental verification of changes
of selected control dimensions in the pallets placed on a stack;
however, no analytical method of safety assessment referring
to the stability of a pallet stack was provided. Presenting such
a method would be very useful from the point of view of com-
panies which work with specific types of pallets, enabling the
determination of the number of pallets which can be safely
placed on a stack.

The study suggests a method of assessing the safety of
a pallet stack based on the currently valid standard [7]. The
method of determining horizontal forces impacting a pallet
stack caused by sway and bow imperfections was presented.
The impact of the forklift truck on a pallet stack was also in-
cluded, the value of which was adopted on the basis of study
[8]. An exemplary analysis based on the proposed method was
presented in reference to a specific structure of post pallets
used for storing pneumatic tyres.
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Metody

W celu oceny bezpieczenstwa stosu jednakowych, zatado-
wanych palet ustawionych jedna na drugiej przyjeto, ze uktad
stanowi samostateczng rame wielokondygnacyjng. Tok poste-
powania prowadzgcy do warunkéw rozstrzygajgcych o bezpie-
czenstwie stosu polegat na:

— okresleniu wrazliwosci stosu palet na efekty drugie-

go rzedu,

— wyliczeniu parametréw imperfekcji przechytowych i tu-

kowych oraz wynikajacych z nich sit poziomych,

— uwzglednieniu sity oddziatywania wézka widtowego,

— sprawdzeniu warunku nosnosci najbardziej obcigzone-

go stupka dolnej palety,

— sprawdzeniu warunku statyki na wywrécenie stosu.

W pracy zatozono, ze:

— palety sg zatadowane réwnomiernie,

— podtoga palety jest nieodksztatcalna (ma postac bar-

dzo sztywnego rusztu),

— posadzka magazynu jest pozioma i wyréwnana,

— stosy palet znajdujg sie w magazynie i nie sg narazone

na dziatanie wiatru.

Wrazliwos$é uktadu na efekty drugiego rzedu

Uktady konstrukcyjne, w ktérych nalezy uwzgledniaé wptyw
ich deformacji na sity wewnetrzne, to uktady wrazliwe na efekty
drugiego rzedu. Przyjmuje sie, ze tak jest, jezeli warto$¢ mnoz-
nika obcigzenia krytycznego o, w przypadku analizy sprezystej
(plastycznej) spetnia warunek [7]:

a, = E, <10(15) Q)
Ed

gdzie: ¥, — obcigzenie krytyczne odpowiadajgce globalnej for-

mie niestatecznoscii poczgtkowej sztywnosci sprezystej ukta-

du; F,, — obcigzenie obliczeniowe dziatajgce na konstrukcje.

Ramy samostateczne na ogét sg uktadami wrazliwymi na efek-

ty drugiego rzedu.

Imperfekcje przechytowe i tukowe

Na skutek przewidywanego przechytu stosu palet (ryc. 1a),
sity pionowe od ich ciezaru wtasnego i tadunkéw dajg niezero-
wy moment wzgledem punktu przebicia ptaszczyzny posadzki
w odniesieniu do pionowej osi stosu. Na ryc. 1b przedstawiono
konfiguracje stosu palet wynikajaca ze wstepnej imperfekcji
przechytowej. Ciezary przytozono w punktach oparcia podtég
(ptyt) palet o stupki. Poniewaz moment sity moze by¢ przedsta-
wiony jako para sit o odpowiednio przesunietych kierunkach, to
mozna dalej rozwazac¢ nieprzechylony stos (ryc. 1c), ale obcia-
zony sitami poziomymi realizujgcy wspomniany wczes$niej mo-
ment, tj. moment o tej samej wartosci.
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Methods

In order to assess the safety of a stack of identical load-
ed pallets placed one on the other, it was assumed that the
structure constitutes a self-stable multilevel frame. The pro-
cedure used to determine the safety of the stack consisted
of the following:

— determining the sensitivity of the pallet stack to sec-

ond order effects,

— calculating sway and bow imperfections and the result-

ing horizontal forces,

— takinginto account the impact made by a forklift truck,

— checking the condition of capacity of the most loaded

post of the lowermost pallet,

— checking the static condition’s impact on the stack’s

collapse.

In the study it was assumed that:

— pallets are evenly loaded,

— thepallet’s floor is undeformable (made of a very rigid grid),

— the warehouse floor is horizontal and even,

— pallet stacks are inside the warehouse and are not ex-

posed to wind.

Structure’s sensitivity to second order effects

Structural systems in which the influence of their deforma-
tions oninternal forces should be considered are systems sen-
sitive to second order effects. It is assumed that systems have
the above property if the value of the critical load multiplier a_,
for elasticity (plasticity) analysis meets condition [7]:

a :i<1o(15) (1)

cr
Ed

where: F_ — critical load corresponding to the global form of in-
stability and the initial elastic modulus of the system; F,, — de-
sign load impacting the structure. Self-static frames are usually
sensitive to second order effects.

Sway and bow imperfections

As aresult of the anticipated sway of the pallet stack (fig. 1a)
vertical forces caused by their dead weight and loads giverise to
anon-zero moment about the point where the vertical axis of the
stack crosses the floor surface. Fig. 1b presents the configura-
tion of the pallet stack caused by the initial sway imperfection.
Loads were placed in the points where the pallet floors (plates)
touch the posts. As the moment of force can be expressed as
a pair of forces with properly shifted directions, an unswaying
stack can still be considered (fig. 1c), but loaded with horizon-
tal forces producing the moment mentioned before, i.e. a mo-
ment of the same value.

SAFETY & FIRE TECHNIQUE

17



18

RESEARCH AND DEVELOPMENT

e e e e B

V¢¢¢¢¢V'H'¢¢¢ 222242222221

<
T

»
-

a) b)

N

d)

NS

Rycina 1. Imperfekcje: a) stos palet, b) imperfekcja przechytowa, c) obcigzenie poziome od przechytu, d) imperfekcje tukowe,

e) obcigzenie poziome od imperfekeji tukowych (na dole oznaczono wypadkowe reakcji podtoza na stos)

Figure 1. Imperfections: a) pallet stack, b) sway imperfection, c) horizontal forces due to sway, d) bow imperfections,

e) horizontal forces due to bow (resultant foundation reactions to the stack are marked at the bottom)

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.

Wielkos¢ imperfekcji przechytowej stosu palet okresla
wzor:

o=a,o, /200 )]

a,=2/H, lecz 2/3<a, <1,0 i @, =\0,5(1+m")  (3)

gdzie: H — wysokos$¢ konstrukeji (stosu palet) w metrach,
m — liczba stupéw w rzedzie.

Imperfekcje tukowe zwigzane sg z przewidywanym wygina-
niem sie stupkéw palet, przy czym zaktada sie najbardziej nie-
korzystna sytuacje, tj. ze stupki majg na koricach zamocowa-
nia przegubowe (ryc. 1d). Miarg imperfekc;ji tukowej jest iloraz
strzatki wygiecia stupka ¢, i jego wysokosci L, tj. e /L. Zaktadane
wygiecie stupka mozna skojarzy¢ z wywotujagcym go obcigze-
niem ciggtym dziatajagcym prostopadle do osi stupka (ryc. 1e),
a tym samym zastagpi¢ go statycznie rownowaznymi dwiema
sitami poziomymi dziatajgcymi na koncach stupkéw.

Oddziatywanie wozka widtowego

W magazynach palety sg przemieszczane i spietrzane za po-
mocag wozkéw widtowych. W ocenie bezpieczeristwa stosu palet
nalezy wzig¢ pod uwage wptyw oddziatywania wdzka na sta-
tecznos$¢ stosu. Warto$¢ sity oddziatywania wézka na stos moz-
na zaczerpnac z literatury dotyczgcej regatéw paletowych [8].

Nosnos¢ najbardziej obcigzonego stupka dolnej
palety

Z wczesniejszych rozwazan wiadomo, Ze na stos palet dzia-
taja sity pionowe i poziome. Wynika stad, ze stupki palet sg
Sciskane i zginane. W krytycznej sytuacji najbardziej obcig-
zone stupki palety usytuowanej najnizej w stosie moga utra-
ci¢ no$nos¢ i ulec wyboczeniu. Skutkiem tego bytaby utrata
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The value of sway imperfection of a pallet stack is calcula-
ted based on the following formula:

o=a,a, /200 )]

a,=2/\H, but 2/3<a, <1.0 and &, =,J0.5(1+m") (3)

where: H — height of the structure (pallet stack) in metres,
m — the number of posts in a row.

Bow imperfections are associated with the expected bend-
ing of pallet posts; the worst case scenario is assumed, i.e. with
the posts ending with articulated joints (fig. 1d). The measure
of bow imperfection is the quotient of the deflection of post ¢,
andits height , i.e. ¢ /L. The assumed deflection of the post can
be associated with the continuous load causing it acting per-
pendicularly to the post’s axis (fig. 1e), and therefore replaced
with two statically equivalent horizontal forces acting on the
ends of posts.

Forklift truck’s impact

In warehouses pallets are moved and stacked with forklift
trucks. When assessing the safety of a stack, the impact of the
forklift truck on the stack’s stability should be considered. The
force value of the forklift truck’'s impact on the pile can be es-
tablished based on the literature on pallet racks [8].

Capacity of the most loaded post of the lowermost
pallet

It follows from the above that stacks of pallets are loaded by
vertical and horizontal forces, i.e. pallet posts are compressed
and bent, and in a critical situation the most loaded posts of the
pallet placed lowermost in the stack can lose their load capac-
ity and buckle. As a result the whole stack can lose its stability
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statecznosci catego stosu, a wiec jego zawalenie sie. Aby do
tego nie dopuscic, nalezy spetnic¢ okreslone w normie [7] warun-
ki nosnosci najbardziej obcigzonego stupka palety:
M, . +AM M_,. +AM
Yan NEd +kyy ».Ed y.Ed +kyz z,Ed 2B | <1 ()
2, N XM, M, n

M AM
Yan NEd + kzy ».Ed * y.Ed + kzz Mz,l:'d + AM:,Ed <1 (5)
ZZNRk XLTMy,Rk M

V. — Wspotczynnik czesciowy zwigzany ze statecznoscig
stupka,

Ny M, s M, — wartosci obliczeniowe sity Sciskajacej pret
i maksymalnych momentdéw zginajgcych wzgledem osi przekro-
ju poprzecznego preta, odpowiednio yi z,

Nyo» M, > M, — nosSnosc charakterystyczna przekroju kry-
tycznego przy obcigzeniu odpowiednio sitg podtuzng i momen-
tami gngcymi lezacymi na osiach odpowiednio yi z.

AM  .;»AM_ ;, — momenty wynikajace z przesuniecia Srodka
ciezkosci przekroju klasy 4,

Hyp» Xo> Xur ~ dwa wspdtczynniki wyboczenia gietnego i wspot-
czynnik zwichrzenia,

kyy, kyz, kzy, k., — wspétczynniki interakcji obliczane wg wzoréw
podanych w zataczniku B normy [7], np.

k =C, 1+(L—0,2)M,
y y Z),NRk

N,
lecz k,<C, |1+0,800 e ©)
%yNRk

i przy liniowym wykresie momentéw zginajacych stupek
C,, =06+04y, yv=M, /M, leczC, =04 (7)
M M

Ed,m> Ed,w
odpowiednio: mniejszy i wiekszy w przekroju stupka z uwzgled-

— obliczeniowe warto$ci momentéw zginajacych

nieniem ich znakow.

Statyczna rownowaga stosu palet

Ze wzgledu na sity poziome dziatajgce na stos palet nale-
zy sprawdzic, czy obliczeniowy moment wywracajacy M, ., jest
mniejszy od obliczeniowego momentu M, . ustateczniajgcego
uktad. Powinien zatem by¢ spetniony warunek:

MKEd /MK,Rd < 1 (8)

Powyzszy warunek musi by¢ spetniony w odniesieniu do
mozliwosci obrotu uktadu wzgledem obu krawedzi prostokat-
nej podstawy stosu.

Wyniki i dyskusja

Paleta stupkowa do magazynowania opon pneumatycznych
(ryc. 2a) sktada sie ze sztywnej ptyty dolnej (podtogi) o kon-
strukcji umozliwiajgcej podejmowanie i przemieszczanie pa-
lety za pomocg wézka widtowego. Do ptyty przyspawane sg
cztery stupki, wyposazane u géry w elementy umozliwiajgce
pietrzenie jednakowych palet w stosy. Zadaniem stupkéw jest
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and collapse. To prevent this, it is necessary to meet the condi-
tions for the load capacity of the most loaded post in the pallet

specified in standard [7]:
N M, . +AM M. . +AM
J/Ml[ Ed_ 4 ».Ed y.Ed +k z,Ed 2,Ed ] <1 (4)

2, N 7 M : M

¥Rk

zy 2z
2Ny XirM 2Rk

yMI[ NEd +k My,Ed +A]\/Iy,Ed +k Mz,Ed +AMz,Ed ] <1 (5)

v,n — Partial coefficient associated with the stability of the
post,

Ny M, 1 M, — designvalues of the rod compression force
and maximum bending moments about the axis of the rod's
cross-section, respectively y and z,

Ny M 5> M, — characteristic load capacity for the danger-
ous section while applying longitudinal force and bending mo-
ments respectively on axes y and z respectively.

AM ., AM, ,, — moments caused by shifting the load centre
of a class 4 section,

Xy» Xo» Xir — two coefficients of flexural buckling and the warp
coefficient,

k. k., k., k. —interaction coefficients calculated accord-

ing to the formulae provided in Appendix B to standard [7], e.g.

k,=C,, 1+(L—0.2)M ,
ZyNRk

but k,, <C,, | 1+0.8 7N ®)
XN

and with a linear chart of bending moments acting on the post

C,, =0.6+0.4y, y=M, /M, 6 butC, >0.4 (7)

Ed,m Ed,w'

My, ,.» My, —designvalues of bending moments; respective-

ly the lowermost and the higher one, in the post’s section, in-
cluding their signs.

Static equilibrium of the pallet stack
Due to the horizontal forces acting on the pallet stack it
should be verified whether the design overturning torque M,
is lower than the design torque stabilising the system M, ..
Therefore, the following condition should be met:
M, M., <1 8)

KEd KRd

The above condition must be met in relation to the possi-
bility of rotating the system against both edges of the rectan-
gular base of the stack.

Results and discussion

A post pallet for storing pneumatic types (fig. 2a) is made
of arigid lowermost plate (floor) with a structure which enables
lifting and moving the pallet with a forklift truck. Four posts
are welded to the plate, with the uppermost part equipped
with elements allowing the stacking of identical pallets. The
posts are installed to carry the weight of pallets placed in
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przeniesienie ciezaru palet potozonych wyzeji ochrona miejsca
nad ptytg, w ktérym sktadowane sg produkty. Stupki najnizej
potozonej palety w stosie sg narazone na zniszczenie poprzez
utrate statecznosci, jezeli stos bytby zbyt wysoki.

a)

the upper locations and to protect the space above the plate
where products are stored. The posts of the lowermost pal-
let in the stack can be damaged due to the loss of stability if
the stack is too high.

gc C
4 C
A 3 B
e e
5
5 h
1 -
a
N7 d
3 7777
b Y
X/_>
a

b)

Rycina 2. Paleta stupkowa do magazynowania opon pneumatycznych: a) — widok ogdlny, b) — oznaczenie wymiaréw: 1 — stupek przedni,

2 — stupek tylny, 3 — katownik (toze dla gérnej palety), 4 — poprzecznik, 5 — wspornik

Figure 2. Post pallet designed for storage of pneumatic tires: a) — overall view, b) — specification of dimensions: 1 — front post, 2 — rear post,

3 —angle bar (bed for upper pallet), 4 — cross bar, 5 — cantilever
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.

Przednie stupki palety sg potaczone z odpowiadajgcymi
im tylnymi za pomocg przyspawanych poziomych katownikéw,
na ktérych spoczywa gérna paleta. Bez doktadnej analizy nieli-
niowego zjawiska kontaktu elementéw rozktad ich obcigzenia
jest trudny do przewidzenia. Poniewaz obcigzenie to powoduje
zginanie katownika (toza) wzgledem osi minimalnego momen-
tu bezwtadnosci przekroju, to belka ta moze sie ugig¢ i, z uwa-
gi na sztywng podtoge gdrnej palety, zasadniczg czes$¢ obcig-
Zenia przejmag najmniej podatne czesci toza potozone najblizej
stupkéw. W zwigzku z tym zatozono, ze podtoga gérnej palety
oddziatuje na dolng w punktach A, B, Ci D (ryc. 2b). Przednie
stupki nie sg u goéry ze sobg sztywno potgczone, jednak sztywna
podtoga gdrnej palety ogranicza ich wzajemne przemieszcze-
nia. Dlatego w modelu obliczeniowym punkty A i B potagczono
sztywnym pretem z przegubami na obu koricach (pret kratow-
nicowy). Stos palet moze doznawac przechytéw translacyjnych
bocznych w ptaszczyznie (YZ), w kierunku przéd-tyt (XZ), jak
réwniez przechytéw skretnych. Przechyty oznaczono za pomo-
cg czterech liter, np. ABDC oznacza przechyt boczny, przy czym
punkty AiBoraz Di C przemieszczajg sie w kierunku wektoréw
odpowiednio ABi DC. Podobnie ABCD — oznacza przechyt skretny,
przy ktérym punkty Ai B przemieszczajg sie tak jak poprzednio,
ale punkty Ci D przemieszczajg sie w przeciwnym kierunku, tj.
w kierunku wektora CD. Dlatego dalej rozwazano przestrzenny
model palety reprezentowany przez stupki sztywno zamocowane

BEZPIECZENSTWO | TECHNIKA POZARNICZA

The front posts of the pallet are connected with their cor-
responding rear posts with welded horizontal angle bars, on
which the uppermost pallet is placed. The distribution of their
load is difficult to predict without a detailed analysis of non-lin-
ear contact between elements. As this load causes the angle
bar (bed) to bend against the axis of the minimum moment of
inertia of the section, the beam can bend and due to the rigid
floor of the uppermost pallet, the main part of the load is carried
by the least susceptible parts of the bed closest to the posts.
Consequently, it was assumed that the floor of the uppermost
palletimpacts the lower one in points A, B, C and D (fig. 2b). The
front posts are not rigidly joined together in the uppermost part;
however, the rigid floor of the uppermost pallet limits their mu-
tual transitions, so in the computational model points A and B
were combined with arigid rod with pinned joints on both ends
(truss rod). Pallet stack can be subject to lateral translational
sways in the horizontal plane (YZ), in the front-rear direction (X2)
and torsional sways. Sways were marked with four letters, e.g.
ABDC means lateral sway, with points A and B and C and D mov-
ing in the direction of the respective vectors AB and DC. Similar-
ly, ABCD means torsional sway, where points A and Bmove as in
the previous example, but points C and D move in the opposite
direction, i.e. towards vector CD. Therefore, the spatial model
of the pallet was further considered, represented by posts rig-
idly attached to the undeformable plate/floor at the bottom and
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w nieodksztatcalnej ptycie/podtodze u dotu, z gérnymi koficami
potaczonymi dwoma katownikami (foza), dwoma wspornikami,
poprzecznikiem i pretem kratownicowym (ryc. 3a).

Stupki sg wykonane ze stali S235 w postaci ksztattownika
rurowego 50 x 50 x 3 wykoriczonego na zimno. Pole przekroju
poprzecznego jest réwne A = 5,41 cm’, a wskaznik plastyczny
W, =939 cmr’. Jest to przekréj klasy 1. Modut Younga mate-
riatu wynosi E=210 000 MPa.

Na ryc. 2b przedstawiono charakterystyczne wymiary mo-
delu palety. Dane przyjete do obliczeh zamieszczono w tabe-
lach 1i 2. Przyktadowg analize statecznosci stosu przeprowa-
dzono dla n =5 palet zatadowanych oponami.

Przyjeto, ze wspoétczynnik obcigzen statych y, =1,2, za$
wspoétczynnik obcigzen zmiennych (oddziatywanie wozka)
7o =15

Tabela 1. Wymiary modelu palety
Table 1. Pallet model dimensions

RESEARCH AND DEVELOPMENT

the uppermost ends are bound with two angle bars (beds), two
cantilevers and the truss rod (fig. 3a).

Posts are made of steel S235 in the form of a cold-fin-
ished 50 x 50 x 3 tubular section. The area of the cross-sec-
tion A=541cm’, the plasticity indicator W, =9.39 cm’.
This is a class 1 section. Young’'s modulus of the material
E =210 000 MPa.

Fig. 2b presents the characterisric dimensions of the pal-
let's model. The data used for the calculations are presented
in Table 1 and 2. An exemplary analysis of stack stability was
conducted for n =5 pallets loaded with tyres.

The assumed value of the permanent load coefficient was
v, =1.2, and the variable load factor (the impact of the forklift
truck) —y, =1.5.

Wymiar/Dimension, [m]

a b c d

h e r, I

1,25 1,20 1,07 0,93

1,50 0,09 0,50 0,607

rah’

planes (YZ) and (X2)

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Tabela 2. Obcigzenia palety
Table 2. Pallet loads

r,, — ramiona sit ciezkosci wzgledem krawedzi podstawy stosu w ptaszczyznach (YZ) i (XZ)/arms of gravity forces against the stack base in

Sita/Force kN

Opis/Description

G, 0,96 Ciezar whasny palety/Pallet dead weight

G, 4,41  Ciezar tadunku/Weight of the load

G, 5,37 Ciezar catkowity palety/Total weight of pallet

G, 6,45 Ciezar obliczeniowy zatadowanej palety/Design weight of loaded pallet

Py 3,22 Sita pionowa dziatajgca na dwa stupki palety od zatadowanej jednej palety/Vertical force applied to two pallet posts caused by one loaded pallet
H, 0,35 Sita pozioma (gora 4-tej palety) od oddziatywania wézka widtowego/ Horizontal force (top of the 4th pallet) caused by the forklift truck

H 0,53 Sita pozioma obliczeniowa oddziatywania wézka/Design horizontal force cause by the forklift truck

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Wrazliwo$é uktadu na efekty drugiego rzedu

Zasadniczy wptyw na podatnos$¢ stosu palet na przechyty
maja stupki, tj. ich wysokos$¢, sposéb zamocowania i parame-
try przekroju poprzecznego. Przyjeto, ze stupki sg utwierdzo-
ne w ptycie palety, za$ gérne korice moga sie przemieszczac
poziomo zgodnie z przesuwem/obrotem podtogi gérnej palety.
Stad dtugos¢ wyboczeniowa L =2h.

Smuktos¢ odniesienia 4, =7, /E/fy = 93,9, stad smukto$¢
wzgledna A=(L, /i )/ A =1,69.
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Structure’s sensitivity to second order effects

Posts have a considerable impact on the pallet stack’s sus-
ceptibility to sways, in particular their height, fastening method
and cross-section parameters. It was assumed that posts are
attached to the pallet’s plate, and the upper ends can move hori-
zontally in line with the shift/rotation of the uppermost pallet’s
floor. Hence buckling length L_ =2h.

Reference slenderness 4, =7, /E/ f, = 93.9, hence relative
slenderness A=(L, /i, )/ A =1.69.
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21



22

NCCNEOOBAHUA N PABBUTUE

E, =Af, /7 =44,4 kN, F,,=6,45 kN i na podstawie (1)
a, =6,9<10. Stad wynika, ze w analizie rozwazanego uktadu
nalezy uwzglednia¢ efekty drugiego rzedu.

Imperfekcje przechytowe i tukowe

Wprowadzajgc wysokos$é stosu palet H =5h iliczbe stup-
kéw w rzedzie m =2 do (3) na podstawie (2), uzyskano warto$¢
imperfekcji przechytowej ¢ =0,0032 . Wartos$¢ imperfekcji tuko-
wych jest zalezna od krzywej wyboczenia przyporzadkowanej
do typu przekroju ksztattownika i typu analizy. W przypadku rury
ze stali S235 jest to krzywa c przedstawiona narys. 6.4 normy
[7] (patrz tez tablica 5.1 i tablica 6.2 tej normy) i dla analizy pla-
stycznej e, /L =1/150.

Na podstawie warto$ci powyzszych parametréw imper-
fekcji i sumy obliczeniowych sit normalnych wystepujacych
w dwéch stupkach kazdej palety (Nl.Ed) wyliczono wartosci
obliczeniowych sit poziomych H,, dziatajgcych na dwa stup-
ki kazdej z palet stosu: H?, — od imperfekeji przechytowych,
H),, —tukowychi H, - od oddziatywania wézka. Zestawio-
ne w tabeli 3 sity poziome dziatajg u géry palety o podanym
numerze (por. ryc. 1c). Poniewaz stupki majg przekréj bisy-
metryczny i zatozono dla nich jednakowe warunki brzegowe,
to wartosci sit podane w tabeli 3 odnoszg sie do przechytu
stupkoéw lezgcych zaréwno w ptaszczyznach réwnolegtych
do (YZ), jaki (XZ).

Tabela 3. Sity poziome dziatajgce na dwa stupki palety
Table 3. Horizontal forces applying to two pallet posts

E, = Af, /7] =444 kN, F,, =6.45 kN and on the basis of
(1) a, = 6.9<10. The above demonstrates that the analysis of
the system in question should take into consideration second
order effects.

Sway and bow imperfections

By introducing pallet stack height H =5k and the number
of posts in arow m=2 to (3) on the basis of (2), sway imper-
fection ¢ =0.0032 was achieved. Bow imperfections value de-
pends on the buckling curve assigned to the type of the shape's
section and the type of analysis. In the case of a pipe made of
steel S235 thisis curve ¢ presented in fig. 6.4 of the standard [7]
(see also table 5.1 and table 6.2 of the standard) and for plastic
analysis e,/ L=1/150.

On the basis of the above parameters of imperfections
and the total of design normal forces occurring in two posts
of each pallet (N, ), the values of design horizontal forces
acting on two posts of each pallet in the stack H
culated: H., — caused by sway imperfections, H},, — bow
imperfections and H;, — the impact of the forklift truck. The
horizontal forces presented in table 3 act on the uppermost
part of the pallet with the specified number (cf. fig. 1c). As the
posts have a bisymmetrical section and identical boundary
conditions were assumed for them, the values of forces pro-
vided in table 3 refer to the sway of posts in planes parallel to
(YZ) and in (X2).

za Were cal-

;\l;lﬂilatg,li N iEd H f;“d H iZEd H ;gd H iEd
kN kN kN kN kN

5 0,00 0,00 0,00 0,00

4 3,22 0,0102 0,086 0,263 0,359

3 6,45 0,0102 0,258 0,268

2 9,67 0,0102 0,516 0,526

1 129 0,0102 0,860 0,870

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.

Oddziatywanie wézka widtowego

Na podstawie danych literaturowych [8] dotyczgcych rega-
téw paletowych przyjeto zalecang warto$¢ poziomej sity dzia-
tajagcej na ptyte najwyzej potozonej palety. Wartosc¢ tej sity po-
dano w tabeli 2.

Nosnos¢ najbardziej obcigzonego stupka
dolnej palety

Element krytyczny stosu palet stanowi najbardziej obcigzo-
ny stupek wystepujacy w palecie nr 1. Konieczne jest wiec nor-
mowe sprawdzenie jego bezpieczenstwa, czyli zweryfikowanie,

BEZPIECZENSTWO | TECHNIKA POZARNICZA

Forklift impact

Based on literature data [8] referring to pallet racks, the
recommended value of the horizontal force acting on the plate
of the highest pallet was assumed. Its value was provided in
table 2.

Capacity of the most loaded post
of the lowermost pallet

The critical element of the pallet stack is the most loaded
postin pallet No. 1. Therefore, it is necessary to carry out a code
checking of its safety, i.e. verifying whether under the set loads
its load capacity will not be exhausted.

ISSN 1895-8443



czy pod wptywem zadanych obcigzen jego no$nos¢ nie ulegnie
wyczerpaniu.

Na stos palet dziatajg pionowe sity ciezaru wtasnego pa-
let i ciezary tadunkéw, sity poziome wynikajace z imperfekgc;ji
oraz sita pozioma oddziatywania wézka widtowego. Sity po-
ziome dziatajace na palety zostaty zredukowane do punktéw
A, B, C,i D dolnej palety (ryc. 3a). W przypadku przechytu DACB
(ryc. 3a) sg to pary sit o wartosciach 2,67 kN i ramionach AD,
za$ w przypadku przechytu ABDC maja one wartosci 3,01 kN
i ramiona AB. Ponadto we wspomnianych punktach dziatajg
sity poziome o warto$ciach 1,01 kN, jako wynik redukcji sit po-
ziomych i sity pionowe, wynikajgce z ciezaru palet o numerach
2-5, o wartosciach 6,45 kN kazda.

6.45

BADANIA | ROZWOJ

The pallet stack is influenced by the vertical forces of the
pallets’ dead weight and the weight of the load, horizontal forc-
esresulting from imperfections and the horizontal force caused
by the forklift truck. Horizontal forces acting on the pallets were
reduced to points A, B, C and D of the lowermost pallet (fig. 3a).
In the case of the DACB sway (fig. 3a) these are pairs of forc-
es with values 2.67 kN and arms AD, while in the case of the
ABDC sway they take values 3.01 kN and their arms are AB.
Furthermore, horizontal forces with values 1.01 kN act on the
mentioned points as a result of areduction of horizontal forces,
and vertical forces caused by the weight of pallets with num-
bers 2-5 and values 6.45 kN each.

Rycina 3. Dolna paleta: a) — sity dziatajace na palete (kN), b) — wykresy momentéw zginajacych stupki (kNm) i sity Sciskajace N, w kN

Figure 3. Lowermost pallet: a) — forces applied to the pallet (kN), b) — bending moments diagrams on posts (kNm) and compression forces N, in kN

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Metoda elementéw skorczonych obliczono sity normalne
i momenty zginajace stupki we wszystkich wariantach przechy-
téw. Przyktadowe wykresy momentéw zginajacych i wartosci
sit Sciskajgcych dla przechytu DACB przedstawiono naryc. 3b.

Ze wzgledu na dwukierunkowe zginanie stupkéw wzgle-
dem obojetnych osi y i z ich przekrojéw poprzecznych, nale-
zy dla kazdego stupka we wszystkich wariantach przechytu
sprawdzi¢ warunki (4) i (5). Ponizej przedstawiono tok poste-
powania w odniesieniu do stupka B w przechyle DACB. Stupek
ten jest $ciskany sitg N, =9,69 kN, a najwieksze wartosci
momentdéw zginajgcych wzgledem osi y i zodpowiednio wyno-
sza M, =0,800 kNm i M, ,, =1,06 kNm . W celu sprawdzenia
warunkéw nosnosci stupka obliczono wielkosci wystepujace
w (4)i(5), tj.:
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Using the finite element method, normal forces and bend-
ing moments for posts were calculated in all sway variants.
The exemplary diagrams of bending moments and compres-
sion forces for the DACB sway are presented in fig. 3b.

Due to the bidirectional bending of posts against the neu-
tral axes y and z of their cross-sections, for each post in all
sway variants, conditions (4) and (5) should be verified. The
procedure for post B in the DACB sway will be presented. The
postis compressed with force N, =9.69 kN, and the highest
values of bending moments against axes y and z amount re-
spectivelyto M, =0.800 kNmand M, ;, =1.06 kNm. In order
to verify the conditions for the post’s load capacity, values oc-
curring in (4) and (5) were calculated, i.e.:
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N, =Af, =127 kN, M, =W, f, =2,01 kNm,

%, :1/[¢+\/¢2 ji]:o,ze,
gdzie
¢ =o,5[1+a(1y 4,2)@?} =2,30

Parametr imperfekcji krzywej wyboczenia przyjeto dla
ksztattownika rurowego wykoriczonego na zimno, tj. o =0,49.

- N
k, =C, {1 +(%, —o,z)y““”} =0,60,

ZyNRk
lecz
k, < cm{no,syMINEdj = 0,51,
XyNRk
stad
kyy =0,51,

gdzie: wg (7) C,, =0,3920,4, czyli C,, =0,40, przy
v =M, IM,, =-0,430/0,800=-0,54.

Podobnie obliczono C,, =0,51ik,, =0,64,atakzek , = 0,60;
k.. = 0,390raz k= 0,60k, = 0,30.

Wartosci parametréw 7, = x,, =1,0 przyjeto zgodnie z za-
leceniami normy, za$ warto$¢ wspétczynnika czeSciowego zwig-
zanego ze statecznoscig stupka y,,, =1,15.

Warunki nosnosci prawego stupka palety wg (4) i (5) przyj-
mujg posta¢ 0,66<1,0i0,76 <1,0,awiec sg spetnione. Oznacza
to, ze wg obowiagzujacych przepiséw normowych, stupek B dol-
nej palety, ze wzgledu na niebezpieczerstwo przechytu DACB
stosu, bedzie bezpiecznie przenosit obcigzenia przy spietrze-
niu w stos pieciu palet.

Tabela 4. Wartosci lewych stron w warunkach nosnosci stupkéw palety

Ny =Af,=127kN, M, =W, f, =2.01 kNm,

Z, =1/[¢+\/¢2 Jﬁj:o.za
where
¢ :0.5[1+a (%, —0.2)+Ii} =230

The imperfection parameter for the buckling curve was as-
sumed for the cold-finished tubular section, i.e. & =0.49.

k, —Cm{u(xy —0.2)“1\]&*} =0.60,

XyNRk
but
N,

k, <C, |1+0800 8 | o 51,

ZyNRk
hence
k =0.51,
yy

where: according to (7) Cmy =0.39204, so Cmy =0.40, with
v =M, /M, =-0430/0.800=-0.54.

Similarly, the following calculations were carried out: C,_ =0.51
and k_=0.64, and also kyz =0.60; k,_=0.39 and kzy =0.60;
kyy =0.30.

Values of parameters y,,, = x,, =1.0 were adopted in ac-
cordance with the standard, and the value of the partial coeffi-
cient associated with post’s stability y,,, =1.15.

The conditions of the pallet post’s load capacity according
to (4) and (5) take the form of 0.66 < 1.0 and 0.76 < 1.0, i.e. they
are met. This means that based on the current code regulations,
post B of the lowermost pallet due to the risk of the DACB sway of
the stack will safely carry loads with the stacking of five pallets.

Table 4. Values of the left side of the load capacity conditions for pallet posts

Wariant przechytu/ Sway case

Stupek/Post DACB ABDC ADBC ADCB ABCD
Wg/By (4) Wg/By (5) Wg/By (4) Wg/By (5) Wg/By (4) Wg/By (5) Wg/By (4) Wg/By (5) Wg/By (4) Wg/By (5)
A 0,66 0,76 0,44 033 032 043 0,42 041 031 0,29
B 0,66 0,76 0,68 0,56 032 043 0,52 057 0,60 0,54
c 0,30 041 0,63 0,55 0,59 0,70 0,22 0,26 025 021
D 0,30 041 0,30 021 0,59 0,70 0,48 0,52 053 0,50

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.

W podobny sposéb nalezy sprawdzi¢ warunki nosnosci po-
zostatych ndg dolnej palety.

Wyniki petnego sprawdzenia dla rozwazanej palety zesta-
wiono w tabeli 4.

Nalezy podkresli¢, ze nastepujgce warianty sg rownowaz-
ne ze wzgledu na warunki nosnosci: BACD i ABDC, DABC i ADCB
oraz BADC i ABCD, i nie zostaty one ujete w tabeli 4.

BEZPIECZENSTWO | TECHNIKA POZARNICZA

The conditions of the load-carrying capacity of the remaining
legs of the lowermost pallet should be verified in a similar way.

The results of a complete verification for the pallet in ques-
tion were presented in table 4.

It should be emphasised that the following variants are
equivalent with regard to load capacity conditions: BACD and
ABDC, DABC and ADCB, and also BADC and ABCD, and these were
not included in table 4.
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W rozwazanym przypadku zadna wartos¢ lewej strony wa-
runku nos$nosci (4) ani warunku (5) nie przekracza jednosci, co
oznacza, ze stupki dolnej palety moga bezpiecznie przenosi¢
przewidywane obcigzenia.

Statyczna rownowaga stosu palet

Spetnienie warunku nosnosci najbardziej obcigzonego
stupka dolnej palety nie gwarantuje jeszcze bezpieczenstwa
stosu palet, gdyz stos jako cato$¢ moze wywréci¢ sie pod
dziataniem sit poziomych wynikajacych z imperfekcji i od-
dziatywania wézka widtowego. Zaktada sie przy tymistnienie
tarcia palety dolnej o podtoze. Konieczne jest sprawdzenie
warunku réwnowagi statycznej stosu wg (8). Z analizy budo-
wy dolnej czesci palety spoczywajgcej na posadzce wynika,
ze obrot stosu mogtby nastgpi¢ wokot krawedzi K odlegtej
od linii dziatania sity ciezko$ci stosu r,,. Moment wywraca-
jacy stos wynosi:

5
M, = 1,1;Hkiih +1,5(n— l)h%Hp =5,884 kNm,
gdzie: H,, — sity charakterystyczne od imperfekcji, bez od-
dziatywania wodzka, za$ moment ustateczniajgcy stos
My 1y =0,9nGr, =12,09 kNm .

Zgodnie z (8) warunek réwnowagi statycznej stosu przyj-
muje postac: 0,49 < 1,0, czyli jest spetniony. Oznacza to, ze nie
istnieje niebezpieczenstwo wywrdcenia sie stosu pieciu za-
tadowanych palet. Poniewaz w przypadku rozwazanej palety
odlegtos$¢ r,, krawedzi palety od linii dziatania sity ciezkosci
stosu jest wieksza niz r,, nie sprawdzano warunku réwnowagi
statycznej stosu w ptaszczyznie (XZ).

Podsumowanie

Zaproponowany sposob oceny bezpieczenstwa sktadowa-
nia palet spietrzanych w stosy bazuje na dostepnych, aktualnie
obowigzujgcych w Unii Europejskiej uregulowaniach norma-
tywnych dotyczgcych konstrukcji stalowych. Potraktowanie
stosu palet jako konstrukcji wielokondygnacyjnej niestezo-
nej, dzieki wspomnianym przepisom normowym, umozliwia
wyznaczenie sit poziomych, ktére dziatajg na stos i wynika-
ja z niedoskonatosci przechytowych i tukowych. W analizie
uwzgledniono réwniez wptyw oddziatywania wdzka widtowe-
go na statecznos¢ stosu.

Przedstawiony sposéb oceny bezpieczenstwa stosu wy-
maga sprawdzenia warunkéw no$nosci wszystkich najbardziej
wytezonych stupkéw, tj stupkéw dolnej palety. Analiza powin-
na uwzglednia¢ wszystkie przypadki mozliwych przechytéw
oraz warunek réwnowagi statycznej stosu. W przedstawionej
przyktadowej ocenie bezpieczerstwa stosu ztozonego z pie-
ciu zatadowanych palet zaprojektowanych do sktadowania
opon pneumatycznych wykazano, ze spetnione sg normowe
warunki nosnosci stupkéw dolnej palety stosu oraz warunek
réwnowagi statycznej catego stosu.
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In the considered case none of the values of the left side of
the load capacity condition (4) or condition (5) is higher than
one, which means that the lowermost pallet posts can safely
carry the expected loads.

Static equilibrium of the pallet stack

Meeting the load capacity conditions of the most loaded post
of the lowermost pallet does not guarantee the safety of the pal-
let stack, as the stack as a whole can overturn as a result of hori-
zontal forces resulting from imperfections and the impact of the
forklift truck. The existence of friction of the lowermost pallet
against the floor is also assumed. It is necessary to verify the
condition of the static equilibrium of the stack according to (8).
The analysis of the structure of the lowermost part of the pallet
placed on the floor shows that the rotation of the stack could
occur along edge K distant from the line of action of the grav-
ity force of the stack r,. The moment overturning the stack is:

5
My = 1.1; H,ih+1.5(n— l)h%Hp =5.884 kNm,
where: H,, - characteristic forces caused by imperfections,
without the impact of the forklift truck, with the moment stabi-
lising the stack M, ,, =0.9nGr,, =12.09 kNm .

In line with (8) the condition of the stack’s static equilibrium
takes the form 0.49 < 1.0, i.e. it is met, which means that there
is no risk of overturning a stack of five loaded pallets. As in the
case of the considered pallet the distance between the pallet
edge 1, and the line of action of the gravity force of the stack
is higher than r,, so the condition of the static equilibrium of
the stack in plane (XZ) was not verified.

Summary

The proposed safety assessment procedure for storing
stacked pallets is based on the available regulations current-
ly binding in the European Union and standards concerning
steel constructions. Treating a pallet stack as a multistorey
structure without bracings, due to the mentioned standards,
makes it possible to determine horizontal forces acting on
the stack resulting from sway and bow imperfections. The
analysis also included the impact of the lift on the stack’s
stability.

The presented method of safety assessment requires the
verification of the load capacity conditions of all the most
stressed posts, i.e. posts of the lowermost pallet, in all cases
of possible sways, and the condition of the static equilibrium
of the stack. In the presented exemplary analysis of the safety
of the stack consisting of five loaded pallets designed to store
pneumatic tyres it was demonstrated that the load capacity
conditions of the lowermost pallet’s posts specified in the rel-
evant standards are met, as well as the condition of the static
equilibrium of the stack.
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Dezynfekcja powierzchni ,wrazliwych”
Disinfection of ,Sensitive” Surfaces

Je3nHpekumns ,4yBCTBUTE/IbHBIX" NOBEPXHOCTEN

ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest prezentacja metody dezynfekcji powierzchni materiatéw papierniczych niepodatnych na procesy likwidacji skazen (tzw. po-
wierzchni ,wrazliwych") za pomocg gazowego nadtlenku wodoru.

Wprowadzenie: Likwidacja skazen jest bardzo trudnym procesem pod wzgledem technicznym i technologicznym, gdyz powierzchnie po odkazeniu powinny
by¢ bezpieczne dla ludzi i srodowiska. Dotyczy to gtéwnie wnetrz, aparatury, dokumentacji oraz specjalistycznego wyposazenia. Obecnie mozliwosé
skazenia zespotéw ratowniczych lub kontyngentéw wojskowych jest wielce prawdopodobna. Wspétczes$nie stosowane technologie likwidacji skazen
oparte sg o tzw. metody mokre, ktdre sa nieprzydatne do likwidacji skazer dokumentacji (materiatéw papierniczych), specjalistycznego wyposazenia
i elektroniki. Niezaleznie od pomocy poszkodowanym nalezy dokonac skutecznej likwidacji skazert materiatéw, urzadzen, sprzetu i odziezy. Proces musi
by¢ skuteczny, aby zapobiega¢ skazeniom wtérnym, z drugiej zas strony powinien przywréci¢ skazonym materiatom i przedmiotom cechy uzytkowe.
Jedng z mozliwosci praktycznego rozwigzania tego problemu jest zastosowanie gazowego (waporyzowanego) nadtlenku wodoru oraz konstrukcja
przewoznego urzadzenia do likwidacji skazen.

Metodologia: Metodyke okreslenia dziatania biobdjczego gazowego nadtlenku wodoru opracowano na podstawie norm: PN-EN 13697, PN-EN 14561,
PN-EN 14562. Jako substancje testowe wykorzystano grzyby drozdzopodobne (Candida albicans) i plesniowe (Aspergillus niger). Wptyw procesu likwidacji
skazen na materiaty papiernicze oceniano na podstawie kontroli wizualnej materiatéw, jakosci znajdujacego sie na nich pisma lub druku. Poréwnywano
skany dokumentéw.

Whioski: Rozwdj biotechnologii inspiruje procesy, ktére moga zastagpi¢ technologie tradycyjne, mniej wydajne, a zarazem bardziej szkodliwe dla
$rodowiska naturalnego. Wraz ze wzrostem liczby tzw. ,uzytkownikéw" biotechnologii, inzynierii genetycznej, mikrobiologii, biologii molekularnej itp.
wzrasta takze prawdopodobienstwo wystapienia niekontrolowanego uwolnienia do srodowiska materiatu biologicznego badz wykorzystania go w ak-
cie terrorystycznym lub kryminalnym. Istnieje zatem pilna potrzeba skutecznego i szybkiego sposobu likwidacji skazen biologicznych. Wykorzystanie
nadtlenku wodoru w postaci pary, zdaniem autoréw, jest perspektywiczng metodg likwidacji skazen powierzchni niepodatnych na te procesy metodami
tradycyjnymi. W badaniach uzyskano kompatybilno$¢ materiatowg dla materiatéw papierniczych, powtok lakierniczych, tworzyw sztucznych, elementéw
elektronicznych, optycznych oraz optoelektronicznych.

Stowa kluczowe: dezynfekcja, gazowy nadtlenek wodoru

Typ artykutu: doniesienie wstepne

Przyjety: 10.10.2016; Zrecenzowany: 07.06.2017; Opublikowany: 30.09.2017;

Autorzy wniesli rowny wktad merytoryczny w opracowanie artykutu;
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ABSTRACT

Objective: The objective of this paper is to present the methods of disinfection of so-called “sensitive” surfaces, non-susceptible to decontamination
processes, using gaseous hydrogen peroxide.

Introduction: Technically and technologically, decontamination is a very difficult process, as decontaminated surfaces should be safe for use by people
and environment after the process is completed. This concerns mainly rooms, devices, documentation and specialised equipment. Nowadays, rescue
teams or military groups face a very high risk of contamination. The system of crisis response in our country has the means and technologies for de-
contamination using so-called wet methods (the active substance exists in the form of an aqueous solution or an organic mixture) which, however, are
unfit for the decontamination of documents (paper materials), specialist equipment and electronics. Irrespective of the aid provided to those injured, the
effective decontamination of materials, devices and clothing should also be carried out. This process has to be effective so that secondary contamination
is prevented, and should also be able to restore the affected equipment and materials to their original state. One of the practical methods for dealing with
this problem involves the application of gaseous (vaporised) hydrogen peroxide and the construction of a mobile decontamination device.
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Methodology: The methodology for the determination of the biocidal effect of gaseous hydrogen peroxide is based on the following standards: PN-EN
13697, PN-EN 14561, PN-EN 14562. Yeast-like fungi (Candida albicans) and mould (Aspergillus niger) were used as test substances. The impact of the
decontamination process on stationery was assessed through the visual inspection of the materials and the quality of their handwriting quality or print.
Document scans were compared.

Conclusions: Advancements in biotechnology stimulate processes which may replace the technologies currently used as less effective and more harm-
ful to the natural environment. Along with the increase in the number of “users” of biotechnology, genetic engineering, microbiology, molecular biology,
etc., there is a greater probability that an uncontrolled release to the environment occurs or biomaterials are used for terrorist or criminal purposes. An
urgent need is therefore apparent for the effective and fast eradication of bio-contaminations. The use of vaporous hydrogen peroxide appears to be
aviable decontamination method for surfaces which are otherwise resistant to such processes if delivered with traditional methods. The studies revealed
inter-material compatibility between stationery, varnish coatings, plastics, and electronic, optical, and optoelectronic components.

Keywords: disinfection, gaseous hydrogen peroxide
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AHHOTALLMA

Llenb: Llenb cTaTby — NpeACTaBUTb METO Ae3MHMEKLMY C MOMOLLbIO ra30BOro nepokcuia BoAopoa 6yMaxKHbIX MaTepuanoB, HeYyBCTBUTENbHbBIX
K npoueccam NMKBUAALMM 3arpasHeHunit (Tak HasblBaeMble ,.4yBCTBUTENbHbIE MOBEPXHOCTH").

BeepeHue: JTIMKBMAALMA 3arpsi3HEH NI ABNAETCA O4EeHb CNOXHbBIM TEXHUYECKUM U TEXHONOMMYECKM MPOLLECCOM, MOCKOSbKY Noce npoLecca o6e-
33apaXknBaHMsA NOBEPXHOCTU AOKHbBI ObITb 6€30MacHbl AN NOAEN 1 OKpY>KatoLLlei cpefbl. 9To KacaeTCcst B OCHOBHOM MHTEPbEPOB, annapaTypbl,
[OKYMeHTaUmMn 1 cneunanMampoBaHHOro o6opyoBaHua. B HacToslee BpemMst BEPOATHOCTb 3apaXkeHust cnacaTeslbHbIX KOMaHA UM BOUHCKMUX
KOHTUHIeHTOB BeCbMa BeposATHa. COBpeMeHHble TeXHONOrMn o6e33apaxnBaHna OCHOBaHbl Ha Tak Ha3blBAEMbIX MOKPbIX MeTOAax, KoTopble He-
NPUroAHbI 415 yAaneHUs 3arpasHeHnin J0KYMEHTOB (ByMaXkHON NPoAyKLUMM), CNeunani3npoBaHHoro 060pyaoBaHNs 1 9NeKTPOHNKIW. He3aBucHMOo
OT NOMOLLYM NOCTPaAaBLLIMM, CriefyeT NpoBecTn ahhekTnBHOe 06e33apaxnBaHne MmaTepuanos, 060pyLoBaHNSA U 0f4exX Abl. ITOT NPOLECcC AOSHKEH
6bITb 9 heKTUBEH ANs NPeA0TBPALLEHNA BTOPUYHOMO 3arpsA3HEHNS, a C APYroi CTOPOHbI — AOIKEH BOCCTAHOBWTbL 9KCMAyaTaUMOHHbIe ByHKLUWUK
3arps3HeHHbIM MaTepuanam v o6bekTam. OAHUM U3 BO3MOXHbIX peLLeHWit 3To Npo6ieMbl ABASETCA UCMONb30BaHWe NepoKcraa Bogoposa (B Buae
napa) 1 NocTpoiika MOBWIBHOr0 YCTPOMCTBA AN yAaNeHns 3arpasHeHnii.

MeToponorus: MeTtoa onpeaeneHns 6GUOLMAHON akTUBHOCTM NepoKcuAa Bogopoaa 6bii padpaboTaH Ha ocHoBe cTaHAapToB: PN-EN 13697, PN-EN
14561, PN-EN 14562. B kauecTBe TeCTUPYEMbIX BELLECTB 6blin UCMONb30BaHbl Apox>kenofo6Hble (Candida albicans) n nnecHesble rpubbl (Aspergillus
niger). Bnuaxune npouecca o6e3sapaxknBaHus Ha ByMakHble MaTepuanbl OLeHUBaNN Ha OCHOBE BMU3YasibHOrO KOHTPOS MaTepuanos, kKa4ecTsa
HanMcaHHON 1 HaneYyaTaHHOM Ha HUX MHdOoPMaLuK. CpaBHUBaNUCH CKaHbl AOKYMEHTOB.

BbiBOAbI: Pa3BuTME 6MOTEXHONOrMN MPUBOAUT K pa3paboTKe NPoLecCcoB, KOTOPble MOrYT 3aMeHUTb TPaANLMOHHbIE TeXHOMOr K, MeHee adeKTuB-
Hble 1 6onee BpeAHble ANs oKpyxatoweln cpedbl. C yBennyeHneM KomyecTBa Tak HadblBaeMblx ,M0ONb3oBaTenein” 6MOTEXHONOM UK, FeHETUYECKON
NHXXEeHepUK, MUKPOBUONOr K, MONEKYNSPHON BUONOTMN U T.4. NOBbLILLAETCA BEPOATHOCTb HEKOHTPONPYEMOrO BbIGpOCa B OKpYXKatoLLyto cpeay
MNM ncnonb3oBaHne 6MONOrMYecKoro MaTeprana B TEpPOPUCTUHECKOM UV NMPECTYNMHOM aKTe, ¥ MO3TOMY CyLIeCTBYeT 60/bliuas HEO6X0ANMOCTb
3O hEKTUBHOM N BbICTPON NUKBMUAALMM BUONIOTMYECKOrO 3arpsa3HeHuns. icnonb3oBaHWe Nepokcra BOJOPOAa B BUAe Napa, No-BUaMMOoMy, sBnseTcs
nepcneKTUBHbIM METOAOM IMKBUAALMM 3arPA3HEHNI MOBEPXHOCTEW, K KOTOPbIM He MOTyT 6bITb NPUMEHEHbBI TPaAVLMOHHbIE MeTOAbI. B uccne-
[loBaHUsX 6blna AOCTUNHYTa COBMECTUMOCTb MaTepuanoB ¢ 6yMaroi, NakoBbIMU MOBEPXHOCTAMM, MNACTMACCOM, 9NEKTPOHHBIMY, ONTUYECKUMU
1 ONTO3IEKTPOHHBIMU KOMMOHEHTaMM.

KnioueBble cnosa: Ae3nHbeKLMs, ra30BbIi NepOKCUA BOAOPOAA

Bup cTaTbu: npeABapuTeNbHblii OTHeT
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Wprowadzenie

,Likwidacja skazen jest procesem majgcym na celu zapew-
nienie bezpieczenstwa osobom, obiektom i rejonom poprzez
usuniecie z nich substancji promieniotwdrczych, absorpcje, nisz-
czenie, neutralizacje lub usuwanie $rodkéw biologicznych lub
chemicznych skazajgcych powierzchnie lub znajdujacych sie
w ich poblizu” [1]. Jest to proces bardzo trudny i wymaga zaan-
gazowania znacznych sit i srodkéw oraz czasu. Z uwagi na cig-
gte wprowadzanie nowych materiatéw konstrukcyjnych oraz roz-

BITP VOL. 47 ISSUE 3, 2017, pp. 28—44, doi: 10.12845/bitp.47.3.2017.2

Introduction

“Decontamination is a process aimed at ensuring the se-
curity of people, facilities and regions through the removal
of radioactive substances, absorption, destruction, neutral-
isation or removal of biological and chemical agents which
contaminate surfaces or are located nearby” [1]. It is a very
difficult process, and one which requires extensive efforts
and resources. Due to new construction materials and micro-
electronics-based solutions being constantly introduced, the
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wigzan opartych o mikroelektronike, system ten nie nadgza za
wymaganiami. Dodatkowo dochodzi konieczno$é korzystania
z papierowych materiatéw archiwalnych, ktére moga by¢ ska-
zone nie tylko réznego rodzajami grzybami, ale i bakteriami [2].
Ma to réwniez szczegélnie istotne znaczenie dla powracajgcych
kontyngentdw, ktérych cate wyposazenie powinno byé poddane
procesowi dezynfekcji. We wspotczesnym swiecie wzrasta zagro-
zenie terroryzmem, w tym z uzyciem patogendw i substancji che-
micznych (w tym bojowych srodkéw trujgcych) [3]. Istnieje wiec
pilna potrzeba likwidacji skazen powierzchni, specjalistycznej
aparatury oraz materiatéw papierniczych w duzych przestrze-
niach zamknietych. Dla tych celéw szczegdlnie perspektywicz-
ne okazato sie zastosowanie gazowych mieszanin odkazajgcych
zamiast stosowanych do tej pory mieszanin ciektych, pian (emul-
sji) czy odkazalnikow proszkowych [4]. Gazowe (waporyzowane)
mieszaniny do likwidacji skazefh moga by¢ szczegélnie przydat-
ne do likwidacji skazen konteneréw, serwerowni, wnetrz samolo-
téw, wnetrz pojazdéw mechanicznych, pomieszczen szpitalnych
(w tym sal operacyjnych) oraz innych pomieszczen, w ktérych
nie jest mozliwe (lub uzasadnione) zastosowanie agresywnych
mediéw ciektych oraz metod termicznych [5].

W Sitach Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej w przypad-
ku konieczno$ci prowadzenia tzw. masowej dezynfekcji (wy-
posazenie powracajgcego kontyngentu) wykorzystywana jest
podreczna metoda oparta o kwas nadoctowy jako czynnik bio-
béjczy [5]. Skutecznos$é mikrobiologiczna kwasu nadoctowego
zalezna jest od pH. W srodowisku kwasnym jest ona lepsza niz
w zasadowym. Skutecznos$¢ przeciw bakteriom nietworzgcym
przetrwalnikéw (np. wg EN 1276) osiggana jest przy pH 3 juz od
okoto 50 ppm nawet w temperaturze +4°C w ciggu 5 minut. Dla
osiggniecia tej samej skutecznosci bakteriobéjczej przy pH 8
konieczne jest stezenie 300 ppm [5]. Roztwory kwasu nadoc-
towego o stezeniu powyzej 5% uwazane sg za niebezpieczne.
W dezynfekcji zazwyczaj wykorzystywane sg roztwory o ste-
zeniu od 5 do 15%, wiec sg one niebezpieczne dla cztowieka.
Odpornosé urzadzen skonstruowanych z metali lub tworzyw
sztucznych podczas ich odkazania za pomocg kwasu nadocto-
wego, jak i innych systemoéw opierajgcych sie na kwasach/za-
sadach, jest uzalezniona od wartosci pH uzywanego roztworu.

W czasie badan nad opracowaniem nowych technologii de-
kontaminacji zwrécono uwage na wtasciwosci biobdjcze i utle-
niajgce gazowego nadtlenku wodoru — GNW (tzw. waporyzowa-
nego nadtlenku wodoru). Wtasciwosci biobdjcze i utleniajace
wodnych roztworéw nadtlenku wodoru oraz nadtlenkéw nieorga-
nicznychiorganicznych, o réznej zawartosci substancji czynne;j
byty i sg wykorzystywane w procesach odkazaniai dezynfekcji.

Choé¢ nieznany jest doktadny mechanizm dziatania biobéjcze-
go nadtlenku wodoru, to najprawdopodobniej rodniki hydroksy-
lowe wchodza w reakcje z najistotniejszymi elementami sktado-
wymi komorki, prowadzac do jej zniszczenia [6, 7]. Podobnie jak
w przypadku innych substancji biobdjczych najwyzszg odpornosé
na dziatanie gazowego nadtlenku wodoru wykazujg spory bakte-
ryjne (szczegdlnie spory Bacillus stearothermophilus). W przeci-
wienstwie do ciektej formy roztworéw nadtlenku wodoru gazowy
nadtlenek jest sporobdjczy juz przy znacznie nizszych stezeniach.

Dezynfekcja za pomocg waporyzowanego nadtlenku wodo-
ruto proces ,suchy”, w ktérym wykorzystuje sie znacznie nizsze
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system is unable to keep up with the requirements. In addition,
there is a need for using paper archival materials which might
be contaminated not only with various fungi but bacteria as
well [2]. This is especially important also for returning levies
whose entire equipment should be disinfected. Nowadays, we
face an increasing threat of terrorism, including with the use
of pathogens and chemical substances (including chemical
warfare agents) [3]. Therefore, there is a pressing need for the
decontamination of surfaces, specialist equipment and sta-
tionery in large enclosed areas. With these purposes in mind,
a model which seems to be particularly promising is the one
utilising gaseous disinfecting mixtures instead of the mixtures
of liquids, foams (emulsions) and powder disinfectants [4].
Gaseous (vaporised) mixtures for decontamination can be es-
pecially useful for the decontamination of containers, server
rooms, aircraft interiors, mechanical vehicle interiors, hospi-
tal rooms (including operating theatres) and other rooms, in
which it is impossible (or justified) to use aggressive liquid
media and thermal methods [5].

The Armed Forces of the Republic of Poland, whenever it is
needed to conduct so-called mass disinfection (of the equip-
ment of returning levies), use a convenient method based on
peracetic acid acting as a biocide [5]. The effectiveness of
peracetic acid depends on pH and is higher in an acidic envi-
ronment than in an alkaline one. It is effective against non-
spore-forming bacteria (e.g. according to EN 1276) starting
from a pH of 3 at a concentration of around 50 ppm, even at
+4°C in 5 minutes. To achieve the same antibacterial effect
at a pH of 8, concentration must be increased to 300 ppm [5].
Any solution of peracetic acid with a concentration of more
than 5% is considered dangerous. Disinfection usually uses
solutions with concentrations of 5 to 15%, i.e. hazardous to
human health. The resistance of all devices made of metals
or plastics, when disinfected with peracetic acid, similarly
to all systems based on acids/bases, depends on the pH of
the solution.

When investigating new contamination technologies, the
biocidal and oxidising properties of gaseous hydrogen perox-
ide (GHP), also referred to as vaporised hydrogen peroxide, were
noted. The biocidal and oxidising properties of aqueous solu-
tions of hydrogen peroxide and inorganic and organic peroxides,
with various active substance content, were and are still used
in disinfection processes.

Although the exact mechanism of the biocidal activity of
hydrogen peroxide is unknown, most probably hydroxyl rad-
icals react with the crucial cell components, resulting in its
destruction [6, 7]. As is the case with other biocides, bacte-
rial spores (Bacillus stearothermophilus in particular) display
the highest resistance to the activity of gaseous hydrogen
peroxide. Unlike liquid forms of hydrogen peroxide solutions,
gaseous hydrogen peroxide is sporicidal at much lower con-
centrations.

Disinfection utilising vaporised hydrogen peroxide is
a“dry” process which uses much lower concentrations of the
active substance than in the case of methods employing aque-
ous solutions of active substances (i.e. chlorine compounds,
quaternary ammonium compounds, and organic and inorganic
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stezenia substancji czynnej niz w przypadku metod bazujacych
na wodnych roztworach substancji czynnych (tj. zwigzki chloro-
we, czwartorzedowane zwigzki amoniowe, nadtlenki organiczne
i nieorganiczne). Podczas procesu nie nastepuje kondensacja
pary wodnej z nadtlenkiem wodoru, ktéry w roztworach wod-
nych wykazuje silne dziatanie korozyjne. Niskie stezenie bio-
béjcze i gazowa forma nadtlenku wodoru decyduja o wyjatkowej
kompatybilnosci materiatowej metody suchej dekontaminacji.
Metoda ta jest bezpieczna dla wiekszosci materiatéw konstruk-
cyjnych i umozliwia odkazanie wyposazenia znajdujgcego sie
w pomieszczeniu, w tym: sprzetu elektronicznego, pomiarowe-
go, optoelektronicznego, medycznego itp. oraz dla sSrodowiska,
co stanowi istotne novum w technologii odkazania ,wrazliwego”
sprzetu elektronicznego, gdyz dotychczas nie byto takiej metody.

Technologia ,suchej” dezynfekcji nadtlenkiem wodoru sto-
sowana jest juz od ponad 10 lat w réznych gateziach przemystu,
gtéwnie w procesach dezynfekcji w stuzbie zdrowia. Systemy
umozliwiajgce prowadzenie ,suchej” dezynfekcji produkowane
sg przez firmy amerykanskie Steris i Bioquell [7, 8, 9].

Z analizy dostepnych danych literaturowych wynika, ze wa-
poryzowany nadtlenek wodoru, ze wzgledu na swoje wtasciwo-
$ci utleniajgce, moze by¢ réwniez wykorzystany do unieszko-
dliwiania patogenéw chorobotwdérczych, grzybéw, bojowych
$rodkow trujgcych i innych substancji toksycznych [9, 10, 11, 12].

Badanie skutecznosci dezynfekcji za
pomoca gazowego nadtlenku wodoru

Badania przeprowadzono w Laboratorium Badawczo-Roz-
wojowym Przedsiebiorstwa Innowacyjno-Wdrozeniowego ,IM-
PULS". Metodyke okreslenia dziatania biobdjczego gazowe-
go nadtlenku wodoru opracowano na podstawie norm: PN-EN
13697, PN-EN 14561, PN-EN 14562.

Sprawdzenie skutecznosci dezynfekcji

Po przeprowadzeniu procedury dezynfekcji no$niki podda-

wane byty nastepujacym dziataniom:

1) Wysianie mikroorganizméw z no$nikéw w odpowiednim
podtozu (ptynnym lub statym); jednoczesnie przeprowa-
dzane byty préby dodatnia i ujemna: dodatnia z uzyciem
nos$nika niepoddawanego dziataniu czynnikéw biobdj-
czych, ujemna — bez dodawania mikroorganizmoéw do
nosnika;

2) Inkubacja;

3) Liczenie powstatych kolonii mikroorganizméw.

Warunki inkubacji przedstawiono ponizej:

— Candidaalbicans ATCC 10231:30+1°C, 48 h, pozywka PS,

— Aspergillus niger ATCC 16404: 3011°C, 72 h, pozywka PS.

Aparatura

W celu okreslenia skutecznos$ci dziatania biobdjczego ga-
zowego nadtlenku wodoru (GNW) zaprojektowano i wykonano
instalacje doswiadczalng (ryc. 1).
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peroxides). There is no vapor concentration with hydrogen per-
oxide which is highly corrosive in aqueous solutions. The low
biocidal concentration and gaseous form of hydrogen perox-
ide translate into the excellent material compatibility of the dry
decontamination method. This method is safe for most con-
struction materials and facilitates the disinfection of equip-
ment located in rooms, including: electronic, measurement,
optoelectronic and medical equipment, etc., as well as for the
environment, which is a notable novelty in the technology of
disinfecting “sensitive” electronic devices, as previously there
was no such method.

The dry “hydrogen peroxide” disinfection technology has
been used for more than 10 years in various industrial fields,
mainly in disinfection in healthcare. Systems which makes it
possible to conduct “dry” disinfection are manufactured by the
American Steris and Bioquell [7, 8, 9].

When analysing the data available in the literature, one can
draw a conclusion that vaporised hydrogen peroxide, due to its
oxidising properties, can also be used to neutralise pathogens,
fungi, chemical warfare agents and other toxic substances [9,
10,11, 12].

Determining the efficiency of disinfection
using gaseous hydrogen peroxide

The tests were conducted at the Research & Development
Laboratory of the “IMPULS” Innovation and Implementation
Enterprise. The methods of determining the biocidal activity of
gaseous hydrogen peroxide were determined based on the fol-
lowing standards: PN-EN 13697, PN-EN 14561, PN-EN 14562.

Evaluating disinfection efficiency

After conducting the disinfection procedure, the carriers

were subjected to the following:

1) Introducing microorganisms from carriers into an appro-
priate (liquid or solid) medium; simultaneously conduc-
ing negative and positive tests: positive using a medium
not subjected to biocides, and negative without the ad-
dition of any microorganism to the carrier;

2) Incubation;

3) Counting the developed microorganism colonies.

The incubation conditions are presented below:

— Candida albicans ATCC 10231: 3041°C, 48 h, PS culture

medium,

— Aspergillus niger ATCC 16404: 3011°C, 72 h, PS culture

medium.

Apparatus
An experimental installation was designed and executed to
determine the efficiency of gaseous hydrogen peroxide (GHP)

(fig. 1).
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Rycina 1. Schemat stanowiska do badan [13]
Figure 1. Diagram of the test set-up [13]
Wyniki badan mikrobiologicznych The results of microbial tests
Wyniki badan skutecznos$ci dezynfekcji przedstawiono w ta- The results of disinfection efficiency tests are presented
belach 1-2 [13]. in tables 1-2[13].
Tabela 1. Wyniki badan dziatania biobéjczego GNW na grzyby drozdzopodobne [13]
Table 1. Biocidal action of vaporised hydrogen peroxide on yeast-like fungi [13]
Szezep/Strain Wilgotno$é wzgledna* [%]/ Temperatura [°C]/ Stezenie GNW [ppm]/ Czas [min]/ Wzrost**/
P Relative humidity* [%] Temperature [°C] GHP concentration [ppm] Time [min] Growth**
30-69 21 150 90 -
31-70 21 250 60 +++
29-71 22 250 90
30-81 22 400 15 ++++
Candida albicans ATCC 10231 30-82 21 400 25 +
30-81 22 400 30
30-86 22 1000 15 +
31-92 22 2000 15
- - 0 0 ++++
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Tabela 2. Wyniki badan dziatania biob6jczego GNW na grzyby plesniowe [13]

Table 2. Biocidal action of vaporised hydrogen peroxide on moulds [13]

NCCNEOOBAHUA N PABBUTUE

Szczep/Strain Wilgotnos¢ wzgledna* [%]/ Temperatura [°°C]/ Stezenie GNW [ppm]/ Czas [min]/ Wzrost**/
Relative humidity* [%] Temperature [°C] GHP concentration [ppm] Time [min] Growth**
30-70 21 150 90 +++
31-70 21 250 60 +++
30-71 22 250 90 ---
30-81 22 400 15 +H++
Aspergillus niger ATCC 16404 30-82 21 400 25 +
30-81 22 400 30 ---
30-87 22 1000 15 +
31-91 22 2000 15 -
- - 0 0 +H++

* Wilgotno$¢ wzgledna ro$nie w trakcie cyklu dezynfekcji ze wzgledu na stosowanie wodnych roztworéw

** Wzrost mikroorganizmow przedstawiony jest w postaci:

brak wzrostu

+ niewielki wzrost

++ $redni wzrost
+++ umiarkowany wzrost
+H++ silny wzrost

* Relative humidity increases over the course of the disinfection cycle due to the use of aqueous solutions

** Microorganism growth is presented as:

- no growth

+ slight growth

++ average growth
+++ moderate growth
++++ strong growth

Badania kompatybilnosci materiatowej

Badania kompatybilnosci materiatowej przeprowadzono
w Laboratorium Rozpoznania i Likwidacji Skazen Wojskowego
Instytutu Chemii i Radiometrii w Warszawie (pracownia sprze-
tu, $rodkoéw i technologii likwidacji skazen).

Badania przeprowadzono w warunkach:

— stezenia gazowego H,0, na poziomie 1000 ppm, kon-
trolowanego wewnagtrz komory badawczej za pomocg
czujnikow;

— temperatury 50°C, kontrolowanej wewnatrz komory ba-
dawczej za pomoca czujnikow;

— wilgotnosci na poziomie 20% RH, kontrolowanej we-
wnatrz komory badawczej za pomocg czujnikow;

— ok. trzydziestoprocentowego roztworu nadtlenku wo-
doru w wodzie (perhydrol) — POCH S.A.

Czas procesu wynosit 60 minut, z czego 30 minut przezna-
czono na oddziatywanie czynnika aktywnego, a kolejne 30 minut
na wygrzewanie prébek w temperaturze 50°C w celu usuniecia
zaabsorbowanego nadtlenku wodoru.

Ocena prébek papieru

Probki papieru przed i po procesie likwidacji skazen ocenia-
no na podstawie zmian barwy za pomocg skanera Epson Perfec-
tion V370 Photo. Cate dokumenty skanowano z rozdzielczo$cig
800 dpi — z 48-bitowym rozréznianiem koloréw. Fragmenty tek-
stu (obrazu) skanowano z rozdzielczo$cig 2400 dpi — z 24-bito-
wym rozréznianiem koloréw. Natomiast prébki z ksigzki skano-
wane byty z rozdzielczos$cig 4800 dpi. Przed procesem i w jego
trakcie probki papieru wazono.
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Material compatibility tests

Material compatibility tests were conducted in the Recon-
naissance and Decontamination Laboratory of the Military In-
stitute of Chemistry and Radiometry (decontamination equip-
ment, measures and technology laboratory).

The tests were conducted in the following environment:

— the concentration of gaseous H,0, of 1000 ppm, con-

trolled inside the test chamber with sensors;

— temperature of 50°C, controlled inside the test cham-

ber with sensors;

— humidity of 20% RH, controlled inside the test chamber

with sensors;

— approx. 30-percent solution of hydrogen peroxide in wa-

ter (perhydrol) — POCH S.A.

The process time was 60 minutes, of which 30 minutes were
reserved for the active agent, and the remaining 30 minutes for
the heating of samples at 50°C in order to remove any hydrogen
peroxide absorbed.

Evaluation of the paper sample

Paper samples before and after the decontamination pro-
cess were evaluated on the basis of colour change, using the
Epson Perfection V370 Photo scanner. Entire documents were
scanned at a resolution of 800 dpi and 48-bit colour depth. Text
(image) fragments were scanned at a resolution of 2400 dpi
and 24-bit colour depth. Book samples were scanned at a res-
olution of 4800 dpi. Before and during the process, the sam-
ples were weighed.
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Badanie obejmowato nastepujgce materiaty papierowe:

kartki z ksigzki A.A. Lur'e, Sorbenty i khromatogragiche-
skie nositeli (spravochnik), wydawnictwo Khimija, Mo-
skwa 1972;

mape (uktad wspoétrzednych z 1954 r.);

papier biaty HP ,Home&Office” o gramaturze 80 g/m?
do drukarek kolorowych;

papier biaty ,speed” 80 g/m? do ksero i drukarek lase-
rowych;

papier z brulionu A4 z lat 80. XX w. z zapisem atramen-
tem, dtugopisem i otowkiem.

Probki materiatu z ksigzki

The test included the following paper materials:

sheets of paper from the book: A.A. Lur'e, Sorbenty i khro-
matogragicheskie nositeli (spravochnik), Khimija, Mos-
cow 1972;

amap (a coordinate system from 1954);

HP “Homeg&Office” white paper with a grammage of 80
g/m? for colour printers;

white “speed” 80 g/m? paper for photocopiers and la-
ser printers;

A4 notebook paper from the 1980s with inscriptions by
ink, pen and pencil.

Book material samples
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Rycina 2. Skany stron: b1 — po procesie likwidacji skazen; k1 — prébka kontrolna
Figure 2. The scans of pages: b1 — after decontamination; k1 — control sample

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.
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bl.1
18. Makponopucrsie (MaKpopeTHKYJsipHble) cMoabl — MIT

CMoabr, CTPYKTYpa KOTOPBIX XapaKTepH3YeTCsl HaNHYHEM HCTHHHBLIX NOP HaaMO-

JeKyaspHoro pasmepa 200—1400 (zo 105) A, yAeabHas MOBEPXHOCTh IO NPHMEPHO
256—T70 m?/e. Ot OOBLIYHBIX CMOJ C HEMPEPbIBHO-TENEBOi CTPYKTYPOIH OT/IHYAIOTCA I10-
BbILICHHOH MeXaHHYECKOH MPOUHOCTBIO M BBHICOKOH YCTOHYHBOCTBIO K «OPraHHUECKOMY
OTpaBJenHio» (MajJieHne eMKOCTH MOIVIOLIEHHSI CMOJI B Pe3yJbTaTe HeOOMEHHOro IOIJIO-
IeHHsi KPYIHbIX OPraHHYeCKMX HOHOB, Hanpumep rymartoB). Ilo cpaBenuio co cmo-
JlaMu HenpepbiBHO-resieBOH CTPyKTypsl MII-cMOsbl cHibHee HAaGyXalOT H HMEIOT Hec-
KOJIBKO Jyulllie KHHETHYECKHE XapaKTepuCTHKH (0COOEHHO B cpelie OpraHHueCcKHX
pacTBopHTeei), a TaKiKe 3HAYATENbHO OOJBLIYIO KaTaJHTHUECKYI0 aKTHBHOCTD.
Emxocts normouwenna ma eaumnuny oGbema y MII-cMOT HECKONIBKO MeHbile, YeM Y
00BIYHbLIX CMOJ TOIO Ke KJacca.

e

k1.1 17. )KuakHe HOHHTHI

B kauecTBe XHIKHX HOHOOGMEHHHKOB NPHMEHSIOT BHICO-
KOMOJIEKY/ISPHBIE  BEUIECTBA — MOJIHJICKTPOIUTH, HEPacTBO-
puMble B BOJE, HO XOpPOIIO PAaCTBOPHMEIE B YIVIEBOAODPOMXHBIX
PacTBOpHTENAX, HamnpuMmep B OeH3oJe HIH rekcaHe. OG6BIUHN
HCToaIb3YI0T 5—40%-Hple pacTBophl B GeHsosie. IIpuMeHsIOT-

Rycina 3. Skany stron: b1.1 — po procesie likwidacji skazen; k1.1 — prébka kontrolna
rozdzielczo$¢ skanowania 4800 dpi

Figure 3. The scans of pages: b1.1 — after decontamination; k1.1 — control sample
Scanned at 4800 dpi

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.
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Rycina 4. Zmiana masy papieru po procesie likwidacji skazen i suszeniu
Figure 4. The change of paper mass after decontamination and drying
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.

Z analizy wizualnej skanéw stron z ksigzki z rozdzielczo- No changes in font and paper colour are identified after
$cig 800 i 4800 dpi nie stwierdza sie zmian koloru czcionki  a visual analysis of ink printer printout scans with resolutions
i papieru. of 800 and 4800 dpi.
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Probki materiatu z mapy Map material samples
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Rycina 5. Skany mapy: b1 — po procesie likwidacji skazen; k1 — prébka kontrolna
Figure 5. The scans of pages: b1 — after decontamination; k1 — control sample
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.
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Rycina 6. Skany mapy: b1.1 — po procesie likwidacji skazen; k1.1 — prébka kontrolna. rozdzielczo$¢ skanowania 4800 dpi

owa’ Wies Wielka

Figure 6. The scans of pages: b1.1 — after decontamination; k1.1 — control sample. Scanned at 4800 dpi
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.
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Rycina 7. Zmiana masy papieru po procesie likwidacji skazen i suszeniu
Figure 7. The change of paper mass after decontamination and drying
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Z analizy wizualnej skanéw mapy z rozdzielczos$cig 800 No changes in font colour, paper and contour line colour are
i 4800 dpi nie stwierdza sie zmian koloru czcionki, papieruoraz  identified after a visual analysis of map scans with resolutions
koloru warstwic. of 800 and 4800 dpi.

BITP VOL. 47 ISSUE 3, 2017, pp. 28—44, doi: 10.12845/bitp.47.3.2017.2 SAFETY & FIRE TECHNIQUE

37



38

RESEARCH AND DEVELOPMENT

Papier biaty HP ,Home&Office” o gramaturze HP “Home&Office” white paper with a grammage of
80 g/m? do drukarek kolorowych 80 g/m? for colour printers

bl.1 k1.1

a8
A

Rycina 8. Skany stron: b1.1 — po procesie likwidacji skazen; k1.1 — prébka kontrolna. Rozdzielczo$¢ skanowania 2400 dpi

Figure 8. The scans of pages: b1.1 — after decontamination; k1.1 — control sample. Scanned at 2400 dpi
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.
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Rycina 9. Zmiana masy papieru po procesie likwidacji skazen i suszeniu
Figure 9. The change of paper mass after decontamination and drying
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Z analizy wizualnej skanéw wydruku z drukarki atramen- No changes in photo, font and paper colour are identified
towej z rozdzielczo$cig 800 i 2400 dpi nie stwierdza sie zmian  after a visual analysis of ink printer printout scans with resolu-
koloru zdjeé¢, czcionki i papieru. tions of 800 and 2400 dpi.
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Papier biaty ,speed” 80 g/m? do ksero i drukarek White “speed” 80 g/m? paper for photocopiers
laserowych and laser printers;
bl.1

Rycina 10. Skany stron: b1.1 — po procesie likwidacji skazen; k1.1 — prébka kontrolna. Rozdzielczo$¢ skanowania 2400 dpi
Figure 10. The scans of pages: b1.1 — after decontamination; k1.1 — control sample. Scanned at 2400 dpi
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.
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before the test test (30min H,0,) heating (10 min) heating (20 min) heating (30 min) heating (60 min)

Rycina 11. Zmiana masy papieru po procesie likwidacji skazen i suszeniu
Figure 11. The change of paper mass after decontamination and drying
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Z analizy wizualnej skanéw wydruku z drukarki laserowej No changes in photo, font and paper colour were identified
zrozdzielczo$cig 800 i 2400 dpi nie stwierdza sie zmian koloru in a visual analysis of laser printer printout scans with resolu-
zdje¢, czcionki i papieru. tions of 800 and 2400 dpi.
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Rycina 12. Skany stron: b1.1 — po procesie likwidacji skazen; k1.1 — prébka kontrolna. Rozdzielczo$¢ skanowania 2400 dpi
Figure 12. The scans of pages: b1.1 — after decontamination; k1.1 — control sample. Scanned at 2400 dpi
Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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Pismo otéwkiem Pencil handwriting
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Rycina 13. Skany stron: b1.1 — po procesie likwidacji skazen; k1.1 — prébka kontrolna. Rozdzielczo$¢ skanowania 2400 dpi
Figure 13. The scans of pages: b1.1 — after decontamination; k1.1 — control sample. Scanned at 2400 dpi
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

BITP VOL. 47 ISSUE 3, 2017, pp. 28—44, doi: 10.12845/bitp.47.3.2017.2 SAFETY & FIRE TECHNIQUE

41



NCCNEOOBAHUA N PASBBUTUE

Pismo piérem atramentowym Fountain pen handwriting
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Rycina 14. Skany stron: b1.1 — po procesie likwidacji skazen; k1.1 — prébka kontrolna. Rozdzielczo$¢ skanowania 2400 dpi
Figure 14. The scans of pages: b1.1 — after decontamination; k1.1 — control sample. Scanned at 2400 dpi

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.
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Rycina 15. Zmiana masy papieru po procesie i suszeniu
Figure 15. The change of paper mass after the process and drying
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.

Z analizy wizualnej skanéw materiatu papierniczego z bru-
lionu, z pismem wykonanym dtugopisem, piérem i otéwkiem
zrozdzielczo$cig 800 i 2400 dpi nie stwierdza sie zmian koloru
pisma i papieru.

Podsumowanie

Opisana metoda dezynfekcji jest perspektywiczna i mozliwa
do wykorzystania z dobrg skutecznoscig do likwidacji skazen
duzych pomieszczen, aparatury, wyposazenia oraz dokumen-
tacji, w tym materiatow archiwalnych.

Wtasciwy dobor temperatury i stezenia GNW byt niezbed-
ny, aby unikng¢ kondensacji jego par oraz pary wodnej. Ten
warunek, wraz z obnizeniem temperatury, ograniczat najwyz-
sze stezenie GNW, jakie mogto by¢ zastosowane w danej tem-
peraturze. Im wyzsza temperatura, tym wyzsze stezenie GNW
mogto by¢ zastosowane, by proces dezynfekcji przebiegat
szybciej.

Whnioski

1. Wystarczajgca skuteczno$¢ procesu dezynfekcji uzy-
skano dla stezenia GNW 1000 ppm przy czasie trwania
procesu na poziomie 30 minut oraz w temperaturze 50°C
— niezaleznie od czynnika skazajgcego.

2. W powyzszych warunkach proces nie wptywa destruk-
cyjnie na materiaty papiernicze.

3. Wdalszych badaniach nalezy sprawdzi¢ kompatybilno$¢
materiatowg GNW z uktadami elektronicznymi, materia-
tami optycznymi, tworzywami sztucznymi i wyrobami
wiékienniczymi.

GNW - gazowy nadtlenek wodoru

BITP VOL. 47 ISSUE 3, 2017, pp. 28—44, doi: 10.12845/bitp.47.3.2017.2

No changes in handwriting and paper colour are identified
after avisual analysis of scans of a paper material from a hand-
book with pen, fountain pen and pencil handwriting, with reso-
lutions of 800 and 2400 dpi.

Summary

The described disinfection method is promising and can
be used with high efficiency to decontaminate large rooms,
apparatus, equipment and documents, including archival ma-
terials.

The correct selection of temperature and GHP concentra-
tion was necessary to avoid the condensation of its vapour and
steam. This condition, along with the restriction of temperature,
limited the maximum concentration of the GHP which could have
been used at a given temperature. The higher the temperature,
the higher the concentration of GHP which can be used to ac-
celerate the disinfection process.

Conclusions

1. Sufficient effectiveness of the disinfection process was
obtained for a GHP concentration of 1000 ppm, for pro-
cess time of 30 minutes and temperature of 50°C — irre-
spective of the contaminant.

2. The aforementioned conditions ensure that the process
has no destructive impact on stationery.

3. Subsequent research should evaluate the material com-
patibility of GHP with electronic systems, optical mate-
rials, plastics and textile products.

GHP - gaseous hydrogen peroxide

SAFETY & FIRE TECHNIQUE

43



RE

SEARCH AND DEVELOPMENT

Literatura/Literature

[

[2

[3]

4

(5]

6]

[7]

Obrona przed bronig masowego razenia w operacjach potaczo-
nych DD/3.8(A), Ministerstwo Obrony Narodowej, Centrum Doktryn
i Szkolenia Sit Zbrojnych Szkol. 869/2013.

Ksigzek J., Oddziatywanie mikroflory bytujacej w materiatach archi-
walnych na organizm ludzki, ,Archiwista Polski”, 2007, 1, 43-51.
Special Report on Use of Chemical Weapons in Damascus Suburbs
In Eastern Gotas Violation Documentation Center in Syria 22 Au-
gust 2013, http://www.vdc-sy.info/index.php/en/reports//chemi-
caldamascussuburbs, [dostep: 02.09.2016].

Harmata W., Ktosowicz S., Chatupczak M., Pepczyska M., Fediuk
W., Dezynfekcja za pomoca par nadtlenku wodoru, ,Przem. Chem.”
2013,92, 5, 698-704.

Harmata W., Ktosowicz S., Witczak M., Pirszel J., Fediuk W., Likwida-
cja skazenr powierzchni ,wrazliwych”, BiTP Vol. 38 Issue 2, pp. 73—-87.
McDonnell G., Russel A.D., Antiseptics and disinfectants. Activity, ac-
tion and resistance, “Clin. Micro. Rev.” 1999, 12, 147-179.

McAnoy A.M., Sait M., Pantelidis S., Establishment of a Vaporous
Hydrogen Peroxide Bio-Decontamination Capability, Human Pro-
tection Performance Division Defence Science and Technology
Organisation DSTO-TR-1994.

DR HAB. INZ. WLADYStAW HARMATA — w roku 1978 ukoriczyt studia
na Wydziale Chemii i Fizyki Technicznej Wojskowej Akademii Tech-
nicznej w Warszawie. Jest profesorem na Wydziale Nowych Techno-
logii i Chemii WAT; specjalnos¢ — likwidacja skazen, ochrona przed
skazeniami.

MGR. INZ. ANNA MARKOWSKA — w roku 2016 ukoriczyta studia na
Wydziale Nowych Technologii i Chemii Wojskowej Akademii Technicz-
nej w Warszawie. Oficer Wojsk Chemicznych; specjalno$¢ — ochrona
przed skazeniami.

DR JACEK PIRSZEL — w roku 1990 ukoriczyt studia na Wydziale Che-
mii Uniwersytetu Marii Curie Sktodowskiej w Lublinie. Jest doktorem
nauk biologicznych i adiunktem w Wojskowym Instytucie Chemii i Ra-
diometrii. Specjalno$¢ — technologie likwidacji skazen, toksykologia
oraz analityka chemiczna, ze szczegdlnym uwzglednieniem analizy
chromatograficznej bojowych srodkéw trujgcych i toksyn naturalne-
go pochodzenia.

8l

[9

[10]

1]

2]

3]

Wagner G.W., Procell L.R., Sorrick D.C., Lawson G.E., Wells C.M.,
Reynolds Ch.M., Ringelberg D.B, Foley K.L., Lumetta g.J., Blanchard
D. L. Jr., Weather Hydrogen Peroxide-Based Decontamination of CBRN
Contaminants, “Ind. Eng. Chem. Res.” 2010, 49, 3099-3105.
McAnoy A.M., Sait M., Pantelidis S., Establishment of a Vaporous
Hydrogen Peroxide Bio-Decontamination Capability, Human Protec-
tion Performance Division DSTO (Defence Science and Technology
Organisation) Australia 2007.

Patent US, Vaporized hydrogen peroxide decontamination adjust-
ment mode (wo/2006/046993 vaporized hydrogen peroxide concen-
tration detector), hhtp://www.fags.org/patents/app/20080267818
[dostep: 04.2014].

Wagner G.W., Sorrick D.C., Procell L.R., Decontamination of VX, GD,
and HD on surface using modified vaporized hydrogen peroxide, “Lang-
muir” 2007, 23, 1178-1186.

Wagner G.W., Sorrick D.C., Procell L.R, Brickhouse M.D., McVey
I.F., Shwartz L.I., Modified Vaporized Hydrogen Peroxide (nVHP®)
Decontamination of Vx, GD and HD, 9" CBW Protection Symposi-
um, May 2007.

Harmata W., Ktosowicz S., Chatupczak M., Pepczyriska M., Fediuk
W., Dezynfekcja za pomocg par nadtlenku wodoru, ,Przem. Chem.”
2013,92,5,1000-1006.

WLADYStAW HARMATA, PH.D. ENG.- graduated in 1978 from the
Faculty of Chemistry and Technical Physics, Military University of
Technology in Warsaw. He is a professor at the Faculty of Chemistry
and New Technologies MUT; specialty — decontamination and protec-
tion against contamination.

ANNA MARKOWSKA, M.SC. ENG. — graduated in 2016 at from Facul-
ty of Chemistry and New Technologies, Military University of Technol-
ogy in Warsaw. An officer in chemical corps; specialty — protection
against contamination.

JACEK PIRSZEL, PH.D. — graduated in 1990 from the Faculty of
Chemistry, Maria Curie-Sktodowska University in Lublin. Is a doctor of
biological sciences and a lecturer at the Military Institute of Chemistry
and Radiometry. Specialty — decontamination technologies, toxicolo-
gy and chemical analysis, including in particular the chromatographic
analysis of chemical warfare agents and natural toxins.

Artykut zostat przettumaczony ze srodkéw MNiSW w ramach zadania: Stworzenie anglojezycznych wersji oryginalnych ar-

\

tykutéw naukowych wydawanych w kwartalniku ,BiTP. Bezpieczeristwo i Technika Pozarnicza” — typ zadania: stworzenie
anglojezycznych wersji wydawanych publikacji finansowane w ramach umowy 935/P-DUN/2016 ze $srodkéw Ministra Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego przeznaczonych na dziatalno$¢ upowszechniajacg nauke.

BEZPIECZENSTWO | TECHNIKA POZARNICZA

ISSN 1895-8443



U NAS ZAWSZE OTWARTE

CNBOP-PIB

ROZDZIAL 1

Definiowane 53 cele ochronne. Bezpieczenstwo, jego Zapewnienie jest zatem celem,
Kidry zostaje osiqgnigty przy wiasciwe] organizacii | powigzaniu wszystkich dziatan
podejmowanych na jego rzecz. Przeciw rezigcznemu podehodzeniu do wybranych
zagadnien bezpieczeristwa przemawiaja migdzy innymi cele stosowania w tym sa-
mym obiekcie rotnego rodzaju cchrony. Przykladem moze byé ochrona fizyczna
oraz ochrona przeciwpozarowa. W okredlonych warunkach cele stosowania tych
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Wieloletnia zmiennosé pozardow lasow w wybranych 28 krajach Europy, Kanadzie i USA
Long-Term Variability of Forest Fires in Selected 28 European Countries, Canada and the USA

MHOroneTHASN N3MEHUYNMBOCTD JIECHBIX MOXAPOB B BbibpaHHbIX 28 €BPONENCKUX CTPaHaXx,
Kanage n CLLUA

ABSTRAKT

Cel: Zasadniczym celem artykutu jest okreslenie wieloletniej zmiennosci liczby pozaréw laséw i spalonej powierzchni lesnej w wybranych 28 krajach
Europy, Kanadzie i USA oraz ocena skutecznosci systeméw zabezpieczenia przeciwpozarowego laséw w tych paristwach. Celem dodatkowym jest
wydzielenie grup krajéow podobnych pod wzgledem wystepowania pozaréw laséw oraz skutecznosci dziatania systemdw zabezpieczenia przeciwpo-
zarowego obszaréw lesnych.

Wprowadzenie: Pozary laséw skutkuja nie tylko wymiernymi stratami gospodarczymi, ale najczesciej powoduja réwniez powazne zmiany w ekosystemach
lesnych. Tym samym przyczyniaja sie do pogarszania jakosci zycia spoteczeristw. Pozarami zagrozonych jest na $wiecie okoto 40% powierzchnilasow,
a w Europie ponad 60%. Dodatkowo ze wzgledu na ocieplanie klimatu, spadek wielko$ci opadéw atmosferycznych i wydtuzanie sie okreséw bezdesz-
czowych prognozuije sie, ze zagrozenie pozarowe laséw bedzie wzrastac, co przetozy sie nie tylko na wiekszg liczbe pozaréw, ale sprzyjac¢ bedzie ich
intensywnemu rozprzestrzenianiu. W tym kontekscie prowadzenie na biezgco analiz pozaréw laséw nabiera szczegdlnego znaczenia.

Metodologia: Analizie poddano dane o liczbie pozaréw laséw, spalonej powierzchni lesnej i Sredniej powierzchni pojedynczego pozaru dla 28 krajow
europejskich, Kanady i USA. Liczbe pozaréw i spalong powierzchnie odniesiono do powierzchnilaséw w poszczegdlnych krajach, dokonujac przeliczenia
wartosci tych charakterystyk na 71000 ha powierzchni le$nej danego panstwa. Dla bedgcych w dyspozycji réznej dtugosci serii danych dokonano oceny
trendéw za pomoca nieparametrycznego testu Manna-Kendalla. Do grupowania krajéw pod wzgledem wystepowania pozaréw laséw oraz skutecznosci
systeméw zabezpieczenia pozarowego obszaréw lesnych w latach 1990-2015 wykorzystano hierarchiczng metode analizy skupieri z zastosowaniem
euklidesowej miary odlegtosci i metody aglomeracji Warda.

Whioski: Przeprowadzone dla 30 krajéow badania generalnie nie potwierdzity pogladéw niektérych badaczy dotyczacych mozliwosci zwiekszania sie liczby
pozaréw laséw czy tez rozmiaru spalonych powierzchnile$nych w konsekwencji zmian ziemskiego klimatu. Niemniej dla niektérych paristw odnotowano po-
twierdzone statystycznie niepokojgce tendencje wzrostowe tych cech. Najnizsza wartos¢ $redniej powierzchni pozaru lasu charakteryzuje Czechy, Finlandie,
Niemcy, Austrie, Szwecje, Litwe, totwe, Polske i Ukraine. Uprawnia to do stwierdzenia, ze w krajach tych skuteczno$¢ przeciwpozarowego zabezpieczenia
obszardw le$nych jest najwyzsza. Pod wzgledem liczby pozaréw i spalonej powierzchnile$nej Polska tworzy wspding grupe z Wegrami, Turcja, Francjg i Butgaria.
Hierarchiczna analiza skupien z uzyciem wskaznikdw liniowego tempa zmian dla liczby pozaréw, spalonej powierzchnii dla $redniej powierzchni pozaru (wartosci
Sen's slope) oraz $redniej powierzchni pozaru lasu skupia Polske z t otwa, Stowacjg, Ukraing i Biatorusig obok Finlandii, Czech, Litwy, Niemiec, Szwecji i Austrii.
Stowa kluczowe: pozary laséw, liczba pozaréw laséw, spalona powierzchnia lesna, trendy, zabezpieczenie przeciwpozarowe laséw
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ABSTRACT

Aim: The primary aim of this paper was to determine long-term variability in the number of forest fires and burnt forest area in selected 28 European
countries, Canada and the USA and to assess the effectiveness of fire protection systems in the forests of those countries. The secondary aim was
to identify similarities between the analysed countries in terms of the incidence of forest fires and the effectiveness of forest fire protection systems.
Introduction: Forest fires not only cause tangible economic losses, but they also typically result in serious changes in forest ecosystems. By affecting
fauna, flora and the air, among other things, they simultaneously contribute to a deterioration of living conditions. Worldwide approx. 40% forested areas
are at risk of forest fires, while in Europe it is over 60%. Additionally, due to climate change, decreasing precipitation and prolonged periods with no rainfall
itis forecast that fire hazard in forests is going to increase, which will not only be manifested in a greater number of fires, but will also contribute to their
intensive spreading. In this context, it is crucial to conduct analyses of forest fires.
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Methodology: Analyses were conducted on data concerning the number of forest fires, burnt forest areas and the mean area of a single fire in 28
European countries, Canada and the USA. The number of fires and the burnt area were compared to the total forested areas in individual countries
by converting the values of these characteristics per 1000 ha forested area in a given country. Trends for the available varying lengths of data series
were determined using the non-parametric Mann-Kendall test. Countries were clustered in terms of the incidence of forest fires and the effective-
ness of fire protection systems in the years 1990-2015 using the hierarchical method of cluster analysis based on Euclidean distances and the Ward
agglomeration method.

Conclusions: Generally, the analyses conducted in the above-mentioned 30 countries did not confirm forecasts on the increasing numbers of forest
fires or burnt forest areas, which may be explained e.g. by the consequences of climate change. Nevertheless, in some countries statistically disturbing
trends were observed for these characteristics. The lowest mean forest fire areas were recorded for the Czech Republic, Finland, Germany, Austria,
Sweden, Lithuania, Latvia, Poland and Ukraine, which indicates that those countries had the highest effectiveness of forest fire protection measures. In
terms of the number of fires and burnt forested area Poland is clustered with Hungary, Turkey, France and Bulgaria. Hierarchical cluster analysis using
linear indices for changes in the number of forest fires, burnt area and mean fire area (Sen’s slope) as well as mean forest fire area clustered Poland with
Latvia, Slovakia, Ukraine and Belarus next to Finland, the Czech Republic, Lithuania, Germany, Sweden and Austria.

Keywords: forest fires, number of forest fires, burnt forest area, trends, forest fire protection
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AHHOTALLMA

Llenb: OCHOBHaA LeNb JaHHOW CTaTbW 3aK1t04aeTCs B ONPeAeneHnn JONrOCPOYHON MU3MEHYMBOCTM HYMUCSIa JIECHbBIX MOXApOB ¥ PasMepoB NioLaan
cropeBLllero neca B BbibpaHHbIx 28 eBponeickux cTpaHax, KaHage n CLUA, a Takke oleHKe 9 deKTUBHOCTU CUCTEMbI MPOTMBOMOXAPHOM 3alLNTbI
N1eCOB B 9TUX CTpaHax. [lonofHUTENbHOW LieNbto SIBASIETCS ONpeAeneHne rpynn cTpaH C MOXOXXMM YUCIOM NIeCHbIX MOXXapoB 1 ypoBHeM ahdeKTHB-
HOCTW CMCTEM NPOTUBOMOXaPHOW 3aLLUTbl NECOB.

BeepneHue: JleCHble NoXxapbl MPUBOAAT HE TONbKO K U3MEPUMbIM 3KOHOMUYECKUM NMOTEPAM, HO U1, Hallle BCEro, K CEpbe3HbIM N3MEHEHUAM JIECHbIX
aKocucTeM. TeM CaMbIM OHM BAUSIKOT Ha yXYy[LIeHWe KayecTBa XU3HK obLlecTBa. [Toxapbl yrpoxatoT okofo 40% obLiei NecHo nnowaan B Mupe
n 6onee 60% necHoii nnowaan EBponel. Kpome Toro, n3-3a rno6anbHoro noTensieHns, yMeHblieHns o6bema 0CaAaKoB 1 YAVHSIOLLMXCS NepruogoB
MX OTCYTCTBUWSA NPOrHO3MPYyeTCs BO3pacTaHue yrpo3bl JIeCHbIX MOXAPOB, YTO NPUBEAET He TONbKO K UX YBeNMYeHWto, HO ByleT cnoco6CeTBOBaThL
WHTEHCMBHOMY pacrnpoCTpaHeHNo MOXapoB. B cBA3K C 3T1M, 0c060e 3HaueHne NprobpeTaeT TeKyLWNii aHann3 NecHbIX MoXapoB.

MeToponorus: bbinv NpoaHanna3npoBaHbl JaHHbIE O YMCIIE NIECHBIX MOXaPOB, NOLaAN CropeBLUNX IECOB U CpefHel NnoLwaan OAHOro noxapa
B 28 eBponencknx ctpaHax, KaHage v CLIA. Yvcno noxapoBs v nocTpajaslias MoBEPXHOCTb 6bla CpaBHEHA C NOLWAaAbHo JIeCOB B KaXK 10/ CTpaHe,
MOJTyYeHHble 3HAYEHNA ATUX XapaKTEPUCTUK Bblnn NepecynTaHbl B cOOTHoweHwmto K 1000 ra necHbix nnollagein CoOOTBETCTBYOLLEN CTPaHbl. TpeHabl
pasHbIX ANMH JOCTYMHbIX CePUit JaHHbIX 6bIIM PaCCUYUTaHbI C UCMONb30BaHNEM HenapaMeTpriecKoro Kputepusa MaHHa-Kengann. [1ns cuctemaTmaa-
LN CTPaH C TOYKM 3PEHNS NIECHbIX MOXapOB M 3P HEKTUBHOCTH MPOTUBOMNOXAPHON 3aLLMTbI IeCHbIX TeppuTopuil B 1990—2015 rr. 6611 MCNoNb30BaH
nepapxmyeckunin MeToa KlacTePHOro aHanmaa ¢ MCNob30BaHMEM eBKIMAOBA PACCTOSHUA U MeToAa arnomMepauumn Bapaa.

BbiBoabl: iccnenoBaHus, nposeaenHble 414 30 cTpaH, Kak MpaBuio, He NOATBEPANIN MHEHUST HEKOTOPbIX YYEHbIX, YTO KOJIMYECTBO JIECHbBIX MOXapOB
WA pasMep CropeBLLNX IECHbIX MACCUMBOB MOXET YBENYMBATLCS B peaynbTaTe rno6anbHoro usMeHeHus knumata. OfHako, onacHbIid poCT 3TUX Xapak-
TEPUCTUK ObIN CTAaTUCTUYECKM MOATBEPXKAEH B HEKOTOPbIX CTPaHax. HaumeHbLUne 3Ha4eHna cpeiHel NoLaan NeCHbIX NOXapoB Oblfn yCTaHOBEHbI
anst: Yexum, Guunangum, lrepmarum, Asctpum, Lseunn, Jntsebl, SlatBum, Monbwmn n YKpanHbl. 3TV JaHHble NO3BONSIOT CAENATb BbIBOA, UTO B 3THX CTpaHax
3O HEKTVBHOCTb MPOTUBOMOXAPHOW 3aLLUMTbI NECHbIX YYaCTKOB ABMSETCS CaMOMN BbICOKON. C TOUKM 3pEHUS YMCa MOXKAPOB U COXKEHHOW nnoujanm
necos Monblua HaxoAnTcA B OAHONM rpynne ¢ Benrpuei, Typumneir, Gparuvenn u bonrapvei. Mlepapxmieckunii aHanua AMHENHOM CKOPOCTU N3MEHEHWI
Yyucna noxapoB K CropesLUei Nnowaan, a Takxe K cpegHeit nnowaamn noxapa (Sen's slope) v cpefHeit nnowaan necHbIX NoXapoB No3BoNAeT OTHe-
cTu Monbluy K rpynne ¢ Slateuen, Cnosakuen, YkpanHon n benopyccuei BMecte ¢ Gunnanaven, Yexnen, Jintsown, lrepmannen, LLiseuven n ABCTpuen.
KntoueBble cnoBa: noXapbl 1€COB, YMCII0 MOXKAPOB N1eCOB, COXXEHHAA fleCHasi MOBEPXHOCTb, TPEHAbI, MOXapHas 3alluTa n1ecoB

Bup ctatbu: opurnHanbHasa Hay4YHasd cTaTbs
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Wstep Introduction

Pozary laséw powodujg zazwyczaj bardzo niekorzystne Forest fires usually cause highly adverse changes in for-
zmiany w ekosystemach lesnych. Dotykajg wielu gruproélin[1]  est ecosystems. They affect many groups of plants [1] and
i zwierzat [2], wptywajgc tym samym na pogorszenie jakosci  animals [2], contributing to the deterioration of living con-
zycia spoteczenstw [3]. Pozary laséw to réwniez wymierne  ditions [3]. Forest fires also lead to significant economic
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straty gospodarcze [4]. W wiekszosci przypadkéw negatywne
skutki pozarow nie sg réwniez obojetne dla powietrza atmosfe-
rycznego [5]. Szczegdlne znaczenie odgrywajg w tej kwestii gazy
i aerozole wydzielajgce sie podczas spalania biomasy, ponie-
waz majg one znaczny udziat w potegowaniu efektu szklarnio-
wego. Uwalniane podczas pozaréw aktywne chemicznie gazy
silnie wptywajg na procesy zachodzgce wewnatrz atmosfery [6].

Szacuje sie, ze w latach 1960—2000 rokrocznie na $wiecie
spaleniu ulegato od 273 do 567 min ha laséw [7], a pod koniec
XX wieku nawet 608 min ha rocznie [8]. Pozarami zagrozonych
jest na swiecie okoto 40% powierzchni laséw, w Europie ponad
60%, a w Polsce ponad 80% [9]. Biorgc pod uwage liczbe poza-
réw laséw i spalong powierzchnie le$ng, Polske wraz z Hiszpa-
nig i Portugalig zalicza sie do grupy krajéw europejskich, w kt6-
rych pozary powstajg najczesciej [10]. Dodatkowo, ze wzgledu
na ocieplanie klimatu, spadek wielko$ci opadéw atmosferycz-
nychiwydtuzanie sie okreséw bezdeszczowych, prognozuje sie,
ze zagrozenie pozarowe laséw w przysztosci bedzie wzrastaé
[m.in. 11,12, 13, 14]. Przetozy sie to nie tylko na wzrost liczby
pozaréw, ale sprzyja¢ bedzie ich intensywnemu rozprzestrze-
nianiu, czyli powstawaniu pozaréw wielkoobszarowych [15, 16].

Podstawowym celem artykutu jest okreslenie wieloletniej
zmiennosci liczby pozaréw laséw i spalonej powierzchnilesnej
w 28 krajach Europy, Kanadzie i USA oraz ocena skutecznosci
systemoéw zabezpieczenia przeciwpozarowego obszaréw le-
$nych w tych panstwach. Celem dodatkowym jest wydzielenie
grup krajéw podobnych pod wzgledem wystepowania pozaréw
laséw oraz skutecznosci dziatania systemoéw zabezpieczenia
przeciwpozarowego obszaréw lesnych.

Materiat i metody

Analizie poddano dane o liczbie pozaréw laséw, spalonej
powierzchnilesneji $redniej powierzchni pojedynczego pozaru
dla 28 krajow europejskich oraz Kanady i USA (tabela 1). Licz-
be pozardéw i spalong powierzchnie odniesiono do powierzchni
lasow w poszczegdlnych krajach [17, 18], dokonujgc przelicze-
nia wartosci tych charakterystyk na kazde 1000 ha powierzch-
ni lesnej.

Dla bedacych w dyspozycji ré6znej dtugosci serii danych,
od 9 (Macedonia) do 36 lat (Estonia, Francja, Grecja, Hiszpa-
nia, Irlandia, Kanada, totwa, Portugalia, Szwajcaria, USA, Wto-
chy), dokonano oceny trendéw za pomoca nieparametrycznego
testu Manna-Kendalla [19, 20]. Test ten z powodzeniem wyko-
rzystywany byt dotad m.in. do oceny kierunkowych zmian pa-
rametréw hydrologicznych oraz elementow klimatycznych [21,
22, 23]. Wartos$¢ statystyki S w tescie Manna-Kendalla wyzna-
czana jest wedtug wzoru [24]:

n-1 n
S:ZZsign(xj—xk) m
k=1 j=k+1

gdzie:
ldlax;—x,>0
sign(xj—xk)z Odlax;—x, =0 2
—ldlax;—x,<0
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losses [4]. In most cases the negative results of fires also af-
fect the ambient air [5]. The gases and aerosols emitted during
biomass combustion, which are important contributors to the
greenhouse effect, are particularly significant. Chemically ac-
tive gases have a strong effect on the processes taking place
in the atmosphere [6].

It is estimated that in 1960—2000 from 273 to 567 million
ha of forests was burnt every year [7] and by the end of the
20th century as much as 608 million ha per year [8]. World-
wide approx. 40% forested areas are at risk of fires, in Europe
itis over 60% and in Poland over 80% [9]. In terms of the num-
ber of forest fires and the burnt forest area, Poland, along
with Spain and Portugal, belongs to the cluster of European
countries with the highest frequency of fires [10]. Additionally,
due to the global warming, decreasing precipitation and pro-
longed periods with no rainfall it is forecast that fire hazard
in forests is going to increase [i.a. 11, 12, 13, 14], which will be
manifested not only in a greater number of fires, but will also
contribute to their intensive spreading, i.e. the occurrence of
large-area fires [15, 16].

The primary aim of this paper was to determine long-term
variability in the number of forest fires and burnt forest area
in 28 European countries, Canada and the USA and to assess
the effectiveness of fire protection systems in the forest ar-
eas of those countries. The secondary aim was to identify
similarities between the analysed countries in terms of the
incidence of forest fires and the effectiveness of forest fire
protection systems.

Material and methods

The analysis involved data on the number of forest fires,
burnt forest area and mean fire area for 28 European coun-
tries, Canada and the USA (Table 1). The number of fires and
the burnt area were compared to the total forested areas
in individual countries [17, 18] by converting the values of
these characteristics per 1000 ha forested area in a given
country.

For the available varying lengths of data series, from 9 (Mac-
edonia) to 36 years (Estonia, France, Greece, Spain, Ireland,
Canada, Latvia, Portugal, Switzerland, the USA, Italy), an as-
sessment of the trends was carried out using the non-paramet-
ric Mann-Kendall test [19, 20]. This test has been successfully
used for the assessment of directional changes of hydrological
parameters and climatic elements [21, 22, 23]. The value of the
S statistic in the Mann-Kendal test is determined according to
the following formula [24]:

S:Z sign(x]—xk) M
k=1 j=k+1
where:
1 for x;—x,>0
sign(x}.—xk): 0 forx;—x, =0 2

-1 for x; —x, <0
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x,x, — wartosci danych w czasiej i £,
n — dtugos$¢ (liczebno$¢) zbioru danych.

Poszczegdlne elementy uporzgdkowanej serii sg poréwny-
wane z poprzednimi. Poczatkowa warto$¢ statystyki S Manna-
-Kendalla przyjmowana jest jako 0 (brak trendu). Jesli wartos$¢
kolejnego elementu szeregu jest wieksza niz warto$¢ poprzed-
nia, to S jest zwiekszany o 1. W odwrotnym wypadku, jezeli war-
tos¢ kolejnego elementu szeregu jest mniejsza niz wartos¢
poprzednia — S jest zmniejszany o 1. W efekcie tych wyliczen
otrzymuje sie ostateczng wartos¢ S. Obliczenia wariancji S
(Var(S)) wykonano wedtug wzoru:

n-(n—1)-(2n+5)

Var(S)z 15

®)

Zapomocg znormalizowanej statystyki testowej, wyznaczo-
nej z réwnania (4), obliczono prawdopodobierstwo testowe p
wynikajgce ze znormalizowanej statystyki testowej Z. Przyjmuje
sie, ze trend jest malejacy, gdy Z jest mniejsze od 0, a prawdopo-
dobienstwo testowe p jest mniejsze niz przyjety poziom istot-
nosci a = 0,05. Jednoczesnie trend uznawany jest za rosnacy,
gdy Z jest wieksze od 0, a prawdopodobienstwo testowe p jest
mniejsze niz przyjety poziom istotnosci o = 0,05.

S;lldlas>0

(var(s)
0dlaS=0 @)

S*1 dlas<o

(var(s) ]

W ramach niniejszej pracy zbadano réwniez podobieristwa
krajow pod wzgledem:
1) wystepowania zjawiska pozaru lasu — opisywanego licz-
ba pozaréw laséw i spalong powierzchnia le$na,
2) skuteczno$ci dziatania systeméw zabezpieczenia poza-

rowego obszaréw lesnych — opisywanej wskaznikami
liniowego tempa zmian dla liczby pozaréw laséw, spa-
lonej powierzchni lesnej i dla powierzchni pojedyncze-
go pozaru (tj. wartosciami tzw. Sen’s slope) oraz $rednig
powierzchnig pozaru lasu.

W tym celu wykorzystano hierarchiczng metode analizy
skupien z zastosowaniem euklidesowej miary odlegtosci i me-
tody aglomeracji Warda. Przed uruchomieniem grupowania
zmniejszono zréznicowanie dtugosci serii danych, ogranicza-
jac je do okresu 1990-2015. Dokonano takze normalizacji war-
tosci liczby pozaréw i powierzchni spalonych laséw poprzez
przeliczenie ich na 1000 ha powierzchni lesnej danego kra-
ju na podstawie informacji o lesistos$ci panstw, podawanych
przez [17]i[18].
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x,x, — data values at times j and £,
n — data set length (size).

Theindividual elements of the ordered series are compared
with the preceding ones. The initial value of Mann-Kendall's §
statistic is assumed as 0 (no trend). If the value of the next el-
ement in the series is larger than the preceding value, then Sis
increased by 1. If the opposite is true, i.e. the value of the next
element in the series is smaller than the preceding value, then
Sis decreased by 1. The final S value results from these calcu-
lations. Calculations of variance S (Var(S)) were performed ac-
cording to the following formula:

n-(n—1)~(2n+5)

Var(S)z s

®)

Using the normalised test statistic determined from the
equation (4), the probability value p, resulting from the nor-
malised Z test statistic, was calculated. The trend is assumed
to be decreasing if Zis lower than 0 and the probability value
p is lower than the assumed significance level o = 0.05. The
trend is assumed to be increasing if Zis higher than 0 and the
probability value p is lower than the assumed significance
level « = 0.05.

S-1
——— for$§>0

(var(s) ]
0 for $=0 @)

S+1
T for S<0

[(Var(s) ]

This study also analysed similarities between country in
terms of:

1) theincidence of forest fires — expressed by the number
of forest fires and burnt forest area,

2) the effectiveness of forest fire protection systems — ex-
pressed by linear indices for changes in the number of
forest fires, burnt forest area and mean fire area (Sen’s
slope value) and the mean forest fire area.

The hierarchical method of cluster analysis based on the
Euclidean distances and the Ward agglomeration method
was used for this purpose. Before clustering, the length vari-
ance of the data series was reduced by limiting the data to the
1990-2015 period. The values of the number of forest fires and
the area of burnt forests were also normalised by expressing
them per 1000 ha of a given country’s forest area on the ba-
sis of information on the forest ratio of countries, provided by
[17] and [18].
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Tabela 1. Zrédta danych o pozarach laséw
Table 1. Sources of data on forest fires

Paristwo / Country Symbol / Symbol Okres / Period

Zrédto danych /Data source

Austria AT 1993-2015 1993-2004, 2008 [14]
2005-2007, 2009-2015 [25]
Biatorus$ /Belarus BY 1990-1991 i/and 1990-2003 [26]
1993-2016 2004-2009 [27]
2010-2016 Dane z/Date from: National Statistical Committee of the Republic of Belarus
(www.belstat.gov.by) [50]
Butgaria / Bulgaria BG 1991-2015 [25]
Chorwacja / Croatia HR 1992-2015 [25]
Cypr / Cyprus cY 2000-2015 [25]
Czechy / Czech Republic cz 1995-2015 1990-2004 [25]
2005-2015[28]
Estonia EE 1980-2015 1980-1999 [29]
2000-2015 [25]
Finlandia / Finland Fl 1996-2016 1996-2015 [25]
2016 [30] (tylko spalona powierzchnia/only burnt area)
Francja / France FR 1980-2015 [25]
Grecja / Greece GR 1980-2015 [25] (2009-2015 dane niekompletne/ incomplete data)
Hiszpania / Spain ES 1980-2015 [25]
Irlandia / Ireland IE 1980-2015 [31] (tylko spalona powierzchnia/only burnt area)
Kanada / Canada CA 1980-2016 1980-1987 [32]
1988-2016 Dane z/Date from: National Forestry Database and Statistics Canada
(http://nfdp.ccfm.org) [49]
Litwa / Lithuania LT 1992-2015 [25]
totwa / Latvia Lv 1980-2015 [25]
Macedonia MK 2007-2015 [25]
Niemcy / Germany DE 1991-2015 [25]
Norwegia / Norway NO 2001-2015 [25]
Polska /Poland PL 1990-2015 [25]
Portugalia / Portugal PT 1980-2015 [25]
Rumunia / Romania RO 1990-2015 [25]
Stowacja / Slovakia SK 1994-2015 [25]
Stowenia / Slovenia Sl 2002-2015 [25]
Stany Zjednoczone / United us 1980-2016 1980-2016 Dane z/Data from: U.S. National Centers for Environmental Information
States (www.ncdc.noaa.gov) [563]
Szwaijcaria / Switzerland CH 1980-2015 Dane z/Data from: WSL forest fire database (http://www.wsl.ch) [51]
Szwecja / Sweden SE 1998-2015 [25]
Turcja / Turkey TR 1990-2013 [25]
Ukraina / Ukraine UA 1990-2015 Dane z/Data from: State Statistics Service of Ukraine (https://ukrstat.org) [52]
Wegry / Hungary HU 1999-2015 [25]
Wiochy / Italy IT 1980-2015 [25]
Wyniki Results

Liczba pozaréw lasu

Srednio w analizowanych krajach europejskich dochodzi
corocznie do blisko 3000 pozaréw laséw, podczas gdy w Ame-
ryce Pétnocnej (Kanada i USA) pozary zdarzajg sie w ujeciu
bezwzglednym blisko szesnastokrotnie czesciej. Przy uwzgled-
nieniu powierzchnilaséw na obu kontynentach dysproporcja ta
odwraca sie na niekorzy$¢ Europy i wynosi 4,4:1 (0,6554 w Euro-
pie wobec 0,1495 na kazde 1000 ha laséw w Ameryce Pétnocnej).

Niestety Polska nalezy do grupy krajow, w ktérych corocznie
powstaje najwiecej pozaréw laséw (tabela 2). Pod tym wzgle-
dem Polska plasuje sie na szostym miejscu w Europie, po Por-
tugalii, Litwie, Stowacji, Wtoszech i Cyprze. Dla zdecydowanej
wiekszosci panstw (19) liczba pozaréw laséw wykazuje tenden-
cje spadkowa, cow 11 przypadkach potwierdzono statystycznie
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The number of forest fires

On average, about 3 000 forest fires occur the anaylsed
countries every year, while in North America (Canada and the
USA) the absolute number of fires is nearly sixteen times as
high. After adjusting for the forest area on both continents,
this disproportion turns unfavourably for Europe and equals to
4.4:1 (0.6554 in Europe against 0,1495 per every 1000 ha of for-
ests in North America).

Unfortunately, Poland belongs to the cluster of countries
with the highest number of forest fires per year (table 2). In
this statistic Poland is sixth in Europe, behind Portugal, Lat-
via, Slovakia, Italy and Cyprus. In the majority of countries
(19) the number of forest fires shows a downward trend,
which is confirmed by statistics in 11 cases (table 2). The
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(tabela 2). W grupie krajow, w ktorych rejestruje sie rosnacg licz-
be pozaréw, znalazty sie: Austria, Portugalia, Hiszpania i Wegry
(trend dodatni potwierdzony statystycznie) oraz totwa, Rumu-
nia, Polska, Butgaria, Grecja i Stowenia (trend dodatni niepo-
twierdzony statystycznie, tabela 2, ryc. 1). Niemniej nalezy za-
uwazyé, ze w przypadku Portugalii i Hiszpanii analiza krétszego
przedziatu czasowego (1990-2015) skutkowata co prawda nie-
istotnym statystycznie, ale jednak trendem ujemnym. Podob-
ng diametralng, aczkolwiek w obu przypadkach statystycznie
nieistotng, zmiane trendu zaobserwowano w przypadku totwy.
Z kolei dla Grecji badanie krétszej serii danych skutkowato okre-
$leniem statystycznie istotnej negatywnej tendencji (tabela 2).

Spalona powierzchnia lesna

Srednio w analizowanych krajach europejskich dochodzi co
roku do pozaréw laséw obejmujacych blisko 19000 ha powierzch-
nilesnej (3,91 ha nakazde 1000 ha laséw), aw Ameryce Pétnoc-
nej pozary rokrocznie trawig ponad 2,2 min ha laséw (6,76 ha
na kazde 1000 ha laséw). W Polsce w latach 1990-2015 $rednio
spaleniu ulegato 7504 ha laséw rocznie, tj. 0,80 ha/1000 ha la-
sow, co daje Srodkowg lokate wérdd badanych krajow (tabela 3).

Statystyki dotyczace powierzchni spalonych laséw w bada-
nych krajach wypadajg jeszcze korzystniej niz dla liczby pozardéw.
Mianowicie az dla 21 panstw wykazano tendencje do zmniejsza-
nia sie powierzchni pozaréw laséw — w 12 przypadkach potwier-
dzong statystycznie (tabela 3). Na tym tle bardzo pozytywnie
wyroéznia sie Polska, wykazujac jeden z silniejszych (2= -2,777)
ujemnych trendéw potwierdzonych statystycznie na poziomie
a = 0,01 (ryc. 1). Tendencje wzrostowe powierzchni spalonych
laséw cechujg dane z USA, totwy i Wegier (potwierdzone staty-
stycznie), a takze z Rumunii, Austrii, Kanady, Ukrainy, Portugalii
oraz Butgarii (brak statystycznego potwierdzenia). Podobnie jak
w przypadku liczby pozaréw znaczenie majg dtugosci analizowa-
nych serii danych. Wyznaczone trendy dla Portugalii i Irlandii za
skrécony okres lat 1990—2015 odwrdcity sig, pozostajac jednakze
za kazdym razem statystycznie nieistotnymi, natomiast dodat-
nia (na poziomie a = 0,001) tendencja na totwie zmienita sie na
przeciwng, ale juz statystycznie nieistotng (tabela 3).

Powierzchnia pojedynczego pozaru lasu

W panstwach europejskich $rednia bezwzgledna powierzch-
nia pojedynczego pozaru lasu wynosi 7-8 ha, podczas gdy
w Ameryce Pétnocnej réwna jest 172 ha (USA 26 ha, Kanada az
317 ha). Polska na tym tle wypada bardzo dobrze. Znajduje sie
w Scistej czotéwce panstw, ktérym udaje sie gasi¢ pozary we
wczesnej fazie rozwoju, minimalizujac przez to straty materialne
i ekologiczne. Wyprzedzajg ja w tym wzgledzie jedynie Czechy,
Finlandia, Niemcy, Austria, Szwecja, Litwa i minimalnie totwa.
Dodatkowo wartosci $rednich rocznych powierzchni pozaru lasu
dla Polski wykazujg wyrazny i istotny statystycznie trend male-
jacy, podobnie jak w 15 innych krajach (tabela 4, ryc. 2). Dla 10
sposrdd nich tendencja ta zostata potwierdzona statystycznie,
w tym réwniez dla Polski. Trend dodatni tej cechy odnotowano
w 13 panstwach, z czego statystyczne jego potwierdzenie uzy-
skano dla USA, totwy, Estonii i Kanady (tabela 4). Warto$¢ $red-
niej powierzchni pozaru ponizej 1 ha, charakteryzujaca panstwa
z pétnocnej czesci Europy, wyraznie wskazuje, ze radzg sobie one
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cluster of countries in which the number of fires has been
increasing includes: Austria, Portugal, Spain and Hungary
(rising trend confirmed by statistics) and Latvia, Romania,
Poland, Bulgaria, Greece and Slovenia (rising trend not con-
firmed by statistics, table 2, fig. 1). However, it should be
noted that for Portugal and Spain an analysis of a shorter
time period (1990-2015) showed a downward trend, even
though it was statistically insignificant. A similar diametric,
but in both cases statistically insignificant change of trend
was observed for Latvia. The examination of a shorter data
series for Greece resulted in a statistically significant down-
ward trend (table 2).

Burnt forest area

On average, each year in the analysed European countries
forest fires cover nearly 19,000 ha of forest area (3.91 ha per
1,000 ha of forests) and in North America over 2.2 million ha (6.76
ha per 1,000 ha of forests). In 1990-2015 an average of 7,504 ha
of forests was burnt in Poland, i.e. 0.80 ha/1,000 ha of forests,
which is amiddle position among the studied countries (table 3).

The statistics regarding the area of burnt forests in the stud-
ied countries are even more favourable than for the number
of fires. For as many as 21 countries a downward trend in the
forest fire area was found — statistically confirmed in 12 cas-
es (table 3). Poland has excellent results in this field, showing
one of the strongest (Z= —2.777) downward trends statistically
confirmed at the level of ¢ = 0.01 (fig. 1). Upward trends in burnt
forest area were found in the USA, Latvia, Hungary (confirmed
by statistics) and Romania, Austria, Canada, Ukraine, Portugal
and Bulgaria (not confirmed by statistics). As with the number
of fires, the lengths of the analysed data series are significant.
The trends determined for Portugal and Ireland for the shortened
period of 1990-2015 were reversed, while remaining statistical-
ly insignificant, whereas the positive (at the level of o = 0.001)
trend in Latvia shifted to a negative, though statistically insig-
nificant one (table 3).

Mean fire area

In European countries, the mean absolute area of a single
fire is 7-8 ha, while in North America it is 172 ha (26 ha in the
USA and 317 ha in Canada). Poland’s results are very good in
comparison. It is one of the leaders in eliminating fires at an
early stage, which minimises financial and environmental loss-
es. The only countries with better statistics in this respect are
the Czech Republic, Finland, Germany, Austria, Sweden, Lithu-
ania and, by a slight margin, Latvia. In addition, the values of
mean annual forest fire areas for Poland show a clear and sta-
tistically significant downward trend, as in 15 other countries
(table 4, fig. 2). For 10 of them, including Poland, this trend has
been statistically confirmed. Upward trends were observed in 13
countries, and this was statistically confirmed in the USA, Lat-
via, Estonia and Canada (table 4). The value of mean forest fire
area below 1 ha, which characterised countries in the northern
part of Europe, clearly indicates that these countries are much
more effective in dealing with fires, a potential result of a more
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z pozarami duzo lepiej, co moze wynika¢ ze skuteczniejszego
systemu zabezpieczenia przeciwpozarowego obszaréw lesnych,
ale niebagatelne znaczenie ma tu réwniez czynnik klimatyczny
i pogodowy, zdecydowanie mniej korzystny na potudniu Europy.
Wyjatkiem jest tutaj Norwegia, ktéra ze $rednig 6,52 ha wyraznie
odstaje od swoich sgsiadow (tabela 4).

Skrécenie okresu analizy do lat 1990—-2015 dla Estonii, Gre-
cji i Wtoch oznaczato odwrécenie wczesniej wyznaczonych ten-
dencji, niemniej nadal nieistotnych statystycznie.

effective forest area fire protection system, but also of climate
and weather conditions, which are considerably more adverse
inthe south of Europe. Norway is an exception here, as with the
mean of 6.52 ha, it is lagging behind its neighbours (table 4).

Shortening the period of analysis to 1990-2015 for Es-
tonia, Greece and Italy meant the reversal of the previously
defined trends, although they were still statistically insig-
nificant.

Tabela 2. Wyniki analizy liczby pozaréw laséw przeliczonej na 1000 ha powierzchni lesnej

Table 2. Results of analyses of forest fires converted into 1000 ha forest area

Parnistwo/ Country Okres/Period n X Zakres/Range SD z p Trend
AT 1993-2015 23 0,0645 0,0039 + 0,2466 0,0714 3,275 0,001 -
BG 1991-2015 25 0,1403 0,0191 +0,4473 0,1080 0,210 0417 7
BY 1990-2016 21 0,1637 0,0315 + 0,5257 0,1286 -3,171 0,001 N
CA 1980-2016 37 0,0228 0,0136 + 0,0322 0,0050 -3,518 0,000 T
CA 1990-2016 27 0,0215 0,0136 + 0,0308 0,0048 -2,710 0,003 N
CH 1980-2015 36 0,0679 0,0279 + 0,1994 0,0351 -0,368 0,356 ~
CH 1990-2015 26 0,0705 0,0367 + 0,1994 0,0383 -1,103 0,135 ~
cy 2000-2015 16 0,9894 0,3937 + 2,4725 0,5838 -3,827 0,000 N~
cz 1995-2015 21 0,4165 0,1762 + 0,9609 0,2056 -0,574 0,283 ~
DE 1991-2015 25 0,1000 0,0376 + 0,2638 0,0569 -3,573 0,000 N
EE 1980-2015 36 0,0637 0,0022 + 0,1608 0,0451 -3,093 0,001 N
EE 1990-2015 26 0,0619 0,0022 + 0,1608 0,0500 -3,373 0,000 N
ES 1980-2015 36 0,8119 0,2601 + 1,4023 0,3108 2,111 0,017 2
ES 1990-2015 26 0,9255 0,5305 + 1,4023 0,2557 -1,543 0,061 ~
FI 1996-2016 21 0,0591 0,0167 +0,1371 0,0284 -0,513 0,304 ~
FR 1980-2015 36 0,2787 0,1308 + 0,4712 0,0772 -2,356 0,009 N
FR 1990-2015 26 0,2748 0,1308 + 0,4712 0,0795 -2,513 0,006 N
GR 1980-2015 36 0,3790 0,1307 + 0,6615 0,1353 0,163 0,435 2
GR 1990-2015 26 0,4002 0,1307 + 0,6615 0,1494 -2,336 0,010 N
HR 1992-2015 24 0,1440 0,0224 + 0,3673 0,0823 -1,714 0,043 N
HU 1999-2015 17 0,3394 0,0469 + 1,2841 0,3370 2,101 0,018 7"
IT 1980-2015 36 0,9947 0,3158 +2,0075 0,3848 —4,400 0,000 N
IT 1990-2015 26 0,8985 0,3158 + 1,5748 0,3565 —4,100 0,000 T
LT 1992-2015 24 2,5518 0,3716 + 7,3211 2,0020 -3,275 0,001 T
Lv 1980-2015 36 0,1902 0,0483 +0,5748 0,1271 1,376 0,084 e
v 1990-2015 26 0,2226 0,0483 + 0,5748 0,1346 -1,102 0,135 ~
MK 2007-2015 9 0,3110 0,0628 + 0,6603 0,2473 -1,564 0,059 ~
NO 2001-2015 15 0,0091 0,0020 +0,0176 0,0053 2,672 0,004 N
PL 1990-2015 26 0,9165 0,3739+1,8110 0,3317 0,353 0,362 7
PT 1980-2015 36 5,7303 0,7382+ 11,2181 3,0532 3,037 0,001 -
PT 1990-2015 26 7,0421 2,2209 + 11,2181 2,3566 -0,661 0,254 ~
RO 1990-2015 26 0,0304 0,0050 + 0,1328 0,0316 1,190 0,117 7
SE 1998-2015 18 0,1580 0,0788 + 0,2950 0,0515 -1,591 0,056 ~
Sl 2002-2015 14 0,0785 0,0256 + 0,1795 0,0429 0,109 0,456 7
SK 1994-2015 22 2,1368 0,6546 + 5,4433 1,3027 -2,285 0,011 N
TR 1990-2013 24 0,2910 0,1121 +2,0000 0,4032 -0,372 0,355 ~
UA 1990-2015 26 0,4078 0,1153 + 0,7659 01737 -0,970 0,166 ~
us 1980-2016 37 0,2762 0,0603 + 0,8245 0,1499 -1,478 0,070 ~
Us 1990-2016 27 0,2488 0,1573+0,3187 0,0397 -1,501 0,067 ~

n - liczba lat objetych analizg, X — $rednia, SD — odchylenie standardowe, Z — Z-testowe, p — prawdopodobienstwo testowe p, ~ lub ~ — trend dodatni

lub ujemny nieistotny statystycznie, / lub » — trend dodatni lub ujemny istotny statystycznie na poziomie a = 0,05 (*),a= 0,01 (**) lub a= 0,001 (***)

n — number of analysed years, X — mean, SD — standard deviation, Z — Z-test, p — probability, ~ or ~ — non-significant positive or negative trend, ~

or ™ — positive or negative trend statistically significant at a = 0.05 (*), a = 0.01 (**) or a = 0.001 (***)

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.
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Tabela 3. Wyniki analizy powierzchni spalonych laséw przeliczonej 1000 ha powierzchni le$nej
Table 3. Results of analyses of burnt forest areas converted into 1000 ha forest area

Panstwo/ Country Okres/Period n X Zakres/Range SD z p Trend
AT 1993-2015 23 0,0201 0,0015 + 0,0693 0,0177 1,215 0,1122 7
BG 1991-2015 25 2,5087 0,1337 + 15,016 3,5633 0,257 0,3986 7
BY 1990-2016 22 0,3459 0,0085 + 2,3643 0,6445 -2,143 0,0161 N7
CA 1980-2016 37 7,0972 1,7986 + 21,7059 54190 1,059 0,1447 7
CA 1990-2016 27 7,0116 1,7986 + 20,3722 48723 1,084 0,1392 7
CH 1980-2015 36 0,2965 0,0164 +1,7436 0,4170 -3,582 0,0002 N
CH 1990-2015 26 0,2375 0,0164 +1,4926 0,3850 -2,204 0,0138 N
cY 2000-2015 16 14,3569 3,7753 + 46,5200 11,0407 -1,936 0,0264 N
cz 1995-2015 21 01757 0,0322 + 0,7659 0,1757 -1,148 0,1255 ~
DE 1991-2015 25 0,0624 0,0105 + 0,4298 0,0843 -3,271 0,0005 T
EE 1980-2015 36 0,1963 0,0013 +1,3871 0,3060 -0,041 0,4837 ~
EE 1990-2015 26 0,2538 0,0013 +1,3871 0,3442 -1,763 0,0389 N
ES 1980-2015 36 8,9365 2,5367 + 26,3046 5,8870 -3,364 0,0004 T
ES 1990-2015 26 7,2618 2,5367 + 23,7614 4,5260 -1,7119 0,0428 N
FI 1996-2016 21 0,0246 0,0039 = 0,0728 0,0162 -0,302 0,3813 ~
FR 1980-2015 36 1,4599 0,2124 + 4,4479 1,2066 -3,555 0,0002 N
FR 1990-2015 26 1,1350 02124+ 4,3133 1,0075 -2,557 0,0053 "
GR 1980-2015 36 11,6383 0,9011 + 57,836 11,5902 -1,430 0,0763 ~
GR 1990-2015 26 10,9493 09011 + 57,836 12,6111 -0,882 0,1890 ~
HR 1992-2015 24 6,8337 0,0978 + 35,4688 7,6084 -1,860 0,0314 N
HU 1999-2015 17 1,6429 0,1194 + 6,7556 1,7083 2,430 0,0075 7~
IE 1980-2015 36 0,6365 0,0608 + 2,0268 0,5441 -0,327 0,3719 ~
IE 1990-2015 26 0,5957 0,0608 + 2,0268 0,5293 0,485 0,3139 7
IT 1980-2015 36 11,5093 3,1275 + 24,723 6,4221 -3,855 0,0001 N
T 1990-2015 26 9,8484 3,1275 + 24,4949 5,9047 -2,689 0,0036 N
LT 1992-2015 24 1,3966 0,0917 + 5,5000 1,2844 -2,307 0,0105 N
v 1980-2015 36 0,2183 0,0110 + 2,5066 0,4418 3119 0,0009 ~
v 1990-2015 26 0,2929 0,0206 + 2,5066 0,5023 -0,309 0,3788 ~
MK 2007-2015 9 8,2840 0,7463 + 33,0785 10,8304 -1,147 0,1257 ~
NO 2001-2015 15 0,0710 0,0039 +0,3161 0,0950 -1,188 01175 ~
PL 1990-2015 26 0,7953 0,1366 = 4,6375 0,9038 -2,777 0,0027 N
PT 1980-2015 36 33,2777 54191 +133,7878 26,0173 0,667 0,2523 7
PT 1990-2015 26 37,1949 54191 + 133,7878 28,8734 -0,882 0,1890 ~
RO 1990-2015 26 0,1606 0,0099 + 0,9655 0,2204 1,234 0,1085 7
SE 1998-2015 18 0,0955 0,015 + 0,5224 0,1220 -0,455 0,3247 ~
S| 2002-2015 14 0,3459 0,0144 +1,6827 0,5025 -1,971 0,0244 N
SK 1999-2015 17 2,8166 0,6082 + 8,6753 2,3527 -1,237 0,1081 ~
TR 1990-2013 24 0,9362 0,2362 = 3,1925 0,7325 -1,761 0,0391 N
UA 1990-2015 26 0,5253 0,0433 +1,5056 0,4407 0,793 0,2137 7
us 1980-2016 37 6,4148 1,5366 + 13,5477 3,5802 3,597 0,0002 7
us 1990-2016 27 7,3125 1,7792 + 13,5477 3,6356 2,710 0,0034 ~

n - liczba lat objetych analizg, x — $rednia, SD — odchylenie standardowe, Z — Z-testowe, p — prawdopodobienstwo testowe p, # lub » — trend dodatni
lub ujemny nieistotny statystycznie, / lub  — trend dodatni lub ujemny istotny statystycznie na poziomie a = 0,05 (*),a = 0,01 (**) lub a= 0,001 (***)
n — number of analysed years, X — mean, SD — standard deviation, Z — Z-test, p — probability, 7 or ™ — non-significant positive or negative trend, ~

or » - positive or negative trend statistically significant at a = 0.05 (*), a = 0.01 (**) or a = 0.001 (***)

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.
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Tabela 4. Wyniki analizy $redniej powierzchni pozaru lasu

Table 4. Results of analyses of mean forest fire area

Panstwo/Country Okres/Period n X Zakres/Range SD z p Trend
AT 1993-2015 23 0,5603 0,0640 + 1,9553 0,4815 -1,900 0,0286 N
BG 1991-2015 25 13,4424 2,9750 + 33,5708 9,2526 0,160 0,4351 e
BY 1990-2016 21 1,3527 0,2044 + 13,9138 2,9213 0,150 0,4400 7
CA 1980-2016 37 317,2099 80,7971 + 884,7086 225,9652 2,130 0,0165 2"
CA 1990-2016 27 334,9847 80,7971 + 884,7086 225,2784 2,210 0,0136 7"
CH 1980-2015 36 3,6820 0,3277 + 20,2447 4,0830 -4210 0,0000 N
CH 1990-2015 26 2,5269 0,3277 + 11,2751 2,9454 -2,510 0,0060 N
cY 2000-2015 16 16,0499 55012 + 40,3874 10,3711 0,590 0,2792 e
cz 1995-2015 21 0,3932 0,1381 +1,4377 0,2818 -0,630 0,2630 ~
DE 1991-2015 25 0,5053 0,2078 + 1,6295 0,2886 -1,940 0,0263 N
EE 1980-2015 36 2,7863 0,3156 + 18,0282 3,6595 2,170 0,0152 7
EE 1990-2015 26 3,5510 0,6000 + 18,0282 4,0604 -0,570 0,2833 ~
ES 1980-2015 36 12,9459 3,5665 + 39,5878 10,0680 -3,800 0,0001 N
ES 1990-2015 26 7,9356 3,5665 + 22,7189 4,7077 -0,260 0,3957 ~
Fl 1996-2016 21 0,3954 0,1919 = 0,7230 0,1341 0,290 0,4639 7
FR 1980-2015 36 49177 1,6230 + 12,3491 3,3063 -3,500 0,0002 A
FR 1990-2015 26 3,8960 1,6230 + 12,3491 2,5957 -2,200 0,0138 N
GR 1980-2015 36 29,7839 2,4222 +113,8346 23,5364 -1,430 0,0763 ~
GR 1990-2015 26 26,0928 2,4222 +113,8346 24,0667 0,260 0,3957 -
HR 1992-2015 24 38,3948 4,3721 + 96,5595 21,5351 -1,960 0,0250 N
HU 1999-2015 17 57727 1,9667 + 23,54 51491 1,280 0,1008 7
IT 1980-2015 36 11,3077 5,9835 + 26,7318 4,1980 -1,240 0,1076 ~
IT 1990-2015 26 10,6497 5,9835 + 21,4051 3,5776 0,040 0,4824 7
LT 1992-2015 24 0,5982 0,1514 + 2,0673 0,4942 -0,120 0,4506 ~
i\ 1980-2015 36 0,8101 0,1055 + 5,5709 0,9847 3,750 0,0001 7~
v 1990-2015 26 1,0340 0,3067 + 5,5709 1,0806 0,480 0,3139 e
MK 2007-2015 9 20,5475 7,4444 + 50,0997 13,2453 -0,310 0,3772 ~
NO 2001-2015 15 6,5252 0,9832 + 18,678 6,1166 0,200 0,4215 7
PL 1990-2015 26 0,8142 0,2640 + 3,6899 0,6847 -4,320 0,0000 N
PT 1980-2015 36 7,0141 1,2467 + 18,8382 4,9944 -3,060 0,0011 N
PT 1990-2015 26 5,2805 1,2467 + 16,2522 3,7103 -0,440 0,3297 ~
RO 1990-2015 26 4,3081 1,8378 + 9,0095 1,8403 1,410 0,0792 -
SE 1998-2015 18 0,5727 0,1686 + 3,353 0,7537 -0,150 0,4398 ~
S| 2002-2015 14 3,5050 0,5143 + 12,6786 3,5947 -1,860 0,0313 N
SK 1999-2015 17 1,4008 0,6484 + 3,2553 0,5616 1,110 0,1330 7
TR 1990-2013 24 5,1622 1,7824 + 13,934 3,3315 -2,700 0,0034 N
UA 1990-2015 26 1,3294 0,3172 + 6,8787 1,3673 0,930 01773 -
us 1980-2016 37 26,0461 55162 + 60,1239 14,7933 4,250 0,0000 ~
us 1990-2016 27 29,8291 6,6398 + 60,1239 14,9880 3,250 0,0006 7~

n - liczba lat objetych analizg, x — érednia, SD — odchylenie standardowe, Z — Z-testowe, p — prawdopodobiernstwo testowe p, # lub  — trend dodatni

lub ujemny nieistotny statystycznie, / lub . — trend dodatni lub ujemny istotny statystycznie na poziomie a = 0,05 (*), a = 0,01 (**) lub a= 0,001 (***)

n — number of analysed years, X — mean, SD — standard deviation, Z — Z-test, p — probability, 7 or ™ — non-significant positive or negative trend,

7 or \ — positive or negative trend statistically significant at a = 0.05 (*), a = 0.01 (**) or a = 0.001 (***)

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.
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Rycina 1. Srednia roczna liczba pozaréw (a) i spalona powierzchnia (b) przeliczona na 1000 ha powierzchni lesnej w Polsce w latach 1990-2015

Figure 1. Annual average number of forest fires (a) and burnt area (b) converted into 1000 ha of forest areas in Poland in 1990-2015

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.
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Rycina 2. Srednia powierzchnia pozaru lasu w Polsce w latach 1990-2015

Figure 2. Mean area affected by forest fire in Poland in 1990-2015
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Grupowania hierarchiczne
Analiza skupien 29 panstw pod wzgledem liczby pozaréw

laséw i spalonej powierzchnile$nejw latach 1990-2015 pozwo-
lita podzieli¢ badane kraje na 5 zasadniczych grup, przy czym
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Hierarchical clustering
The cluster analysis of 29 countries with regard to the num-

ber of forest fires and burnt forest area in 1990-2015 made it
possible to divide the analysed countries into 5 basic clusters,
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najbardziej od pozostatych dystansujg sie Portugalia oraz Gre-
cja, Cypr, Macedonia, Hiszpania, Stany Zjednoczone, Kanada
i Chorwacja (ryc. 3). Parnistwa te charakteryzujg wysokie warto-
$ci spalonych powierzchni lesnych oraz liczby pozaréw laséw
(tabele 2 i 3). Polska najwieksze podobienstwo wykazata do
Wegier, Turcji, Francji i Butgarii. Nieco bardziej odbiega od Li-
twy i Stowacji (ryc. 3).

Z grupowania panstw opisywanych wskaznikami liniowego
tempa zmian liczby pozaréw laséw, spalonej powierzchnilesnej
i powierzchni pojedynczego pozaru (wartosci Sen'’s slope) oraz
$redniej powierzchnipozaru wytgczono Kanade, ze wzgledu na
zbyt duze réznice w wartosciach statystyk pozarowych w po-
réwnaniu do innych panstw. Réznice te skutkowatyby zaktéce-
niem budowy dendrogramu. W wyniku analizy wyodrebniono
4 zasadnicze skupienia. Polske zgrupowano z totwg, Stowa-
cjg, Ukraing i Biatorusig obok Finlandii, Czech, Litwy, Niemiec,
Szwecji i Austrii (ryc. 4). W tej ocenie w najwiekszej odlegtosci
od pozostatych skupity sie USA, Grecja, Chorwacja, Macedo-
nia, Cypr i Butgaria.

in which Portugal, Greece, Cyprus, Macedonia, Spain, the USA,
Canada and Croatia were lagging behind the most (fig. 3). Those
countries are characterised by high values of burnt forest ar-
eas and numbers of forest fires (tables 2 and 3). Poland was
the most similar to Hungary, Turkey, France and Bulgaria. It
showed slightly more differences in relation to Lithuania and
Slovakia (fig. 3).

Canada was excluded from clustering with the said coun-
tries using the linear indices for changes in the number of for-
est fires, burnt forest area and mean fire area (Sen'’s slope) as
well as mean forest fire area, due to excessive differences in
the values of fire statistics in comparison with other countries.
These differences would interfere with creating the dendro-
gram structure. 4 basic clusters were isolated in the analysis.
Poland was clustered with Latvia, Slovakia, Ukraine and Be-
larus, next to Finland, the Czech Republic, Lithuania, Germa-
ny, Sweden and Austria (fig. 4). In this assessment, the USA,
Greece, Croatia, Macedonia, Cyprus and Bulgaria were lagging
behind the most.
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Rycina 3. Grupowanie hierarchiczne 29 krajéw pod wzgledem liczby pozaréw laséw i spalonej powierzchni le$nej dla lat 1990-2015

(oznaczenia panstw jak w tabeli 1)

Figure 3. Hierarchical clustering of 29 countries in terms of the number of forest fires and burnt forest area in the years 1990-2015

(countries denoted as in table 1)
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.
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Rycina 4. Grupowanie hierarchiczne 28 krajéw Europy i USA pod wzgledem szybkosci zmian liczby pozaréw laséw, spalonej powierzchni le$nej i $redniej po-

wierzchni pozaru (warto$ci Sen’s slope testu Manna-Kendalla) oraz $redniej powierzchni pozaru lasu dla lat 1990-2015 (oznaczenia panstw jak w tabeli 1)

Figure 4. Hierarchical clustering of 28 European countries and the USA in terms of the rate of change in the number of forest fires, burnt area and

mean fire area (Sen's slope in the Mann-Kendall test) and mean fire area in the years 1990-2015 (countries denoted as in table 1)

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Podsumowanie

Przewidywane zmiany klimatu w XXI wieku prawdopodobnie
spowodujg zwiekszone ryzyko pozaréw nie tylko w basenie Mo-
rza Srédziemnego, ale takze w innych cze$ciach Europy i $wiata.
Przeprowadzone przez M. Dury i in. [33] symulacje prognozujg
znaczny wzrost czestosci i intensywnosci pozaréw w Europie
Srodkowej do 60°N, a zwtaszcza w zachodniej Francji, Polsce,
Rumunii, w centralnej Rosji i na Ukrainie. Tylko Skandynawia
i pétnocna Rosja nie bedg musiaty stawi¢ czota zwiekszajace-
mu sie zagrozeniu pozarowemu. W regionach podatnych na po-
zar oczekuje sie wzrostu temperatury powietrza i zmniejszenia
opaddéw poétrocza letniego, chociaz istniejg pewne watpliwosci
co do doktadnego wzorca zmiany opadéw [33].

Mimo ze wielu zagadnien dotyczacych pozaréw laséw wcigz
nie udato sie wyjasni¢, dzieki intensyfikacji badan nad tym zja-
wiskiem mozna coraz doktadniej poznawa¢ rzadzace nim me-
chanizmy. 0gdlny poglad na to, ze klimat decyduje o corocznej
powierzchni spalonych laséw sugeruje, ze w nastepstwie jego ocie-
plenia pozary staty sie i bedg nadal stawac¢ sie coraz czestszym
zjawiskiem [34-37]. Wptyw klimatu na czesto$¢ pozaréw okazuje
sie jednak bardziej skomplikowany — zmienny przestrzenniei cza-
sowo [38, 39, 40]. Na przyktad przypuszcza sie, ze we wschodniej
czesci Alp przyczyng sezonowych anomalii w wystepowaniu poza-

BITP VOL. 47 ISSUE 3, 2017, pp. 46—61, doi: 10.12845/bitp.47.3.2017.3

Summary

The climate changes predicted for the 21st century will
probably contribute to a higher risk of fires not only in the
Mediterranean Basin, but also in other parts of Europe and the
world. The simulations prepared by M. Dury et al. [33] predict
a significant increase in the frequency and intensity of fires
in Central Europe up to 60°N, especially in western France,
Poland, Romania, central Russia and Ukraine. Only Scandina-
via and northern Russia will not have to deal with higher fire
risks. Higher air temperatures and lower precipitation in the
summer half-year are expected in regions susceptible to fires,
although there is some doubt as to the exact pattern of pre-
cipitation changes [33].

Intensified studies of forest fires contribute to increasingly
detailed knowledge about the mechanisms behind this phe-
nomenon, although many issues have not been fully explained
yet. The general view that climate determines the annual burnt
forest area suggests that the global warming has made and
will continue to make fires an increasingly frequent occur-
rence [34—-37]. However, the impact of climate on the frequen-
cy of fires appears more complex and involves spatial and
temporal variations [38, 39, 40]. For example, it is surmised
that the seasonal forest fire anomalies in the eastern Alps are
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row laséw jest nie tylko sam opad, ale réwniez kombinacja okreséw
suszy i wyzszych temperatur [41]. Pomimo ze pogoda i klimat nie
sg jedynymi mechanizmami wptywajacymi na powstawanie poza-
réow laséw, okreslajg one warunki inicjowania pozaru i jego rozprze-
strzenianie po wystgpieniu zaptonu. Pozostaja takze kluczowymi
czynnikami do wyjasnienia przestrzennej i czasowej zmiennosci
pozaréw we wszystkich skalach [42].

Dysponujac doktadniejszymi, wieloletnimi statystykami, moz-
na analizowaé zmienno$¢ zagrozenia pozarowego i wystepowania
pozaréw w aspekcie warunkéw pogodowych, odnoszac je, np. do
pér roku, miesiecy, dni czy regiondw geograficznych, precyzyjnie
ustalajac, jakich przemian jeste$my $wiadkami i czego mozemy
spodziewac sie w przysztosci[39, 41]. Na przyktad amerykariskie
badania J.R. Marloniin.[43] dowodzg, ze obecnie znajdujemy sie
w cyklicznie pojawiajacym sie na Ziemi okresie nazwanym fire
deficit, wspoétczes$nie bedacym konsekwencjg nie tylko nizszych
temperatur w przesztosci, ale réwniez skutkiem dziatalnosci czto-
wieka i ekologicznych efektéw jego wysokiej aktywnosci przeciw-
pozarowej. Bazujac wytacznie na danych dotyczacych pozaréw,
uznali oni, Zze rozmiar powierzchni spalonych w XIX i XX wieku nie
byt anomalny. Jednakze zwracajg réwniez uwage na to, iz pomimo
braku niezwyktosci w poziomie spalania biomasy, jest on wyraz-
nie pozbawiony réwnowagi z obecnym klimatem.

Przeprowadzone w ramach niniejszej pracy badania dla
30 krajéw generalnie nie potwierdzity poglagdéw dotyczacych
prognoz zwiekszania sie liczby pozaréw laséw i rozmiaru spa-
lonych powierzchnilesnych jako konsekwencji zmian klimatycz-
nych [11-16]. Niemniej dla niektérych panstw odnotowano po-
twierdzone statystycznie niepokojace trendy rosnagce tych cech.

Nagromadzenie materiatéw palnych w poprzednich la-
tach [43] w potgczeniu ze wzrostem temperatury i czestosci
wystepowania susz [44] stanowi¢ bedzie duze wyzwanie dla
systemoéw zabezpieczen przeciwpozarowych obszaréw lesnych.
Pdékico najwyzszaich skuteczno$é, opisywana niskg wartoscig
$redniej powierzchni pozaru lasu, odnotowana zostata w kra-
jach Europy Srodkowej i Pétnocnej. Nalezy jednakze pamietag,
ze zazwyczaj charakteryzujg sie one nizszym stopniem zagro-
zenia pozarowego, a wiarygodnos$¢ uzytego wskaznika zale-
zy od jakosci zgromadzonych danych. W statystykach poza-
réw laséw wystepujg problemy z wtasciwa rejestracjg pozaréw
0 najmniejszej powierzchni — do 1 ha [41, 45].

Przewidywanie wystepowania pozaréw w nadchodzacych
dziesiecioleciach wymaga, oprécz badan nad klimatem, pet-
nej wiedzy o aspektach spoteczno-ekonomicznych majacych
wplyw na pozary i ich gaszenie [41, 42, 46, 47, 48]. Ponadto
w przypadku szacowania przysztych warunkéw pozarowych na-
lezy opracowac prognozy ekologiczne, zwigzane ze zmianami
w strukturze laséw i dominujgcych gatunkéw drzew. Wszech-
stronnos¢ tego problemu podkresla znaczenie interdyscypli-
narnych badan nad pozarami laséw [42].

Whioski

1. Wyniki przeprowadzonych badan nie potwierdzity pogla-
déw o mozliwosci zwiekszania sie liczby pozaréw lasow
irozmiaru spalonych powierzchnilesnych w konsekwencji
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not caused only by precipitation, but also a combination of
drought and high temperature periods [41]. Although weather
and climate are not the only mechanisms contributing to the
occurrence of forest fires, they determine the conditions of
fire initiation and propagation. They also remain the key fac-
tors in explaining the spatial and temporal variability of fires
in all scales [42].

Equipped with more precise, multi-year statistics, we can
analyse the variability of fire threats and fire occurrence in the
aspect of weather conditions, with reference to e.g. seasons,
months, days or geographical regions, while precisely deter-
mining the changes witnessed and what is to be expected in
the future [39, 41]. For example, the US study of J.R. Marlon et
al. [43] proves that we are currently going through a global cy-
cle known as the fire deficit, which results not only from lower
temperatures in the past, but also from human activity and the
environmental effects of the measures taken to prevent fires.
Taking data on fires as the only basis for research, the scientists
determined that the burnt area in the 19th and 20th centuries
was not anomalous. However, they also point out that despite
the ordinary level of burnt biomass, it is also clearly not as high
as the current climate would suggest.

The studies of 30 countries conducted as part of this study
generally did not confirm the view that the number of forest
fires and burnt area are increasing as a result of climate change
[11-16]. Nevertheless, in some countries statistically disturbing
trends were observed for these characteristics.

The concentration of combustible material in the previous
years [43], combined with increased temperatures and more
frequent droughts [44], will pose a significant challenge for the
fire protection systems of forest areas. So far, the most effec-
tive systems, as seen in the low values of mean forest fire area,
were observed in the countries of Central and Northern Europe.
It should be noted, though, that these countries usually deal with
a lower fire hazard and that the reliability of the indicator used
depends on the quality of collected data. Forest fire statistics
show problems with the correct recording of lowest-area fires
of up to 1 ha [41, 45].

To predict the incidence of fires in the coming decades, in
addition to climate studies, we need a thorough knowledge of
the socio-economic aspects influencing fires and fire-fight-
ing activities [41, 42, 46, 47, 48]. Furthermore, to estimate
the future fire conditions we need ecological forecasts fo-
cusing on the changes in forest structure and the dominant
tree species. The extensive nature of this problem empha-
sises the significance of interdisciplinary research on forest
fires [42].

Conclusions
1. The results of the studies did not confirm the opinions

that the number of forest fires and the burnt forest
area were potentially increasing due to climate change,
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zmian ziemskiego klimatu, gdyz dla wiekszosci analizo-
wanych krajéw tendencje dla obu tych cech sg malejgce.

2. Pomimo zmian klimatycznych badane panstwa dobrze

radzg sobie z pozarami laséw, czego dowodem moze
by¢ fakt, iz tylko w 4 przypadkach (USA, totwy, Estonii
i Kanady) statystycznie potwierdzono dodatni trend dla
$redniej powierzchni pozaru lasu. Swiadczy to o wyso-
kiej skutecznosci krajowych systeméw zabezpieczenia
przeciwpozarowego laséw.

3. Niska wartos¢ sredniej powierzchni pojedynczego po-

zaru lasu pozwala zaliczy¢ Polske, razem z Czechami,
Finlandig, Niemcami, Austrig, Szwecjg, Litwa i totwg, do
grupy panstw, w ktérych skutecznosé przeciwpozaro-
wego zabezpieczenia obszaréw lesnych jest najwyzsza
w Europie.

4. Cecha wyrézniajaca Polske na tle wyzej wymienionych

krajow jest odnotowana najsilniejsza tendencja spadkowa
$redniej powierzchni pojedynczego pozaru, ktéra pozwala
przypuszczaé, iz proces doskonalenia przeciwpozarowe-
go systemu zabezpieczenia polskich laséw jeszcze sie nie
zakonczyt.

5. Pod wzgledem liczby pozaréw oraz spalonej powierzchni

Polska tworzy wspdlng grupe z Wegrami, Turcja, Francja
i Butgarig oraz Litwa i Stowacja.

6. Grupowanie z uzyciem wskaznikéw liniowego tempa zmian

liczby pozaréw, spalonej powierzchnii sredniej powierzch-
ni pozaru (wartosci Sen’s slope) oraz $redniej powierzchni
pozaru lasu skupia Polske obok totwy, Stowacji, Ukrainy
i Biatorusi, a takze Finlandii, Czech, Litwy, Niemiec, Szwe-
cji i Austrii. W tej ocenie w najwiekszej odlegtosci od po-
zostatych panstw skupiaty sie USA, Grecja, Chorwacja,
Macedonia, Cypr i Butgaria.

7. Fundamentem wiarygodnosci prowadzonych tego typu

badan sa dtugie i poprawnie utworzone serie danych,
stad nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby jak najwiek-
szaliczba panstw zbierata informacje o pozarach laséw
w sposo6b konsekwentny i ujednolicony.
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0630p CTAaTUCTMYECKUX AAaHHbIX O MoXKapax B YKpauHe

Przeglad danych statystycznych dotyczacych pozarow na Ukrainie

ABSTRACT

Aim: To perform a comparative review of global fire statistics and statistical data obtained in Ukraine as well as to identify the principal areas of analytical
studies focusing on civil protection against fires.

Introduction: A review of global fire statistics reveals that Ukraine has an extremely low level of civil protection against fires. The number of fire deaths
in Ukraine is almost 18 times higher than the average for EU Member States. In general, this is also true for other post-Soviet states, which share
almost identical mechanisms of fire registration and fire services calls as well as the protection level of buildings in terms of automatic fire detection
and firefighting systems. There is a need to study the available fire response mechanisms and practices and to thoroughly analyse the fire situation
in Ukraine in order to increase the level of protection of population. Taking into account Ukraine's efforts to introduce the unified mechanism of civil
protection available in the EU, it is purposeful to conduct appropriate studies including comparisons with the relevant statistical data from selected
EU Member States.

Methodology: The studies were conducted using large-scale statistical monitoring, statistical generalisation and grouping of the statistical processing
of generalised indices and subindices, and a thorough qualitative analysis of statistical data.

Results: An overview of global data on fire causes and fire-related deaths was conducted; an unsatisfactory situation with regard to civil protection
against fires as compared to global and European fire statistics is continuing in Ukraine. A number of differences in compiling fire statistics in Ukraine
and EU Member States were identified, and a certain lack of correspondence as well as differences can be observed; in particular in the estimation of the
functioning of emergency response systems. It was revealed that there is a need for further scientific analysis of global fire statistics and for studying the
emergency response mechanisms and practices available in EU Member States; the efficiency of the emergency response system operated in Ukraine
is low compared to that revealed in the statistical data on the operative and tactical activities of fire services in EU Member States.

A thorough analysis of the causes of this situation should be conducted in order to identify the principal areas of analytical studies on civil protection
against fires in Ukraine. In particular, we should perform a proper analysis of global fire statistics and study practices applied in the statistical registration
of fires; a comprehensive estimation should be conducted of the efficiency of emergency response mechanisms and practices available in EU Member
States, and the regulatory basis and principles of selecting fire department locations in settlement areas as well as the resources and means of response
available in EU Member States should be studied.
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AHHOTALUMA

Lienb: MpoBesieHne CPaBHUTEIbHOMO 0630pa MUPOBOW CTATUCTUKM U CTATUCTUYECKMX AaHHbIX YKPauHbI, ONPe/IeNeHs Ha €ro OCHOBaHMU OCHOBHbIX
HanpaseHnit aHaNUTUYECKNX UCCeA0BaHMUIA MO 3aLLMTe HACeNeHUs OT NOXAPOB.

BBepgeHue: CorniacHo 0630py MUPOBOI CTaTUCTUKM MOXKapOoB, YKpauHa xapakTepuayeTcs KpaitHe HU3KNM YPOBHEM 3aLLnTbl HaceneHus. KonnyecTso
nornbLIMX Ha NoXapax B YKpauHe no4Tu B 18 pas npesblliaeT cCpeiHecTaTucTuieckoe sHadeHue ctpar EC. B 061ieM, ykasaHHOe KacaeTcs U Apyrmx
CTpaH NOCTCOBETCKOro MPOCTPAHCTBA, KOTOPbIE CBA3aHbI MEX 4y CO60 NPUMEPHO OANHAKOBLIMU MEXaHU3MaMu yYeTa NoXxapoB U 60eBO paboThl,
a TakXKe ypOBHEM 3aLUNTbl 06bEKTOB aBTOMaTUYECKUMM CUCTEMAMI OBHaPY>KEHWS U TYLLEHNs NoXapoB. Bo3HMKaeT HEOBXOANMOCTb U3y4eHus
CYWECTBYIOLMX MEXAHU3MOB 1 MPaKTUK PEArMpOBaHMs Ha MOXapbl 1 OCHOBATE/IbHOI0 aHann3a COCTOAHNSA C NoXapami B YKpauHe 1 onpegesneHve
BEKTOPOB HanpaBfeHHbIX Ha MOBbIWEHWe YPOBHS 3alUMThl HAaceneHns. YUnTbiBas cTpeMseHne YKpanHbl K BBEAEHUIO eANHOr0 MexaHnama rpax-
faHcKon 3awnThl EC, nccnefoBaHus LenecoobpasHo NpOBOAUTL B CPABHEHWM CO CTAaTUCTUHECKUMU AaHHbIMK cTpaH EC.

MeToponorus: ©CcneaoBaHus NPOBOAUINCH C NPUMEHEHUEM METOI0B MaCCOBOI0 CTATUCTUYECKOTO HABMOAEHUS, CTaTUCTUYECKON CBOAKM
1 FPYNMMPOBKM CTATUCTUYECKOM 06paBbOoTKM CBOAHbIX M pacCpeoTOUYEHHbIX MoKasaTesiel, BCeCTOPOHHEr0 aHannaa CTaTUCTUYECKUX MaTepranos.
PesynbTaThl: [1poBeAeH 0630p MUPOBbLIX 4aHHbIX O BO3HUKHOBEHUMW MNOXapOB U FTMBENN Ha HIX JII0Aei, N0 CPAaBHEHWIO C MUPOBOI U €BPONercKon
CTATUCTMKOM MOXAPOB B YKpauHe COXpaHAeTCs HEeYIOBNETBOPUTENIbHOE NOJOXEeHUE B Chepe 3alyTbl HaCeeHUa OT NOXXapoB. YCTaHOBJIEHbI
pasnnuns B BeJeHUM CTaTUCTUKM NOXAPOB B YKpauHe u cTpaHax EC, MMEIOT MecTo HECOOTBETCTBUA U PACXOX AEHWS B YaCTHOCTM B OLIEHKe PaBoTbl
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RESEARCH AND DEVELOPMENT

CcucTeM pearnpoBaHua Ha onacHble cobbiTuA. OnpegeneHa HeOOXO0AMMOCTb AaflbHENLLErO HayYHOro aHannm3a MUpoBO CTaTUCTUKM NOXKapOB
N N3YYEHNS CYLLEeCTBYHOLMX MEXAHU3MOB M MPaKTVK pearnpoBaHuns Ha onacHble cobbITusi B cTpaHax EC, ahheKTUBHOCTb CyLecTBYOLLEe CUCTeMbI
pearvpoBaHus Ha onacHble CobbITUS B YKpauHe H1U3Kasa no CpaBHEHWIO CO CTaTUCTUKOM onepaTUBHO-TaKTUYeCcKon paboTbl MPOTUBOMNOXKAPHbBIX
cny»x6 ctpaH EC.

[1na onpesenexns OCHOBHbIX HAaMpaBfieHN aHaMMTUYECKUX MCCNe0BaHWI NO 3aLinTe HaceeHrs OT NoXKapoB B YKpanHe Heo6xo4nMMo NpoBecTu
TWaTeNbHbI aHaNM3 NPUYNH CIIOXKUBLLERCSH CUTYyaLMM B 9TOM chepe, a UMEHHO: OCYLLLeCTBUTb aHannM3 MUPOBOW CTAaTUCTUKM NMOXKapOB 1 nccneno-
BaHWIi CYLLECTBYIOLMX NPAKTUK CTATUCTUYECKOrO yyeTa NoxXapoB; NPOBECTH KOMMIEKCHYHO OLeHKY 3((hEKTUBHOCTY MEXaHW3MOB U NPaKTHK pea-
rMpOBaHMA Ha onacHble cobbITUA cTpaH EC; 3y4nTb HOPMAaTVBHbIE OCHOBbBI U MPUHLMMbI Pa3MeLLEeHNs MOXKapHbIX NoApasfeneHnii Ha TeppUTopusax
HacenNeHHbIX MyHKTOB, KONMYeCTBa CUA U CPeACTB pearnpoBaHuns, MCnonbayemMble B cTpaHax-yneHax EC.

KnioueBble cnoBa: cTaTUCTUKA NOXapoB, NPOTUBOMNOXapHas cny>xba, CTIF

Bup cTatbu: 0630pHas ctaThs
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest przeprowadzenie przegladu poréwnawczego $wiatowych i ukrainskich statystyk pozaréw oraz wyznaczenie na jego podstawie
gtéwnych kierunkéw badan analitycznych w zakresie ochrony przeciwpozarowej ludnosci.

Wprowadzenie: Zgodnie ze Swiatowg statystykg pozaréw Ukraina charakteryzuje sie skrajnie niskim poziomem ochrony przeciwpozarowej ludnosci.
Liczba ofiar $miertelnych pozaréw na Ukrainie przewyzsza o 18 razy $rednig krajow UE. Dotyczy to takze pozostatych panstw postradzieckich, ktére
cechujg m.in. takie same mechanizmy ewidencji pozaréw i dziatar ratowniczych, jak réwniez podobny poziom ochrony obiektéw za pomoca zautoma-
tyzowanych systemoéw wykrywania i gaszenia pozaréw. W zwigzku z powyzszym istnieje koniecznos$¢ zbadania istniejgcych mechanizmow i praktyk
reagowania na pozar. Nalezy przeprowadzi¢ réwniez doktadng analize stanu pozaréw na Ukrainie, a takze okresli¢ kierunki poprawy poziomu bezpie-
czeristwa ludnosci. Biorgc pod uwage to, ze Ukraina dazy do przyjecia wspdélnego mechanizmu obrony cywilnej UE, uzasadnione jest prowadzenie badan
uwzgledniajacych dane statystyczne paristw UE.

Metodologia: Badania przeprowadzano z wykorzystaniem metod: masowej obserwacji statystycznej, uogdlnienia statystycznego i grupowania prze-
tworzonych statystycznie wskaznikéw zbiorczych i roztozonych oraz wszechstronnej analizy danych statystycznych.

Wyniki: W artykule przeprowadzono analize Swiatowych danych o pozarach i ofiarach $miertelnych. W poréwnaniu do $wiatowe] i europejskiej statystyki
pozaréw na Ukrainie panuje niezadowalajgcy poziom ochrony spoteczenstwa przed pozarami. Wykazano réznice w prowadzeniu statystyk pozaréw na
Ukrainie i w UE oraz niezgodnosci i rozbieznoscinp. w ocenie pracy systemu reagowania na niebezpieczne zdarzenia. Stwierdzono, ze konieczne jest prowa-
dzenie dalszych analiz naukowych swiatowej statystyki pozaréw oraz poznanie istniejgcych mechanizmoéw i praktyk reagowania na sytuacje niebezpieczne
w paristwach UE.

To bardzo wazne, poniewaz skuteczno$¢ istniejgcego systemu reagowania na niebezpieczne zdarzenia na Ukrainie jest niska w poréwnaniu ze statystyka
dziatan operacyjno-taktycznych stuzb pozarniczych w krajach UE.

W celu okreslenia gtéwnych kierunkéw badan analitycznych w zakresie ochrony ludnosci przed pozarami na Ukrainie nalezy przeprowadzi¢ doktadna
analize przyczyn zaistniatej sytuacji, a doktadniej przeprowadzi¢ analize $wiatowej statystyki pozaréw i obecnych praktyk ewidencji statystycznej
pozaréw oraz kompleksowg ocene skutecznosci mechanizmow i praktyk w reagowaniu na niebezpieczne zdarzenia w UE, a takze pozna¢ podstawy
normatywne i zasady rozmieszczania jednostek przeciwpozarowych na terenach zamieszkatych, liczby sit i Srodkéw reagowania, wykorzystywanych
w paristwach cztonkowskich UE.

Stowa kluczowe: statystyka pozardw, stuzba pozarnicza, CTIF

Typ artykutu: artykut przeglagdowy

Przyjety: 10.07.2017; Zrecenzowany: 19.09.2017; Opublikowany: 30.09.2017;
Prosze cytowac: BiTP Vol. 47 Issue 3, 2017, pp. 62—67, doi: 10.12845/bitp.47.3.2017.4;
Artykut udostepniany na licencji CC BY-NC-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).

Fire statistics review well as to establish Ukraine’s position in the global and Euro-

pean classification.

Ukraine’s attempts to join the world community and, in par-
ticular, its obligations related to the implementation of the uni-
fied mechanism of civil protection applied in EU Member States
makes it necessary to review in more detail the tendencies ob-
served in the area of ensuring the safety of the population in this
country. It is also essential to address the controversies relat-
ing to the evaluation of the functioning of emergency response
systems and non-conformities in compiling fire statistics as

BITP VOL. 47 ISSUE 3, 2017, pp. 62—67, doi: 10.12845/bitp.47.3.2017.4

The fire situation in countries of the world and aspects
of the activities of their fire services are studied by the Center
of Fire Statistics of the International Association of Fire and
Rescue Services (CTIF). Ukraine regularly submits statistical
data on fires and their consequences in the country, which the
Center of Fire Statistics of CTIF then uses to compile reports
on this subject. Monitoring the situation related to fires and
their consequences in Ukraine is carried out on the basis of
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the statistical data coming from the territorial divisions of the
State Emergency Service of Ukraine prepared according to
well-known methods applied in statistical observations[1, 2].

We obtained statistical data from a review of report No. 21
prepared by the Center of Fire Statistics CTIF [3], which contains
generalised data for ten years (1993 to 2014), five years (2010
to 2014), and separately for 2014, gathered from 95 countries
of the world, and this allowed us to estimate the fire situation
in Ukraine compared to global statistical data [3].

General fire statistics in countries of the world for the period
from 1993 to 2014 show the following key indices:

— average number of fires per 1000 inhabitants equalling 1.5;

Table 1. Fire statistics in Ukraine from 2011 to 2014*

— average number of deaths in fires per 100,000 inhabit-
ants equalling 1.7; and
— average number of deaths per 100 fires equalling 1.2.
The statistics for Ukraine for the period from 2011 to 2014 [4]
show a declining tendency regarding negative consequences
(see Table 1) and are characterised with the following average
indices for these years:
— average number of fires per 1000 inhabitants equalling
1.3;
— average number of deaths in fires per 100,000 inhabit-
ants equalling 5.8; and
— average number of deaths per 100 fires equalling 4.0.

Item 2011 2012 2013 2014 Average value
Population size, thous. 43,311.0 43,213.0 43,094.0 42,972.0 43,148.0
Number of fires 58,450 68,445 58,711 68,879 63,621
Number of fire deaths 2,748 2,647 2,391 2,246 2,508
Average number of fires per 1000 inhabitants 1.6 0.7 1.6 1.3
Average number of deaths in fires per 100,000 inhabitants 6.1 55 5.2 5.8
Average number of deaths per 100 fires 39 4,1 3,3 40

* The data submitted does not take into account statistics for the AR of Crimea and the Sevastopol city

Source: Own elaboration.

Table 2. shows generalised fire statistics data for Ukraine,
selected EU Member States, generalised global fire statistics

Table 2. Selected generalised statistical data on fires in 2014

and statistical data for separate countries bordering with
Ukraine.

Item Global data* EU** Ukraine Poland Russia
Country’s population size, thous. 1,097,675 237,900 43,001 39,492 144,000
Number of fires 2,726,787 1,072,962 68,879 145,237 150,437
Number of fire deaths 20,727 1,861 2,246 493 10,068
Average number of fires per 1000 inhabitants 2.5 4.5 1.6 3.7 1.0
Average number of fire deaths per 100,000 inhabitants 1.9 0.8 5.2 1.2 7.0
Average number of fire deaths per 100 fires 0.8 0.2 3.3 0.3 6.7

* Global data for 2014 were generalised on the basis of statistical data from 39 countries of the world

** Data from selected EU Member States for 2014 were generalised based on statistical data from 15 countries

Source: Own elaboration.

In general, a continuing negative tendency related to deaths
(average number of deaths in fires per 100,000 inhabitants / av-
erage number of deaths per 100 fires), with a comparatively low
number of fires, is noted for Belarus (7.8/9.8), Russia (7.0/6.7)
and Ukraine (5.2/3.3). Lithuania has the worst indices (4.2/0.9)
among EU Member States. High levels of fire protection, accord-
ing to the statistical data, are noted in Slovenia (0.0/0.0) as well
as France and the Netherlands, which are characterised by the
same indices for the number of deaths in fires (0.4/0.1) among
EU Member States.

Itis possible to identify the following trend: the average num-
ber of fires per 1000 inhabitants in post-Soviet states is much
lower thanin other countries, i.e. they have almost identical fire
registration mechanisms, which are significantly different from
the ones applied in other countries of the world.
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According to the review of CTIF fire statistics for ten years
(1993-2014) and five years (2010 to 2014) [3] a number of neg-
ative global tendencies can be observed related to fire-relat-
ed deaths. This can be achieved by taking into consideration
data on the registration of fires in a larger number of countries
during the last years, which in turn introduces a certain disso-
nance in general global fire statistics. In addition, there is the
impact of different procedures of accounting for fires used
in individual countries. Thus, we can clearly observe discrep-
ancies in statistical data related to fires between Poland and
Russia from the data shown in table 2: the number of fires is
nearly the same whereas the difference in population sizes is
almost 3.6 times, and the difference in the number of deaths
is striking and equals 20.5 times. The said trend applies to
some other countries of the world, EU Member States, and
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post-Soviet states (Russia, Belarus, Ukraine, Kazakhstan, Kyr-
gyzstan, Moldova, Armenia). Accordingly, there is a need for
a detailed study of the said differences, which are likely to
be related to various mechanisms of registration of fires, the
efficiency of emergency (fire) response systems, the level of
protection of facilities with automatic fire detection and fire-
fighting systems [5, 6], etc.

Medical aid
59.4 %

Incidents, accidents
21%

Figure 1. Global structure of fire department calls (2014)

Source: Own elaboration.

It seems that fire departments in the world receive calls mostly
for medical assistance. 10 countries of the world account for the
lion's share of the statistics. The largest number of them was re-
corded for the USA, equalling 20,178,000 calls (63.8% of the total
number of calls in the country), Japan — 5,697,677 calls for medical
assistance (67.7%), and France — 3,248,900 calls (75.7%). The num-
ber of calls for medical assistance in Serbia, the Netherlands and
Latvia equals null. Yet, the numbers of calls for firefighting in these
countries are the highest in the world and equal 61%, 60% and 59%,
respectively. Fire departments in the mentioned countries provide

BADANIA | ROZWOJ

Review of fire services calls

A separate scientific review and verification are necessary
for the study of the structure of the reasons for calling fire ser-
vices in countries of the world. An illustrative example is the
diagram (figure 1) shown in the Report on global fire statistics
prepared by CTIF [3].

False
72%

25.0 %

6.3%

primary medical assistance as well, but this is done in the course
of emergency response and is not reflected in statistical data.

As for Ukraine, table 3 shows generalised data on the num-
ber of calls for fire services, their percentage and distribution
by purpose in order to compare them with the global statistics.
We should note that France and the United Kingdom have com-
pletely different indicators for separate items of statistical data
on fire departments calls in the statistics of calls than other
EU Member States. Therefore, indices for these countries are
marked separately and included in table 3.

Table 3. Some characteristics of fire service calls according to global fire statistics, generalised information on certain EU Member States and data of

selected countries

Number of fire service calls and the corresponding [%]

Item
fires accidents medical aid false calls other calls
1,047,901 29,172,834 3,524,043 12,284,043
* o, i ’ " 4 4 " 1 g
Global data 3,144,655 (6.3%) 2.1%) (59.4%) (7.2%) (25.0%)
EU* 1,067,043 915,253 4,200,278 363,615 1,000,270
(14.1%) (12.1%) (55.7%) (4.8%) (13.3%)
France 270,900 331,400 3,248,900 _ 443,300
(6.3%) (7.7%) (75.7%) (10.3%)
N 212,500 _ _ 293,100 _
The United Kingdom (42.0%) (58.0%)
Ukraine 68,879 6,229 _ 14,449 74,088
(42.1%) (7.0%) (8.8%) (45.3%)
Poland 145,237 87,468 13,662 24,556 148,341
(34.6%) (20.9%) (4.1%) (5.9%) (35.4%)

* Global data for 2014 were generalised based on statistics from 23 countries of the world

** Data from some EU Member States for 2014 were generalised based on statistical data from 13 countries

Source: Own elaboration.
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We can conclude from the data submitted that no gener-
ally accepted system of recording fire department calls in EU
Member States or in the world is available. In France false calls
are ascribed to “other calls”. The fire service does not accept
any calls for purposes other than firefighting such as accident
clean-up or medical assistance, but registration of other calls
is not performed in the United Kingdom. Moreover, emergen-
cy response systems available in specific EU Member States,

particularly in terms of functions performed by fire departments,
are quite different.

We can make a conclusion from the review of statistical
data on the application of various approaches to the distribu-
tion and number of responding teams in many countries. Thus,
data on the number of fire stations, basic and special firefight-
ing equipment as well as the number of firefighters are signifi-
cantly different from those in Ukraine (table 4).

Table 4. Number of fire services according to global fire statistics, generalised information on selected EU Member States and data for selected countries

Number of Number of firefighters
Item
fire stations engines ladders professional total
Global data* 193,795 231,060 18,146 1,525,300 14,458,332
EU* 82,509 103,542 7,072 331,726 2,585,616
France 7,296 8,533 1,221 53,100 246,900
33,460 41,216 2,414 44,574 1,067,919
Germany
Ukraine 894 3,601 334 55,241 211,105
Poland 16,907 19,447 avs 30,154 292,666

* Global data for 2014 were generalised based on statistics from 54 countries of the world

** Data from selected EU Member States for 2014 were generalised based on statistical data from 23 countries

Source: Own elaboration.

The ratio of the number of fire stations and basic firefight-
ing equipment units equals 1.2 for countries of the world and
1.3 for EU Member States, whereas this number equals 4.0 for
Ukraine. In other words, there were at least four units of basic
firefighting equipment for each fire station in Ukraine in 2014.
This fact can be explained by different statistical registration or
statistical errors when performing it. However, although there
are some permissible statistical errors, one cannot deny the
fact of the application of the principle of locating fire depart-
ments within settlements in EU Member States being different
from that in Ukraine, which consists of ensuring optimum time
interval before the commencement of firefighting and rescue
activities. For instance, this is visible in the calculation of the
fire protection needs of municipalities in Germany and France.
The basis for such calculations in Ukraine is the assigned time
period for the fire and rescue teams' arrival at the place of call,
which can be up to 25 minutes in a rural area [7].

According to statistical data, operative emergency (fire) re-
sponse is ensured by a significant number (almost 80%) of fire
departments having at least a single basic firefighting equip-
ment unit (fire tanker) in EU Member States, and this enables the
expanded distribution of fire stations and operative response;
moreover, this allows minimising the risk of a person’s expo-
sure to dangerous fire factors and lowers the probability of fire
spreading [8].

It is possible to mention separately indices related to sig-
nificant numbers of fire stations, firefighting equipment units
and the total number of firefighters in Poland and Germany. At
the same time, the efficiency of the functioning of fire services
in Poland based on the indices of the average number of fires
per 1000 inhabitants, the average number of deaths in fires
per 100,000 inhabitants, and their number per 100 fires cannot
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be estimated unequivocally compared to the respective indi-
ces of Slovenia, France, the Netherlands, the United Kingdom,
the Czech Republic, Hungary, Serbia, Norway, Croatia, the USA
and other countries due to the available material and physical
potential.

According to the results of the review of the statistical data
for selected EU Member States concerning the number of fires,
deaths of people in fires, the scope of operations performed by
fire services and their optimal number, the emergency response
system of France deserves special attention. So, a need ap-
pears for a detailed study of the statistical data on operations
performed by fire departments in selected EU Member States.

In view of the above we should note that it is advisable to
carry out a comprehensive study of specific features of fire sta-
tistics and operations performed by fire services in Poland, the
United Kingdom and France when conducting further studies
in the field of fire protection based on data from global fire sta-
tistics of CTIF member states.

Summary and conclusions

The following was established in the course of the review
of global fire statistics from CTIF member states and statistical
data on fires in Ukraine:

— unsatisfactory situation in the field of fire protection as
compared to global and European fire statistics is still
observed in Ukraine;

— anumber of non-conformities and differences in compil-
ing global fire statistics as well as statistical data in EU
Member States and Ukraine are observed in particular
in the estimations concerning fire response systems;
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— the efficiency of the fire response system in Ukraine is
low compared to the statistics of operations performed
by fire services in EU Member States.

An urgent need arises to conduct scientific studies of the

available mechanisms and practices referring to the statistical
registration of fires and emergency response mechanisms in
order to analyse thoroughly the causes of the current situation
in the field of civil protection against fires in Ukraine as well as
establishing the criteria of its further development. The afore-
mentioned tasks can be implemented by means of government
financing of the appropriate research work tasks such as:

— conducting scientific analyses of global fire statistics
as well as studying the available practices of the statis-
tical registration of fires and the mechanisms of their
application;

— study and analysis of some statistical data indices on
operations performed by fire services in EU Member
States;

— carrying out an integrated assessment of the efficiency
of the available mechanisms and practices of emergen-
cy response in EU Member States;

— review of the regulatory basis and principles of locating
fire departments in the areas of settlements as well as
the amount of powers and means of response.

A solution to the aforementioned issues is to introduce Eu-

ropean principles and standards for the civil protection of the
population and territories of Ukraine.
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Doskonalenie dziatan zorganizowanych
Improving Organised Measures

CoBepLIEHCTBOBAHME OPraHM3OBaHHOW AeATENbHOCTU

ABSTRAKT

Cel: Uzasadnienie potrzeby doskonalenia dziatan zorganizowanych w kontekscie nieuchronnos$ci zmian oraz wskazanie sposobdw pomiaru efektywnosci

dziatania organizacji i wybranych technik usprawniajacych jej funkcjonowanie.

Wprowadzenie: Dwa i pot tysigca lat temu Heraklit z Efezu (540480 p.n.e.) wygtosit stynne stowa: panta rhei (wszystko ptynie, nic nie jest state). Sta-

nowig one aforystyczne ujecie skonstruowanej przez niego teorii zmiennosci zwanej wariabilizmem. Wedtug niej najwazniejszg cechg kazdego bytu

jest ciggte stawanie sie i przemijanie, bedace wynikiem nieprzerwanego $cierania sie przeciwieristw. Bytem rozwazanym w niniejszym artykule jest

system skonstruowany przez ludzi w celu sprawniejszego i efektywniejszego osiggania celdw. Gtéwng wtasnoscig kazdego systemu jest zdolnosc do

samoregulacji. Ptynie ona ze $cierania sie w nim dwéch tendencji: zachowania swojej struktury — morfostazy oraz dazenia do zmian — morfogenezy.

Ich wystepowanie jest $cisle zwigzane z dgzeniem do zachowania réwnowagi wewnetrznej i zewnetrznej. Powoduje to, iz w kazdym systemie zachodza

zmiany. Wazne jest, aby byty to zmiany oczekiwane przez ludzi tworzacych éw system — poprawiajgce jego skutecznosc¢ i efektywnosé. Narzedzia do

pomiaru efektywnosci dziatar opierajg sie gtéwnie na zasadzie racjonalnego gospodarowania — nadwyzki efektéw nad naktadami. Wychodzac z owej

zasady i struktury systemow, mozna dostrzec, ze w kazdym systemie wystepujg podsystemy wspierajace podsystem podstawowy. Dlatego tez reduk-

cja wielkosci tych podsystemoéw przy jednoczesnym zachowaniu ich funkcjonalnosci w znacznym stopniu przyczynia sie do zmniejszenia naktadow

i utrzymania efektéw na dotychczasowym poziomie, czyli wzrostu efektywnosci dziatania catego systemu. Waznym wskaznikiem w ocenie efektywnosci

dziatan jest produktywnosc¢: czastkowa lub catkowita.

Metodologia: W badaniach zastosowano analize, synteze oraz uogdlnianie. Oparto sie na uznanych teoriach oraz technikach i metodach doskonalenia

dziatan zorganizowanych.

Whioski: Potrzeba doskonalenia dziatari zorganizowanych wynika z kilku zasadniczych przestanek:

— wszystko wokot nas ulega zmianie, a zatem réwniez nasze dziatania musza jej podlegag;

— wszystkie nasze dziatania nastawione sg na wysoka efektywnos$¢ i skutecznosé;

— w kazdych dziataniach zorganizowanych wystepuje nadmiar potencjatu pewnej cze$ci zasobdw nad uzyskiwanymi efektami; w dazeniu do wzrostu
efektywnosci nalezy dany nadmiar wykorzystac lub go zredukowac.

Stowa kluczowe: dziatania zorganizowane, zarzadzanie

Typ artykutu: artykut przeglagdowy
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ABSTRACT

Aim: The justification of the need for organised measures in the context of the inevitability of change, and the identification of ways of measuring the
effectiveness of an organisation and selected techniques which improve its functioning.

Introduction: Two thousand five hundred years ago the philosopher Heraclitus (540—480 BC) coined the expression panta rhei (everything flows, nothing
is constant). It is an aphoristic expression referring to a theory called variabilism. The main features of the theory are constant becoming and evanescence
resulting from the endless clashing of opposites. The issue considered in this article is the system set up to improve the effectiveness of achieving goals.
This self-regulation is an effect of the confrontation of two different tendencies: morphostasis — keeping its structure unchanged, and morphogenesis
— struggling for changes. Their presence is strongly connected with attempting to maintain the external and internal balance. This causes changes in
every system. Itis significant that changes should be expected by individuals who created the system and should increase its effectiveness. The tools for
measuring effectiveness are based mainly on the principle of rational management — a surplus of effects over expenditures. Starting from this principle
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and the structure of systems, we see that in every system there are subsystems supporting the primary subsystem. Therefore, any reduction in the size

of these subsystems, while maintaining their functionality, contributes significantly to the reduction of expenditures and the maintenance of effects at

the same level, and the increased effectiveness of the whole system. Productivity is an important indicator in the assessment of the effectiveness of

actions — partial or total.

Methodology: Analysis, synthesis and generalisation were used in the research. It was based on respected theories, techniques and methods of organ-

ised measures.

Conclusions: The need for improving organised measures is affected by such factors as:

— everything around us is changeable, which is why our efforts must be subject to changes;

— our efforts should be aimed at increasing effectiveness;

— in each organised measure there is a surplus of the potential of a specific part of resources over effects. In an effort to increase effectiveness, the
surplus should be used or reduced.
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Type of article: review article

Received: 03.04.2017; Reviewed: 20.06.2017; Published: 30.09.2017;

The authors contributed equally to this article;

Please cite as: BiTP Vol. 47 Issue 3,2017, pp. 6876, doi: 10.12845/bitp.47.3.2017.5;

This is an open access article under the CC BY-NC-SA 4.0 license (https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).

AHHOTALUMA

Lenb: 060cHOBaHWe HEOOXOANMOCTYM COBEPLLIEHCTBOBAHNSA OPraHW30BaHHON AeATENbHOCTU B KOHTEKCTE HEM3BEXHOCTU UBMEHEHNIA 1 ONpeaeneHns

Ccnoco60B OUeHKN 9hhHeKTUBHOCTU GYHKLMOHMPOBAHUSA NPEANPUATHA, @ TAKXKE HEKOTOPbIX METOLOB €€ Yy4YLEeHUs.

BeepeHue: [1Be c NonoBUHO Tbicsun neT Hasag lepaknunt ddecckuii (540—480 fo H.9.) ckasan 3HameHWUTYto ¢hpady: panta rhei (Bce TeuverT, Bce

MeHsieTcs). OHa npeacTaBnseT co60i abopUCTUYHBIN NOAXOA K CO3AaHHOIN M TEOPUM BCEOBLLEN M3MEHUYMBOCTY, Ha3blBaeMOK Bapnabenmamom.

B COOTBETCTBUM C 9TOIN TEOPUEIN CaMOii BaXKHOM OCOBEHHOCTbIO KaXkA0ro CyLlecTBa ABISETCS NOCTOAHHOE BO3HUKHOBEHWE 1 UBMEHEHWE, B pe-

3ynbTaTe HernpepbIBHOrO CTONKHOBEHMSA NPOTUBOMNONOXHOCTe. CyLlecTBOM, paccMaTpuBaeMbIM B 3TO CTaTbe, ABASETCA CMCTEeMa, CO3aHHas

noabMu Ans 6onee ahheKTUBHOro 4OCTUXKeEHNS Lieneit. OCHOBHbIM CBOMCTBOM NTI0601 CUCTEMbI ABASETCA CMOCOGHOCTb K CAMOPEryIMPOBAHNIO.

3TO BO3HMKAET U3 CTOSNIKHOBEHWS B HEl ABYX TEHAEHLMI: COXpaHeHUsi CBOEI CTPYKTYpbl — MOpdhocTasa 1 xenaHus K usMeHeHnsamM — MmopdoreHesa.

VX NpyucyTCTBME TECHO CBA3AHO C XenaHWeM coxpaHeHust BHYTPEHHEro U BHelLHero 6anaHca. B peaynbraTe aToro B Ka)K o cucTeMe NponCXoasT

N3MeHeHMs. BaxkHo, YTo6bl 3T U3MeHeHWA Bbinn OXnaaeMbl NHOAbMU, CO3AAOLIMMK 3TY CUCTEMY — AN NOBbIWeHUs ee 9OEKTUBHOCTU U pe-

3yNbTAaTUBHOCTW. VIHCTPYMEHTbI ANA n3MepeHuns ahdeKTUBHOCTM AeATENbHOCTI OCHOBAHbI, MPEX e BCero, Ha OCHOBE NPUHUMIA payMoHanbHoro

Be/ieHWs X0351MCTBa — NosyveHune 60Mbluero peadynbraTa, YeM pacxofoB. MICXOAs N3 3TOro MpUHLMNA U CTPYKTYP CUCTEM, MOXHO CAenaTb BbIBOA,

YTO KaxkJas cuctema BK/tOYaeT B cebst NOACUCTEMbI, MOAAEPXKMBAKOLLME OCHOBHYIO NoACUCTEMY. TakMM 06pa3oM, yMeHbLUEeHe Pa3MepoB aTHX

NOACUCTEM, C OAHOBPEMEHHBIM COXPaHEHNEM UX DYHKLMOHANBHOCTU B 3HAYMTENBHOM CTENEHN CMIOCOBCTBYET CHUXKEHNIO UHBECTULMIA U COXPaHEHUIO

peaynbTaTa Ha TOM Xe YPOBHE, T.€. NOBbIWeHN0 3 GEeKTUBHOCTM LeNnoi cucTembl. BadkHbiM nokasaTenem oueHkn ahheKkTUBHOCTH (4eATeNbHOCTH)
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Wprowadzenie

Organizacja (z greckiego uporzadkowanie) wedtug T. Ko-
tarbinskiego to ,takie wspétdziatanie czesci, ktére przyczynia
sie do powodzenia catosci” [1]. Jesli by zawezi¢ zakres tego
pojecia jedynie do tworu spotecznego, organizacjg mozna na-
zwacé celowa grupe spoteczng funkcjonujgcg wedtug pewnych
regut i zasad oraz wspotpracujgca ze sobg w celu osiggniecia
okreslonego celu. Istotg organizacji jest Swiadomos$¢ zasad,
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regut, misji, celéow oraz synergia (dopasowanie, wspomaganie
dziatan innych).

Uwzgledniajgc powyzsze, nalezy stwierdzié, ze dziatania
zorganizowane to uporzadkowana w czasie i przestrzeni ak-
tywnos$¢ réznych ludzi (instytucji) nastawiona na osiggniecie
wspdlnego celu. Uporzadkowanie to moze by¢ trwate (w ramach
jakiejs$ organizacji), tworzone ad hoc (dorazna wspoétpraca ludzi
lub instytucji) lub czesciowo zinstytucjonalizowane podjetymi
wczesniej zobowigzaniami wspétpracujgcych stron.
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Atrybutami kazdej organizacji, w tym réwniez dziatan zor-
ganizowanych, sg kooperacja i struktura organizacyjna. Pierw-
sza z nich mozliwa jest dzieki przeptywowi informacji i podzia-
towi kompetencji (wtadzy). Druga zas odzwierciedla podziat
witadzy i system przeptywu informacji. Tak wiec oba te atrybu-
ty sg nieroztgczne. Niemozliwa jest kooperacja bez struktury
organizacyjnej, a sprawnos$c¢ kooperacji warunkowana jest ja-
koscig tej struktury.

Organizacje poréwnuje sie m.in. do [3]:

— zywych organizmoéw,

— gry miedzy jej interesariuszami,

— kultur sterowanych,

— systemoéw politycznych,

— psychicznego wiezienia jej cztonkéw.

Wielo$¢ analogii organizacji $wiadczy o postrzeganiu jej
jako ztozonego systemu, ktéry musi by¢ analizowany wielo-
aspektowo, wielopietrowo, z uzyciem metod badawczych
z réznych dyscyplin. Pokazuje réwnoczesnie, jak atrakcyjnym
obiektem badan jest organizacja, jak wiele petni funkcji w spo-
teczenstwie oraz jak bardzo jest trudna do analizy i zrozumie-
nia[8, s. 17-20].

W niniejszym artykule autorzy pragna zwréci¢ uwage jedy-
nie na jeden, ale niezmiernie istotny aspekt dziatan zorganizo-
wanych — ich efektywnos$¢.

Ekonomika dziatan zorganizowanych

Jednym z obszaréw analizy efektywnosci dziatan zorganizo-
wanych jest ekonomia — nauka spoteczna zajmujgca sie opisem
ludzkiej aktywnosci w sferze gospodarowania. W dziedzinie tej
najtatwiej pojmuje sie problem efektywnosci dziatan zorgani-
zowanych w ramach podmiotéw gospodarczych.

Osoby kierujgce podmiotami gospodarczymi zmuszone sg
do podejmowania réznorodnych decyzji dotyczacych dziatan
w réznej perspektywie czasowej. Decyzja jest wynikiem pro-
cesu myslowego zwanego decydowaniem. ,Decydowanie to
dokonywanie nielosowego wyboru w dziataniu” [10, s. 406]. To
co wybieramy, mozna ujgé w dwie grupy:

— cele dziatania — wybierane na podstawie ocen utylitar-
nych oraz ze wzgledu na cennos$¢ (uzytecznosc) dla
podmiotu,

— warianty dziatan — wybierane w zasadzie na podsta-
wie ocen utylitarnych, cho¢ i w tym przypadku zdarza
sig, ze duze znaczenie majg takze oceny etyczne i es-
tetyczne [10, s. 407].

Ze wzgledu na ograniczong liczbe zasobéw wskazane jest,
aby dokonywane w procesie gospodarowania wybory byty racjo-
nalne (czyli zgodne z racjami rozumowymi). Ogélnych wskazé-
wek dotyczacych dokonywania optymalnych wyboréw dostar-
czatzw. zasadaracjonalnego gospodarowania, zwana réwniez
zasada gospodarnosci. Mozna jg uja¢ w dwojaki sposéb — jako
zasade najwiekszego efektu przy danym naktadzie srodkéw lub
najmniejszego naktadu $rodkéw do osiggniecia danego efektu.

Zasada ta dostarcza decydentom czysto ekonomiczne-
go kryterium wyboru. Zgodnie z nig najlepszym dziataniem
jest dziatanie o najwiekszej efektywnosci, czyli najwyzszym
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stosunku efektéw do naktadéw. Poréwnywanie uzyskiwanych
efektéw dziatalno$ci gospodarczej do ponoszonych na nig na-
ktadéw nazywamy rachunkiem ekonomicznym. Aby mozna byto
go stosowac, efekty i naktady muszg by¢ mierzalne, a ich mia-
ra musi by¢ wyrazona w tych samych jednostkach. Musi row-
niez istnie¢ mozliwo$¢ precyzyjnego okreslenia efektu kon-
kretnych dziatan.

W dziatalnos$ci gospodarczej za efekt przyjmowany jest naj-
czesciej przychdd, natomiast naktady nazywane sg kosztami.
Obie te wielko$ci wyrazane sg w pienigdzach. Przyjmujac po-
wyzsze zatozenia, efektywno$¢ mozna zapisac jako:

E:£>1 przy czym E —>max;

gdzie: E — efektywno$¢ w jednostkach wzglednych,
P — przychody w jednostkach pienieznych,
K — koszty w jednostkach pienieznych.

Czesciej stosowang miarg efektywnosci jest wielkos¢ zy-
skdw, ktére definiowane sg jako réznice miedzy przychodami
i kosztami. Nalezy zauwazy¢, ze warunek efektywnosci wiek-
szej niz jeden osiggany jest, gdy zysk z danego przedsiewzie-
cia jest wiekszy od zera. Ujemny zysk nazywany jest stratg
i jest on efektem przedsiewzie¢, dla ktérych efektywnos¢ jest
mniejsza od jednosci.

Zasadniczg trudnos$¢ w stosowaniu rachunku ekonomicz-
nego sprawia fakt, iz wysoko$¢ poniesionych kosztéw oraz
warto$c¢ efektu mozna w miare precyzyjnie okresli¢ jedynie
a posteriori. Natomiast decyzje nalezy podja¢ a priori. Zatem
zastosowanie rachunku ekonomicznego do oceny alternatyw
przysztych dziatan polega jedynie na szacunkach kosztéw
i efektow.

Jezeli horyzont czasowy efektow w stosunku do podejmo-
wanej decyzji jest niewielki, to mozna zatozyé¢, ze warunki re-
alizacji dziatan nie ulegajg zmianie. A zatem réwniez szacunki
sg dosé bliskie rzeczywistym wydatkom i efektom. Wydtuzanie
sie horyzontu czasowego efektéw powoduje ryzyko znacznej
rozbieznos$ci miedzy szacunkami a rzeczywistymi wydatkami
i korzysciami.

Druga trudnos$¢ sprawia problem pomiaru efektéw przy nie-
ktorych przedsiewzieciach. O ile mozliwe jest do$¢ precyzyjne
oszacowanie wydatkéw, np. na dziatalnos¢ socjalng czy tez ba-
dania naukowe, o tyle ocena uzyskanych efektéw nie jest juz
tak jednoznaczna, a w wielu sytuacjach wrecz niemozliwa do
zmierzenia lub oszacowania.

Zasygnalizowane powyzej problemy powoduja, ze stoso-
wanie rachunku ekonomicznego w bardzo wielu przypadkach
pozwala jedynie na uzyskanie podstawowych informacji odno-
$nie poziomu efektywnosci. Wobec tego stosowanie go jako
podstawowego kryterium wyboru alternatywy moze budzi¢ sze-
reg zastrzezen.

Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na fakt, iz oszacowanie kosz-
tow i efektéw odbywa sie w oparciu o przyjety dla danej sytuacji
model, czyli uproszczony obraz rzeczywistosci.

Pomimo przedstawionych powyzej mankamentéw efektyw-
nosciowego podejscia do problematyki decyzji gospodarczych,
rachunek ekonomiczny jest jedynym racjonalnym sposobem
rozstrzygania dylematéw decyzyjnych w sferze gospodarcze;.
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Aby jednak jego wyniki byty adekwatne do efektéw otrzymywa-
nych na skutek podjetych dziatan, nalezy:

— znaé, rozumie¢ i umiejetnie stosowa¢ modele ekono-
miczne wraz z aksjomatami stanowigcymi integralng
ich czesg;

— prowadzi¢ dogtebng analize sytuacji wyjsciowej do de-
cyzji, w celu dopasowania lub skonstruowania modelu
najbardziej adekwatnego do danej sytuac;ji.

Umiejetne stosowanie rachunku ekonomicznego z uwzgled-
nieniem powyzszych postulatéw moze, niekiedy nawet w znacz-
nym stopniu, poprawi¢ racjonalno$¢ podejmowanych decyzji.
Tym samym moze przyczyni¢ sie do wiekszej skutecznosci
dziatania.

Problem poprawy wydajnosci pracy — efektywnosci dzia-
tan zorganizowanych — stat sie inspiracja dla twércéow nauko-
wego zarzgdzania. Za poczatkujace te dyscypline naukowa po-
wszechnie uznawane sg prace: F. Winslowa Taylora, H. Laurence
Gantta, K. Adamieckiego oraz H. Fayola. Zasadniczym czynni-
kiem determinujgcym ich powstanie byto dazenie do poprawy
efektywnosci pracy. Gtéwny nurt dwczesnych badan skupiat sie
wokét: okreslenia kompetencji kierowniczych i wykonawczych,
ergonomii dziatan oraz ich synchronizacji. Wowczas ustalono
zasady pomiaru czasu niezbednego na wykonanie danej pracy
(chronometraz Taylora) i jego wykorzystanie do synchronizacji
dziatan (harmonogramy Gantta i Adamieckiego) oraz zasady
skutecznego zarzadzania (14 zasad Fayola).

Pomimo iz od ukazania sie wymienionych wyzej prac mineto
niemal 100 lat, ich idea jest nadal aktualna i rozwijana z uwzgled-
nieniem rozwoju technologicznego inspirowanego réwniez po-
prawa efektywnosci dziatania zaréwno pojedynczych oséb, jak
i zespotow. W szczegdlnosci ten drugi aspekt nabiera istotnego
znaczenia ze wzgledu na efekt synergii.

Na kolejng wazng przestanke do doskonalenia dziatan zor-
ganizowanych wskazuje prawo malejacych przychodéw. W uje-
ciu ogélnym méwi ono o istnieniu optimum efektywnos$ci dane-
go systemu. Mozna zatozy¢, ze:

— opracowano plan osiggniecia jakiego$ celu,

— dokonano podziatu zadan,

— zgromadzono odpowiednie zasoby materialne i opra-
cowano harmonogram ich przydziatu do poszczegdl-
nych zadan,

— zatrudniono odpowiednig liczbe oséb, z odpowiedni-
mi umiejetno$ciami i dokonano przydziatu im zadan,

— zorganizowano system przeptywu informacji i dokona-
no podziatu kompetencji,

— opracowano sposob realizacji poszczegdlnych zadan.

W uogdlnieniu zorganizowano proces realizacji celu gtéwne-
goiprocesy go wspierajace, czyli system. Przyjmuje sie réwniez,
ze funkcjonuje on z optymalng efektywnos$cia. Kazde zmniej-
szenie lub zwiekszenie poszczegdlnych zasobéw obniza owg
efektywnosé, jezeli jednoczesnie nie dokonano zmian organiza-
cyjnych. Prawo to mozna zobrazowac krzywa w ksztatcie litery
,S" opisujaca proces ewolucji wszelkich zjawisk.

Poruszajac sie nadal w sferze gospodarczej, mozna stwier-
dzi¢, ze system jaki ona tworzy jest do$¢ stabilny. W danej spo-
tecznosci funkcjonujg rézne przedsiebiorstwa na pewnym, sta-
bilnym poziomie, jednakze w niektérych obszarach pojawiaja sie
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nowe przedsiebiorstwa, ktére albo bardzo szybko rosna, albo
po pewnym czasie istnienia przestaja funkcjonowac. Niemniej
jednak caty system gospodarczy wydaje sie do$¢ stabilny, pod-
legajgcy powolnej ewolucji. Podobnie jest w catej otaczajgce;j
cztowieka przyrodzie. Jednakze jak wykazat w swojej teorii Dar-
win, u podstaw tej pozornej stabilno$ci zjawisk przyrodniczych
lezg procesy o charakterze wyktadniczym, ktére stale zderzajg
sie zograniczeniami. ,Wszystkie gatunki majag wbudowany me-
chanizm eksplozji populacyjnej — ale w sSrodowisko wbudowany
jest tez mechanizm jej hamowania. Gdy tego hamulca braknie
- np. po skolonizowaniu dziewiczej i ekologicznie ,pustej” wy-
spy (...) krzywa rusza ostro w gére. Zyjemy w $wiecie gatunkéw
przypominajgcych sprinteréw w blokach startowych, gotowych
w kazdej chwili do skoku, ale przytrzymywanych przez napre-
zone do granic mozliwosci liny. W rezultacie tkwig w miejscu,
jakby nic sie nie dziato. Ale gdy lina peknie — nastepuje eksplo-
zja" [9, s. 58].

Tymi linami, hamulcami rozwoju w przypadku roslin i innych
organizméw zywych sg czynniki ekologiczne niezbedne do ich
funkcjonowania. Zgodnie z prawem J. von Liebiga sformutowa-
nym w 1840 roku, zwanym réwniez prawem minimum lub zasa-
da czynnika ograniczajgcego: wzrost i rozwdj roslin uzalezniony
jest od tego sktadnika pokarmowego, ktérego wzgledna koncen-
tracjaw podtozu (przy uwzglednieniu zapotrzebowania rosliny),
w poréwnaniu z pozostatymi, jest najmniejsza, tj. znajduje sie
w minimum. Jesli roslinie dostarczy sie optymalng ilo$¢ pier-
wiastkéw mineralnych, z wyjagtkiem jednego, to ten pierwiastek
bedzie ograniczat jej wzrost, a jego uzupetnienie spowoduje usu-
niecie czynnika limitujgcego. Przy czym obecnie przyjmuje sie,
izowym czynnikiem limitujgcym jest kazdy czynnik niezbedny
do zycia danego organizmu, nie tylko sktadniki pokarmowe.

Przektadajac powyzsze prawo na dziatania zorganizowane,
mozna stwierdzi¢, iz w danym systemie mozliwy do osiggniecia
jest jedynie taki efekt, na jaki pozwala czynnik ograniczajacy, bez
wzgledu na to, czy pozostate czynniki wystepuja w nadmiarze.
Limitujgcym czynnikiem moze by¢ zaréwno czynnik wewnetrzny,
znajdujgcy w samym systemie, jak i czynnik zewnetrzny zwig-
zany z jego otoczeniem blizszym lub dalszym. Wystepowanie
czynnika limitujgcego wyjasnia wystepowanie w kazdym sys-
temie tzw. luzu organizacyjnego. Obserwujgc dang organizacje
z zewnatrz, widag, iz wiele czynnikéw nie jest w petni wykorzy-
stywanych. Ten brak wykorzystania sugeruje, ze organizacja
nie w petni realizuje posiadane mozliwosci. Czesto zdarza sie,
ze czynnik limitujacy, ktéry decyduje o mozliwosci wykorzysta-
nia posiadanego potencjatu, jest niedostrzegany. Jezeli jednak
w poszukiwaniach bardziej wydajnych rozwigzan czynnik ten
zostanie dostrzezony i w pewnym stopniu poprawiony, to oka-
ze sie, ze efektywnos$¢ dziatan zorganizowanych zacznie gwat-
townie rosng¢ do momentu, az napotka na swej drodze rozwo-
junowg bariere. Zatem doskonalenie dziatan zorganizowanych
polega na przezwyciezaniu kolejnych barier powstrzymujgcych
ich efektywnos$¢. Zasadniczy problem polega jednak na tym, iz
czesto barierami okazuja sie czynniki prawie niezauwazalne, jak
na przyktad system przeptywu informacji, procedury podejmo-
wania decyzji, standaryzacja pracy i wiele innych.

Reasumujac, swoj ksztatt funkcja efektywnosci dziatan zor-
ganizowanych zawdziecza wystepowaniu czynnika limitujgcego
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uzyskiwany efekt, przy czym w kazdym konkretnym przypadku
czynnikiem limitujgcym moze by¢ dowolny element systemu
lub jego otoczenia.

Efektywno$¢ organizacji

Dziatania zorganizowane mozna traktowac jako zbior pro-
cesow realizowanych w ramach danego systemu. Warto w tym
miejscu przypomnieé, ze systemy sztuczne (organizowane
przez cztowieka) buduje sie pod katem realizacji procesu zmie-
rzajgcego do celu okreslonego przez twércéw owego systemu.
W kazdym systemie mozemy wyrézni¢ cztery rodzaje podsys-
temoéw specjalnych:

— podsystem procesowy P, ktéry zapewnia zdolnos$é
systemu do funkcjonowania, czyli realizacji, osiggania
przez caty system swoich celdw;

— podsystem sterowania S, ktéry stuzy do kierowania i ko-
ordynacji dziatalnos$ci pozostatych systemoéw dla reali-
zacji celéw catego systemu;

— podsystem informacyjny |, stuzacy do organizacji prze-
twarzania i dystrybucji strumieni informacji, zaréwno
w obrebie systemu, jak i z zewnatrz systemu, zgodnie
z potrzebami prawidtowego dziatania pozostatych pod-
systemoéw specjalnych;

— podsystem logistyczny L, stuzacy do utrzymania i za-
opatrywania pozostatych systemoéw specjalnych (i sie-
bie samego), aby dziatanie catego systemu przebiegato
prawidtowo [2, s. 456—457].

Przyjmujgc powyzszy podziat systemu, nalezy stwierdzi¢,
ze jedynie jego cze$c¢ realizuje gtéwny cel (podsystem proceso-
wy). Pozostate podsystemy sa niezbedne do realizacji gtéwnego
procesu. Mozna powiedzie¢, ze stanowig administracje dla pod-
systemu procesowego. Wspierajg go, a jednoczes$nie nie przyno-
szg wymiernych efektéw. Sg niezbedne, a jednoczesnie gdyby
mozna byto z nich zrezygnowac, to efektywno$¢ catego syste-
mu bytaby znacznie wieksza. Podsystemy te obcigzajg system
gtéwny naktadami, nie wnoszgc jednoczes$nie wartosci dodanej.

W tej czesci artykutu autorzy chcieliby skupi¢ uwage na
aspekcie organizacyjnym. Wybér tej grupy przedsiewzie¢ zwia-
zany jest z analizg kosztéw statych. Znacznaich czes$¢ zwigza-
na jest zadministrowaniem — utrzymaniem personelu i zapew-
nieniem mu wtasciwych warunkdéw pracy. Pojecie to rzadko jest
uzywane w Polsce w odniesieniu do organizacji, ale w duzych or-
ganizacjach, to co w Polsce zwykto sie nazywac¢ zarzadzaniem,
jest administrowaniem, czyli wypetnianiem obowigzkéw wynika-
jacych z przepiséw wewnetrznych przedsiebiorstwa i przestrze-
ganiem procedur opracowanych zazwyczaj przez samych wyko-
nawcow lub ich przetozonych. Do nich wtasnie odnosi sie prawo
Parkinsona opublikowane po raz pierwszy w czasopi$mie ,The
Economist” w 1955 roku. Jego twoérca jest Cyryl Northcote Par-
kinson — brytyjski historyk i pisarz. Byt miedzy innymi doradca
Margaret Thatcher. Pierwotny tekst moze by¢ traktowany jako
,zartobliwe szyderstwo” z funkcjonujacej w Wielkiej Brytanii
biurokracji, poparte jednak wnikliwymi badaniami historyczny-
mi nad ewolucjg administracji. Trzy lata pézniej C.N. Parkinson
opublikowat w USA i Wielkiej Brytanii ksigzke Prawo Parkinsona,
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czyliw pogoni za postepem, ktéra natychmiast stata sie bestsel-
lerem. Dziesie¢ lat pdzniej opublikowat kolejng ksigzke na ten
temat Prawo Parkinsona dziesiec lat pdZniej. Odnosi sie w niej do
poczynionych w poprzedniej ksigzce rozwazan, wskazujac row-
niez, ze po opublikowaniu poprzedniej ksigzki miat nadzieje na
pewne zmiany w ewolucji administracji. Jednakze nowe bada-
nia jedynie potwierdzity jego poprzednie tezy.

W oryginale prawo to brzmi: ,workexpands as to fill the time-
available for itscompletion”. Natomiast w polskim ttumacze-
niu: ,praca rozszerza sie tak, aby wypetni¢ czas dostepny na
jej ukonczenie” [4, s. 3]. Sam Parkinson opisat je w bardziej li-
teracki sposéb. Zasadnicza konkluzja z jego rozwazan jest na-
stepujaca: jezeli pracownik ma okreélony czas na wykonanie
danego zadania, to wykona je w mozliwie najpézniejszym ter-
minie. Gtéwnga implikacjg tego prawa jest niekontrolowany roz-
rost administracji. Co prawda sam autor zastrzega sie, iz jego
badania dotyczyty funkcjonowania wybranych dziatéw admini-
stracji rzadowej Wielkiej Brytanii, jednakze rozwazania prezen-
towane w publikacji nie odnosi jedynie do tej administracji, ale
generalnie do funkcjonowania cztowieka.

Wedtug stéw Parkinsona: ,nie ma w ogéle zadnej wspot-
zaleznos$ci pomiedzy liczbg urzednikéw a iloscig wykonywa-
nej pracy. Wzrostem liczby urzednikéw rzgdzi bowiem prawo
Parkinsona i wzrost ten bedzie doktadnie taki sam bez wzgle-
du na to, czy pracy bedzie wiecej, mniej, czy tez nie bedzie jej
w ogdle. Znaczenie prawa Parkinsona polega na tym, ze jest to
prawo wzrostu, oparte na analizie czynnikéw rzadzacych tym
wzrostem [4, s. 4]

Sitg napedowa tego wzrostu sg dwa czynniki:

— urzednik pragnie mnozy¢ podwtadnych, a nie rywali,

— urzednicy przysparzajg sobie nawzajem pracy, jedni

drugim.

Wedtug Parkinsona wzrost administracji publicznej w skali
roku waha sie w granicach od 5,17% do 6,56% [4, rozdz. 1, s. 8].

Nalezatoby odpowiedzie¢ na pytanie, jakie znaczenie ma
szkicowo nakreslone prawo Parkinsona dla kosztéw dziatan
zorganizowanych. Jak wspomniano powyzej, zasadniczg czes$¢
kosztéw proceséw wspomagajacych proces gtéwny stanowi
utrzymanie personelu administrujagcego procesami logistycz-
nymi i zapewnienie mu wtasciwych warunkéw pracy. Personel
ten, dazac do prawidtowego wykonania swoich zadan, tworzy
procedury: przeptywu informacji, obiegu dokumentéw, uzgod-
nien, itp. W wielu przypadkach tworzone procedury wymaga-
jg wzrostu naktadéw pracy (czesto nieuzasadnionej). Wynika
to z faktu, iz tworzacy je ,urzednik” stara sie zawrze¢ w nich
wszelkie mozliwe przypadki i ustrzec sie przed posgdzeniem
o niekompetencje, jezeli jakis problem zostanie rozwigzany zbyt
pézno lub w sposéb powodujgcy dodatkowe koszty. Stad tez
tworzone procedury wymagajg znacznego czasu ich realizacji
oraz wzrostu naktadéw pracy. Moze to implikowa¢ potrzebe do-
datkowego zatrudnienia w przysztosci.

Klasycznym przyktadem jest informatyzacja, ktéra w swo-
im zatozeniu ma przyspieszy¢ proces przetwarzania informa-
cji, a tym samym zmniejszy¢ zatrudnienie. W rzeczywistosci
zwieksza ilos¢ dostepnych informacji, ktérych przetworzenie
wymaga wydtuzenia czasu poswieconego temu zagadnieniu
oraz wymaga zatrudnienia dodatkowego personelu, ktérego
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zadaniem jest zapewnienie sprawnosci funkcjonowania sys-
teméw informatycznych. Dostepnos$¢ duzej ilosci informacji
stanowi pokuse ich wykorzystania np. do controlingu, czyli za-
trudnienia dodatkowych oséb, ktére zajma sie tym problemem.

Poczynione powyzej uwagi wskazujg na zasadniczy pro-
blem: liczba os6b administrujgcych procesami realizowanymi
w systemie wzrasta. A zatem wzrastajg réwniez naktady nare-
alizacje pewnych dziatan. Pozyteczne jest, jezeli naktady rosng
wolniej od efektéw, czyli efektywnos$¢ organizowanych dziatan
wzrasta. Problemem natomiast jest, jezeli rosngce naktady nie
przektadaja sie na wzrost efektywnosci. Jest niestety to cze-
stym zjawiskiem, zwtaszcza w dtugo nierestrukturyzowanych
organizacjach.

Redukcja naktadéw osobowych zwtaszcza w sferze kiero-
wania i logistyki dziatan zorganizowanych jest bardzo proble-
matyczna ze wzgledu na wdrozone procedury, ktére przy re-
strukturyzacji nalezatoby uprosci¢. Dokonaé tego moze jedynie
kierownictwo i zwigzana z nim administracja, ktére musiatyby
zadecydowac o likwidacji cze$ci swoich stanowisk. Wydaje sie
to mato prawdopodobne.

Jezeli dziatania zorganizowane maja sie same finansowag,
to prawa rynku zmusza kierownictwa do restrukturyzacji lub za-
przestania realizacji tych dziatan. Jezeli natomiast sa to dziata-
nia niezbedne do prawidtowego funkcjonowania spoteczenstwa,
to pomimo ich nieefektywnosci nadal bedg one finansowane
przez owg spoteczno$¢. W mysl konkluzji z poprzedniej czesci
artykutu rozrost administracji moze stanowi¢ bardzo powaz-
ng bariere wzrostu efektywnosci organizaciji i dziatan zorga-
nizowanych.

Doskonalenie dziatan w wymiarze
ekonomicznym

Bardzo dobrym miernikiem efektywnosci dziatan zorga-
nizowanych sa wskazniki wydajnosci pracy nazywane czesto
wskaznikami produktywnos$ci zasobdw lub tez wskaznikami
chtonnosci proceséw (energochtonnos¢, materiatochtonnosé
itd.). Jak wspomniano powyzej, nie zawsze efekty i naktady pro-
cesOw daja sie zmierzy¢ w prosty i zrozumiaty sposéb. Dlatego
tez w tej czesci przedstawione zostang jedynie dwa przyktady
wykorzystania tych wskaznikéw do oceny dziatar zorganizowa-
nych oraz kierunkéw ich doskonalenia. Nalezy réwniez zazna-
czyé, ze analizie nalezy podda¢ dynamike zmian grupy wskaz-
nikéw i ewentualnie benchmarking.

Pierwszy przyktad dotyczy dziatalno$ci PKP Intercity w la-
tach 2004-2013 [6]. Przedstawiony zostanie szkic analizy dy-
namiki wydajnosci pracy. W dziataniach zorganizowanych po-
winien by¢ widoczny wzrost owej wydajnosci. Swiadczytoby to
o skutecznos$ci zarzagdzania — lepszego i bardziej efektywnego
wykorzystania niemal nieograniczonych mozliwosci zasobéw
ludzkich. Praktyka wskazuje jednak na co$ innego, co w pew-
nym stopniu potwierdza hipoteze Parkinsona, ktérg zaprezento-
wano w poprzedniej czesci artykutu. PKP Intercity od 2008 roku
ponosi straty ze swojej dziatalnosci, ktére sg pokrywane w duzej
mierze z zyskéw innych przedsiebiorstw wchodzacych w sktad
grupy PKP. W wielu o$wiadczeniach zwraca sie uwage na male-
jacaliczbe pasazeréw i zwigzany z nig spadek rentownosci prze-
wozéw. Warto zatem spojrze¢ na wskaznik obtozenia pociggow
w poréwnaniu do innych przewoznikéw. Dane te zawarto naryc. 1.

. 180 o 168
E’oiig 129 125
e 123 117 115
g 120 102
2 100
g 80 59
-g 60
s 40
[=
= 20
2 0
g = o o © © z © = z
2 S z = - 2
S 8 § 3 & & § S8 § 3§
= S 2 > & < £ S 3 I
= = S > 2 z A = a
© c o = i o > Ee] <
= 3 I3 2 3 £ 2 a &
(V) I < @ Lf &J
g © F =
B s 8
>3 an o
©
3
'S
o]
przewoznicy/railway operators

Rycina 1. Obtozenie pociggdéw w 2013 roku, mierzone przecietng iloscig pasazeréw w pociggu [6]

Figure 1. Train occupancy in 2013 measured by the average number of passengers in a train [6]
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Analiza powyzszego wykresu wskazuje, ze przecietnaliczba
pasazeréw w pociggu PKP Intercity jest bardzo wysoka w po-
réwnaniu z innymi przewoznikami. Nalezy zwréci¢ uwage na
przewoznikéw z Republiki Czeskiej. Ot6z przewoznicy z tego
kraju wykonali prace przewozowag liczong w min pasazerokilo-
metréw bardzo podobng do PKP Intercity (okoto 7 000), a jedno-
czesnie ich praca przewozowa liczona w mln pociggokilometréw
byta trzy razy wieksza od pracy wykonanej przez PKP Intercity.

W celu bardziej precyzyjnego zobrazowania sytuacji dokona-
no analizy wydajnosci pracy. Aby unikna¢ probleméw ze w zro-
stem ptac i inflacjg, zbadano dynamike nastepujgcych wskaz-
nikéw efektywnosci naktadéw pracy: min pasazerokilometréw
(paskm) na pracownika oraz min pociggokilometréw (pockm)
na pracownika. Pierwszy wskaznik w latach 2004-2007 wzra-
stat, aby gwattownie spas¢ w 2008 roku (restrukturyzacja przed-
siebiorstwa). Natomiast w latach 2011-2013 dostrzegamy spa-
dek tego wskaznika. O ile w roku 2007 na jednego zatrudnionego
przypadato 1,55 min paskm, to juz w roku 2013 byto to zaledwie
0,98 mIn paskm. Co stanowi zaledwie 60% wydajnosci z roku 2007.
Podobna sytuacja jest zwigzana z drugim wskaznikiem. W latach
2004-2007 wydajnos$¢ pracy liczona w min pockm na pracowni-
ka wynosita 7,4, natomiast w roku 2013 zaledwie 5,81. Jak wynika
z przedstawionych danych, w przedsiebiorstwie miat miejsce wy-
razny spadek wydajnos$ci pracy. Wraz ze znacznym wzrostem ptac
$wiadczy on o problemach finansowych tego przedsiebiorstwa [6].

Istotnym problemem w dziatalnosci spoétki Intercity
jest nadmiar pracownikéw, szczegdlnie po roku 2008, oraz

energochtonnos$¢. Wydajnos$é obu tych czynnikéw wyraznie
zmalata na przestrzeni lat 2004-2013. W przypadku energo-
chtonnos$ci odnotowywany jest niemal dwukrotny jej wzrost.
Natomiast w przypadku wydajnosci pracy trzykrotny spadek.
Bez redukcji zatrudnienia i wzrostu wydajnosci pracownikéw
zwiekszenie oferty przewozowej nie przynosi pozgdanych efek-
téw ze wzgledu na niskg wydajnos$¢ pracy oraz wysokie koszty
energii i materiatow.

Drugi przyktad to transport towarowy w Polsce na tle trans-
portu w innych krajach europejskich. W tabeli 1 zestawiono
wskazniki ekonomiczne w poréwnaniu ze wskaznikami prze-
wozowymi dla transportu towarowego.

Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze Polska jest najtan-
szym przewoznikiem sposréd wszystkich rozpatrywanych kra-
jow. Aby zarobié¢ 1 euro (przychoddéw), polscy przewoznicy muszg
wykonac prace przewozowa na poziomie 7 tkm (tonokilometréw).
Dla poréwnania: Stowacy, Butgarzy, Litwini na poziomie 5 tkm, na-
tomiast: Niemcy, Francuzi, Brytyjczycy na poziomie 1 tkm. Z kolei
aby uzyska¢ warto$¢ dodang na poziomie 1 euro, polscy prze-
wozZnicy muszg wykonac¢ prace na poziomie 24 tkm, natomiast
Litwini na poziomie 22 tkm, Butgarzy — 18 tkm, Niemcy — 5 tkm,
Brytyjczycy — 2 tkm. Trzecia rubryka — stosunek wartosci do-
danej do obrotéw — ksztattuje sie na niskim poziomie w grupie
krajow stabszych gospodarczo. W przypadku Polski warto$¢ ta
wynosi 29 eurocentdw na kazde euro przychodéw. Nizszy wskaz-
nik posiadajg od Polakéw tylko Litwini. Z kolei kraje bogatsze,
poza Danig, osiggajg wartos$¢ tego wskaznika na poziomie 0,38.

Tabela 1. Zestawienie wskaznikéw ekonomicznych ze wskaznikami przewozowymi dla transportu towarowego w 2013 roku [7]

Table 1. The tabulation of economic and transport indicators for goods transport in 2013 [7]

Praca przewozowa

Praca przewozowa Praca przewozowa /

Transport Obroty Wartos¢ dodana / obroty wartos¢ dodana Wartos¢ dodana /obroty
performance Sales Added value Transport perfor- Transport perfor- Added value / sales
mance / sales mance / added value

tkm min euro min euro tkm / euro tkm / euro euro / euro
Dania/Denmark 18 521 49 764,30 12110,00 0372174 1,5629397 0,243347
Austria/Austria 45 844 40 735,00 15 598,00 1,12542 2,939095 0,382914
Niemcy/Germany 478 427 268 368,40 96 911,80 1,782725 4,936726 0361115
Francja/France 212683 205 925,90 79 570,60 1,032813 2,672884 0,386404
Wielka Brytania/Great Britain 169 589 185 327,60 80 945,80 0915077 2,095093 0,436771
ggggﬁ';{k:pﬁéﬁgh’ 68 883 21 077,00 570240 326816 12,07965 0270551
Stowacja/Slovakia 39 647 7 847,40 2 508,60 5,052247 15,80443 0,319673
Litwa/Lithuania 39773 761410 1806,00 5,223598 22,0227 0,237192
Polska/Poland 300399 41 833,30 12 144,50 7,180858 24,73539 0,290307
Wegry/Hungary 41192 15 220,40 4 265,80 2,706368 9,656336 0,280269
Butgaria/Bulgary 30343 5728,00 1 693,80 5297311 1791416 0,295705

Dane zawarte w tabeli 1 $wiadcza réwniez o znacznej niedo-
skonatosci organizacji pracy przewoznikéw z Polski. Poréwnu-
jac stosunek pracy przewozowej do wynikéw finansowych (obro-
ty i warto$¢ dodana), Polska znajduje sie na ostatnim miejscu
sposréd badanych krajéw. Gdyby polscy przewoznicy osiggneli
te wskazniki na poziomie Republiki Czech, to przy wykonanej
przez nich pracy przewozowej obroty i warto$¢ dodana bytyby
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dwukrotnie wieksze. Gdyby wskazniki polskich przewoznikéw
byty rowne wskaznikom przewoznikédw z Niemiec, to obroty pol-
skich przewoznikéw bytyby czterokrotnie wyzsze, aich wartos¢
dodana pieciokrotnie [7].

Jak wynika z zaprezentowanych przyktadéw, anali-
za wskaznikéw produktywnosci moze by¢ bardzo uzytecz-
na do oceny zmian zachodzacych w organizacji (dziataniach
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zorganizowanych) oraz poszukiwania kierunkéw doskonalenia
tych dziatan. Jednakze do takiej analizy potrzeba znacznej ilo-
$ci danych oraz dtugiego okresu funkcjonowania organizacji.
Wykorzystuje sie je réwniez w controllingu.

Wybrane narzedzia poprawy dziatan
zorganizowanych

W doskonaleniu dziatan zorganizowanych mozna siega¢
do wielu narzedzi stuzacych analizie funkcjonowania przedsie-
biorstw i odkrywania barier utrudniajacych ciagte doskonale-
nie realizowanych w nich proceséw i dziatan. Jednym z takich
elementéw jest wskazana powyzej analiza techniczno-ekono-
miczna realizowana przez pryzmat dynamiki wskaznikéw efek-
tywnosci. Inne to analizy proceséw, przeptywu informacji, jak na
przyktad: fotoanaliza, analiza warto$ci dodanej itp. Najbardziej
kompleksowa analizg zdaniem autoréw jest analiza Big Pictu-
res, czyli przedstawienie wszystkich powigzan informacyjnych,
decyzyjnych i procesowych w powigzaniu z otoczeniem dzia-
tan zorganizowanych.

Alternatywa dla réznego typu analiz w doskonaleniu dzia-
tan zorganizowanych moze by¢ filozofia Kaizen, stosowana nie
tylko dla proceséw wytwérczych, ale dla wszelkich proceséw
zachodzgcych w danym systemie zbudowanym przez cztowie-
ka. Podstawowe zasady tej filozofii mozna ujag¢ w nastepuja-
cych punktach:

— problemy stwarzajg mozliwosci;

— pytaj 5razy ,Dlaczego?”;

— bierz pomysty od wszystkich;

— mys$l nad rozwigzaniami mozliwymi do wdrozenia;

— odrzucaj ustalony stan rzeczy;

— wymowki, Ze czegos sie nie da zrobi¢, sg zbedne;

— wybieraj proste rozwigzania, nie czekajgc na te idealne;

— uzyj sprytu zamiast pieniedzy;

— pomytki koryguj na biezaco;

— ulepszanie nie ma konca.

Na filozofii Kaizen oparty jest Toyota Production System
(TPS), w ktérym przedsiebiorstwo ujmowane jest jako catosé
- system. Kazdy jego element nalezgcy zaréwno do podsyste-
mu podstawowego, zarzadzania, informacyjnego, jak i logistycz-
nego wptywa na efektywno$¢ jego funkcjonowania. Istota tego
systemu doskonalenia dziatan tkwi w eliminacji zbednych dzia-
tan i ich synchronizacji. Jak wskazat Miki Kitano, dyrektor na-
czelny Toyota’s North American (podczas konferencji w maju
1998 r. poswieconej koncepcji tego systemu) sekret LanProduc-
tion tkwi w zdrowym rozsadku [5, s. 245].

W Toyota Production System dostrzega sie ogromne zna-
czenie wszystkich pracownikéw w procesie jego wdrazania.
Poniewaz to pracownicy tworzg przedsiebiorstwo, nadajg mu
wartos$é, postulujag i wdrazajg innowacje.

Poczawszy od najmniejszego elementu procesu do najbar-
dziej ztozonego dziatania firmy, wzmacnianie i ulepszanie pro-
cesu krok po kroku prowadzi do osiggniecia szczuptosci i do-
skonatos$ci. To podejscie moze by¢ stosowane w kazdej gatezi
przemystu, w kazdym przedsiebiorstwie i procesie w nim za-
chodzacym.
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Lean Production polega na unikaniu trzech rodzajéw zja-
wisk:

— muri — nieuzasadnionej standaryzacji pracy;

— mura — niezgodnosci dziatan poszczegdlnych podsys-

temow;

— muda — odpaddw, do ktérych zalicza sie miedzy innymi
niewykorzystany czas pracy, zbyt wiele zaangazowa-
nych zasobodw, nieproduktywne procesy itd.

Jakjuz wspomniano, waznym elementem jest czynnik ludz-
ki, ktory determinuje sukces lub porazke catego przedsiewzie-
cia. To pracownik, nie maszyna, ma zdrowy rozsgdek oraz umie-
jetnos$é (doswiadczenie) rozpoznawania zaburzen iich naprawy.
Pracownik potrafi mysle¢ i rozwigzywac problemy, jest reprezen-
tantem produktu majgcym wglad w realizacje zadan kazdego
dnia. Dla wiekszo$ci firm pracownicy sg gtebokim rezerwuarem
nieodkrytej kreatywnosci, ktéra moze przynies$é liczne korzysci,
gdy tylko bedzie miata mozliwo$¢ otworzenia ust [5, s. 248]. To
jednak wymaga zmiany mentalnosci pracownikéw, odejscia od
biurokratycznych zachowan i zaangazowania sie w prace, a nie
zaspokajanie wtasnych potrzeb. Dlatego tez system ten jedy-
nie w niewielu miejscach poza Japonig znalazt zastosowanie.
Wiele przedsiebiorstw otwieranych przez japonskich inwesto-
réw w Europie i Ameryce P6tnocnej przynosi gorsze efekty niz
podobne przedsiebiorstwa w Japonii.

Podsumowanie

Potrzeba doskonalenia dziatan zorganizowanych wynika
z kilku zasadniczych przestanek:

— wszystko wokét nas ulega zmianie (panta rhei — wszyst-
ko ptynie, jak nauczat Heraklit z Efezu), a zatem réwniez
dziatania cztowieka musza jej ulega¢ — najlepiej bytoby,
aby zmiany przebiegaty w kierunku rozwoju, nie regres;ji;

— kazdy system posiada dwie $cierajace sie cechy: daze-
nie do zachowania struktury (morfostaza) oraz tenden-
cje dozmian (morfogeneza) i jednocze$nie, w nawigza-
niu do poprzedniego punktu, tendencje do utrzymania
réwnowagi funkcjonalnej (homeostaza) — posiadanie
tych cech wskazuje na ciggtag zmiane wewnatrz syste-
mu w celu zachowania réwnowagi z otoczeniem przy
jednoczesnym dziataniu sit wewnetrznych sprzyjaja-
cych zmianom i je hamujacych;

— wszystkie dziatania cztowieka nastawione sg na wysoka
efektywnos$¢ i skutecznos¢; dgzenie do tych celéw zmu-
sza ludzi do doskonalenia dziatan zorganizowanych;

— w kazdych dziataniach zorganizowanych dostrzegany
jest nadmiar potencjatu pewnej czesci zasobdéw nad
uzyskiwanymi efektami (luz organizacyjny); w dazeniu
do wzrostu efektywnos$ci staramy sie 6w nadmiar po-
tencjatu wykorzystaé, aby jednak byto to mozliwe na-
lezy dostrzec bariery uniemozliwiajagce wykorzystanie
posiadanej nadwyzki potencjatu.

Mozliwos$ci doskonalenia dziatan zorganizowanych tkwig

zatem w:

— wskazanej powyzej nadwyzce potencjatu niektérych

zasobow;
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— pojawianiu sie nowych rozwigzan technologicznychi or-
ganizacyjnych;

— dostepie dotworzonych i udoskonalanych od stu lat na-
rzedzi analizy i oceny efektywnos$ci oraz skutecznosci
dziatan opracowywanych w ramach nauk o zarzgdzaniu;

— opracowanych i wdrozonych metodykach doskonale-
nia dziatan zorganizowanych takich jak filozofia Keizen
i oparta na niej idea Lean Management, Lean Produc-
tion, itp. oraz bardziej europejskich metodyk doskona-
lenia — Total Quality Management.

Jak wskazano w artykule, mozliwosci i spojrzen na pro-

blematyke doskonalenia dziatan zorganizowanych jest bardzo

wiele, a potrzebaich doskonalenia wynika z ogélnych tendencji
rozwojowych cztowieka.
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Teoria chaosu jako narzedzie badawcze w naukach o bezpieczenstwie
Chaos Theory as a Research Tool in Security Studies

Teopus xaoca B kKayecTBe MHCTPYMEHTa nccnegoBaHma B HaykKax o 6e30nacHOCTH

ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest wskazanie obszaréw w naukach o bezpieczenstwie, w ktérych moze znalez¢ zastosowanie teoria chaosu. W pracy ukazano
zaréwno korzysci, jak i wyzwania zwigzane z omawianym nowym podej$ciem. Autor podejmuje sie réwniez odpowiedzi na pytanie, czy teoria chaosu,
zgodnie ze stanowiskiem czesci naukowcdw, moze by¢ traktowana jako rewolucja naukowa w naukach o bezpieczeristwie.

Wprowadzenie: W dobie skomplikowanej sytuacji spoteczno-politycznej, stawiajgcej przed panstwami nowe wyzwania, na znaczeniu moga zyskaé
poglady znajdujace sie do tej pory poza gtéwnym nurtem nauk o bezpieczenstwie. W celu zapewnienia bezpieczenstwa, zaréwno wewnetrznego, jak
i miedzynarodowego, wtadze zmuszone sg do odejécia od dotychczas stosowanych paradygmatéw. Wynika to z tego, ze czesto ich podstawy oparte
sg na tadzie funkcjonujagcym w okresie zimnej wojny — postrzegajg swiat jako podzielony na dwa wrogie sobie obozy. Teoria chaosu pozwala spojrze¢
na zagrozenia ptynace z terroryzmu, zmian w strukturze etnicznej czy katastrof naturalnych bedacych nastepstwem globalnych zmian klimatycznych
znowej perspektywy. Wszystkie wymienione wyzej zagrozenia mozna prébowac wyttumaczy¢ z zastosowaniem elementéw teorii chaosu. Poza funkcjg
eksplanacyjna, teoria chaosu petniréwniez funkcje prognostyczng. W sektorze finansowym poszukuije sie atraktora odpowiadajacego za kurs na gietdzie.
Zajmujac sie tematem zapobiegania niszczycielskim efektom fal tsunami, pod uwage bierze sie juz nie tylko metode historycznag, ale takze solitonowg
konstrukcje tsunami. Nalezy jednak rozwazyé, czy mozliwe jest przeniesienie teorii wywodzacej sie z gruntu nauk $cistych do nauk spotecznych oraz
jakie niesie to ze sobg zagrozenia.

Metodologia: W artykule zastosowano metode analizy, krytyki piSmiennictwa oraz wnioskowanie z doswiadczen i obserwacji.

Whioski: Pomimo nowych mozliwoéci, jakie daje teoria chaosu, uznanie jej za rewolucje w nauce bytoby naduzyciem. Wynika to z fundamentalnej réznicy
pomiedzy naukami $cistymia spotecznymi. W tych drugich badacze w swoich pracach zawsze uwzgledniali pewng nieprzewidywalno$¢ oraz losowo$c.
Jest to zwigzane z tym, ze kazda nauka majgca w centrum zainteresowan cztowieka, musi bra¢ pod uwage znaczng liczbe czynnikéw. Sprawia to, ze
przewidywanie zachowan jednostki, szczegdlnie w sytuacji kryzysowej, okazuje sie niemozliwe. Teoria chaosu dostarcza nam nowych narzedzi do pro-
wadzenia badan. Jej uniwersalno$é polega na tym, ze mozemy je stosowac zaréwno w ramach teorii chaosu, jak i w ramach innych ugruntowanych teorii.
Stowa kluczowe: teoria chaosu, atraktory, chaos deterministyczny, solitony

Typ artykutu: artykut przeglagdowy
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ABSTRACT

Aim: The aim of this review article is to present possibilities which chaos theory brings into the social sciences. It presents its benefits and challenges that
need to be overcome. The author also attempts to answer the question of whether chaos theory can be regarded as a scientific revolution in security studies.
Introduction: In the era of complex and turbulent political and social circumstances which pose new challenges to countries in the field of security
theories which previously were outside the scientific mainstream can gain in importance. In order to provide domestic and international security, na-
tional governments are forced to depart from the paradigms applied so far. One of the important problems, from the perspective of the global situation,
is that government strategies were often created with a different world in mind. Many of these derived from the time when the world was divided as
a result of the Cold War. Chaos theory allows us to look into the dangers of terrorism, changes in ethnic structure, or global climate change and natural
disasters from a new perspective. All these processes can be explained with the use of the elements of chaos theory. In the financial sector, scientists
are searching for an attractor which will explain the stock market. Other studies focus on forecasting and preparing for tsunamis based on the soliton
theory. However, one of the problems which will be considered in this review article is the possibility of using a theory derived from the exact sciences
in the social sciences and the risks that come with it.

Methodology: This review article is based on the methods of analysis, critical literature review and deductions stemming from experience and observation.
Conclusions: Despite the new opportunities offered by chaos theory, treating it as a revolution in the social sciences would not be warranted. The reason
for this is the fundamental difference between the exact and the social sciences. In the latter, researchers always must take into the account certain
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unpredictability and randomness during studies. This is connected with the fact that every field of science, with human in the centre of its interest,
must take into account many diverse factors. Therefore, predicting an individual's behaviour, especially in a crisis situation, is impossible. Chaos theory,
however, provides us with new tools for research in the social sciences. Its universality comes from the fact that it can be used in chaos theory as well
as in other theories.

Keywords: chaos theory, attractor, deterministic chaos, solitons
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AHHOTALMA

Lienb: Llenb cTaTbl — onpeaennTb 061acTv HayK 0 6€30MacHOCTH, B KOTOPbIX MOXET MPUMEHATHCS Teopus Xxaoca. B cTaTbe ykasaHbl Kak Nofb3a,
Tak 1 Bbl30Bbl, CBA3aHHble C HOBbIM MOAXOLOM, KOTOPbIN paccMaTpuBaeTCst B CTaTbe. ABTOP CTapaeTcs TakxXe OTBETUTb Ha BOMPOC, MOXHO Nn
OTHOCUTBCS K TEOPMM Xa0Ca, COrNacHO yTBEPXKAEHUSIM YaCcTH CNeLmnannucToB, Kak K Hay4YHOW PeBOOLMM B HAyKax 0 6€30MacHOCTMU.

BBegeHue: B anoxy CNOXHOW coLManbHO-NONNTUYECKON CUTYaLMK, KOTopasi 3acTaBAsieT rocyaapcTBa NPUHUMaTb HOBbIE BbI30BbI, MOTYT CTaHO-
BUTbCS NMONYAAPHBIMU MHEHUS, KOTOPbIE 1O CYX MOP He HAaXOAWNCH B LLIeHTpe BHUMaHMA HayK o 6e3onacHocTy. C Lenbto obecneyeHns 6e30nacHo-
CTW, KaK BHYTPEHHEN, TaK 1 MeXAYHapOAHOM, BNACTW BbIHY>KAEHbI OTONTH OT UCMOJIb3YEMbIX Cenvac napagurm. 3To CBA3aHO C TEM, HYTO 3a4aCTyHO
OHW OCHOBaHbI Ha Nopsiike, 06A3YHOLLIMM BO BPEMS XOSTI0AHOW BOHbI, FAe MUP pa3fenieH Ha [iBa HenpusaTenbCckue narepsi. Teopusi xaoca nossonset
NMOCMOTPETb Ha Yrpo3bl, BO3HMKAOLLME 13-3a TEPPOPU3MA, UBMEHEHUIA B 9THUYECKOIN CTPYKTYPE UM eCTECTBEHHbIX 6eACTBUIA, ABNSIOWMXCS Nocnes-
CTBMEM KJIMMATUYECKMX M3MEHEHWIA, C HOBOW NepCneKTUBbI. Bce ykasaHHble Bbile Yrpo3bl MOXHO NbiTaTbCA O6bSICHUTbL C MOMOLLbIO 3N1IEMEHTOB
Teopun xaoca. KpoMme 06bACHUTENBHON QYHKLMM, TEOPUA Xaoca BbINOAHAET Takxe NnpeaynpeanTenbHyo GyHKUMIO. B GMHaHCOBOM CEKTOPE HYXXHO
HaTV aTTpakTopa, OTBEYAIOLLEro 3a Kypc Ha 6upe. 3aHnMasicb TeMoi NpeaynpexAeHnst paspyLwmnTenbHbIX BOH LiyHaMK, paccMaTpuBaeTcs He
TONbKO MCTOPUYECKUIA METOA, HO Tak>Ke CONUTOHHAA KOHCTPYKUMS LyHamu. OgHaKo CTOUT 3a4yMaTbCs O TOM, BO3MOXHO /M UCNONb30BaTb TEOPUIO
NPOMCXOASILLYIO OT MPUPOAHbBIX HayK B HayKax CoLManbHblX, @ TakKe Kakast yrpo3a ¢ 9TUM CBA3aHa.

MeToponorus: B cTaTbe 6bInM NpUMeHeHbl MeTOAbI aHann3a, KpUTUKK INTepaTypbl, @ TakKe 3aKItoYeHe Ha OCHOBE OMbITa 1 HaBNOAEHNS.
BbiBOAbI: [TOMUMO HOBbIX BO3SMOXHOCTEN, KOTOPble faeT TeOpUA Xaoca, Ha3dBaTb ee peBOotoLMel B HayKe He CTOUT. TO CBSA3aHO C NpuHUMNManb-
HOW pasHuLen, KoTopasi CyLWecTBYET MeXAy NPUPOAHBIMU K 06LLECTBEHHbIMU HayKaMu. B mocneaHux nccnegosaTenun B CBOMX paboTax Bcerga
YyYUTbIBaNv OnpefeneHHyo HenpeackadyeMoCTb M Cy4aHOCTb. 3TO CBA3AHO C TeM, YTO KaxkAas Hayka, LEHTPOM MHTEPECOB KOTOPOW SABNSETCS
YenoBeK, I0/KHA YUNTbIBATb 3HAUNTENbHOE YNCNO GakTopPOoB. 13-3a TOro NporHo3 noBeAeHnsa 0AHOro YenoBeka, 0COGEHHO B KPU3UCHOW CUTYyaumu,
OKa3blBaeTCs HEBO3MOXHbIM. Teopus xaoca NpefoCcTaBAseT HaM HOBble MHCTPYMEHTbI AN NPpOBeAeHUs UCCnefoBaHNA. Ee yHMBepcanbHOCTb
3aKJI0YaeTCH B TOM, HTO Mbl MOXXEM UCMOMIb30BaTb MX KaK B TEOPUM Xa0Ca, Tak U B paMKax ApPYrux yTBEPXKAEHHbIX TEOPWUI.
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Wprowadzenie

Thomas Kuhn w swojej pracy dotyczgcej rewolucji naukowych
stwierdzit, ze rewolucje w nauce wystepujg niezwykle rzadko i sg
przeplatane dtugimi okresami normalnej pracy naukowej, kté-
rej zadaniem jest rozwijanie istniejgcego paradygmatu. Jesli by
spojrze¢ na to z szerszej perspektywy, mozna dojs¢ do wniosku,
ze kazda kolejna rewolucja naukowa miata na celu lepsze zrozu-
mienie otaczajgcej cztowieka rzeczywistosci. Punktem kulmina-
cyjnym pewnej wizji S$wiata byty prace Isaaca Newtona oraz jego
duchowych spadkobiercéw. Doprowadzity one do postrzegania
$wiata ,jako mechanizmu zegarowego” [1, s. 14]. Byto to najwiek-
sze osiagniecie redukcjonizmu. Pojawito sie przekonanie, ze $wiat
jest w catosci poznawalny, sktada sie z prostych praw, a sam fakt,
Ze czegos jeszcze nie rozumiemy, jest nastepstwem nieodkrycia
odpowiedniej zasady. Dzieki redukcjonizmowi ludzkos¢ lepiej
poznata budowe atomu oraz DNA. W poszukiwaniu czgstek ele-
mentarnych, ktére miatyby wyjasni¢ wszystkie prawidta wszech-
$wiata, w przeciggu dwustu lat od $mierci I. Newtona ludzkos¢
dokonata ogromnych postepéw. Najlepiej scharakteryzowat to

BITP VOL. 47 ISSUE 3, 2017, pp. 78-89, doi: 10.12845/bitp.47.3.2017.6

Introduction

Thomas Kuhn, in his work on scientific revolutions, states
that revolutions in science are an incredibly rare phenome-
non and are intertwined with long periods of regular scientific
work which purpose is to develop the existing paradigm. From
abroader perspective, one may arrive at a conclusion that every
scientific revolution was aimed at a better understanding of the
surrounding reality. A certain vision of the world culminated with
the works of Isaac Newton and his spiritual descendants. These
led to the world being perceived as a “clockwork” [1, p. 14]. This
was the greatest discovery of reductionism. There was a pre-
sumption that the world can be wholly discovered, composed
of simple laws, and the fact that some things remain unknown
is due to relevant truths being not yet discovered. Owing to re-
ductionism humankind could learn better the structure of the
atom and DNA. In search for particles which would explain all the
rules of the universe over the two hundred years after Newton’s
death mankind made tremendous progress. This was best char-
acterised by Pierre Simon de Laplace, who created the concept
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Pierre Simon de Laplace, powotujac do zycia ,najwyzszg inteli-
gencje”, odpowiednik matematycznego boga. Poprzez zrozumie-
nie wszystkich podstawowych praw Inteligencja bytaby w stanie
opisac przesztosé, zrozumie¢ terazniejszos¢ i przewidzieé przy-
szt0$6 [2, s. 22]. Swiat stat sie wiec idealnie deterministyczny.
Pomimo niezwyktych sukceséw, nadal wiele probleméw
w nauce pozostawato nierozwigzanych, miedzy innymi turbu-
lentny ruch cieczy. Byty one jednak spychane na ubocze gtéw-
nego nurtu w zatozeniu, Ze narazie nie warto sie nimi zajmowac,
skoro nie majg rozwigzania[3, s. 35—-36]. Mielismy zatem do czy-
nienia z ,ukrywaniem” wszystkiego, co nie pasowato do wyzna-
wanego paradygmatu. Podobng drogg w pewnym momencie za-
czety podazaé takze nauki spoteczne od dawna zafascynowane
naukami $cistymi. Objawito sie to prymatem metod ilo$ciowych
nad jakosciowymi, jako tych ktére dato sie analizowac staty-
stycznie. Przetom przyszedt na przetomie lat szesédziesigtych
i siedemdziesigtych dwudziestego wieku wraz z zainteresowa-
niem nieliniowymi réwnaniami rézniczkowymi, a takze fraktala-
mi. Z tego nurtu wyrosta nowa teoria (bgdz nowe teorie), ktéra
zaczetatwierdzi¢, ze w badanych uktadach wystepuje synergia.
Sg one zatem czyms wiecej niz zbiorem jednostek (spoteczen-
stwo to cos$ wiecej niz zbidér osdb, a cztowiek to cos wiecej niz
zbiér atomoéw) i istniejacy redukcjonizm nie jest w stanie tego
wyjasni¢. Narodzita sie teoria ztozonosci oraz teoria chaosu'.
Celem artykutu jest zaprezentowanie, na jakie sposoby moz-
na zaimplementowaé teorie chaosu w naukach o bezpieczen-
stwie. Préby takie, w naukach spotecznych, byty podejmowa-
ne juz wczesniej, szczegolnie w ekonomii, gdzie nowe metody
dawaty nadzieje na lepsze zrozumienie i opisanie proceséw
ksztattujgcych rynki. Robert Kruszewski zastosowat model bi-
furkacji do wyttumaczenia ksztattowania sie krzywej popytu
i podazy oraz tego, jak wptywa ona na formowanie sie réwno-
wagi na rynku [7]. Edgar Peters zainteresowat sie wymiarem
fraktalnym (samopodobieristwem) rynku oraz jego wptywu na
zachowania inwestorow [8]. W dyscyplinie nauk o polityce moz-
liwo$¢ zastosowania teorii chaosu wykazali Diana Richards
oraz Alvin M. Saperstein. Pierwsza przyjeta teze, ze przetoze-
nie sie indywidualnych preferencji na grupowe ma nielinearny
charakter oraz wptywa na preferencje wyborcze [9]. A. Saper-
stein podjat prébe okreslenia wptywu proceséw chaotycznych

' Istniejg pewne watpliwosci, czy mozemy rozréznia¢ te dwie teorie,
czy tez nalezy traktowac je jako jedng. Zwolennicy drugiego podej-
$ciazwracajg uwage, ze teorie chaosu stosuje sie wtasnie do uktadéw
ztozonych, uktady proste, deterministyczne sg poza zakresem jej za-
interesowan [4, s. 12]. Dlatego tez teoria chaosu moze by¢ nazywana
teorig ztozonosci. Naukowcy wyznajacy pierwsze podejscie wykazuja
wspdlne pochodzenie obu teorii, ale i podstawowa réznice, jakim jest
punkt odniesienia, ktérego obie teorie dotyczg. Teoria ztozonosci zaj-
muje sie ,krawedzig chaosu”, tzn. momentem, w ktérym, np. w organi-
zacji, nie panuje juz porzadek, ale nie znalazta sie jeszcze w chaosie.
Prezentujac to rozréznienie, warto omowic jedng z najprostszych bi-
furkacji. Bifurkacja Feigenbauma[4, s. 62-63] polega na tym, ze linia
prosta w pewnym momencie rozdziela sie na dwie ,gatezie”, a kazda
z nich po pewnym czasie znowu na dwie kolejne. Po okreslonej liczbie
powtdrzen powstaje system chaotyczny. Teoria ztozono$ci miataby
sie zajmowa¢ momentem, zanim system przejdzie w chaotycznos$é¢,
podczas gdy teoria chaosu okresem po tym punkcie [5, s. 8]. Znajduja
sie jednak takze tacy autorzy, ktérzy ,krawedz chaosu” zaliczajg jak
najbardziej do teorii chaosu [6, s. 6=7]. Celem autora nie jest rozwig-
zywanie tego sporu w niniejszym artykule.
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of “supreme intelligence”, an equivalent for a mathematic god.
By understanding all fundamental laws, Intelligence would be
able to describe the past, understand the present and predict
the future [2, p. 22]. Therefore, the world became perfectly de-
terministic.

Despite incredible successes, still many scientific prob-
lems have remained unsolved, including turbulent flow of lig-
uids. They were marginalised in the mainstream as not worth
dealing in due to being unsolvable [3, pp. 35—-36]. We were,
therefore, dealing with the “hiding” of everything which did
not fit the specified paradigm. The social sciences, for long
fascinated by the exact sciences, started to follow a similar
way at one pointin history. This was manifested by the quanti-
tative methodologies predominating over qualitative ones, as
they could be analysed in statistical terms. In the late 1960s
and early 1970s, there came a breakthrough with a growing
interest in nonlinear differential equations and fractals. This
trend gave rise to a new theory (or theories), which started
to claim the presence of a synergy in the studied systems.
These are something more than a set of units (as society is
something more than a set of individuals, and man is some-
thing more than a set of atoms), and the existing reduction-
ism cannot explain it. The complexity and chaos theories
were created'.

The aim of the article is to present the ways of imple-
menting chaos theory in security studies. Such attempts,
in social studies, have been made already, especially in eco-
nomics, where new methods built up hopes for a better un-
derstanding and description of market-shaping processes.
Robert Kruszewski applied the bifurcation model to explain
the shape of the demand and supply curves and how they
influence the formation of balance on the market [7]. Edgar
Peters became interested in the fractal dimension (self-simi-
larity) of the market, and its impact on investor behaviour [8].
In political sciences, the possibilities of utilising chaos the-
ory were demonstrated by Diana Richards and Alvin M. Sa-
perstein. The former proposed a thesis that individual prefer-
ences translate into group ones in a non-linear way, and then
assumed that this process influences voting preferences [9].
A. Saperstein attempted to determine the impact of chaotic

' There are some doubts whether we can distinguish between these
two theories or whether we should treat them as a single theory.
Propagators of the latter point out that chaos theory is used in com-
plex systems, and simple, deterministic systems do not fall within
its field of interest [4, p. 12]. Therefore, chaos theory can be referred
to as complexity theory. Scientists advocating the former approach
indicate the common origin of both theories, but also one fundamen-
tal difference, which is the point of reference of both theories. Com-
plexity theory deal with the “edge of chaos”, i.e. amoment at which,
for example in an organisation, there is no order, but also there is no
chaos yet. When presenting this distinction, it is worth discussing one
of the simplest bifurcations. Feigenbaum bifurcation [4, p. 62-63]
consists in a line bifurcating into two “branches”, and each of these
two splitting up into subsequent two. After a specific number of repe-
titions, a chaotic systemis created. Complexity theory was supposed
to deal with the moment before the system becomes chaotic, and
chaos theory with everything beyond this point [5, p. 8]. There are,
however, authors who include the edge of chaos in chaos theory [6,
pp. 6=7]. The aim of the author is not, however, to settle this dispute
in this article.
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na relacje pomiedzy pafnstwami w srodowisku miedzynarodo-
wym. Zastosowat takze teorie chaosu do odpowiedzi na pytanie
postawione przez zwolennikéw teorii demokratycznego pokoju:
czy panstwa demokratyczne sg mniej sktonne do prowadzenia
wojen niz panstwa autorytarne [10]?

Proby jej zastosowania zostaty podjete réwniez w naukach
o bezpieczenstwie. Katarzyna Sienkiewicz-Matyjurek wykazata, ze
system zarzgdzania bezpieczeristwem publicznym spetnia wszyst-
kie kryteria systemu wywodzgcego sie z teorii ztozonosci [11]. Ob-
szerna jest literatura dotyczgca wykorzystania teorii chaosu w ana-
lizowaniu zjawisk kryzysowych. Timothy L. Sellnow zastosowat
ja do wyttumaczenia zjawisk wystepujgcych przed, w trakcie i po
powodzi w Dolinie Red River (1997 rok) [12]. Ryan Hagel, Matthew
Statler oraz Bradley K. Penuel w swojej Encyklopedii zarzadzania kry-
zysowego wykorzystali bifurkacje jako jedno z potencjalnych wyttu-
maczen powstawania kryzyséw kaskadowych [13]. Mark Speakman
i Richard Sharpley zastosowali teorie nieliniowosci do badania za-
rzgdzania kryzysowego w zapobieganiu epidemii grypy AHINT [14].

Artykut zostat podzielony na trzy czesci. W pierwszej zo-
stang omdéwione najistotniejsze zagadnienia niezbedne do zro-
zumienia, czym jest teoria chaosu. W pracy przedstawione zo-
stang takie pojecia, jak chaos deterministyczny, podatnosé na
warunki poczgtkowe oraz efekt motyla. W nastepnej poruszo-
ne zostang zagadnienia zwigzane z problemami pochodzgcymi
z nauk scistych, a majgcymi bezposredni wptyw na problemy
zwigzane z bezpieczenstwem. Znajdg sie tutaj kwestie zwigza-
ne z koncepcjg atraktoréw, solitondw oraz tego, co wnoszg ze
sobg do nauk o bezpieczenstwie.

Teoria chaosu

U podstaw teorii chaosu lezg dwie koncepcje. Pierwsza z nich
zaktada, ze systemy deterministyczne nie sg reguta, a odstep-
stwem od niej. Swiat jest zatem rzadzony przez systemy cha-
otyczne. Analiza dowolnych zagrozen dla bezpieczenstwa sys-
temu pozwala zauwazy¢, ze stan kryzysowy nie przebiega za
kazdym razem w identyczny sposéb. Przyktadem moze by¢ po-
réwnanie dwdéch zamachéw dokonanych we Francji w ostatnich
latach. W pierwszym z nich (13 listopada 2015 roku) doszto do serii
atakéw bombowych oraz zabéjstw przy uzyciu broni palnej [15].
Przyznato sie do niego Paristwo Islamskie, a dokonaé mieli go imi-
granci z krajéw arabskich oraz potomkowie imigrantéw urodzeni
naterenie Europy. Mimo podjetych przez stuzby zabezpieczen do-
szto do kolejnych zamachdw. W jednym z nich, z 14 lipca 2016 roku
w Nicei, osoba pochodzenia tunezyjsko-francuskiego wjechata sa-
mochodem w ludzi spacerujgcych po promenadzie [16]. Takze do
tego przyznato sie Panistwo Islamskie. Mimo ze wydarzenie nale-
zy zakwalifikowac do tej samej kategorii (zamach terrorystyczny),
a dodatkowo terrorysci wywodzili sie z podobnego $rodowiska
(muzutmandw), ataki roéznity sie od siebie na tyle, ze zastosowanie
linearnych metod zapobiegania aktom terrorystycznym moze oka-
zac sie niemozliwe. Zwigzane jest to z wystepowaniem czynnika
o niedeterministycznym zachowaniu — jednostka ludzka. Zatem
mozemy zauwazyé, ze brak determinizmu oraz pewna chaotycz-
no$¢ dziatan jest naturalna dla dziedziny bezpieczeristwa.
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processes on relations between states in an international
environment. He also applied chaos theory to answer the
question raised by advocates of democratic peace theory:
Are democratic countries less willing to wage war than au-
thoritarian ones [10]?

Attempts to utilise it were also made in security studies.
Katarzyna Sienkiewicz-Matyjurek demonstrated that the pub-
lic safety management system meets all the criteria of a sys-
tem originating from complexity theory [11]. The literature on
the application of chaos theory in analysing crisis situations is
extensive. Timothy L. Sellnow used this theory to explain the
phenomena before, during and after the Red River flood of 1997
[12]. Ryan Hagel, Matthew Statler and Bradley K. Penuel used
bifurcation in their Encyclopaedia of Crisis Management, as one
of potential explanations of the occurrence of cascades of cri-
ses [13]. Mark Speakman and Richard Sharpley applied non-
linear theory to study crisis management in AHIN1 epidemics
prevention [14].

The article is divided into three parts. Part one discusses the
most important issues necessary for the reader to understand
what chaos theory is. The work presents such terms as deter-
ministic chaos, sensitivity to initial conditions and the butterfly
effect. Next part focuses on issues connected with the prob-
lems encountered in the exact sciences, and directly impact-
ing on security-related problems. It includes issues connected
with the concept of attractors, solitons, and their contribution
to security studies.

Chaos theory

There are two concepts underlying chaos theory. The first
assumes that deterministic systems are not a rule but a de-
parture from the rule. The world, therefore, is ruled by chaot-
ic systems. Analysing any threats to system safety allows us
to note that crises do not always follow the same course. We
canillustrate this with the example of two attacks observed in
France in recent years. The first attack (13 November 2015) en-
tailed a series of bombing attacks and homicides with the use
of firearms [15]. The Islamic State admitted that it had orches-
trated the attack, which was conducted by immigrants from
Arabic states and descendants of immigrants born in Europe.
Despite security measures employed by the services, further
attacks took place. In one of these, on 14 July 2016, a man of
Tunisian-French origin drove into a crowd of people walking on
the promenade in Nice [16]. The Islamic State admitted to or-
ganising this attack as well. Despite the incidents being qual-
ified in the same category (terrorist attack), and the terrorists
descending from the same environment (Muslims), the attacks
were so different that the application of linear methods of ter-
rorist attack prevention may prove impossible. This is due to
the presence of a factor characterised by nondeterministic be-
haviour — human being. Therefore, one can note that the lack
of determinism and to some extent chaotic action are natural
to the field of safety.
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Drugaistotna koncepcja, ktéralezy u podstaw teorii polega na
stwierdzeniu, ze chaos wcale nie jest losowy. Losowo$¢ i chaotycz-
no$¢ to dwa rézne stany [17]. Dlatego tez wprowadzono pojecie
chaosu deterministycznego, ktéry taczy w sobie dwa przeciwstaw-
ne rozumienia proceséw stochastycznych oraz uporzagdkowanych.
Tym, co utrudnia wykorzystanie teorii chaosu deterministycznego
w naukach spotecznych, jest brak jednej, usystematyzowanej de-
finicji. Wtadystaw Milo w swojej pracy wymienia ich ponad sze$¢-
dziesigt i zaznacza, ze nie jest to lista kompletna [17, s. 436—441].
Sprébujmy zatem wykazaé, jakie podstawowe, wspdlne dla wiek-
szosci definicji warunki muszg wystapi¢, aby mozna byto méwié
o chaosie deterministycznym. Michat Tempczyk wymienia trzy:
Jwrazliwos$¢ na warunki poczgtkowe; nierozktadalno$¢ przestrze-
ni fazowej na oddzielne, niepowigzane dynamiczne czesci; punk-
ty okresowe sg geste w przestrzeni fazowej” [4, s. 75]. System
chaotyczny powinien charakteryzowaé sie réwniez entropig ro-
zumiang jako nieregularno$é¢ ruchu uktadu [18, s. 321] (zatem od-
biega od definicji entropii znanej powszechnie z termodynamiki).
Dlaczego ruch uktadu jest istotny z punktu widzenia bezpieczei-
stwa? Wymusza on badanie zjawisk wykraczajacych poza $cisty
opis statystyczny. Do analizy liczby oséb, ktére zmarty w danym
roku, sam opis statystyczny okazuje sie niewystarczajacy w sy-
tuacji, gdy cze$¢ zgondéw byta nastepstwem zdarzen losowych
(katastrof naturalnych, wojen, itd.). W ruchu nieregularnym staty-
styczne prawa demografii okazujg sie btedne, za to sprawdzajg
sie w sytuacjach, gdy ruch jest regularny [3, s. 43]. Podejmujac
sie ogdlnej charakterystyki chaosu deterministycznego, naleza-
toby stwierdzi¢, ze jest to uktad stochastyczny, ktéry wynika ze
ztozonosci uktadu, a nie z tego, ze nie obowigzujg w nim zadne
prawa. Takie podejscie pozwolito teorii wykroczy¢ poza ramy fi-
zyki oraz matematyki i znalez¢é zastosowanie takze w naukach
spotecznych. W ujeciu bezpieczenstwa energetycznego podej-
muje sie proby zastosowania metod wchodzacych w sktad teorii
chaosu do analizy zmian cen surowcéw energetycznych na ryn-
kach, a celem tych dziatan jest znalezienie atraktora [19, s. 274].

Istotnym elementem determinujgcym chaotyczno$é oma-
wianego systemu jest jego podatnos$¢é na warunki poczatkowe
[4, s. 68]. Wigzg sie one z nieliniowymi réwnaniami rézniczko-
wymi, ktére lezg u podstaw teorii chaosu. Nieliniowy system
dynamiczny oznacza, ze stan systemu zalezy od przeobrazen
nastepujgcych w czasie [20, s. 183]. Prowadzi do odrzucenia
redukcjonizmu jako podstawowej metody poznawczej — para-
dygmatu, ktéry od czaséw |. Newtona $wiecit sukcesy [21,s. 77].
Oznacza to, ze nawet najmniejsza zmiana w danych wejscio-
wych prowadzi w dtugim okresie do catkowicie réznych efek-
téw koncowych. Zatozenie to moze by¢ wykorzystane w réz-
nych naukach, nie tylko w $cistych. W biologii przy zajmowaniu
sie zmianami w populacji spowodowato odejscie od prostego
modelu zwiekszania i zmniejszania populacji w zaleznosci od
dostepnosci pozywienia [2, s. 67—91]. Ten sam model znajdu-
jeréwniez zastosowanie przy omawianiu struktury organizacji
i przedsiebiorstw. Zwraca sie uwage, ze w organizacjach zacho-
wania deterministyczne i nieliniowe wystepuja réwnoczesnie.
Zatem z jednej strony istniejg przygotowane biznesplany oraz
dtugofalowe strategie, ktérymi kierujg sie przedsiebiorstwa,
azdrugiej strony system nieliniowy podatny na czynniki poczat-
kowe w codziennym funkcjonowaniu organizacji [21, s. 79-80].
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The second important concept which underlies the theory
in question consists in stating that chaos is not random. Ran-
domness and chaos are two different states [17]. Therefore, the
term of deterministic chaos was introduced, which blends the
two opposite understandings of stochastic and ordered pro-
cesses. What makes it difficult to use the deterministic chaos
theory in social sciences is the lack of a single systematised
definition. Wtadystaw Milo in his work enumerates more than
sixty of those, and indicates that the list is not complete [17,
pp. 436—441]. Let us, therefore, indicate the basic conditions,
common to all definitions, which must occur to be considered
deterministic chaos. Michat Tempczyk lists three such con-
ditions: “sensitivity to initial conditions, the irreducibility of
aphase space into separate, unrelated dynamic parts; and the
density of periodic points in the phase space” [4, p. 75]. A chaot-
ic system should also be characterised by entropy, understood
as the irregularity of the system'’s motion [18, p. 321] (differing
from the commonly known thermodynamic definition of entro-
py). Why the movement of a system is important in terms of
safety? It forces the studying of phenomena which go beyond
the exact statistical description. A statistical description is not
enough to analyse the number of people who died in a given
year, when some of the deaths were caused by random events
(natural disasters, wars, etc.). Inirregular motion, the statistical
laws of demographics prove incorrect, but work whenever the
motion is regular [3, p. 43]. When attempting to draw general
characteristics of deterministic chaos, one should state that
it is a stochastic system which results from the complexity of
the system, and not that there are no rules governing it. Such
an approach allowed theory to go beyond the framework of
physics and mathematics, and become applicable in the social
sciences. When it comes to energy security attempts are being
made to apply methods within chaos theory in the analysis of
changes in the prices of energy resources on the markets to
find an attractor [19, p. 274].

An important element determining the chaotic nature of
the system in question is its sensitivity to initial conditions [4,
p. 68]. These are associated with nonlinear differential equa-
tions which underlie chaos theory. A nonlinear dynamic system
means that the status of the system depends on the transforma-
tions taking place over time [20, p. 183]. This leads to the rejec-
tion of reductionism as the basic cognitive method - the para-
digm which in the time of Newton saw the greatest success [21,
p. 77]. This means that even the slightest change in input data
leads in long periods to completely different final effects. This
premise can be used in various fields of science, not only the
exact sciences. In biology, when dealing with changes in popu-
lations, this results in abandoning the simple model of popula-
tion increasing or decreasing depending on the availability of
food [2, pp. 67—91]. The same model is also used in the analysis
of the structures of organisations and enterprises. It should be
noted that in organisations deterministic and nonlinear behav-
iour are present at the same time. Therefore, on the one hand,
there are business plans and long-term strategies for enterpris-
es to follow, and on the other hand, there is a nonlinear system
sensitive to initial conditions in the everyday operations of the
organisation [21, pp. 79-80].
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Mozna podja¢ prébe przeniesienia tego modelu na poziom
funkcjonowania paristwa. Pomimo fundamentalnych réznic w ce-
lach przedsiebiorstw oraz jednostek stuzby cywilnej (nastawienie
na zysk kontra na rezultaty) wystepujg elementy zbiezne w proce-
sie zarzgdzania kapitatem ludzkim. Stad taka préba moze okaza¢
sie skuteczna. W Polsce na szczeblu centralnym instytucja od-
powiedzialng za zarzgdzanie kryzysowe jest Rzagdowe Centrum
Bezpieczenstwa [22]. Do jego zadan nalezy miedzy innymi analiza
zagrozen oraz opracowywanie rozwigzan pojawiajacych sie sytu-
acji kryzysowych. Tak jak w omawianym wczes$niej przyktadzie,
takze tutaj istnieje element deterministyczny — przygotowywa-
ne plany oraz zasady, ktére majg zapewni¢ skuteczne realizowa-
nia zadan z zakresu zarzgdzania kryzysowego. Z drugiej strony
w trakcie realizowania zadan w warunkach wystgpienia sytuacji
kryzysowej istnieje wysoka podatno$¢ na zmienne warunki po-
czatkowe. W przypadku powodzi rzeka moze wylaé w miejscach,
ktére wedtug pierwotnych zatozer miaty by¢ bezpieczne, za to
nie dotkng¢ obszaréw okreslonych jako wrazliwe (np. przy po-
wodziach roztopowych najwieksze zagrozenie przewidziano dla
rzek biegngcych na terenie nizinnym, jednak przy odpowiednich
warunkach poczatkowych zagrozenie moze wystapic takze na ob-
szarach niewymienionych w planie [23, s. 8]). Innym przyktadem
podatnosci bezpieczenstwa wewnetrznego na warunki poczat-
kowe sg zmiany bedgce nastepstwem nieprzewidywalnych za-
chowan jednostek na stanowiskach kierowniczych. Za ilustracje
moze postuzyc¢ sytuacja z elektrowni Fukushima Daiichi (Japonia)
z marca 2011 roku. Analizujac przebieg wydarzen kilkakrotnie,
mozna zauwazyé znaczne odstepy czasowe pomiedzy zgtosze-
niem zagrozenia przez administracje elektrowni a decyzjg podej-
mowang przez wtadze centralne. Dnia 11 marca juz o godzinie
15:42 dyrektor elektrowni zgtosit wystgpienie sytuacji awaryjnej
zgodnie z ustawg o awariach jadrowych. Jednak premier decy-
zje o ogtoszeniu sytuacji kryzysowej [24, s. 7-8] podjat dopiero
0 godzinie 19:03. Dopiero ta decyzja umozliwita podjecie odpo-
wiednich srodkéw zaradczych. Zachowanie premiera Naoto Kana
byto zwigzane z jego specyficznym sposobem sprawowania urze-
du. Po pierwsze przejawiat on pewne cechy charyzmatycznego
typu sprawowania wtadzy [25, s. 57], do tego wykazywat sie duzg
nieufnoscig w stosunku do swoich podwtadnych. Zatem w bez-
pieczenstwie wewnetrznym mozemy wyréznic przynajmniej trzy
elementy podatne na warunki poczatkowe: sytuacje kryzysowe,
instytucje oraz pojedynczych aktoréw politycznych.

Doskonatg ilustracjg wrazliwos$ci na warunki poczatkowe
jest ,efekt motyla”. Termin zostat ukuty przez Edwarda Loren-
zai opisuje specyficzny rodzaj dziwnego atraktora, ktérego po-
szczegolne trajektorie w przestrzeni fazowej uktadaja sie na
ksztatt skrzydet motyla. Interesujgce moze by¢ przesledzenie,
w jaki sposéb E. Lorenz do niego doszedt. Na co dzien zajmowat
sie prognozowaniem pogody i zgodnie z przewazajgcym wtedy
paradygmatem poszukiwat w niej determinizmu. Wykorzystat,
jak na swoje czasy (wczesne lata sze$cédziesigte dwudziestego
wieku), do$¢ nowatorskg metode, jakg byty obliczenia dokonywa-
ne przez komputer. Wprowadzit do niego trzy zmienne (wczesniej
wybrane ze zmiennych Barry'ego Saltzmana, a nastepnie uprosz-
czone(1,s.159)])i,puscit maszyne w ruch”. Jednak ze wzgledow
technologicznych przy powtarzaniu obliczen zdecydowat sie nie
zaczynac od poczatku, a wprowadzic¢ juz obliczone dane. Przyjat
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One can thus attempt to apply this model at the level of
the functioning of the state. Despite fundamental differenc-
es in the objectives of enterprises and civil service units (ori-
entation towards profit vs. results), there are some elements
of convergence in the process of human resource manage-
ment. Hence, such an attempt might be successful. In Po-
land, the Government Centre for Security is the central in-
stitution responsible for crisis management [22]. Its tasks
include, among other things, analysing threats and devising
solutions to the appearing crisis situations. As in the example
analysed above, here we are also dealing with a deterministic
element — the prepared plans and rules which are intended
to ensure the effective implementation of tasks in the field
of crisis management. On the other hand, when conducting
tasks in crisis situation conditions, there is high sensitivity
to changeable initial conditions. In the case of a flood, the riv-
er may flood in places originally regarded as safe, and spare
areas identified as sensitive (e.g. in the case of spring-thaw
flooding, the greatest risk was anticipated for rivers flowing
in lowland areas; however, with specific initial conditions the
risk can also appear in areas not mentioned in the plan [23,
p. 8]). Another example of internal security being sensitive to
initial conditions includes changes resulting from unpredict-
able behaviour of individuals in managerial positions. This
can be illustrated by the situation of the Fukushima Daiichi
(Japan) power plant in March 2011. After repeated analysis
of the course of the events, one can notice the significant
time intervals between the hazard being reported by plant’s
administration and the decision being made by the central
government. On 11 March at 15:42, the director of the plant
reported an emergency pursuant to the Act on nuclear acci-
dents. However, the Prime Minister made his decision on de-
claring a crisis situation [24, pp. 7-8] as late as at 19:03. Only
this decision allowed appropriate remedial measures to be
introduced. The behaviour of Prime Minister Naoto Kan was
connected with a peculiar way of holding the office. First, he
displayed some features of a charismatic leader [25, p. 57],
and second, he was deeply distrustful of his subordinates.
Therefore, in internal security we can determine at least three
elements sensitive to initial conditions: crisis situations, in-
stitutions and individual political actors.

The “butterfly effect” serves as the perfect illustration
of sensitivity to initial conditions. The term was coined by
Edward Lorenz and describes a specific type of a strange at-
tractor, whose individual trajectories in a phase space form
a shape of butterfly wings. It may be interesting to trace back
how Lorenz arrived at this concept. On an everyday basis,
he was dealing with meteorology, and was searching for de-
terminism in it, in line with the then-prevailing paradigm. He
used a method of computer calculations which was quite in-
novative at the time (early 1960s). He entered three variables
(previously selected from among Barry Saltzman'’s variables,
and then simplified [1, p. 159]) and set the machine in motion.
However, for technological reasons, when repeating the calcu-
lations he decided not to start from the beginning, but to en-
ter the already calculated data. The new basis was formed by
numbers recorded in the middle of the previous computational
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za nowg podstawe liczby zanotowane w potowie poprzedniego
cyklu obliczen. Wedtug zatozen kolejne liczby powinny sie powta-
rzaé, a po przerobieniu drugiej potowy poprzedniego cyklu kon-
tynuowac prace. Tak sie jednak nie stato. Poczgtkowo zgodnie
z zatozeniami kolejne cyfry sie powtarzaty, jednak wraz z upty-
wem czasu zaczety pojawiaé sie drobne réznice, by ostatecznie
mocno odbiec od poprzednich wynikéw. Najprostszym zatoze-
niem byto uznanie, ze pojawit sie btgd w trakcie obliczen, jednak
E. Lorenz zauwazyt inny istotny czynnik. W pamieci komputera
obliczenia byty dokonywane z doktadnoscig do szesciu miejsc
po przecinku, za to na wydruku znajdowaty sie tylko do trzech.
Uznat zatem, ze jego poczatkowe zatozenie, ze niewielkie rézni-
ce nie majg wptywu na wynik koficowy, okazaty sie btedne. Ist-
nieje zatem duza podatnos$¢ systeméw na nawet najmniejsze
wahania warunkéw poczagtkowych [1, s. 163-166]. Model ten zo-
stat pézniej opisany literacko jako wptyw ruchu skrzydet motyla
w Ameryce na pojawienie sie niszczacego huraganu w Japonii.
W przypadku nauk o bezpieczenstwie wystepuje problem
z bezposrednim przetozeniem powyzszej teorii na specyfike
nauk spotecznych. Gtéwny problem stanowi to, ze nie da sie opi-
saé stosunkéw spotecznych w sposéb matematyczny. Wydaje
sie zatem najrozsadniejszg wersja przyjecie tej samej metody,
jaka przyjat Pawet Frankowski dla stosunkéw miedzynarodo-
wych [26, s. 29]. Nalezy wykorzystaé tylko obudowe teoretycz-
ng poszczegdlnych teorii wchodzacych, pomijajgc ich aspekty
matematyczne. Mimo wszystko nauki o bezpieczenstwie znaj-
dujg sie w lepszej pozycji do jej wykorzystania niz pozostate
nauki spoteczne. Wynika to z ich interdyscyplinarnosci. Przy-
ktadowo, zajmujac sie badaniami dotyczgcymi ochrony przed
falami tsunami, przy okreslaniu potencjalnych skutkéw oraz
mozliwej wysokosci fali mozna odnies$¢ sie do solitonéw. Po-
mijajgc oczywiscie aspekt czysto fizyczny (odpowiednie wzory
oraz obliczenia), wiedza o tym, jak zachowuja sie i czym sa soli-
tony, utatwia znaczaco wspoétprace z ekspertami z innych dzie-
dzin przy opracowywaniu planéw zarzadzania kryzysowego.

Atraktory i solitony w naukach
o bezpieczenstwie

Ostatnim obszarem wartym omdwienia sg elementy wcho-
dzace w sktad teorii chaosu, a ktére moga zosta¢ wykorzystane
w naukach o bezpieczernstwie. W ramach teorii chaosu wyréz-
niamy ich wiele: bifurkacje, atraktory, zbiory Mandelbrota i Julii,
entropie metryczng, przestrzen fazowa, solitony itd. Z punktu wi-
dzenia nauk o bezpieczenstwie zdaniem autora najistotniejszymi
sg atraktory oraz solitony. Wybér ten podyktowany jest mozliwo-
$cig w miare bezposredniego zastosowania ich w ramach nauki.

Pierwszym krokiem powinno by¢ wyjasnienie pojecia atrak-
tora. Termin zostat zaczerpniety z jezyka angielskiego, a wypro-
wadzony od stowa attract (przyciggac). Jest to punkt lub cykl
graniczny w przestrzeni fazowej [4, s. 57]. Przestrzen fazowa to
zbiér punktéw opisujacych stan uktadu dynamicznego w danym
momencie [2, s. 145]. Oznacza, ze zawiera w sobie wszystkie tra-
jektorie ruchu opisywanego systemu. Przektadajac to na jezyk
nauk o bezpieczenstwie, przestrzenig fazowa sytuacji kryzyso-
wej, jakg jest np. awaria w reaktorze jadrowym, sg wszystkie

BEZPIECZENSTWO | TECHNIKA POZARNICZA

cycle. According to his assumptions the subsequent numbers
should recur, and after processing the other half of the previ-
ous cycle, the work should be continued. This was, however,
not the case. Initially, as planned, the subsequent numbers
were repeated; however, over time slight differences started
to appear, and final results were significantly different from
the previous ones. The simplest explanation was to assume
that there was an error during the calculation, yet Lorenz no-
ticed a differentimportant factor. In computer memory calcu-
lations were made to six decimal places, but were printed only
to three decimal places. He therefore recognised that his initial
assumption that small differences do not influence the final
result was wrong. Thus systems are highly sensitive to even
the smallest fluctuations in initial conditions [1, pp. 163-166].
This model was later described in literature as the impact of
butterfly wings in America on the emergence of a destructive
hurricane in Japan.

In the case of security studies, there is a problem with di-
rect translation of the aforementioned theory into the specific-
ity of social studies. The main problem is that it is impossible
to describe social relations in a mathematical way. It appears
that the most reasonable version of adopting this method is
the one applied by Pawet Frankowski for international relations
[26, p. 29]. Only the theoretical lining of the individual theories
should be utilised, disregarding their mathematical aspects.
Nevertheless, security studies are much better suited for their
utilisation than other social studies. This is due to their inter-
disciplinary nature. For example, solitons can be referenced
when dealing with studies on protection against tsunamis and
determining the possible effects and wave height. Omitting the
purely physical aspect (appropriate formulas and calculations),
knowing how solitons behave and what they are significantly
streamlines cooperation from other fields in the development
of crisis management plans.

Attractors and solitons in security
studies

The last area worth discussing includes those elements of
chaos theory which can be used in security studies. In chaos
theory there are many such elements: bifurcations, attractors,
Mandelbrot and Julia sets, metric entropy, phase space, soli-
tons, etc. According to the author, and from the point of view of
security studies, attractors and solitons are the two most im-
portant ones. This selection is motivated by the possibility of
their relatively direct use in science.

Explaining the notion of attractor should be the first step
here. The term derives from the word attract. It is a point or
limit cycle in a phase space [4, p. 57]. A phase space is a set
of points describing the state of a dynamic system at a given
moment [2, p. 145]. This means that it includes all motion tra-
jectories of the described system. To translate the above into
the language of security studies, the phase space of a crisis
situation is, in the event of a malfunction in a nuclear reactor, all
the states of the reactor at a given time. An attractor attracts all
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stany reaktora w czasie. Wracajac jednak do atraktora, przycia-
gaondo siebie trajektorie poruszajgce sie w przestrzeni fazowej
[4,s.57]. Oznacza to, ze nawet najbardziej chaotyczna sytuacja
w dtugiej perspektywie zmierza do okreslonego punktu. W przy-
padku sytuacji kryzysowej w reaktorze jgdrowym proces niekon-
trolowanego rozszczepienia jgder atomu ma charakter chaotycz-
ny, jednak zmierza on do pewnej przestrzeni, ktérg jest wzrost
temperatury (zaktadajgc, ze nie zostaty podjete dziatania majgce
na celu niedopuszczenie do przekroczenia przez temperature do-
puszczalnych norm) i w jej wyniku stopienia pretéw paliwowych.
Specyficznym rodzajem atraktora jest dziwny atraktor [27,
s. 101], ktory ma budowe fraktalng (do gtéwnych cech fraktali na-
lezg: rekurencja, samopodobieristwo oraz wymiar utamkowy [27,
s.19]). Ruch w ,basenie przyciggania” [4, s. 57] dziwnego atraktora
jest trudniejszy do opisania. Najtatwiej przedstawi¢ te réznice na
przyktadzie zaprezentowanym przez E. Lorenza. Podobnie jak ma to
miejsce w normalnych sytuacjach, trajektoria ruchu w kierunku jed-
nego punktu badz cyklu granicznego jest przewidywalna w dtugim
okresie. Jednak w modelu opisanym przez E. Lorenza mozemy za-
obserwowac ruch w kierunku dwéch basenéw przyciggania. Ruch
na kazdej z tych trajektorii jest stabilny, jednak moment, w ktérym
dochodzi do przeskoku miedzy jednym a drugim punktem przycia-
gania, jest niemozliwy do przewidzenia[4, s. 59—60]. Czyli tak dtugo
jak ruch odbywa sie po znanej nam trajektorii, nawet pomimo lo-
kalnych zaktécen, jest przewidywalny. Chaotyczno$¢ jest wprowa-
dzana poprzez przeskoki pomiedzy poszczegdlnymi trajektoriami.
Atraktor jest uporzgdkowaniem procesoéw i jest bardzo trud-
ny, a moze nawet niemozliwy, do zaobserwowania [4, s. 60]. To co
jednak czesto stanowi istotng przeszkode dla nauk scistych nie-
koniecznie musi by¢ az takim problemem dla nauk spotecznych.
Zgodnie z tym co napisano wcze$niej, nalezy skupic¢ sie bardziej
na samym znaczeniu atraktora niz na jego matematycznych wta-
$ciwosciach. Mozemy go zauwazyé zaréwno w sytuacjach kry-
zysowych w elektrowniach, zachowaniach ttumu czy dziatalno-
$ci terrorystycznej. Aby okresli¢ mozliwe tendencje zachowan,
anastepnie opracowa¢ odpowiednie procedury, nie ma potrzeby
doktadnego okreslenia atraktora. W wielu przypadkach przyblizo-
ne wyznaczenie basenu przyciggania okazuje sie wystarczajgce.
Drugie z poje¢ ma charakter o wiele bardziej techniczny i jego
bezposrednie wykorzystanie w naukach o bezpieczenstwie spra-
wia znaczace problemy. Nazwa soliton pochodzi od angielskiego
terminu ,solitary wave” i opisuje rodzaj fal o bardzo stabilnej for-
mie. W trakcie przemieszczania nie zmieniajg one swojego ksztat-
tu, nawet w przypadku kontaktu z innymi falami. Drugim istotnym
zatozeniem jest uzaleznienie predkosci fali od jej amplitudy. Wyz-
sze fale podrézujg szybciej niz mniejsze [4, s. 84]. Pomimo tego,
ze zdaniem autora nie jest mozliwe bezposrednie przeniesienie
solitonédw na grunt nauk o bezpieczenstwie, niesie ona wiele istot-
nych informacji dla badaczy zajetych szeroko pojmowanym bez-
pieczenstwem. Od lat 70. dwudziestego wieku solitony zdobywa-
ty coraz wieksza popularno$é w wyjasnianiu zjawiska tsunami.
Byta to metoda stojgca w opozycji do wczesniej stosowanych.
0d dawna panstwa potozone na obszarach zagrozonych tsu-
nami stosowaty rozmaite metody prewencyjnie?. Najprostszg
i jedyng przez dtugi czas stosowang metoda byto przenoszenie

2 Stosowanie metod prewencyjnych w stosunku do tsunami zostato
opisane na podstawie modelu japorskiego.

BITP VOL. 47 ISSUE 3, 2017, pp. 78—89, doi: 10.12845/bitp.47.3.2017.6

trajectories moving in a phase space [4, p. 57]. This means that
even the most chaotic situation heads towards a given point
in the long run. In the case of a crisis situation in a nuclear re-
actor, the process of uncontrolled atomic fission is chaotic in
nature; however, it progresses towards a given space, i.e. an
increase in temperature (providing that no action was taken to
prevent the temperature to exceed the permissible values) and
melting the fuel rods.

A strange attractor is a peculiar type of attractor [27, p. 101].
It has a fractal structure (the main characteristics of fractals
include recurrence, self-similarity and the fractional dimension
[27, p. 19]). Motion in the “pool of attraction” [4, p. 57] of the
strange attractor is difficult to describe. It is the easiest to ex-
plain this difference using the example presented by E. Lorenz.
Similarly to normal situations, the trajectory of motion towards
one point or limit cycle is predictable over a long period of time.
However, in the model described by Lorenz, we can observe mo-
tion towards two pools of attraction. Motion in any of these tra-
jectories is stable; however, the moment at which a switch be-
tween two points of attraction occuris impossible to predict [4,
pp. 59-60]. This means that as long as the motion takes places
along the known trajectory, it is predictable even despite local
distortions. Its chaotic character stems from switching between
the individual trajectories.

An attractor constitutes an arrangement of processes, and
is very difficult or even impossible to be observed [4, p. 60].
However, what sometimes is a serious obstacle for the exact
sciences does not necessarily pose such a great problem for
the social sciences. In line with the above, we should be more
focused on the significance of attractor than on its mathemat-
ical properties. We can perceive it in crisis situations in power
plants, behaviour of crowds and terrorist activities. In order to
determine the possible behaviour trends, and then devise ap-
propriate procedures, one does not have to know exactly how
the attractor will behave. In many cases an approximation of
the pool of attraction is enough.

The other notion is much more technical, and its direct
usein security studies is highly problematic. The term soliton
originates from “solitary wave” and described a kind of wave
with a very stable form. During motion they do not change
their shape, even when in contact with other waves. Anoth-
er important premise is the wave velocity being dependent
on its amplitude. Higher waves move faster than lower ones
[4, p. 84]. Despite the fact that, according to the author, it
is impossible to directly transfer solitons to the field of se-
curity studies, they hold a lot of important information for
researchers studying security in its broad sense. From the
1970s solitons have become more and more popular in the
explanation of tsunamis. This method was in opposition to
the previous ones.

Countries located in areas at risk of tsunamis have been
using various preventive methods?. The simplest and, for along
time, the only method was relocating survivors to higher re-
gions [28, p. 267]. Also the local populace had their ways of
preventing the tragic effects of such catastrophes. Subsequent

2 The use of preventive methods in relation to tsunamis is described
based on the Japanese model.
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ocalatych z danego tsunami na tereny wyzej potozone [28, s. 267].
Swoje sposoby zapobiegania tragicznym skutkom katastrof mieli
takze lokalni mieszkancy. Kolejne dewastujgce fale byty oznacza-
ne pomnikami wskazujgcymi, do jakiej wysoko$ci doszta fala. Ta
metoda jednak wigzata sie z pewnymi ograniczeniami, a gtéwng
z nich byta zawodna ludzka pamieé. Po kilkunastu dekadach ko-
lejne pokolenia zapominaty o wydarzeniu i ponownie zaczynano
budowacé ponizej wysokos$ci do ktérej doszty poprzednie fale [29,
s. 27]. W przypadku Japonii istotng role odgrywa takze ograni-
czona podaz ziemi nadajacej sie do zabudowy. Pierwsze zmiany
w podejsciu rzadu do kwestii bezpieczernstwa zwigzanego z falami
tsunami nastapity dopiero po tsunami chilijskim (1960). Od tamtej
pory do najpopularniejszych metod zaliczano: metode historyczng
(okreslania wysokosci przysztych tsunamina podstawie relacji hi-
storycznych) oraz opartg na linearnych obliczeniach [28, s. 270].

Podstawowg korzyscig ptyngca z wykorzystania solitonéw
do prognozowania fal tsunami jest urealnienie dostepnego cza-
su na ewakuacje. Jesli predkos¢ fali zalezy od jej amplitudy to,
opierajac sie na prognozach dotyczacych jej mozliwej wysoko-
$ci, mozemy doktadniej oszacowac najbardziej pesymistycz-
ny i optymistyczny wariant. Solitony da sie zatem wykorzysta¢
na dwdch poziomach zarzgdzania kryzysowego: zapobiegania
i przygotowywania. Na etapie zapobiegania moze zosta¢ uzyta
do analizy i oceny potencjalnych zagrozen, doskonalenia szkolen
jednostek operacyjnych oraz w odpowiednim planowaniu zago-
spodarowania przestrzennego. Na kolejnym etapie (przygotowa-
nie) odgrywa istotng role w opracowywaniu scenariuszy sytuacji
kryzysowych, a takze w planowaniu odpowiednich umocnien
majgcych chroni¢ przed falami [30, s. 24]. Nie jest jednak tak, ze
metoda solitonowa jest ,$wietym grallem” badan nad tsunami.
W literaturze istniejg powazne watpliwosci co do tego, czy mozna
ja wykorzysta¢ w omawianym celu oraz w jakim zakresie. Inny
problem zwigzany jest z wykorzystaniem jej do prognozowania.
Watpliwos$ci na ten temat wyrazajg miedzy innymi Stefan Schim-
mels oraz Per A. Madsen. Zesp6t pod kierownictwem pierwszego
z nich podjat sie préby odtworzenia tsunami w warunkach labo-
ratoryjnych. Doszli jednak do wniosku, ze rekonstrukcja tsuna-
mi takiego, jakie wystepuje w naturze, jest zbyt skomplikowana.
Mozliwe jest wytworzenie pojedynczej fali solitonowej, jednak
wieksza liczba wykracza poza mozliwosci obecnej technologii
(warto zaznaczy¢, ze w przypadku tsunami, ktére uderzyto w wy-
brzeze Japonii w marcu 2011 roku, podaje sie liczbe od dwéch do
kilkunastu fal — dlatego tez analiza tylko jednej nie pozwoli na
przewidzenie zachowania fal w rzeczywistosci). Kolejnym pro-
blemem okazata sie wieksza dtugos$¢ fal tsunami, niz wynika to
z solitonéw [31]. Do podobnych wnioskéw (w niektérych aspek-
tach) doszedt zespot kierowany przez P.A. Madsena. W konkluzji
do jego artykutu podkresla, ze solitony nie nadajg sie do wyko-
rzystania w prognozowaniu ze wzgledu na to, ze dane uzyskane
w sposob laboratoryjny nie przystajg do rzeczywistos$ci. Sugeruje
zatem, ze o ile chcielibysmy sie takiego zadania podjaé¢, powin-
ni$my opieraé sie na pomiarach wykonanych w terenie badz na
modelach numerycznych opisujgcych wielkie obszary [32]. Po
przeciwnej stronie znalezli sie miedzy innymi Tatsuhiko Saito [33]
oraz Toshitaka Baba [34], ktérzy wykorzystali réwnania solitono-
we do opisu przesztych tsunami (Tohoku, marzec 2011), wskazu-
jacrownoczesnie naich potencjalne mozliwosci prognostyczne.
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devastating waves were marked with monuments indicating
the height reached by the wave. This method, however, had its
limitations, with human memory being the main problem. After
several decades younger generations forgot the events, and
buildings were constructed below the level reached by waves
in the past [29, p. 27]. In the case of Japan, also the limited
supply of grounds fit for building plays a significant role. The
first changes in the government’s approach to tsunami-related
security occurred only after the 1960 Chilean Tsunami. Since
then, the most popular methods have included: the historical
method (determining the size of future tsunamis based on
historical relations) and the method based on linear calcula-
tions [28, p. 270].

When it comes to tsunami forecasting, the basic bene-
fit stemming from the use of solitons is the updating of time
available for evacuation. If the wave velocity depends on its
amplitude, then, on the basis of forecasts concerning its pos-
sible height, we can more precisely estimate the worst- and
best-case scenarios. Solitons can, therefore, be used at two
levels of crisis management: prevention and preparation. In
the stage of prevention, they can be used to analyse and evalu-
ate potential threats, enhance the training of operational units
and appropriate land-use planning. In the next stage (prepa-
ration), they can play an important role in the preparation of
crisis situation scenarios, and also when planning appropriate
reinforcements to protect against waves [30, p. 24]. The soliton
method is not, however, the “Holy Grail” of tsunami studies.
In the literature, authors have many doubts whether it can
be used for the purpose in question and about the scope of
such use. Another problem is connected with its utilisation in
forecasting. Stefan Schimmels and Per A. Madsen have their
doubts about this. A team led by the former attempted to rec-
reate atsunamiin laboratory conditions. They arrived at a con-
clusion that recreating a tsunami as found in nature was too
complicated. It is possible to create a singular soliton wave;
however, making more of these goes beyond the capacity of
the present technology (it is worth pointing out that in the case
of the tsunami which hit the coast of Japan in March 20117,
there were two to a dozen or so waves — which is why analys-
ing only one wave will not make it possible to predict the actual
behaviour of waves). Another problem was the greater length
of tsunami waves than resulting from solitons [31]. Similar con-
clusions (in some aspects) were made by a team supervised
by P.A. Madsen. In the conclusion of his article, he highlights
that solitons cannot be used in forecasting due to data col-
lected in laboratory conditions being incompatible with reality.
This suggests that, should we want to undertake such a task,
we should base our analysis on on-site measurements or nu-
merical models describing extensive areas [32]. On the op-
posite side, there are, among others, Tatsuhiko Saito [33] and
Toshitaka Baba [34], who used soliton equations to describe
future tsunamis (Tohoku, March 2011), indicating their pos-
sible forecasting potential.

Taking into account the aforementioned reservations, the
author reckons that it is justified to include solitons to resourc-
es used by people responsible for the creation of crisis manage-
ment frameworks. The methods used to date have repeatedly
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Uwzgledniajgc wspomniane wyzej zastrzezenia, zdaniem au-
torazasadne jest wigczenie solitonéw do Zrédet, z ktérych powin-
ny korzystac osoby odpowiedzialne za tworzenie ram zarzadza-
nia kryzysowego. Stosowane do tej pory metody juz kilkakrotnie
wykazaty, ze nie do korica pasujg do realnych warunkéw srodo-
wiskowych. Dlatego tez, majgc na uwadze wszystkie problemy
i watpliwosci, solitony dajg szanse na zapewnienie lepszych pro-
cedur bezpieczenstwa.

Whnioski

Celem pracy byto zaprezentowanie sposobéw implementacji
teorii chaosu w naukach o bezpieczenstwie oraz wykazanie, czy
taka czynnos$¢ jest w ogéle zasadna. Wsréd cytowanych auto-
réw czesto pojawia sie postulat uznania teorii chaosu za kolejng
wielka rewolucje (w ujeciu T. Kuhna), nowy paradygmat catkowi-
cie zmieniajgcy oblicze $wiata. Mozna zada¢ wiec pytanie: Czy
jednak z punktu widzenia nauk o bezpieczenstwie, i szerzej nauk
spotecznych, takie stanowisko ma racje bytu? Mimo duzego wpty-
wu nauk $cistych na nauki humanistyczne, nawet najbardziej za-
gorzali zwolennicy metod matematycznych nie twierdzili, ze da
sie catg ztozonos$¢ spoteczng opisaé metodami pochodzgcymi
z nauk $cistych. Poza tym wiekszo$¢ teorii wystepujacych w na-
ukach o bezpieczenstwie w pewnym stopniu zawsze uwzgled-
niata nieprzewidywalno$¢ proceséw oraz podatno$¢ na warunki
poczatkowe, nawet jesli w ten sposéb ich nie nazywano?®. Dlatego
tez zdaniem autora teoria chaosu nie jest, przynajmniej w naukach
obezpieczenstwie, rewolucja majgca zastagpic stare paradygmaty.
Jest to raczej kolejny etap w ,normalnej” pracy naukowe;.

Tym, co wyrdznia teorie chaosu na tle starszych teorii, jest
duza swoboda, z jakg mozna jg stosowac. Najbardziej oczywiste
jest jej wykorzystanie jako podstawy prowadzonych badan, tak jak
wykorzystywane sg realizm, liberalizm, konstruktywizm itp. Z dru-
giej strony wiele elementéw teorii chaosu moze by¢ stosowanych
w dobrze ugruntowanych teoriach, nie powodujgc wewnetrznych
konfliktéw. Poszukiwanie atraktoréw zachowan podmiotéw moze
by¢ z tatwoscig wykorzystane zaréwno w teorii chaosu, jak i w re-
alizmie czy teorii gier. Wrazliwo$¢ na warunki poczatkowe pozwa-
la na rzucenie nowego $wiatta na postrzeganie bezpieczenstwa
jako konstruktu spotecznego. Ta swoboda, z jakg elementy teorii
chaosu moga zosta¢ wykorzystane w innych teoriach, jest jednym
z najistotniejszych powoddéw, dlaczego warto podejmowac proby
jej przenoszenia na grunt nauk o bezpieczenstwie.

Wykorzystanie teorii chaosu jako podstawowej teorii w ba-
daniach wymaga jeszcze gruntownej pracy teoretycznej.

3 Teorig najbardziej oddalong od nauk $cistych jest konstruktywizm.
Zaktada on, ze ,bezpieczenstwo to konstrukt spoteczny” [35, s. 61], to
znaczy, ze jest powotywany do zycia przez jakas grupe, bez ktérej by
nieistniat. Elementy antypozytywistycznego podej$cia mozna jednak
zauwazy¢ takze winnych teoriach. Realizm klasyczny zwraca uwage na
utomnosci, nieprzewidywalnosci ludzkich pragnien [36, s. 17]. Wptywa
to na ksztatt stosunkéw miedzynarodowych oraz sposobdw zapewnie-
niabezpieczenstwa. W teorii gier nieprzewidywalno$é moze wystepo-
wac, gdy gracze podejmujg decyzje o wyborze strategii jednoczesnie,
badzZ nie maja wiedzy na temat strategii przyjetej przez innego gracza
[37,s. 51]. Jak mozna zauwazy¢, brak determinizmu byt uwzgledniany
w teoriach funkcjonujacych w naukach o bezpieczeristwie od dawna.
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demonstrated that they do not match perfectly the actual en-
vironmental conditions. Therefore, taking into account all the
problems and doubts, solitons can provide better security pro-
cedures.

Conclusions

The objective of this work is to present the ways of imple-
menting chaos theory in security studies, and to demonstrate
whether such activity is justified. Among the cited authors
one can note a frequent postulate that chaos theory is anoth-
er great revolution (as proposed by T. Kuhn), a new paradigm
completely changing the world. One can therefore ask: Is such
a standpoint relevant, however, from the perspective of secu-
rity studies, and social studied in broad terms? Despite the
exact sciences exerting great influence on humanities, even
the most ardent supporters of mathematical methods did not
argue that the entire complexity of social relations could be
described using methods based on the exact sciences. In ad-
dition, most theories present in security studies to some ex-
tent always took into account the unpredictability of processes
and sensitivity to initial conditions, even if they were not called
that way?®. Therefore, the author reckons that chaos theory is
not a revolution which should replace the old paradigms, at
least not in security studies. It is rather another stop in “reg-
ular” scientific work.

What distinguishes chaos theory among older ones is the
substantial freedom of its use. The most obvious is its use as
abasis for research, in a manner equivalent to the way realism,
liberalism or constructivism is used. On the other hand, many
elements in chaos theory can be applied in well-grounded the-
ories, without causing internal conflicts. Searching for attrac-
tors of entities’ behaviour can be easily applied in chaos the-
ory, realism and game theory. Sensitivity to initial conditions
makes it possible to shed new light on the perception of security
as a social construct. Freedom with which elements of chaos
theory can be applied in other theories is among the most im-
portant reasons why it is worth attempting to translate it into
security sciences.

The utilisation of chaos theory as the basic theory in stud-
ies still requires profound theoretical work. The most important

3 Constructivism is a theory which is the most distant from the exact
sciences. It assumes that “security is a social construct” [35, p. 61],
which means that it is established by a group of people and cannot
exist without them. Some elements of the antipositivist approach
can also be seen in other theories. Classical realism points to flaws
in, and the unpredictability of, human desires [36, p. 17]. This influenc-
es international relations and means of ensuring security. In game
theory unpredictability can occur when players make decisions on
the selection of their strategies at the same time, or have no knowl-
edge of the strategy adopted by the other player [37, p. 51]. As one can
note, the lack of determinism was accounted for in theories which
have been for long present in security studies.
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Najwazniejszym zadaniem jest usystematyzowanie pojec¢ oraz
wypracowanie ich jednolitego brzmienia w naukach o bezpie-
czenstwie. Znaczaca choéby liczba definicji chaosu determini-
stycznego wprowadza zamet terminologiczny. Poza tym, po-
mimo ze wiele elementéw teorii ma tatwe przetozenie na jezyk
nauk spotecznych, nie oznaczato jednak, ze nie nalezy wprowa-
dzi¢ do nich okreslonych poprawek, dopasowujac je do istniejg-
cej juz wiedzy w danej dyscyplinie. Jednak pomimo opisanych
powyzej probleméw teoria chaosu dostarcza nam nowych na-
rzedzi do badania i ttumaczenia zagrozen dla bezpieczenstwa.
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Strajk w Wyzszej Oficerskiej Szkole Pozarniczej w Warszawie
Strike at the Main School of Fire Service in Warsaw

3abacToBka B Boicwen Odpuuepckon LLkone MNoxapHon OxpaHbl B Bapwase

ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest przedstawienie strajku w Wyzszej Oficerskiej Szkole Pozarniczej w Warszawie z listopada 1981 roku — najwiekszego protestu
strazackiego w okresie Polski Ludowej.

Metody: W celu opisania protestu w WOSP siegnieto po dostepna literature dotyczaca tego wydarzenia (artykuty, relacje, zbiory dokumentéw), materiaty
archiwalne (zaréwno wytworzone przez samych studentéw, jak i wtadze PRL oraz Niezalezny Samorzadny Zwigzek Zawodowy ,Solidarnosc”), a takze
notacje flmowe z bohaterami strajku. Wykorzystano rowniez prase, zwtaszcza zwigzkowa. Co warto podkresli¢, czes¢ z tych materiatéw nigdy wezesniej
nie byta wykorzystywana w takim celu, dzieki czemu mozliwe byto uszczegétowienie pewnych kwestii zwigzanych z przebiegiem opisywanego protestu.
Whioski: Pod koniec 1981 roku podchorgzowie z Wyzszej Oficerskiej Szkoty Pozarniczej zastrajkowali w obronie statusu swej uczelni. Nie chcieli sie
zgodzi¢ na przemianowanie WOSP z uczelni cywilnej (cho¢ podlegtej Ministerstwu Spraw Wewnetrznych) na wojskowa, obawiajgc sie, ze mogg by¢
wowczas wykorzystani przeciwko spoteczenstwu. Byt to z jednej strony jeden z szeregu protestéow studenckich z 1981 roku, z drugiej jednak zupetnie
odmienny i szczegolny, gdyz dotyczyt stuzb mundurowych. Niestety protest ten (potraktowany przez wtadze PRL jako atak na nie, a doktadniej na resort
spraw wewnetrznych, ktérego straz pozarna byta i jest nadal czescig) nie miat szans powodzenia. Podobnie jak proby tworzenia zwigzkéw zawodowych
w Ministerstwie Spraw Wewnetrznych — resort (w tym straz pozarna) miat pozosta¢ monolitem wiernym komunistycznej wtadzy. Nie zmienito tego ani
wsparcie wtadz Niezaleznego Samorzgdnego Zwigzku Zawodowego ,Solidarnos$¢”, ani zwyktych warszawiakéw, ktérzy mtodym podchorgzym okazali
duzg zyczliwos¢. Byto to niewatpliwie wazne wydarzenie w okresie tzw. solidarnosciowego karnawatu, szczegdinie dla jego uczestnikéow — studentéw
i pracownikéow WOSP. Strajk w Wyzszej Oficerskiej Szkoty Pozarniczej byt réwniez waznym wydarzeniem w historii Polski.

Stowa kluczowe: strajk, Wyzsza Oficerska Szkota Pozarnicza, PRL, ,Solidarnos¢”, wtadze, konflikt, szkolnictwo wyzsze
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ABSTRACT

Goal: The purpose of this article is to describe the strike at the Main School of Fire Service in Warsaw, which took place in November 1981 and was the
largest fire service protest in the history of the Polish People's Republic.

Methods: With a view to presenting the subject-matter of the article, reference was made to the literature describing the protest in question (including
articles, published memories and collections of documents), archival materials (produced by students themselves, as well as by the authorities of the
Polish People’s Republic and by the Independent Self-Governing Labour Union “Solidarity”), and eyewitness accounts. Press articles also formed important
source materials, especially those published by the Union press. It is worth stressing that some of these materials had never been used for that purpose
before, which made it possible to elaborate on some issues related to the cadets’ protest.

Conclusions: At the end of 1981, the cadets of the Main School of Fire Service organised a strike to defend the status of their school. They refused to agree to
converting their institution from a civilian school (though subordinated to the Ministry of the Interior) into a military one, fearing that they could then be used
as a military force to fight against protesters. On the one hand, it was one of the numerous students’ protests taking place in 1981, but, on the other hand, it
seemed completely different, mainly because it concerned uniformed services. Unfortunately, the cadets’ protest was treated by the authorities of the Polish
People's as an attack on the Ministry of the Interior, to which the Main School of Fire Service was subordinated. The strike had no chance of success, just like
the attempts at creating trade unions at the Ministry of the Interior. The Ministry would not allow it, as it wanted to remain a monolith and a faithful servant of
the Communist government. The support offered by the authorities of the Independent Self-Governing Labour Union “Solidarity”, as well as by Warsaw resi-
dents, who showed much kindness to the young cadets, could hardly change that. Undoubtedly, the strike at the Main School of Fire Service was an important
event in the period referred to as the Carnival of Solidarity, especially for the teaching staff and students. It also marked a major event in the history of Poland.
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Typ artykutu: artykut przeglagdowy

Received: 06.07.2017; Reviewed: 21.08.2017; Published: 30.09.2017;
Please cite as: BiTP Vol. 47 Issue 3,2017, pp. 90—-95, doi: 10.12845/bitp.47.3.2017.7;
This is an open access article under the CC BY-NC-SA 4.0 license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).

BEZPIECZENSTWO | TECHNIKA POZARNICZA ISSN 1895-8443
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AHHOTALLUA

Llenb: Llenb aTol cTaTbn — onncaTh 3a6acToBKy B Bbicweit LLikone Oduuepos MNMoxapHoit OxpaHbl B BapluaBe, KoTopas cocToanack B Hosiope 1981
roja v npefctaBnsna coboi camblii KpyNHERLIMI NPOTeCT NOXapHbIX B [Monbckoi HapoaHoi Pecny6nuke.

MeTopabl: YTo6bl NpeacTaBuTb NpoTecT B Boicwen Oduuepckoit LLkone MoxapHoi OxpaHbl B BapllaBe, 6bi1a UCNOAb30BaHa AOCTYMNHasA 06 3TOM
cobbITUM NnTepaTypa (cTaTbh, AoKNafbl, CEOPHUKYM JOKYMEHTOB), @ TaK>Ke apXnUBHble MaTepuanbl (kak CO3AaHHble CaMUMU CTYEHTaMU 3TO LWWKOAbI,
TaKk v BnacTamu MNonbckoit HapoaHow Pecny6amkn u HesasucrMbiM camoynpasnaembiM npodcoto3om ,ConmaapHocTb') U BUAEO3annCH C reposmm
3TUX COBbITUI. BbINKN Tak>XKe MCNONAb30BaHbl CTaTbU 13 COKO3HbIX XYypHanoB. CneayeT NOAYePKHYTb, HTO HEKOTOPbIE N3 3TUX MaTepunanos HUKOrAa
He NCNoNb30BaNUCh ANA 3TOW LENU, N MOITOMY MOXHO BbII0 YyTOUHUTb fJeTanw, CBA3aHHbIe C 3TVM NPOTECTOM MOXapHbIX.

BeiBogbi: B KoHLe 1981 roaa kypcaHTbl Beicwei Oduuepckoit LLikonbl MoxapHoi OxpaHbl B BapuiaBe npoBenv 3a6acToBKY, YTO6bI 3aLUMTUTL CTaTyC
cBOero yunnuia. OHu He XOTENN COrNacuTbCs Ha NeperMeHHOBaHWE ero C rpaxk AaHCKo akagemumm (XoTs M NOAYNHEHHO MUHUCTEPCTBY BHY TpeH-
HWX [leN) Ha BOEHHYHO, ONacasiCh, YTO OHM MOTYT 6bITb MCNONb30BaHbI NPOTMB 06LecTBa. C OAHON CTOPOHbBI 3TO Obl1 OANH U3 MHOTUX CTYAEHYECKMNX
npotecTos 1981 rofa, a c Apyron — OH COBEPLLUEHHO OTAINYASICH OT APYIHMX, Tak Kak Kacascsa CUI0BbIX CTPYKTYp. K COXaneHnto, NpoTecT KypcaHTOB
(koTopbIt BNacTw MNonbckoit HapogHoi Pecny6nnky BOCNPUHANW Kak HanazeHve Ha HWX, a ToyHee, Ha MB/], 4acTbto KOTOPOro 0 CUX NOp ABNAeTCA
noXxapHas oxpaHa) He UMeN WaHCoB Ha ycnex. [10f06HO Kak NoMnbITKK co3AaTb NPOhCcoto3bl B MUHUCTEPCTBE BHY TpeHHUX [len — BeJOMCTBO (B TOM
yuncre noxapHas oxpaHa) JO/MKHO 6bI10 0CTaBaTbC MOHOMTOM BEPHBIM KOMMYHUCTUYECKON BNAcTH. X0 3TOro COBbITUA HE U3MeHMNa HI NOA-
fepxka, npefocTaBneHHas 3a6acToBLMKaM HesaBncrMbIM camoynpasnseMbiM Npodcoto3om ,ConnaapHoCTL', HU NoAAePXKKa 0BbIYHbIX XUTenein
BapLuaBbl, KOTOpPble MPOABUM 60/bLIOE COYYBCTBUE K FOHbIM KypCaHTaM. 3TO, HECOMHEHHO, 6bIfI0 BaXKHOE COObITNE BO BPEMSA Tak Ha3blBAEMOr0
npasaHuKa conuaapHoOCTH, 0COBEHHO AN ero y4aCTHUKOB — CTYAEHTOB M COTPYAHNKOB Bbicwiern Oduuepckoit LLkonbl MoxapHoi OxpaHbl B Bapliase.
3abacToBka B Bbicwwein Oduuepckon LLikone MoxapHor OxpaHbl B Bapluase 6biia Tak)Ke Ype3Bbl4aliHO BaXXHbIM COObITUEM B UCTOPUM [TonbLUN.
KnioueBble cnoBa: 3a6acToBka, Boicwas Odbuuepckas LWkona MoxapHoi OxpaHbl B Bapwase, MNonbckas HapoaHas Pecny6nuka, ConMaapHoCTb,
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Wprowadzenie

W okresie tzw. solidarnosciowego karnawatu, czyli miedzy
wrze$niem 1980 r. a grudniem 1981 r., dochodzito do wielu kon-
fliktéw miedzy wtadzami PRL a ugrupowaniami (na czele z Nie-
zaleznym Samorzadnym Zwigzkiem Zawodowym ,Solidarnos¢”)
i ludZzmi dgzacymi do demokratyzacji istniejagcego wéwczas syte-
mu. Kilkukrotnie doprowadzity one do powaznych kryzyséw. Naj-
bardziej znane i najgtos$niejsze z nich to tzw. kryzys rejestracyjny
(pazdziernik—-listopad 1980 r.), tzw. sprawa Narozniaka (listopad
1980 r.), spor w sprawie wolnych sob6t (styczen 1981 r.) czy kwe-
stia utworzenia zwigzku zawodowego rolnikéw indywidualnych
(styczern—-maj 1981 r.) z kulminacja po pobiciu cztonkdw delegaciji
NSZZ ,Solidarno$¢” w Bydgoszczy w potowie marca. Obok nich pro-
blemami, ktérych nie udato sie rozwigzaé przed 13 grudnia 1981 .,
byty takie kwestie jak dostep zwigzku do mediéw czy tworzenie
zwigzkéw zawodowych w instytucjach podlegtych Ministerstwu
Obrony Narodowej i Ministerstwu Spraw Wewnetrznych. Nie dzi-
wi wiec, ze okres od wrzesnia 1980 r. do grudnia 1981 r. obfitowat
w liczne protesty, w tym strajki. Tym bardziej, ze byty one cze$ciowo
celowo prowokowane przez wtadze, m.in. w ramach realizowanej
przez resort spraw wewnetrznych taktyki ,odcinkowych konfronta-
cji” [1]. Nie inaczej byto jesienig 1981 r., kiedy trwat strajk studencki
zapoczatkowany protestem w Wyzszej Szkole Inzynierskiej w Ra-
domiu, ktéry odbywat sie od 26 pazdziernika do 13 grudnia 1981 r.
Jego gtéwnym postulatem byto odwotanie z funkcji rektora prof.
Michata Hebdy w zwigzku z mianowaniem go na to stanowisko ze
zkamaniem obowigzujacych procedur [2]. W kolejnych tygodniach
do protestu przytgczyty sie inne uczelnie — 13 listopada powotano
nawet Akademicki Komitet Strajkowy, ktérego zadaniem byto ko-
ordynowanie studenckich akcji protestacyjnych w kraju.
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Wybuch strajku w WOSP

W tej niezwykle napietej sytuacji 15 listopada 1981 r. podczas
zebrania Komitetu Uczelnianego Polskiej Zjednoczonej Partii
Robotniczej w Wyzszej Oficerskiej Szkole Pozarniczej w War-
szawie poinformowano, ze po planowanej nowelizacji ustawy
o szkolnictwie wyzszym zmieni sie status uczelni — stanie sie
ona wyzszg szkotg wojskowg (do tego czasu byta szkotg cywil-
ng, cho¢ podlegta Ministerstwu Spraw Wewnetrznych). W tej
sytuacji dziatalnosci WOSP nie regulowatyby jak dotychczas
ustawy o szkolnictwie wyzszym oraz o ochronie przeciwpoza-
rowej, lecz ustawa o wyzszym szkolnictwie wojskowym. Ozna-
czatoby to za$ potraktowanie jednostek strazy pozarnej (w tym
przypadku konkretnie szkoty) jako jednostek paramilitarnych,
aco za tym idzie ograniczenie ich samorzadnosci, dziatalnosci
organizacji studenckich i zwigzkéw zawodowych, a takze moz-
liwos¢ ich wykorzystania przez wtadze (podobnie jak w Marcu
'68) do ttumienia protestéw. Cztery dni p6zniej (19 listopada)
Komisja Zaktadowa NSZZ Solidarno$¢ w WOSP przeprowadzi-
ta spotkanie dyskusyjne z udziatem podchorgzych w sprawie
statusu uczelni. 20 listopada wiec w tej samej sprawie zorgani-
zowata Rada Uczelniana Socjalistycznego Zwigzku Studentow
Polskich. Podjeto na nim jednogto$nie uchwate, w ktérej zada-
no m.in. gwarancji, ze szkota bedzie funkcjonowa¢ jako ,uczel-
nia samorzadna i demokratyczna”. Domagano sie réwniez, aby
w stosunku do oséb uczestniczacych w wiecu nie wyciggano
»zadnych konsekwencji stuzbowych, prawnych i moralnych”.

Wtadze uczelni oraz Komisja Zaktadowa PZPR prébowaty
powstrzymacé rozwoj wydarzen. 181 20 listopada kierownictwo
szkoty prowadzito ,spotkania informacyjne” z podchorgzymi.
W czasie tego drugiego z jednej strony zastepca komendanta ptk
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poz. Jozef Groba grozit wyrzuceniem ,potowy niepostusznych
studentow” oraz pracownikdéw [3], z drugiej zas komendant ptk
poz. Krzysztof Smolarkiewicz zapewniat, ze ,nie nastgpia zadne
zmiany w uczelni” i bedzie ona ,podlega¢ nadal pod Minister-
stwo Spraw Wewnetrznych” [4]. 24 listopada o godzinie 18.00
komendant, chcac nie dopusci¢ do wiecu zwotanego na godz.
20.00 oraz spotkania sie wszystkich studentéw, wprowadzit
akcje ,222", czyli stan podwyzszonej gotowosci bojowej z za-
kazem opuszczania szkoty oraz miejsc zakwaterowania. Byto
to istotne, gdyz dwa najstarsze roczniki nie mieszkaty na tere-
nie szkoty, ale w akademikach na warszawskich Jelonkach [5].
Ostatecznie wobec presji zaréwno ze strony ,Solidarnosci” (od
Komisji Zaktadowej w WOSP, poprzez Biura Interwencyjnego
Regionu Mazowsze po Krajowg Sekcje Pozarnictwa), Nieza-
leznego Zrzeszenia Studentdw oraz Socjalistycznego Zwigzku
Studentéw Polskich komendant szkoty wyrazit zgode na udziat
w wiecu podchorazych z lll'i IV rocznika.

Wieczorem podchorgzowie zmierzajacy na wiec zostali za-
trzymani przez szefa szkolnej placéwki Ochotniczej Rezerwy Mi-
licji Obywatelskiej komenda ,stdj, bo strzelam”. Stato sie to bez-
posrednig przyczyng proklamowania strajku okupacyjnego [6].
Tak te sytuacje po latach relacjonowat Ryszard Stepkowski:
Wyszedtem z pokoju na korytarz i zobaczytem dwdch oficerdw,
ktdérzy szarpali studentéw z mtodszych rocznikéw. Wtedy nagle
zgasto $wiatto — widoczno$¢ byta ograniczona, gdyz korytarz
os$wietlato tylko $wiatto lamp zewnetrznych. Interweniowatem,
zwracajac sie do tych oficeréw, aby puscili podchorgzych. Wte-
dy obaj rzucili sie w mojg strone. Uciekatem w kierunku poko-
juKZ NSZZ >>Solidarno$¢<< — dogonit mnie por. inz. Marek K.,
ztapat za reke, probujgc mi jg wykreci¢. Wyrwatem sie, a kiedy
biegtem korytarzem, ustyszatem okrzyk >>st6j, bo strzelam<<
i gtogny huk” [7].

W wiecu, podczas ktérego (okoto pétnocy) ogtoszono rozpo-
czecie protestu, wzieli jednak ostatecznie udziat réwniez studen-
ci zakwaterowani poza terenem uczelni. Do strajku przystapito
ponad 90% podchorazych, a wedtug niektdérych zrédet nawet
95% [5] (W protescie oprocz studentéw uczestniczyta czesé
pracownikéw WOSP). Z czasem cze$¢ studentdw sie wycofata
— gtéwnie wskutek wywieranej na nich presji (m.in. przy wyko-
rzystaniu ich rodzin czy rozpuszczaniu informacji o rzekomych
chorobach ich najblizszych, czasem bardzo ciezkich). Dziata-
nia rozmiekczajgce wobec protestujgcych prowadzita zaréwno
Komenda Gtéwna Strazy Pozarnych, jak i Stuzba Bezpieczen-
stwa [8]. Jak wspominat po latach Marek Surata: ,Przysytali tele-
gramy, ze kto$ umart na serce albo ze jest ciezko chory z rodziny,
dla tych studentéw. Niektérzy rodzice przyjezdzali sami, ale te
telegramy byty wyraznie fabrykowane, zeby tych chtopakéw pod-
tamac” [9]. Jak z kolei relacjonuje po latach Ryszard Stepkowski:
+My w kazdym przypadku takim prosili§my o rozmowe z osobg,
do ktdrej byt adresowany ten telegram. Pytali$my, czy to jest
mozliwe, czy chcesz tam jecha¢, moze sobie to sprawdz. Wielu
znich nie pojechato, poniewaz réznymi metodami sprawdzono,
ze to jest po prostu oszustwo” [10]. Wedtug danych MSW 30 listo-
pada protestowaé miato jeszcze okoto 350 z 400 studentdéw [11].

Domagali sie oni poprawek do projektu ustawy o szkolnic-
twie wyzszym (stad tez pézniejszainicjatywa komitetu strajko-
wego objecia ustawg o szkolnictwie wyzszym WOSP, zgtoszona
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do Komisji Ustawodawczej Sejmu), ukarania os6b dopuszczaja-
cych sie przemocy fizycznej wobec podchorazych i oséb, kté-
re o tym decydowaty, przybycia na uczelnie komisji mieszanej
(miedzyresortowej, ztozonej z przedstawicieli Komendy Gtéwne;j
Strazy Pozarnych, MSW oraz Ministerstwa Nauki, Szkolnictwa
Wyzszego i Techniki) oraz niewyciggania konsekwencji w sto-
sunku do oséb biorgcych udziat w strajku lub tez go wspiera-
jacych [12]. Ukonstytuowat sie komitet strajkowy — z dwoma
réwnorzednymi przewodniczacymi na czele: Ryszardem Step-
kowskim (z Socjalistycznego Zwigzku Studentéw Polskich) oraz
Zbigniewem Szablewskim (z Niezaleznego Zrzeszenia Studen-
téw). 25 listopada (w godzinach popotudniowych) do komitetu
dotaczyli przedstawiciele Komisji Zaktadowej NSZZ ,Solidar-
no$¢” — Krystyna Kolasirfiska, Jan Bogdal i Marek Surata [13].
Co trzeba podkresli¢, podchorazowie szybko i sprawnie zorga-
nizowali sie — w ramach KS utworzono sekcje i funkcje: orga-
nizacyjng, informacyjna, porzagdkowa, propagandy, specjalng,
poligraficzna, powielania, radiowezet, opieki nad doradcami,
rzecznika prasowego, a nawet archiwisty [14].

Rozmowy z wtadzami

Kilka godzin po rozpoczeciu protestu podjeto rozmowy z za-
stepcg komendanta szkoty ptk. poz. J6zefem Grobg. Dotyczyty
one kwestii porzgdkowych. Ustalono m.in., ze podchorgzowie
niebiorgcy udziatu w protescie bedg mogli kontynuowacé nauke,
gdyz zajecia beda sie odbywac¢ wedtug planu. Pracownicy WOSP
beda pracowa¢ normalnie, a na teren szkoty nie bedg wpuszcza-
ne ,obce osoby”. Ponadto ,zobowigzano komendanta do prze-
prowadzenia dochodzenia w sprawie incydentu” z 24 listopada.

26 listopada komitet strajkowy podczas kolejnego spotka-
nia z komendantem wycofat sie jednak z wczesniejszych usta-
len [15]. Jednoczesnie pod naciskiem Komendy Gtéwnej Strazy
Pozarnych komendant ptk poz. Krzysztof Smolarkiewicz zmienit
poczatkowo koncyliacyjne stanowisko (25 listopada apelowat do
pracownikéw WOSP o ,zachowanie powagi i petnego spokoju”
i stwierdzit, ze: ,Do czasu wyjasnienia wszystkich probleméw na-
lezy zrobi¢ wszystko, aby nie powodowac sytuacji konfliktowych
miedzy pracownikamii studentami”) [16]. Wydat rozkaz o zawie-
szeniu zaje¢ do 30 listopada 1981 r. oraz wezwat podchorgzych
do opuszczenia budynku szkoty do godziny 16.00, a takze zagro-
zit skresleniem z listy studentow tych, ktérzy tego nie zrobig [17].
Polecenie to wykonato jedynie pieciu podchorazych [14]. Pod
Wyzszg Oficerskg Szkote Pozarniczg przybyty pierwsze patrole
milicyjne. Jak informowat 27 listopada rano komendant szkoty,
stworzyli oni (wraz z oficerami pozarnictwa) grupy zabezpiecza-
jgce uczelnie i niewpuszczajace na jej teren ,0s6b obcych”. Rze-
komo miaty one powsta¢ w celu ,zapewnienia bezpieczernstwa
podchorgzym — studentom oraz pracownikom” [18].

26 listopada w godzinach wieczornych do szkoty przyby-
ta komisja miedzyresortowa, ztozona z przedstawicieli MSW,
MNSzWiT oraz KG SP. Rozmowy szybko zostaty zerwane, gdyz
nie zgodzono sie na udziat ekspertéw wspierajgcych strajku-
jacych (strona rzadowa odrzucita réwniez kompromisowe roz-
wigzanie pozwalajgce ekspertom jedynie na $ledzenie rozmow
i udzielanie konsultacji strajkujgcym ,w miare potrzeby”) [19].
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Wznowiono je jednak nastepnego dnia. Ich przebieg i atmos-
fere dobrze oddaje relacja ztozona po latach przez Zbignie-
wa Laskowskiego: ,Negocjacje rozpoczety sie od wzajemnych
aktow nieufnos$ci i sprawdzania kompetencji [...] Rej w komisji
[rzadowej] wodzita radca prawny Janina Ortowska, ktéra nie
wyrazita zgody na obecno$¢ na sali doradcéw Komitetu Straj-
kowego [..] Bodajze drugiego dnia doradcy zostali dopuszczeni
na sale, prof. Stelmachowski rozpoznat w pani Ortowskiej swo-
jg studentke i negocjacje potoczyty sie bez probleméw z per-
spektywa pozytywnego zatatwienia postulatéw” [7, s. 104]. We-
dtug Laskowskiego taki przebieg negocjacji nie wszystkim sie
podobat. Jak wspomina: ,Przechodzac ciemnym korytarzem
z ostatnich negocjaciji, ktére ocenitem jako finatowe, poniewaz
uzgodniono wiekszo$¢ postulatéw, zatrzymatem sie na papie-
rosaizzarogu dobiegta mnie rozmowa dwéch panéw, z ktérych
jeden byt pracownikiem szkoty, a drugi chyba nie. Rozmawiali
bardzo powaznie o tym, Ze negocjacje przebiegty zbyt sprawnie
inalezy co$ zrobic, aby je przedtuzyé” [20, s. 105]. I rzeczywiscie
28 listopada uzgodniono nawet kilka punktéw, jednak sporny
pozostawat gtéwny postulat strajkujacych, czyli kwestia podle-
gtosci szkoty. Po potudniu (po godz. 15.00) strona rzagdowa po
dwudziestu godzinach negocjacji rozmowy zerwata [14]. Jed-
noczes$nie strajkujgcy zostali poinformowani, ze minister spraw
wewnetrznych zamierza wystgpi¢ do Rady Ministréw z wnio-
skiem o rozwigzanie szkoty [20].

Wsparcie dla strajkujacych

Tymczasem 27 listopada, po nieoficjalnej zapowiedzi ko-
mendanta ptk. poz. Smolarkiewicza, ze strajkujgcy zostang usu-
nieci sitg, protestujgcy zwrdcili sie o ochrone do zatég Huty War-
szawa, Zaktadéw Mechanicznych ,Ursus” i Miejskich Zaktadéw
Komunikacyjnych. Zaapelowali réwniez o pomoc do prymasa
Polski Jozefa Glempa. Tego samego dnia Prezydium Zarzadu
Regionu Mazowsze NSZZ ,Solidarnos¢” ogtosito swoje popar-
cie, atakze zaapelowato do zaktadéw przemystowych o ,udzie-
lenie strajkujgcym gwarancji bezpieczenstwa — wysytanie swo-
ich przedstawicieli jako obserwatoréw na strajk” [17]. Do szkoty
przybyli wiceprzewodniczacy zarzadu Regionu Mazowsze Se-
weryn Jaworski oraz — jako doradcy — Andrzej Stelmachowski,
Lech Falandysz, Stefan Wejchert i Witold Frankowski. Przed
szkotg zjawili sie robotnicy — jako pierwsi z pobliskiej Huty War-
szawa, nastepnie z Mennicy Paristwowej, ,Ursusa” i MZK [14].

W zwigzku z sytuacja na uczelni dziatania podjety réwniez
wtadze krajowe zwigzku. 27 listopada do siedziby Regionu Ma-
zowsze przybyli przewodniczacy Komisji Krajowej NSZZ ,Soli-
darno$¢” Lech Watesa i cztonek KK Andrzej Gwiazda. Watesa
z przewodniczacym Zarzadu Regionu Mazowsze Zbigniewem
Bujakiem odbywajg rozmowe telefoniczng z ministrem — czton-
kiem Rady Ministréw ds. wspotpracy ze zwigzkami zawodowy-
mi Stanistawem Cioskiem, ktéry obiecuje powrét komisji rza-
dowej do WOSP [14].

Podchorgzowie uzyskali wsparcie ze strony innych studen-
téw. Juz 26 listopada Krajowa Komisja Koordynacyjna NSZZ
i Ogolnopolska Konferencja Komitetéw Strajkowych uczelni
z catego kraju podjeta uchwate, w ktérej stwierdzano: ,\W petni
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popieramy stuszne zadania strajkujacych [..] Wyrazamy protest
przeciwko brutalnemu postepowaniu wtadz uczelni wobec stu-
dentéw”. Domagano sie takze wszczecia postepowania karne-
go. Ponadto zgdano ,natychmiastowego przyjazdu” do WOSP
komisji mieszanej i rozpoczecia rozméw ze strajkujacymi oraz
zwracano sie do Sejmowej Komisji Nauki o umieszczenie w pro-
jekcie ustawy o szkolnictwie wyzszym ,odpowiedniej popraw-
ki, tj. aby przepisy ustawy stosowaty sie do WOSP" [21]. W ko-
lejnych dniach mtodym strazakom wsparcia udzielili réwniez
strajkujgcy studenci poszczegdlnych uczelni, np. Uniwersytetu
Warszawskiego czy Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego.

Nie spos6b nie wspomnie¢ w tym miejscu réwniez o wspar-
ciudla podchoragzych ze strony mieszkaricéw Warszawy. Byta to
zaréwno pomoc spontaniczna, jak i zorganizowana, polegajaca
m.in. na dostarczaniu zaopatrzenia strajkujgcym po zablokowa-
niu uczelni przez milicje i w ten sposdb odcieciu strajkujgcych
od zaopatrzenia w zywno$¢. Jak wspomina Matgorzata Zielin-
ska (Skrodzka), wéwczas studentka Wyzszej Szkoty Pedagogiki
Specjalnej: ,Zaproponowano nam, aby otworzy¢ punkt aprowiza-
cyjny w Domu Kultury (na tytach Teatru ,Komedia"). Codziennie
wieczorem przyjezdzat po nas samochdd, ktéry odwozit dziew-
czyny do Domu Kultury; a ja i kierowca odwiedzali§my uczel-
nie warszawskie, gdzie otrzymywali$my produkty spozywcze,
z ktérych pézniej byty robione kanapki. Napetnione gorgcg her-
batg termosy zawozili$my pod brame WOSP i czestowali$my nig
zgromadzonych tam ludzi” [20, s. 195]. Pod szkotg w tym czasie
gromadzito sie coraz wiecej oséb — 1 grudnia wieczorem ttum
wokoét jej gmachu, ztozony z rodzin podchoragzych, robotnikdéw
warszawskich zaktadéw pracy i mieszkancoéw stolicy liczyt oko-
to 2 tys. osdb [14].

Jak sie zdaje nie mniej istotne dla podtrzymania na duchu
mtodych strazakéw byty réwniez msze $wiete odprawiane dla
nich i postuga kaptanska petniona przez ksiedza Jerzego Po-
pietuszke od 29 listopada. Jak relacjonowat po latach Artur Gé-
recki: ,Przybyt do nas w ubraniu cywilnym z torbg, w ktérej przy-
niést wszystko to, co byto potrzebne, aby odbyta sie msza $w.
Jak dostat sie do budynku otoczonego przez milicje — nie wiem.
Nie rzucat sie w oczy, nie zabierat gtosu w sprawach dotycza-
cych strajku, postulatéw i tego wszystkiego, co uwazalismy za
najwazniejsze. Dziatalno$¢ jakg prowadzit wéréd nas okreslit-
bym mianem pasterskiej. Pamietam dwie msze $w. Nie pamie-
tam natomiast tego, co wtedy méwit [...] Byt wsrod nas zawsze
z dobrym stowem niosgcym otuche, chetnie wystuchiwat” [20,
s. 167]. Jak z kolei wspomina Leszek Prusakow: ,Byt z nami na
kazde nasze zyczenie: spowiadat, odprawiat msze [..] Nauczyt
nas Piesni Konfederatéw Barskich” [20, s. 172].

Wtadze wobec protestu

Z drugiej strony podchorgzowie znajdowali sie pod naciskiem
wtadz uczelni oraz Komendy Gtéwnej Strazy Pozarnych. Przykta-
dowo Komendant Gtéwny Strazy Pozarnych w telefonogramie do
nich z 27 listopada wrecz grzmiat: ,Przez niepostuszenstwo zta-
maliscie publicznie Wasze stowo — stowo dobrowolnie ztozonego
$lubowania, uwtaczyliscie przez to Waszemu wtasnemu honoro-
wi, podwazyli$cie wiarygodno$¢ Waszej dojrzatos$ci. Dajemy Wam
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jeszcze jedng, ostatnig juz szanse naprawienia szkody, jakg wy-
rzadziliscie etyce stuzby pozarniczej”. | dodawat: ,Nie dawajcie
postuchu awanturnikom zmierzajgcym do destrukcji zycia spo-
teczenstwa polskiego, ktérzy traktujg Was jak swoje bezwolne
narzedzie i Waszymi rekami chca zatatwia¢ swoje brudne inte-
resy” [22]. Nie mozna tez zapominaé¢ — o czym byta juz mowa
— czyli o naciskach na rodziny i dziataniach dezintegrujacych
ze strony Stuzby Bezpieczenstwa, a takze o aktywnosci Mili-
cji Obywatelskiej, ktorej funkcjonariusze 1 grudnia (okoto godz.
18.00) catkowicie odcieli dostep do Wyzszej Oficerskiej Szkoty
Pozarniczej. Jak relacjonowat po latach Lestaw Dec: ,Mimo bar-
dzo, takiego, odczuwalnego wsparcia ze strony spoteczenstwa,
ze tak to nazwe, my ze$my sie bali. My byli§my, oprécz tego, ze
bylismy straszeni przez milicje, Grobe, komendanta szkoty, przez
kadre oficerskg straszeni pobytem w karnej jednostce w Orzyszu,
wiezieniami, jakimis represjami i tak dalej, to sie méwito gtosno
o tym, to my, zeSmy sie bali”. Nic, zatem dziwnego, ze jak doda-
wat: ,Bylismy bardzo zestresowani, tak jak juz wczes$niej wspo-
minatem, ja w okresie pobytu, od momentu jak sie juz zaczat
strajk, to w zasadzie do ewakuacji, to nie jadtem. Nie jadtem zad-
nego statego pokarmu, zytem ptynem, to byt tak silny stres” [23].

Dwukrotnie sprawa strajku zajeto sie réwniez Biuro Politycz-
ne Komitetu Centralnego PZPR. 27 listopada podczas obrad tego
gremium premier i | sekretarz KC Wojciech Jaruzelski stwierdzit,
ze strajk ,musi by¢ rozwigzany w sposéb radykalny” [24]. Choé
nie podjeto zadnej formalnej decyzji, minister spraw wewnetrz-
nych Czestaw Kiszczak wystapit do Rady Ministréow o rozwigza-
nie uczelni. Rzad zebrat sie 30 listopada. Sprawe WOSP refero-
wat wiceminister spraw wewnetrznych (resortowy ,jastrzgb”)
Bogustaw Stachura. Postawit on wniosek o wydanie przez rzad
rozporzadzenia likwidujgcego strazacka uczelnie. Argumento-
wat: ,Szkota ta w tej chwili nie jest szkotg w petni dyspozycyj-
na i wobec tego istnie¢ nie powinna” [25]. Podsekretarz stanu
w Urzedzie Rady Ministréw Zygmunt Rybicki ostrzegat, ze roz-
wigzanie WOSP moze doprowadzi¢ do rozszerzenia sie prote-
stéw studenckich na caty kraj, a w efekcie ,do sytuacji, w ktérej
podobne rozporzadzenia bedg musiaty by¢ podjete w odniesie-
niu do innych uczelni wyzszych” [25, k. 9]. Wiceminister nauki,
szkolnictwa wyzszego i techniki Mieczystaw Kazimierczuk pro-
ponowat skreslenie w przygotowanym rozporzadzeniu zwrotu
o jego wykonaniu przez szefa reprezentowanego przez niego
resortu [25, k. 8]. Stachura replikowat: ,My w sytuacji tej, kiedy
>>Solidarno$¢<< wkracza w problemy wewnetrzne Ministerstwa
Spraw Wewnetrznych, cofngc sie niestety nie mozemy” [25, k. 11].
Po odpowiednim naswietleniu przez niego przebiegu strajku pod-
chorgzych ministrowie przystapili do redagowania rozporzadze-
nia. Gtéwnym problemem byta rola, jaka w catej sprawie miato
odegra¢ Ministerstwo Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki.

Stachura na koniec zapewnit: ,Bedziemy w dalszym ciggu
oddziatywac na to srodowisko studenckie, tych 350 chtopcow,
i myslimy, ze uda nam sie naktoni¢ [ich] do opuszczenia szkoty.
I w ten sposéb konflikt zostat[by] rozwigzany”. Jego podwtadni
juz wéwczas przygotowywali sie do sitowego zakoriczenia pro-
testu, co zresztg on sam w sposéb zawoalowany dopuszczat:
,Moze nie uda nam sie wszystkich naktoni¢, jesli pozostanie ja-
kas grupka ekstremalna, ktéra mimo wszystko bedzie chciata
pomieszczenia Ministerstwa Spraw Wewnetrznych okupowac
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i tam pozostag, to juz po prostu bedziemy musieli zastosowa¢
przymus fizyczny. Ale sadze, ze do tego nie dojdzie. Ale sce-
nariusz bedziemy na to mieli, moze do tego nie dojs¢, ale réz-
nie bywa” [25, k. 28].

1 grudniarano do sprawy Wyzszej Oficerskiej Szkoty Pozar-
niczej powrdcito Biuro Polityczne. Stanistaw Kociotek obawiat
sie, ze strajk szkoty ,przeniesie sie na duze zaktady”. Jan ta-
becki méwit, ze co prawda chyba ,jeszcze nie nadszedt moment
generalnej konfrontacji”, ale na strazacki protest ,trzeba odpo-
wiedzie¢ zdecydowanie, szkote rozwigza¢, a mtodziez powo-
ta¢ do wojska”. Bardziej pesymistyczng ocene wygtosit Marian
Orzechowski: ,Doszlismy do kresu [...] Decyzje trzeba podejmo-
wag, zaraz, juz. Pierwszym krokiem moze by¢ zdecydowana re-
akcja na strajk w Wyzszej Szkole Pozarnictwa” [24, s. 546-548].

Likwidacja szkoty

Poczynania wtadz wptynety na przebieg protestu. 28 listo-
pada komitet strajkowy ograniczyt swobode poruszania sie
kierownictwa szkoty i wyznaczyt jego paruosobowg asyste
— komendant i jego zastepcy mogli wyj$¢ z budynku WOSP
w kazdej chwili, a wspomniana asysta podchorazych miata
na celu niedopuszczenie do ewentualnej prowokacji, poprzez
niszczenie czy wyrzucanie (co miato wczesniej miejsce) do-
kumentow przez okno, a péZniej przypisanie tego komitetowi
strajkowemu. Budynek zostat otoczony przez dodatkowych
funkcjonariuszy Milicji Obywatelskiej i Zmotoryzowanych Od-
woddw Milicji Obywatelskiej (ZOMO). 29 listopada KS przy-
jat uchwate o podjeciu czynnego strajku okupacyjnego oraz
wznowieniu zaje¢ dydaktycznych. Pierwszy wyktad wygtosit
jeszcze tego samego dnia, po potudniu, prof. Stefan Weychert
[14]. Dzien pozniej strajkujacy podchorazowie przyjeli kolejna
uchwate — o kontynuowaniu strajku az do rozwigzania konflik-
tu w drodze negocjac;ji [14].

Tego samego dnia (30 listopada) w p6znych godzinach wie-
czornych w celu podjecia rozméw z komitetem strajkowym lub
wszystkimi podchorgzymi do WOSP przybyli wiceminister spraw
wewnetrznych Stanistaw Zaczkowski i Komendant Gtéwny Stra-
zy Pozarnych ptk poz. Tomasz Ostrowski [26]. Nie doszto do nich
jednak z powodu niezgody przedstawicieli strony rzgdowej na
udziat w spotkaniu ekspertéw komitetu strajkowego.

1 grudnia w odpowiedzi na kroki podjete przez Rade Mi-
nistrow w dniu 30 listopada o rozwigzaniu szkoty przewodni-
czacy Zarzadu Regionu Mazowsze Z. Bujak ogtosit gotowos¢
strajkowg w duzych zaktadach stolicy oraz akcje protestacyjng
w przypadku ataku na WOSP. Ponadto Region Mazowsze wy-
dat oswiadczenie w sprawie WOSP. Zwrdécit sie w nim do sejmu
o pilne zajecie sie statusem szkoty oraz zaproponowat dwa
warianty przysztosci uczelni — jej przejscie do innego resortu
lub przyjecie statusu prywatnej szkoty wyzszej. W obu warian-
tach uczelnia podlegataby przepisom ustawy o szkolnictwie
wyzszym [27, k. 27]. Gotowos$¢ strajkowg na znak poparcia dla
protestujgcych studentéw ogtosity m.in. Fabryka Samochodoéw
Osobowych, Zaktady Radiowe im. Marcina Kasprzaka, Zaktady
Wytwdrcze Lamp Elektronowych im. R6zy Luksemburg i Insty-
tut Badan Jadrowych w Swierku [28, k. 23].
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1 grudnia 1981 r. z misjg mediacyjng do ministra spraw we-
wnetrznych wystapili profesorowie Aleksander Gieysztor, Kle-
mens Szaniawski i Andrzej Stelmachowski. Przybyli oni tez do
Wyzszej Oficerskiej Szkoty Pozarniczej, ktérej komitet strajkowy
»potwierdzit swojg gotowo$¢ do podjecia rozmow, nie stawiajgc
zadnych dodatkowych warunkéw” [29]. Jednak wtadze PRL nie
zamierzaty absolutnie p6j$¢ nakompromis i zdecydowaty sie sie-
gnac po rozwigzanie sitowe. A trzeba w tym miejscu podkreslic,
ze pozorowaty praktycznie do samego korica gotowo$¢ kompro-
misu. Jeszcze 1 grudnia w rozmowie telefonicznej z sekretarzem
Konferencji Episkopatu Polski biskupem Bronistawem Dabrow-
skim twierdzono m.in., ze otoczenie szkoty milicyjnym kordonem
nie jest wstepem do jej sitowej pacyfikacji, lecz ma rzekomo za-
pobiec konfrontacji. Jak twierdzit wiceminister spraw wewnetrz-
nych Stanistaw Zaczkowski: ,Ja chciatem poinformowag, ze my-
$my dlatego podjeli taka decyzje, poniewaz w tej chwili jest tam
grupa ok. 600 oséb, wsrdd nich troche nietrzezwych, ktérzy pro-
wokuja. | mysmy chcieli nie dopusci¢ do podchorgzych tego wta-
$nie elementu, bo grozitoby to po prostu jakim$ starciem czy tez
pobiciem i péZniej réznymiinsynuacjami pod adresem MO" [30].
A — co trzeba doda¢ — méwit to juz nie tylko po podjeciu decyzji
o pacyfikacji WOSP, ale tez juz po jej rozwigzaniu.

Likwidacja Wyzszej Oficerskiej Szkoty Pozarniczej w War-
szawie w Warszawie nie zakonczyta protestu strazakéw. Po si-
towym zajeciu szkoty przez oddziaty milicji kontynuowali oni
swoj protest. Wielu z nich zaptacito za niego wysoka cene i nie
zrealizowato swych marzen o pracy w zawodowej strazy pozar-
nej. Pacyfikacji szkoty oraz przebiegowi zdarzen po jej likwidacji
autor zamierza poswieci¢ odrebny artykut.
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Weryfikacja mozliwosci bezpiecznej ewakuacji z tunelu drogowego
w warunkach pozaru

Verification of Possible Safe Evacuation From Road Tunnels in the Event of Fire

I'IpOBepKa BO3MOXHOCTU npoBeaeHns 6e3onacHoun 3BaKyauunun mn3 ABTOMOOUNIbHOIO TOHHENS
B YC/10BMAX MOXXapa

ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest przedstawienie rezultatéw badan numerycznych ewakuacji z tunelu drogowego w warunkach pozaru dla trzech réznych
scenariuszy pozarowych, ktérych baze stanowita katastrofa w tunelu drogowym Mont Blanc z 1999 roku. W oparciu o nig wykonano trzy modele
tunelu:

- model odpowiadajacy rzeczywistym warunkom panujgcym w tunelu w czasie pozaru w 1999 roku,

- model odnoszacy sie do warunkéw po wprowadzeniu zmian zwigzanych z przebudowa tunelu i jego ponownym otwarciem w 2002 roku oraz,

- model odnoszacy sie do obowigzujgcych w UE wymogéw Dyrektywy 2004/54/WE Parlamentu Europejskiego i Rady.
Wprowadzenie: Artykut poswiecono w gtéwnej mierze wptywowi rozmieszczenia schronéw oraz wyj$¢ ewakuacyjnych w tunelu drogowym na rezultaty
dziatan samoratowniczych w chwili wystgpienia zagrozenia pozarowego. Tunel drogowy jest przestrzenig ograniczong, w ktérej pozar prowadzi do szyb-
kiej zmiany parametréw otoczenia i powstania warunkéw krytycznych mogacych stanowic¢ zagrozenie dla jego uzytkownikéw. W zwigzku z powyzszym
gestosé rozmieszczenia drég ewakuacyjnych w tego typu przestrzeniach ma bardzo istotny wptyw na czas dziatart samoratowniczych.
Metodologia: W artykule przeprowadzono badania modelowania numerycznego, ktére pozwolity wyznaczy¢ wymagany czas bezpiecznej ewakuaciji
T, DOStepny czas ewakuacji T, zostat wyznaczony w oparciu o analize pozaru w tunelu Mont Blanc z 1999 roku. Ewakuacje uznano za bezpieczng,

REST" SET
gdy spetnione zostato tzw. kryterium bezpiecznej ewakuacji, czyli zaleznos¢ T, = T,

Whioski: Wyniki obliczen numerycznych potwierdzity, ze wprowadzone po pozarze zmiany w tunelu Mont Blanc mogtyby zapewni¢ bezpieczeristwo
uzytkownikom tunelu w razie wystapienia w nim pozaru podobnego do tego z 1999 roku. Ponadto w przypadku dwdch pozostatych scenariuszy po-
zarowych — czyli dla rozmieszczenia schrondéw co 300 metréw oraz wyj$¢ ewakuacyjnych do réwnolegtego tunelu ewakuacyjnego usytuowanych co
500 metréw — wykazano brak mozliwosci przeprowadzenia skutecznych dziatart samoratowniczych. Czas ewakuacji w duzej mierze zalezy od czasu
przejscia droga ewakuacyjng, dlatego gestos¢ wyj$¢ ewakuacyjnych oraz schronéw powinna by¢ ustalana na etapie projektowym z uwzglednieniem
najbardziej krytycznego scenariusza. Dzieki temu w chwili wystapienia niebezpiecznej sytuacji w przestrzeni tunelu kazdy jego uzytkownik bedzie miat
warunki do bezpiecznej ewakuacji.

Stowa kluczowe: ewakuacja, wyjscia ewakuacyjne, bezpieczenstwo pozarowe, tunel Mont Blanc

Typ artykutu: studium przypadku — analiza zdarzen rzeczywistych
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ABSTRACT
Aim: The main purpose of this article is to present the results of numerical calculations of evacuation from the road tunnel in the case of fire in three
different scenarios. The research is based on the Mont Blanc tunnel catastrophe in 1999. Three tunnel models were generated on this basis:

- amodel corresponding to the actual conditions in the tunnel during the 1999 fire,

- amodel reflecting conditions after modifications associated with the tunnel's redevelopment and its reopening in 2002,

- amodel referring to the the requirements of Directive 2004/54/EC of the European Parliament and of the Council binding in the EU.
Introduction: In the article, the authors focused on the influence of the distance between shelters or evacuation exits in a road tunnel on the results
of self-rescue actions in the event of fire. Tunnels have limited space, so a fire leads to rapid changes in the environment's parameters and the
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occurrence of critical conditions, which can be dangerous for human life. Therefore, the distribution of evacuation exits influences the duration of
self-rescue actions.

Methodology: Numerical calculations were conducted for the purpose of defining the Required Safe Escape Time T,... The Available Safe Escape Time
T4y Was determined on the basis of the analysis of the fire in the Mont Blanc tunnel in 1999. The evacuation process is considered safe when the so-called
safe escape time criterion is met, i.e. when dependency T, = T, is met.

Conclusions: The results of the numerical calculation confirmed that the modifications after the Mont Blanc fire could ensure safe evacuation in the
event of a fire similar to that of 1999. Moreover, in the case of the two remaining fire scenarios (the distance between shelters is 300 m and the distance
between evacuation exits to the parallel evacuation tunnel is 500 m), there is no possibility to conduct safe self-rescue actions. Evacuation time largely
depends on the movement speed of evacuees, thus the distribution of evacuation exits or shelters should be determined during the design phase taking
into consideration the most dangerous scenario, so that each tunnel user would have proper conditions for safe evacuation.

Keywords: evacuation, evacuation exits, fire safety, Mont Blanc tunnel

Type of article: case study — analysis of actual events
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AHHOTALLMA

Llenb: Llenb cTaTbh — NpeAcTaBnTb pe3ynbTaTbl YACNEHHOrO MOEMPOBaHWS 9BaKyaluy U3 aBTOMOBGUIbHOIO TOHHENs BO BpeMs noxapa Ans
Tpex pasnnuHbIX clieHapueB noxapa, NpefcTaBeHHbIX Ha OCHOBe KaTacTpodbl B MOH61AaHCKOM aBTOMOGMIBHOM TOHHe e, KoTopasa nponsoluna
B8 1999 roay. Ha ocHoBe aTOro nponcluecTBums 6blnn CO3AaaHbl TP MOLENV TOHHENS:

- MopJenb, COOTBETCTBYHOLLAA peasbHbiM YCIOBUSIM B TOHHeNe BO Bpems noxxapa B 1999 roay,

- Mofenb, BKoYarowasa n3MeHeHns, CBA3aHHble C PEKOHCTPYKUMEN U MOBTOPHbLIM OTKPbITHEM ToHHeNda B 2002 roay,

- Mofenb, 0THocsWasAcs K aercTBytomM B EC TpeboBaHmam — OupekTuse 2004/54/EC EBponeiickoro MNMapnameHTa 1 CoseTa.
BBepeHue: B cTaTbe OCHOBHOE BHUMaHWE yAenseTcs BAUAHNIO pasMelleHns 6yHKEPOB 1 3BaKyaLMOHHbIX BbIXOA0B B aBTOMOOWIBHOM TYHHe e Ha
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Wprowadzenie

Infrastruktura drogowa w ostatnich latach rozwija sie dyna-
micznie praktycznie na catym $wiecie, w tym rowniez w Polsce.
Zwieksza sie rola budownictwa podziemnego, powstaja coraz
dtuzsze tunele, ktére umozliwiajg pokonywanie przeszkéd tere-
nowych (np. gor, rzek), usprawniaja potgczenia drogowe w mia-
stach oraz wptywajg pozytywnie naredukcje emisji zanieczysz-
czen i hatasu [1]. Ze wzgledu na swoja specyfike (przestrzen
czesciowo zamknieta) tunel jest konstrukcjg, w ktorej kolizja
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Introduction

Inrecent years road infrastructure has been rapidly devel-
oping in most parts of the world, including Poland. The role of
underground construction is growing and increasingly long
tunnels are created for crossing various terrain obstacles (e.g.
mountains, rivers), facilitating road transport in cities and
positively influencing pollutant and noise emissions [1]. Tun-
nels, due to their specific construction (consisting of a par-
tially closed space) are structures in which road accidents in

SAFETY & FIRE TECHNIQUE

o7



98

MOXAPHAA MHXXEHEPUA

drogowa w niesprzyjajgcych warunkach moze doprowadzi¢ do
powstania pozaru, zagrozi¢ zyciu oraz zdrowiu ludzi. W wiek-
szosci przypadkéw przyczyng wystgpienia pozaru sg usterki
mechaniczne pojazdéw (np. przegrzanie silnika, zwarcie w in-
stalacji elektrycznej). Przyktadem takiego zdarzenia moze by¢
zapalenie sie ciezaréwki przewozgcej opony, ktére miato miej-
sce w tunelu Frejus w 2005 roku (Francja—Wtochy). Ogierh moze
pojawi¢ sie réwniez w wyniku zderzenia pojazdéw, co miato
miejsce w 2001 roku w tunelu Gleinalm (Austria), gdy po zde-
rzeniu czotowym samochodu ciezarowego i osobowego $mier¢
w pozarze poniosto 5 0s6b [2, 3, 1].

W chwili zagrozenia zdrowia i zycia uzytkownikéw tunelu
drogowego najwazniejsze dziatania sprowadzajg sie do prze-
prowadzenia ich sprawnej ewakuacji. W celu poprawy bezpie-
czenstwa wdraza sie dodatkowe $rodki techniczne np. wyjscia
ewakuacyjne lub schrony przeciwpozarowe, a modelowanie
samego procesu ewakuacji coraz czesciej analizuje sie z wy-
korzystaniem narzedzi symulacyjnych, opierajgcych sie na ob-
liczeniach numerycznych. Wynik dziatan samoratowniczych
uzytkownikéw tunelu drogowego moze by¢ uzalezniony od sze-
regu czynnikéw, takich jak rozmieszczenie i liczba wyj$é ewa-
kuacyjnych, oddziatywanie zadymienia na predko$¢é poruszania
sie, rozmieszczenie sygnalizacjii znakéw ewakuacyjnych, indy-
widualne cechy uzytkownikéw (np. reakcja na stresujace sytu-
acje) czy tez sam czas podjecia ewakuac;ji[4, 5, 6].

Niniejszy artykut oparto na trzech zatozonych scenariu-
szach, réznigcych sie rozmieszczeniem wyj$¢ ewakuacyjnych
(schronéw) w modelowanym tunelu drogowym. Za punkt od-
niesienia postuzyta katastrofa z 1999 roku w tunelu drogowym
Mont Blanc, w oparciu o ktérg przeprowadzono symulacje dzia-
tan samoratowniczych przy rozmieszczeniu:

— schronéw przeciwpozarowych co 600 m,

— wyj$é doréwnolegtego tunelu ewakuacyjnego co 500 m,

— wyj$¢ do réwnolegtego tunelu ewakuacyjnego (schro-

nu) co 300 m.

Przeprowadzone modelowanie numeryczne pozwolito usta-
li¢ czas wycofania sie uzytkownikdw z tunelu w przypadku wy-
stgpienia w nim pozaru w kazdym z wymienionych wariantéw.

Zagrozenie pozarowe

Pozar to niekontrolowany w czasie proces, ktéry moze zaist-
nie¢ pod warunkiem wystgpienia trzech czynnikéw: materiatu
palnego, Zrédta ciepta przekraczajgcego temperature zaptonu
materiatu palnego oraz dostatecznej ilosci tlenu [7].

Pozar w tunelu drogowym moze stanowi¢ $miertelne za-
grozenie dla znajdujgcych sie w nim ludzi oraz by¢ przyczy-
ng powaznych uszkodzen konstrukcji samego tunelu. Przy-
ktady pozaréw w tunelach drogowych zostaty zestawione
w tabeli 1.
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unfavourable conditions can lead to a fire, which poses dan-
ger to human life and health. In most cases the causes of fires
are mechanical defects of vehicles (e.g. engine overheating,
short circuit). An example of such an event may be the fire of
atyre-transporting truck, which took place in the Fréjus Road
Tunnel (connecting France and Italy) in 2005. Fire may also
occur as a result of a collision of two vehicles, as the one in
2001 in the Gleinalm Tunnel (Austria), when 5 people died in
a fire following a head-on collision of a truck and a passen-
gercar|2,3,1].

In a case of danger to the life and health of road tunnel
users, their fast evacuation is the most important. In order
to improve safety, additional technical measures are applied,
e.g. evacuation exits or fire shelters, and the modelling of the
process itself is increasingly often analysed with the use of
simulation tools based on numerical calculations. The out-
come of the self-rescue actions taken by road tunnel users
may depend on a variety of factors, including the distribu-
tion and number of evacuation exits, the impact of fogging
on the speed of traffic, the distribution of signalling and exit
signs, the individual traits of tunnel users such as their reac-
tions to stressful situations, and the time of starting evacu-
ation [4, 5, 6].

This article is based on three scenarios which differ in the
distribution of evacuation exits (shelters) in the modelled road
tunnel. The catastrophe of 1999 in the Mont Blanc road tun-
nel was used as a reference point and it served as the basis
for a simulation of self-rescue actions, with the positioning of:

— fire shelters every 600 m,

— exits to a parallel evacuation tunnel every 500 m,

— exits to a parallel evacuation tunnel (shelter) every

300 m,

The performed numerical modelling made it possible to de-
termine the time of evacuation of tunnel users in the case of fire
for each of the mentioned variants.

Fire risk

Fire is a process uncontrollable in time and its occurrence
requires three factors: a flammable material, a source of heat
exceeding the ignition temperature of the flammable material
and a sufficient amount of oxygen [7].

Fire in a road tunnel may pose a threat to the life of people
inthe tunnel and a cause of serious damage to its structure. Ex-
amples of fires in road tunnels are compiled in table 1.
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Tabela 1. Wybrane pozary w tunelach drogowych [8, 9]
Table 1. Examples of road tunnel fires [8, 9]

FIRE ENGINEERING

Pozar w tunelu Konsekwencje
Tunnel fire Consequences
Rok Kraj i dtugosé tunelu Konsekwencje w ludziach Zniszczone pojazdy Obudowa tunelu i instalacje
Year  Country and tunnel length Human casualties Destroyed vehicles Road tunnel lining and installations
Holandia / the Netherlands, 5 ofiar $miertelnych, 4 samochody ciezarowe, owazne uszkodzenie tunelu na dhugosci 30 m
1978 Velsen 5 poszkodowanych 2 samochody osobowe P ) d | 90sC
770 m 5 dead, 5 injured 4 trucks, 2 cars serious damage, along a 30 m section
Japonia /Japan, Nihonzaka 7 ofiar miertelnych, 127 samochonW cigzarowych, powazne uszkodzenie tunelu na dtugosci 1100 m
1979 2045m 1 poszkodowana 46 samochodéw osobowych serious damage, alond a 1100 m section
7 dead, 1 injured 127 trucks, 46 cars 9¢ 9
USA 7 ofiar $miertelnych, 3 samochody ciezarowe, 1 autokar, . . -
powazne uszkodzenie tunelu na dtugosci 580 m
1982 Caldecott 2 poszkodowane 4 samochody osobowe serious damage. along a 580 m section
1028 m 7 dead, 2 injured 3 trucks, 1 coach, 4 cars 9e 9
1987 Szwa]cgrulam/esf\gl:;cszerland, 2 ofiary $miertelne 21 samochodéw ciezarowych, powierzchniowe zniszczenia
343m 2 dead 1 van, 2 trucks, 1 van slight damage
) d kod h 1 motocykl, . iU ulegh iatu izolui
1993 Norwegia/ Norway, Hovden .5.posz‘o owanych 2 samochody osobowe zniszczeniu ulegto 1_11 m matgna u izolujgcego
1290m 5 injured in the collision 1 motor cycle, 2 cars 111 m of insulation, material destroyed
South Africa 1 ofiara $miertelna, . )
1 autokar powazne uszkodzenie tunelu
1994 Huguenot 28 poszkodowanych 1 coach serious damage
3914m 1 dead, 28 injured 9
3 ofiary $miertelne, 1 samochdd ciezarowy, 1 van,
1995 Austria Pfander 4 poszkodowane 1 samoché?i osobglw ! powazne uszkodzenie tunelu
6719 m 3 dead in the collision, Y serious damage
- 1 truck, 1 van,1 car
4 injured
V\:L%CI:{{S?;Y 5 ofiar $miertelnych, 1 cysterna, 1 bus, powazne uszkodzenia,
1996 Femmine 20 poszkodowanych 18 samochoddéw osobowych tunel zamkniety na 2,5 dnia
148 m 5 dead, 20 injured 1 tanker, 1 bus, 18 cars serious damage, tunnel closed for 2.5 days
Francja Wtochy / France zgéﬁz]sgggﬂygeiaﬁ;’:sg gl s;r::nig(_)' powazne uszkodzenia, tunel ponownie otwarty
Italy 39 ofiar $miertelnych yen, 1 CYK, po 3 latach
1999 chody strazy pozarnej .
Mont Blanc 39 dead 23 trucks. 10 cars, 1 motor cycle serious damage, tunnel reopens
11600 m "> fire engines yele, 22/12/2001 after 3 years
Austria 12 ofiar $miertelnych, 14 samochodéw ciezarowych, owazne uszkodzenie tunelu
1999 Tauern 49 poszkodowanych 26 samochodéw osobowych P serious damage
6401 m 12 dead, 49 injured 14 trucks, 26 cars 9
Szwajcaria/Switzerland 11 ofiar $miertelnych 13 samochodéw ciezarowych, 4 vany,  powazne uszkodzenia, tunel ponownie otwarty
2001 St. Gotthard 11 dead Y 6 samochodow osobowych po 2 miesigcach
16918 m 13 trucks,4 vans, 6 cars serious damage, closed 2 months
. 2 ofiary $miertelne,
Francja W:;);:Ihy/ France 21 poszkodowanych zatruto 4 samochody ciezarowe, powazne uszkodzenia,
2005 Fré'L)lIS sie dymem 3 samochody strazy pozarnej tunel ponownie otwarty po 2 miesigcach
12 8é5 m 2 dead, 21 treated for smoke 4 trucks, 3 fire fighting vehicles serious damage, tunnel closed
inhalation
Szwajcar[a/SW|tzerIand, 6 ofiar $miertelnych, 1 bus, 2 samochody osobowe
2006 Viamala 6 poszkodowanych 1 bus. 2 cars -
742 m 6 dead, 6 injured '

W sytuacji wystgpienia pozaru w tunelu zmieniajg sie para-
metry otoczenia. Warunki, ktére moga zagrazaé zyciu oraz zdro-
wiu ludzi, nazywane sg krytycznymi i méwimy o nich w chwili,

gdy [10, 11]:

zasieg widzialno$¢ w tunelu jest mniejszy niz 10 m i tempe- -
ratura powietrza wynosi ponad 60°C na wysokos$ci mniej-

szej lub réwnej 1,8 m od poziomu drogi ewakuacyjnej,
temperatura gazéw pozarowych wynosi ponad 200°C na -
wysokosci ponad 2,5 m od poziomu drogi ewakuacyjnej,

podczas ekspozycji dtuzszej niz 30 s gestos$¢ strumie- -
nia promieniowania cieplnego ma warto$¢ 2,5 kW/m?,

zawartosc tlenu spada ponizej 15%.

when [10, 11]:

Inthe case of fire in the tunnel, the surrounding parameters
change. The conditions which may pose a threat to human life
and health are referred to as critical conditions and they occur

the visibility range in the tunnel falls below 10 m and the
airtemperature exceeds 60°C at a height lower or equal

to 1.8 m from the escape route level,

the temperature of fire gases is higher than 200°C at
a height of more than 2.5 m form the escape route level,
with the exposure exceeding 30 s the density of the heat
radiation flux is 2.5 kW/sq. m.

— and oxygen concentration falls below 15%.
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Czas, w ktérym jeden z powyzszych parametréw osiggnie
wartos¢ krytyczna jako pierwszy, nazywany jest dostepnym cza-
sem bezpiecznej ewakuacji (T,,,,). Natomiast wymagany czas
ewakuacji (T,,,,) jest czasem trwajacym od poczatku powsta-
nia pozaru do momentu ewakuacji wszystkich uzytkownikéw
w bezpieczne miejsce i stanowi wypadkowg [11, 12]:

- t, czasu detekcji pozaru,

— t czasualarmu,

— t czasurozpoznania sytuacji,

- t .. czasu reakcji na zdarzenie,

= t,czasu przejscia ewakuujacych sie 0sob.

Zapewnienie bezpiecznych warunkéw ewakuacji jest mozli-
we, gdy spetnione jest tzw. kryterium bezpieczniej ewakuacji [10]:
7;\SET z TRSET (1)

Dostepny czas bezpiecznej ewakuacji (7,,,,) bywa przedsta-
wiany jako suma wymaganego czasu ewakuacji (T,,,) i pewne-
go marginesu bezpieczenstwa, ktéry dla kazdego z obiektow
powinien by¢ okreslany indywidualnie, w zaleznosci od liczby
uzytkownikéw, wyposazenia i warunkéw konstrukeyjnych [12].

Pozar w tunelu Mont Blanc
— analiza przypadku

Tunel Mont Blanc zostat wybudowany jako tunel jednonawo-
wy, dwukierunkowy o dwdch pasach jezdni tgczgcy Chamonix
(Francja) z Courmayeur (Wtochy). Liczacy 11,6 km dtugosci obiekt
byt w chwili ukoriczenia budowy (1965) najdtuzszym tunelem dro-
gowym na $wiecie [13, 9]. Tunel posiada przekroj ksztattem zblizo-
ny do podkowy, jezdnia ma szeroko$¢ 7 m, a po obu jej stronach
znajduja sie chodniki o szerokosci 0,8 m. Ptyta jezdni oraz poto-
zone pod nig kanaty zostaty wykonane z zelbetonu, natomiast
$ciany tunelu (0,5 m grubosci) z betonu bez wzmocnien [13].
Przekrdj poprzeczny tunelu zostat zaprezentowany na rycinie 1.

Air outlets

%

L
7

Wylot powietrza zuiytego

The time in which one of the above parameters first reaches
a critical value is referred to as the available safe escape time
(T,ser)- However, the required safe escape time (T,,,) is the time
from the onset of the fire to the evacuation of all users to a safe
place, and is a resultant of [11, 12]:

-t fire detection time,

- t alarmtime,

— t situation recognition time,

t .. reaction time,

= t,movement speed of evacuees.

Ensuring safe evacuation conditions is possible when the
so-called safe evacuation criterion is met [10]:

Toer =T, m

ASET = " RSET
The available safe escape time (T,,,) is sometimes pre-
sented as the total of the required safe escape time (T ,,) with
a safety margin, which should be specified individually for each
object depending on the number of users, equipment and struc-
tural conditions [12].

Fire in the Mont Blanc tunnel
— a case report

The Mont Blanc tunnel is a single-gallery two-direction
tunnel with two lanes, linking Chamonix (France) with Cour-
mayeur (Italy). This 11.6 km long structure at the time of com-
pletion (1965) was the longest road tunnel in the world [13, 9].
The tunnel’s section is semicircular, with the road width of
7 m and 0.8 m long pavements on both sides. The road slab
and channels located beneath were made of reinforced con-
crete, and the tunnel walls (0.5 m thick) from concrete with-
out reinforcements [13]. The cross-section of the tunnel is
presented in figure 1.

Kanat powietrza
zuiytego
Exhaust
ventilation duct

86m

‘.% - 70m
AN

' {

/A - - xl' x["

| / Kanaty swiezego

\/  powietrza
Fresh air ventilation duct

Rycina 1. Przekroj przez tunel [9]

Figure 1. Tunnel cross section [9]
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Tunel zostat wyposazony w 18 schronéw bezpieczenstwa
rozmieszczonych co 600 metréw i zapewniajgcych ochrone
przez 2 godziny podczas pozaru. Zatoki przeznaczone do awa-
ryjnego postoju pojazdéw o szerokosci 3,15 metréw i dtugosci
30 metréw usytuowane byty na zmiane po obu stronach dro-
gi co 300 metréw i ponumerowane od 1 do 36 w kierunku od
strony francuskiej do wtoskiej. Po przeciwnych stronach dla
zatok awaryjnego postoju wydzielone byto miejsce umozliwia-
jace samochodom ciezarowym zmiane kierunku jazdy [13]. Ni-
sze bezpieczenstwa wyposazone zostaty w reczny ostrzegacz
pozarowy. Dwie gasnice znajdowaty sie co 100 metréw, a nisze
przeciwpozarowe z przytgczem wody do celéw gasniczych co
150 metréw. Przed pozarem kamery monitoringu rozlokowane
byty co 300 metréw, natomiast sygnalizacja $wietlna zostata
umieszczona na portalach oraz co kazde 1200 metréw tunelu.
Tunel posiadat dwa centra dowodzenia i kontroli przy obu wlo-
tach (portalach), kazde odpowiedzialne za potowe dtugosci tune-
lu oraz jednostke strazy pozarnej po stronie francuskiej [13, 14].

24 marca 1999 roku w omawianym tunelu doszto do ka-
tastrofy. Belgijska ciezaréwka (chtodnia) marki Volvo, jadaca
z Francji do Wtoch, zapalita sie i zatrzymata sie w odlegtosci
okoto 7 kilometréw od francuskiego portalu. Powodem powsta-
nia pozaru byt zarzgcy sie niedopatek papierosa, ktéry dostat
sie do filtra powietrza samochodu [13, 9]. Schemat lokalizacji
pozaru zostat przedstawiony na rycinie 2.

MOXXAPHAA NHXXEHEPUA

The tunnel was equipped with safety shelters located every
600 metres enabling protection for 2 hours during afire (18 shel-
ters). Bays for the emergency stop of vehicles with a width of
3.15 metres and with a length of 30 metres were located inter-
changeably on both sides of the road every 300 metres and
numbered from 1 to 36 from the French towards the Italian
side. On the opposite sides of emergency stop bays a place
was provided for trucks to change their direction [13]. Safety
niches equipped with fire pullbox alarms and two fire extinguish-
ers were located every 100 metres, and fire niches with water
supply connections for fire extinguishing purposes — every
150 metres. Before the fire, surveillance cameras were located
every 300 metres, and traffic lights were installed on portals
and every 1200 metres of the tunnel. The tunnel was equipped
with two command and control centres on both end (portals),
each covering half of the tunnel’s length, and a firefighting unit
on the French side [13, 14].

On 24 March 1999 there was a catastrophe in the tunnel.
A Belgian Volvo refrigerated truck going from France to Italy
caught fire and stopped approx. 7 kilometres from the French
portal. The cause of the fire was a cigarette stub which got
into the truck’s air filter [13, 9]. The fire's location is presented
in figure 2.

Postdj awaryjny nr 21
Emergency stop area number 21

&

6550 m

French portal
Portal francuski

sopw |eliod
|eyod uejjey|

5050 m

i

Rycina 2. Lokalizacja pozaru w tunelu Mont Blanc
Figure 2. Location of fire in the Mont Blanc tunnel
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [14].

Source: Own elaboration based on [14].

Ogien szybko rozwinat sie ze wzgledu na obecnosé i ilosé
tatwopalnych materiatéw w ciezaréwce [13]:

— 550 litréw oleju napedowego w zbiorniku paliwa cie-

zarowki,

— 9ton margaryny i 12 ton maki w chtodni,

— powtoki chtodni wykonanej z palnej pianki izotermicznej.

Pozar szybko rozprzestrzeniat sie, temperatura dochodzita
nawet do 1000°C. Zadymienie z kazdg minutg wypetniato kolej-
ne odcinki tunelu, ograniczato widoczno$¢ i uniemozliwiato ob-
serwacje zdarzenia przez kamery [9].

W tunelu po stronie francuskiej za palgcg sie ciezaréwka
zostato uwiezionych 38 oséb w 25 pojazdach. W powstatym za-
torze znalazto sie: 14 samochodéw ciezarowych, 10 samocho-
déw osobowych (w tym 1 furgonetka) i 1 motocykl. Wiekszo$¢
kierowcéw zamiast podjg¢ ewakuacje, po powstaniu pozaru
pozostata wewnatrz bgdz w poblizu swoich pojazdéw. Osoby,
ktére probowaty uciekaé, pokonaty odcinek 100—500 metroéw,
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The fire developed quickly due to the presence of flamma-
ble materials in the truck [13].

— 550 litres of diesel oil in the truck’s fuel tank,

— the refrigerated products: 9 tonnes of margarine and

12 tonnes of flour,

— the refrigerated truck'’s lining made of flammable iso-

thermal foam.

The fire spread quickly and the temperature reached
1000°C. With each minute smoke covered further sections
of the tunnel, limiting visibility and obscuring the view from
cameras [9].

On the French side of the tunnel behind the burning truck
38 people were trapped in 25 vehicles. In the created conges-
tion there were 14 trucks, 10 passenger cars (including one van)
and one motorcycle. Most drivers, instead of attempting evac-
uation, remained inside or near their vehicles. Those who tried
to escape managed to cover the distance of 100—500 metres
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zanim stracity przytomnosé z powodu zadymienia oraz tok-
sycznoséci gazéw i dyméw pozarowych. Smieré poniosto 39
0s6b — 38 uwiezionych za belgijska ciezaréwka oraz jeden stra-
zak [13, 14]. Przebieg najwazniejszych etapéw pozaru w tunelu
Mont Blanc zostat przedstawiony w tabeli 2.

Tabela 2. Przebieg pozaru w tunelu Mont Blanc — 24 marca 1999 roku [13, 9]

Table 2. Course of the fire in the Mont Blanc tunnel — 24 March 1999 [13, 9]

before they lost consciousness due to fogging or toxic gases
and smoke. 39 people died, including 38 individuals trapped
behind the Belgian truck and one firefighter [13, 14]. The ma-
jor stages of the fire in the Mont Blanc tunnel are presented
in table 2.

Godzina Rozwdj pozaru
Time Fire development
10:46 Wijazd belgijskiej ciezaréwki do tunelu.
: The Belgian truck entered the tunnel.
Kierowcy jadacy z naprzeciwka (pomiedzy 2. a 3. kilometrem tunelu) informuja kierowce belgijskiej ciezaréwki o biatym dymie
wydobywajacym sie z jego naczepy.
Dym jest juz na tyle gesty, ze zostaje uruchomiony czujnik dymu w zatoce awaryjnego postoju nr 18, a operator francuskiej stacji kontrolnej
10:52 zauwaza dym na kamerach znajdujgcych sie w zatokach od nr 16 do nr 19.
. White smoke was seen coming out of the truck’s trailer by oncoming drivers between kilometre 2 or 3 of the tunnel.
Smoke detector in emergency stop bay 18 was activated.
The operator at the French control station saw the smoke in the tunnel through the cameras at
emergency stop bays 16-19.
Kierowca belgijskiej ciezaréwki zatrzymuje sie w zatoce awaryjnego postoju nr 21, wedtug jego relacji wszystko staneto w ogniu
w ciggu zaledwie 30 sekund.
10:53 Najblizszy czujnik wykrywajgcy pozar po stronie wtoskiej zostat wytgczony poprzedniej nocy.
The truck slowed down and stopped at emergency stop bay 21. According to the driver, within 30 seconds everything was ablaze.
The nearest sensor of the fire detection system, operated by the Italian side, was placed out of service the night before.
Uzycie telefonu alarmowego z zatoki awaryjnego postoju nr 22 oraz uruchomienie recznego ostrzegacza pozarowego
10:54 w zatoce awaryjnego postoju nr 21.
A phone call at emergency stop bay 22 was made and a fire pullbox alarm from emergency stop bay 21 was launched.
Operatorzy po obu stronach kontaktujg sie ze sobg i tunel zostaje zamkniety. Dym rozprzestrzenia sie bardzo szybko i wypetnia juz 900 m tunelu.
10:55 The tunnel was closed at 10:55.
The smoke spread very quickly and filled 900 m of the tunnel up to bay 18 within 10 minutes after ignition.
10:59 Dymy pozarowe rozprzestrzeniajg sie z predkoscia 1,5 do 2 m/s, zadymienie objeto juz 1,2 km tunelu.
’ The velocity of the smoke was 1.5 to 2 m/s, the smoke filled 1.2 km of the tunnel.
Strazakom po obu stronach tunelu nie udaje sie opanowacé pozaru.
11:00 Jak wykazato $ledztwo, wiekszo$¢ zgineta w czasie pierwszych 15 minut od wykrycia pozaru.
: Firefighters on both sides of the tunnel failed to control the fire.
Investigation discovered that most of the victims died within 15 minutes of the fire first being detected.
W0z strazy pozarnej z Chamonix zatrzymat sie w odlegtosci 2,7 km od cigzaréwki po stronie francuskiej,
11:15 ze wzgledu na wysoka temperature oraz zadymienie.
The Chamonix firefighters’ vehicle stopped at 2.7 km from the truck on the French side due to smoke and heat.
1120 Strazacy z Courmayeur docierajg na odlegto$¢ okoto 300 metréw od belgijskiej ciezarowki, wtedy zaczynajg eksplodowac opony pojazddw,
N zmuszajac ich do wycofania sie do schronu nr 24. Drugi woz francuskiej strazy pozarnej zatrzymuje sie na 4,8 kilometrze tunelu.
X The Courmayeur firefighters came within about 300 m from the truck, then were forced to go back to shelter 24, which was 0.9 km from the truck.
11:30 B
The second French firefighters’ vehicle stopped at 4.8 km.
11:54 Dzieki kanatom powietrznym znajdujgcym sie pod jezdnig udaje sie uratowac zycie kilku oséb.

The rescue mission was carried out using the fresh air channels located under the road, saving the lives of several people.

Catkowite ugaszenie pozaru zajeto ponad 50 godzin.
Completely extinguishing the fire took 50 hours.

W pozarze sptoneto 36 pojazdéw: 2 wozy strazy pozarnej,
23 samochody ciezarowe, 10 samochodéw osobowych oraz
1 motocykl. Wszystkie znajdowaty sie pomiedzy zatokami awaryj-
nego postojunr19i23 - na odcinku o dtugosci 1,2 kilometra [13].

Tunel zostat powaznie uszkodzony na dtugosci 900 metréw
(pekniecia betonu), a na odcinku liczagcym ponad kilometr od-
padty oktadziny, odstaniajgc warstwy skat. Uszkodzeniu ulegty
réwniez schrony bedace w poblizu pozaru oraz asfaltowa na-
wierzchnia drogi na odcinku ponad 1,2 kilometra, ktérej spalenie
mogto uwolnié¢ energie poréwnywalng z pozarem 85 samocho-
déw osobowych i 12 ciezaréwek [13]. Widok tunelu Mont Blanc
po pozarze prezentuje fotografia na rycinie 3.
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36 vehicles were burnt in the fire: 2 fire trucks, 23 trucks,
10 passenger cars and 1 motorcycle. All of them were be-
tween emergency stop bays 19-23, at a distance of 1.2 kilo-
metre [13].

900 metres of the tunnel were significantly damaged (cracks
in concrete), the linings came off along an over one kilometre
long section, revealing rock layers. Shelters near the fire were
also damaged, together with the asphalt road surface along
an over 1.2 kilometre section, the burning of which could re-
lease energy comparable with a fire of 85 passenger cars and
12 trucks [13]. The view of the Mont Blanc tunnel after the fire
is presented in figure 3.
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Rycina 3. Widok tunelu Mont Blanc po pozarze [15]
Figure 3. Mont Blanc tunnel after the fire [15]

Badania numeryczne ewakuacji

Dzieki rozwojowi techniki komputerowej proces ewakuacji
coraz czesciej prognozowany jest z wykorzystaniem obliczen
numerycznych. Symulacja dziatan samoratowniczych pozwala
juz na etapie projektowania okresli¢ mozliwosci ewakuac;ji dla
réznych scenariuszy pozarowych i okreslonych zatozen [1, 4].
Najczesciej wykorzystywanymi programami komputerowymi
do tego celu sa [16]: Exodus, FDS+EVAC, Legion, Pathfinder, Si-
mulex, Steps, Vissim.

Badania numeryczne dziatarh samoratowniczych sprowa-
dzajg sie gtéwnie do okreslenia wymaganego czasu ewakuacji,
czyli czasu opuszczenia zagrozonego miejsca przez wszystkie
osoby. W tym celu wymagane jest wyznaczenie wszystkich
sktadowych T, .

Czas detekcji pozaru jest czasem liczonym od chwili po-
wstania pozaru do momentu jego wykrycia. Czas alarmu to
okres przetwarzania informacji o zaistnieniu zdarzenia i wy-
emitowania alarmu pozarowego. Na catkowity czas ewakuacji
sktada sie réwniez czas rozpoznania sytuacji (t) i czas reakcji
naalarm (t_ ). Ich wypadkowa jest czas opéznienia, ktéry zalezy
m.in. od znajomosci otoczenia przez osoby ewakuujgce sie i ro-
dzaju spalania (bezptomieniowe, ptomieniowe) [1, 4, 17]. Ostat-
nim elementem zaleznos$ci jest czas przej$cia ewakuujgcych
sie 0s6b wyznaczony przy zastosowaniu programu Pathfinder.
Pathfinder to symulator ewakuacji oséb umozliwiajgcy okresle-
nie wymaganego czasu ewakuacji. Ponadto program pozwala
na przewidywanie sposobu poruszania sie ludzi uciekajgcych
w ttumie, tworzenie dowolnych scenariuszy ewakuacjiiich opty-
malizacje oraz weryfikacje przepustowos$ci drzwi, schodéw, ko-
rytarzy [18]. Program Pathfinder wielokrotnie przechodzit testy
weryfikacji i walidacji modelu, analizie podlegato réwniez dzia-
tanie poszczegélnych funkcjii zachowan. Rezultaty otrzymywa-
nych symulacji pokrywaty sie z wynikami badan do$wiadczal-
nych ewakuacji przeprowadzanych w skali rzeczywistej [19].

W modelowaniu numerycznym czasu ewakuacji niezwykle
istotne jest precyzyjne okreslenie parametréw poczgtkowo-
-brzegowych, tak by wyniki analizowanej sytuacji byty jak naj-
bardziej zblizone do rzeczywisto$ci. W tym celu nalezy okresli¢
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Numerical calculations of evacuation

Due to the development of computer science the evacuation
process is increasingly often predicted with the use of numeri-
cal calculations. The simulation of self-rescue actions, already
at the design stage, makes it possible to determine evacuation
options for various fire scenarios and for specific assumptions
[1, 4]. The software most frequently used for this purpose in-
cludes [16] Exodus, FDS+EVAC, Legion, Pathfinder, Simulex,
Steps and Vissim.

Numerical calculations of self-rescue actions mainly in-
volve the determination of the required safe escape time, i.e.
the time when all the people under threat leave the danger
zone. For this purpose, all components of T, need to be de-
termined.

The fire detection time is calculated from the onset to the
detection of the fire. The alarm time is the time of processing
information on the event and sounding the fire alarm. The total
evacuation time also consists of the situation recognition time
(t) and the alarm reaction time (t__,). Their resultant is the re-
sponse time, which depends, i.a., on evacuees’ familiarity with
the surroundings and the type of combustion (smouldering,
flaming) [1, 4,17]. The last component of the dependence is the
movement speed of evacuees determined with the Pathfinder
software. The Pathfinder is a simulator of evacuation enabling
the determination of the required safe escape time. Further-
more, the software makes it possible to predict the paths taken
by escaping people in a crowd, create any evacuation scenarios
and optimise them, and also verify the capacity of doors, stairs
and corridors [18]. The Pathfinder software was subjected to
the verification and validation research for the model, and the
analysis also covered the performance of particular functions
and behaviour. The results of the obtained simulations were
consistent with the results of real-scale experimental research
of evacuation [19].

For the numerical modelling of evacuation time it is extreme-
ly crucial to precisely define the initial and boundary parame-
ters, for the results of the analysed situation to be as close to
reality as possible. For this purpose it is necessary to specify
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zestaw indywidualnych cech kazdej ewakuujacej sie osoby, do
ktérych nalezg: predkosé poruszania sie, szeroko$¢ ramion oraz
przyjety czas opdznienia. Zakres przyjetych warto$ci parame-
tréow okreslonych na podstawie danych rzeczywistych [17] zo-
stat przedstawiony w tabeli 3.

Tabela 3. Parametry ewakuujgcych sie oséb [4, 17]
Table 3. Parameters of evacuees [4, 17]

the individual traits of each evacuee, i.e. speed, shoulder width
and the assumed response time. The range of the assumed
parameter values specified on the basis of actual data [17] is
presented in table 3.

Kobiety Mezczyzni
Women Men
minimum maksimum minimum maksimum
minimum maximum minimum maximum
stirgi‘f:;‘i it 36,60 cm 45,00 cm 40,60 cm 49,30 cm
predkosc poruszania sie 1,05 m/s 145 m/s 110 m/s 1,60 m/s

movement speed

czas opoznienia
response time

0-120s

Przyjety scenariusz pozarowy

Podstawa rozwazanego scenariusza pozarowego byta ka-
tastrofa z 1999 roku w tunelu drogowym Mont Blanc. Zatozenia
uwzgledniajg powstanie pozaru w miejscu zgodnym ze stanem
rzeczywistym, czyli w odlegtosci 6550 metréw od portalu wjaz-
dowego po stronie francuskiej (5050. metr tunelu od strony wto-
skiej) [14]. Wymiary tunelu zostaty przedstawione w poprzedniej
czesci artykutu. Analiza przypadku zawiera sie w opisie pozaru
w tunelu Mont Blanc.

Model zaktada ewakuacje 38 oséb, ktére zostaty uwiezione
w 25 pojazdach na odcinku 600 metréw (pomiedzy zatokami
awaryjnego postoju o nr19i21), za palacg sie ciezaréwka od stro-
ny francuskiej. Kazdej z oséb zostaty nadane indywidualne pa-
rametry ewakuacji: predkos$¢ poruszania sie, szeroko$¢ ramion,
czas op6znienia — tabela 3. Wsréd ewakuujgcych sie przyjeto:
50% kobieti50% mezczyzn oraz ich przypadkowy rozktad w prze-
strzeni zatoru drogowego za ptongcym samochodem ciezaro-
wym. Na drodze ewakuacji ,wycieto” w ptaszczyznie poruszania
sie obszary odpowiadajgce wymiarom kazdego z 25 pojazdow
(14 samochodéw ciezarowych — 2,5 m x 12 m; 10 samochoddw
osobowych —2,3mx5m; 1 motocykl — 0,8 m x 2,2 m), ktére sta-
nowity przeszkody dla ewakuujgcych sie ludzi.

W badaniach numerycznych przyjeto ewakuacje wszyst-
kich uzytkownikéw, uwzgledniajgca czas opézniania (t +t__)
wynoszacy od 0 do 120 sekund. Czas ten zostat uwzgledniony
w ustawieniach modelu. Dzigki temu mozliwe byto przeprowa-
dzenie symulacji i okreslenie czasu przejsciat,.

Smieré 0s6b w tunelu Mont Blanc byta spowodowana szybkim
wystgpieniem trujgcych gazéw pozarowych [1]. Osoby znajdujace
sie za ptonacg ciezaréwka, ze wzgledu na zadymienie, znalazty
sie w krytycznych warunkach srodowiska juz po kilku minutach.
Dostepne materiaty nie podajg precyzyjnie czasu wystapienia ta-
kich warunkéw, jednak dla potrzeb modelu dostepny czas ewaku-
acji T, zostat ustalony na okoto 7 minut [14]. Wyznaczono go na
podstawie wykresu przedstawiajgcego postep zadymienia pod-
czas pozaru w tunelu Mont Blanc (rycina 4). Wykres ten zostat
opracowany w oparciu o dane z czujnikéw, ktére zarejestrowaty
obnizenie poziomu widocznosci, bedace rezultatem gromadza-
cych sie gazéw i dyméw pozarowych.
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Adopted fire scenario

The basis for the considered fire scenario was the catastro-
phein the Mont Blanc road tunnel in 1999. The assumptions in-
clude the development of the fire in a location identical with the
actual, i.e. 6550 metres from the entrance portal on the French
side (5050th metre of the tunnel on the Italian side) [14]. The
tunnel’s dimensions were presented in the previous part of the
article. The casereportis included in the description of the fire
in the Mont Blanc tunnel.

The model assumes the evacuation of 38 people trapped in
25 vehicles along 600 metres (between emergency stop bays
19 and 21), behind the burning truck from the French side. Each
of the people were assigned individual evacuation parameters:
movement speed, shoulder width and response time — see table
3. The assumptions for the evacuees were as follows: 50% of
women and 50% of men, and their random distribution in the area
of road congestion behind the burning truck. Along the evacua-
tion route in the movement plane areas corresponding in size to
each of the 25 vehicles were “cut out” (14 trucks —=2.5mx 12 m;
10 passenger cars — 2.3 m x 5 m; 1 motorcycle — 0.8 mx 2.2 m),
which were obstacles for the evacuees.

In numerical calculations the evacuation of all users was as-
sumed, including the response time (t + t, ) amounting from 0
to 120 seconds. The time was included in the model’s settings,
due to which it was possible to perform the simulation and de-
fine the movement speed ¢ .

The deaths of people in the Mont Blanc tunnel was caused
by the rapid spreading of poisonous fire gases [1]. People be-
hind the burning truck, due to the smoke, found themselves in
critical conditions in a few minutes. The available sources do
not specify the time when the critical conditions occurred, but
for the purposes of the model the available safe escape time
T,cer Was assumed at approx. 7 minutes [14] based on the figure
illustrating the fogging during the fire in the Mont Blanc tunnel
(figure 4). The figure was created on the basis of data from sen-
sors, which recorded a lowered visibility resulting from the ac-
cumulation of fire gases and smoke.
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Rycina 4. Postep zadymienia podczas pozaru w tunelu Mont Blanc [14]

Figure 4. Smoke progress during the Mont Blanc fire [14]

Pierwszy wariant symulacji opiera sie na zatozeniu, Ze oso-
by podejmujgce dziatania samoratownicze beda kierowac sie
do najblizszych schronéw przeciwpozarowych znajdujacych
sie przed ptongca ciezaréwka. Schrony te rozmieszczone sg
co 600 metréw, co odpowiada rzeczywistej sytuacji podczas
pozaru z 1999 roku. Fragment modelu wykonany na potrzeby
symulacji analizowanego wariantu prezentuje rycina 5.

tunel drogowy
road tunnel

4000

odlegtosc [m]
distance [m]

The first variant of the simulation was based on the assump-
tion that people undertaking self-rescue actions would move
towards the nearest fire shelters before the burning truck. The
shelters were placed every 600 metres, which corresponds to
the actual situation during the fire in 1999. A fragment of the
model performed for the purposes of the simulation of the an-
alysed variant is presented in figure 5.

wy]scie ewakuacyjne —_—
evacuation cross passage

Rycina 5. Schrony rozmieszczone co 600 metréw
Figure 5. Distance between shelters — 600 m
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Drugi wariant zaktada wykorzystanie wyj$¢ ewakuacyjnych
prowadzacych do réwnolegtego tunelu ewakuacyjnego, roz-
mieszczonych zgodnie zwymaganiami Dyrektywy 2004/54/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady, wedtug ktérej odlegtos¢ po-
miedzy wyj$ciami awaryjnymi nie moze przekracza¢ 500 m[20].
Fragment modelu wykonany na potrzeby symulacji analizowa-
nego wariantu prezentuje rycina 6.

Trzeci wariant symulacji nawigzuje do warunkéw w tunelu
po jego ponownym otwarciu w 2002 roku. Schrony rozmieszczo-
ne sg co 300 metréw i potgczone sa z korytarzem bezpieczen-
stwa biegngcym pod powierzchnig jezdni, rownolegle do tunelu
(kanat wentylacyjno-ucieczkowy) — rycina 7 [13]. Na potrzeby
badan numerycznych tego wariantu model posiada wyjscia
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schron

A____---‘ shelter

The second variant assumed the use of evacuation exits
leading to a parallel evacuation tunnel placed in line with the
requirements of Directive 2004/54/EC of the European Parlia-
ment and of the Council, according to which the distance be-
tween evacuation exits may not exceed 500 m [20]. A fragment
of the model performed for the purposes of the simulation of
the analysed variant is presented in figure 6.

The third simulation variant refers to the conditions in the
tunnel after its reopening in 2002. The shelters were placed
every 300 metres and are connected with the security corridor
underneath the road parallel with the tunnel (a ventilation and es-
cape channel) - figure 7 [13]. For the purposes of numerical cal-
culations of the variant, the model is equipped with evacuation
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ewakuacyjne prowadzgce do réwnolegtego tunelu ewakuacyj-
nego, rozmieszczone co 300 metréw. Jego fragment prezentu-

jaryciny 7 8.

tunel drogowy
road tunnel

Rycina 6. Wyjscia ewakuacyjne co 500 metréw

Figure 6. Distance between evacuation exits every 500 m
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

tunel drogowy
road tunnel

exits leading to a parallel evacuation tunnel located every 300
metres. A fragment of the corridor is presented in figures 7 and 8.

tunel ewakuacyjny
" evacuation tunnel

przejicie ewakuacyjne
— evacuation exit

tunel ewakuacyjny
evacuation tunnel

Rycina 7. Wyj$cia ewakuacyjne co 300 metréw
Figure 7. Evacuation exits every 300 m
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.

wyjscie ewakuacyjne
evacuation exit

tunel drogowy
road tunnel

wyjscie ewakuacyjne
evacuation exit

wyjscie ewakuacyjne
evacuation exit

tunel ewakuacyjny
evacuation tunnel

Rycina 8. Wyjs$cia ewakuacyjne co 300 metréw
Figure 8. Evacuation exits every 300 m
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.

Wyniki modelowania numerycznego

Dodajac do otrzymanych wynikéw czas detekcji i alarmu
(t, * 1), ktorych taczng wartos$¢ przyjeto na poziomie 120 se-
kund [12], otrzymano wymagany czas ewakuacji Toesr- Osiagnie-
cie bezpiecznej ewakuacji jest mozliwe przy spetnieniu tzw.
kryterium bezpiecznej ewakuacji (1). Rezultaty obliczen zosta-
ty zestawione w tabelach 4 i 5.

BEZPIECZENSTWO | TECHNIKA POZARNICZA

Numerical modelling results

By adding the detection and alarm time, the total value
of which was assumed at 120 seconds [12], to the obtained
results (t,,, +1t,), the required safe escape time was obtained
T.es;- Safe evacuation is possible after meeting the so-called
safe evacuation criterion (1). The calculation results are com-
piled in tables 4 and 5.
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Tabela 4. Wyniki obliczert numerycznych czasu przejscia
Table 4. Numerical results of the movement speed
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Czas przejscia (t, +1

+1)

reak T 'p

Movement speed

Wariant
Variant

schrony co 600 m
shelters every 600 m

wyjscia ewakuacyjne co 500 m
evacuation exits every 500 m

schrony (wyjscia ewakuacyjne) co 300 m
shelters (evacuation exits) every 300 m

4088 s

4774 s

2209s

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Tabela 5. Wyniki obliczer numerycznych wymaganego czasu ewakuac;ji
Table 5. Numerical results of the required safe escape time

Wariant Wymagany czas ewakuacji

. RSET
Variant Required safe escape time

Dostepny czas ewakuacji

. TASET R
Available safe escape time

Margines bezpieczernstwa
Safety margin

Kryterium bezpiecznej ewakuacji
Safe evacuation criteria

| 5288s

1l 5974 s 4200 s

1] 3409 s

Niespetnione
Unfulfilled

Niespetnione
Unfulfilled

Spetnione

791s Fulfilled

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

W oparciu o otrzymane wyniki badai numerycznych mozna
stwierdzi¢, ze przy zatozonym scenariuszu pozarowym jedynie
w przypadku wariantu trzeciego (schrony rozmieszczone co 300
metréw) kazdy z uzytkownikéw tunelu drogowego ma szanse
na bezpieczng ewakuacje. Uwage zwraca fakt, ze czasy przej-
$cia do bezpiecznego miejsca dla wariantu drugiego (wyjscia
ewakuacyjne co 500 m) sg wieksze od tych dla schronéw roz-
mieszczonych co 600 metréw (warunki w tunelu w czasie poza-
ru w 1999 roku). Zaistniata sytuacja wynika przede wszystkim
z lokalizacji pozaru w sgsiedztwie drzwi ewakuacyjnych, co dla
czesci uzytkownikéw oznaczato pokonanie 500 metréw tunelu
celem przejscia do kolejnych drzwi ewakuacyjnych.

Podsumowanie

Po pozarze w 1999 roku tunel Mont Blanc zamknieto na trzy
lata. Ustalenia powypadkowe wymagaty wprowadzenia zmian
w kwestii bezpieczeristwa w tunelu i obejmowaty [13, 9]:

— nowe centrum dowodzenia posiadajgce catodobowa
zatoge strazacka i petnigce nadrzedny nadzér i moni-
toring na catym obszarze tunelu,

— trzy stacje pomocy medycznej rozmieszczone przy por-
talach tunelu oraz w $rodku,

— czujniki ciepta po obu stronach tunelu pozwalajace wy-
krywac przegrzane elementy ciezaréwek przed ich wjaz-
dem do tunelu,
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On the basis of the obtained results of numerical calcula-
tions, it is possible to state that with the assumed fire scenar-
io only in the case of the third variant (shelters located every
300 metres) each of the road tunnel users has a chance for safe
evacuation. It should be pointed out that movement speeds
to a safe place for the second variant (evacuation exits every
500 m) are higher than the ones obtained for shelters placed
every 600 metres (conditions in the tunnel during the 1999 fire).
The situation stems mainly from the location of the fire near the
exit door, which for some users meant the necessity to walk
500 metres to the next door.

Summary

After the 1999 fire the Mont Blanc tunnel was closed for
three years. The post-accident findings required changes in the
tunnel safety, which included [13, 9]:

— anew command centre with 24-hour firefighting crew’s
presence overseeing and monitoring the entire tunnel
area,

— three medical aid stations located at the tunnel por-
tals and inside,

— heat sensors on both sides of the tunnel enabling the
detection of overheated elements of trucks before they
enter the tunnel,
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— schrony rozmieszczone co 300 m o powierzchni 37,5 m?,
wyposazone w urzadzenia wideotgcznosci, drzwi prze-
ciwpozarowe i potgczone z korytarzem bezpieczenstwa
biegngcym réwnolegle do tunelu pod powierzchnig jezdni
(kanat wentylacyjno-ucieczkowy), mieszczgce jednocze-
$nie 50 os6b (przekrdj poprzeczny przez tunel, schron
oraz kanaty wentylacyjno-ucieczkowe przedstawia ry-
cina9),

— nowe sygnalizatory $wietlne i migajgce znaki ostrzegaw-
cze: czerwone lampy nakazujgce zatrzymanie pojazdu
w razie awarii w tunelu (rozmieszczone co 300 m) oraz
oznaczenia $wietlne pozwalajace na kierowanie ruchem
i zawierajgce informacje o zmianie dopuszczalnej pred-
kosci, wypadku w tunelu (rozmieszczone co 600 m).

— shelters placed every 300 m, with an area of 37.5 m?,
equipped with video communications devices and a fire
door, and connected with the security corridor under-
neath the road parallel with the tunnel (a ventilation and
escape channel). The shelters can contain up to 50 peo-
ple at the same time. The cross-sections of the tunnel,
shelter and ventilation and escape channels are pre-
sented in figure 9,

— new traffic lights and flashing warning signs: red lights
requiring the vehicles to stop in the event of a failure in
the tunnel (placed every 300 m) and lighting for traffic
management and displaying the speed limit or infor-
mation about an accident in the tunnel (placed every
600 m).

40 szlabanow

20 radarow (pomiar predkosci i odlegtosci)
20 radar units

40 barriers

37 schronow
37 shelters

korytarze ewakuacyjne
evacuation passages

rurocigg doprowadzajacy wode
water pipe

kanat oddymiania
smoke extraction

40 sygnalizacji swietlnych
40 traffic lights

Rycina 9. Przekroj poprzeczny przez tunel, schron oraz kanaty wentylacyjno-ucieczkowe [21]

Figure 9. Tunnel cross section, shelter and ventilation duct [21]

W oparciu o badania numeryczne dziatarh samoratowni-
czych przeprowadzone dla analizowanego scenariusza poza-
rowego mozna stwierdzi¢, ze wprowadzone po pozarze zmia-
ny w kwestii bezpieczernistwa w tunelu mogtyby pozwoli¢ na
przeprowadzenie ewakuacji oséb w razie pozaru podobnego
do tego z 1999 roku. Schrony rozmieszczone co 300 metréw
i potgczone z korytarzem bezpieczenstwa dadzg ludziom moz-
liwos¢ sprawnego opuszczenia tunelu pod warunkiem, ze ,po-
rzucg” oni swoje pojazdy zaraz po powstaniu pozaru i udadzg
sie do schronéw. Nastepnie poprzez korytarz ewakuacyjny pod
powierzchnig jezdni wydostang sie z tunelu. W 1999 roku pozar
trwat 53 godziny, a schrony rozmieszczone co 600 metréw za-
pewniaty ochrone jedynie przez 2 godziny [13]. Ich konstrukcja
i wyposazenie nie byty dostosowane do tego, ze krytyczne wa-
runki utrzymywaty sie przez tak dtugi czas. W takiej sytuacji
nawet osoby podejmujgce natychmiastowe dziatania samora-
townicze nie byty bezpieczne.

Wyniki symulacji z rozmieszczeniem drzwi ewakuacyjnych
co 500 metréw, czyli maksymalng dopuszczalng odlegtos$cig wy-
nikajgcg z Dyrektywy 2004/54/WE Parlamentu Europejskiego
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Based on the numerical calculations of self-rescue ac-
tions for the analysed fire scenario it can be concluded that
security-related changes introduced after the fire could en-
able the evacuation of people in the case of a fire similar to
that of 1999. Shelters placed every 300 metres and connected
with the security corridor will enable people to quickly leave
the tunnel, provided that they abandon their vehicles immedi-
ately after the fire and go to the shelters. After that they will
get out of the tunnel using the evacuation tunnel underneath
the road. In 1999 the fire lasted 53 hours, and shelters locat-
ed every 600 metres provided protection for only 2 hours [13].
Their structure and equipment were not adjusted to situationin
which critical conditions continued for longer periods. In such
a situation even people immediately undertaking self-rescue
actions were not safe.

The results of the simulation with exit doors every 500 me-
tres, i.e. the maximum distance allowed in Directive 2004/54/
EC of the European Parliament and of the Council, showed that
itis not possible to ensure safety in the considered fire scenario
[20]. It should be mentioned that Polish regulations also enable
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i Rady, wskazaty na brak mozliwos$ci zapewnienia bezpieczen-
stwa w przypadku rozwazanego scenariusza pozarowego [20].
Nalezy tutaj wspomnie¢, ze polskie przepisy sg analogiczne
i pozwalajg na usytuowanie wyj$¢ ewakuacyjnych w odlegto-
$ci nieprzekraczajgcej 500 metrow [22].

Dopuszczalna odlegtos¢ pomiedzy wyjsciami ewakuacyjny-
mi powinna by¢ okres$lana juz na etapie projektowym z uwzgled-
nieniem najbardziej krytycznego scenariusza, indywidualnie dla
kazdego przypadku [5]. Czas wycofania sie oséb z zagrozone-
go pozarem tunelu w duzym stopniu uzalezniony jest od cza-
su przejscia drogi ewakuacyjnej. Dlatego odlegto$¢ pomiedzy
wyj$ciami ewakuacyjnymi powinna by¢ tak dobrana, by kazdy
z uzytkownikéw miat mozliwo$¢ przemieszczenia sie w bez-
pieczne miejsce.

Artykut zostat zrealizowany w ramach grantu nr 15.11.100.078.
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Przyrzadowe techniki udrozniania drog oddechowych - nowe uprawnienia
ratownikow medycznych strazy pozarnych

Airway Management with the Use of Instruments - New Competences
for Fire Service Paramedics

BoccTaHoBnEHWE NPOXOAMMOCTU AbIXaTe/bHbIX My TEN C NOMOLLbIO NPUHGOPOB — HOBbIE
NONHOMOYMA MegPaABbOTHMKOB MOXKAPHOW Cy>KObI

ABSTRAKT

Cel: Celem pracy jest oméwienie przyrzadowych technik udrozniania drég oddechowych, stuzacych zwiekszeniu efektywnosci wentylacji u poszko-
dowanych, ktére zgodnie z nowelizacjg ustawy o Paristwowym Ratownictwie Medycznym moga by¢ wykorzystywane przez ratownikéw medycznych
petnigcych stuzbe w Paristwowej Strazy Pozarnej oraz dziatajagcych w ramach Ochotniczych Strazy Pozarnych.

Wprowadzenie: Nowelizacja ustawy z dnia 25 wrze$nia 2015 r. o Paristwowym Ratownictwie Medycznym (PRM) i rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z dnia 20 kwietnia 2016 r. w sprawie medycznych czynnosci ratunkowych i $wiadczer zdrowotnych innych niz medyczne czynnosci ratunkowe, ktére
mogg by¢ udzielane przez ratownika medycznego, znacznie rozszerzajg zakres dziatania ratownikéw oraz kompetencje 0séb pracujacych w systemie
PRM ijednostkach wspomagajacych ten system (Panstwowej Strazy Pozarnej, policji, Tatrzariskim, Gérskim i Wodnym Ochotniczym Pogotowiu Ratun-
kowym oraz innych organizacjach i stowarzyszeniach, ktére w ramach swojej dziatalnosci statutowej wykonujg zadania ratownicze). Przed wej$ciem
w zycie nowelizacji ustawy, ratownicy i ratownicy medyczni petnigcy stuzbe w jednostkach Panstwowej Strazy Pozarnej wykonywali procedury zgodne
z ramowym programem kursu w ramach kwalifikowanej pierwszej pomocy (KPP). Po nowelizacji ustawy [1] ratownicy medyczni petnigcy stuzbe w PSP
nie sg juz ograniczani wytacznie do zakresu KPP. Zgodnie z nabytg wiedzga i umiejetnosciami moga podejmowac¢ medyczne czynnosci ratunkowe. Auto-
rzy omowili techniki przyrzadowego udrozniania drég oddechowych, ktére w obecnym brzmieniu ustawy moga by¢ wykorzystywane przez ratownikéw
medycznych — poczynajac od najprostszych rurek ustno-gardtowych (dostepnych przed nowelizacjg Ustawy dla ratownikéw dziatajgcych w ramach
KPP), a koriczac na niedostepnej przed zmiang przepiséw (w ramach dziatan strazy pozarnej) intubacji dotchawiczej.

Whioski: Zastosowanie wtasciwych i dostosowanych do stanu pacjenta technik udrozniania gérnych drég oddechowych, w szczegdlnosci przyrzadowych,
moze znacznie poprawi¢ jako$¢ prowadzonej wentylacji. Prawidtowy przeptyw powietrza (tlenu) przez drogi oddechowe jest jednym z elementéw wa-
runkujacych optymalne funkcjonowanie wszystkich uktadéw i narzadéw. Metody zaawansowane nie mogty by¢ do tej pory stosowane przez ratownikéw
medycznych w ramach stuzby w PSP, co mogto ograniczac¢ skuteczno$¢ prowadzonych przez nich czynnosci.

Znaczenie dla praktyki: W artykule autorzy zwracajg uwage jedynie na zaawansowane techniki utatwiajgce utrzymanie droznosci drég oddechowych,
ktére powinny zastepowac powszechnie znane i czesto omawiane techniki bezprzyrzadowe.

Stowa kluczowe: niedroznos¢ drég oddechowych, udroznianie drég oddechowych, intubacja dotchawicza, techniki nadgto$niowe, Paristwowe Ratow-
nictwo Medyczne, Paristwowa Straz Pozarna, Ochotnicza Straz Pozarna
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RESCUE AND DISASTER MEDICINE

ABSTRACT

Aim: The aim is to discuss airway management with the use of instruments to increase the efficiency of patient ventilation which, according to the amend-
ment of the Act on State Emergency Medical Services (PRM), can be applied by paramedics serving in the State Fire Service and the Volunteer Fire Service.
Introduction: The amendment to the Act on PRM of 25 September 2015, and the Regulation of the Minister of Health of 20 April 2016 on medical treatment
and health services other than medical rescue activities which can be provided by a paramedic considerably extend the competences of people working
in the PRM system as well as in units supporting the system (the State Fire Service, the Police, and the Tatra Mountains, Mountains and Water Volunteer
Rescue Service, and also other organisations and associations which perform rescue operations as part of their statutory activities). Before the coming
into force of the amendment to the Act, rescuers and paramedics on duty in units of the State Fire Service performed procedures in accordance with
the framework programme of the course within qualified first aid (QFA). After the amendment of the Act [1] paramedics are no longer limited only to the
QFA, and may perform medical rescue activities based on their acquired knowledge and skills. The authors discuss airway management techniques with
the use of instruments, which pursuant to the current version of the Act can be used by paramedics, starting from the simplest — oropharyngeal tubes
(before the amendment of the Act available to paramedics operating on the basis of QFA), ending with those which were inaccessible before the change
in regulations (within State Fire Service operations), namely tracheal intubation.

Conclusion: Using the proper upper airway management techniques adjusted to the patient’s condition, especially with the use of instruments, can
significantly improve the quality of ventilation. The normal flow of air / oxygen through airways is one of the elements contributing to the optimal func-
tioning of all organs and systems.

Practical significance: In this article, the authors focus on the advanced techniques facilitating airway management, which should replace the well-known
and often discussed techniques without the use of instruments.

Keywords: airway obstruction, airway management, tracheal intubation, supraglottic techniques, State Emergency Medical Services, State Fire Service
Type of article: review article

Received: 14.03.2017; Reviewed: 07.07.2017; Published: 30.09.2017;

Percentage contribution: K. Krzyzanowski — 20%, P. Buca — 20%, D. Slezak —15%, P. Jastrzebski — 15%, P. Zuratyriski — 15%, B. Sleczkowski;
Please cite as: BiTP Vol. 47 Issue 3,2017, pp. 112-123, doi: 10.12845/bitp.47.3.2017.9;

This is an open access article under the CC BY-NC-SA 4.0 license (https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).

AHHOTALLUA

Llenb: Llenbto faHHOW paboTbl ABASETCA paCCMOTPEHME METOL0B BOCCTAHOBIIEHMS MPOXOAUMOCTM AblXaTeNbHbIX NyTel, HanpaBieHHbIX Ha NOBbI-
weHue abGeKTUBHOCTM BEHTUNALMM Y NOCTPaAABLIMX, KOTOPbIE, B COOTBETCTBMM C NMOMPaBKO K 3aKOHY 0 rOCYAapCTBEHHON CKOPO MeANLIMHCKOWM
MOMOLLM, MOTYT 6bITb UCMONb30BaHbl MeAPaBoTHUKAMK, HAXOAALWMMUCA Ha cny>k6e B focyaapcTBeHHON MNoxapHoi Cnyxbe 1 paboTatowmmu
B A4O6POBOJIbHbIX MOXaPHbIX APYXXMHAX.

Beepenue: MonpaBka Kk 3akoHy oT 25 ceHTa6ps 2015 roga o focyaapcTBeHHoN Ckopoit MeanumnHckoit Momouwm (PRM) 1 pacnopsixkeHne MuHucTpa
3apaBooxpaHeHuns oT 20 anpensa 2016 roga OTHOCUTENbHO MeANUMHCKNX AENCTBUA HEOTNOXHOM MeANLMHCKOM NOMOLLM U APYFUX YCAYyr 34paBo-
OXPaHEeHUs!, He OTHOCSILLIMXCA K HMM, KOTOPbIE MOTYT BbIMOMHATE MeAPaboTHUKM, 3HAUNTEIbHO PacLUMPSAIOT CNEKTP NONHOMOYMI TeX, KTO paboTaeT
B cucteme PRM 1 noapasaeneHnsax, noaaepXunBatoLLmx aTy cuctemy (focyaapcteeHHon MoxapHoi Cnysk6e, nonvumm, TaTpaHcKoi, FopHoi v BoasiHow
[o6poBonbHbIx CnacatenbHbix CRyx6ax, a Takxke Apyrux opraHm3aLmnsax u cotosax, KoTopble B paMkax CBOEN YCTaBHOM AeATeIbHOCTU BbINOHA-
0T aBapuiiHo-cnacaTtefbHble AeicTBus). Lo BCTYNAeHWs B CUY NONPaBKM K 3aKOHY cniacaTenu v MeapaboTHVKK, Cyxallne B nogpasaeneHmsax
focynapcTBeHHow MoyapHoi Cy»6bl, 0CYLLECTBASAN NPOLEAYPbl B COOTBETCTBMM C YCTAHOBNEHHOK NPOrpaMmMon 06yy4eHns B paMmkax ksanuu-
umpoBarHoit nepsoit nomolm (KPP). Mocne BHeceHWs nonpasok B 3akoH [1] MegpaboTHukY, paboTatotiue B [M1C, 60sblue He OrpaHyeHbl TONbKO
KPP. CornacHo nofy4eHHbIM 3HaHUSIM U YMEHWAM OHU MOTYT NMPOBOAUTbL MeAUUMHCKME cnacaTeNbHble AeNCTBUSA. ABTOPbl 06CYXAAKOT MeTOAbI
BOCCTaAHOB/IEHMA MPOXOAUMOCTHM AblIXaTeNbHbIX NyTel NPy NOMOLLM CrelnanbHOro 060pyAoBaHus, KOTOpoe B HACTOSLLIMM TONKOBaHUM 3aKOHa
MOXeT BbITb NCMONBb30BAHO MeAPaBOTHUKAMMN — HauMHas OT NPOCTbIX POTOBbLIX TPYBOK (AOCTYMHbBIX 40 M3MEHEHUs 3aKoHa Ana cnacaTenein, jen-
CTBYyOLMX B paMKax KPP) 1 3akaH4YnBas Ha HeJOCTYMHON nepes n3aMeHeHneM 3akoHoB (B npeaenax AencTemin [TC) saHgoTpaxeanbHon MHTY6aumnm.
BoiBoabI: Icnonb3oBaHMe COOTBETCTBYOLMX METOAOB BOCCTAHOBNEHNSA MPOXOANMOCTH BEPXHUX AblXaTeNbHbIX MYy TeW, yYNTbIBAIOLWMX TakXKe CO-
CTOSIHME NauMeHTa, B YaCTHOCTM C y4acTVeM NPUGOPOB, MOXET 3HAYNTENBHO MNOBbICUTL Ka4eCTBO MPOBOANMOW BEHTUAALMUM. [paBUbHbINA MOTOK
BO3yxa (kucnopoaa) yepes AbixaTesbHble Ny TU ABASETCS OAHUM U3 YCIOBUI, HEOBXOAUMbIX A9 ONTUMANbHOro GYHKLUMOHMPOBAHUS BCEX CUCTEM
1 OpraHoB. YCoBepLUEHCTBOBaHHbIE METOAbI He MOMW 6bITh 10 CKX NMOP UCMONb30BaHbl crnacatensmMu, paéoTatownmu B [T1C. 3To orpaHuyeHve
MOT10 CHXKATb 9D HEKTUBHOCTb MPOBOAUMbIX MU MEPOMPUATUIA.

3HaueHune ANns NpakTUKK: B 3TON cTaTbe aBTOPbI yKa3bIBAtOT TOMbKO Ha CIOXHbIE METO/bl, KOTOPbIE MOMOraroT NOAAEPXKMBATb NMPOXOAUMOCTb
[blXaTeNbHbIX NyTeW 1 JOMKHbI 3aMEHATH LUMPOKO M3BECTHbIE 1 4aCTO pacCMaTpuBaeMble METOAbI, MPU KOTOPbIX HE UCMOJb3YHOTCA Cneymanmamn-
poBaHHble Npuéopbl.

KntoueBble cnoBa: HENPOXOAMMOCTb AibIXaTeNbHbIX MyTel, O4NCTKa AblXxaTeNbHbIX NyTen, aHAOTpaxeanbHas MHTY6aLms, rocyaapcTBeHHas cKkopas
MeaunUMHeKas noMollb, focyaapcTBeHHas noxapHas cnyx6a, [Jo6poBonbHas noxapHas cnyxob6a
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Stan prawny po nowelizacji ustawy
o Panstwowym Ratownictwie
Medycznym z 25 wrzesnia 2015 r.

Nowelizacja ustawy o Paristwowym Ratownictwie Medycz-
nym z 25 wrzes$nia 2015 r. wnosi zapisy precyzujace, gdzie ra-
townik medyczny moze wykonywaé zadania zawodowe (w tym
medyczne czynnos$ci ratunkowe). W art. 11. ust. 3. pkt 7. tej
ustawy okreslono, ze miejscem tym moga by¢ jednostki ochro-
ny przeciwpozarowej, o ktérych mowa w art. 15 ustawy z dnia
24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowe;.

Aktem wykonawczym do ww. ustawy jest rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2016 r. w sprawie medycz-
nych czynnosci ratunkowych i $wiadczen zdrowotnych innych
niz medyczne czynnosci ratunkowe, ktére moga by¢ udziela-
ne przez ratownika medycznego. Przywotane rozporzadzenie
okresla, jakie medyczne czynnosci ratunkowe moze wykony-
wa¢é ratownik medyczny samodzielnie lub na zlecenie lekarza.
Zaliczaja sie do nich m.in. przyrzagdowe i bezprzyrzadowe tech-
niki udrozniania drég oddechowych.

Przed zmianami w przepisach ratownicy medyczni pet-
nigcy stuzbe w Paninstwowej Strazy Pozarnej mogli podejmo-
wacé jedynie czynnosci okreslone w postepowaniu na pozio-
mie kwalifikowanej pierwszej pomocy (KPP). Obecnie zakres
ich dziatan zostat znacznie rozszerzony, m.in. o przyrzado-
we techniki udrozniania drég oddechowych. W zwigzku z po-
wyzszym autorzy zdecydowali sie oméwié ten temat w ni-
niejszej pracy.

Zarys anatomii uktadu oddechowego

Podstawowym zadaniem uktadu oddechowego jest prowa-
dzenie wymiany gazowej. W fazie wdechu tlen dociera do peche-
rzykéw ptucnych, gdzie przenika do krwi i jest z nig transporto-
wany do catego ustroju. Réwnoczesnie z krwi do pecherzykéw
ptucnych przenika dwutlenek wegla, ktéry jest usuwany z orga-
nizmu podczas wydechu.

Drogi oddechowe mozna podzieli¢ na dwa odcinki: dolny
i gérny. Poczynajac od gory, powietrze pokonuje kolejno jame
nosowa, gardto, krtan (ktéra jest uwazana za granice dolnych
i gornych drég oddechowych), tchawice, oskrzela i oskrzeliki,
a na koncu dociera do pecherzykéw ptucnych.

Jama ustna

Jama ustna stanowi poczatek dwéch uktadéw: pokarmowe-
go i oddechowego. Ograniczajg jg wargi i policzki, od wewnatrz
podniebienie twarde i miekkie, a w tylnej czesci tzw. jezyczek.
Dno jamy ustnej tworzg miesnie nadgnykowe i zuchwowo-gny-
kowe. Narzady ulokowane w jamie ustnej to slinianki, zeby i je-
zyk. Ten ostatnijest do$¢ istotny z uwagi na poruszany problem
droznosci drég oddechowych. Przy zwartych szczekach wy-
petnia on niemalze catkowicie jame ustna. Jego miesnie tagcza
sie z zuchwa i poprzez wiezadta z koscig gnykowa. W sytuacji
utraty $wiadomosci i utozeniu ciata na plecach znaczna masa
jezyka sprawia, ze opadajac zgodnie z sitg grawitacji, blokuje
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on drogi oddechowe. Przeszkodami w jamie ustnej, ktére moga
utrudnia¢ wstepne prowadzenie skutecznej wentylacji za pomo-
cg worka samorozprezalnego, w chwili kiedy dojdzie do nagtego
zatrzymania krazenia (NZK), sg takze:

— nadmierna produkcja $liny — np. stan po napadzie drga-
wek, zatrucie fosforoorganicznymi srodkami ochrony
roslin;

— protezy zebowe, koronki, mostki — mechaniczna bloka-
da drég oddechowych.

Jama nosowa

Do jamy nosowej powietrze dostaje sie przez nozdrza przed-
nieiprzedsionek nosa. Podzielona jest ona przez przegrode no-
sowa na dwie czes$ci. W bocznej cze$ci znajduja sie uj$cia zatok
przynosowych, ktérych zadaniem jest utrzymanie normotermii
w obszarze podstawy czaszki i wzmacnianie gtosu poprzez re-
zonans. W czesci tylnej jama nosowa potgczona jest z cze$cia
nosowa jamy gardta.

Gardto

Jest to kolejna cze$¢ gdérnych drég oddechowych. Zajmuje
przestrzen pomiedzy podstawa czaszki a wysokoscia VI kregu
szyjnego. Za dolng krawedz uznaje sie wysoko$¢ kosci gnyko-
wej. Gardto stanowi wspdlny odcinek przewodu pokarmowego
i uktadu oddechowego, co sprzyja powstawaniu niedroznosci
drég oddechowych.

Krtan

Narzad tgczacy gardto z tchawica. Uznawany jest za gra-
nice dolnych i gérnych drég oddechowych. Zlokalizowana
na wysokosci IV=VII kregu szyjnego, ponizej kosci gnykowej
i nasady jezyka. Ko$¢ gnykowa jest podstawg dla szkieletu
chrzestnego krtani sktadajgcego sie z elementéw parzystych
(chrzastkinalewkowate, klinowate i rézkowate) oraz nieparzy-
stych (nadgtosniowa, pier§cieniowata i tarczowata). Z punktu
widzenia zadanego tematu istotnym elementem w budowie
krtani jest btona pierécienno-tarczowa znajdujgca sie pomie-
dzy chrzastkami o tych samych nazwach. Stanowi ona bardzo
dobre miejsce do uzyskania dostepu do drég oddechowych
z wykorzystaniem metod chirurgicznych (konikotomia, koni-
kopunkcja). Innym waznym punktem jest nagtosnia. taczy
sie z wewnetrzng czescig chrzastki tarczowatej oraz z ko-
$cig gnykowa i zuchwg. Uwaza sie, ze to wtasnie ta struktu-
ra, u 0séb nieprzytomnych, odpowiada za niedroznos$¢ drég
oddechowych. W wyniku rozluZnienia mies$niiprzygiecia gto-
wy do klatki piersiowej, nagtosnia opada na wejscie do gtosni
catkowicie jg zamykajac.

Tchawica

U os6b dorostych jest to okoto 12-centymetrowy przewéd
taczacy krtan z oskrzelami. Zlokalizowana jest pomiedzy VIl
kregiem szyjnym a V piersiowym, przechodzac w oskrzele.
Zbudowana jest z 16—20 chrzgstek o podkowiastym ksztatcie.
Przestrzen bez pokrycia chrzestnego tworzy gtadka btona mie-
$niowa, daje to stabilnos¢ i elastycznosé narzagdu oraz optymal-
ny przeptyw powietrza.
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Oskrzela

Rozejscie oskrzeli gtéwnych prawego i lewego szacuje sie
na kat 85°. R6znig sie one budowa. Czes¢ prawa stanowi prze-
dtuzenie wyzej zlokalizowanej tchawicy i — w odréznieniu od
oskrzela lewego — przebiega bardziej pionowo, jest szersza
i krétsza. Oskrzele lewe ma mniejszg $rednice. Jest dtuzsze i po-
tozone bardziej poziomo. Oméwiona budowa ma znaczenie pod
katem prawdopodobieristwa penetracji ciata obcego. W wiek-
szo$ci przypadkéw lokalizuje sie je w oskrzelu prawym. Budowa
anatomiczna oskrzeli gtéwnych oraz niewtasciwe umieszczenie
rurki intubacyjnej (umieszczenie jej zbyt gteboko) moga pro-
wadzi¢ do zaintubowania jedynie oskrzela gtéwnego prawego.

Przyrzadowe techniki udrazniania drog
oddechowych

Przyrzady umozliwiajgce udroznienie drég oddechowych
na poziomie zaawansowanym mozna podzieli¢ na nadkrtanio-
we i podgto$niowe:

Rycina 1. Rurka ustno-gardtowa
Figure 1. Oropharyngeal tube
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Ksztatt i budowa rurki UG zapobiegaja przemieszczaniu
sie jezyka ku tylnej $cianie gardta i podniebieniu miekkiemu.
Rurka utatwia tym samym swobodny ruch powietrza pomie-
dzy ustami a pecherzykami ptucnymi osoby poszkodowanej.
Strazakom-ratownikom oraz cztonkom zespotu ratownictwa
medycznego utatwia nie tylko prowadzenie wentylacji zastep-
czej, ale rowniez odsysanie zalegajacej wydzieliny. Aby rurka
prawidtowo spetniata swoje funkcje, jej rozmiar powinien by¢
dopasowany do osoby ratowanej. Producent rurek zaleca dwie
techniki doboru wielko$ci:

1. Dtugos¢ rurki powinna odpowiada¢ odlegtos$ci pomie-
dzy katem zuchwy a siekaczami badz miejscem, gdzie
znajdowatyby sie one u poszkodowanego;

2. Dtugosé rurki powinna odpowiada¢ odlegtosci od ptatka
ucha do kacika ust osoby ratowanej.

Zatozenie rurki jest poprzedzane udroznieniem drég odde-

chowych metodami bezprzyrzagdowymi. Rurke poczatkowo wkta-
da sie do jamy ustnej poszkodowanego w sposéb odwrotny do
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1) rurka ustno-gardtowa;

2) rurka nosowo-gardtowa;

3) maska krtaniowa (classic, pro seal, supreme);
4) maska krtaniowa I-GEL;

5) rurka krtaniowa;

6) rurka dwuswiattowa Combitube;

7) rurka intubacyjna;

8) zestaw do konikopunkgcji.

Rurka ustno-gardtowa

Jednym z elementdéw pierwotnie blokujgcych drogi oddecho-
we moze by¢ opadajacy na tylng $ciane gardta jezyk. W opisie
wszelkich technik przyrzadowych udrozniana gérnych drég od-
dechowych znajdujemy zapisy, iz kazda interwencja tego typu
powinna by¢ poprzedzona manewrami bezprzyrzagdowymi, ta-
kimijak rekoczyn czoto-zuchwa czy wysuniecie zuchwy. Pierw-
szyminajprostszym urzgdzeniem utrzymujgcym drozno$¢ drég
oddechowych jest, opracowana w latach 30. ubiegtego wieku
przez Artura Guedela, rurka ustno-gardtowa.

jej koncowego potozenia (zadarty w gére koniec prowadzi sie po
podniebieniu). Po osiggnieciu pierwszego oporu rurke nalezy ob-
réci¢ o 180 stopni, uzyskujgc prawidtowe utozenie. Technika ta
pozwala oming¢ wiotki szczyt jezyka i wprowadzi¢ rurke bez opo-
ruw dolng cze$¢ jamy ustnej i gardta. Rzadziej spotykang tech-
nika jest wprowadzanie rurki UG z zastosowaniem szpatutki, za
pomoca ktdrej unoszony jest jezyk. Rurka wprowadzana jest wte-
dy bez wykonywania rotacji. Technika ta jest stosowana u dzieci.

Uzycie rurki UG dozwolone jest wytgcznie u oséb gteboko
nieprzytomnych. Mozliwym dziataniem ubocznym sg wymioty
(wywotane odruchem z tylnej $ciany gardta). Moga one stwa-
rza¢ ryzyko aspiracji tre$ci zotgdkowej do drég oddechowych.
W przypadku wystgpienia odruchu wymiotnego nalezy natych-
miast usung¢ rurke z jamy ustnej. Rurki UG nie mozna potaczy¢
w zaden spos6b z workiem samorozprezalnym, dlatego koniecz-
na jest ciggta dbato$¢ o prawidtowe uszczelnienie maski na
twarzy poszkodowanego. Rurka ustno-gardtowa znajduje sie
na wyposazeniu zestawéw PSP R1.
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Rurka nosowo-gardtowa

Jest to przyrzad wynaleziony z koficem lat 50. przez Jo-
hanna Wendla. W odréznieniu od rurki ustno-gardtowej, rurka
nosowo-gardtowa moze by¢ uzyta u oséb ptytko nieprzytom-
nych. Zalecana jest przede wszystkim u $wiezorodkéw, no-
worodkéw i niemowlat. Jest lepiej tolerowana i nie powoduje

Rycina 2. Rurka nosowo-gardtowa
Figure 2. Nasopharyngeal tube
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.

Dobdr rozmiaru rurki opiera sie na dopasowaniu jej do sred-
nicy matego palca lub odlegto$ci pomiedzy koricem nosa a ptat-
kiem ucha poszkodowanego. Do zatozenia rurki warto uzy¢
lubrykantu. Rurke wprowadza sie do prawego nozdrza. Sciety
koniec powinien by¢ skierowany do przegrody. Nastepnie przy
jednoczesnym wykonywaniu naprzemiennych ruchéw rotacyj-
nych nalezy delikatnie wprowadzaé rurke w gtgb. Urzadzenie za-
konczone jest kryza, uniemozliwiajgcg wprowadzenie przyrzadu
zbyt gteboko. Kazdy opér podczas zaktadania powinien skutko-
wac¢ natychmiastowym jego usunieciem. Rurki nosowo-gardto-
we znajdujg zastosowanie u 0séb z obrazeniami twarzoczaszki.
Bezwzglednym przeciwskazaniem do ich uzycia sg obrazenia

Rycina 3. Maska krtaniowa
Figure 3. Laryngeal mask
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.
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silnych odruchéw wymiotnych. W przypadku zauwazenia obja-
wow odruchu wymiotnego, rurke nalezy niezwtocznie usungé
i przygotowac sie do odessania tresci zotgdkowej. Niestety
podobnie jak rurka Guedela nie posiada ona elementéw za-
bezpieczajgcych przed zachtysnieciem. Rurki nosowo-gardto-
we wystepujg w rozmiarach: 2—8 mm srednicy i 95-170 mm
dtugosci.

czaszkowo-modzgowe, gdyz przy uszkodzeniu blaszki sitowej
istnieje ryzyko wprowadzenia rurki do jamy czaszki. Najczest-
szym jednak powiktaniem wprowadzenia rurki jest krwawienie
z nosa, wystepujace nawet u 30% poszkodowanych. Réwniez
w tej sytuacji nalezy mie¢ przygotowany ssak.

Maska krtaniowa

Tworcg masek krtaniowych byt Archibald Brain. Zamystem
stworzenia tego urzadzenia byto potgczenie maski twarzowej
zintubacja. Stosowanie masek pierwotnie miato by¢ ograniczo-
ne do anestezjologii. Okazato sie jednak, ze przyrzady te moga
by¢ stosowane z powodzeniem na etapie przedszpitalnym.
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Maska krtaniowa stata sie pierwszg alternatywa dla in-
tubacji. Powinna by¢ stosowana u poszkodowanych gtebo-
ko nieprzytomnych. Jej zasada dziatania polega na objeciu
wejscia do krtani elastycznym mankietem uszczelniajgcym
(napetnianym powietrzem po umieszczeniu) i za pomoca po-
tgczonej do mankietu rurki ,wydobyciu” drég oddechowych
powyzej poziomu ust. Daje to mozliwo$¢ podtgczenia bez-
posrednio do urzadzenia worka samorozprezalnego i pro-
wadzenia skuteczniejszej wentylacji niz w przypadku rurki
ustno-gardtowej czy nosowo-gardtowej. Przy prawidtowym
zatozeniu (nalezy zaznaczy¢, ze do$¢ tatwym, gdyz niewy-
magajgcym uzycia laryngoskopu czy innego dodatkowego
sprzetu) zapewnia ona zadowalajgcg szczelnos$é. Jak kaz-
da z metod nadkrtaniowych nie w petni zabezpiecza przed
aspiracjg tresci zotgdkowej. W celu dopasowania rozmia-
ru maski do poszkodowanego nalezy w przyblizeniu okre-
$li¢ wage pacjenta. Numeracja rozmiaréw, w zaleznosci od
masy poszkodowanego, waha sie od 1 dla oséb o masie ciata
6,5 kg, do 5 dla os6b wazacych powyzej 90 kg. Przed wpro-
wadzeniem maski mozna rozwazy¢ uzycie lubrykantu, jednak
mozna natozy¢ go jedynie na zewnetrzng czesé rurki bez na-
wilzania samego mankietu w czesci przylegajacej do krtani.
Maske wprowadza sie, stojgc za gtowg pacjenta i uzywajac

Rycina 4. Maska krtaniowa (Supreme)
Figure 4. Laryngeal mask (Supreme)
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

W obecnej formie maska Supreme pozwala na wentylacje
cis$nieniami o warto$ciach 30—35 cm H20. W stosunku do ma-
sek klasycznych jest bardziej wygieta i lepiej dopasowana do
anatomii drég oddechowych. Dzieki owalnemu ksztattowi rurka
pozwala uzyskaé lepszg stabilno$¢ w ustach poszkodowane-
go. W gornej czesci zbudowana jest z twardego tworzywa unie-
mozliwiajacego przygryzienie. Sposéb wprowadzenia i uszczel-
nienia maski Supreme jest taki sam jak w masce klasycznej.
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najdtuzszego palca jako prowadnicy lub trzymajac rurke po-
dobnie jak dtugopis. Opér podczas wprowadzania swiadczy
o dotarciu mankietu w docelowe potozenie (oparcie o gorny
zwieracz przetyku). Nie nalezy wtedy dalej dociska¢ rurki.
Nastepnie nalezy uzupetni¢ mankiet powietrzem zgodnie
z zaleceniami producenta. Co wazne, rurka po zatozeniu musi
zosta¢ umocowana centralnie w osi ciata, poniewaz w przy-
padku przesuniecia jej trzonu do kacika ust, moze wystgpi¢
nieszczelno$¢ mankietu. Podczas wentylacji prowadzonej
za pomocg maski krtaniowej nie nalezy przekracza¢ cisnie-
nia 20 cm H20, gdyz moze to prowadzi¢ do rozszczelnienia
uktadu i rozdecia zotgdka.

W 1988 roku wprowadzono pewng modyfikacje maski kla-
sycznej, projektujagc nowy uktad uszczelniajgcy (maska ProSe-
al). Mankiet w czesci przodujacej jest cienszy i wyprowadza
port umozliwiajgcy odessanie tresci zotgdkowej. Czes$¢ tylna
zostata rozbudowana w stosunku do pierwowzoru. Taka budo-
wa znacznie zwiekszyta stabilnos¢ i szczelno$é maski, dajac
komfort pracy nawet przy obcigzeniu ci$nieniem 35 cm H20.
Dodatkowym elementem jest wbudowane zabezpieczenie przed
przygryzieniem. Za wade nalezy uzna¢ konieczno$¢ uzycia de-
dykowanej prowadnicy w celu prawidtowego zatozenia maski.
Podobnym urzadzeniem jest maska Supreme.

I-GEL

Jest to jedno z najnowszych rozwigzan dostepnych na
rynku sprzetu do zaawansowanego udrozniania drég odde-
chowych. Pomimo braku mankietu pneumatycznego zapew-
nia on bardzo wysokg szczelno$¢ i pozwala wentylowa¢ po-
szkodowanego znacznie wyzszymi ci$nieniami niz klasyczna
maska krtaniowa.
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Rycina 5. I-GEL
Figure 5. I-GEL
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.

Skutecznos$¢ tego urzadzenia jest zapewniona dzieki termo-
plastycznej elastomerowej gtowicy, ktéra pod wptywem tempe-
ratury panujacej w drogach oddechowych dopasowuje sie do
struktur anatomicznych indywidualnych dla kazdego poszko-
dowanego. Trzon maski jest zdecydowanie szerszy niz w in-
nych modelach masek krtaniowych. Gwarantuje to znakomita
stabilizacje w jamie ustnej. Podobnie jak w wariantach ProSe-
al i Supreme gdrna cze$¢ trzonu zabezpieczona zostata przed
przygryzieniem, a cze$¢ przodujaca gtowicy wyposazona jest
w wylot kanatu umozliwiajgcego zgtebnikowanie zotagdka. W opi-
nii autoréw jest to obecnie jeden z wiodgcych produktéw na
rynku, tgczacy w sobie bardzo wysoka jako$¢ wentylacji, szyb-
kos$¢ oraz prostote zatozenia. Jedno z przeprowadzonych badan

wykazato, iz w 82,5% przypadkéw zastosowania tego przyrzadu,
czas zatozenia nie przekraczat 15 sekund. Maski typu I-GEL sa
wprowadzane do wyposazenia toreb R1.

Rurka dwuswiattowa Combitube

Rurki tego typu zostajg powoli wypierane z wyposazenia
ZRM i SOR. Ich wysoka cena, czasochtonna procedura zatoze-
nia oraz bardzo sztywna cze$¢ przodujaca niejednokrotnie po-
wodujgca uszkodzenia bton $luzowych sprawiajg, ze potencjal-
ni klienci szukajg metod bardziej efektywnych. Jest to sprzet,
ktory wszedt na polski rynek ratowniczy w latach 90. Dzi$ do-
stepne s3 lepsze, bezpieczniejsze i szybsze sposoby na popra-
we droznosci drég oddechowych.

Rycina 6. Rurka Combitube
Figure 6. Combitube
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.
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Rurka Combitube nalezy do grupy urzadzen, do ktérych za-
ktadania niepotrzebne sg prowadnice czy laryngoskop. Rurke te
wprowadza sie do drog oddechowych ,na $lepo”. Dzieki specy-
ficznej budowie mozna jg wprowadzi¢ zaréwno do drég odde-
chowych, jakido przetyku. W obu wariantach mozliwe jest pod-
jecie prawidtowej wentylacji. W przedniej czesci rurki znajduja
sie dwa niezalezne mankiety uszczelniajgce. Po sprawdzeniu,
czy rurka znajduje sie we wtasciwej pozycji, nalezy uszczelni¢
odpowiedni mankiet. Najpowazniejszym btedem moze by¢ nie-
rozpoznanie wprowadzenia rurki do przetyku i podjecie wen-
tylacji w tym kierunku. Potwierdzona badaniem skutecznosé

RESCUE AND DISASTER MEDICINE

wentylacji z uzyciem Combitube wynosi 79—-98%. Badaniem
objeto przypadki wykorzystania tej metody w warunkach przed-
szpitalnych, czyli w warunkach pracy ratownikéw medycznych
oraz funkcjonariuszy strazy pozarnej, ktérzy czesto przybywaja
na miejsce zdarzenia jako pierwsi.

Rurka krtaniowa (LT)

Rurke krtaniowg mozna uznac¢ za nastepce rurki Combitube.
Idee wentylacji za pomocga przestrzeni pomiedzy dwoma man-
kietami uszczelniajgcymi znajdujemy po raz pierwszy wtasnie
w tym urzadzeniu.

Rycina 7. Rurka krtaniowa (LT)
Figure 7. Laryngeal tube (LT)
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Rurka LT z zatozenia wprowadzana jest zawsze do prze-
tyku. Po osiaggnieciu odpowiedniej gtebokosci (oznakowanej
na trzonie rurki) nalezy uzupetni¢ powietrze w mankietach
pneumatycznych i upewnié sieg, ze wentylacja prowadzona
jest skutecznie. Do uzupetnienia powietrza stuzy odpowied-
nio zakodowana oraz dotgczona do zestawu strzykawka. llos¢
powietrza, ktérg nalezy uzy¢ okresla kolor koricéwki rurki oraz
jej numer. Odpowiednio przygotowana strzykawka posiada
oznaczenie zakodowane tym samym kolorem i cyfrg co ozna-
czenie narurce. W odréznieniu od swego pierwowzoru, w rurce
LT oba mankiety pneumatyczne wypetniajg sie jednoczesnie.
Nie trzeba wybiera¢, ktéry z nich nalezy uszczelni¢. Dobér
rozmiaru polega na ocenie wzrostu poszkodowanego (u 0séb
dorostych) i masy (u dzieci). Wszelkie informacje dotyczace
numeracji rozmiaru okreslone sg na opakowaniu. Podobnie
jak w niektérych modelach masek krtaniowych w rurkach LT
réwniez mozna spotka¢ specjalnie przygotowane porty umoz-
liwiajgce odsysanie tresci zotgdkowej. Oddziaty lub jednostki,
w ktérych zaktada sie czeste wykorzystanie tego rodzaju urza-
dzen, moga zakupi¢ rurki wielokrotnego uzycia, ktére mozna
poddac 50-krotnej dekontaminacji w autoklawie. Najczesciej
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jednak w zespotach ratownictwa i jednostkach wspétpracu-
jacych z systemem i SOR uzytkowane sg rurki jednorazowe.
Zgodnie z opinig srodowisk medycznych, rurke LT i maske I-
GEL nalezy zaliczy¢ do najskuteczniejszych dostepnych obec-
nie metod nadkrtaniowych. Szacuje sie, ze 90% przypadkoéw
stosowania rurek krtaniowych na etapie przedszpitalnym kon-
czy sie powodzeniem. Natomiast skuteczno$¢ wentylacjitym
sposobem nieznacznie przekracza te wartosé.

Intubacja dotchawicza

Intubacja dotchawicza jest jak dotychczas najlepszg, naj-
bardziej skuteczng, a co najwazniejsze najbezpieczniejszg
przyrzadowa metoda udrazniania drég oddechowych. Jest
jednak jedng z najtrudniejszych metod pozwalajgcych pro-
wadzi¢ zaawansowang wentylacje zastepcza. Zatozeniem tej
techniki jest wprowadzenie rurki do tchawicy przy uzyskaniu
toru wizyjnego za pomocg laryngoskopu. Rurka wyposazo-
na jest w swej dystalnej czesci w mankiet uszczelniajacy, co
zabezpiecza poszkodowanego przed ewentualng aspiracja
treéci zotadkowej (ktéra moze by¢ przyczyng zachtystowe-
go zapalenia ptuc).
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Rycina 8. Rurka intubacyjna
Figure 8. Intubation tube
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.

W zespotach ratownictwa medycznego typu podstawowe-
go, jak réowniez w podmiotach wspoétdziatajgcych z systemem,
procedura intubacji zgodnie z ustawg o PRM moze by¢ prze-
prowadzana tylko w przypadku zatrzymania krgzenia. Do wy-
konania zabiegu niezbedne jest przygotowanie zestawu skta-
dajacego sie z:

1) laryngoskopu z kompletem tyzek;

2) rurek intubacyjnych (rozmiar docelowy oraz rozmiar

mniejszy i wiekszy);

3) kleszczykéw Magilla;

4) ssaka;

5) prowadnicy;

6) sprzetu chronigcego oczy i btony $luzowe ratownika me-

dycznego/osoby wykonujgcej intubacje;

7) stetoskopu;

8) rurki UG;

9) mocowania rurki (np. bandaz, opaska do mocowania,

uchwyt do rurki intubacyjnej).

Do intubacji nalezy przygotowac rurki w trzech rozmiarach.
Dla kobiet zazwyczaj dobiera sie rurki w rozmiarach od 7,0 do
8,0, natomiast dla mezczyzn od 7,5 do 9,0 [21].

Tak jak w przypadku innych technik zaawansowanych, tak
i w przypadku intubacji, pierwszym krokiem po bezprzyrzado-
wym udroznieniu drég oddechowych powinna by¢ preoksyge-
nacja pacjenta prowadzona stuprocentowym tlenem przynaj-
mniej przez 15 sekund (nie dotyczy przypadkéw NZK). W tym
samym czasie zadaniem drugiego z ratownikéw jest kontrola
sprawnosci i szczelno$ci mankietu uszczelniajgcego w przy-
gotowanej rurce oraz pokrycie jej w czesci niemajacej kon-
taktu z krtanig zelem lignokainowym. Niezmiernie istotnym,
a czesto pomijanym elementem, jest dbato$¢ o zachowanie
jatowoscii czystosci sprzetu. Jest to zdanie bardzo trudne do
osiggniecia w warunkach przedszpitalnych, gtéwnie na ulicy.
Autorzy niejednokrotnie spotykali sie z sytuacjami, w ktérych
przed wykonaniem procedury przygotowana rurka, prowadni-
ca, laryngoskop lezaty np. na podtodze lub chodniku. Nalezy
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w tym miejscu wspomnieé, ze takie sytuacje mogg by¢ spo-
wodowane zmniejszeniem obsady zespotéw ratownictwa me-
dycznego typu P do dwdéch oséb. Nalezy zdawacé sobie sprawe
z zagrozenia zakazeniem poszkodowanego, ktére moze z kolei
utrudni¢ dalszy proces terapeutyczny. Przystepujgc do intu-
bacji, zaraz po natlenowaniu, do jamy ustnej poszkodowanego
wprowadza sie laryngoskop. Specyficzny ruch zagarniajacy,
od prawego kacika ust ku stronie lewej, pozwala odsuna¢ je-
zyk i uwidoczni¢ wejscie do krtani. Mozliwym niebezpieczen-
stwem jest wytamanie siekaczy poprzez oparcie laryngosko-
pu na zebach (podczas wykonywania niedozwolonej techniki
dzwigni). Prawidtowa technika polega na uniesieniu lewa reka
tyzkilaryngoskopu za jego rekojes¢ i poruszeniu jej w gére i do
przodu. Prawg dtonig nalezy delikatnie, ale stanowczo, prowa-
dzi¢ rurke intubacyjng wzdtuz tyzki pomiedzy struny gtoso-
we. U kobiet rurke intubacyjng wprowadza sie na gtebokos$é
21 cm,aumezczyzn 23 cm. Mankiet uszczelniajgcy powinien
,schowac sie” za strunami gtosowymi [21]. Kolejnym krokiem
jest wysuniecie laryngoskopu oraz uszczelnienie mankietu
rurki poprzez wypetnienie go powietrzem zgodnie z zalece-
niem producenta (tyle, aby uzyskac szczelno$c) [21]. Kontrole
potozenia rurki podczas prowadzenia wentylacji realizuje sie
poprzez ostuchanie w pierwszej kolejnosci nadbrzusza, a na-
stepnie okolic podobojczykowych oraz $rodkowo-pachowych
[21]. Przy ostuchiwaniu klatki piersiowej szmer oddechowy
powinien by¢ styszalny i symetryczny po obu stronach. Brak
szmeru po jednej stronie (zazwyczaj po lewej) powinien wzbu-
dzi¢ podejrzenia, ze rurka znajduje sie za gteboko i doszto do
intubacji oskrzela prawego (wynika to z budowy anatomicz-
nej uktadu oddechowego — oskrzele prawe stanowi ,przedtu-
zenie” tchawicy). W takim przypadku nalezy oprézni¢ man-
kiet uszczelniajgcy, wysunaé rurke intubacyjng na ok. 1+2 cm
[21], ponownie jg uszczelnic i jeszcze raz ostuchac klatke pier-
siowa. Narzedziem pomocnym w identyfikacji prawidtowego
wprowadzenia rurki intubacyjnej jest kapnometr. Prawidtowa
warto$¢ EtCO, zawiera sie w przedziale 35+45 mmHg, jednak
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w warunkach prowadzenia resuscytacji krgzeniowo-oddecho-
wej wartos$ci na poziomie 17+20 mmHg sg zadowalajace. Jest
to niezmiernie istotny element catej procedury, gdyz nierozpo-
znanie intubacji przetyku pogtebia hipoksje, powoduje rozde-
cie zotagdka oraz regurgitacje. O intubacji przetyku $wiadczy
powiekszenie objetosci brzucha, bulgotanie w zotgdku pod-
czas jego ostuchiwania oraz pojawienie sie tresci zotgdkowe;j
w rurce intubacyjnej. Ostatnim elementem jest doktadne umo-
cowanie rurki, uniemozliwiajgce jej przypadkowe wysuniecie.
Szybkie i poprawne wykonanie intubacji dotchawiczej wymaga
od wykonujgcego doswiadczenia i duzej sprawnosci. Nalezy
zwrocié uwage na konieczno$¢ ciggtego doskonalenia wyko-
nywania ww. zabiegu. W przypadku trudnosci w zaintubowaniu
poszkodowanego nalezy rozwazy¢ zastosowanie innej meto-
dy, np. maski krtaniowej.

W celu utatwienia intubacji asystujgcy moze wykona¢ tzw.
manewr Sellicka. Polega on na uciskaniu chrzgstki pierscienio-
watej. Manewr ten zapobiega ulewaniu sie tresci zotgdkowej

Rycina 9. Zestaw do konikopunkcji QUICKTRACH
Figure 9. QUICKTRACH cricothyrotomy kit
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Source: Own elaboration.

Wykonanie konikopunkcji nalezy rozpocza¢ od okreslenia
miejsca naktucia. Znajduje sie ono pomiedzy chrzgstkami krtani
(pierscieniowatg i tarczowatg). W przypadku obrzeku spowodo-
wanego alergig lub urazem moze sig to okazaé bardzo trudne.
Nastepnie nalezy potgczyc igte/zestaw ze strzykawka, w ktérej
znajduje sie 1-2 cm soli fizjologicznej lub wody do wstrzyknieé.
Przy aspiracji nalezy wprowadzi¢ kaniule, naktuwajac btone pier-
$cienno-tarczowag w kierunku klatki piersiowej. Wprowadzenie
zestawu do $wiatta krtani spowoduje pojawienie sie pecherzy-
kéw powietrza w strzykawce. Procedure nalezy wykona¢ przy
ograniczonej sile nacisku, gdyz istnieje ryzyko wprowadzenia
igty zbyt gteboko, uszkadzajgc dolng czes¢ drég oddechowych,
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oraz pomaga w uwidocznieniu nagtos$ni. Ucisk zwalnia sie po za-
intubowaniu poszkodowanego i wypetnieniu mankietu uszczel-
niajgcego [21]. Jesli podczas wykonywania manewru Sellicka
wystgpig wymioty, nalezy zaprzestac uciskania chrzastki pier-
$cieniowatej. Nagty wzrost cisnienia spowodowany wymiota-
mi i uciskiem moze bowiem doprowadzi¢ do pekniecia przety-
ku i przedostania sie tresci zotgdkowej do $rédpiersia. Nalezy
pamietaé, aby podczas intubacji mie¢ przygotowany gotowy do
dziatania sprzet do odsysania [21].

Konikopunkcja

Konikopunkcja to technika chirurgiczna udrozniania drég
oddechowych wykonywana w przypadku braku mozliwosci
wprowadzenia u pacjenta rurki intubacyjnej lub zastosowania
metod nadkrtaniowych. Polega ona na wprowadzeniu przez
btone pierscienno-tarczowg w $wiatto drég oddechowych go-
towego zestawu bgdz mozliwie grubej igty lub wenflonu (np.
pomaranczowego o rozmiarze 14G).

f!’i
- \\\\a\kﬁ;\\ L
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a nawet doprowadzajac do perforacji przetyku. Podtgczenie do
zestawu worka samorozprezalnego pozwoli na prowadzenie sku-
tecznej wentylacji. Podtagczenie mozna wykona¢ za pomoca zu-
nifikowanej koricéwki — w przypadku gotowego zestawu — lub
prowizorycznego tacznika ze strzykawki bez ttoka i koricowki
rurkiintubacyjnej. Podobnie jak w przypadku intubacji, koniecz-
ne jest efektywne unieruchomienie i stabilizacja wprowadzone;j
igty. Z uwagi na jej niewielkie $wiatto i dtugos$¢ istnieje duze ry-
zyko jej przypadkowego usuniecia. Jest to zabieg niezmiernie
stresujacy, wykonywany sporadycznie, stad wskazane jest prze-
prowadzanie okresowych szkolen przypominajacych i doskona-
lacych umiejetnosci w tym zakresie.
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Podsumowanie

Nowelizacja ustawy o Pafstwowym Ratownictwie Medycz-
nym znacznie rozszerza zakres wykonywanych czynnosci przez
ratownikéw medycznych, ktérzy pracujg w PSP lub OSP. Do tej
pory prowadzili oni dziatania ratunkowe tylko na poziomie kwa-
lifikowanej pierwszej pomocy, a po wprowadzeniu zmian mogg
wykonywa¢ medyczne czynnosci ratunkowe (MCR), w tym m.in.
przyrzadowe udroznianie drog oddechowych. Dzigkirozszerze-
niu zakresu dziatan ratownikéw medycznych w PSP lub OSP
istnieje szansa poprawy jakosci prowadzonych dziatan ratun-
kowych. Czas podjecia pierwszych dziatan ratunkowych ma bar-
dzo duze znaczenie dla poszkodowanych. Bardzo czesto zda-
rza sie, ze to wtasnie strazacy przybywajg pierwsi na miejsce
zdarzenia. W celu udoskonalenia jakosci prowadzonych przez
nich dziatan nalezatoby odpowiednio przygotowacé sprzet, ja-
kim dysponujg PSP i OSP.

Whnioski

1. Mimo szybkiego postepu metod alternatywnych intuba-
cja dotchawicza nadal jest najbardziej bezpieczng me-
todg udrozniania drég oddechowych.

2. Techniki nadkrtaniowe gwarantujg w wiekszosci przy-
padkéw skuteczng i szybkg metode udrozniania drég
oddechowych.

3. Szybko$¢ zastosowania technik alternatywnych znacz-
nie przewyzsza intubacje; nie oznacza to jednak, ze tech-
niki te stanowig najskuteczniejszg metode wentylacji.

4. Szeroki wachlarz urzadzen pozwala ratownikom medycz-
nym wybra¢ najlepszg metode w zalezno$ci od umiejet-
nosci.

5. Nierozpoznana niedrozno$¢ drég oddechowych nasila
hipoksje, ktéra jest potencjalnie odwracalng przyczyng
zatrzymania krazenia.

6. Systematyczne ¢wiczenia pozwalajg doskonali¢ umie-
jetnosci z zakresu udrozniania drég oddechowych.

7. Nalezy ktas¢ szczegélny nacisk na szkolenia pozwalaja-
ce ratownikom medycznym w PSP i OSP poznawa¢ nowe
technikiudrozniania drég oddechowych; bedzie to skut-
kowa¢ wyzszg jakoscig niesionej pomocy.
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3aucnas OunuHrep

Putkownik Zdzistaw Filingier to posta¢ wybitnie zastuzona dla pozarnictwa zaréwno na Opolszczyznie, jak i w catej Polsce. Putkownik Filingier urodzit
sie 2 stycznia 1922 roku w Warszawie. Jego rodzina mieszkata w Miedzylesiu. Tam Zdzistaw Filingier spedzit dziecifstwo i wczesne lata mtodziencze.
W latach 1935-1939 uczeszczat do gimnazjum w Warszawie, gdzie nalezat do harcerstwa. W czasie pierwszych miesiecy okupacji skoficzyt tajng pod-
chorazéwke Armii Krajowej oraz brat udziat w wielu akcjach sabotazowych. Wstapit do oddziatu 25. putku piechoty Armii Krajowej Ziemi Piotrkowskiej,
dziatajgcego na KielecczyZznie i w Gérach Swietokrzyskich. Pod pseudonimem partyzanckim ,Roszak" zostat dowddca plutonu w 5. kompanii Il batalionu
dowodzonej przez mjr. Jozefa Wyrwe, pseudonimy ,Furgalski” lub ,Stary”.

W 1949 roku ukonczyt Szkote Oficerskg Pozarnictwa w Warszawie. Zostat instruktorem w Szkole Podoficeréw Pozarnictwa w Nysie, gdzie w znacznym
stopniu przyczynit sie do podniesienia poziomu i wynikéw szkolenia wsrdd jej uczniow. W latach 1956—1959 petnit funkcje zastepcy komendanta tej
szkoty. Z dniem 1 maja 1968 roku objat stanowisko komendanta wojewddzkiego Strazy Pozarnych w Opolu. Byt uczestnikiem wielu trudnych akcji ratow-
niczo-gasniczych na terenie kraju. Wsrod nich nalezy wymienic gaszenie pozaru rafinerii ropy naftowej w Czechowicach-Dziedzicach (1971), erupcji ropy
i gazu z otworu wiertniczego ,Daszewo-1" koto Karlina (1980) oraz akcje usuwania skutkéw powodzi w wojewddztwie ptockim (1982). Putkownik Filingier
wielokrotnie brat takze udziat w kompaniach opolskich w gaszeniu pozaréw na terenie wojewddztw: czestochowskiego, katowickiego, wroctawskiego
i zielonogorskiego. W akcjach tych ptk Zdzistaw Filingier petnit role jednego z gtéwnodowodzacych. Po akcji w Karlinie uznany zostat za twérce nowa-
torskiej metody opanowania erupcji zwanej ,metoda polska". Byt réwniez wspoétorganizatorem pomocy dla ludnosci Armenii po tragicznym trzesieniu
ziemi, do ktérej wystano dobra materialne oraz strazakéw-ratownikéw. Byty to pierwsze doswiadczenia strazakéw w pomocy zagranicznej dla krajow
dotknietych trzesieniem ziemi. Putkownik Filingier na zastuzong emeryture przeszedt w grudniu 1989 roku. Za swoja walke w obronie ojczyzny, osiggniecia
zawodowe w stuzbie pozarniczej, jak i wielostronng dziatalno$¢ spoteczng zostat nagrodzony licznymi odznaczeniami. Swojg pracg stworzyt podstawy
do utworzenia Paristwowej Strazy Pozarnej. Putkownik pozarnictwa Zdzistaw Filingier zmart 10 listopada 2015 roku, w wieku 93 lat.

Zdzistaw Filingier, ojciec pozarnictwa polskiego, zotnierz Armii Krajowej, dowddca, wychowawca, organizator, harcerz
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Colonel Zdzistaw Filingier rendered great service to firefighting in the Opole Region and the whole of Poland. He was born on 2 January 1922 in Warsaw.
His family lived in Miedzylesie, where he spent his childhood and early teenage years. In the years 1935-1939, he attended lower-secondary school in
Warsaw, where he also joined the scouts. In the first months of the Nazi occupation, he completed the Home Army secret officer cadet school. He took
part in many sabotage actions and was recruited for the 25th infantry regiment of the Home Army of the Piotrkéw Trybunalski Land, fighting in the Kielce
region and in the Holy Cross Mountains. Under the pseudonym "Roszak’, he became a platoon commander in the 5th company of the 2nd battalion
commanded by Maj. Jézef Wyrwa (pseudonyms "Furgalski” and "Stary").

In 1949, he graduated from the Firefighting Officer School in Warsaw, and became an instructor at non-commissioned officer school in Nysa. In the
years 1956-1959, he was a Deputy Chief of the Non-Commissioned Fire Service Officer School in Nysa. On 1 May 1968, he was appointed Chief of the
Voivodeship Fire Service in Opole. He took part in many tough fire and rescue actions in Poland, among others, extinguishing a fire at the Oil Refinery in
Czechowice-Dziedzice (1971), an eruption of oil and gas from the "Daszewo-1" subterranean well near Karlin (1980), the elimination of the consequences
of a flood in the Ptock Voivodeship (1982), and extinguishing fires in the Czestochowa, Katowice, Wroctaw and Zielona Géra Voivodeships. Zdzistaw Fil-
ingier took part in these actions as one of the commanders. After action in Karlin, he was recognised as a creator of an innovative method of overcoming
eruptions, called "the Polish method”. He also co-organised aid for Armenian populations after a disastrous earthquake. It was the first experience of
firefighters’ giving foreign aid to countries affected by an earthquake. Colonel Filingier earned his retirement in December 1989. He was decorated with
many medals for fighting in the defence of his country, his professional achievements in the firefighting service, and his social activities. He created the
basis for the establishment of the State Fire Service. Fire Safety Colonel Zdzistaw Filingier died on 10 November 2015, at the age of 93.

Zdzistaw Filingier, the father of Polish firefighting, a soldier of the Home Army, commander, educator, organiser, scout
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MonkoBHWK 3gucnas GunmHrep — aTo BblAatoLascs Gurypa B NoxapHo oxpaHe, kak B ONonbckoi o6nacT, Tak U B Lenoi Monble. MonKoBHUK
Pununrep poguncs 2 aHeaps 1922 roga B Baplase. Ero cembsi xuna B MecTHoCTH MeHAa3binece. PuanHrep npoeen Tam CBOE eTCTBO U paHHKe
toHoweckue rodbl. B 1935-1939 rr. oH yumncs B ruMHasuv B Bapluase, rae npuHaanexan K rpynne ckayToB. B TedeHve nepBbIx MecALeB OKKynauum
OH OKOHYM CEKPETHYIO BOEHHYIO akagemMutio Apmun KpailoBoit, B paMkax KOTOPOW NPpUHUMan y4acTue BO MHOTUX AVBEPCUOHHbBIX akLunax. Mosxe
OH BCTYNWN B OTAeNeHNe 25-0r0 NexoTHOro noska Apmun KpaioBoit Ha MeTpoBCcKon 3eMnu, AeicTByoLLero B Kenewlkoi 061acTu, a Takxke B fopax
CBeHTOKLWMCKMX. [Tof NapTU3aHCKUM NCeBAOHNMOM ,Polak” cTan KoMaHAVPOM B3BOAA 5- KOMMNaHWK BTOPOro 6aTanboHa, KOTOpbI BO3r1aBAsan
Maiiop t03ed BbipBa, n3BECTHbIN NOA NCEBAOHUMOM ,Pypranbckuin” nnun ,crapbiin”.
B 1949 rozly nonKoBHWUK ®unuHrep okoH4Ymnn Odbuuepckyto LLkony MoxapHoit Cny>k6bl B Bapwase n ctan nHcTpykTopom B LLkone CepxkaHToB B Huce.
IMEHHO TaM OH BHeC 3Ha4uTebHbI BKNa/ B NOBbILLEHVE YPOBHS MOATOTOBKYM U pe3ynbTaToB 00yYeHNs ee y4eHnKkoB. B 1956-1959 rr. nonKoBHUK
PunnHrep BbINONHAN GYHKLUMIO 3aMeCcTUTeNsA HavanbHuka LLkonbl CepxxaHToB MNoxapHoi Cnyxo6bl B Huce. 1 mas 1968 roaa oH 6bin HasHayeH
061aCTHbIM KOMeHaHTOM [MoxapHoi Cnyx6bl B Onone. OH TakXKe NPUHUMAan y4acTne BO MHOTUX TPYAHbIX cnacaTesbHO-racalmx AeNCTBUSAX
B CTpaHe. Cpean HUX cneayeT ykasaTb TylleHue noxapa HedTrenepepabaTtbiBatollero 3aBoga B Yexosuuax-Aeauuax (1971), 83pbiB HebTv 1 rasa
B ckBaxkunHe ,[aweso-1" okono KapnuHa (1980) 1 ycTpaHeHne nocneacTBMit HaBogHeHus B Mnoukoi o6nactu (1982).
MONKOBHUK OUANHIEP HEOLHOKPATHO NPUHUMA yYacTye B ONONbCKUX KaMNaHWAX TYLIEHWS NOXapoB B 061acTax: HeHCTOXOBCKOK, KaToBWLKOW,
BpounaBckon 1 3eneHoropckoit. Bo BpeMs aTux kaMnaHuii NoNKoBHUK 3ancnas dununrep 6bii 0fHWM U3 rMaBHOKOMaHAyLWmMX. MNocne kamna-
HuKM B KapnunHe oH 6bl1 NpU3HaH co3faTeneM MHHOBALMOHHOMO MeTOAa YNpaBieHns B3PbIBOM, KOTOPbINA Tenepb Ha3blBatoT ,MONbCKUM METOAOM'".
OH TaK>Ke 6bl11 COOpraHM3aToOpoOM NOMOLLM ANS XUTenen ApMeHUr noce Tparniyeckoro semnetpacenns. Tyda 6bina oTnpaBneHa MatepuanbHas
NMOMOLLb ¥ Fpynna noXapHbix-cnacatenei. 3To 6bia NepBbIi pas, Korga noXXapHble y4acTBOBanW B 3apy6exxHon NOMOLLM ANA CTpaH, nocTpajas-
LUKX OT 3emneTpsaceHus. MonkoBHUK GuanHrep ylwen B 0TCTaBky B Aekabpe 1989 roga. 3a cnyx6y AN 3alimTbl PoAvHbI, 3a npodeccuoHanbHble
LOCTUXKEHWSI B 0BN1ACTW MOXAPHOM CNYXObl, @ TaKXe MHOrOCTOPOHHWE 06LLECTBEHHbIE MEPOMPUATUA OH OblS YJ0CTOEH MHOTOYMCIIEHHbIX Harpaz.
Ero pa6oTa cosfjana ocHoBY Ana o6pasoBaHus FTocyapcTBEHHOM MoxapHoW Cny>k6bl. MONKOBHMK NOXapHOW cny>6bl 3aucnas dunuHrep ymep
10 HoA6pA 2015 rofa B Bo3pacTe 93 neT.

3avcnas ®uavHrep, oTel NoXxapHOM oxpaHbl B Monblue, congat ApMun KpatoBo, KOMaHAYoLWWiA, BocnuTaTenb
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ojciec prowadzit w Warszawie cukiernie. W dobie wielkiego kry-
zysu zmuszony byt zamkng¢ dziatalno$¢. Za zaoszczedzone

Kazda osoba zwigzana ze strazg pozarng lub tylko interesu-
jaca sie jej zagadnieniami powinnna mie¢ mozliwo$¢ zapoznania
sie z jej historig, korzystania z jej doswiadczen oraz poznania lo-
sow ludzi, ktérzy po zniszczeniach wojennych stuzbe te budowali
prawie od podstaw. Dla ludzi zwigzanych stuzbowo i uczuciowo ze
strazg pozarng praca wypetniata caty wolny czas, stata sie zyciowa
pasja, hobby i niejednokrotnie rywalizowata z zyciem osobistym.

Artykut ma na celu uchronienie od zapomnienia trudnych,
ale i pieknych lat w historii powojennego pozarnictwa, ukaza-
nia postaci znaczacej, cztowieka, ktéry tworzyt swoisty koloryt
stuzby. Takg osobg byt putkownik pozarnictwa w stanie spo-
czynku, byty komendant wojewddzki z Opola Zdzistaw Filingier.
Niniejsza praca oparta zostata na materiatach uzyskanych u sa-
mego zrédta, zrozmoéw z putkownikiem Filingierem ukazujacych
realia tamtych dni oraz z zasobéw internetowych.

Zdzistaw Filingier urodzit sie 2 stycznia 1922 roku w War-
szawie — Miedzylesiu, gdzie spedzit swoje dziecinstwo i wcze-
sne lata mtodziencze[1, s. 78]. Miat dwie mtodsze siostry. Jego
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pienigdze wybudowat w Miedzylesiu niewielki dom dla siebie
i swojej rodziny. Gdy minat kryzys, ponownie zaczat prowadzi¢
cukiernie, ale tym razem w Miedzylesiu. Utrzymywat w ten spo-
s6b swojg rodzine do wybuchu wojny.

Zdzistaw Filingier w Miedzylesiu uczeszczat do siedmio-
letniej publicznej szkoty powszechnej, ktérg ukoriczyt w roku
1935. Nastepnie rozpoczat nauke w gimnazjum o profilu ma-
tematyczno-przyrodniczym w Warszawie przy ul. Prostej 14,
a pdézniej Grochowskiej 105, ktérg ukornczyt w 1939 roku. Byt
wychowywany w duchu tradycji patriotycznych i dlatego wta-
$nie podczas odbywania nauki w dniu 25 maja 1933 roku wstapit
do harcerstwa, w ktérym byt m.in. zastepowym zastepu pozar-
niczego. W 1939 roku podjat swojg pierwszg prace w gazowni
miejskiej w Warszawie. Pracowat oraz jednoczes$nie uczyt sie
w szkole technicznej na wydziale budowy maszyn [2, s. 146].

W momencie wybuchu drugiej wojny $wiatowej Zdzistaw Fi-
lingier byt druzynowym 91. Mazowieckiej Druzyny Harcerskiej
imienia Tadeusza Kosciuszki. Druhowie tej druzyny ochraniali
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linie tagcznosci, prowadzili nastuchy radiowe, udzielali pomocy
rannym, zbierali i skrywali bror zamunicjg oraz urzadzali cmen-
tarz wojenny w Miedzylesiu. Po kapitulacji wojsk polskich nie
zaprzestali dziatalnosci, przeszli do konspiracji i zaczeli zajmo-
wac sie dywersja. Zbierali oraz zabezpieczali bror i amunicje.
Wykonujgc rézne zadania, szybko stali sie druzyng harcerska
Armii Krajowej[3, s. 13]. Jako dowddca druzyny Zdzistaw skie-
rowany zostat do Szkoty Podchorazych i Podoficeréw. Program
szkolenia opierat sie o program Szkét Podchorgzych Rezer-
wy Piechoty Wojska Polskiego i ich regulamin. Zajecia trwaty
dziewie¢ miesiecy. Wazng role odgrywato szkolenie w terenie
na zgrupowaniach lesnych (okregu warszawskiego). Wyktady
odbywaty sie gtéwnie w mieszkaniach rodzin poszczegdlnych
podchorazych, miedzy innymi w Miedzylesiu u Paristwa Filin-
gieréw. Nosit pseudonim ,Roszak” z numerem 170. Ogétem
Szkoty Podchorgzych Armii Krajowej w zgrupowaniu ,,Obroza”
ukoniczyto na terenach okupowanej Polski ponad 4200 os6b.
Absolwentéw przydzielano prawie zawsze do Oddziatéw Spe-
cjalnych Dywersji Bojowej — Kedywu. Tam tez trafit putkownik
Filingier. Brat udziat w wielu akcjach sabotazowych, w ktérych
zadebiutowat rolg podpalaczal4, s. 22]. Wraz z kolegami wznie-
cit pozar w sktadzie makulatury z takim wyliczeniem, aby ogien
przerzucit sie zgodnie z kierunkiem wiatru na pobliski las i ob-
jat ptomieniami niemieckga fabryke amunicji. Podobnych akcji
byto wiecej i nie wszystkim towarzyszom broni udawato sie
z nich powrécié cato [1, s. 78]. Z jednej z nich powrdcit tylko on.
W oddziale Kierownictwa Dywersji na Okreg Warszawy nosit
numer 135, jednoczesnie nadal byt druzynowym. Do 1943 roku
pracowat w gazowni miejskiej. Rozpoczat takze nauke w szko-
le technicznej (Wawelberga) na Wydziale Budowy Maszyn przy
ulicy Mokotowskiej 6. Podczas przeprowadzania jednej z licz-
nych akcji wpadt w zasadzke. Na szczes$cie udato mu sie z niej
wydostagé, ale poniewaz zostat rozpoznany, musiat uciekaé. Ge-
stapo aresztowato jego ojca i osadzito na ,Pawiaku”. Wkrétce
aresztowano réwniez matke i siostre. Jemu samemu i drugiej
siostrze udato sie zbiec. Ukrywali sie jaki$ czas u znajomych,
ale zagrozony aresztowaniem Filingier opuscit Warszawe. Udat
sie w okolice Gor Swietokrzyskich, gdzie wstapit do dziatajacych
tam oddziatéw partyzanckich. Zostat zotnierzem Armii Krajowej
Okregu tédzkiego ,Barka” w 25. Putku Piechoty AK Ziemi Piotr-
kowsko-Opoczyrskiej znumerem legitymacji 325, 5. kompania,
2. pluton[5]. W latach 1944-1945 (do 14 stycznia) stuzyt w 25.
putku piechoty Armii Krajowej Ziemi Piotrkowskiej na terenach
Ziemi Kieleckiej Gér Swietokrzyskich, gdzie dziatat w konspira-
cji pod pseudonimem ,Roszak”. Stuzyt na stanowisku dowédcy
druzyny, a nastepnie plutonu. Wkrétce zostat dowdédcg plutonu
5. kompanii Il batalionu dowodzonej przez majora Jézefa Wy-
rwe o pseudonimie partyzanckim ,Furgalski” lub ,Stary” (byt
on réownorzednym dowdédcg kompanii z legendarnym majorem
Henrykiem Dobrzarnskim o pseudonimie ,Hubal”).

Podczas okupacji ,Roszak” walczyt z okupantem niemiec-
kim, niejednokrotnie wystawiajac siebie i swoich najblizszych
na duze niebezpieczenstwo, wyrdzniajgc sie zmystem dowdd-
czym, mestwem i zaufaniem majora Jozefa Wyrwy [6-8]. Jed-
ng z najwiekszych potyczek byta walka pod lesniczéwka Huta.
Obecnie znajduje sie tam tablica pamigtkowa z napisem ,Tu pod
lesniczéwka Huta 4 listopada 1944 roku 900 partyzantéw 25.
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pp A.K. pod dowodztwem mjr. >Leé$niaka< (Rudolf Majewski) po
catodziennym krwawym boju przerwato pierscien niemieckiej
obtawy”. Jak wspominat Zdzistaw Filingier, przez caty okres
okupacji w putku, w ktérym stuzyt, zginat co dziesiaty zotnierz.
Walki trwaty do roku 1945, az do ofensywy Armii Czerwonej znad
Wisty. Jak opowiadat we wspomnieniach putkownik Filingier
Jpartyzantka okazata sie dla niego taskawa, przezyt szczesli-
we lesne dni i doczekat korica wojny. Nigdy nie poddat sie oku-
pantowi. Dziatania bojowe zakoriczyt, o ironio losu, podstepnym
rozbrojeniem oddziatu przez sojusznikéw w walce z okupantem
— Czerwonoarmistéw, w potowie stycznia 1945 roku” [2, s. 146].
Ostatecznie putk ztozyt bron 17 stycznia 1945 roku w Radoszy-
cach. Po 14 stycznia 1945 roku w stopniu plutonowego podcho-
ragzego z wnioskiem na podporucznika i z Krzyzem Walecznych
wrécit do rodzinnego Miedzylesia. To co zastat zdziwito go,
a zarazem przerazito, bowiem po sttumieniu Powstania War-
szawskiego Niemcy doszczetnie zniszczyli te czes¢ Warsza-
wy, a i w Miedzylesiu wida¢ byto skutki niedawno prowadzo-
nych dziatan wojennych. Zastat tam spalony rodzinny dom, ale
co najwazniejsze, zyjacych rodzicow i siostry, ktérym udato
sie wydostac¢ z wiezienia i przezy¢ Powstanie Warszawskie'.
Niestety wkrétce musiat znéw ucieka¢ ze swoich rodzinnych
stron, ale tym razem nie przed Niemcami, a polskim Urzedem
Bezpieczenstwa i rosyjskim NKWD?, ktére szukato go z powo-
déw politycznych, miedzy innymi za udziat w przedwojennym
harcerstwie oraz za dziatalno$¢ konspiracyjng. Jak wspominat
Putkownik ,zaczatem sposobic¢ sie do nowego zycia, gdy zmu-
szono mnie do ponownej ucieczki. Tym razem przed swoimi.
Los rzucit mnie na Slask, do Bytomia. Rola $ciganego we wta-
snym kraju nie nalezata do przyjemnych. Tym bardziej, ze nie
poczuwatem sie do zadnej winy” [2, s. 147].

W marcu 1945 roku Zdzistaw Filingier uciekt na Slask do By-
tomia. W kwietniu rozpoczat tam kolejny etap zyciowej drogi w
nowo tworzonej Zawodowej Strazy Pozarnej[4, s. 22]. Pracowat
tam na stanowisku podoficera do spraw technicznych. Komen-
dantem tej jednostki byt przyjaciel jego ojca pptk Eugeniusz Ru-
siecki, pdzniejszy komendant Szkoty Podoficerskiej w Krakowie,
byty uczestnik Bitwy Warszawskiej w 1920 roku zwanej ,Cudem
nad Wistg”. Jak wspominat bohater niniejszego artykutu, byt to
wspaniaty cztowiek, przedwojenny oficer Wojska Polskiego.
To on wtasnie przygarnat i schronit Zdzistawa oraz przybytego
z nim kolege Jedrzejczyka, z ktérym razem rozpoczynali karie-
re strazackg. Wkrétce podjat nauke w szkotach pozarniczych,
przez caty czas doskonalgc sie w fachu pozarniczym. W roku
1949 Zdzistaw Filingier ukoriczyt Szkote Oficeréw Pozarnictwa

' Obie mtodsze siostry réwniez zaangazowane byty w dziatalno$¢ kon-
spiracyjng — braty udziat w Powstaniu Warszawskim.

2 Ludowy Komisariat Spraw Wewnetrznych, NKWD (ros. HapogHbiv
KoMuccapuaT BHyTpeHHUx aen — Narodnyj komisariat wnutrjennich
dziel)- istniejacy od pazdziernika 1917 do lipca 1918 i dalej do 1930
jako Ludowy Komisariat Spraw Wewnetrznych Rosyjskiej Federacyj-
nej Socjalistycznej Republiki Radzieckiej, rosyjski nastepnie radziec-
kiurzad, odpowiednik ministerstwa, realizujgcy zadania w dziedzinie
administracji wewnetrzne;j.
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w Warszawie i rozpoczat prace na stanowisku dowédcy zmia-
ny. Ukonczyt réwniez szkote dla lesniczych, ale pracy w tym
zawodzie nie podjat. 1 listopada 1949 roku zostat przeniesiony
stuzbowo do Podoficerskiej Szkoty Pozarniczej w Nysie [4, s.
22;2,s. 147, 3, s. 17-21] na stanowisko oficera szkoleniowego,
aw okresie pézniejszym petnit obowigzki zastepcy komendan-
ta tej szkoty. W roku 1951 ukonczyt Szkote Technikéw Mecha-
nikéw Pozarnictwa w Bielsku-Biatej z prawem wykonywania
zawodu pozarniczego technika-mechanika, a w roku 1958 Li-
ceum Ogolnoksztatcace dla pracujgcych w Nysie. Tak wspo-
minat okres stuzby w nyskiej szkole podoficerskiej: ,Stworzyli-
$my bardzo interesujgca grupe instruktorska. Ot, tacy mtodzi,
ambitni, gniewni. Z tego okresu utkwit mi gteboko w pamieci
6wczesny wojewoda $laski generat Jerzy Zietek. Interesowat
sie bardzo naszg placéwka, mieszczgcg sie w pohitlerowskich
koszarach. Czesto mawiat do nas: Niemcy zgermanizowali straz
pozarna, wy musicie jg spolonizowa¢. Wpajat w nas wiare, ze
petnigc tu stuzbe, spetniamy narodowe postannictwo [4, s. 22].
Wierzylismy w to gteboko. Obowigzkom tym podota¢ moga je-
dynie ci, ktérzy potrafig z pokorg sktania¢ gtowe przed wiedza.
Zdawatem sobie sprawe z mojej niedoskonatoscii dlatego zde-
cydowatem sie na dalszg nauke w bielskiej szkole oficerskiej
o specjalnosci technicznej” [9].

W 1959 roku decyzjg wtadz centralnych szkote w Nysie zli-
kwidowano i przeniesiono do nowo utworzonej w Nowej Hucie
(dzielnicy Krakowa). Obiekty zajmowane przez nyskg szkote
zwrécono wojsku, a kadra rozproszyta sie po catym kraju. Po
likwidacji Szkoty w 1959 roku Zdzistaw Filingier zostat przenie-
siony stuzbowo na stanowisko zastepcy komendanta od spraw
operacyjnych [10, s. 11-16]. Jako zastepca komendanta woje-
woédzkiego Strazy Pozarnych w Opolu ukonczyt Szkote Oficeréw
Pozarnictwa, uzyskujgc kwalifikacje oficera Korpusu Technicz-
nego Pozarnictwa (1966 roku) oraz specjalizacje Oficeréw Kor-
pusu Technicznego Pozarnictwa w zakresie operacyjno-taktycz-
nym (1963 roku) oraz technicznym (1967 roku). Z dniem 1 maja
1968 roku uchwatg Prezydium Wojewodzkiej Rady Narodowej
w Opolu Nr89/1789/68 z dnia 3 maja 1968 roku zostat powotany
na stanowisko wojewddzkiego komendanta Strazy Pozarnych
w Opolu [4, s. 22], petnigc te funkcje do 30 czerwca 1989 roku,
z ktérym to dniem zostat zwolniony ze stuzby i przeniesiony
w stan spoczynku [11, s. 778-784]. Kierowat ochrong przeciw-
pozarowg Opolszczyzny przez ponad 21 lat.

Zdzistaw Filingier odznaczat sie wielostronnymi zaintereso-
waniami, nieprzecietng pracowitos$cia oraz duzg wiedzg ogélng
i zawodowag. Jednym z licznych owocéw jego pracy byto opraco-
wanie systemu szkolenia na terenie woj. opolskiego oraz stwo-
rzenie bazy do szkolenia kadry pozarniczej (niewykorzystanej do
konca gtéwnie z powoddéw finansowych), na ktérg sktadaty sie:

1. Osrodek Szkolenia Funkcyjnych OSP w Nysie przy ZSP.

Szkoleni byli w nim m.in. mechanicy motopomp, dowdd-
cy sekcji, z mozliwos$cia zakwaterowania. Przez wiele lat
Filingier byt wyktadowcg w Szkole Podoficerskiej w Nysie,
szczegolnie z zakresu teoretycznych i praktycznych pro-
blemdw akcji przeciwpowodziowych. Dla stuchaczy szkét
opracowatiopublikowat dwie ksigzki: Dziatalnos¢ strazy po-
zarnych w akcji przeciwpowodziowej (1959 rok)[12, s. 27-28]
oraz Poradnik mechanika motopomp OSP (1965 rok).
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2. Osrodek w Turawie zbudowany w czynie spotecznym.
Przeznaczony byt do szkolenia cztonkéw funkcyjnych
druzyn mtodziezowych. W okresie letnim na placu biwa-
kowym rozbijano namioty, w ktérych spali kursanci, na-
tomiast w murowanych budynkach znajdowata sie cata
baza kwatermistrzowska ze stotéwka wiacznie.

3. Obiekt znajdujacy sie w Strzelcach Opolskich [4, s. 22],
niedokonczony z powodu braku pieniedzy. Chociaz
wszystkie budynki stojg i s3 gotowe do przyjmowania
kursantéw, to zbudowac trzeba jeszcze boisko, sale gim-
nastyczna. Tam tez komendant chciat stworzyé nowo-
czesny system szkolenia funkcyjnych OSP, tj. prezesoéw,
naczelnikéw, dla tych, ktérzy nie mogliby uczestniczy¢
w skoszarowanym szkoleniu tygodniowym. Mieli oni
przyjezdzac na soboty, niedziele i w dni wolne od pracy.
Po przyjezdzie oprécz warunkéw do pracy i nauki, mieli
mie¢ gdzie wypoczywac. Do tego miaty stuzy¢: basen ka-
pielowy, bilard, video, kawiarnia, sauna. Zatozeniem byto,
aby stuchaczom duzo powiedzie¢, pokaza¢ na zdjeciach,
aoprécz tego wyposazyc¢ ich w konspekty z zaje¢, ktére
kazdy mégt wykorzystaé w szkoleniu OSP juz w macie-
rzystych jednostkach. W Strzelcach Opolskich dla upa-
mietnienia rocznicy niepodlegtosci w dniu 11 listopada
1989 roku Filingier ufundowat tablice pamigtkowa, z oka-
zji 70-lecia niepodlegtos$ci 1918-1988. Niestety nie wy-
razono zgody na wmurowanie jej w $ciane znajdujace;j
sie tam straznicy. Komendant wpadt zatem na pomyst,
aby zbudowa¢ przed straznicg kawatek $ciany, w ktérej
umieszczono tablice, istnieje ona do dzis.

4. Nieetatowy Osrodek Szkolenia Funkcyjnych OSP w Opolu
- o$rodek dla ksztatcenia podoficeréw i strazakéw zawo-
dowych. Na jego bazie utworzono ogdlnopolski o$rodek
szkolenia[3, s. 26].

Jak wida¢, duzy nacisk ktadziono na przygotowanie ochot-
niczych strazy pozarnych. W kazdym powiecie byta stworzo-
na kompania OSP, wyszkolona i jak na 6wczesne czasy dobrze
wyposazona. Ustalony zostat system szybkiego alarmowania,
dzieki czemu kompanie ochotnikéw byty w stanie szybko zmo-
bilizowac sie i osiggna¢ stan gotowosci bojowej. Co najmniej
2-3 razy w roku kompanie uczestniczyty w ¢wiczeniach zgry-
wajgcych. Ich dowddcami byli zawodowi strazacy, ktérzy do-
brze znali podwtadnych, i z ktérymi wzajemnie sie rozumieli.
Kompanie ztozone z cztonkéw OSP spisywaty sie doskonale
w wielu akcjach bojowych, braty udziat w gaszeniu pozaréw
w Czechowicach-Dziedzicach, Karlinie, usuwaniu powodzi oraz
jej skutkéw w Ptocku. Z doskonale przygotowanej bazy skorzy-
stali nastepni opolscy komendanci, wtaczajgc OSP do Krajowe-
go Systemu Ratowniczo-Gasniczego.

Dzieki osobistym staraniom ptk. Filingiera w woj. opolskim
oddawano do uzytku co roku od 4 do 8 remiz OSP. Po wojnie za
wyjatkiem Nysy nie ocalata ani jedna straznica. We wszystkich
woéwczas 14 miastach powiatowych korzystano z obiektéw za-
stepczych. Do lat 60. nie mozna byto rozpoczaé¢ na terenach
odzyskanych zadnych inwestycji. Dopiero Zdzistaw Filingier
dopatrzyt sie luk w przepisach. Zgodnie z nimi dozwolone byto
przeprowadzanie remontéw. Podczas takiego remontu straz-
nica byta budowana prawie od podstaw. Zostawiano tylko
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kawatek $ciany z dawnego budynku. Bywato, iz kupowano pa-
wilon handlowy i adaptowano go poprzez rozbudowe na straz-
nice. Wtadze lokalne i wojewddzkie wiedziaty o tym, ale przy-
mykano oko na owe nieformalnosci, wiedzgac, ze nie ma innej
mozliwosci poprawienia warunkéw bytowych strazy pozarnych.
Zdzistaw Filingier byt inicjatorem nowoczesnych rozwigzan
w budowie powiatowych punktéw alarmowo-dyspozycyjnych
i punktéw konserwaciji sprzetu silnikowego na skale ogélno-
krajowa[13,s. 27; 2, s. 147]. Dzieki osobistemu zaangazowaniu
i dalekosieznej wizji w kierowaniu ochrong przeciwpozarowg
wojewodztwa Filingier uczynit z zawodowych i ochotniczych
strazy pozarnych dobrze wyposazone i mobile jednostki, zali-
czane do najlepszych w skali kraju. Wszystko to byto mozliwe
tylko dzieki olbrzymiemu autorytetowi osobistemu, jakim cie-
szyt sie komendant zaréwno wsréd decydentéw, jak i straza-
kéw. Podlegte jednostki strazy pozarnych doprowadzit do bar-
dzo wysokiego poziomu gotowos$ci bojowej oraz wyposazyt
je w nowoczesny sprzet ratowniczy i transportowy. Sam zas
wielokrotnie brat udziat w akcjach ratowniczych o zasiegu kra-
jowym miedzy innymi we wspomnianych juz pozarach w Cze-
chowicach-Dziedzicach (1971 r.), Karlinie (1980 r.), czy tez po-
wodzi w Ptocku (1982 r.)[1, s. 79].

Za wyrdzniajgcg sie postawe otrzymat w roku 1962 ztotg
odznake ,Za zastugi w zwalczaniu powodzi”. W czasie pozaru
rafinerii w Czechowicach w 1971 roku byt jednym z dowdédcéw
(szefem sztabu) akcji ratowniczo-gasniczej. Za te akcje odzna-
czony zostat Krzyzem Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski.
W akcji ratowniczej w Karlinie dowodzit odcinkiem bojowym,
za co zostat odznaczony Krzyzem Komandorskim Orderu Od-
rodzenia Polski. Po akcji w Karlinie uznany zostat za twérce no-
watorskiej metody opanowania erupcji zwanej ,polska”. W akcji
przeciwpowodziowej w Ptocku udziat braty straze pozarne z wo-
jewodztw: katowickiego, opolskiego i wroctawskiego. Zdzistaw
Filingier osobis$cie dowodzit sitami opolskimi, organizujgc usu-
wanie wody z zalanych miejscowos$ci w rejonie Ptocka.

Po katastrofie w Armenii organizowat stuzbe kwatermi-
strzowska dla polskiej ekipy ratowniczej. Byty to pierwsze do-
$wiadczenia strazakéw w pomocy zagranicznej dla krajéw do-
tknietych trzesieniem ziemi [2, s. 147].

Komendant Filingier duzo uwagi poswiecat rozwojowi kultu-
ry fizycznej i sportu wérod strazakéw zawodowych oraz ochot-
nikéw [13, s. 27]. W 1964 roku rozkazem komendanta gtéwne-
go Strazy Pozarnych éwczesny major pozarnictwa Zdzistaw
Filingier otrzymat pochwate i podziekowanie za nalezyte prze-
prowadzenie | Krajowych Zawoddédw Pozarniczych w Zabrzu.
W 1975 roku byt kierownikiem reprezentacji Strazy Pozarnych
wojewddztwa opolskiego i Polski na Zawody Sportowo-Pozar-
nicze Krajéw Socjalistycznych w Magdeburgu.

Uczestniczgce w zawodach sportowo-pozarniczych na
szczeblu krajowym i miedzynarodowym reprezentacje woje-
woddztwa opolskiego przez szereg lat zajmowaty miejsca wsrdd
najlepszych. Komendant gtéwny Strazy Pozarnych wielokrotnie
powierzat ptk. poz. Zdzistawowi Filingierowi kierownictwo re-
prezentacji polskiego pozarnictwa na zawodach miedzynarodo-
wych CTIF, w tym: w Sofii w 1973 roku, Trento w 1977 roku, Rydze
w 1978 roku i Beblion w 1981 roku. Jako reprezentacje Polskina
Miedzynarodowe Zawody Mtodziezowych Druzyn Pozarniczych
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przygotowywano druzyny z Opolszczyzny biorgce udziat w za-
wodach w Tuapse na Kaukazie w 1979 roku, w Havliczku w Brod
w 1987 roku i w Warszawie w 1989 roku [1, s. 79]. W wojewddz-
twie opolskim spopularyzowano cykliczne zawody todzi ratun-
kowych i zawody strazakéw ptetwonurkéw. Organizowano spar-
takiady sportowe i rozgrywki gier zespotowych, jak pitka nozna,
tenis stotowy, a wczesniej rowniez zawody strzeleckie druzyn
ZSP. Sport pozarniczy i zawody sportowo-pozarnicze dzieki
zaangazowaniu Zdzistawa Filingiera do dzi$ zdominowane sg
przez zespoty z wojewddztwa opolskiego.

Zdzistaw Filingier w roku 1984 rozkazem komendanta
gtéwnego Strazy Pozarnych wpisany zostat do Honorowe;j
Ksiegi Zastuzonych dla Ochrony Przeciwpozarowej za wzo-
rowg stuzbe i prace w pozarnictwie oraz szczegélne zastugi
dla ojczyzny. Wpisany zostat rowniez do Ksiegi Ludzi Zastuzo-
nych dla Slgska Opolskiego, a od 1987 roku do Ksiegi Zastuzo-
nych Pracownikéw Urzedéw Terenowych Organéw Administra-
cji Panstwowej Wojewddztwa Opolskiego. W wojewddztwie
byt znanym i cenionym wieloletnim dziataczem spotecznym
zwtaszcza PCK, Aeroklubu i LOK. Oprécz juz wymienianych
odznaczen otrzymat réwniez Medal Zwyciestwa i Wolnosci,
Medal Za Ofiarno$¢ i Odwage, Medal 10 i — 40-lecia PRL, me-
dal ,Za zastugi dla obronnosci kraju” oraz tytut ,Zastuzony
Nauczyciel Polski Ludowej" [11, s. 79].

Zyciowa pasja ptk. Filingiera obok pracy w pozarnictwie
byta bron biata. Gtéwnym tematem zbioréw byta bron bedaca
na wyposazeniu Wojska Polskiego w okresie | i Il wojny $wiato-
wej. W jego zbiorach znajdowaty sie szable francuskie bedace
na wyposazeniu wojsk gen. Hallera. Posiadat takze szable ro-
syjskie, uzywane w korpusie gen. Dowbora-Musnickiego i po
odzyskaniu niepodlegtosci w 1918 roku szable produkowane
w Polsce. Pierwsze z nich wz. 1918 (z 1917 roku i péZniejsze)
oraz wz. 1922 byty na wyposazeniu oficeréw, a szabla wz. 1934
— kawalerii polskiej. Byta to ostatnia konstrukcja tej broni, jedna
z najlepiej zaprojektowanych szabli w catej historii $wiatowej.
Juz po | wojnie $wiatowej szable nie byty projektowane, uzy-
wano wzoréw z ubiegtego stulecia lub nawet z wieku osiemna-
stego. Ptk Filingier posiadat wszystkie typy szabli uzywanych
przez Wojsko Polskie w okresie miedzywojennym [3, s. 37].
Bogato przedstawiata sie réwniez kolekcja bagnetéw. Bagnety
w Wojsku Polskim, jak i szable bytych zaborcéw tj. austryjac-
kie, rosyjskie i pruskie oraz bagnety francuskie to konstrukcje
polskie. Putkownik Filingier posiadat bogaty ich zbiér, ktéry
obejmowat réwniez czes¢ broni, ktéra stanowita wyposaze-
nie paradne, przede wszystkim kordziki uzwane w lotnictwie
i marynarce wojennej.

Podczas szukania kolejnego eksponatu do swojej kolekcji
Zdzistaw Filingier natrafit na petny komplet afrykanskich dzid
i, jak sam méwit, z powodu tadnego wykonania postanowit je
zakupié.

W kolekcji Filingiera znajdowaty sie réwniez hetmy Wojska
Polskiego z 1939 roku, a takze kilka sztuk hetméw z wojska
francuskiego i rosyjskiego. Byt uznanym znawca przedmiotu,
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a swojg bogatg wiedze opierat na jej ciagtym pogtebianiu
w oparciu o posiadany zbiér ksigzek i albumaow.

Oprocz biatej broni drugg fascynacja byta posta¢ Marszat-
ka Pitsudskiego. W rodzinie jego matki wszyscy bracia stuzyli
w legionach. Ojciec réwniez stuzyt w wojsku, aw 1920 roku brat
udziat w kampanii polsko-rosyjskiej. Pitsudski dla jego pokole-
nia byt wodzem, geniuszem, ideatem, tak go tez traktowano i on
sam tak go postrzegat. Jemu zawdzieczamy niepodlegto$¢ oraz
przetrwanie dwudziestolecia miedzywojennego, chociaz pare
razy grozito nam wielkie niebezpieczenstwo. Zdzistaw Filingier
miat wiekszo$¢ wydan, jakie ukazaty sie po Il wojnie $wiatowej,
a dotyczyty ,Dziadka”. Jak wspominat, sam pamietat dobrze
Marszatka, widywat go na defiladach wojskowych w Warsza-
wie, odbywajgcych sie z okazji trzeciego maja i jedenastego
listopada. 6 sierpnia 1934 roku uczestniczyt w sypaniu Kopca
pamieci Marszatka na Sowincu w Krakowie.

Do pasji bohatera niniejszego artykutu z catg pewnoscia za-
liczy¢ nalezy lotnictwo. Udato mu sie zostac pilotem nawigato-
rem. Gdy tylko rozpoczat prace w Opolu, starat sie wykorzystac
lotnictwo do celéw rozpoznawczych i kierowania akcjami pozar-
niczymi w zwalczaniu pozaréw laséw [12, s. 27-28].

W Opolu wykorzystywano je po raz pierwszy na tak duzg
skale. Samochody pozarnicze miaty na dachach namalowane
numery operacyjne, zeby m.in. z samolotéw mozna byto z nimi
nawigzywac bezposredni kontakt. Ponadto Zdzistaw Filingier
byt przez 20 lat prezesem Opolskiego Aeroklubu, w ktérym pro-
wadzit wiele sekcji: szybowcowych, samolotowych i spadochro-
nowych. Organizowat wiele imprez lotniczych o charakterze
ogdlnokrajowym i miedzynarodowym, m.in. w ramach FAO pro-
mowat wsrdd lesnikéw europejskich metode gaszenia poza-
réw laséw przez samoloty produkcji polskiej typu ,Dromader”
i ,Kruk”. Z pozytywnych do$wiadczen skorzystato pézniej wielu
innych komendantéw [9].

Trzecim zywiotem, z jakim putkownik Filingier sie mierzyt,
byta woda. Byt tzw. wodniakiem, posiadat patent zeglarski, pa-
tent sternika motorowodnego i ptetwonurka. Przy komendzie
wojewddzkiej zatozyt klub ptetwonurkéw, wkroétce przeksztat-
cony w oddziat ratownictwa wodnego. Te specjalnosc¢ rozwinat
w kilku komendach terenowych tj. w poblizu akwendw w: Nysie,
Kedzierzynie-KozZlu i Grodkowie. Z jego inicjatywy w 1984 roku
na Jeziorze Srebrnym w Turawie zorganizowano pierwsze ogol-
nopolskie zawody strazakéw ptetwonurkéw.

W 1983 roku ptk poz. Zdzistaw Filingier otrzymat nagrode
wojewddzka | stopnia za szczegdlne osiggniecia we wdrazaniu
postepu technicznego i organizacyjnego w komendach strazy
pozarnych wojewddztwa opolskiego.

Mozna by zapytac, jak to mozliwe, ze jeden cztowiek osia-
gnat tak wiele sukceséw, w tak licznych dziedzinach. Odpowie-
dzi na to pytanie przed kilkoma laty udzielit sam bohater tego
artykutu: ,M6j sukces oparty jest na sukcesie moich podwtad-
nych. Zajmowali oni corocznie czotowe miejsca we wspodtza-
wodnictwie, wyjezdzali na zawody pozarnicze i nierzadko zwy-
ciezali, ceniono ich za profesjonalizm i kolezerisko$¢. Na tak
wysoka ocene zastuzyli swojg pracg szkoleniowa. Moja rola
sprowadzata sie do tego, aby stworzy¢ ku temu optymalne wa-
runki. Nigdy jednak nie uwazalismy, ze posiedli§my wszyst-
kie rozumy. Dwa, trzy razy w roku zbierali§my sie w gromadke
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i jechalismy z wizytg do innych wojewddztw. Zawsze z tych kon-
frontacji wynikato dla nas co$ pozytecznego. Tak, to prawda,
ze dowodzitem nietypowo. Ale i ludzi miatem innych niz gdzie
indziej — lepszych. Nigdy nie wyreczatem nikogo w kierowaniu.
Dawatem dowdédcom wolng reke, rezerwujac dla siebie role ar-
bitra. Osobiscie angazowatem sie w sprawy o znaczeniu stra-
tegicznym, decydujacym o jakos$ci dziatania strazy na Opolsz-
czyznie" [9,12,s. 27-28; 2, s. 148].

W okresie pozarniczej stuzby, jak i po jej zakoriczeniu, be-
dac na emeryturze, dziatat spotecznie w wielu organizacjach.
Petnit m.in. funkcje wiceprezesa Zarzadu Oddziatu Wojewo6dz-
kiego Zwigzku OSP RP w Opolu. Od 2002 roku byt honorowym
prezesem Zarzgdu Wojewddzkiego. Przez 15 lat byt cztonkiem
Prezydium Zarzagdu Wojewddzkiego Polskiego Czerwonego
Krzyza, petnigc rézne funkcje. Byt takze cztonkiem Komisji Hi-
storycznej Zwigzkéw Kombatantéw Rzeczypospolitej Polskiej
i Bytych Wiezniéw Politycznych. Od 1993 roku byt cztonkiem
Kapituty Medalu Honorowego im. J6zefa Tuliszkowskiego. Jako
pierwszy i jeden z nielicznych oséb, za wybitne zastugi dla po-
zarnictwa zostat uhonorowany tym medalem [1, s. 79]. W 1996
roku zostat wspétzatozycielem struktur wojewddzkich Zwigzku
Emerytéw i Rencistéw Pozarnictwa RP. Byt Honorowym Obywa-
telem Miasta Korfantéw, ktéry to tytut nadata mu Rada Miejska
Korfantowa w 2002 roku [14].

Zdzistaw Filingier wziagt $lub w 1945 roku w Bytomiu, juz na
ziemiach odzyskanych. Byta to jedna z pierwszych uroczystosci
tego typu na tych terenach. Z zong Anng znali sie od najmtod-
szych lat, w dzieciAstwie razem sie wychowywali. Zona byta
corka strazaka ptk. Eugeniusza Rusickiego i dobrze znata trudy
strazackiego zycia. Wiedziata dobrze, co jg czeka, gdy wyjdzie
za niego za maz, a mimo to zgodzita sie na $lub. Pani Filingier,
tak jak i bohater tego artykutu, w mtodosci byta zrzeszona w or-
ganizacji podziemnej — byta zotnierzem Armii Krajowej, prowa-
dzita kolportaz prasy, przeszta kurs sanitariuszek, brata udziat
w Powstaniu Warszawskim jako tgczniczka. Razem wychowali
trzy corki. Jak wspominata, przystosowanie sie do nowych wa-
runkoéw zycia w stanie matzenskim, z dala od domuiznajomych,
wymagato duzo cierpliwosci, poswiecenia i wyrozumiatosci.
Z czasem nowe warunki zycia zaczety jej sie podoba¢. Zmiany
mieszkania zbytnio nie przeszkadzaty, byto ich zaledwie pie¢
w przeciggu piecdziesieciu lat. Poczatkowo niepokoita jg bar-
dzo nieobecno$é meza, ale z biegiem czasu przywykta do tego.
Wiedziata, ze maz wykonuje niebezpieczny zawéd. Kobiecg in-
tuicjg wyczuwata, ze jest jednym z najlepszych w zawodzie i tak
naprawde bata sie o jego zycie dopiero podczas pozaru rafine-
rii w Czechowicach-Dziedzicach, gdy docieraty do niej wiesci
o kolejnych ofiarach. Raz na jaki$ czas maz wracat do domu,
byt nieludzko zmeczony, przespat sie i ponownie wyjezdzat na
miejsce katastrofy w Karlinie. Paistwo Filingierowie wychowa-
li 3 corki: Matgorzate, Joanne i Barbare. W ich wspomnieniach
ojciec nie byt tak dynamiczny, byt raczej wyciszony, spokojny.
Wydawat sie, jak gdyby regenerowat sity do wiekszego dziatania.
Towarzyszyty mu zawsze ksigzki i czasopisma. Pani Matgorzata,
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wspominajgc czasy nyskie, mowita, ze jej kontakt z ojcem byt
najzywszy. Czesto bawiac sie z dzie¢mi na placu szkolnym, mia-
ta z nim bezposredni kontakt. Niejako uczestniczyta w zajeciach
ojca, podgladata przebieg prowadzonych przez niego ¢wiczen.
Wszystko zmienito sie zmomentem przeprowadzenia do Opola.
Mieszkali wowczas z dala od komendy i kontakty z ojcem zosta-
ty ograniczone do krétkotrwatych spotkan. Dzieci widywaty go
rano, gdy szykowat sie do pracy i wieczorem, gdy z niej wracat.
Pogodzity sie z tym, uznajac, ze tak by¢ juz musi, ale w $wieta
i niedziele (chociaz i nie zawsze) tata nalezat do nich. Catg rodzi-
ng udawali sie do lasu na wypoczynek i dtugie spacery. Ojciec
szczegolnie lubit las, w mtodos$ci miat przeciez zostac lesnikiem.
W 1990 roku ptk Zdzistaw Filingier byt juz na zastuzonej eme-
ryturze. W strazy pozarnej przepracowat 45 lat, z czego 20 lat
na stanowisku komendanta wojewddzkiego. Mieszkat w Opolu
i chociaz odszedt z czynnej stuzby chetnie odwiedzat i wspierat
radg swych nastepcéw i mtodszych kolegéw z Komendy Woje-
wddzkiej Panstwowe] Strazy Pozarnej w Opolu. Cieszyt sie wiel-
ka sympatig wsréd najblizszego otoczenia, w stuzbie pozarni-
czej oraz innych wspétdziatajgcych organizacji. Dla nas stat sie
cztowiekiem-legendg, wzorem do nasladowania.

Pan putkownik Zdzistaw Filingier mawiat: ,Dzi$ straz po-
strzegam z pozycji emeryta. Nie siedze jednak z zatozonymi
rekoma, lecz nadal staram sie by¢ aktywnym. Dziatam w orga-
nizacjach i stowarzyszeniach. Czesto goszcze w Komendzie
Wojewddzkiej PSP w Opolu, spotykam sie z emerytami pozar-
nictwa i na miare sit kultywuje swoje zyciowe pasje. Zycia pust-
ka nie wypetni.." [12, s. 27-28].

19 stycznia 2012 roku w o$rodku ,Wodnik” w Turawie odbyt
sie benefis ptk. poz. w st. spocz. Zdzistawa Filingiera z oka-
zji 90. rocznicy urodzin w celu uhonorowania jego dorobku
i zastug dla ochrony przeciwpozarowej. Ten wybitny oficer
strazy pozarnej byt jednym z twércéw powojennego pozar-
nictwa na OpolszczyZnie. Wspotorganizowat szkote w Nysie,
a nastepnie do 1989 roku petnit funkcje komendanta woje-
wodzkiego Strazy Pozarnych w Opolu. Przez te lata wychowat
szerokie grono strazakéw, wydat szereg ksigzek, organizowat
ratownictwo wodne, stuzbe operacyjng i techniczna, sport
pozarniczy, wspierat ochotnicze pozarnictwo. To z jego ini-
cjatywy wybudowano i wyremontowano wiekszo$¢ straznic
zawodowych i ochotniczych strazy pozarnych. Swoja praca
stworzyt podstawy do utworzenia Panstwowej Strazy Pozar-
nej. Na uroczystosci byli obecni przedstawiciele wtadzy pan-
stwowej i samorzgdowej, Komendant Gtéwny PSP, Komendant
Wojewddzki PSP w Opolu, przedstawiciel Klubu Generalskie-
go, dawni wspdtpracownicy, przyjaciele i céorka. ,Bardzo wam
wszystkim dziekuje za przybycie” — méwit wzruszony jubilat.
»A szczeg6lnie moim dawnym wspétpracownikom, bo bezich
pomocy, zaangazowania i akceptacji nie datoby sie tyle osia-
gna¢ dla ochrony przeciwpozarowej naszej Opolszczyzny!”
[3,s. 51-57]. Uroczysto$c¢ przebiegata w kameralnej i cieptej
atmosferze. Na przywitanie Jubilata wszyscy zaproszeni go-
$cie zaspiewali jego ulubiong piesn z czaséw partyzantki.
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Waznymi akcentami benefisu byto przekazanie przez Wicemi-
nistra Spraw Wewnetrznych od Prezydenta Rzeczypospolitej
Polskiej Bronistawa Komorowskiego zyczen oraz serdecznych
gratulacjii wyrazéw najwyzszego uznania dla dorobku i posta-
wy zyciowej Jubilata. Nastepnie podziekowania ztozyt déwcze-
sny komendant Gtéwny PSP gen. bryg. Wiestaw Les$niakiewicz:
,Czuje ogromna treme i wzruszenie, ze przychodzi mi jako Ko-
mendantowi Gtéwnemu, ztozy¢ pokton, honory i dziekczynie-
nie za Pana wielki dorobek narzecz ochrony przeciwpozarowej,
ale przede wszystkim dla naszej umitowanej Rzeczypospoli-
tej Polskiej”. Po tych stowach komendant gtéwny PSP i gen.
bryg. w st. spocz. Feliks Dela oraz pozostali cztonkowie Klu-
bu Generalskiego przyznali Jubilatowi honorowe cztonkostwo
w Klubie i wreczylireplike pierscienia generalskiego. Wszyscy
goscie odnosili sie z uznaniem do zyciorysu Putkownika Fi-
lingiera, ktory stanowit piekng karte naszej historii, zapisang
zwycieska pasja dziatania, godnoscig i mitoscig do Ojczyzny.
W oczach Jubilata nie raz podczas benefisu pojawiaty sie tzy
wzruszenia oraz szczescia [15].

W okresie 44-letniej pozarniczej stuzby, w tym 40-letniej na
Opolszczyznie, efektywnie wptywat na rozwéj ochrony przeciw-
pozarowej, dokumentujac tym swéj wktad w skuteczne zapew-
nienie bezpieczenstwa wewnetrznego panstwa. Za swojg walke
w obronie ojczyzny, osiggniecia zawodowe, jak i spoteczne zo-
stat odznaczony m.in.: Krzyzem Walecznych, Krzyzem Oficer-
skim Orderu Odrodzenia Polski, Krzyzem Komandorskim Orde-
ru Odrodzenia Polski, Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia
Polski, Ztotym Krzyzem Zastugi, Krzyzem Partyzanckim, ztotym
medalem ,Za zastugi dla obronnosci kraju”, Krzyzem Armii Kra-
jowej, Ztotym Znakiem Zwigzku OSP, Medalem ,Za ofiarno$¢
i odwage”, Medalem Zwyciestwa i Wolnosci, Medalem ,Za Za-
stugi dla ochrony przeciwpozarowej”, Medalami ,Za zastugi dla
pozarnictwa”, Medalamiim. Jézefa Tuliszkowskiego i im. B. Cho-
micza, Ztotym Krzyzem ,Zastugi dla ZHP”, Medalem Rodta, Od-
znaka Honorowg PCK, odznakg ,Zastuzony nauczyciel PRL",
odznaka ,Zastuzony Dziatacz Kultury Fizycznej”, odznaka ,Za-
stuzony dla wojewd6dztwa opolskiego”, Medalem 10-0i 40-0 le-
cia PRL, medalem ,Za zastugi dla obronnosci kraju” oraz wie-
loma innymi odznakami honorowymi i regionalnymi [4, s. 58].

Jak sam wspominat w jednym z wywiadéw dla prasy: ,Mia-
tem jakby dwa zycia — jedno wojenne, drugie strazackie. W oby-
dwu z nich, méwigc stowami poety, nie gtaskato mnie zycie po
gtowie i nie pijatem ptasiego mleka...” [16].

10 listopada 2015 roku ptk. poz. w st. spocz. Zdzistaw Fi-
lingier zmart w wieku 93 lat. W pigtek 13 listopada 2015 roku
rodzina, bra¢ strazacka, kombatanci i przyjaciele wyruszyli
w ostatnig droge konduktem zatobnym, odprowadzajgc w miej-
sce spoczynku na ostatnig stuzbe, najwiekszego strazaka
Opolszczyzny. Na zakonczenie drogi zawyty syreny samocho-
déw pozarniczych, oddano honorowg salwe i zagrano na trgb-
ce ,Jak to na wojence tadnie” (Spij Kolego), a w tym samym
czasie nad zgromadzonymi zatobnikami pojawit sie samolot
Dromader, ktéry zatoczyt kota i nastepnie odleciat machajac
skrzydtami. W uroczystos$ci pogrzebowej uczestniczyt m.in.
owczesny komendant gtéwny PSP gen. bryg. Wiestaw Le$nia-
kiewicz i jego zastepcy oraz emerytowani komendanci gtéwni
i ich zastepcy, komendanci wojewddzcy i komendanci szkot.
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W ceremonii uczestniczyto okoto 700 oséb: rodzina, 20 gene-
ratéw pozarnictwa, kompania honorowa Panstwowej Strazy
Pozarnej, kompania 10. Opolskiej Brygady Logistycznej, or-
kiestra deta Gérazdze, 70 pocztéw sztandarowych komend
wojewoddzkich, szkét PSP, komend powiatowych, jednostek
OSP, organizacji kombatanckich, strazacy PSP i OSP oraz ko-
ledzy [4, s. 59-61].
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MATERIAL PROMOCYJNY

Zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktur

i Budownictwa z dnia

17 listopada 2016 r.

w sprawie Krajowych Ocen
Technicznych z dniem

1 stycznia 2017 r. krajowe
oceny techniczne

zastapity wydawane
dotychczas aprobat
techniczne. Rozporzadzenie
opisuje warunki oraz
okresla obowigzki

i wymagania kazdej

ze stron w procesie
wydawania Krajowych
Ocen Technicznych.

BEZPIECZENSTWO | TECHNIKA POZARNICZA

[+« I )
m o
> N
S m
> o
o
=3
5 =
> 2
©® o
>R
> X
o)

Decyzja Ministerstwa Infrastruktu-
ry i Budownictwa nr 1/JOT/WB/16,
CNBOP-PIB zostato upowaznione
do petnienia funkcji jednostki oceny
technicznej (JOT). Powyzsza decyzja
wskazuje Instytut jako organ kompe-
tentny do wydawania Europejskich
Ocen Technicznych a tym samym
w mysl art. 9 ust. 2 pkt. T ustawy
z dnia 25 czerwca 2015 r. o zmianie
ustawy o wyrobach budowlanych,
ustawy — Prawo (...) o systemie oceny
zgodnosci upowaznia réwniez do
wydawania Krajowych Ocen Technicz-
nych.
CNBOP-PIB jako Jednostka Oceny
Technicznej na wniosek producentéw
wydaje, zmienia, przedtuza i uchyla
krajowe oceny techniczne dla wyrobéw
budowlanych stosowanych w ochronie
przeciwpozarowej w zakresie:
statych urzadzen przeciwpoza-
rowych (wyroby do wykrywania
i sygnalizacji pozaru, wyroby do
kontroli rozprzestrzeniania ciepta

i dymu oraz ttumienia wybuchu,
systemy ewakuacyjne)

kabli zasilajgcych, sterujgcych

i komunikacyjnych.

Co to jest krajowa ocena
techniczna i dla jakich wyrobow
jest wydawana?

Przez krajowa ocene techniczng (KOT)

nalezy rozumie¢ udokumentowana,

pozytywng ocene wtasciwosci uzyt-

kowych zasadniczych charakterystyk

wyrobu budowlanego, ktére zgodnie

z zamierzonym zastosowaniem majg

wptyw na spetnienie podstawowych

wymagan, o ktérych mowa w art. 5

ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca

1994 r. — Prawo budowlane (Dz.U.

22013 r., poz. 1409, z pdzn. zm.), przez

obiekty budowlane, w ktérych wyréb

bedzie stosowany.

Krajowa ocene techniczng wydaje sie

dla wyrobu budowlanego:

1. nieobjetego zakresem przedmioto-
wym Polskiej Normy wyrobu, albo

ISSN 1895-8443

llustracja: Designed by Freepik.com



2. jezeli w odniesieniu do co najmniej
jednej zasadniczej charakterystyki
wyrobu budowlanego metoda oce-
ny przewidziana
w Polskiej Normie wyrobu nie jest
witasciwa, albo

3. jezeli Polska Norma wyrobu nie
przewiduje metody oceny w od-
niesieniu do co najmniej jednej
zasadniczej charakterystyki wyrobu
budowlanego.

Wykaz wyroboéw dla ktérych CNBOP-

-PIB wydaje Krajowe Oceny Techniczne

jest dostepny w informatorze o Krajo-

wych Ocenach Technicznych.

Jak uzyskac krajowa
ocene techniczng CNBOP-PIB
dla wyrobu budowlanego?

Warunkiem wszczecia postepowania
w sprawie wydania krajowej oceny
technicznej jest ztozenie przez Wnio-
skodawce pisemnego ,Wniosku

o wydanie krajowej oceny technicz-

TWOJ PARTNER W

BEZPIECZENSTWIE

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony
Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego -
Panstwowy Instytut Badawczy (CNBOP-PIB) w ramach
swojej dziatalnosci wydaje szereg dokumentow

- wsrod nich Krajowe Oceny Techniczne (KOT)

dla wyrobow budowlanych stosowanych

nej”. Wraz z wnioskiem musi zosta¢
dostarczony opis techniczny produktu
wraz z obliczeniami, rysunkami oraz
wszelkimi innymi informacjami, ktére
biorg udziat w procesie oceny wtasci-
wosci uzytkowych wyrobu. Ponadto,
wnioskodawca przedktada informacje
dotyczaca funkcjonujgcego systemu
Zaktadowej Kontroli Produkcji oraz
procesu produkcyjnego obejmujgcego
produkt, dla ktérego wnioskuje o uzy-
skanie KOT.

KRAJOWE
N\ OCENY TECHNlClNE‘/

am—

APROB
N

ICZNE /

o

w ochronie przeciwpozarowej.

Postepowanie w sprawie
wydania KOT

W trakcie postepowania Zaktad Ocen
Technicznych CNBOP-PIB dokonuje
oceny wtasciwosci uzytkowych wy-
robu, biorgc pod uwage jego przyszte
zastosowanie oraz obowigzujgce

w przypadku tego wyrobu przepisy

i opracowania naukowe. Ponadto
dokonuje analizy wszystkich danych
dostarczonych przez Wnioskodawce,




MATERIAL PROMOCYJNY

aby uzyskaé optymalng ocene. Wszel-

kie warunki oceny brane pod uwage

w tym procesie sg jasno okreslone

przez Zaktad Ocen Technicznych

CNBOP-PIB i udostepnione na stronie

internetowej.

W terminie do jednego miesigca od

dnia rejestracji ,Wniosku...” Zaktad

Ocen Technicznych CNBOP-PIB doko-

nuje weryfikacji ,\Wniosku...", sprawdza

kompletnos¢ i ocenia jego zasadnosé¢,
nastepnie zawiadamia Wnioskodawce

o potrzebie przeprowadzenia poste-

powania w sprawie wydania krajowe;j

oceny technicznej lub przedstawia pi-
semne uzasadnienie odmowy wszcze-
cia postepowania.

W okresie 2 miesiecy od dnia wszcze-

cia postepowania, o ile umowa nie

stanowi inaczej, jednostka oceny
przedstawia Wnioskodawcy pisemne
stanowisko w sprawie ,Wniosku...".

W stanowisku CNBOP-PIB okresla:

+ ewentualne braki/nieprawidtowosci
we ,Wniosku...”;

+ rodzaj, przedmiot, metody
i zakres dodatkowych badan, ob-
liczen i klasyfikacji, wraz ze zwig-
ztym uzasadnieniem koniecznos$ci
ich wykonania,

+ zakres i przedmiot ewentualnych
dodatkowych dokumentéw i infor-
macji (dodatkowych danych, spra-
wozdan oraz certyfikatéw, atestéw
i opinii) wynikajacych
z odrebnych przepiséw,

+ wskazuje wtasciwe laboratorium do
wykonania badan;

+  koniecznos¢ ogledzin wyrobu
w miejscu jego produkcji/zainsta-
lowania.

W terminie do 2 miesigcy od dnia uzy-

skania przez CNBOP-PIB sprawozdan

z dodatkowych badan, uzasadnien

obliczeniowych, dodatkowych danych,

sprawozdan oraz certyfikatow, ate-
stéw, dopuszczen i opinii, o ktérych
mowa wyzej, nastepuje wydanie kra-

BEZPIECZENSTWO | TECHNIKA POZARNICZA

jowej oceny technicznej lub odmowa
wydania krajowej oceny technicznej
wraz z uzasadnieniem.

Po uzyskaniu kompletu niezbednej
dokumentacji CNBOP-PIB wydaje
Producentowi/Wnioskodawcy Krajowa
Ocene Techniczng lub odmawia jej
wydania, odpowiednio uzasadniajgc
swoja decyzje.

Wybor laboratorium
badawczego

Badania moga by¢ wykonane w labora-
toriach krajowych, Jednostkach Oceny
Technicznej lub innych wskazanych
przez Wnioskodawce. Wptyw na wy-
bér laboratorium ma system oceny
i weryfikacji statosci wtasciwosci
uzytkowych dla wyrobu oraz zakres
wykonywanych badan.
CNBOP-PIB w procesie wydawania
krajowej oceny technicznej uznaje
wyniki badan i obliczen:
laboratoriéw akredytowanych,
laboratoriéw zagranicznych w przy-
padku odpowiednich uméw mie-
dzynarodowych oraz laboratoriéw
notyfikowanych zgodnie z rozporza-
dzeniem Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia
9 marca 2011 r. ustanawiajgcego
zharmonizowane warunki wprowa-
dzania do obrotu wyrobéw budow-
lanych i uchylajacego dyrektywe
Rady 89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88
z4.4.2011 str. 5,L 103 2 12.4.2013,
str. 10, L 157 2 27.5.2014, str. 76
oraz L 159 z 28.5.2014, str. 41),
innych laboratoriéw krajowych
i zagranicznych, z ktérymi jednost-
ka oceny zawarta porozumienie
w zakresie uznawania wynikéw
badan.
Zaktad Ocen Technicznych CNBOP-PIB
moze uzna¢ na zadanie Wnioskodawcy
wyniki badan laboratoriéw krajowych
i zagranicznych, jezeli wykonane sg
one metodami przez niego akcepto-

walnymi. Zaktad Ocen Technicznych
CNBOP-PIB zastrzega sobie prawo
przegladu i oceny metod, tacznie z
ogledzinami stanowisk badawczych na
miejscu.

Informacje zawarte w KOT

Krajowa Ocena Techniczna nie jest do-
kumentem dopuszczajgcym do obrotu

i stosowania w budownictwie, stanowi
[edyie specykacie techniczna [oes
cesie oceny wtasciwosci uzytkowych

wyrobu budowlanego i wydania,

w oparciu o te oceng, krajowego
certyfikatu statosci wtasciwosci uzyt-
kowych albo krajowej deklaracji wta-
Sciwosci uzytkowych — dokumentéw
dopuszczajgcych wyroby do obrotu

i stosowania w budownictwie.

Wspétpraca z CNBOP-PIB

Firmy zainteresowane uzyskaniem
Krajowej Oceny Technicznej CNBOP-
-PIB dla swoich wyrobéw zapraszamy
do wspotpracy. W ramach dziatalnosci
laboratoriéw badawczych CNBOP-PIB
oferujemy Wnioskodawcom przepro-
wadzenie badan wyroboéw.
Szczego6towe informacje dotyczace
zakresu, zasad i trybu udzielania krajo-
wych ocen technicznych dla wyrobow
budowlanych opisano w standardzie
CNBOP-PIB-0035-2017 Krajowe
Oceny Techniczne oraz Informatorze

o Krajowych Ocenach Technicznych
dostepnych na stronie internetowej
CNBOP-PIB (www.cnbop.pl).

GRZEGORZ MROCZKO
starszy specjalista w Zaktadzie Ocen
Technicznych CNBOP-PIB

BEATA WOJTASIAK
specjalista w Zaktadzie Ocen
Technicznych CNBOP-PIB

ISSN 1895-8443



Laboratorium akredytowane
przez Polskie Centrum Akredytacji - AB 059

CNBOP-PIB

TWOJ PARTNER W

BEZPIECZENSTWIE

Zespot Laboratoriow Technicznego Wyposazenia
Jednostek Ochrony Przeciwpozarowej
CNBOP-PIB zajmuje sie od wielu lat
prowadzeniem badan na potrzeby
wydania Swiadectw dopuszczenia tych
wyrobow do uzytkowania w ochronie
przeciwpozarowej oraz na potrzeby
innych dokumentoéw.

Dysponujemy doswiadczonym
zespotem pracownikow

oraz wyspecjalizowanymi
stanowiskami

badawczymi.

OFERTA BADAN

Zespot Laboratoriow
Technicznego Wyposazenia
Jednostek Ochrony Przeciwpozarowej

pojazdy
pozarnicze

+ samochody
ratowniczo-gasnicze

@

pompy_
poiarnicze

+ autopompy
* motopompy

weie i armatura
pozarnicza

* pozarnicze weze ttoczne
do hydrantéw, do pomp

srodki ochrony
indywidualnej

aparaty powietrzne
butlowe ze sprezonym

« samochody przenoéne pozarniczych i pozarnicze powietrzem i maski,
z drabina i przewozne Weze ssawne « sygnalizatory bezruchu,
mechaniczng, motopompy . urzqdzenia‘do ubrania specjalne:

+ samochody ptywajace wytwar;ama zastony chroniace przed
z podnosnikiem pompy z napedem wodnej promieniowaniem
hydraulicznym turbinowym « pradownice wodne do cieplnym i ptomieniem,

 samochody
ratownictwa
technicznego

pompy strumieniowe
«wysokocisnieniowe
agregaty gasnicze

pomp pozarniczych

- pradownice i wytwornice
pianowe

chroniace przed
czynnikami chemicznymi,

hetmy, pasy i buty

ichemicznego - motopomov do wod . {aczniki’ {aczniki katowe’ Straiackie,
zanie?z sz[gone' y nasady, pokrywy nasad, ubrania i rekawice
y ) przetaczniki, smoki specjalne,
mqtopqmp)(lj . ssawne i rozdzielacze, - kominiarki
pozarnicze duze zbieracze, zasysacze S
wydajnogci liniowe « szelki ratownicze

Zapytania odnosnie wykonywanych badan prosimy kierowac na adres e-mail: bs@cnbop.pl lub tel. (+48) 22 76 93 314, 386
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Opracowanie
innowacyjnego
systemu zarzadzania
bezpieczenstwem
obiektow zabytkowych

;
EFEKTY 1 ETAPU PROJEKTU

2z

TRAKT KROLEWSKI

w zurbanizowanych
centrach miast

Projekt pt.: ,Opracowanie

centrach miast

M

Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju

Priorytetowym obszarem badan na-
ukowych w projekcie sg nowoczesne
technologie i innowacyjne rozwigzania
w zakresie wykrywania, zwalczania

i neutralizacji zagrozen. Gestorem sg
Panstwowa Straz Pozarna, wtasciwe
wydziaty bezpieczenstwa i zarzadza-
nia kryzysowego jednostek samorza-
dowych, wtasciciele, zarzadcy i uzyt-
kownicy obiektow zabytkowych

(w zasobach parnstwa, samorzaddw
oraz osob fizycznych i prawnych).
Celem nadrzednym, realizowanego

w latach 2015-2018, projektu jest stwo-
rzenie innowacyjnego, teleinformatycz-
nego systemu wspomagania zarzga-
dzania bezpieczenstwem w kontekscie
podniesienia poziomu bezpieczenstwa
komplekséw obiektéw zabytkowych ze
szczeg6lnym uwzglednieniem wszel-
kich barier i specyficznych uwarunko-
wan terenowych.

Demonstrator bedzie uwzgledniat

scenariusze zagrozen dla komplekséw
zabytkowych wraz z mozliwoscia
reagowania ratowniczego, komplekso-
wej technologii ratowniczej i systemu
szkoleniowego.

Wypracowane w trakcie projektu OZAB
rekomendacje dotyczace zarzadzania
bezpieczenstwem obiektéw zabyt-
kowych zlokalizowanych w centrach
miast dedykowane sg zwiekszeniu
bezpieczenstwa pozarowego tych
obiektoéw, a w szczegdlnosci ekspona-
tow i débr kultury o szczegdlnej war-
tosci. Wprowadzenie innowacyjnego
systemu OZAB stuzy¢ bedzie poprawie
zdolnosci do skutecznej ewakuacji
dobr i eksponatéw znajdujacych sie

w chronionych obiektach.

Cele | etapu projektu

Wsréd celéw okreslonych do osiggnie-
cia w ramach realizacji | etapu projektu
0ZAB zatozono:

Z
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llustracja: Designed by Freepik.com
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ULICA ZABYTKOWA

Analiza infrastruktury zabytko-
wych centréw miast o zabudowie
kompleksowej stanowigcej duzg
wartos$¢ historyczng i wyselekcjo-
nowanie obszaréw o najwiekszym
poziomie zagrozen i potencjalnych
strat w kontekscie humanitarnym

i kulturowym;

Wypracowanie rozwigzan i wtasci-
wych rekomendacji reagowania
operacyjnego stuzb ratowniczych
z uwzglednieniem ratownictwa na
poziomie podstawowym i specjali-
stycznym.

Opracowanie programéw trans-
formacji w zakresie podniesienia
poziomu przygotowania, organi-
zacyjnego i operacyjnego stuzb
ratowniczych,

Opracowanie modelu szkolenia

i doskonalenia operacyjnego stuzb
ratowniczych;

Opracowanie modelu zarzadzania
bezpieczenstwem kompleksoéw za-
bytkowych o szczegélnej wartosci,
Opracowanie modelu wdrozenia
systemu dla wyselekcjonowanych
komplekséw zabytkowych o szcze-
golnej wartosci kulturowe;j.

Efekty | etapu projektu

Zesp6t projektowy CNBOP-PIB w ra-
mach prowadzonych badan w | etapie
realizacji projektu OZAB, opracowat
koncepcje szkolenia i doskonalenia
systemu szkolenia kadr zatrudnionych
w obiektach muzealnych

MATERIAL PROMOCYJNY

zeo6w oraz ratownikéw przewidzianych
do realizacji zadan podczas pozarow i
innych zagrozen. Powyzsze jest wazne
dla zapewnienia bezpieczenstwa poza-
rowego zwiedzajacych, pracownikéw

a takze zbioréw muzealnych i samych
obiektéw muzealnych, w tym tych
zabytkowych.

CNBOP-PIB na podstawie prowadzo-
nych badan w ramach realizacji przed-
stawionego powyzej projektu OZAB,
opracowato kompleksowg koncepcje
certyfikacji obiektéw zabytkowych,

a takze na jej potrzeby wytyczne do
oceny rozwigzan organizacyjnych

i technicznych w zakresie ich bezpie-
czenstwa pozarowego, w tym muzedw
i gromadzonych w nich zbioréw. Oferte
w oparciu o przygotowany dedykowa-
ny program certyfikacji CNBOP-PIB
juz przygotowato i prowadzi pierwsze
procesy. Ta nowa forma certyfikacji
prowadzona jest przez Jednostke
Certyfikujacg Ustugi CNBOP-PIB.

W warunkach polskich powyzsza ofer-
ta certyfikacji bezpieczenstwa pozaro-
wego jest dziataniem innowacyjnym.
Pierwsze doswiadczenia zebrane juz
w tym zakresie pozwalajg przypusz-
czad, iz dziatalno$¢ certyfikacyjna
CNBOP-PIB w zakresie kompleksowej
oceny bezpieczenstwa pozarowego

w obiektach bedzie sie rozwija¢

w najblizszym czasie. JesteSmy na

to gotowi, a dziatanie to jest kolejnym
waznym krokiem po certyfikacji, wy-
robdw, ustug i personelu istotnym dla

poprawy i doskonalenia bezpieczen-
stwa pozarowego. Uzyskane przez
CNBOP-PIB wyniki badan

w ramach dotychczasowej realizacji
projektu OZAB zostaty opublikowane

Projekt i zabytkowych oraz opra-
pt.: ,Opracowanie cowat propozycje dedy-
innowacyjnego systemu kowanych tematéw
zarzadzania bezpieczeristwem . .
L . szkolen dla jedno-
obiektow zabytkowych w zurbanizowanych
stek ratowniczych

centrach miast” nr DOB-BI07/08/01/2015
realizowany jest ze $rodkéw finansowych NCBR przewidzianych w otwartym dostepie w publikacji pt.:
(konkurs nr 7/2015 na wykonanie projektow do prowadzenia ,Wybrane zagadnienia bezpieczenstwa
w zakresie badan naukowych lub prac rozwojowych dziatan pozarowego obiektéw zabytkowych
- wyniki badan i rekomendacje”.

na rzecz obronnosci i bezpieczeristwa parstwa).
Wartos¢ projektu wynosi 6 226 007 ztotych. Projekt
realizowany przez konsorcjum naukowew sktadzie:
Szkota Gtowna Stuzby Pozarniczej, Centrum
Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jozefa Tuliszkowskiego — Paristwowy
Instytut Badawczy, Szkota Aspirantow
Panstwowej Strazy Pozarnej
w Krakowie, Dynamic Safety
Corporation Sp. z 0.0.

w przypadku wy-
stapienia pozaru
w tych obiektach.
Zastosowanie
proponowanych
programow szkolen
wptynie na lepsze przy-
gotowanie i poprawienie
kompetencji personelu mu-

KONRAD ZACIERA
kierownik Zaktadu
Ocen Technicznych CNBOP-PIB

BEATA WOJTASIAK
specjalista w Zaktadzie Ocen Tech-
nicznych CNBOP-PIB
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ratowniczego
owiat, wojewodztwo

— znaczenie wynikow projektu w kontekscie

funkcjonowania stuzb ratowniczych

BEATA WOJTASIAK

Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju

M

BEZPIECZENSTWO | TECHNIKA POZARNICZA

W latach 2012-2015 konsorcjum
naukowe w sktadzie: Szkota Gtéwna
Stuzby Pozarniczej, Centrum Nauko-
wo-Badawcze Ochrony Przeciwpozaro-
wej im. Jézefa Tuliszkowskiego - Pan-
stwowy Instytut Badawczy, Uczelnia
Techniczno-Handlowa im. Heleny
Chodkowskiej, Asseco Poland S.A.
oraz ITTI Sp. z 0.0. realizowato projekt
badawczo-rozwojowy pt. ,Zaawanso-
wane technologie teleinformatyczne
wspomagajace projektowanie systemu
ratowniczego na poziomach: gmina,
powiat, wojewddztwo”. Przedsiewzie-
cie zostato sfinansowane ze srodkéw
Narodowego Centrum Badan i Rozwo-
juw ramach konkursu nr 3/2012 na
wykonanie projektéw w zakresie ba-
dan naukowych lub prac rozwojowych
na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa
panstwa. Catkowita wartos¢ projektu
wynosita ponad 6 milionéw ztotych.
Celem gtéwnym projektu byto opraco-
wanie i wykonanie zaawansowanego
technologicznie narzedzia telein-
formatycznego wspomagajgcego
projektowanie systemu ratowniczego

na poziomach gminy, powiatu oraz
wojewodztwa. Do jego realizacji wyko-
rzystano dane zawarte w istniejgcych
bazach danych (SWD-ST) oraz tych
bedacych w dyspozycji jednostek
wykonujacych analizy systemodw ra-
towniczych dla konkretnych obszaréow
administracyjnych. Do zadan projektu
nalezato takze opracowanie i wykona-
nie mobilnej aplikacji stuzacej zwiek-
szaniu Swiadomosci spoteczenstwa
w zakresie zasad bezpiecznego zacho-
wania na wypadek zagrozen.
Pomystodawcy projektu wzieli pod
lupe kwestie zaleznosci, jaka wy-
stepuje pomiedzy czasem dojazdu
jednostek ratowniczych do miejsca
zdarzenia a ich wyposazeniem oraz
odlegtoscig od miejsca zdarzenia.
Czynniki te uznali za decydujace

w kontekscie organizacji dziatan

w skali makro w przypadku zdarzen
obejmujacych swoim zasiegiem
obszar gminy, powiatu lub wojewédz-
twa. Wynika to z prostego faktu - to,
czy pomoc ratownicza moze zostaé
udzielona, zalezy od czasu, w jakim

ISSN 1895-8443
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od momentu wystapienia zdarzenia
krytycznego na miejsce wezwania
moze dotrze¢ zesp6t ratowniczy
(dysponujacy odpowiednig liczbg wyk-
falifikowanych ratownikéw oraz wypo-
sazeniem technicznym dostosowanym
do prognozowanej mocy zdarzenia
krytycznego). Szczegdlnie w przypad-
ku pozaréw to czas, po jakim zespot
ratowniczy (sktadajacy sie

z 2-5 zastepow pozarniczych) dotrze
na miejsce wezwania, jest decydujacy
w kontekscie mozliwosci udzielenia
poszkodowanym pomocy ratowniczej.
Dotyczy to szczegdlnie pozaréw w bu-
dynkach mieszkalnych. Ofiary pozaréw
w tego rodzaju obiektach stanowia
80% wszystkich ofiar pozaréw ($rednio
500 os6b rocznie). Sytuacja nie ulega
poprawie, a wrecz pogarsza sig, gdyz
pozary w mieszkaniach rozwijaja sie
coraz szybciej ze wzgledu na coraz
czestsze wyposazanie ich w duza
liczbe urzadzen elektrycznych i tatwo-
palnych mebli, ktérych spalanie powo-
duje wydzielanie duzych ilosci gazéw
toksycznych i dymu. Podobnie w przy-
padku wypadkéw komunikacyjnych
czas dotarcia jednostek ratowniczych
KSRG rozstrzyga czesto, czy pogoto-
wie ratunkowe zdota udzieli¢ skutecz-
nej pomocy medycznej osobom, ktére
ulegty ciezkim obrazeniom.

Efekty projektu

Opracowane w ramach projektu opro-
gramowanie wspomagajgce projekto-
wanie systemu ratowniczego pozwala
m.in. na: generowanie i wizualizacje
danych historycznych, przygotowanie
interaktywnych map zagrozen i ryzyka
oraz generowanie pozioméw osiagal-
nos$ci pomocy ratowniczej w oparciu
o podstawowe parametry skutecznego
udzielania pierwszej pomocy ratowni-
czej podczas zdarzen krytycznych

w trzech kategoriach (pozary, wypadki
komunikacyjne, inne miejscowe za-
grozenia). Ponadto nowe narzedzie
umozliwia diagnozowanie poziomu
dostepnosci pierwszej pomocy ratow-
niczej na obszarach objetych ochrong
KSRG zgodnie z art. 1 ust. 2 ustawy

z dnia 24 sierpnia 1991 o ochronie
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przeciwpozarowej. W oparciu o te
diagnozy mozliwe jest opracowanie
precyzyjnych planéw potrzeb ochrony
przeciwpozarowej w zakresie zasobéw
osobowych i technicznych, ktére po-
winny by¢é w gotowosci do udzielania
PPR i tym samym na optymalizacje
rozmieszczenia tych zasobow. Zespot
projektowy CNBOP-PIB, jako konsor-
cjant w projekcie, w oparciu o przepro-
wadzone badania i analizy opracowat:
model matematyczny systemu
ratowniczego,
profil gotowosci jednostek ratow-
niczych zawodowych i-ochotni-
czych, ktéry mogtby by¢ cennym
narzedziem, szczegélnie w odnie-
sieniu do jednostek OSP do oceny
ich mobilnosci, atym samym
przydatnosci w KSRG,
projekty sktadéw zespotoéw ra-
towniczych (pojazdy i ratownicy)
dla pieciu poziomow ryzyka
w trzech kategoriach zdarzen
krytycznych.
Zgodnie z zatozonymi celami projektu
w ramach konsorcjum opracowano
takze aplikacje mobilng stuzaca do
podnoszenia $wiadomosci o zagroze-
niach i zasadach zachowania sie
w sytuacjach zagrozen.

Co dalej?

Oprogramowanie ,PSR” osiggneto VIII
poziom gotowosci. Istotnym aspektem
w dalszym rozwoju oprogramowania
bytoby osiggniecie IX poziomu gotowo-
$ci i probne wdrozenie opracowanego
narzedzia w wybranych powiatowych
lub wojewo6dzkich komendach PSP.
Dtugookresowe testowe uzytkowanie
oprogramowania przez uzytkownikéw
docelowych przyczynitoby sie do

jego dalszego rozwoju (m.in. poprzez
zidentyfikowanie potrzeb nowych
funkcjonalnosci, aktualizacji i optyma-
lizacji juz istniejgcych, dostosowanie
oprogramowania do zmieniajgcych
sie przepiséw prawa). Dalsze prace
badawcze i projektowe mogtyby wow-
czas koncentrowac sie na rozbudowie
oprogramowania tak, aby mozna byto
wprowadzi¢ w nim nowe funkcje po-
zwalajace na monitorowanie i szcze-

MATERIAL PROMOCYJNY

go6towe analizowanie stanu gotowosci
zasobow osobowych i gotowosci
technicznej poszczegodlnych jednostek
ratowniczych wchodzacych w sktad
systemu, a takze jednostek pomoco-
wych, ktérych wsparcie jest czesto
niezbedne podczas skomplikowanych
dziatan ratowniczo-gasniczych. W tym
celu niezbedne bytoby jednak wpro-
wadzenie do stosowania standardéw
udzielania pomocy ratowniczej przez
te specjalistyczne podmioty.
Beneficjentem wynikéw projektu jest
Panstwowa Straz Pozarna, ktéra ma
mozliwos$¢ standaryzacji i wdrozenia
oprogramowania. Omawiane narze-
dzie moze by¢ réwniez wykorzystane
do oceny poziomu bezpieczenstwa

w zakresie dostepnosci PPR.
Podkreslenia wymaga to, iz zastoso-
wanie omawianego oprogramowania
pozwala na przeprowadzenie obiek-
tywnej diagnozy obecnego rozmiesz-
czenia zasobdéw ratowniczych (ludz-
kich i materialnych). Funkcjonalnosci
oprogramowania moga pomoc

w planowaniu i zmianie rozmiesz-
czenia jednostek ratowniczych oraz
zasobow ludzkich i materialnych tak,
aby mogty realizowac ustugi ratowni-
cze na okreslonym obszarze zgodnie
z przyjetymi standardami. Duzg zaletg
jest mozliwos¢ modelowania relokacji
jednostek i zasobéw w powigzaniu

z tym, jak to wptywa na dostepnos¢
ustug ratowniczych na danym obsza-
rze chronionym.

W ramach dodatkowych prac oprogra-
mowanie moze by¢ rozszerzone na
caty obszar planowanego Krajowego
Systemu Ratowniczego (KSR). Upo-
wszechnienie tej mobilnej aplikacji
PSR jest ponadto narzedziem wspar-
cia w systemie edukacji dla bezpie-
czenstwa. Uzyskane przez CNBOP-PIB
wyniki badan w ramach ww. projektu
zostaty zawarte w publikaciji pt. Projek-
towanie systemu ratowniczego. Publi-
kacja jest w dostepna do bezptatnego
pobrania na stronie www.cnbop.pl.

BEATA WOJTASIAK
specjalista w Zaktadzie Ocen
Technicznych CNBOP-PIB
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AKREDYTOWANE LABORATORIA

Uzyskanie akredytacji Polskiego
Centrum Badan i Certyfikacji
przez: Laboratorium Badan Wta-
Sciwosci Pozarowych Materia-
téw, numer certyfikatu L 60/1/96
(nastepnie Zaktad Laboratorium
Badan Wtasciwosci Pozarowych
Materiatéw, certyfikat akredytacji
Nr AB 060 wydany przez Polskie
Centrum Akredytaciji), Labora-
torium Pomp i Armatury Wod-
no-Pianowej, numer certyfikatu
L 59/1/96 (nastepnie Zaktad
Laboratorium Technicznego
Wyposazenia Strazy Pozarnej,
certyfikat akredytacji Nr AB 059
wydany przez Polskie Centrum
Akredytacji).

UTWORZENIE
JEDNOSTKI CERTYFIKUJACE)

Utworzenie w CNBOP
Jednostki Certyfikujacej

w celu prowadzenia

oceny zgodnosci wyrobow
wprowadzanych do obrotu
i stosowanych w ochronie
przeciwpozarowej.

KOLEINA AKREDYTACIA

Uzyskanie akredytacji
Polskiego Centrum Badan
i Certyfikacji przez Zaktad-
-Laboratorium Sygnalizacji
Alarmu Pozaru i Automaty-
ki Pozarniczej.

UTWORZENIE 0BROP

Utworzenie Osrodka Badawczo-
-Rozwojowego Ochrony
Przeciwpozarowej (OBROP)

w Jozefowie-Debince na podsta-
wie zarzgdzenia Nr 81 Ministra
Spraw Wewnetrznych

z dnia 14 sierpnia 1972 r.

bieo

0BROP —> CNBOP
Przeksztatcenie OBROP

w Centrum Naukowo-Badaw-
cze Ochrony Przeciwpozaro-
wej (CNBOP), na podstawie
zarzadzenia Nr 9/84 Ministra
Spraw Wewnetrznych z dnia
28 stycznia 1984 r. (Dz. ZiR
KG SP Nr 1-2, poz.3).

1912
1914

MINISTERSTWO
SPRAW WEWNETRZNYCH

OSRODEK NORMALIZACYINY MSW

Ustanowienie OBROP jako
osrodka normalizacyjnego

W resorcie spraw wewnetrz-
nych na podstawie zarzadze-

JEDNOSTKA ORGANIZACYINA PSP

Wiaczenie CNBOP w poczet
jednostek organizacyjnych

PATRON CNBOP
— JOZEF TULISZKOWSKI

nia Nr 66/67 Ministra Spraw
Wewnetrznych.
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Panstwowej Strazy Pozarnej
w rozumieniu ustawy z dnia
24 sierpnia 1991 r. o Pani-
stwowej Strazy Pozarnej.

Nadanie CNBOP imienia
Jozefa Tuliszkowskiego na
podstawie zarzadzenia Nr 4
Ministra Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji z dnia
23 stycznia 1997 r. (Dz. Urz.
MSWIA Nr 2. poz. 22).
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AKREDYTACJA
JEDNOSTKI CERTYFIKUJACE)

Uzyskanie akredytacji
Polskiego Centrum Badan

i Certyfikacji (obecnie Polskie
Centrum Akredytacji) przez
Jednostke Certyfikujaca.

PCA

POLSKIE CENTRUM
AKREDYTACJI

CERTYFIKACJA
WYROBOW

JEDNOSTKA
BADAWCZ0-ROZWOJOWA

Przeksztatcenie CNBOP

z panstwowej jednostki
budzetowej w jednostke
badawczo-rozwojowag,

w rozumieniu ustawy z dnia
25 lipca 1985 1. 0 jednostkach
badawczo-rozwojowych. Wpi-
sanie CNBOP do Krajowego
Rejestru Sgdowego.

AUTORYZACIA MINISTRA
GOSPODARKI

Uzyskanie przez CNBOP au-
toryzacji Ministra Gospodarki,
Pracy i Polityki Spotecznej

w zakresie dyrektywy 89/686/
EWG z dnia 21 grudnia 1989
r. w sprawie ujednolicenia
przepiséw prawnych Panstw
Cztonkowskich dotyczacych
srodkéw ochrony indywidu-

STATUS PANSTWOWEGO INSTYTUTU
BADAWCZEGO

Nadanie przez Rade Mi-
nistrow Centrum Nauko-
wo-Badawczemu Ochrony
Przeciwpozarowej im. Jézefa
Tuliszkowskiego w Jézefowie

statusu panstwowego insty-
tutu badawczego (Dz. U.

Nr 181, poz. 1219), a tym
samym wejscie CNBOP do
prestizowego grona kilkuna-
stu panstwowych instytutow
badawczych.

150 9001:2009

Uzyskanie przez
CNBOP-PIB certy-
fikatu potwierdza-
jacego, ze system
zarzadzania jako-
Scig Instytutu jest
zgodny z norma
1SO 9001:2009.

EUROPEISKA
JEDNOSTKA OCENY
TECHNICZNE)

Uzyskanie przez
CNBOP-PIB sta-
tusu Europejskiej
Jednostki Oceny
Technicznej. Kom-
petencje Instytutu
w tym zakresie
potwierdzit Ministe
Infrastruktury i Bu-
downictwa decyzjg
nr1/JOT/WB/16

alnej.

POLSKIE CENTRUM
AKREDYTACJI

BADANIA

AKREDYTACIA DLA TRZECH
LABORATORIOW

Uzyskanie akredytacji
Polskiego Centrum Badan

i Certyfikacji przez kolejne

3 laboratoria badawcze:
Zaktad-Laboratorium
Technicznych Zabezpieczen
Przeciwpozarowych, Labora-
torium Srodkéw Gagniczych
i Sprzetu Podrecznego,
Laboratorium Pojazdow

i Wyposazenia.
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z 22 czerwca 2016

2016

NOTYFIKACJA KOMISII EUROPEISKIE)

Uzyskanie przez CNBOP notyfi-
kacji Komisji Europejskiej
(numer identyfikacji 1438)

w zakresie dyrektyw: 89/686/
EWG z dnia 21 grudnia 1989 r.
w sprawie ujednolicenia prze-
piséw prawnych Panstw Czton-
kowskich dotyczacych srodkow
ochrony indywidualnej, 89/106/
EWG z dnia 21 grudnia 1988 r.
w sprawie zblizenia ustaw i
aktow wykonawczych Panstw
Cztonkowskich dotyczacych
wyrobéw budowlanych.

AUTORYZACIA MINISTRA
INFRASTRUKTURY

Uzyskanie przez CNBOP autory-
zacji Ministra Infrastruktury

w zakresie dyrektywy 89/106/
EWG z dnia 21 grudnia 1988 r.
w sprawie zblizenia ustaw

i aktow wykonawczych Panstw
Cztonkowskich dotyczacych
wyrobéw budowlanych.

ZIEDNOCZONE EMIRATY ARABSKIE

Komenda Gtéwna Obrony
Cywilnej Ministerstwa Spraw
Wewnetrznych Zjednoczonych
Emiratow Arabskich (ang. Ge-
neral Headquarters of Civil De-
fence, Ministry of Interior UAE)
uznata dziatalnos¢ Jednostki
Certyfikujacej i Laboratorium
badawczego BA CNBOP-PIB

w zakresie urzadzen sygnaliza-
cji alarmu pozaru i automatyki
pozarniczej. W zwigzku z tym
faktem, CNBOP-PIB moze wyda-
wa¢ certyfikaty zgodnosci, ktore
sg uznawane na rynku ZEA,

w oparciu o posiadane przez
Klientow i wydane przez CNBOP-
-PIB certyfikaty statos$ci wtasci-
wosci uzytkowych (CPR).
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1912

CNBOP-PII

9 YEARS
OF CNBOP-PIB

FOUNDING OF 0BROP

Founding of the Research and De-
velopment Centre for Fire Protec-
tion (OBROP) in Jézeféw-Debinka
on the basis of Regulation no. 81
of August 14, 1972 issued by the
Ministry of Home Affairs.

0BROP —> CNBOP

The transformation of OBROP
into the Scientific and Rese-
arch Centre for Fire Protection
(CNBOP) on the basis of
Regulation no. 9/84 of the

Minister of Home Affairs of
January 28, 1984. (Dz. ZIR
KG SP [Official Journal of the
National Headquarters of the

ACCREDITED LABORATORIES
Obtaining the Polish Centre for
Testing and Accreditation certifi-
cates by: Laboratory for Testing
Fire Properties of Materials,
certificate no. L 6/1/96 (then
called Department - Laboratory
for Testing Fire Properties of
Materials; certificate AN 060
issued by the Polish Centre of
Accreditation), Laboratory of
Pumps and Water-Foam fittings,
certificate L 59/1/96 (then called
Laboratory Department of Tech-
nical Equipment for Fire Service
and Technical Fire Protection,
certificate AB 059 issued by the
Polish Department of Accredi-
tation).

ESTABLISHMENT OF
CERTIFICATION DEPARTMENT

Establishing at CNBOP a
Certification Department
aimed at the assessment
of the compliance of
marketed products used
for fire protection.

ANOTHER ACCREDITATION

Department — Laboratory
of Fire Signalling and

Fire Automation gained
accreditation of the Polish

Centre for Testing and
Accreditation.

State Fire Service of Poland
No. 1-2, item 3]).

bieo

1912

1914
1984

1992
1998

‘

MINISTERSTWO
SPRAW WEWNETRZNYCH

STRAZ

CENTRE OF STANDARDIZATION

IN THE DEPARTMENT OF HOME s 7

AFFAIRS

Granting OBROP the status of ORGANISATIONAL UNIT OF THE CNBOP-PIB PATRONAGE
the centre of standardization STATE FIRE SERVICE - JOZEF TULISZKOWSKI

in the Department of Home
Affairs on the basis of the
Regulation No. 66/67 of the
Minister of Home Affairs.

Inclusion of CNBOP into State
Fire Service organisational
units in accordance with

the State Fire Service act of
August 24, 1991.

CNBOP was named after
Jozef Tuliszkowski under Re-
gulation no. 4 of the Minister
of Interior and Administration
of January 23, 1997 (Official
Journal of the Ministry of
Interior and Administration
No. 2 item 22).
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ACCREDITATION FOR
CERTIFICATION DEPARTMENT
CNBOP Certification Depart-
ment obtained accreditation
of the Polish Centre for
Testing and Accreditation no
63/Cw-69/99 (Polish Centre
for Accreditation).

PCA

POLSKIE CENTRUM
AKREDYTACJI

CERTYFIKACJA
WYROBOW

RESEARCH AND DEVELOPMENT UNIT
Transformation of CNBOP
from a public-budget entity into
a research and development
unit in accordance with the Act
of July 25, 1985 on Research
and Development Entities.
Registration of CNBOP in the
National Court Register.

AUTHORISATION THE MINISTER

OF ECONOMY

CNBOP obtained authorisation
of the Minister Minister of
Economy, Labour and Social
Policy under the Directive no.
89/686/EWG of December
21,1989 on the approxima-
tion of laws, regulations and
administrative provisions of
the Member States relating to
personal protection products.

STATUS OF NATIONAL RESEARCH
INSTITUTE

Scientific and Research
Centre for Fire Protection
(CNBOP) was granted the

status of a National Research

Institute (Journal of Laws, no.

181, item 1219) thus joining
the elite group of a few natio-
nal research institutes.

1S0 9001:2008
CNBOP-PIB was
granted the certificate
which confirms that its
quality management
system meets the
requirements of PN-EN
1SO 9001:2009.

EUROPEAN BODY

OF TECHNICAL
ASSESSMENT
CNBOP-PIB obtained a
status of the Technical
Assessment Body.
Institute’s competence
in this area was con-
firmed by the Minister
of Infrastructure and
Construction pursuant
to the decision no. 1/
JOT/WB/16 of 22 June

2016

POLSKIE CENTRUM
AKREDYTACJI

BADANIA

ACCREDITATION FOR THREE
LABORATORIES

Another three laboratories
obtained the accreditation

of the Polish Centre for
Testing and Administration:
Department - Laboratory of
Technical Fire Protection, La-
boratory of Extinguishing Me-
dia and Portable Equipment
and Laboratory of Vehicles
and Equipment.
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NOTIFICATION OF THE EU COMMISSION
CNBOP obtained notification of the
European Commission (notifica-
tion no. 1438) within the scope of
the following Directives: 89/686/
EWG of December 21, 1989 on the
approximation of law provisions

of the Member States relating to
personal protective equipment;
89/106/EWG of December 21,
7988 on the approximation of laws,
regulations and administrative
provisions of the Member States
relating to construction products.

AUTHORISATION OF THE MINISTER OF
INFRASTRUCTURE

CNBOP obtained authorisation

of the Minister of Infrastructure
under the Directive no. 89/106/
EWG of December 21, 1988 on the
approximation of laws, regulations
and administrative provisions of
the Member States relating to
construction products.

UNITED ARAB EMIRATES

The General Headquarters

of Civil Defence, Ministry of
Interior of the United Arab
Emirates recognized CNBOP-PIB
Certification Department and

BA Research Laboratory in the
scope of fire alarm equipment.
Consequently, CNBOP-PIB can
issue certificates of conformity,
which are respected in the UAE
market, based on constancy of
performance certificates (CPR)
held by the Clients and issued by
CNBOP-PIB.
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Redakcja naukowa: Jarostaw Pronko,
Bernard Wisniewski, Jacek Zboina

NAUKI O BEZPIECZENSTWIE
Wybrane problemy badan

Liczba stron: 170

ISBN: 978-83-61520-59-7

Petne wydanie do pobrania ze strony
www.cnbop.pl, zaktadka WYDAWNICTWA/
KSIAZKI

Rzecz o metodzie, czyli jak bada¢ bezpieczenstwo

Mimo postepu nauki i wysokiej or-
ganizacji bezpieczenstwa coraz
czesciej jestesmy zaskakiwani
nowymi zagrozeniami, ktére mimo
usilnych staran bez przerwy sie
pojawiajg. To proces, w ktérym
uczestniczy¢ powinni badacze
oraz ludzie z racji zajmowanych
stanowisk i petnionych funkcji od-
powiadajacy za bezpieczenstwo na
wszystkich poziomach funkcjono-
wania spoteczenstwa, organizacji
czy tez panstwa.

Przed naukowcami i pragmatykami
stawiane sg rosngce wymagania
dotyczace odpowiedzi na pytania:
jak jest? i dlaczego tak jest?, jak
moze by¢?, jakie kroki nalezy przed-
siewzig¢ i jakie srodki zastoso-
waé, aby poziom bezpieczenstwa
wzrastat? Uwarunkowania badan

bezpieczenstwa determinowane

indywidualnym i nowatorskim po-
dej$ciem badaczy sg przedmiotem
rozwazan i stanowig tres¢ niniej-
szej monografii. W opracowaniu za-
warto wybrane problemy z obszaru
metodologii badan bezpieczeh-
stwa wynikajgce z zainteresowan

badawczych autoréw.
[prof. dr hab. Bernard Wisniewski
z Zakonczenia]

Gilinter / Hermsen / Neuhaus
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Kieszonkowy poradnik
kierujacego dziataniem
ratowniczym

Markus Ginter, Rolf Hermsen,
Martin Neuhaus

KIESZONKOWY PORADNIK
KIERUJACEGO DZIALANIEM
RATOWNICZYM

Informacje i listy kontrolne dla dowédcow

Ttumaczenie i redakcja: Jan Kielin
Liczba stron: 162

ISBN: 978-83-61520-91-7

Data wydania: 20 listopada 2017
Cena: 35 PLN
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Najwazniejsze informacje dla dowédcow akcji
ratowniczo-gasniczych zebrane w jednej publikacji

Kazda akcja ratowniczo-gasnicza
jest inna. Dziatania ratownicze
prowadzone sg w wiekszosci przy-
padkéw zespotowo, a rola dowddcy
na kazdym poziomie dowodzenia-
jest decydujgca. Decyzje dowddcy
maja bezposredni wptyw na efekty
dziatan i bardzo czesto decydujg
0 zyciu o0s6b, ktére znalazly sie
w sytuacji zagrozenia.

Poradnik, popularny ws$réd nie-
mieckich  strazakéw, powinien
réwniez dobrze stuzyé dowddcom
jednostek OSP i PSP w Polsce, aby
wtasciwie przeprowadzi¢ dziatania
ratowniczo-gasnicze, zwtaszcza
w niekorzystnych warunkach.
Przedstawione hasta, szkice i ta-
bele zostaty wybrane przez au-
toréw wedtug najlepszej wiedzy
i doswiadczenia, co nie oznacza, ze

sg one zawsze istotne albo ze inne
aspekty nie moga zosta¢ uwzgled-
nione. Jednoczesnie osoba korzy-
stajgca z publikacji i zawartych
w niej danych nie ponosi konse-
kwencji, jesli wykona dziatania uje-
te w poradniku lub ich nie wykona.
Publikacja ta nie jest jednak pod-
recznikiem, ktéry zastgpi wtasciwe
zawodowe przygotowanie straza-
kéw do wykonywania czynnosci
ratowniczo-gasniczych lub kiero-
wania nimi. Jest to praktyczny po-
radnik, ktéry kazdego dnia moze
wspiera¢ uzytkownika przy realiza-
cji zadan.

Formularz zaméwienia dostepny

na stronie www.cnbop.pl, zaktadka
WYDAWNICTWA/KSIAZKI
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