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Results of Jet Fan Tests Using Experimental and Numerical Techniques

Wyniki badan wentylatorow strumieniowych z wykorzystaniem technik
eksperymentalnych i numerycznych

ABSTRACT

Aim: The aim of the experiments was to check if different jet fans with similar parameters had a similar air flow profile. The study was also aimed at
testing whether normal and reverse flow direction have the same profile. Next, the obtained results of velocity distribution along the airflow axis were
compared with the results of numerical analysis carried out using tools commonly applied in Poland.

Project and methods: The study involved three jet fans (W1 and W3 were manufactured as reversible units, W2 was a unidirectional device). The tests
were conducted in two empty warehouses to investigate airflow velocity. The measurements were performed along the axis of the fans and at additional
specific points. The first measurement point was located at the fan inlet plane. The following measurements were conducted at 0.6-meter intervals at
a distance of 3.6 m from the fans and at 1.2-meter intervals at a distance from 3.6 m to 24.0 m from the fan. The velocity at each measurement point
was determined as the average of a 10-second measurement. The velocity measurements were conducted using an ultrasonic anemometer — Wind-
master Pro. At the second stage of the study, CFD analysis was performed. Two models were devised in both Ansys Fluent and FDS. Each CFD model
presented a single fan in warehouses. Models included the actual position of the fan, doors, columns and joists. Different settings and different sizes of
the computational mesh were used in CFD simulation.

Results: The study resulted in an air profile along three different jet fans. Velocity profiles in normal and reverse directions were compared. Significant
differences were found between airflows for normal and reverse directions. Additionally, it was possible to compare the obtained results in real scale and
a CFD simulation performed in the ANSYS FLUENT 13, FDS 5.5.3 and FDS 6. Some of the CFD simulations provided a good similarity of airflow profiles
in CFD and real tests, while others did not. Thus, the study showed which settings provided the best results.

Conclusions: Each of the tested fans is characterised by a different airflow distribution. The velocity distribution profile is different for the normal and
reverse direction in the studied reversible fans despite the same air stream blown in both directions. The performed analyses show that CFD programs
can solve velocity correctly, but this requires good settings.
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ABSTRAKT

Cel: Celem badan byto sprawdzenie, czy rézne wentylatory strumieniowe o réznej konstrukciji, ale zblizonych parametrach pracy, generowaty podobny
profil przeptywu powietrza. Badania prowadzone byty w warunkach pracy normalnej i rewersyjnej. Uzyskane rezultaty pomiaréw rozktadu predkosci
wzdtuz osi przeptywu powietrza zostaty wykorzystane do poréwnania wynikéw analiz numerycznych wykonywanych przy uzyciu powszechnie stoso-
wanych w Polsce narzedzi.

Projekt i metody: Przedmiotem badan byty trzy wentylatory strumieniowe réznych producentéw. Dwa z nich (W1 i W3) posiadaty zdolnosé¢ do pracy
w kierunku normalnym i rewersyjnym, W2 byt urzadzeniem jednokierunkowym. Testy zostaty przeprowadzone w pustej przestrzeni hali magazynowe;j.
Pomiary predkosci przeptywu powietrza, wykonane za pomocg anemometru ultradzwiekowego (WindmasterPro), realizowane byty w osi wentylatoréw,
a pomiary wykonywane byty co 0,6 m w odlegtosci do 3,6 m od wylotu wentylatoraico 1,2 m w odlegtosci od 3,6 do 24,0 m. Predko$¢ w kazdym punkcie
okreslano jako $rednig z 10 s pomiaru. Badania numeryczne dla kazdego z wentylatoréow zostaty wykonane na dwéch modelach stworzonych w Ansysy
Fluent i FDS. Modele zawieraty petne odwzorowanie potozenia wentylatoréw oraz elementéw konstrukeyjnych hali. W symulacjach zastosowano rézne
ustawienia i rozmiary siatki obliczeniowej.
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Wyniki: Rezultatem badan byto okreslenie i poréwnanie charakterystyki przeptywu powietrza dla trzech réznych wentylatoréw strumieniowych. Pomi-
mo podobnej wielkosci jednostek wyniki badania wykazaty znaczaca réznice miedzy poszczegdlnymi charakterystykami przy przeptywie normalnym
i pomiedzy przeptywem powietrza w kierunku normalnym i odwrotnym. Wyniki rzeczywiste zostaty poréwnane do wynikéw symulacji CFD przeprowa-
dzonych w ANSYS FLUENT 13, FDS 5.5.3 i FDS 6. Niektdre symulacje CFD pozwolity na uzyskanie dobrego podobieristwa profilu przeptywu powietrza
w CFD irzeczywistych testach, a niektére nie. Pozwala to na okreslenie ustawien, przy ktérych uzyskane wyniki najlepiej odwzorowujg stan rzeczywisty.
Whioski: Kazdy z badanych wentylatoréw charakteryzuje sie innym rozktadem przeptywu powietrza przy pracy normalnej. Znaczng réznice widaé réwniez
przy pracy badanych wentylatoréw w kierunku normalnym i rewersyjnym, pomimo takiej samej wielko$ci strumienia powietrza wdmuchiwanego w obu
kierunkach. Przeprowadzone analizy pokazuja, ze programy CFD potrafig poprawnie rozwigzac¢ predkosé, ale potrzebujg dobrych ustawien.

Stowa kluczowe: symulacje CFD, wentylacja strumieniowa, profil predkosci, kontrola dymu i ciepta, badania obiektowe

Typ artykutu: oryginalny artykut naukowy

Przyjety: 18.10.2019; Zrecenzowany: 19.03.2020; Zaakceptowany: 26.03.2020;
Identyfikatory ORCID autoréw: Tekielak-Skatka — 0000-0001-7152-8601; G. Kubicki — 0000-0001-9782-4468;

Procentowy wktad merytoryczny: I. Tekielak-Skatka — 55%; G. Kubicki — 45%;

Prosze cytowac: SFT Vol. 55 Issue 1, 2020, pp. 614, https://doi.org/10.12845/sft.55.1.2020.1;
This is an open access article under the CC BY-SA 4.0 license (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/).

Introduction

Jet fan systems are commonly used in ventilation systems
of indoor parking lots. The basis for designing such systems is
knowledge of the performance characteristics of jet fans and
their accurate presentation using CFD analysis. It is important to
know the air distribution formed by jet fans. This paper presents
the results of physical and numerical tests of four jet fans made
by different manufacturers. The objective of the study was to
determine how the differences in the fans’ construction and their
mode of operation influence the velocity distribution model. The
results were used to verify the numerical analyses of the opera-
tion of the studied fans. The CFD (Computational Fluid Dynam-
ics) analysis was applied using: ANSYS FLUENT 13.0, FDS (Fire
Dynamics Simulator), versions 5.5.3 and 6. The comparison of
the results of the simulation and the survey served as a basis
for the assessment of the compliance of the numerical analysis
with real-life conditions.

Software

The tests described in this paper were performed by:
— Ansys Fluent 13:
+  Developer. ANSYS Inc.
+  Address: http://www.ansys.com/about-ansys/
contacts-and-locations
+  Available in ANSYS Inc.: 2006
— Fire Dynamics Simulator (FDS 5.5.3 and FDS 6):
+  Developer. National Institute of Standards and
Technology (NIST)
+  Address: https://www.nist.gov/services-resources/
software/fds-and-smokeview
+  Year first available: 2000
+  FDS s free software
*  FDS require Smokeview to visualise the results of
a simulation, also free software
+  FDS and Smokeview are available for the Win-
dows, Linux and Mac OS X platforms.

The application of jet fans is a very popular method of day-
to-day ventilation, as well as a means of smoke and heat control
in enclosures like indoor parking lots. The factors influencing the
efficiency of this equipment have been identified and described
for years, and have been the subject of numerous surveys and
analyses, the results of which are frequently published in interna-
tional literature. The above-mentioned issues have been widely
described, among others, in the series of articles published in the
"Fire Safety Journal" [1-2], [3]. The authors of these publications
agree on the fact that day-to-day ventilation systems based on
the operation of jet fans, as well as smoke and heat control sys-
tems are very difficult to design using only analytical methods.
At the design stage, it is almost impossible to test the assump-
tions using physical experiments. On the other hand, physical
tests using small-scale models do not fully reflect the actual con-
ditions of a fire. Such a thesis was presented, among others, by
I. Horvath , J. van Beeck and B. Merci in a paper published in the
"Fire Safety Journal” [4].

An important conclusion from study findings described in
existing literature is that the velocity profile and airflow distribu-
tion along the jet fan axis is of essential for effectively directing
air and smoke flow in an indoor parking lot. Such conclusions
were formulated, among others, by B.J.M van Giesen., S.H.A.
Penders, M.G.L.C. Loomans, P.G.S. Rutten and J.L.M. Hensen
in the paper entitled Modelling and simulation of a jet fan for con-
trolled airflow in large enclosures [5]. It is of paramount impor-
tance to know precisely the behaviour of the air jet generated by
a fan to be able to set up jet fans in appropriate locations, and
to choose properly shaped deflectors. Consequently, the loca-
tion of these devices and equipping them with components that
deflect the air jet is crucial in designing an effective system of
day-to-day ventilation and smoke and heat control. Some coun-
tries, such as the United Arab Emirates, introduced obligatory
design requirements that the manufacturer should provide full
specifications of the fan's operation that included specifica-
tions of the air jet. Moreover, when designing the whole system
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of jet air ventilation with the use of CFD, there is a requirement
to verify the behaviour of a single fan with the same CFD tools.
Such verification should precede the core analysis of the whole
system. The verification process should be carried out using the
same tools and principles meant for a simulation in a parking
lot. The obtained results of the velocity distribution field should
be in compliance with the results of the physical jet fan tests
(these should be the tests results provided by the equipment
manufacturer). The difference between simulation results and
physical tests should not exceed 10% [6]. Using this procedure,
we obtain confirmation at an early stage of the design process
that the used tools and methodology are able to reproduce the
real-life operation of jet fan ventilation systems.

The design of jet fan ventilation systems in Poland is mostly
based on the guidelines of British [7] and Dutch [8] standards,
as well as on national guidelines formulated by the Building
Research Institute [9]. The mentioned documentation does not
include a uniform requirement that the design should be based
on the specifications of the jet fans’ exhaust profile provided by
the manufacturers. Therefore, the design process is based on
familiarity with the fan’s efficiency and thrust.

At the design stage, the efficiency of the jet fan ventilation
system is validated by CFD simulations. However, in Poland it
is not obligatory to perform analyses according to uniform and
commonly accepted guidelines, and such analyses do not have to
be conducted by experts. Given these circumstances, CFD simu-
lations are frequently superficial, using only the basic capabilities
of the FDS. This leads to a situation where the performed simula-
tions are not credible as regards the proper reproduction of real-
life situations. The cases where measurements of the designed
systems conducted in a real-life scale and in identical condi-
tions as the simulations do not confirm the system’s functional-
ity derived from the numerical analysis also occur too frequently.

Practical experience warrants a thesis that the air jet gen-
erated by the fans with similar catalogue parameters may vary
greatly by their velocity profile. The velocity distribution profile
affected by the individual features of the design of the devices
made by different manufacturers influences the air and smoke
flow profile in the parking lot’s cross-section. The knowledge of
the behaviour of the used equipment will determine the efficiency
of the ventilation and smoke and heat control systems. For the
correct configuration of the network of jet fans in a parking lot,
it is necessary to know the real velocity distribution profile of
a specific device. The data of the actual range and the width of
the air jet generated by the fan should be provided by the man-
ufacturer. It is only by having such data at one’s disposal that it
would be possible to set up jet fans in correct locations within
the parking lot space. This issue becomes particularly signifi-
cant for the functioning of the jet fan systems in relatively small
parking lots. A faulty design will not operate in accordance with
the guidelines. The airflow generated by incorrectly located fans
can, for example, be reflected off the wall and cause strong air
and smoke circulation. In many countries, it is not compulsory
for the manufacturer to provide detailed information about the
air velocity distribution profile of a specific type of fan. In view of
the fact that these data can influence the actual efficiency of the
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jet fan ventilation system, the lack of such requirement should be
regarded as undesirable.

This paper presents the results of physical and numeri-
cal tests of selected types of jet fans. The studies determined
the actual airflow generated by similar devices having different
shapes. World literature very rarely provides the results of real-
life measurements of jet fans. The data obtained in the course
of the following study served as a basis for the assessment of
different CFD tools.

Aim and scope of the experiment

The aim of the experiment was to test whether different jet
fans with similar parameters had a similar air throw profile. The
study also aimed to test whether normal and reverse flow direc-
tions have the same profile. The obtained results of velocity dis-
tribution along the airflow axis were then used to test the com-
pliance of the results of the numerical analysis carried out using
the tools commonly applied in Poland.

Methodology

Experimental setup

The study involved three jet fans. Fans W1 and W3 were man-
ufactured as reversible units and fan W2 was a unidirectional
device. Each jet fan was made of a rotor, blades and attached
silencers. During the normal operation of the fan, the air first
flows around the rotor and then around the engine. During the
reverse operation, the air first flows around the engine and then
around rotor blades. Although we can come across modern solu-
tions with similar design in both directions, the above-mentioned
property is a distinctive feature of the majority of commonly used
jet fan designs.

Typical operational parameters of the fans selected for the
tests are shown in Table 1.

The jet fan tests were conducted in two empty warehouses
located in Krakow (Poland). Two of the selected fans (W1, W2)
were tested in a 7.5-metre wide and 30-metre long room, with the
average height of 5 meters. The test site ensured that the air jet
generated by the fans was well-isolated from the influence of the
external environment. Each fan was installed at the same height.
In both cases a forklift was used to lift the fan to the height of
3 meters, and this height guaranteed that the fan was able to
generate a free air jet. The subsequent tests were conducted in
a bigger warehouse measuring 80 by 36 meters.

The experiment tested airflow velocity. The measurements
were conducted along the axis of the fans and at specific points
of air jet development. The first measurement point was located
at the fan exhaust plane. The following measurements were con-
ducted at 0.6-meter intervals at a distance of 3.6 m from the fans
and at 1.2-meter intervals at a distance from 3.6 m to 24.0 m from the
fan. The velocity at each measurement point was determined as
the average of a 10-second measurement. The test site schematic
with the location of measurement points is shown in Figure 1.



Table 1. Technical data of the tested fans
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Characteristics
Fans . " . .
Diameter, d Power, P Thrust, N Volume, V Direction of airflow
[mm] [kw] IN] [m?/s] -

Fan W1 370 1.23 48 2.19 reversible

Fan W2 355 1.80 56 2.20 unidirectional

Fan W3 355 1.50 36 1.89 reversible

Source: Own elaboration.
. S i :
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Figure 1. Location of measurement points in the smaller room: a) horizontal section, b) vertical section

Source: Own elaboration.

The velocity measurements were conducted using an ultrasonic
anemometer — Windmaster Pro. This type of ultrasonic anemom-
eter allows the determination of the speed of the airflow within the
range of 0 to 65 m/s, with inaccuracy not exceeding 1.5% for the air
speed range from 0 to 12 m/s and not exceeding 1.0% for speeds
exceeding 12 m/s. It is also possible to precisely determine the air-
flow direction which, in consequence, allows for the exact descrip-
tion of the exhaust jet coming from the fan opening.

The values of the measured parameters were recorded using
custom-made computer software — SAFETYCAR.

The above-mentioned site was used to test the velocity dis-
tribution profile of fans W1 and W2. The test of fan W3 was con-
ducted in a larger room with the identical location of measure-
ment points. Additionally, after the measurements, a tracer gas
test was performed which allowed the visualisation of the oper-
ation of the two fans (fan W1 and W3).

Computational Analyses

At the second stage of the study, CFD analysis was per-
formed. Models were made in both Ansys Fluent and FDS. Each
CFD model included a single fan in warehouses. Models include

Figure 2. View of the measurement site for testing the jet fan
air flow profile

Source: Own elaboration.
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the actual position of the fan, doors, columns and joists. Analy-
ses were performed for a normal direction of fan W2.

The Ansys Fluent model used a tetrahedral computation grid
with the maximum dimension of elements of 0.25 m. The grid
element size was smaller at the walls — 0.20 m, and on the fan —
0.02 m. Basic model settings were applied. K-epsilon in the RNG
version model was chosen as the turbulence model. Analysis was
performed for isothermal conditions. The fan was modelled by
adding two connected velocity inlet boundary conditions, one of
which was blowing air and the other removing it.

Next models were created in FDS 5.5.3. The size of the com-
putational grid was selected on the basis of the fan's diameter
in such a way that the fan exhaust field in FDS had a similar
size to real-life conditions. Two models were created with differ-
ent mesh size: 0.15 m and 0.30 m. The jet fan was modelled as
square vent with a constant volume flow of 2.2 m3/s. CFD anal-
ysis was performed for:

— the basic setting of the LES model,

— LES model with a Smagorinsky coefficient of 0.1,

— LES model with a Dynamic Smagorinsky function.

Additionally, a similar model was devised in FDS 6. A mesh
was used in the model, with a piece sized 0.15 m. CFD analysis
was performed for basic settings of the LES model. The jet fan
in this version of FDS was modelled as a square boundary con-
dition &HVAC with a defined diameter and constant volume flow
of 2.2 m¥/s.

Each simulation was performed in transient time. The results
were averaged after 600 seconds for a period of 10 seconds.

Results and discussion

Results of measurements

Figure 3 present the results of velocity distribution meas-
urements taken along the axis of the tested fans. In the case of
reversible fans W1 and W3, a distinct change in their behaviour in
normal and reverse modes of operation can be noted.

The shape of the velocity distribution field generated by the
jet fan is as important as the velocity distribution along the fan's
axis for shaping the velocity distribution profile in the parking lot
cross-section. It can be surmised from the conducted measure-
ments that each of the tested units exhibits a different velocity
distribution profile.

In the case of reversible fans, the velocity distribution pro-
file changes with the airflow direction mode. All reversible units
exhibited the same phenomenon. During the normal direction
mode, the highest airflow velocity was recorded along the fan’s
axis. When the fan operated in the reverse mode, the situation
was completely different. The highest exhaust velocity was
recorded near fan walls and the angle of the air throw spread
also increased (Figure 4). This means that during the phase of
designing smoke and heat control systems, it is necessary to
perform a separate analysis for the different modes of operation
of reversible fans. This requirement does not have to be upheld
if the manufacturer declares an identical velocity profile in both
directions of the fan's operation. Nowadays, special two-rotor jet
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Figure 3. Comparison of air speed along the axis of fans WT;
W2 and W3 operating in the normal direction

Source: Own elaboration.

Table 2. Test of air velocity produced by fan W2 at a fan height
at different points shown in Figure 1

L [m] -3 -2 -1 0 +1 +2 +3

0.0 0.29 0.28 0.30 21.32 0.14 0.19 0.11

0.6 0.37 0.21 0.48 21.98 0.34 0.16 0.12

20.60 0.38 0.18 0.13

18.10 0.29 0.24 0.27

24 0.28 0.24 1.38 14.81 0.46 0.20 0.15

3.0 0.13 0.22 2.20 12.62 0.77 0.61 0.21

3.6 0.29 0.27 2.86 10.87 1.33 0.36 0.28

4.8 0.12 0.51 4.34 8.55 1.60 0.39 0.17

6.0 0.20 1.26 3.95 6.27 1.86 0.61 0.36

7.2 0.20 1.34 4.52 5.02 1.71 0.49 0.62

8.4 0.32 2.18 4.51 4.26 1.40 0.41 0.62

9.6 0.24 2.39 4.03 4.02 1.82 1.02 0.54

10.8 0.68 1.91 3.09 2.96 2.16 0.99 0.60

12.0 0.46 2.35 3.13 3.05 2.00 0.90 0.88

14.4 0.88 2.05 2.21 2.38 1.81 1.19 0.37

15.6 0.48 1.24 0.84 1.93 1.26 0.99 0.58

16.8 0.38 0.66 1.01 1.08 1.24 0.41 0.37

18.0 XXX 0.38 117 0.60 0.55 XXX XXX

19.2 0.30 0.34 0.46 0.56 0.65 0.14 0.11

20.4 0.30 0.34 0.25 0.65 0.74 0.22 0.11

21.6 0.33 0.19 0.18 0.47 0.51 0.40 0.18

22.8 0.39 0.16 0.14 0.34 0.55 0.36 0.15

24.0 0.15 0.46 0.35 0.23 0.12 0.12 0.33

Source: Own elaboration.

fans are produced which, according to the manufacturers’ decla-
rations, maintain both the airflow and behaviour of the exhaust
in both operational modes. In the majority of the cases, however,
the data concerning the airflow in front of the fan opening are not



provided. The results of the tests conducted, among others, by
the authors of this paper reveal that the behaviour is of a com-
pletely different nature. We believe that the information concern-
ing the method of the air discharge from the fan is essential for
the efficiency of the whole system of parking lot ventilation.

normal direction

=5 }—'>

reverse direction

Figure 4. A comparison of the air throw performance of different jet fans

Source: Own elaboration.

Comparison of study results with the CFD analysis using
different tools

Results of CFD simulations

The above-mentioned physical experiment provided an excel-
lent opportunity to verify the precision of the commonly used
models of numerical analyses. It was possible to compare the
results obtained from the ANSYS FLUENT 13 program and FDS
5.5.3 and FDS 6 (commonly used in Poland) with the measure-
ment results of fan operating parameters. Below please find the
selected results of a W2 fan simulation.

Firstly, the measured velocity along the jet fan axis was com-
pared with velocity distribution obtained from the simulation per-
formed in the ANSYS FLUENT 13 program.

- m
323
[= T = ]

= N L & ;B N
e o o

Figure 5. Visualisation of velocity distribution (m/s) in measurement
cross-sections in the Ansys Fluent program

Source: Own elaboration.
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Figure 6. Results of the simulation of velocity (m/s) in Ansys Fluent
at different distances from the fan

Source: Own elaboration.
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Figure 7. Visualisation of speed distribution in the Ansys Fluent
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Figure 8. Comparison of the measured velocity profile of fan W2 with the
results obtained in the Ansys Fluent program

Source: Own elaboration.

The basic settings of the Ansys Fluent program, in combi-
nation with a dense computational grid, yielded a satisfactory
reproduction of the exhaust velocity distribution of the studied
fan. Unfortunately, due to the high costs of a commercial license,
this program is very rarely used in Poland for numerical analyses
of indoor parking lots.

Another figure compared the measurement and numerical
velocity along the fan's axis with the velocity distribution simu-
lated by FDS v 5.5.3.
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Figure 9. Visualisation of velocity distribution (m/s) in the program
FDS 5.5.3 for the default settings of the LES model and a 15-cm grid
(after 10 and 600 seconds)

Source: Own elaboration.
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Figure 10. Velocity comparison measured along the fan’s axis with
velocity distribution simulated in the FDS 5.5.3 program in the LES
model and grid settings of 15 cm

Source: Own elaboration.
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Figure 11. Visualisation of velocity distribution (m/s) in program
FDS 5.5.3 with the use of the Dynamic Smagorinsky function
in the LES model with a 15-cm grid

Source: Own elaboration.

The simulation results illustrated by Figures 12, 13 and
14 reveal that it is necessary to use the Dynamic Smagorinsky
function properly in the FDS program version 5.5.3. The impact
of the density of the computational grid on the precision of the
simulation is also clearly seen.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

f:
RRb 8N
o

£ \ |
E 10 \\‘ |

]
S~ “""“-m..h_
et

[+] 2 4 & -3 10 12 14 16 8 20 2 24
g real g fds L[m]

Figure 12. Velocity comparison measured along the jet fan’s axis with
velocity distribution simulated in the FDS 5.5.3 program with the use
of the constant value of the Smagorinsky coefficient, equal to 0.1, and
a 15-cm grid

Source: Own elaboration.
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Figure 13. Velocity comparison measured along the jet fan's axis with
velocity distribution simulated in the FDS 5.5.3 program with the use
of the Dynamic Smagorinsky function, and a 15-cm grid

Source: Own elaboration.
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Figure 14. Velocity comparison measured along the jet fan's axis with
the velocity distribution simulated in the FDS 5.5.3 program with the use
of the Dynamic Smagorinsky function in the LES model for a 30-cm grid

Source: Own elaboration.

In conclusion, the same analysis was performed in the newer
- sixth — version of the FDS program. The results obtained for the
basic program settings are presented in Figure 15. The simulation
results revealed that immediately outside the fan exhaust open-
ing, the values were lower than anticipated; however, farther on,
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Figure 15. Comparison of velocity measured along the jet fan’s axis with
velocity distribution obtained in the FDS 6v program with basic program
settings

Source: Own elaboration.
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Figure 16. Visualisation of velocity distribution (m/s) at cross-sections
over 600 seconds in the FDS 6 program with basic program settings for
a15-cm grid

Source: Own elaboration.
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Figure 17. Visualisation of velocity distribution (m/s) in FDS 6 at different
distances from the fan

Source: Own elaboration.

the simulation results showed overstated values in comparison
with the measurements.

Conclusions
The results of the study:

1. Each of the tested fans exhibits a different airflow distri-
bution. In the case of the forward direction, the angle
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of airflow spread for different fans ranged from 18 to
30 degrees. Fans W1 and W2 featured small air stream
diffusion at the exhaust opening, making it possible
to maintain high velocity along the fan’s axis at a long
distance. Fan W3 showed a lower velocity along the fan’s
axis and the airflow was more diffuse and curved.

2. The velocity distribution profile is different between the
normal and reverse direction in the studied reversible
fans despite the same air stream pushed in both direc-
tions. In the case of the normal direction (when air flows
around the rotor first and then around the engine), the
highest velocity occurs along the fan’s axis. In the case of
the reverse direction, the axis speed is lower by approxi-
mately a half in comparison with the basic direction. On
the other hand, in the case of reversible flow, velocity is
higher at fan walls.

3. The popular guidelines for conducting computer analyses
to determine the minimum requirements of the compu-
tational grid (e.g., not bigger than 0.4 m x 0.4 m x 0.4 m;
whereas in the fire zone and adjacent zones, the compu-
tational grid cannot be larger than 0.2 m x 0.2 m x 0.2 m)
may turn out to be insufficient for the appropriate repro-
duction of real-life conditions. It is necessary to ensure
higher precision in the determination of the requirements
for simulations in relation to the guidelines for a speci-
fic CFD program. The maximum size of the computatio-
nal grid should also be determined more precisely, par-
ticularly when establishing the behaviour of air spread
right outside the jet fan exhaust opening. The conducted
analyses show that for the proper reproduction of the air
exhaust outside the jet fan opening with the use of the
FDS program, the fan exhaust field should be covered by
at least four cells of the computational grid, which in this
case provide to be a grid with a 15-cm side.

4. Numerical analysis results showed that the results obta-
ined depended largely on the version of FDS used. The
newer version (FDS 6) yielded similar results for measu-
rements already in the basic version of the program.
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Analysis of Temperature Increase in Fire-Exposed Internal Vertical Partitions
with Glazing

Analiza przyrostu temperatury przeszklonych przegrod pionowych wewnetrznych
narazonych na dziatanie ognia

ABSTRACT

Aim: The aim of the test, performed in accordance with PN-EN 1364-1, was to measure the ability of the designed non-load-bearing glass wall element
to stop the spread of fire. A comparative analysis was also conducted to show the differences between various glass partition wall solutions in terms of
their fire insulation parameters which should be ensured during fire exposure.

Introduction: Glass has been increasingly used in the construction of buildings due to its transparency and aesthetic qualities. However, such glass
constructions must comply with the most stringent requirements, including those concerning fire safety. By definition, the measure of fire insulation is
the temperature increase on an unheated surface above a given level. For partition and curtain walls, the limit value of temperature increase at any point
of a given partition is 180°C, while the average temperature increase on the glazing cannot exceed 140°C. A barrier is considered as not providing fire
insulation when the non-load-bearing wall loses its separation function due to the temperature limit being exceeded on the unheated surface.
Methodology: As a first step, we designed the original solution involving a glass-partition frameless construction. The partition was subjected to fire tests
performed in accordance with PN-EN 1363-1 and 1364-1 standards. The parameters compared were temperature over 30 minutes of fire with a two-minute
surge from three areas: glass surface, profiles located in the central part of the structure and the peripheral frame attached to the furnace structure.
Conclusions: Each of the constructions showed different fire resistance characteristics. These differences allowed the assessment of their effectiveness
as barriers during fire and made it possible to identify the advantages provided by the proposed frameless construction. The partition made of steel
sections exhibited the highest heat increase, reaching a maximum average temperature of 120°C. The results for other partitions did not go beyond the
75°C threshold, which was approached the closest by the one made of aluminium profiles. Wooden and frameless constructions provided the most
effective protection against temperature transfer. The first one reached a maximum average temperature of 21°C, while the second did not exceed 11°C.
Keywords: fire, glass partition wall, fire protection glass, fire insulation
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ABSTRAKT

Cel: Celem badania, zgodnie z norma PN-EN 1364-1, byt pomiar zdolnosci zaprojektowanego elementu przeszklonej $ciany nieno$nej do powstrzyma-
nia rozprzestrzeniania sie ognia. Natomiast celem analizy poréwnawczej byto ukazanie réznic pomiedzy réznymi rozwigzaniami przeszklonych écian
dziatowych pod katem izolacyjnosci ogniowej, ktére powinny by¢ spetnione w trakcie oddziatywania pozaru.

Wprowadzenie: W budownictwie coraz czesciej spotyka sie konstrukcje wykorzystujgce szkto z uwagi na jego transparentnos¢ i estetyke. Jednocze-
$nie muszg one spetnia¢ najwyzsze wymogi m.in. ogniowe. Zgodnie z definicjg miarg izolacyjnosci ogniowej jest przyrost temperatury na powierzchni
nienagrzewanej powyzej danego poziomu. Dla $cian dziatowych i ostonowych graniczna wartos$¢ przyrostu temperatury w dowolnym punkcie danej
przegrody wynosi 180°C, przy czym przyrost $redniej temperatury na przeszkleniach nie moze przekroczy¢ 140°C. Za przegrode nie spetniajgca cech
izolacyjnosci ogniowej uznaje sie taka, w ktérej Sciana nienosna przestaje spetnia¢ funkcje oddzielenia na skutek przekroczenia na powierzchni niena-
grzewanej granicznej wartosci temperatury.
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Metodologia: Wstepnym etapem byto zaprojektowanie autorskiego rozwigzania bezramowej konstrukgcji przegrody przeszklonej. Przegrode te poddano
badaniom ogniowym zgodnie z normami PN-EN 1363-1 i PN-EN 1364-1. Otrzymane rezultaty skonfrontowano z analogicznymi badaniami przeszklonych
przegrod wykonanych w konstrukcji ramowej z drewna, stali i aluminium. Poréwnywanymi parametrami byty temperatury w czasie 30 minut dziatania
ognia ze skokiem dwuminutowym z trzech obszaréw: powierzchni szkta, profili znajdujgcych sie w centralnej czesci konstrukgji i z ramy obwodowej

zamocowanej do konstrukcji pieca.

Whnioski: Kazda z konstrukcji wykazywata odmienne cechy odpornosci na dziatanie pozaru. Wystepujace rozbieznosci pozwolity na ocene skuteczno-
$ci ich funkcjonowania jako bariery w czasie trwania pozaru oraz na okreslenie przewagi zaproponowanej konstrukcji bezramowej. Witryna wykonana
z ksztattownikéw stalowych odznaczata sie najwyzszym przyrostem temperatury, osiggajgc maksymalng $rednig temperature 120°C. Wyniki pozosta-
tych przegréd nie wykraczaty poza prog 75°C, do ktérego najbardziej zblizyta sie ta, wykonana z profili aluminiowych. Najwieksza skutecznos$¢ ochrony
przed przenikaniem temperatury przejawiata konstrukcja drewniana oraz bezramowa. Pierwsza z nich osiggneta maksymalng, $rednig temperature

21°C, natomiast druga nie przekroczyta 11°C.

Stowa kluczowe: pozar, przeszklona $ciana dziatowa, szkto ogniochronne, izolacyjno$¢ ogniowa

Typ artykutu: studium przypadku
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Introduction

One of the requirements when designing a building is to pro-
vide an adequate level of fire safety to reduce fire- and smoke-re-
lated risks. Such safety can be provided to people inside the
building under fire for a specific amount of time by, for instance,
making it more difficult for fire to spread and keeping temperature
increase on the other side of the internal partition as low as pos-
sible [1-2]. Hence, at the building design stages, one of the fire-
safety aspects involves the principle of fire control, according to
which the spread of fire should be restricted to the smallest area
possible. This can be achieved by well-designed internal walls [3].

Research papers on the subject in question use a typical,
methodology- and standard-based approach to describe the cor-
rectness of fire testing [4—6]. These studies demonstrate that
there are multiple factors affecting the fire resistance of glazed
elements, including the type and weight of glass used, the type
of its fixing, the type of profile, or the insulation and sealing
materials used. Connections between different materials are
relevant during a fire. This applies, for instance, to steel-con-
crete adherence or joints between individual glass panels,
a particularly important aspect in glass partitions [2], [7]. In the
case of glass partition walls, researchers have focused on the
behaviour of different glass-pane types during a fire [7]. How-
ever, the behaviour they describe usually reflects temperature
increase on the surface of glass and profiles in which they are
fixed, made of aluminium, steel and wood, among other materi-
als [6—8]. Relevant factors noted also include profile construc-
tion and filling [6]. Based on the literature mentioned above and
standard requirements, we defined the procedure and the result
presentation method.

Wprowadzenie

Jednym z wymagan stawianym projektantom budynkéw jest
zapewnienie wtasciwego poziomu bezpieczenstwa pozarowego,
ktérego celem jest zredukowanie zagrozenia wynikajgcego z dzia-
fania ognia oraz dymu. Zapewnienie takiego bezpieczeristwa przez
okreslony czas osobom, znajdujgcym sie wewnatrz budynku obje-
tego pozarem, moze by¢ osiggniete m.in. przez utrudnienie rozprze-
strzeniania sie ognia i wzrostu temperatury po drugiej stronie prze-
grody wewnetrznej [1-2]. Dlatego podczas projektowania budynkéw
jednym z elementéw odnoszacych sie do bezpieczerstwa pozaro-
wego jest zasada powstrzymywania pozaru — ogien powinien by¢
ograniczony do mozliwie najmniejszej powierzchni, co moga zapew-
ni¢ dobrze skonstruowane sciany wewnetrzne [3].

W artykutach naukowych dotyczacych analizowanej tematyki
znajdujemy podejscie typowo metodyczno-normowe, opisujgce
poprawnos¢ wykonania badar ogniowych [4—6]. Badania te ukazuja,
ze na odporno$¢ ogniowg elementéw zawierajgcych przeszklenia
wptywa wiele czynnikéw, m.in. typ i waga zastosowanego szkta, spo-
soOb jego mocowania, rodzaj profili nonych lub uzytych materiatéw
izolacyjnych i uszczelniajgcych. Potgczenie ze sobg réznych mate-
rialtdw ma znaczenie podczas pozaru. Dotyczy to np. przyczepno-
$ci stali do betonu, czy tak waznych w przegrodach przeszklonych,
potaczen poszczegdlnych tafli szkta [2], [7]. W przypadku przeszklo-
nych $cian dziatowych badacze zwracajg uwage na zachowanie
podczas pozaru réznego rodzaju szyb [7]. Jednak najczesciej cha-
rakterystyka skupia sie na ukazywaniu przyrostu temperatury na
powierzchni szkta oraz profili, w ktérych sg mocowane, np. aluminio-
wych, stalowych czy drewnianych [6—8]. Czesto zwraca sie uwage
na konstrukcje i wypetnienie profili [6]. Na podstawie przytoczonej
literatury oraz wymogdéw normowych okreslono tok postepowania
oraz sposéb zaprezentowania otrzymanych wynikéw.
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Aim and methods of study

The material presented here provides a further description
of fire tests involving glass partitions [9]. The mentioned paper
presents the detailed design of profiles and the issue of displace-
ments in them due to fire.

Through our testing, performed in accordance with the
PN-EN 1364-1 standard, we aimed to measure the ability of
the designed non-load-bearing glass wall element to stop the
spread of fire from one side of the wall to the other. By defini-
tion, the measure of fire insulation is the temperature increase
on an unheated surface above a given level. For partition walls,
the limit value of temperature increase at any point of a given
partition is 180°C, while the average temperature increase on
the glazing cannot exceed 140°C [10-11]. A barrier is consid-
ered as not providing fire insulation when the non-load-bearing
wall loses its separating function due to the temperature limit
or the average temperature being exceeded on the unheated
surface [12].

We also conducted a comparative analysis to show the dif-
ferences between various glass partition wall solutions in terms
of their fire insulation parameters which should be ensured dur-
ing a fire exposure simulation.

The starting point was to design an original solution involv-
ing a glass-partition frameless construction. This partition was
subjected to fire tests performed at the CERTBUD Sp. z o.0.
laboratory.

We compared the results of the designed partition with other
similarly sized vertical glass frame-based elements. This included
the results of temperature increases found in fire test reports for
glass partitions with frame constructions made of wood, alumin-
ium and steel.

Such praxeological basis for the presented material stems
from the fact that it is impossible to determine the fire rating of
a given glass partition using the element's design or other techni-
cal documentation. The only way to determine the actual fire rat-
ing is by performing tests in accordance with the relevant stand-
ard [12-14]. Using the test results for different solutions, it is
possible to project the expected fire rating of glass partitions [15].
The results presented in the literature mentioned above relate to
partitions featuring a frame construction. This study is specifi-
cally concerned with a frameless partition construction and its
comparison with the more common material solutions.

Material and methods

The test object was the designed frameless glass partition
(object 1). In order to keep the required stability of the parti-
tion without the presence of profiles which connect neighbour-
ing glazing, we proposed to use two layers of tempered glass
with a thickness of 10 mm each, separated by 10 mm layers
of a fire-retardant gel. Glass panels were fixed using special
clamps made of thin steel sheets. They were spot-placed along
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Cel i metody analizy

Przedstawiony materiat jest kontynuacja opisu badan ognio-
wych nt. analizowanych przeszklonych przegrod [9]. W artykule
zaprezentowano szczegotowa budowe profili oraz aspekt powsta-
tych w nich przemieszczen bedacych wynikiem dziatania pozaru.

Celem samego badania, zgodnie z normg PN-EN 1364-1,
byt pomiar zdolnosci zaprojektowanego elementu przeszklonej
$ciany nienosnej do powstrzymania rozprzestrzeniania sie pozaru
z jednej strony $ciany na drugg. Zgodnie z definicjg — miarg izo-
lacyjnosci ogniowej jest przyrost temperatury na powierzchni
nienagrzewanej powyzej danego poziomu. Dla $cian dziatowych
graniczna warto$¢ przyrostu temperatury w dowolnym punkcie
danej przegrody wynosi 180°C, przy czym przyrost $redniej tem-
peratury na przeszkleniach nie moze przekroczyé 140°C [10-11].
Za przegrode nie spetniajgca cech izolacyjnosci ogniowej uznaje
sie taka, ktora przestaje spetnia¢ funkcje oddzielenia na skutek
przekroczenia na powierzchni nienagrzewanej, zaréwno $redniej,
jak i granicznej wartosci temperatury [12].

Natomiast celem analizy poréwnawczej byto ukazanie réz-
nic pomiedzy réznymi rozwigzaniami przeszklonych przegréd
pod katem izolacyjnosci ogniowej, ktére powinny byé¢ spetnione
w trakcie symulacji oddziatywania pozaru.

Punktem wyjscia byto zaprojektowanie autorskiego rozwia-
zania bezramowej konstrukcji przegrody przeszklonej. Przegrode
te poddano badaniom ogniowym wykonanym w laboratorium
badawczym CERTBUD Sp. z 0.0.

Otrzymane rezultaty badan poddano analizie poréwnawczej
z innymi pionowymi, ramowymi elementami przeszklonymi o zbli-
zonych gabarytach. Do poréwnania przyjeto wyniki przyrostu tem-
peratury zawarte w raportach badan ogniowych przeszklonych prze-
gréd w konstrukcji ramowej wykonanej z drewna, aluminium i stali.

Podstawa prakseologiczna prezentowanego materiatu
wynika z faktu, ze klasa odpornosci ogniowej danej prze-
grody przeszklonej nie jest mozliwa do okreslenia na podsta-
wie projektu elementu czy tez innej dokumentacji technicznej.
Jedynym sposobem na okreslenie rzeczywistej klasy odporno-
$ci ogniowej jest przeprowadzenie badania zgodnie z odpowied-
nig normg badawcza [12-14]. Wyniki badan réznych rozwigzan
majg umozliwi¢ prognozowanie oczekiwanej odpornosci ognio-
wej przeszklonych przegréd [15]. W przytoczonej wczesniej lite-
raturze prezentowane wyniki dotyczg przegréd wykonanych
w konstrukcji ramowej. Specyfikg niniejszego opracowania jest
uwzglednienie bezramowej konstrukcji przegrody i jej poréwnanie
z czesciej stosowanymi rozwigzaniami materiatowymi.

Materiat i metody

Przedmiotem badan byta zaprojektowana bezramowa prze-
groda przeszklona (obiekt 1). Ze wzgledu na zachowanie wyma-
ganej statecznosci przegrody, przy jednoczesnym braku profili
taczacych sasiednie przeszklenia, zaproponowano zastosowanie
dwdch warstw szkta hartowanego, kazda o grubos$ci 10 mm oddzie-
lonych 10-milimetrowa warstwa zelu ogniochronnego. Do mocowa-
nia tafli szkta zastosowano specjalne zaciski wykonane z cienkiej



the perimeter at appropriate distances and fixed permanently to
the ground. By gripping both sides of the glass, the separated
parts of the clamps stabilise the glass. To ensure integrity along
the perimeter of the glass system, we used intumescent seals
with a cross-section of 2 x 20 mm. The gaps between the edge of
the opening and glass were closed with a fire-retardant silicone
sealant on both sides of the opening. To provide both sides of
the glass fixing spot with additional cover, we used two strips of
a fire-resistant gypsum board with a total thickness of 25 mm.
This solution made it possible to attach the glass symmetrically
to the fixing system. With no structural profiles in place, there
were only vertical joints between neighbouring glass panels.
As with the side fixing, their integrity was ensured through intu-
mescent seals, with the resulting gap at the interface between
glasses being closed with a fire-retardant silicone [16].

The objects compared were as follows:

— a glass partition with load-bearing elements made of
glued-laminated timber (object 2) with a density of 550
kg/mé3, pressure-treated with a salt-based water prepa-
ration; two fire-resistant glass panes made of tempered
glass with a thickness of 5 mm, separated by a 10-mm
layer of a fire-retardant gel, were supported in the con-
struction through the appropriate milling of battens with
a thickness of 68 mm and the use of a wooden profile,
the so-called glazing clip, along the sides of each gla-
zing, fixed to the main frame with screws to ensure per-
manent and stable glazing fixing; in each case the face
of the glass pane was secured with an intumescent seal
with a cross-section of 2 x 20 mm,; the side edges of glass
panes at the interface with the wooden frame were insu-
lated using a strip of additional ceramic material secu-
red by a layer of fire-retardant silicone; the glass panels
were connected using two identical wooden profiles, and
a gypsum board insert was applied at their interface [17];

— aglass partition made of aluminium profiles (object 3) re-cut
and connected by fasteners or by crimping appropriate
elements to form a frame; the glass partition featu-
red several glazings (the largest one measuring
1,500 x 3,000 mm); the main profiles of the system com-
prised two the type of profiles connected via a spacer
made of reinforced plastic; the 78-mm wide profile desi-
gned in this way exhibited a symmetrical construction
and allowed the axial fixing of fire-resistant glass (two
layers of tempered glass and fire-retardant gel, 5 mm and
10 mm each, respectively); the central profile enclosure
was filled with gypsum board strips, which considerably
limited temperature transfer to the unexposed side; the
glazings were supported in frames with steel angle profi-
les spot-placed along the edge, and an active gasket with
a cross-section of 2 x 20 mm, expanding when exposed
to increased temperature was applied along the perime-
ter of the glass panes [18];

— aglass partition made of fire-resistant glass and steel
profiles (object 4) with an appropriately bent steel sheet
with a C-shaped cross-section; the connection between
these types of parts was achieved through a spacer; the
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stalowej blachy. Zostaty one umieszczone punktowo po obwodzie
w odpowiednich odstepach, a nastepnie zamocowane do pod-
toza w sposdb trwaty. Zagiecie wydzielonych czesci zaciskéw na
obie strony szyb pozwolito na ich ustabilizowanie. Szczelno$¢ na
obwodzie uktadu szyb zapewniono poprzez uzycie uszczelki pecz-
niejacej o przekroju 2 x 20 mm. Powstate szczeliny pomiedzy kra-
wedzig otworu a szktem zamknieto silikonem ogniochronnym po
obu jego stronach. W celu zapewnienia dodatkowej ostony, w miej-
scach mocowania szkta po obu jego stronach zastosowano po dwa
paski ogniochronnej ptyty gipsowo-kartonowej o tacznej grubosci
25 mm. Opisane rozwigzanie pozwolito na symetryczne mocowanie
szkta wzgledem wykorzystanego systemu mocowania. Z uwagi na
brak profili konstrukcyjnych wystepowaty jedynie potgczenia pio-
nowe miedzy sasiednimi taflami szkta. Ich szczelno$é, podobnie jak
w przypadku mocowania bocznego, zapewniono dzieki umieszcze-
niu tasmy peczniejacej, a zamkniecie powstatej szczeliny na styku
szyb wykonano przy uzyciu silikonu ogniochronnego [16].

Obiektami poréwnawczymi byty:

— przegroda przeszklona z elementami no$nymi wykonanymi
z drewna klejonego (obiekt 2) o gestosci 550 kg/m? i zaim-
pregnowanego cisnieniowo preparatem wodnym na bazie
soli; szyby ogniochronne: dwie ze szkfa hartowanego o gru-
bosci 5 mm, oddzielonych 10-milimetrowg warstwa zelu
ogniochronnego, utrzymywane byty w konstrukcji dzieki
odpowiedniemu wyfrezowaniu kantéwek o grubo$ci 68 mm
i zastosowaniu drewnianego profilu tzw. klipsa szklgcego,
ktory biegt wzdtuz bokéw kazdego przeszklenia i moco-
wany byt do gtéwnej ramy przy pomocy wkretéw, zapew-
niajgc trwate i stabilne mocowanie przeszklen; w kazdym
przypadku czoto szyby zabezpieczone bylo tasma pecz-
niejacg o wymiarze w przekroju 2 x 20 mm; krawedzie
boczne szyb, na styku z ramg drewniang, wyizolowane
byty przy pomocy paska dodatkowego materiatu ceramicz-
nego, ktérego zabezpieczenie stanowita warstwa silikonu
ogniochronnego; taczenie sasiednich tafli szkta wykonane
byto przy zastosowaniu dwdch identycznych profili drew-
nianych, a w miejscu ich styku zastosowano wktadke wyko-
nang z piyty gipsowej [17];

— przegroda przeszklona zbudowana z profili aluminiowych
(obiekt 3) docietych i tgczonych za pomocg tacznikow
lub poprzez zagniatanie odpowiednich elementéw two-
rzac rame; witryna zawierata kilka przeszklen (najwieksze
o wymiarze 1500 x 3000 mm); gtéwne profile wykorzysta-
nego systemu sktadaty sie z dwéch ksztattownikéw pota-
czonych za pomocg tzw. przektadki wykonanej ze zbrojo-
nego tworzywa sztucznego; skonstruowany w taki sposéb
profil o szerokos$ci 78 mm charakteryzowat sie syme-
tryczng budowa i pozwalat na osiowe zamocowanie szkta
ogniochronnego (2 warstwy po 5 mm szkta hartowanego
i 10 mm zelu ogniochronnego); $rodkowa komora profilu
wypetniona byta paskami ptyty gipsowo-kartonowej, ktére
w znacznym stopniu ograniczajg przenikanie temperatur
na strone nienagrzewang; przeszklenia utrzymywane byty
w ramach za pomocg stalowych katownikéw umieszczo-
nych punktowo wzdtuz krawedzi, a na profilach biegnga-
cych po obwodzie szyb zastosowano aktywng uszczelke
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machine crimping of sheet edges binds the elements
together to form a 60-mm thick runner; we placed inserts
made of fire-resistant gypsum boards inside the two
resulting enclosures to reduce temperature increase on
the unexposed side; the 20-mm thick glass panes desi-
gned as in objects 2 and 3 were fixed in the frame (the
largest one was sized 1,500 x 3,000 mm) through the sin-
gle-side use of steel glazing beads along the perimeter
of the openings; on the other side their edges were sup-
ported by a face made of an appropriately formed main
profile; ceramic strips at the interface between steel ele-
ments and both glass surfaces; the integrity of joints
between glass panes and the steel construction was
conventionally achieved using an intumescent seal, with
a cross-section of 2 x 15 mm, along the perimeter of
each pane; joints between neighbouring glazings were
achieved with the use of profiles with a design similar
to the side profile [19].

When designing our tests, we relied on the PN-EN 1363-1
standard, which lays down the general requirements for each fire
partition [20]. Detailed guidelines provided in the PN-EN 1364-1
standard on fire insulation tests involving non-load-bearing ele-
ments, such as the objects under analysis here, allowed us to
produce similar reports based on fire tests. The results for glazed
frame partitions with a wooden, aluminium and steel design were
taken from POLFLAM's documents [17-19].

The testing conditions relating to pressure, temperature and
temperature increase in the furnace, and for the fixing of the
boundary test element were in line with Chapter 5 of the PN-EN-
1363-1 standard. At the start of the test the ambient tempera-
ture was 18.5°C. Measurement locations are shown in Figure 1
and correspond to PN-EN-1363-1 recommendations. In the case
of test elements of inhomogeneous non-load-bearing walls, i.e.
ones comprising separated parts with an area of = 0.1 m? and
expected different fire-insulation levels, such as glazing, each
separated part should be monitored individually for mean-tem-
perature increase. Mean-temperature increase should be meas-
ured using thermocouples placed on each separated part. One
thermocouple should be provided per each 1.5 m? of area of the
test element or its part.

The results of fire simulations were compared in terms of
temperature increases, broken down into three groups of meas-
urement element location: the glass surface, profiles in the cen-
tral part of the construction and the peripheral frame fixed to the
furnace structure.
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o przekroju 2 x 20 mm, ktéra zwieksza swojg objetos¢ pod-
czas dziatania temperatury [18];

— przegroda przeszklona wykonana ze szkta ogniochronnego
i profili stalowych (obiekt 4) z odpowiednio wygietej stalo-
wej blachy o przekroju w ksztatcie litery C. Dwie tego typu
czesci potgczono za pomocg przektadki termicznej; maszy-
nowe zagniatanie krawedzi blachy spaja elementy w cato$é
tworzac ksztattownik o gr. 60 mm; w powstatych w ten
sposéb dwéch komorach umieszczono wkiady wykonane
z ogniochronnych ptyt gipsowo-kartonowych majacych na
celu zmniejszenie wzrostu temperatury na stronie niena-
grzewanej; szyby o grubosci 20 mm i budowie jak w obiek-
cie 2 i 3, mocowane byly w ramie (najwieksza o wymiarze
1500 x 3000 mm) przez jednostronne zastosowanie sta-
lowych listew szklgcych, ktére biegty po obwodzie otwo-
réw; ich krawedzie z drugiej strony opieraty sie na przyl-
dze wytworzonej z odpowiednio uformowanego gtéwnego
profilu; w miejscu styku stalowych elementéw z obiema
powierzchniami szkta zastosowano tasmy ceramiczne;
klasycznie w celu zapewnienia szczelnosci potgczenia
szyb z konstrukcjg stalowg zastosowano uszczelke pecz-
niejacg o przekroju 2 x 15 mm po obwodzie kazdej z nich.
Sasiednie przeszklenia potagczono przez zastosowanie pro-
fili o podobnej budowie do profilu bocznego [19].

Badania zostaty wykonane zgodnie z normg PN-EN 1363-1,
ktora okresla wymagania ogodlne stawiane wobec kazdej z prze-
grod stanowigcej bariere dla ognia [20]. Szczegotowe wytyczne
zawarte w normie PN-EN 1364-1 dotyczacej badania izolacyj-
nosci ogniowej elementéw nienos$nych, jakimi sg analizowane
obiekty, pozwolity na wykonanie analogicznych raportéw na
bazie testéw ogniowych. Wyniki badan dla przeszklonych prze-
gréd ramowych w konstrukcji drewnianej, aluminiowej i stalowej
zostaly zaczerpniete z dokumentéw POLFLAM-u [17-19].

Warunki wykonania badania dotyczace ci$nienia, tempe-
ratury i jej przyrostu w piecu, jak i zamocowania brzegowego
elementu prébnego, byty zgodne z zapisami rozdziatu 5 normy
PN-EN-1363-1. Temperatura otoczenia w momencie rozpoczecia
badania wynosita 18,5°C. Miejsca dokonania pomiaréw zostaty
przedstawione na rycinie 1 i odpowiadajg one zaleceniom normy
PN-EN-1363-1. W przypadku elementéw prébnych niejednorod-
nych $cian nienos$nych, tj. zawierajgcych czesci wydzielone
o powierzchni = 0,1 m?i spodziewanych réznych poziomach izo-
lacyjnosci ogniowej, np. przeszklenie, kazdg czes¢ wydzielong
nalezy monitorowa¢ osobno pod wzgledem przyrostu tempera-
tury $redniej. Przyrost temperatury $redniej nalezy mierzy¢ za
pomoca termoelementéw rozmieszczonych na kazdej czesci
wydzielonej. Jeden termoelement powinien przypadac¢ na kazde
1,5 m? powierzchni elementu prébnego lub jego czesci.

Wyniki z przeprowadzonych symulacji pozaru zostaty
poréwnane ze sobg pod wzgledem wielkos$ci przyrostéw tem-
peratury w podziale na trzy grupy rozmieszczenia elementéw
pomiarowych: powierzchni szkta, profili znajdujacych sie w cen-
tralnej czesci konstrukcji i z ramy obwodowej zamocowanej do
konstrukcji pieca.
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Figure 1. A schematic of glazed partitions and the arrangement of measurement points as per Table 1: a) object 1, b) object 2, c) object 3, d) object 4
Rycina 1. Schemat przeszklonych przegréd oraz rozmieszczenie punktéw pomiaréw zgodnie z tabelg 1: a) obiekt 1, b) obiekt 2, c) obiekt 3, d) obiekt 4

Source: Own elaboration based on the technical data.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych technicznych.

Results

Fire insulation, or more specifically, the effectiveness of
restricting the flow of heat in the tested construction from the
side exposed to fire to the unexposed side is tested using plate
thermocouples. It is measured using plate thermometers, made
from a nickel-alloy plate assembly, located on the surface of the
tested object The measured quantity is temperature increase
determined on the basis of temperature measured at a given time
and at a given point of the tested object from which the initial tem-
perature at second 0 is subtracted. At the start of the test tempera-
ture readings for each point are adjusted to zero regardless of their
value, and from that point their increases are measured in line with
the PN-EN-1363-1 standard. Figure 2 shows the appearance of the
tested glazings after the test.

Wyniki

Izolacyjno$¢ ogniowg, a w zasadzie skuteczno$¢ ograniczania
przeptywu ciepta weryfikowanej konstrukgji ze strony poddawanej
dziataniu ognia na strone nienagrzewang, bada sie przy pomocy ter-
moelementéw plytkowych. Mierzy sie jg przy pomocy termometréw
ptytkowych, zbudowanych z zespotu plytki ze stopu niklu, rozmiesz-
czonych na powierzchni badanego obiektu. Miarg jest przyrost tempe-
ratury okreslany na podstawie temperatury mierzonej w danej chwili
i w danym punkcie badanego obiektu, od ktérej odejmowana jest
temperatura poczatkowa w sekundzie 0. W momencie uruchomie-
nia badania temperatura odczytywana dla kazdego punktu jest zero-
wana, niezaleznie od jej wartosci, i od tego momentu liczony jest jej
przyrost zgodnie z normg PN-EN-1363-1. Zdjecia analizowanych prze-
szklen, po zakoriczeniu badania, zostaly przedstawione na rycinie 2.
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Figure 2. Partition walls after the fire tests: a) object 1, b) object 2,
c) object 3,d) object 4

Rycina 2. Widok przeszklonych $cian dziatowych po badaniu
ogniowym: a) obiekt 1, b) obiekt 2, c) obiekt 3, d) obiekt 4
Source: Reports [16-19].

Zrédto: Raporty [16-19].

Table 1. The results of measurements of temperature increase [OC] in the tested glass partitions
Tabela 1. Wyniki pomiaréw przyrostu temperatur [OC] w badanych przegrodach przeszklonych

Measurement locations according to Figure 1 / Miejsca pomiaru zgodnie z rycing 1

Time/Czas 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6
[min] Number object / Numer obiektu

| 11 11 [\ | 1] 1] [\ | 1] 1] v | 1l 11} v | 1] 1] v | 1l 11} \Y
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 2 2 2 0 2 2 1 0 1 2 3 0 3 4 3 0 0 1 5 0 0 0 4
6 1 11 7 10 1 10 7 10 1 5 10 7 2 1110 8 2 1 8 25 0 1 3 7
8 4 24 20 25 4 21 19 22 4 10 25 18 5 24 27 17 3 2 20 69 2 2 10 20
10 8 35 30 30 7 30 28 35 7 20 37 22 8 36 35 21 9 3 27 72 8 4 12 27
12 14 45 38 35 12 41 36 40 13 29 40 30 11 48 40 28 13 4 35 74 16 5 16 35
14 19 55 48 48 18 50 47 51 17 37 50 42 17 59 53 43 18 5 54 75 20 7 25 54
16 27 61 58 55 29 58 55 60 26 45 57 48 24 65 62 47 27 7 70 76 26 10 34 75
18 30 68 68 65 36 65 65 68 34 52 64 57 32 71 70 55 35 8 80 79 36 12 41 77
20 42 71 73 70 44 70 68 70 45 58 68 62 40 75 75 57 41 11 80 81 39 15 48 80
22 45 74 76 73 49 73 72 74 48 62 70 65 44 77 77 62 46 13 80 86 43 17 51 87
24 46 76 80 75 55 77 77 77 53 67 75 68 49 79 81 65 54 15 80 96 52 19 55 104
26 59 78 83 77 58 78 80 80 59 70 78 71 56 81 85 70 58 17 80 112 56 20 57 112
28 61 80 86 80 64 80 83 82 65 73 79 75 59 83 88 74 62 18 81 121 58 22 58 150
30 64 81 87 87 67 82 84 85 68 75 80 77 60 85 90 75 64 19 81 122 61 24 59 157

Measurement locations according to Figure 1 / Miejsca pomiaru zgodnie z rycing 1

Time/Czas 7 [ 8 [ 9 [ 10 [ 11 [ 12
[min] Number object / Numer obiektu
I 1] 1] v I 1 11 v 1 1l 11 1 1] 1] v I 1 11 v 1 1] 11 v
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 0 6 0 0 0 3 0 0 0 1 0
6 0 1 4 8 0 1 6 12 0 0 0 8 0 10 0 8 0 5 1 7 0 2 0
8 4 1 14 25 5 2 20 55 0 0 4 22 0 20 5 19 0 11 7 40 0 5 2
10 11 2 20 38 11 3 48 68 0 0 5 28 0 25 8 40 0 14 11 50 0 9 2
12 16 3 28 54 15 3 58 71 0 1 8 37 0 29 15 61 0 12 15 71 0 11 5
14 24 4 27 T 23 3 63 76 0 2 14 46 0 31 30 74 0 1120 75 0 10 10
16 34 6 44 76 33 7 70 77 1 3 27 55 0 33 42 77 1 10 28 77 2 9 18
18 38 7 60 77 38 11 76 81 2 4 60 60 0 35 48 78 2 1165 79 2 10 40
20 48 7 72 81 47 9 78 87 6 5 76 70 0 36 51 79 3 12 60 80 3 11 60
22 54 8 80 86 53 10 78 90 8 6 80 73 1 38 53 82 4 14 60 84 4 12 77
24 59 8 82 90 57 11 78 110 9 7 82 75 2 40 56 85 5 15 62 89 5 14 80 -
26 63 9 83 105 64 12 74 115 12 8 82 78 3 41 58 96 7 17 63 102 7 16 80
28 68 11 84 118 69 14 74 127 15 8 82 80 4 43 59 109 10 20 60 118 8 17 80
30 74 13 85 125 75 15 75 129 16 9 81 81 5 44 60 119 13 24 57 120 11 19 80

Source: Own elaboration based on the test results.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.
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In the frameless partition joints between neighbouring glass
panes were provided as narrow gaps secured with fire-retardant
silicone. Due to the lack of a profile at the interface between
glass panes, the thermocouples which were to measure temper-
ature on profiles in the central section of the construction were
placed close to the said joints. Made almost entirely of glass, the
partition exhibited a uniform increase in value for measurement
points 1 to 8, with a slow decrease over test time. Each of them
was placed on the surface of glass panes, all of which had the
same internal structure and provided a barrier for heat transfer
to the unexposed side. The maximum value reached 75°C. Glaz-
ing fixings were secured with two gypsum board strips on both
sides of the partition. We attached thermocouples numbered
9to 12 to this casing. While no increase was recorded in the first
half of the test, after about 15 minutes, and until the test ended,
sensors registered a small temperature increase, reaching a max-
imum of 16°C. It should be added that internal glass pane crack-
ing occurred between 180 and 360 s from the test start.

The partition made of wooden battens had good fire insula-
tion against temperature transfer to the non-heated surface. Pro-
files located in the central section of the construction showed
similar thermal conductivity to the peripheral frame, and tempera-
ture increase was linear for both. This was caused by the consist-
ent burning of wood, reducing its thickness and protection effec-
tiveness. Placed at the connection of profiles, measurement point
10 was an exception here. It involved an abrupt increase in tem-
perature at the initial stage of the test, identifying a local weak-
ening of the construction’s fixing and integrity. Taken from glaz-
ing surfaces, the measurements exhibited a consistent increase
in value in the first half of the test. In the second part of the test,
the rate of temperature increase in points 1-4 decreased after
reaching a maximum of 85°C. We noted that wood provided bet-
ter thermal insulation than fire-resistant glass, with a difference
of about 65 attributable to the different thickness and conductiv-
ity of °C these materials. Internal glass pane cracking occurred
between seconds 150 and 360 of the test.

Made of aluminium profiles, the partition had a similar tem-
perature increase over time on its entire surface. The profiles in
the central part of the construction showed a higher temperature
increase in the first half of the test compared to those located at
the perimeter. Underlying this difference was the fact that their
entire surface was exposed to fire from the heated surface, as
opposed to the external frame. In this case, one of its surfaces
came into contact with the furnace wall construction, which had
a cooling effect, thus reducing the effects of the high temper-
ature. An important factor affecting thermocouple readings on
central profiles was also the bending of the construction to the
interior of the test furnace. The deformation at the initial stage
of the test caused the profiles to be closer to fire from the burn-
ers which heated the furnace chamber. Due to this proximity, it
was easier for aluminium to absorb the high temperature and
transfer it to the unexposed side. About 16—18 minutes into the
test, we noticed that the temperature on metal elements had
increased by as many as 33—-37°C. This was related to the melt-
ing of aluminium and the deterioration of parts of the construc-
tion, causing heat to penetrate deeper into the profile. Ceramic
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W przegrodzie bezramowej tgczenia miedzy sasiednimi szy-
bami sprowadzaty sie do waskiej szczeliny zabezpieczonej siliko-
nem ogniochronnym. Z uwagi na nieobecnos¢ ksztattownika w miej-
scu styku szyb, termopary wtasciwe do pomiaru temperatury na
profilach w czesci centralnej konstrukc;ji zlokalizowano w bliskiej
odlegtosci wspomnianych potaczen. Przegroda, sktadajaca sie nie-
mal w catosci ze szkla, odznaczata sie rbwnomiernym wzrostem
wartosci dla punktéw pomiarowych od 1 do 8 o niewielkim obnize-
niu wraz z czasem trwania badania. Kazdy z nich umieszczono na
powierzchni szyb, ktérych wewnetrzna struktura byta jednakowa
i w podobnym stopniu stanowita bariere dla przenikania ciepta na
strone nienagrzewanga. Maksymalna warto$¢ siegneta 75°C. Moco-
wania przeszklen zabezpieczone byty dwoma paskami ptyty gip-
sowo-kartonowej po obu stronach przegrody. Na tak przygotowa-
nej obudowie przymocowano termopary o numerach od 9 do 12.
W pierwszej potowie badania nie odnotowano zadnego wzrostuy,
jednak po uptywie ok.15 minut az do zakonczenia testu czujniki reje-
strowaty niewielki wzrost temperatury, osiggajgc najwyzsza war-
to$¢ 16°C. Nalezy dodaé, ze pekniecia szyb wewnetrznych nastagpity
w czasie miedzy 180 a 360 s od rozpoczecia badania.

Przegroda wykonana z kantéwek drewnianych odznaczata sie
dobrg izolacyjnoscig przed przenikaniem temperatury na powierzch-
nie nienagrzewana. Profile znajdujgce sie w centralnej czesci kon-
strukcji wykazywaty podobne przewodnictwo cieplne do ramy obwo-
dowej, a przyrost wartosci dla obu z nich miat charakter liniowy.
Zwigzane byto to z systematycznym wypalaniem sie drewna prowa-
dzacym do zmniejszania jego grubosci i skutecznosci ochrony. Wyja-
tek stanowit punkt pomiarowy nr 10, ktéry umieszczony byt w miejscu
taczenia profili. Wykazywat on nagty wzrost temperatury, w poczat-
kowej fazie badania identyfikujgc punktowe ostabienie mocowania
i szczelnosci konstrukgji. Pomiary zbierane z powierzchni przeszklen
charakteryzowaly sie systematycznym wzrostem wartosci w pierw-
szej potowie badania. W drugiej jego czesci szybkos$¢ przyrostu tem-
peratury w punktach 1—-4 ulegta zmniejszeniu, osiggajac najwyzsza
warto$¢é 85°C. Zaobserwowano, ze drewno stanowito lepszy izolator
termiczny niz zastosowane szkto ogniochronne z réznicg siegajaca
ok. 65°C, co byto spowodowane réznicg w grubosci i przewodnictwie
cieplnym obu materiatéw. Pekniecia szyb wewnetrznych nastapity
miedzy 150 a 360 sekunda badania.

Przegroda wykonana z ksztattownikéw aluminiowych cha-
rakteryzowata sie zblizonym wzrostem temperatury w czasie na
catej swojej powierzchni. Profile, umiejscowione w centralnej cze-
$ci konstrukcji, wykazywaty wiekszy przyrost wartosci w pierwszej
potowie badania w poréwnaniu do tych, znajdujgcych sie na obwo-
dzie. Réznica wynikata z faktu, iz byty one wystawione na dziatanie
ognia na catej swojej powierzchni od strony nagrzewanej w prze-
ciwienstwie do ramy zewnetrznej. W tym przypadku jedna z jej
ptaszczyzn stykata sie z konstrukcjg $ciany pieca, ktora dziatata
wychtadzajgco, ograniczajac w ten sposéb oddziatywanie wysokiej
temperatury. Istotny wptyw na wartosci odczytywane z termopar
zlokalizowanych na profilach centralnych, miato réwniez ugiecie
konstrukcji do wnetrza pieca badawczego. Wystepujaca defor-
macja w poczatkowej fazie testu spowodowata zblizenie ksztat-
townikéw do strumieni ognia z palnikéw, ktére ogrzewaty komore
pieca. Blizsza odlegtos$¢ do ptomieni utatwita przejmowanie wyso-
kiej temperatury przez aluminium i przekazywanie jej na strone
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fibre compound inserts in the internal enclosure of the profiles
helped to slow down heat penetration and had a positive effect
on the overall test result. As in the case of the wooden glass par-
tition, the readings from glazing surfaces indicated lower temper-
ature surges over test time. For points 1-4 the values were in the
range of 1-5°C 18 minutes into the test. Towards the end of the
testing process, the temperature for both aluminium profiles and
glazings reached similar values, with the maximum being around
90°C. Internal glass cracking occurred between seconds 180 and
300 after the fire started.

The highest temperatures in most points was recorded for
the construction made of steel profiles. In the first half of the
test, the profiles located in the central section of the construc-
tion were found to involve a higher temperature increase than
the peripheral frame. As in the previous case, this involved both
a considerable bending of the partition towards the interior of
the furnace and the function of the wall to which the end pro-
files, exhibiting poor thermal conductivity, were attached. The
largest temperature increase was observed between minutes 6
and 8 of the test for the profiles located in the central section of
the construction. This caused the deformation of joints. Halfway
into the testing process, between minutes 14 and 22, the tem-
perature surge was found to have decreased due to the cooling
function of the applied inserts in internal profile enclosures. The
ceramic fibre compound provided good thermal insulation, pre-
venting much of the heat from penetrating into the unexposed
side. After about 22 minutes the rising temperature inside the
furnace exceeded the cooling capacity of gypsum inserts, caus-
ing a greater temperature increase to reach a maximum of 155°C
at point 6 in the central section of the construction. This was
caused by the endothermic effects which can be seen on the
DTA curve of gypsum. The measurements taken on glazing sur-
faces showed a steady, proportional increase, with a minor drop
over test time. Internal glass pane cracking occurred between
seconds 120 and 300 of the test.

Regardless of the glass partition’s design, the fire-retardant
gel underwent superficial and progressive crystallisation imme-
diately after the glass panes on the side of the test furnace had
cracked and detached. The crystalline structure of the gel deterio-
rated slowly over time, losing its thickness and thereby its fire-re-
tardant quality, and being increasingly exposed to the rising tem-
perature inside the furnace.

Analysis of the results
The comparative analysis involved the presentation of tem-

perature changes in a set of analogous points. The first set of
results related to temperature increase readings on the glazing
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nienagrzewana. Po uptywie ok. 16—18 minut testu zauwazono
zwiekszenie przyrostu temperatury na elementach metalowych
o nawet 33—37°C. Zwigzane byto to z wytapianiem sie aluminium
i degradacjg czesci konstrukcji, czego efektem byto przenikanie cie-
pta w gtgb profilu. Wktady z masy na bazie wtékna ceramicznego,
znajdujace sie w wewnetrznej komorze profili, pozwolity na spo-
wolnienie przenikania ciepta i pozytywnie wptynety na wynik bada-
nia. Wartosci odczytywane z powierzchni przeszklen, podobnie jak
w przypadku witryny drewnianej, charakteryzowaly sie zmniejsza-
niem skoku temperatury wraz z czasem trwania testu. W odnie-
sieniu do punktéw 1-4 byly to wartosci w granicach 1-5°C po
18 minucie badania. Temperatura pod koniec procesu badawczego
— zaréwno dla profili aluminiowych, jak i przeszklert — osiggneta
zblizone wartosci, a maksymalna z nich oscylowata ok. 90°C.
Pekniecia szyb wewnetrznych nastgpity w czasie miedzy
180 a 300 sekunda od poczatku dziatania pozaru.

Konstrukcja wykonana z ksztattownikéw stalowych cechowata
sie w wiekszosci punktéw najwiekszymi temperaturami. W pierwszej
potowie czasu badania na profilach znajdujgcych sie w centralnej cze-
$ci konstrukcji odnotowano wiekszy wzrost wartosci niz w przypadku
ramy obwodowej. Wigzato sie to, podobnie jak w poprzednim przy-
padku, zaréwno ze znacznym ugieciem przegrody w kierunku wne-
trza pieca, jak réwniez z funkcja $ciany, do ktérej zamocowano skrajne
ksztattowniki, posiadajacej niskie przewodnictwo cieplne. Najwiekszy
przyrost temperatury zaobserwowano miedzy 6 a 8 minutg badania
dla profili znajdujacych sie w centralnej czesci konstrukeji. Wigzato sie
to z deformacjg potaczen. W srodkowej czesci procesu badawczego,
miedzy 14 a 22 minutg, zaobserwowano zmniejszenie skoku przy-
rostu temperatury, ktére spowodowane byto wychtadzajaca funkcjg
zastosowanych wktadéw w zewnetrznych komorach profili. Masa na
bazie wtékna ceramicznego stanowita dobry izolator termiczny, ktory
W znacznym stopniu ograniczat przenikanie ciepta na strone niena-
grzewana. Po uptywie ok. 22 minut rosngca temperatura we wne-
trzu pieca przewyzszyta mozliwosci chtodzace gipsowych wktadek
i spowodowata zwiekszenie przyrostu osiggajgc maksymalng war-
tos$¢ 155°C w punkcie 6 znajdujgcym sie w centralnej czesci konstruk-
cji. Byto to zwigzane z efektami endotermicznymi, ktére mozna zaob-
serwowac na krzywej DTA gipsu. Pomiar prowadzony na powierzchni
przeszkler odznaczat sie statym, proporcjonalnym wzrostem o nie-
wielkim obnizeniu wraz z czasem trwania procesu badawczego. Pek-
niecia szyb wewnetrznych nastgpity miedzy 120 a 300 sekunda od
rozpoczecia badania.

Niezaleznie od budowy przegrody przeszklonej, zel ulegat
powierzchniowej i stopniowo postepujacej krystalizacji od razu
po peknieciu i odpadnieciu szyb od strony pieca badawczego.
Struktura krystaliczna zelu ulegata powolnej degradacji wraz
z uptywem czasu, redukujgc swojg grubos$¢, a tym samym zmniej-
szajgc swojg ogniochronnosé, poddajac sie powoli wzrastajacej
temperaturze wewnatrz pieca.

Analiza wynikow
Analiza poréwnawcza sprowadzata sie do przedstawienia zmian

temperatury w zbiorze analogicznych punktéw. Pierwszy zbior
wynikéw dotyczyt wskazan wzrostu temperatury na powierzchni



surfaces of all tested partitions (Figure 3). Constructions with
wooden, aluminium and steel profiles exhibited similar tempera-
ture distributions over time, with tolerance in the range of + 8°C.
The discrepancies in readings could stem from many factors
associated with conducting tests using furnaces with similar,
although not identical, performance, available in various laborato-
ries. The maximum temperature increase recorded did not exceed
85°C. The measurements taken from thermocouples on the parti-
tion surface in the frameless solution differed from other meas-
urements. This discrepancy was due to the glass partition fea-
turing glass with an increased thickness of 30 mm, which started
to respond to rising temperature about 2 minutes later than the
20-mm thick glazings. At the initial stage of the testing process,
this difference grew and reached a maximum of 30°C about
15 minutes into the test, decreasing by several degrees over test
time. A comparative analysis can show the extent to which tem-
perature increase on the non-heated surface can be reduced by
applying glass with twice the thickness.
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przeszkler wszystkich testowanych przegréd (zob. ryc. 3). Konstrukcje
o profilach drewnianych, aluminiowych oraz stalowych odznaczaty
sie zblizonym rozktadem temperatury w czasie z tolerancjg miesz-
czacy sie w zakresie + 8°C. Wystepujace rozbieznosci w odczytach
mogty wynikac¢ z wielu czynnikéw zwigzanych z przeprowadzaniem
testéw przy uzyciu piecéw o podobnej, lecz nie identycznej charak-
terystyce, znajdujacych sie w réznych laboratoriach badawczych.
Maksymalna zaobserwowana warto$¢ przyrostu temperatury nie
przekroczyta 85°C. Pomiary odczytywane z termoelementéw na
powierzchni przegrody w rozwigzaniu bezramowym odrézniaty sie
od pozostatych. Powodem wystepujacej rozbieznosci byto zastoso-
wanie w przegrodzie szkta o zwiekszonej grubosci 30-milimetréw,
ktére zaczeto reagowaé na rosngca temperature o ok. 2 minuty p6z-
niej niz w przypadku przeszkler o grubosci 20 mm. W poczatkowe;j
fazie procesu badawczego réznica ta zwiekszata sie i w okolicach
15 minuty osiggneta maksimum wynoszace 30°C, zmniejszajac sie
o kilka stopni wraz z uptywem czasu badania. Analiza poréwnaw-
cza moze pokazaé, w jakim stopniu dwukrotne zwiekszenie grubo-
$ci szkta moze wptynaé na zmniejszenie przyrostu temperatury na
powierzchni nienagrzewane;.

16 18 20 22 24 26 28 30
Time/Czas [min]

<— Without profiles/Bezramowa

Figure 3. Average temperature increase on the glass surface of the analysed glass partitions
Rycina 3. Sredni przyrost temperatury na powierzchni szkta analizowanych przegréd przeszklonych

Source: Own elaboration based on the test results.
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw badan.

The other set of data under analysis was collected from sur-
faces of the profiles in the central section of the partition, serv-
ing as joints between neighbouring glass panels (Figure 4). The
results varied significantly, as each of the constructions was built
from materials having different thermal insulation properties. The
largest temperature increase was found on steel profiles. They
exhibited higher values compared to other constructions due to
the use of 60-mm thick profiles, i.e. the thinnest of all profiles
used. With the heated surface of the partition being closer to
flames from the test-chamber burners, the temperature of metal
increased easier and faster in the first minutes of the test than
in other constructions. The largest value recorded was 135°C.
Temperature increases for the partition made of aluminium pro-
files were more moderate compared to the steel construction.

Kolejny analizowany zbiér danych zostat zebrany z powierzchni
profili znajdujacych sie w centralnej czesci przegrody i stanowia-
cych potaczenie sasiednich tafli szkta (zob. ryc. 4). Zaprezento-
wane wyniki w znacznym stopniu réznity sie od siebie, poniewaz
kazda z konstrukcji zbudowana byta z materiatéw o odmiennych
witasciwosciach izolacyjnosci termicznej. Najwiekszy przyrost
temperatury odnotowano na ksztattownikach wykonanych ze
stali. Osigganie wyzszych wartosci, niz w przypadku pozostatych
konstrukgji, spowodowane byto zastosowaniem profili o grubosci
60 mm, bedacymi najcienszymi sposréd wszystkich. Zblize-
nie nagrzewanej powierzchni przegrody do strumienia ptomieni,
wydostajacych sie z palnikéw w komorze badawczej, spowodo-
wato tatwiejsze i szybsze rozgrzewania sie metalu w poczatko-
wych minutach testu niz w przypadku pozostatych konstrukg;ji.
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The profiles exhibited a slower rate of heating and heat transfer
to the unexposed side across the test. Temperature increases
were on the decline over time, and from about minute 20 to the
end of the process, the temperature ranged from 70 to 75°C. The
triple-enclosure design of the profiles with cooling inserts put
inside the central section provided the construction with good
protection against heat transfer to the unexposed side. The exter-
nal empty spaces of the profiles served as an additional buffer,
substantially reducing heat transfer. We obtained satisfactory
results for the frameless glass solution. In this case the ther-
mocouples were located at a distance of about 20 mm from the
gaps at the interface of neighbouring glass panels. The aver-
age temperature increase from minute 6 grew moderately and
almost linearly until the end of the test. This was due to the uni-
form composition of glass on its entire surface and its effective
thermal insulation. Maximum temperatures did not exceed 70°C.
The lowest parameters were recorded for the construction made
of wooden battens. Despite being only 68-mm thick, these ele-
ments had a very low thermal conductivity coefficient, consider-
ably reducing heat transfer to the unexposed side. Temperature
increase was recorded from about minute 6, growing slowly to
reach a maximum of 19°C 30 minutes into the test at designated
profile points without joints.
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Najwyzsza odnotowana wartos¢ osiggneta 135°C. Przegroda wyko-
nana z ksztattownikéw aluminiowych odznaczata sie tagodniejszym
wzrostem temperatury w poréwnaniu do konstrukcji stalowej. Pro-
file charakteryzowaty sie wolniejszym nagrzewaniem i przekazy-
waniem ciepta na strone nienagrzewang w ciggu catego badania.
Wraz z uptywem czasu kolejne przyrosty charakteryzowaty sie coraz
mniejszg wartoscig i od ok. 20 minuty do korica procesu tempera-
tura wahata sie miedzy 70 a 75°C. Tréjkomorowa budowa profili
z wktadami wychtadzajgcymi umieszczonymi w srodkowej czesci
we wlasciwy sposob zabezpieczyta konstrukcje przed przenikaniem
ciepta na strone nienagrzewana. Zewnetrzne, puste przestrzenie
ksztattownikéw funkcjonowaty jako dodatkowy bufor ogranicza-
jacy w znaczny sposob przekazywanie ciepta. Bezramowe rozwig-
zanie mocowania szkta réwniez uzyskato zadowalajgce wyniki.
W tym przypadku termoelementy umieszczone zostaty w odlegto-
$ci ok. 20 mm od szczelin w miejscu styku sasiednich tafli szkta.
Sredni przyrost temperatury w czasie od 6 minuty zwiekszat swoje
wartosci w tagodny sposéb i utrzymywat niemal liniowy wzrost do
konca trwania testu. Zwigzane byto to z jednolitg budowa szkta
na catej swojej powierzchni i jego efektywna izolacyjnoscia ter-
miczng. Maksymalne temperatury nie przekroczyty 70°C. Najniz-
szymi parametrami charakteryzowata sie konstrukcja wykonana
z kantéwek drewnianych. Elementy te, pomimo swojej niewielkiej
grubosci 68 mm, posiadaty bardzo niski wspétczynnik przenikania
ciepta, ktéry w znacznym stopniu ograniczyt przekazywanie cie-
pta na strone nienagrzewana. Przyrost temperatur odnotowano od
ok. 6 minuty, ktéry powoli zwiekszat swoje wartosci, osiggajgc mak-
symalng warto$é 19°C w 30 minucie badania w punktach wyznaczo-
nych na profilach bez taczen.
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Figure 4. Average temperature increase on the internal profiles of the analysed glass partitions
Rycina 4. Sredni przyrost temperatury na profilach wewnetrznych analizowanych przegréd przeszklonych

Source: Own elaboration based on the test results.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan.

The last comparison was related to temperature readings on
surfaces of the profiles which constituted the external peripheral
frame of the tested elements. The results are presented in the
chart as mean values for each partition (Figure 5). As in the pre-
vious case, substantial differences were observed in temperature
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Ostatnie poréwnanie dotyczyto temperatur odczytywanych
na powierzchni profili tworzacych zewnetrzng rame obwodowg
elementéw badawczych. Otrzymane wyniki zaprezentowano
na wykresie w formie $rednich wartosci obliczonych dla kazdej
z przegrdd (zob. ryc. 5). Podobnie jak w poprzednim przypadku,



increases between the tested elements. The largest increase was
recorded on steel-profile surfaces, whose temperatures grew at
the fastest rate. The maximum temperature for this type of glass
partition was 107°C. We observed a difference relative to other
partitions due to the use of 60-mm wide profiles, which were thin-
ner compared to other elements subjected to testing. Internally,
they comprised two enclosures partly filled with inserts, showing
poorer effectiveness than other partitions. Much better results
were obtained for aluminium-profile constructions. The triple-en-
closure design of 78-mm wide profiles provided a more effective
protection against heat transfer to the unexposed side. The spaces
inside them acted as buffers, providing a good barrier against the
rising temperature. At 72°C the highest temperature was recorded
at minute 25, decreasing over time to 70°C at the end of the test.
The construction made of wooden battens proved highly effec-
tive in providing thermal protection. As previously mentioned,
this material affords superior thermal insulation. Temperature on
the peripheral-frame surface increased much slower than in par-
titions made of steel and aluminium profiles. It did not exceed
22°C 30 minutes into the test. The most effective protection was
provided by the frameless partition. The interface between glass
panels with the edge of the tested frame was protected from both
the exposed and unexposed side with two narrow strips of gypsum
board. Due to its low thermal conductivity, this material provided
excellent protection against heat transfer. The surface thermocou-
ples were placed on the glass-fixing protection spot, as described.
Given the behaviour of gypsum boards, the recorded temperature
increase over time began at about minute 14, and the temperature
reached its maximum of 16°C at minute 30 of the test.
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zaobserwowano duze réznice w przyrostach temperatury pomie-
dzy testowanymi elementami. Najwiekszy wzrost odnotowano
na powierzchni profili stalowych, ktére rozgrzewaty sie réwniez
w najszybszym tempie. Maksymalna wartos¢ dla tego typu witryny
osiggneta poziom 107°C. Zaobserwowana réznica w stosunku do
pozostatych przegréd wynikata z zastosowania ksztattownikéw
o szerokosci 60 mm, ktére byty najciensze w poréwnaniu z pozo-
statymi elementami badawczymi. Ich wnetrze sktadato sie z dwéch
komér czesciowo wypetnionych wktadami, ktérych skutecznosé
byta stabsza niz w przypadku innych przegréd. Znacznie lepsze
wyniki uzyskano dla konstrukcji sktadajgcych sie z profili alum-
iniowych. Tréjkomorowa budowa ksztattownikéw o szerokosci
78 mm charakteryzowata sie skuteczniejszg ochrong przed prze-
nikaniem ciepta na strone nienagrzewana. Wystepujace przestrze-
nie w ich wnetrzu tworzyty zamkniete bufory, ktére stanowity dobrg
bariere dla rosnacej temperatury. Najwyzszg wartos¢ 72°C odnoto-
wano w 25 minucie, ktéra wraz z uptywem czasu malata, osiggajac
ok. 70°C na koniec badania. Konstrukcja wykonana z kantéwek
drewnianych odznaczata sie wysoka skutecznoscig ochrony ter-
micznej. Jak wczesniej wspomniano, materiat ten charakteryzuje sie
wysoka izolacyjnoscig przed przenikaniem ciepta. Temperatura na
powierzchni ramy obwodowej wzrastata znacznie wolniej niz w przy-
padku przegréd wykonanych z ksztattownikéw stalowych czy alu-
miniowych. Po uptywie 30 minut badania wartosci nie przekroczyty
22°C. Najskuteczniejszg ochrone zapewnita przegroda wykonana
w rozwigzaniu bezramowym. Miejsce styku paneli szklanych z kra-
wedzig ramy badawczej zabezpieczone byto zaréwno od strony
nagrzewanej, jak i nienagrzewanej dwoma waskimi paskami ptyty
gipsowo-kartonowej. Materiat ten, z uwagi na niski wspétczynnik
przewodzenia ciepta, stanowit bardzo dobre zabezpieczenie przed
przenikaniem ciepta. Termoelementy powierzchniowe rozmiesz-
czone byly na opisanym zabezpieczeniu miejsca mocowania szyb.
Ze wzgledu na charakterystyke zastosowanych plyt zarejestrowany
przyrost wartosci w czasie rozpoczat sie w ok. 14 minucie i osia-
gnat maksymalng wartosc¢ nieprzekraczajacg 16°C w 30 minucie
badania.
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Figure 5. Average temperature increase on external profiles of the analysed glass partitions
Rycina 5. Sredni przyrost temperatury na profilach zewnetrznych analizowanych przegréd przeszklonych

Source: Own elaboration based on the test results.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan.
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Conclusions and summary

In no case were the guidelines on the boundary values of
temperature increase exceeded, in terms of both a single point
and the average increase.

The analysed partitions exhibited different temperature
increases measured on the side opposite to the one exposed
to fire. In the chart below we present consolidated values from
all measurement points for each of the analysed constructions,
excluding glass panels (Fig. 6). Measurements taken on glass
panes were disregarded because of the differences in their thick-
ness in the frameless solution compared to other test objects
The partition made of steel profiles exhibited the highest tem-
perature increase, reaching a maximum average temperature of
120°C. Other partitions were found not to exceed the 75°C thresh-
old, and the one which came closest to it was made of alumin-
ium profiles. The wooden and frameless constructions afforded
the most effective protection against heat transfer. The former
reached a maximum average temperature of 21°C, while the other
did not exceed 11°C.
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Figure 6. Average temperature increase on the surface of glazing joints of the
Rycina 6. Sredni przyrost temperatury na powierzchni taczer przeszklen anal

Source: Own elaboration based on the test results.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan.

Each of the analysed partitions was made of materials with
different behaviour. The profiles we used differed in terms of
both their internal construction and thermal properties. Detailed
analyses of the temperature increase distribution on unexposed
surfaces allowed us to compare their effectiveness as fire par-
titions. The frameless solution provided the most effective pro-
tection against heat transfer. Peripheral profiles made of gyp-
sum board strips proved to be effective barriers against fire.
Similar thermal insulation properties were found for the partition
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Whioski i podsumowanie

Biorgc pod uwage wytyczne dotyczace granicznych warto-
$ci przyrostu temperatury, w zadnym przypadku nie zostaty one
przekroczone zaréwno w odniesieniu do pojedynczego punktu,
jak i sredniego przyrostu.

Analizowane przegrody odznaczaty sie odmiennymi przyro-
stami temperatury mierzonymi po przeciwnej stronie wzgledem
dziatania ognia. Na ponizszym wykresie zaprezentowano ujedno-
licone wartosci ze wszystkich punktéw pomiarowych dla kazdej
z analizowanych konstrukcji z wykluczeniem paneli szklanych (zob.
ryc. 6). Pomiary wykonane na szybach zostaty pominiete z uwagi
na réznice w ich grubosci w rozwigzaniu bezramowym wzgledem
innych obiektéw. Przegroda wykonana z ksztattownikéw stalowych
odznaczata sie najwyzszym przyrostem temperatury, osiggajac
maksymalng srednig temperature 120°C. Wyniki pozostatych prze-
grod nie wykraczaty poza prog 75°C, do ktérego najbardziej zblizyta
sie ta wykonana z profili aluminiowych. Najwiekszg skutecznos$¢
ochrony przed przenikaniem ciepta przejawiata konstrukcja drew-
niana oraz bezramowa. Pierwsza z nich osiggneta maksymalng,
$rednig temperature 21°C, natomiast druga nie przekroczyta 11°C.
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analysed glass partitions
izowanych przegrod przeszklonych

Kazda z analizowanych przegréd zbudowana byta z materia-
téw o odmiennej charakterystyce. Wykorzystywane profile réz-
nity sie zaréwno budowa wewnetrzng, jak i wtasciwosciami ter-
micznymi. Szczegétowe analizy rozktadu przyrostu temperatury
na powierzchniach nienagrzewanych pozwolity na poréwnanie
efektywnosci ich funkcjonowania jako przegréd ogniochronnych.
Najskuteczniejszg ochrong przed przenikaniem ciepta odzna-
czato sie rozwigzanie bezramowe. Obwodowe profile wykonane
z paskéw plyt gipsowo-kartonowych stanowity skuteczng bariere



made of wooden battens. Despite the significant difference in
temperature increases for other constructions made of steel
and aluminium profiles, each of them met the fire-resistance
requirements and maintained fire-insulation parameters for
30 minutes, reaching the rating of | 30.

Compared to other constructions, the frameless solution
had no internal profiles, and based on the collected tempera-
ture increase data, these proved to be the weakest element of
glazed constructions. Our analysis shows that the simplest way
to increase fire safety is not only by increasing glass pane thick-
ness, but also by reducing the number of internal profiles in the
glass partition.

Glass partitions currently available on the market have dif-
ferent designs and thermal performance. The only criterion to
assess the effectiveness of a construction as a barrier during
a fire is to test its fire resistance. As long as an element meets
the integrity and fire insulation requirements over test time, it
serves as a partition which could be used in buildings to provide
passive fire protection.
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Health Effects of Exposure to lonising Radiation

Skutki zdrowotne ekspozycji na promieniowanie jonizujace

ABSTRACT

Purpose: The effects of ionising radiation on the human body has been discussed. The authors believe that the understanding of the radiation incidents
from the perspective of its effects is crucial for better preparation, and therefore safer and more effective responses to incidents involving such threats.
Introduction: The increasing use of radioactive materials and radiation producing devices in many areas of our lives carries the risk of exposure to high
doses of radiation being hazardous to our health due to possible damage to radiation sources or improper handling. Exposure resulting from the inten-
tional use of radioactive materials for criminal or terrorist purposes cannot be excluded, either. Exposure to ionising radiation may cause adverse health
effects both to victims of a radiation incident and for rescuers providing emergency care. Such threats require the proper preparation of emergency
medical services (EMS). Part of these preparations is to examine the specifics of radiation hazards, including radiation sources, the mechanism of injury
of ionising radiation and the type of radiation damage.

Methodology: The publication presents the properties of ionising, corpuscular and electromagnetic types of radiation, which are the most important from
EMS's perspective. The dangers of contact with a radiation source, the problem of external and internal contamination, the estimation of the amount of
absorbed radiation were discussed, and the interrelationships between them were presented. The mechanism of direct and indirect action of ionising
radiation on cell structures (DNA, mRNA, cytoplasmic membranes) and intracellular enzymes was thoroughly discussed. The authors presented health
consequences of radiation for the body in the form of acute (deterministic) lesions and late (stochastic) lesions.

Conclusions: Particular attention was paid to acute radiation syndrome (ARS). The dependence of ARS on the amount of absorbed radiation was dis-
cussed in detail. Four stages of ARS were presented: initial, latent, manifest iliness and recovery (or death) as well as the time of their onset, duration
and end. The mechanism of damage to individual organs and systems was also analysed. The most common symptoms, their severity, and causes of
life-threatening conditions, resulting from radiation damage in particular syndromes of ARS, were indicated. In addition to systemic effects, local changes
in the form of Cutaneous Radiation Syndrome (CSR) were discussed.
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ABSTRAKT

Cel: W publikacji oméwiono skutki dziatania promieniowania jonizujgcego na organizm ludzki. W przeswiadczeniu autoréw przedstawienie problematyki
zdarzen radiacyjnych od strony skutkéw napromieniowania pozwoli na lepsze przygotowanie na wypadek ich wystapienia, a w konsekwencji bezpiecz-
niejsze dziatanie w trakcie tego zagrozenia.
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Wprowadzenie: Coraz szersze zastosowanie materiatdéw promieniotwdérczych i urzadzen wytwarzajacych promieniowanie jonizujgce w wielu obsza-
rach naszego zycia niesie za sobg ryzyko narazenia na dziatanie niebezpiecznych dla zdrowia dawek promieniowania. Dawki te moga by¢ generowane
wskutek uszkodzenia Zrédet promieniowania lub postepowania z nimi w nieodpowiedni sposéb. Nie mozna réwniez wykluczyé narazer wynikajgcych
z intencjonalnego wykorzystania materiatéw promieniotwdérczych w dziataniach kryminalnych lub terrorystycznych. Narazenie na promieniowanie
jonizujgce moze wywotaé negatywne skutki zdrowotne — zaréwno u ofiar zdarzenia radiacyjnego, jak i u ratownikéw udzielajacych ofiarom pomocy.
Istniejgce zagrozenia wymagajg wiec odpowiedniego przygotowania medycznych stuzb ratowniczych. Jednym z elementéw tych przygotowan jest
poznanie specyfiki zagrozen radiacyjnych, w tym Zrédet promieniowania, mechanizmu dziatania poszczegdlnych form promieniowania jonizujgcego,
a takze rodzaju obrazen radiacyjnych, ktére wywotuja.

Metodologia: W artykule przedstawiono wtasciwos$ci promieniowania jonizujgcego, najbardziej istotne z punktu widzenia ratownictwa medycznego.
Omowiono zagadnienia zwigzane z kontaktem ze Zrédtem promieniowania, skazenia zewnetrznego i wewnetrznego, pomiaru wielkosci ekspozycji
i dawek pochtonietych oraz zaprezentowano wzajemne zaleznosci pomiedzy nimi. Szczegétowo opisano mechanizm bezposredniego i posredniego
dziatania promieniowania jonizujgcego na struktury komorkowe (DNA, mRNA, btony cytoplazmatyczne) i enzymy wewnatrzkomorkowe. Przedstawiono
konsekwencje zdrowotne dla organizmu w postaci uszkodzen ostrych (deterministycznych) i zmian péznych (stochastycznych).

Whioski: Szczegdlng uwage zwrdcono na ostry zespét radiacyjny (ang. Acute Radiation Syndrome, ARS). Szczegétowo omdwiono zalezno$¢ poszcze-
goéinych postaci ARS od wielkosci pochtonietej dawki. Przedstawiono kazdg z faz ARS: wstepnag, utajong, rozwinietych objawdw i zdrowienia (Smierci)
oraz czas ich wystagpienia, dtugos¢ trwania i moment zakoriczenia. Scharakteryzowano mechanizm uszkodzenia poszczegélnych narzadéw i uktadow.
Wskazano najczestsze objawy, ich nasilenie i przyczyny zagrozenia zycia w poszczegdlnych postaciach ARS. Obok skutkéw ogdlnoustrojowych opisano

zmiany miejscowe pod postacig radiacyjnego zespotu skérnego (ang. Cutaneous Radiation Syndrome, CSR).
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Introduction

lonising radiation has been present since the beginning of
the Universe. The early Earth was penetrated by much higher radi-
ation than that we are exposed to now. The composition of the
Earth’s crust with deposits of radioactive elements incl. uranium,
thorium, radium has been a major source of natural radiation [1].
Part of natural radiation emanates from the ground, which is
called background radiation and its values differ. The average
annual dose in Poland is 2.43 mSv from natural sources [2]. In
numerous European countries average natural background expo-
sure is higher e.g. in Norway, Switzerland, Finland and Spain. In
some parts of Norway and Sweden natural exposure ranges from
10 to 35 mSv per annum, but it is not the highest value in the
world, as there are areas where even higher natural exposure has
been observed. In Ramsar, a city in Iran, annual radiation expo-
sure equals 132 mSv per year, whereas the maximum allowable
annual dose of radiation for employees is 20 mSv [1], [3]. In gen-
eral, the indoor radiation may be higher than the outdoor one.
Grand Central Station in New York produces radiation of 5.4 mSv
per year (due to the use of granite containing high concentrations
of radioactive elements) [3].

Allliving organisms consist in radioactive elements, and that is
why every organism emits radiation. For instance, a human being
is a source of radiation due to radioactive potassium present in
his or her body. It makes up 0.012% of the total amount of potas-
sium, which is the source of radiation of 0.17 mSv per year [4-6].
Another source of radiation is cosmic radiation, which is mostly

Wprowadzenie

Promieniowanie jonizujgce wystepuje od poczatkéw ist-
nienia wszechswiata. Gdy dopiero powstawato zycie na Ziemi,
wartosci tego promieniowania byty znacznie wyzsze od wyste-
pujacych obecnie. Do dzisiaj w skorupie ziemskiej znajdujg sie
pierwiastki promieniotwércze, m.in. uran, tor, rad, ktére sg zro-
dtem naturalnego promieniowania [1]. Jego cze$¢ dociera do nas
z podtoza gruntowego. Stanowi ono tak zwane tto Ziemi. Promie-
niowanie to przyjmuje rézne wartosci, w Polsce wynosi przeciet-
nie 2,43 mSv [2]. W wielu krajach europejskich wartos¢ ta jest
jednak wyzsza, np. w Norwegii, Szwecji, Szwajcarii, Finlandii,
Hiszpanii. W pewnych rejonach Norwegii i Szwecji promieniowanie
ze zrédet naturalnych jest szczegélnie wysokie, wynosi bowiem od
10 do 35 mSv/rok. Ponadto na $wiecie spotyka sie obszary o jesz-
cze wyzszym promieniowaniu tta Ziemi. W mie$cie Ramsar (Iran)
roczna dawka promieniowania siega nawet 132 mSv/rok, podczas
gdy dopuszczalna dawka, na ktérg moga by¢ narazeni iranscy pra-
cownicy wynosi 20 mSv rocznie [1], [3]. Warto$¢ promieniowania
w obiektach z reguty jest wyzsza od tych spotykanych na wolnym
powietrzu. Przyktadowo w budynku stacji kolejowej Grand Central
w Nowym Jorku dawka promieniowania wynosi az 5,4 mSv/rok
(z powodu uzycia podczas budowy granitu, w ktérym znajduja sie
izotopy promieniotwércze) [3].

Pierwiastki radioaktywne stanowig réwniez element budul-
cowy zywego organizmu. Stad kazdy organizm emituje pewne
wartos$ci promieniowania jonizujgcego. Przyktadowo, cztowiek jest
Zrédtem promieniowania jonizujgcego wynikajgcego z obecnosci
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absorbed by the Earth’'s atmosphere and only its small fraction
reaches the Earth's surface. The level of cosmic radiation dose
in Poland is merely 11.8% of the total annual dose [7].

The development of civilization and subsequent scientific
and technological advances allowed for the use of radioactive
materials for both peaceful and military purposes. The radia-
tion technologies are commonly used in various industries esp.
energy industry, transportation industry and medicine, but the
use of those technologies poses risks. Radionuclides may carry
a health risk for people resulting from various incidents such as
accidental man-made releases (Mexico, Goiania) or largescale
radiation accidents (Chernobyl, Fukushima). Radiation may also
be used intentionally for military, criminal or terrorist purposes
(poisoning Alexander Litvinenko).

A statistical resident of Poland receives radiation in the
annual average dose of 3.74 mSy, of which 2.43 mSv comes from
natural radiation and 1.31 mSv from artificial sources [2]. Radi-
ation from medical exposure especially computed tomography
scans (CT) is an increasing man-made radiation source [8]. A sin-
gle chest CT scan delivers 3 mSy, which is equivalent to the radi-
ation dose of 150 chest X-rays while a head CT scan equals
4 mSy, which corresponds to 200 chest X-rays [9]. According to
radiation regulations and laws, an average person may receive
an effective dose of 1 mSv per a single calendar year. An effec-
tive dose may be greater than 1 mSv unless a total dose of
5 mSv in 5 consecutive years is not exceeded [10]. The authors
are inclined to believe that due to a common use of radioactive
materials and related risks it carries, the understanding of ionis-
ing radiation effects on a human body should be paramount for
EMS workers. The aim of this paper is to present the impact of
ionising radiation on a human body and health effects of high-
dose radiation.

lonising radiation

Ahuman being is constantly exposed to different sources of radi-
ation incl. ionising radiation. lonising radiation is a form of energy
emitted in the form of particles or electromagnetic waves that may
result in the production of harmful and potentially lethal ions.

There are several types of ionising radiation, each with dif-
ferent properties such as its range, penetrating power and ion-
ising power.

— Alpha particle (a helium nucleus) — the range of the alpha

radiation is about 10 centimeters of air but it decreases
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w organizmie radioaktywnego potasu. Stanowi on ok. 0,012% cat-
kowitej zawartosci potasu, bedac Zrédtem dawki promieniowania na
poziomie 0,17 mSv rocznie [4—6]. Dodatkowo z kosmosu dociera do
nas kolejna dawka promieniowania. Na szcze$cie atmosfera pochta-
nia znaczng czes$¢ promieniowania kosmicznego i tylko niewielka
jego czes¢ przedostaje sie do powierzchni Ziemi. Na terenie Polski
wartos¢ dawki pochodzacej z promieniowania kosmicznego sta-
nowi jedynie 11,8% catkowitej dawki rocznej [7].

Rozwdj cywilizacyjny i zwigzany z nim postep naukowo-tech-
niczny pozwolity na wykorzystywanie materiatéw promieniotwor-
czych w celach zaréwno pokojowych, jak i militarnych. Z wiasciwo-
$ci promieniowania korzystajg rézne dziedziny m. in. energetyka,
transport, przemyst czy medycyna, jednak z wykorzystywaniem
Zrédet promieniowania wigze sie pewne niebezpieczenstwo. Mate-
riaty promieniotwdrcze moga stanowi¢ dla cziowieka zagrozenie, np.
gdy w wyniku ludzkiej nieodpowiedzialnosci dojdzie do przypadko-
wego ich uwolnienia (Meksyk, Goiania). Moga to by¢ zdarzenia na
ogromng skale (Czarnobyl, Fukushima). Promieniowanie bywa tez
wykorzystane intencjonalnie do celéw militarnych, kryminalnych lub
terrorystycznych (otrucie Aleksandra Litwinienki).

Wspobtczesnie przecietny Polak, otrzymujagc srednio rocznie
dawke promieniowania w wysokosci 3,74 mSy, pochtania promie-
niowanie ze zrédet naturalnych o wartosci 2,43 mSy, a ze zZrédet
sztucznych — 1,31 mSv [2]. Coraz wiekszy odsetek promieniowania
pochodzacego ze zrédet sztucznych pochodzi z badan medycz-
nych, gtéwnie tomografii komputerowej (TK) [8]. Badanie TK klatki
piersiowej wigze sie z pochtonieciem przez pacjenta dawki promie-
niowania rzedu 3 mSy, co stanowi odpowiednik dawki ze 150 zdje¢
rentgenowskich klatki piersiowej, a badanie TK glowy — 4 mSy,
czyli réwnosci promieniowania przy 200 zdjeciach rentgenowskich
klatki piersiowej [9]. Wedtug obowigzujgcych przepiséw przecietny
obywatel ze Zrédet zewnetrznych moze otrzymaé dawke 1 mSv
promieniowania w ciggu roku kalendarzowego. Jej przekrocze-
nie w danym roku kalendarzowym mozliwe jest pod warunkiem,
ze w ciggu kolejnych pieciu lat kalendarzowych jej sumaryczna
wartos¢ nie siegnie powyzej 5 mSv [10]. W dobie powszechnego
wykorzystania materiatéw promieniotworczych (i ryzyka z tym
zwigzanego), znajomos¢ skutkéw dziatania promieniowania joni-
zujacego na organizm cztowieka — w ocenie autoréw — powinna
by¢ powszechng wiedzg pracownikéw systemu ratowniczego.
Celem publikacji jest przedstawienie sposobu oddziatywania pro-
mieniowania jonizujacego na organizm ludzki oraz omdwienie kli-
nicznych nastepstw napromieniowania duzymi dawkami.

Promieniowanie jonizujgce

W szerokim spektrum promieniowania spotykanego w otocze-
niu cztowieka wystepuje promieniowanie jonizujgce. Jest to forma
energii wysytana w postaci czastek lub fali elektromagnetyczne;j,
powodujgca w organizmie powstawanie niebezpiecznych dla zdro-
wia i zycia jonéw.

Istnieje kilka form promieniowania jonizujgcego, réznigcych
sie od siebie wtasciwosciami, takimi jak: zasieg, przenikliwosé,
zdolnos¢ do jonizacji.

— Czastki alfa (jadra helu) majg zasieg ok. 10 cm w powietrzu.



thousandfold in human tissues. A thin shield e.g. a sheet
of paper can effectively stop the penetration of alpha par-
ticles [11, p. 688];

— Betaradiation (electrons and positrons) — the range is up to
10 metres in the air with high energies. Beta particles may
be absorbed by thicker shielding e.g. aluminum plate [12];

— Gamma radiation and X-radiation (electromagnetic
waves) — highly penetrating and its range is virtually
unlimited in the air. It requires thick shields of concrete
or heavy metals e.g. lead [3], [12];

— Neutron radiation (neutron particles) — highly penetrating
and thick shields of concrete or water are used to absorb
it [12].

lonising radiation protection is presented in Figure 1.

Otow
Lead

Aluminium
Aluminium

Figure 1. Radiation shielding
Rycina 1. Ochrona przed promieniowaniem radiacyjnym

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie whasne.

The source of radiation may be any material including radio-
active isotopes or ionising radiation-producing devices e.g. X-ray
machines, CT scanners. Radioactive sources are divided into
a sealed source, in which the radioactive material is prevented
from escaping or being released and an unsealed (closed) source,
which refers to any radioactive material which is not encapsulated
or contained [13]. Radioactive liquids or solids that come in direct
contact with people cause external contamination. Internal con-
tamination occurs when radioactive material is inhaled, ingested or
incorporated via wounds. Radiation producing devices (e.g. X-ray
machines, CT scanners) do not cause contamination.
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Zmniejsza sie on tysigckrotnie w tkankach ludzkiego ciata.
Do ochrony przed tego typem promieniowania wystarczy
cienka ostona (np. kartka papieru) [11, s. 668];

— Promieniowanie beta (czastki elektronéw i pozytondéw)
przy duzej wartos$ci energii promieniowania ma zasieg
nawet do dziesieciu metréw w powietrzu. Ochrona
wymaga zastosowania grubszych oston (np. blaszki alu-
miniowej) [12];

— Promieniowania gamma i rentgenowskie (fale elektroma-
gnetyczne) sa mocno przenikliwe, majgc praktycznie nie-
ograniczony zasieg w powietrzu. Ochrone stanowig grube
ostony z betonu lub metali ciezkich (np. z otowiu) [3], [12];

— Promieniowanie neutronowe (czastki neutronéw) row-
niez ma bardzo duzg przenikliwos$é. Do jego zatrzyma-
nia wykorzystywane sg grube warstwy betonu oraz bloki
wodne [12].

Mozliwosci ostony przed promieniowaniem jonizujgcym

przedstawiono na rycinie 1.

Beton

Concrete

Zrédtem promieniowania moze byé materiat zawierajgcy
w swoim sktadzie izotop promieniotwérczy lub urzadzenie gene-
rujace (wytwarzajgce) promieniowanie jonizujace, np. aparat ren-
tgenowski, tomograf komputerowy. Zrédta promieniowania zawie-
rajgce materiat promieniotwoérczy dzieli sie na zamkniete (takie,
ktére chronig materiat promieniotwérczy przed wydostaniem sie
do $rodowiska) oraz otwarte (wszystkie pozostate) [13]. Bezpo-
$redni kontakt z materiatem promieniotwdrczym — zaréwno w for-
mie statej, jak i ptynnej — powoduje skazenie zewnetrze. Wchto-
niecie materiatu promieniotwérczego przez drogi oddechowe lub
przewdd pokarmowy oraz wnikniecie bezposrednio przez rany
powoduje skazenie wewnetrzne. Aparaty generujgce promienio-
wanie jonizujace (np. rentgenowskie, TK) nie powodujg skazen.
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Radiation doses

Since radiation is the energy deposited in matter, the knowl-
edge of the absorbed doses by tissue is crucial to assess the risk
of radiation effects. Radiation absorbed dose which is defined as
one Joule of energy absorbed per kilogram of matter. The Sl unit
of measure is the gray (Gy). Owing to the fact that different ion-
ising abilities refer to a specific type of radiation, an equivalent
dose has been introduced. An equivalent dose is based on the
absorbed dose to individual tissues or organs taking into account
the type of radiation, and thereby the amount of energii and its
force. An equivalent dose allows for precise assessment of bio-
logical damage of a certain type of radiation to exposed tissues.
The S| unit of measure is the sievert (Sv). An effective dose is
calculated by multiplying an absorbed dose (Gy) by a radiation
weighting factor to a specified radiation type. The values radi-
ation weighting factor are presented in Table 1. Gray and siev-
ert are the units expressing high amounts of absorbed energy.
Hence mili (1/1000) and micro (1/1 000 000) of the base unit
(1Sv (Gy) = 1000 mSv(Gy) = 1 000 0000 uSv(Gy)) are used. In
order to assess the variability of exposure in time a dose rate is
given i.e. a dose per time unit e.g. Gy/h or Sv/h which is used to
show radiation effects.

Table 1. The values of the radiation weighting factor
Tabela 1. Wartos$ci wspotczynnika wagowego promieniowania

Dawki promieniowania

Jako ze promieniowanie jest forma przekazywania energii, to
znajomos$¢ wartosci pochtonietej energii przez tkanke jest nie-
zbedna w ocenie ryzyka skutkéw napromieniowania. Dawka
pochtonieta okreslana jest jako ilo$¢ energii pochtonietej (mie-
rzonej w dzulach) na kilogram masy tkanki. W uktadzie Sl jed-
nostka jest 1 grej (Gy). Ze wzgledu na rézne zdolnos$ci do jonizacji
poszczegdlnych form promieniowania wprowadzono tzw. réwno-
waznik dawki. Wartos¢ ta mierzy dawke pochtonietg w tkance lub
narzadzie, uwzgledniajgc rodzaj — a tym samym wielkos$¢ energii
i moc dziatania — danego promieniowania. Pozwala to na doktad-
niejsze okreslenie skutkéw biologicznych oddziatywania danego
promieniowania na eksponowang tkanke. W uktadzie Sl jed-
nostka jest 1 siwert (Sv). Warto$¢ te otrzymuje sie po przemno-
zeniu wartosci dawki pochtonietej (Gy) przez wspotczynnik
wagowy promieniowania o wartosci charakterystycznej dla
danego rodzaju promieniowania. Wartosci wspétczynnika wago-
wego promieniowania przedstawiono w tabeli 1. Grej i siwert sg
to jednostki okreslajgce duze wartosci pochtonietej energii.
W praktyce wykorzystywane sg warto$ci mniejsze, mierzone
w wartosciach mili (1/1000) czy mikro (1/1 000 000) wartosci
podstawowej (1Sv (Gy) = 1000 mSv(Gy) = 1 000 000 uSv(Gy)).
W celu okreslenia zmiennosci ekspozycji w czasie podaje sie moc
dawki, tj. warto$¢ dawki w przeliczeniu na jednostke czasu (np.
Gy/h czy Sv/h). Pojecie to wykorzystywane jest przy okreslaniu
skutkéw napromieniowania.

Radiation type /

Rodzaj promieniowania Wa
Alpha / Alfa 20
Neutrons / Neutrony 5-20

Beta / Beta

Gamma and X-ray /
Gamma i rentgenowskie

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Most of ionising radiation detection devices (e.g. Geiger
Mueller (GM) Detectors) do not measure an absorbed dose but
only an exposure dose, which is the amount of single ion pairs
produced in a gas-filled chamber. The exposure dose is based on
the amount of the total charge of the ions in air produced by pho-
tons of ionising radiation. The Sl unit of exposure to radiation is
C/kg (coulomb/kilogram) and is the total electrical charges pro-
duced in a volume of air of mass. The unit for exposure has no
name and is expressed as C/kg and a previously used roentgen
unit was related to TR = 2.58 x 10'* C/kg. The exposure dose
expresses exposure per hour (mSv/h). In order to assess biolog-
ical effects of radiation on the human body it is crucial to meas-
ure an absorbed dose or even an equivalent dose.

Biological effects of irradiation

lonising radiation-induced damages lead to local and sys-
temic radiation lesions and injuries. Damage to biological mate-
rial is the result of the energy deposited in particles of cellular
structures. There are three phases of radiation influence on cells:
physical, chemical and biological. In the physical phase, the radi-
ation pushes an electron in the DNA molecule (strand of deoxy-
ribonucleic acid) out of its orbit, which disrupts its structure. In
the chemical phase, high energy induces ionisation (radiolysis)
of water molecules (OH-, H+), which leads to the production of
free radicals (*OH, HO,*) and chemical bonds are either broken or
new ones are formed [14]. Free radicals damage cellular structures
and thus cells in the biological phase. DNA, mRNA, enzymes (cat-
alase, peroxidase) and cytoplasmic membranes are mainly dam-
aged [15]. Some of those damages that are beyond repair lead to
cell death or its lysis (decomposition and elimination). In other
cases changes to DNA survive and may be passed to a subse-
quent cell generation.

Apart from the damage resulting from water radiolysis, there
is an indirect damage resulting from the Compton Effect (Comp-
ton Scatter) and the photoelectric effect [16]. Two models of DNA
chain damage are presented in Figure 2. Minor damage activate
the self-repair mechanism in the cell. Radiation exposure above
the threshold dose causes too much major and irreparable dam-
age. This, in turn, activates apoptosis (the natural process of elim-
ination of damaged cells) in the whole body [17]. If the cell DNA
is not repaired then changes in genetic material due to radiation
exposure survive. The DNA changes may result in passing new
features/properties to the next generations and may trigger neo-
plastic changes.
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Wiekszos$¢ wykorzystywanych do pomiaréw promieniowa-
nia jonizujgcego urzadzen (np. licznik Geigera-Milllera) nie mierzy
dawki pochtonietej, a jedynie dawke ekspozycyjng, np. poprzez
pomiar ilosci par jonéw wytworzonych w okreslonej objetosci
gazu. Dawka ekspozycyjna jest to wielko$¢ oparta na liczbie aktow
jonizacji wywotanych w powietrzu przez fotony promieniowania
jonizujgcego. W uktadzie S| dawka ekspozycyjna wyrazana jest
w C/kg (kulomb/kilogram) i okresla sume tadunkéw elektrycznych
jednego znaku, generowanych przez promieniowanie w jednostce
masy powietrza. Jednostka C/kg nie ma swojej nazwy, a z daw-
niej stosowang jednostka rentgenem R zwigzana jest zalezno$cig
1 R=2,58x10"*C/kg. Podobnie do mocy dawki pochtonigtej, waz-
nym parametrem jest moc dawki ekspozycyjnej okreslajacej war-
tos¢ ekspozycji na godzine (mSv/h). Kluczowe w ocenie skutkéw
napromieniowania cztowieka pozostaje jednak okreslenie wielko-
$ci dawki pochtonietej, a najlepiej rownowaznika tej dawki.

Skutki biologiczne napromieniowania

W wyniku oddziatywania na organizm zywy promieniowania
jonizujacego dochodzi w nim do powstania szeregu uszkodzen,
prowadzacych do rozwoju miejscowych i ogdlnych zmian choro-
bowych. Uszkodzenie materiatu biologicznego jest wynikiem prze-
kazania energii promieniowania do czasteczek struktur komérko-
wych. Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego na komoérke
odbywa sie w trzech fazach: fizycznej, chemiczne;j i biologicznej.

W fazie fizycznej dochodzi do wybicia elektronéw z cza-
steczki DNA (nici kwasu deoksyrybonukleinowego), co destabi-
lizuje jej strukture. W fazie chemicznej wystarczajgco wysokie
energie powoduja jonizacje (radiolize) czgsteczek wody (OH-, H+),
aw konsekwencji powstawanie wolnych rodnikéw (+OH, HO,*) i zry-
wanie lub tworzenie nowych wigzan chemicznych [14]. Oddziaty-
wanie wolnych rodnikéw w fazie biologicznej powoduje uszkodze-
nie struktur komérkowych, a w konsekwencji — catych komorek.
Dochodzi gtéwnie do uszkodzenia DNA, mRNA, enzymow (katalaz
i proteaz) i bton cytoplazmatycznych [15]. Cze$¢ sposrdd uszko-
dzen, ktdre nie moga zosta¢ naprawione, doprowadza do $mierci
komorki i jej lizy (rozpuszczenia i eliminacji). W pozostatych przy-
padkach dochodzi do zachowania zmian w DNA, przez co moga
one zostaé przekazane przysztym pokoleniom komérek.

Obok wspomnianych uszkodzen powstatych w wyniku radio-
lizy wody dochodzi do uszkodzen bezposrednich w wyniku tzw. zja-
wiska Comptona (rozpraszania komptonowskiego) oraz zjawiska
fotoelektrycznego [16]. Dwa mechanizmy uszkodzenia taricucha
DNA komorki zilustrowano na rycinie 2. Powstate niewielkie uszko-
dzenia powodujg uruchomienie procesu naprawczego w komérce.
Przekroczenie progowej dawki promieniowania powoduje powsta-
nie zbyt duzych uszkodzen niemozliwych do naprawienia. Skutkuje
to uruchomieniem proceséw apoptotycznych (naturalnego procesu
eliminacji uszkodzonych komérek) w skali catego organizmu [17].
Jezeli nie dochodzi do naprawy DNA w komérce, to zmiany w mate-
riale genetycznym powstate w wyniku napromieniowania komérki
zostajg zachowane. Powstate zmiany w obrebie DNA niosg za
sobg ryzyko przekazania nowych cech kolejnym pokoleniom oraz
moga prowadzi¢ do powstania zmian nowotworowych.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 55 ISSUE 1, 2020, PP. 32—-47

H,0

2

N\

*OH *H

Indirect action
60-70%

Dziatanie bezposrednie

Direct action
30-40%

Figure 2. Mechanism of DNA chain damage by ionising radiation
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Rycina 2. Mechanizm uszkodzenia taricucha DNA przez promieniowanie jonizujgce

Source / Zrédto: Own elaboration based on: / Opracowanie wtasne na podstawie: M. H. Bourguignon, P. A. Gison, M. R. Perez, S. Michelin, D. Dubner,
M. Di Giorgio, E. D. Carosella, Genetic and epigenetic features in radiation sensitivity: Part Il: Implications for clinical practice and radiation protection, “European

Journal of Nuclear Medicine and Molecular Imaging” 2005, 32, 351-368 [41].

Prenatal ionising radiation exposure may be teratogenic (dis-
turbing the embryo development), carcinogenic, or mutagenic.
Health effects from radiation exposure depend on the radiation
dose and the stage of embryonic development. An embryo is
particularly sensitive to radiation during the period of organo-
genesis (two to seven weeks after conception) and in the early
fetal period (eight to 15 weeks after conception) [18]. The effects
of exposure to radiation may be classified as deterministic and
stochastic ones.

Deterministic effects

Deterministic effects of ionising radiation result from expo-
sure to radiation with a threshold dose exceeding 1Gy deliv-
ered in a short period of time (a single dose). Irradiation above
a threshold dose causes temporary or permanent damage to tis-
sues and thus damage to the organs and systems. Deterministic
effects most often occur from 2 to 4 weeks after the radiation
exposure and are manifested as bone marrow (hematopoietic),
gastrointestinal, cardiovascular [19]. Local reactions and skin
lesions may occur alone or with general symptoms due to ion-
ising radiation. Although many organs are in fact damaged, the
signs and symptoms are varied, depending on the dose and on
extent of the damage to the organs and systems.

Table 2 presents the damage to the human body caused
by external radiation source. Internal irradiation resulting from
unintentional or intentional contamination via inhalation, inges-
tion or through the wounds occurs rarely.
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W zyciu ptodowym zarodka narazenie na promieniowanie joni-
zujgce moze by¢ teratogenne (uszkodzenie ptodu), rakotwércze
lub mutagenne. Efekty napromieniowania sg bezposrednio zwig-
zane z poziomem ekspozycji i etapem rozwoju ptodu. Ptdd jest
najbardziej podatny na promieniowanie podczas organogenezy
(2-7 tygodni po zaptodnieniu) i we wczesnym okresie ptodowym
(8—15 tygodni po zaptodnieniu) [18]. W zwigzku z réznym wpty-
wem promieniowania na organizm zywy mozemy wyrézni¢ dwa
podstawowe skutki dziatania promieniowania jonizujgcego: deter-
ministyczne i stochastyczne.

Skutki deterministyczne

Skutki deterministyczne powstajg w wyniku przyjecia duzych,
ponadprogowych tj. powyzej 1Gy, dawek promieniowania joni-
zujgcego w krétkim przedziale czasu (dawka jednorazowa).
Napromienienie powyzej dawki progowej powoduje przejsciowe
lub trwate uszkodzenia tkanek, a w konsekwencji uszkodzenie
catych uktadéw i narzgdéw. Skutki deterministyczne pojawiajg
sie najczesciej w okresie od 2 do 4 tygodni po narazeniu na
promieniowanie. Manifestujg sie one w postaci ogélnoustrojo-
wych zespotéw klinicznych: szpikowego (hematopoetycznego),
zotgdkowo-jelitowego, naczyniowo-moézgowego [19]. Miejscowe
odczyny i zmiany skérne moga wystgpi¢ samodzielnie lub réw-
nolegle z objawami ogélnymi, w nastepstwie ekspozycji na pro-
mieniowanie jonizujgce. Chociaz w praktyce uszkodzenia w orga-
nizmie dotyczg wielu narzadoéw, to manifestacja objawow jest
rézna i zalezna od wielkosci pochtonietej dawki i skali uszkodze-
nia poszczegdlnych narzadéw i uktadow.



Table 2. Characteristics of individual forms of acute radiation syndrome (ARS)
Tabela 2. Charakterystyka poszczegdlnych postaci ostrego zespotu radiacyjnego (ARS)
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Tabela 2 pokazuje, ze uszkodzenia organizmu spowodowane
s najczesciej promieniowaniem pochodzgcym z zewnetrznego
zrédta. Sporadycznie spotyka sie przypadki napromieniowania
wewnetrznego, powstatego w wyniku zanieczyszczenia (konta-
minacji) nie§wiadomego lub celowego, poprzez wdychanie, spo-
zycie lub bezposrednie wnikniecie przez uszkodzong skére.

ARS subsyndrome /
Posta¢ ARS

Dose value /
Wartosé dawki

Symptoms / Objawy

Death rate with
medical treatment /
Smiertelnosé przy
udzieleniu pomocy
medycznej

Death rate without me-
dical treatment / Smier-
telnos¢ bez udzielenia
pomocy medycznej

Death; Immediate
death cause /Smier¢;
Bezposrednia przyczy-
na zgonu

Subclinical phase /
Faza subkliniczna

(1-20y)

Mild or severe leukopenia, fatigue, weakness, drop
in peripheral blood lymphocyte counts after several
days after exposure / Leukopenia lekka do umiarko-
wanej, zmeczenie, ogdlne ostabienie, zmniejszenie
ilosci leukocytow we krwi obwodowej wystepujace

kilkanascie dni po napromieniowaniu

6-8 weeks / 6—8 tyg.

Bone-marrow depres-

sion / Depresja uktadu
odpornosciowego

0-5% 0-5%

Hematopoietic
syndrome / Posta¢
hematopoetyczna

(2-6Gy)

Mild or severe leukopenia, hemorrhage, infections,
epilation (hair loss) after 3 Gy, weakness and
fatigue, drop in peripheral blood lymphocyte counts
(lymphopenia) after a few days followed by anemia
and immunodeficiency and hemorrhagic diathesis /
Leukopenia umiarkowana lub silna, krwotok, infekcje,
wypadanie wtoséw po 3 Gy, ogdlne ostabienie,
zmniejszenie ilosci limfocytow we krwi obwodowej
(limfopenia) wystepujace kilka dni po napromienio-
waniu pézniej niedokrwistos¢ i obnizenie odpornosci
ustroju, niekiedy skaza krwotoczna

4-6 weeks / 4-6 tyg.

Bone-marrow depres-

sion / Depresja szpiku
kostnego

5-95% 5-50%

Gastrointestinal
syndrome /
Postac
zotgdkowo-jelitowa

(6-8Gy)

Severe leukopenia, high fever, dehydration, vomiting,
electrolyte disturbances, hypotension, gastrointesti-
nal reactions including bloody diarrhea, hemor-
rhagic diathesis, fluid and electrolyte imbalance
accompanied by swelling; symptoms occur shortly
or several hours after exposure / Silna leukopenia,
wysoka goraczka, odwodnienie, wymioty, zaburzenia
elektrolitowe, hipotensja, dominujg objawy ze strony
przewodu pokarmowego z charakterystycznymi
krwawymi biegunkami, skaza krwotoczna oraz zabu-
rzenia gospodarki wodno-elektrolitowej z obrzekami;
objawy pojawiajg sie wkrétce po napromieniowaniu
najpézniej do kilkunastu godzin

2-4 weeks / 2—4 tyg.
Damage to gastroin-
testinal epithelium /
Uszkodzenie nabton-
ka przewodu
pokarmowego

95-100% 50-100%

Neurovascular
syndrome /
Postaé
mozgowo-naczyniowa

(8-30 Gy)

Nausea, vomiting, heavy diarrhea, high temperature,
electrolytes imbalance, convulsion, reduced deep ten-
don reflexes, ataxia, confusion/cognitive disorder, loss

of consciousness shortly after radiation exposure

/ Nudnosci, wymioty, ciezka biegunka, wysoka go-
raczka, zaburzenia elektrolitowe, drgawki, zniesienie
odruchéw gtebokich, ataksja, zaburzenia poznawcze,
utrata przytomnosci wkrétce po napromieniowaniu

2 days—2 weeks /

2 dni-2 tyg.
Damage to brain
nerve conduction /
Uszkodzenie przewod-
nictwa nerwowego w
mozgu

100% 99-100%

Source / Zrédto: Adapted from /Opracowano na podstawie: Military Medical Operations Armed Forces Radiobiology Research Institute: Medical Management
of Radiological Casualties, edition 2, April 2003 [42].
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The human body'’s reaction to radiation depends upon several
factors. The most important factors are as follows: an absorbed
dose, a radiation type (alpha, beta, gamma, neutron radiation),
radiation exposure, a kind and size of exposed tissue, age, health
condition and what is crucial the quality of medical care provided
incl. possibilities and skills of EMS to respond within first minutes
and hours after radiation exposure [19].

Radiosensitivity of specific organs and tissues differ. Minor
biological effects are noticed in sensitive organs such as tes-
ticles when exposed to radiation greater than 0.15 Sv caus-
ing temporary infertility or bone marrow affected by a dose of
0.5 Sv (impaired/weakened hematopoietic function) [20]. The
above changes are in most cases temporary and leave no per-
manent effects. It appears that cells characterised by high pro-
liferative activity and low maturity are particularly susceptible
to radiation [21]. The most radiosensitive cells are the gonads,
bone marrow and intestinal epithelium, while the least sensitive
are nerve and muscle cells [22]. The term Acute Radiation Syn-
drome (ARS) is used to describe signs and symptoms of dam-
age induced to organs and system that may lead to death within
days or many months. ARS is also termed acute radiation sick-
ness occurs when the whole body or its significant part receives
radiation above a threshold dose of 1 Gy of gamma radiation (or
1 Sv) over a short period of time. Dose fractionation over a period
of time weakens radiation biological effects. The linear no-thresh-
old (LNT) model implies the proportional dose-response relation-
ship is expressed as a line and even the smallest dose close to
zero always results in damage. The LNT model assumes that
there is no threshold level below which adverse health effects
such as ones of high-dose radiation occur. As mentioned above,
doses between 0.5 and 1.0 Sv may have temporary effects;
mainly a drop in lymphocyte count was observed [23]. Signs and
symptoms of ARS are expected to occur after being exposed to
a threshold dose of 1 Gy. One of the most important indicator is
the lethal dose within 60 days (LD50/60). It is the dose of radia-
tion that leads to death to 50 percent of an exposed population in
60 days. The LD 50/60 is in the range from 3.5—4.0 Gy in patients
managed without specialised care provided, 4.5-7 Gy when anti-
biotics and appropriate advanced treatment are provided and up
to 7-9 Gy in patients with immediate access to intensive care
units, reverse isolation and hematopoietic cell transplantation.
Any exposure above the range 10-12 Gy is lethal [20].

It is paramount for the medical management of a radiation
incident to determine whether a person has absorbed a thresh-
old dose of ionising radiation above 1 Gy (or its equivalent 1 Sv).
A threshold dose of 1-6 Sv leads to the damage to hematopoi-
etic system which is particularly radiosensitive and is followed
by hematopoietic syndrome. Other organs are less affected.
A threshold dose of 10—-20 Sv damages intestinal epithelium
(gastrointestinal syndrome), and a dose above 20 Sv leads to
cardiovascular syndrome resulting from a sudden radiation dam-
age to the central nervous system (CNS). There are four phases
of ARS: prodromal, latent, manifest illness and recovery or death.
The time course and severity of signs and symptoms for each
subsyndromes of ARS may differ.
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Reakcja organizmu osoby na ekspozycje zalezy od wielu
niezaleznych zmiennych. Przede wszystkim od wielkos$ci dawki
pochtonietej, rodzaju promieniowania (alfa, beta, gamma, neutro-
nowego) i wielkosci przekazywanej energii tego promieniowania,
rodzaju i rozmiaru napromieniowanej tkanki, wieku i stanu zdro-
wia, oraz co niezmiernie wazne, jakosci dostepnej opieki medycz-
nej, w tym mozliwosci i umiejetnosci reagowania systemu ratow-
niczego w pierwszych minutach, godzinach po ekspozyc;ji [19].

Poszczegdlne organy i tkanki przejawiajg rézng wrazliwos$é na
promieniowanie. Niewielkie zmiany w organizmie pojawiajg sie we
wrazliwych narzadach juz przy dawkach przekraczajgcych 0,15 Sv
dla jader (przemijajaca nieptodno$c¢) i 0,5 Sv dla szpiku kostnego
(ostabienie funkcji krwiotwérczej) [20]. Sg to na ogét zmiany przej-
$ciowe, ustepujace bez pozostawienia trwatych zmian.

Szczegdlng wrazliwo$é na promieniowanie wykazujg komérki
o duzej aktywnosci proliferacyjnej i jednoczesnie cechujgce sie
niska dojrzatoscig [21]. Do najbardziej wrazliwych komorek zali-
czamy komérki gonad, szpiku kostnego, nabtonka jelitowego. Naj-
mniej wrazliwe na promieniowanie jonizujgce sg natomiast komérki
nerwowe i miesnie [22]. Pojecie ostrego zespotu radiacyjnego (ang.
Acute Radiation Syndrome, ARS), obejmuje uszkodzenia réznych
narzadoéw i uktadéw, ktére moga doprowadzi¢ do $mierci czto-
wieka w réznym przedziale czasu: od kilku godzin po wiele miesiecy.
Powszechnie zespot ARS okreslany jest mianem ostrej choroby
popromiennej (OChP). Powstaje on w wyniku pochtoniecia przez
cate ciato, lub znaczng jego czesé¢, dawki promieniowania przekra-
czajacej wartos¢ progowa, za jaka przyjmuje sie wartosé 1 Gy pro-
mieniowania gamma (lub dawke réwnowazng 1 Sv). Aby uzyskac
opisywany efekt chorobowy, dawka promieniowania musi zostac
przekazana w krétkim czasie. Frakcjonowanie dawki, roztozenie jej
w czasie ostabia efekt biologicznego dziatania. Zgodnie z hipotezg
liniowa zalezno$¢ miedzy dawka a skutkiem ma posta¢ linii prostej
i nawet najmniejsza dawka, bliska zerowej, zawsze przynosi szkode.
Hipoteza ta zaktada, Ze nie istnieje zaden prdg, ponizej ktorego prze-
stajg wystepowac skutki obserwowane po duzych dawkach pro-
mieniowania. Jak wspomniano wyzej, wieksze dawki w przedziale
0,5—1,0 Sv spowodujg prawdopodobnie jedynie przejsciowe zmiany,
najczesciej we krwi, polegajace na obnizeniu poziomu limfocytéw
[23]. Jako wartos$¢ graniczng, po ktorej spodziewamy sie wysta-
pienia skutkéw ostrego napromieniowania, przyjmuje sie obecnie
wartos$¢ 1 Gy. Jednym z najwazniejszych wskaznikdw opisujgcych
skutki ostrego napromieniowania jest pojecie dawki $miertelnej
po 60 dniach (LD 50/60). Jest to dawka pochtonigta powodujgca
$mier¢ u 50% napromieniowanej populacji w ciggu 60 dni. War-
tos¢ LD 50/60 oszacowana na poziomie okoto 3,5—4,0 Gy wyste-
puje u 0séb leczonych bez specjalistycznego wsparcia. Przy bar-
dziej zaawansowanej pomocy medycznej moze przyjgé wartosé
4,5-7 Gy, gdy zapewnione s3g antybiotyki i inne leczenie wspoma-
gajgce. W wyjatkowych sytuacjach granica ta moze zostac prze-
sunieta nawet do 7-9 Gy u pacjentéw z szybkim dostepem do
oddziatéw intensywnej terapii, mozliwoscig izolacji w trakcie lecze-
nia i przeszczepieniem komoérek krwiotwdrczych. Wartosci powyzej
10-12 Gy uwazane sg powszechnie za $miertelne [20].

Najwazniejsze w procesie zarzagdzania pomocg medyczng
w wypadku radiacyjnym jest zatem ustalenie, czy osoba narazona
na promieniowanie jonizujgce pochtoneta dawke promieniowania



Prodromal phase

The prodromal phase begins usually within first 48 hours, but
may develop up to 6 days after exposure [24]. Signs and symp-
toms are characterised by depression, anxiety, nausea, vomit-
ing, dizziness, headache and sleep disturbances. Symptoms
may occur from minutes following high-dose exposure to ion-
ising radiation or an hour or a few hours after exposure if doses
were less. Depending on the dose, a prodromal phase is followed
by either a latent phase (low doses) or a manifest illness phase
(high doses). The assessment of the time course of signs and
symptoms (especially nausea and vomiting) and their severity
may indicate the approximate absorbed dose [25]. This radia-
tion triage was primarily intended to be used in the aftermath
of a nuclear war which would involve mass casualties. Today,
the radiation incidents involve few casualties and thus the radi-
ation triage is of lesser importance due to more accurate solu-
tions to be employed such as lab blood tests (the dynamics of
lymphocyte count changes, chromosome aberration analysis).
More detailed analysis of radiation triage and laboratory diag-
nostic methods will be presented in the following subsequent
paper where the medical management of radiation incidents is
thoroughly discussed. Table 3 presents characteristics of the pro-
dromal phase of acute radiation syndrome (ARS).

Latent phase

The latent phase following a prodromal phase is character-
ised by delusive improvement of signs and symptoms. Although
patients seem to be recovering, a disease resulting from radia-
tion-induced damage is developing. This phase lasts from a few
days up to several weeks and the latent phase shortens as the
initial dose increases. This phase is typical of a hematopoietic
syndrome (1-10 Gy) and less common for a gastrointestinal syn-
drome (10-20 Gy). This phase is literally unnoticeable in other
syndromes due to the extent of radiation-induced damage and
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przekraczajgcg wartos$é progowg 1 Gy (lub réwnowazng 1 Sv).
Przy dawkach ponad progowych w przedziale 1-6 Sv w pierw-
szej kolejnosci dochodzi do uszkodzenia najbardziej wrazliwego
na promieniowanie jonizujgce uktadu krwiotwérczego, co prowa-
dzi do powstania postaci hematopoetycznej. Objawy uszkodze-
nia innych narzadéw wystepujg w mniejszym nasileniu. Przy daw-
kach rzedu 10—20 Sv dominujg objawy wynikajace z uszkodzenia
nabtonka jelitowego (postac zotgdkowo-jelitowa), a przy wyzszych
moze powstaé posta¢ naczyniowo-mézgowa wynikajgca z nagtego
uszkodzenia CSN. W przebiegu ostrego zespotu radiacyjnego wyréz-
nia sie cztery fazy. wstepna (prodromalng), utajong (latentna), wta-
$ciwych objawow, faze zejsciowa lub zdrowienia. W zaleznosci od
postaci ARS moment wystgpienia kazdej z tych faz, czas ich trwania
i intensywnos$¢ objawéw sg mocno zréznicowane.

Faza wstepna (prodromalna)

Faza prodromalna wystepuje najczesciej w ciggu 48 godzin od
momentu ekspozycji na promieniowanie, ale moze rozwing¢ sie
nawet do 6 dni po niej [24]. W$réd objawéw dominujg: zte samopo-
czucie, niepokdj, nudnosci, wymioty, béle i zawroty gtowy, zaburze-
nia snu. Przy duzych wartosciach pochtonietego promieniowania
objawy wystepuja juz po kilku, kilkunastu minutach, przy mniej-
szych — dopiero po godzinie lub kilku godzinach. Przy matych daw-
kach okres ten przechodzi w faze utajenia, przy duzych praktycz-
nie bezposrednio do fazy petnoobjawowej. Ocena uptywu czasu
od ekspozycji do momentu wystgpienia objawdw (przede wszyst-
kim nudnos$ci i wymiotéw), a takze ich intensywnosci, pozwala na
orientacyjne okreslenie wielkosci pochtonietej dawki [25].

Ten model przesiewowego triage'u radiacyjnego (segregaciji
medycznej) planowany byt do wykorzystania w warunkach totalnej
wojny jadrowej, w ktorej zaktadano zaistnienie strat masowych na
ogromng skale. Wspétczesnie w incydentach radiacyjnych, w kté-
rych odnotowuije sie pojedyncze ofiary, ta forma przesiewowego tria-
ge'u ma mniejsze znaczenie. Dostepne sg inne doktadniejsze metody
oceny wielkosci pochtonietej dawki, ktorych dokonuje sie na podsta-
wie badan laboratoryjnych (ocena dynamiki zmian poziomu limfocy-
téw, ocena aberracji chromosomalnych). Szczegétowemu omodwie-
niu triage'u i laboratoryjnych metod diagnostycznych poswiecona
zostanie oddzielna publikacja dotyczaca zasad organizacji pomocy
medycznej w zdarzeniach radiacyjnych. Charakterystyke reakgcji pier-
wotnej w zaleznosci od pochfonietej dawki zilustrowano w tabeli 3.

Okres latentny

Okres drugi charakteryzuje sie zanikaniem wczesniej opisanych
objawdéw. Pacjent pozornie powraca do zdrowia. W organizmie,
w wyniku powstatych uszkodzen, rozwija sie jednak choroba. Zazwy-
czaj fazatatrwa od kilku do kilkunastu dni. Wraz ze wzrostem dawki
pochtonietej czas trwania tej fazy ulega skracaniu. Ten okres jest
bardzo charakterystyczny dla postaci hematopoetycznej (1-10 Gy),
w mniejszym stopniu dla zespotu zotgdkowo-jelitowego (10-20 Gy).
W pozostatych postaciach — ze wzgledu na skale uszkodzen popro-
miennych organizmu, dynamiki zmian wynikajgcych z reakcji na
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dynamics of changes resulting from reactions to that damage,
and thus the deteriorating patient’s condition. At the end of this
phase, the manifestation of signs and symptoms are getting
apparent since the most damaged organs or systems are crit-
ically malfunctioning. This period especially in the hematopoie-
tic syndrome is characterised by the failure of the bone marrow
and immune system, water-electrolyte imbalance resulting from
progressive damage to gastrointestinal epithelium. Symptoms of
changes in the central nervous system do not occur with such
a clearly marked latency period.

uszkodzenia i wynikajacej z tego stanu pacjenta — praktycznie jest
niezauwazalny. Pod koniec tego okresu nastepuje manifestacja
objawdéw wynikajgcych z krytycznych zaburzen funkcjonowania naj-
bardziej uszkodzonych uktadéw czy narzadéw. W postaci hemato-
poetycznej dochodzi do niewydolnosci uktadu krwiotwérczego
i odpornosciowego, w postaci zotgdkowo-jelitowej — do powaznych
zaburzen gospodarki wodno-elektrolitowej wynikajgcej z postepu-
jacego uszkodzenia nabtonka jelitowego przewodu pokarmowego.
Objawy uszkodzenia centralnego systemu nerwowego nie wyste-
puja z tak wyraznie zaznaczonym okresem latencji.

Table 3. Characteristics of the prodromal phase of acute radiation syndrome (ARS)
Tabela 3. Charakterystyka fazy prodromalnej ostrego zespotu radiacyjnego (ARS)

Dose value / Warto$¢ dawki

Symptoms / Objawy 1-2 Gy 2-6 Gy 6-8 Gy 8-30 Gy >30 Gy
Nausea, vomiting /
. . 5-50% 50-100% 75-100% 90-100% 100%
Nudnosci, wymioty
Ti f t/C
ime of onset / Czas 2-6h 1-2h 10-60 min <10 min Minutes / Minuty
wystgpienia
N/A
death <48 h
Duration / Czas trwania <24h 24-48h <48h <48h ¢ e? © )/
Nie dotyczy
($mier¢ < 48 h)
Diarrhoea / Biegunka None / Brak Moderate / Lekka Severe / Silna Severe / Silna Severe / Silna
<10% >10% >95% 100%
Ti f t
ime of onset / . 3-8h 1-3h <1h <Th

Czas wystapienia

Headache / B6l glowy
% of incidents /
% wystapienia

Mild / Umiarkowany

Slight / Niewielki
ight / Niewielki 50%

Mild / Umiarkowany
80%

Severe / Silny
80-90%

Severe / Silny
100%

Time of onset / Czas

- - 4-24h
wystgpienia

3-4h 1-2h <1h

Mild / Umiarkowana

Mild - High / Umiar-

High / Wysoka High / Wysoka

Fever / Goraczka None / Brak kowana do wysokiej

/ Gora / 10-100% ysoiel (100%) (100%)
100%
Ti f
fme o ons'etl' 1-3h <1h <lh <lh

Czas wystapienia

. . . i Cognitive impairment Cognitive impairment Incapacitation / Convulsions, tremor, ata-
CNS function / Osrodko- No impairment /

/ Uposledzenie funkcji

wy uktad nerwowy poznawczych

Bez uposledzenia

Niezdolnos¢ do
poruszania

xia, lethargy, / Drgawki,
drzenie, ataksja, letarg

/ Uposledzenie funkcji
poznawczych

Source / Zrédto: Adapted from / Opracowano na podstawie: Military Medical Operations Armed Forces Radiobiology Research Institute: Medical Management

of Radiological Casualties, edition 2. April 2003. [42]
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Manifest iliness phase

The third stage of ARS is characterised by the full manifes-
tation of organ or system dysfunctions. If a person survives this
phase, recovery is likely [20]. The critical phase of the hematopoi-
etic syndrome occurs within 3—4 weeks after the bone marrow
injury that causes the inability to produce sufficient amount of
blood cells that consequently leads to immunodeficiency. Damage
to intestinal epithelium occuring after a few days impair water-elec-
trolyte balance followed by cardiopulmonary failure [26]. In the car-
diovascular syndrome, radiation-induced damage to the cerebro-
vascular endothelium, synaptic connections and the demyelination
of myelin sheath around nerves resulting from a decline in the pop-
ulation of oligodendrocytes lead the cerebral edema, various neu-
rological deficits and finally patient’s death. Exposure to extremely
high doses of radiation significantly damages intracellular struc-
tures (cell membranes) and intracellular enzymes (catalase, per-
oxidase) that causes cellular degradation and systemic poisoning.

Recovery or death

The last stage is recovery or death. It is difficult to predict
whether the total radiation absorbed dose of ionising radiation is
lethal for a particular patient. There are a few cases of patients
who survived apparently lethal doses of radiation (Goiania,
Brazil). They involved radiation which was fractionated into
smaller doses within a prolonged period of time. Additionally it
penetrated body parts assumed to be “safe” from the biological
effects’ perspective [27]. Age and sex are important factors that
are to be taken into consideration while assessing radiation risks.
Men tend to be more susceptible (higher radiosensitivity of their
immune system) to adverse effects of radiation than women.
Children and adults over 40—45 are more radiosensitive than
adults under 40 [29]. Moreover, individual radioresistance must
be taken into account [30]. In case of repeated exposures of the
whole body or radiosensitive organs to subliminal doses, cumu-
lative effects have been observed. The manifestations of health
effects of such radiation are termed chronic radiation syndrome
(CRS). Its nature and dynamics are distinct from acute radiation
syndrome. Its health effects may occur after many years and are
predominantly characterised by an increased frequency of tumor
formation especially hematopoietic malignancies such as leuke-
mias, lymphomas, thyroid cancers, bone cancers, gliomas, pre-
mature aging and life span shortening as well as sterility, dam-
age to the genetic material in reproductive cells that may result
in offsprings’ congenital abnormalities, hormonal imbalance and
cataract [17], [31].
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Okres rozwinietych objawow

W trzecim okresie choroba w petni manifestuje swdj kompletny
obraz kliniczny w formie zdominowanej przez objawy pochodzace od
uszkodzonych narzadéw i uktadéw. Jezeli organizm pacjenta poradzi
sobie z tym etapem choroby, ma duzg szanse na powrét do zdrowia
[20]. W postaci szpikowej dopiero po okresie 3—4 tygodni od uszko-
dzenia szpiku dochodzi do okresu krytycznego dla pacjenta, wynika-
jacego z obnizenia odpornosci organizmu powstatego z braku moz-
liwosci regeneracji naturalnie obumierajgcych komérek krwi. Skutki
uszkodzenia nabtonka jelitowego objawiajg sie po kilku dniach
w postaci zaburzen gospodarki wodno-elektrolitowej doprowadzaja-
cej do niewydolnosci krgzeniowo-oddechowej [26]. W zespole mézgo-
wo-naczyniowym dochodzi do uszkodzenia srédbtonka naczyn
modzgowych, potgczen synaptycznych oraz demielinizacji ostonek
nerwowych spowodowanej spadkiem populacji oligodendrocy-
téw. Zmiany te prowadza do rozwoju obrzeku mézgu oraz licznych
deficytow neurologicznych, ktére w konsekwenc;ji skutkujg $mier-
cig pacjenta. Przy szczegdlnie duzych dawkach promieniowania
dochodzi do znacznego uszkodzenia struktur wewngtrzkomarko-
wych (bton komérkowych) oraz uszkodzen enzyméw wewnatrzko-
mérkowych (katalaz i peroksydaz). W konsekwencji nastepuje roz-
pad komoérek i intoksykacja catego organizmu.

Okres zdrowienia lub $mierci

W tym okresie dochodzi do $mierci organizmu lub do rozpo-
czecia procesu zdrowienia. W zaleznos$ci od wspomnianych wyzej
czynnikoéw trudno jest przewidzie¢, czy dana warto$¢ przyjetego pro-
mieniowania jonizujgcego dla danego pacjenta bedzie letalna (Smier-
telna). Pojedyncze przypadki przezycia po przyjeciu duzej dawki pro-
mieniowania, uwazanej za $miertelng (Goiania, Brazylia), wynikaty
ze sposobu napromienienia, tj. frakcjonowania dawki, rozciggniecia
jej w czasie i przyjecia na okreslong, bezpieczng z punktu widzenia
skutkow czesé ciata [27]. Wiek i pte¢ organizmu ma réwniez znacze-
nie przy ocenie skutkéw napromieniowania. Uktad immunologiczny
u mezczyzn wykazuje wiekszg niz u kobiet wrazliwo$¢ na nega-
tywne skutki promieniowania [28]. Dzieci oraz osoby doroste powy-
zej 40—45 lat sg bardziej podatne na promieniowanie niz osoby doro-
ste ponizej 40 roku zycia [29]. Nie mozna tez wykluczy¢ osobniczej,
indywidualnej odpornosci organizmu na promieniowanie [30].

W przypadku wielokrotnego narazenia na dawki podprogowe
promieniowania moze doj$¢ do kumulacji dawki i przekroczenia
wartosci progowych dla catego ciata lub wrazliwych narzadéw.
Te zmiany chorobowe okresla sie mianem przewlektej choroby
popromiennej (PChP). Charakter i dynamika zmian chorobowych
w tej postaci jest inna niz w ostrym zespole radiacyjnym. Zmiany
chorobowe pojawiajg sie dopiero po kilku-kilkunastu latach. Do
gtownych skutkdéw tej formy napromieniowania nalezy. zwiekszona
zapadalno$¢ na choroby nowotworowe (zwtaszcza nowotwory
uktadu krwiotwérczego — biataczki i chtoniaki, nowotwory tarczycy,
uktadu kostnego i glejaki), przyspieszone starzenie sie organizmu
i skrécenie czasu zycia, bezptodno$¢, uszkodzenie genomu komé-
rek ptciowych skutkujgce mozliwoscig wystagpienia wad wrodzo-
nych u potomstwa, zaburzenia hormonalne, za¢ma [17], [31].
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Cutaneous radiation syndrome

The cutaneous symptoms that occur after radiation expo-
sure are caused by a combination of inflammatory processes
and proliferation changes [32]. Cutaneous radiation syndrome
(CRS) may be a prompt reaction to radiation exposure. The radi-
ation damages connective tissues and the blood vessels of the
dermis. Transient erythema has been observed a few hours after
the radiation exposure to 2 Gy [30]. The process may take years.
The prodromal phase may develop within minutes or hours after
exposure and is transient in nature. The prodromal phase is char-
acterised by erythema (reddening and rash), irritation and itchi-
ness. Then, a latent phase (delusive) occurs and is characterised
by momentary remission of prodromal symptoms. The following
manifestation stage is characterised by such lesions as noticea-
ble erythema, desquamation and itchiness of the skin. In severe
cases, subepidermal blisters, ulceration and skin necrosis. Ulcer-
ation may not be extensive but can involve deeper structures, i.e.
soft tissues and even muscles and bones [30]. Long-term effects
include keratosis, hyperpigmentation, hypopigmentation, epider-
mal atrophy, fibrosis, ulceration, telangiectasias and extravasa-
tion [34-35]. The extent and dynamics of cutaneous responses
depend on several factors such as a dose, type and intensity
of radiation, individual radiosensitivity, the extent of radiation
exposure, contamination and absorption and the volume of skin
exposed. It has been proved that repeated exposure to radiation
results in cumulative doses and increases the radiation-induced
damage to the skin. The skin covering bony areas show higher
sensitivity to radiation [36]. Basal-cell and squamous cell skin
cancers may occur years after exposure [37]. Extensive damage
to the skin alter LD50/60 and increase the risk of death after
every radiation exposure irrespective of the absorbed dose [38].
Table 4 presents the onset of clinical signs of skin injury depend-
ing on the dose received.

Table 4. Characteristics of skin lesions depending on the absorbed
radiation dose

Tabela 4. Charakterystyka zmian skérnych w zalezno$ci od pochtonietej
dawki promieniowania

Ostry zespot skorny

Objawy skérne pojawiajgce sie po ekspozycji na promieniowanie
sg spowodowane przez potgczenie proceséw zapalnych i zmian pro-
liferacyjnych [32]. Ostry radiacyjny zespét skérny (ang. Cutaneous
Radiation Syndrome, CRS) moze rozwing¢ sie zaraz po ekspozy-
cji. W momencie dziatania promieniowania dochodzi do uszkodze-
nia tkanki tgcznej oraz naczyn skéry. Przemijajgcy rumien powstaty
w wyniku napromieniowania dawka 2 Gy zaobserwowano juz kilka
godzin po ekspozyc;ji [30]. Proces ten moze jednak trwac latami.
Zazwyczaj w ciggu kilku minut do godziny po ekspozycji rozwija
sie stadium prodromalne, ktére ma charakter przejsciowy. W tym
czasie pojawia sie zaczerwienienie skory, ktéremu towarzyszyé
moze wysypka oraz uczucie swedzenia i pieczenia. Po nim wyste-
puje etap utajony, ktéry charakteryzuje sie chwilowym ustgpieniem
objawéw. W fazie manifestacji pojawia sie wyrazny rumien, ktéremu
towarzyszyé moze tuszczenie i swedzenie skory. W ciezkich przy-
padkach moga wystapi¢ podskdrne pecherze, glebokie owrzodze-
nia, a nawet martwica skoéry. Owrzodzenia skéry moga obejmowaé
mate obszary, ale rozcigga¢ sie gteboko w tkanke miekka, docie-
rajgc nawet do lezacych pod nig miesni i kosci [30]. Wsrdd prze-
wlektych nastepstw rozwija sie: rogowacenie, hiper- lub hipopig-
mentacja, zanik naskoérka, zwtdknienie popromienne, owrzodzenia,
teleangiektazje, wynaczynienie krwi [34—-35]. Wielkos¢ i dynamika
zmian zalezy od kilku czynnikéw, m.in. od dawki promieniowania,
rodzaju promieniowania i jego mocy, indywidualnej wrazliwosci
na promieniowanie, wielkosci ekspozycji, skazenia i skali absorp-
cji oraz rozmiaru narazonej na promieniowanie skory. Wykazano,
ze przy wielokrotnych ekspozycjach dochodzi do kumulacji dawki
promieniowania, co zwieksza uszkodzenie skory, a ponadto skéra
w miejscach przylegania do kosci jest bardziej narazona na promie-
niowanie [36]. Zmiany nowotworowe — najczesciej w postaci pod-
stawnokomoérkowego i ptaskonabtonkowego raka skéry — moga
pojawi¢ sie dopiero po latach od ekspozycji [37]. Znaczace obra-
zenia powtoki zmieniajg LD 50/60 i zwigkszaja ryzyko $mierci przy
kazdej ekspozycji na promieniowanie, niezaleznie od pochtonietej
dawki [38]. Charakterystyke zmian skérnych powstatych w zalezno-
$ci od wielkosci dawki przedstawia tabela 4.

Time of onset [days] / Czas wystapienia

Symptoms / Objawy Dose range / Zakres dawki [Gy] objawdw po narazeniu jdni]
Erythema / Rumien 3-10 14-21
Epilation / Depilacja above / powyzej 3 14-18
Dry desquamation / Suche ztuszczenie 8-12 25-30
Moist desquamation / Mokre ztuszczenie 15-20 20-28
Blister formation / Pecherze 15-25 15-25
Ulceration (within skin) / Owrzodzenia above / powyzej 20 14-21

Necrosis (deep penetration) / Martwica

above / powyzej 25

above / powyzej 21

Source / Zrédto: J.T. Bushberg, Radiation Exposure and Contamination, https://www.merckmanuals.com/professional/injuries-poisoning/radiation-exposure-

and-contamination/radiation-exposure-and-contamination [43].
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Stochastic effects

Stochastic effects are assumed to be dose-independent. It is
believed that a dose rate may only cause the increase in the prob-
ability of disease occurrence. Stochastic effects have no thresh-
old level, which means the effects may occur after low-dose radi-
ation exposure [39]. Stochastic effects include leukemia, solid
tumors and hereditary defects passed on to children [40]. Neo-
plastic transformations may occur many years after the expo-
sure to radiation. Genetic alterations may appear in the subse-
quent generations which are difficult to be distinguished from the
diseases of other origins. The occurrence of stochastic effects
depend on ontogenic variability of genetic predisposition or irra-
diated area (body part) [1].

Conclusion

Various sources of radiation have always been present
around us. Nuclear energy, medical devices producing radia-
tion or containing radioactive material, diagnostic and measur-
ing devices used in industry and radioactive waste repositories
are the main sources of potential hazard sources. The amount
of artificial radiation a man is exposed to increases every year.
The risk of radiation incidents resulting from failures of radia-
tion producing devices (diagnostics, radiotherapy), human error
or intended use of radioactive materials for criminal purposes
must be considered. We cannot exclude that incidents such as
the Chernobyl or Fukushima disasters will reoccur in the near
future. The use of radioactive materials has been the target of
terrorists. The state security services are aware of the real risk of
a “dirty bomb” being constructed and detonated. The authors of
this paper intended to discuss the medical approach of radiation
incidents and their effects. The authors believe that the post-cold
war peace is deceptive and makes emergency services less alert
towards the ionising radiation risks.
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Civil Security Engineering or Civil Protection Engineering?

Inzynieria bezpieczenstwa cywilnego czy inzynieria ochrony ludnosci?

ABSTRACT

Objective: This paper attempts to prove that an effective model of protecting civilians from consequences of hazards ensuing from natural events con-
sidered as natural disasters, as well as risks arising from civilisational development in the reality of a global world, is the civil security engineering system
based on achievements of many scientific disciplines related to the humanities, social sciences and technical sciences. This objective is justified by the
thesis that stipulates that civil security engineering is an interdisciplinary measure of numerous entities in a modern state, the task of which is ensuring
security for the society as regards the protection of life and health, property and the environment as fundamental conditions for the existence of the nation.
Introduction: The contemporary reality, in which the 21t century society is functioning, creates diverse hazards for human life and health, property
and the environment. Hence it is the obligation of the state to seek new effective methods that would allow combatting the consequences of such
hazards. Many of those methods and tools are comprised by security engineering with civil protection engineering distinguished as a specialist discipline,
which comprises means, methods and ways of organising effective protection of the society, human life and health as well as civilisational and cultural
achievements of the society.

Methodology: The basic method adopted in preparing this article was a review of source materials related to hazards to the society resulting from nat-
ural phenomena and industrial environment, followed by preparing conclusions and a presentation of the complete reasoning in relation to the subject
of the present article.

Conclusions: Civil protection is one of the most crucial challenges for the state security system in the context of all-encompassing globalisation, which is
conducive to the generation of new hazards, especially those that result from the development of modern technologies. But also in the sphere of natural
hazards we are faced with new events, i.a., due to climate change, such as extreme weather conditions, changes to annual precipitation, melting of ice-
bergs, rise of the water level in seas and oceans, or the recent spread of epidemic hazards, which may be caused by diverse viruses, such as the current
coronavirus outbreak. To be effective, the civil protection system has to be organised in a way that ensures it is capable of coping with all challenges; it
needs to be able to use knowledge from many scientific fields and domains, and furthermore it also has to be an interdisciplinary system characterised
not only by social knowledge, but in the first place technical know-how, and that is why we can speak of civil protection engineering.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest proba dowiedzenia, ze efektywnym modelem ochrony ludnosci przed skutkami zaréwno zagrozen wynikajacych ze zdarzen
naturalnych, jak i z rozwoju cywilizacji jest system inzynierii ochrony ludnosci oparty na osiggnieciach dyscyplin naukowych z dziedziny nauk humani-
stycznych, spotecznych oraz nauk technicznych. Cel ten uzasadnia teza méwigca, ze inzynieria ochrony ludnosci jest interdyscyplinarnym dziataniem
wielu podmiotéw wspdtczesnego panstwa, ktérego zadaniem jest zapewnienie bezpieczenstwa spoteczeristwu w zakresie podstawowych warunkéw
istnienia narodu: ochrony zycia i zdrowia, mienia i Srodowiska.

Wprowadzenie: Wspotczesna rzeczywistosc, w ktdrej funkcjonuje spoteczenstwo XXI wieku, stwarza wiele zagrozen dla zycia i zdrowia ludzi, mienia oraz
Srodowiska. Stad obowigzkiem parstwa jest szukanie nowych efektywnych metod pozwalajgcych na przeciwstawienie sie skutkom tych zagrozen. Wiele
metod i narzedzi dedykowanych temu celowi znalezé mozna w obszarze inzynierii bezpieczeristwa — z wyodrebnieniem inzynierii ochrony ludno$ci jako
specjalistycznej dyscypliny zawierajacej srodki, metody i sposoby organizowania skutecznej ochrony spoteczeristwa, zycia i zdrowia ludzi oraz dorobku
cywilizacyjnego i kulturowego spoteczeristwa.
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Metodologia: Podstawowa metodg zastosowang w trakcie przygotowania artykutu byta analiza materiatéw zrédtowych z zakresu zagrozen dla spote-
czeristwa ptynacych ze zjawisk naturalnych i rodowiska industrialnego, opracowanie wnioskéw i przedstawienie cato$ci wywodéw w odniesieniu do
tematu artykutu.

Whioski: Wobec powszechnej globalizacji, ktéra sprzyja powstawaniu nowych zagrozen, zwtaszcza tych bedgcych wynikiem rozwoju nowoczesnych
technologii, ochrona ludno$ci stanowi dla systemu bezpieczeristwa paristwa jedno z najwazniejszych wyzwan. Takze w obszarze zagrozen naturalnych
mamy do czynienia z nowymi zdarzeniami bedgcymi skutkiem np. zmian klimatycznych (ekstremalne zjawisko pogodowe, zmiany w ilosci rocznych
opadow atmosferycznych, topnienie lodowcdw, podnoszenie sie poziomu wéd w morzach i oceanach, szerzenie sie zagrozen epidemicznych, ktérych
przyczyna moga by¢ réznego rodzaju wirusy). Aby system ochrony ludnosci byt efektywny, powinien czerpac wiedze z réznych obszaréw i dziedzin nauki
oraz dyscyplin naukowych, wykazywac sie interdyscyplinarnoscig, wykorzystywac nie tylko wiedze spoteczng, prawng, ale przede wszystkim techniczna.
Stad mozemy mowic o inzynierii ochrony ludnosci.

Stowa kluczowe: ochrona ludnosci, zagrozenia naturalne i techniczne, zasady ochrony ludnosci, inzynieria bezpieczenstwa, inzynieria bezpieczerstwa

cywilnego, inzynieria ochrony ludnosci
Typ artykutu: artykut przeglgdowy

Przyjety: 05.02.2020; Zrecenzowany: 19.02.2020; Zaakceptowany: 09.03.2020;

Identyfikator ORCID: T. Terlikowski — 0000-0001-6197-4421;

Prosze cytowac: SFT Vol. 55 Issue 1, 2020, pp. 48—61, https://doi.org/10.12845/sft.55.1.2020.4;
This is an open access article under the CC BY-SA 4.0 license (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/).

Introduction

Before an attempt is made at answering the title of the arti-
cle, it is necessary to present the story of the concept of “safety”,
along with its evolution over the years, and especially the recent
period — characterised by geopolitical changes and the dynamic
development of civilisation related to technological development
and its influence on the human environment.

We are currently facing a number of phenomena of an unprec-
edented scale and magnitude, resulting both from human activ-
ities and powerful natural forces. The contemporary society has
a particular need to have a sense of security, value and safe
future, because, after all, security has always constituted a sig-
nificant need in the life of people [1, p. 62]. For years now the need
for security in the form of rules and bans defining the admissible
solutions and the ensuing required behaviour of people has been
an inherent element of how interpersonal relations are regulated.
Such requirements for human behaviour in the form of religious
laws may be found among others in the Deuteronomy, which con-
tains the following statement: “When thou buildest a new house,
then thou shalt make a battlement for thy roof, that thou bring
not blood upon thine house, if any man fall from thence” [2, p. 9].
From the viewpoint of security, this is certainly one of the require-
ments that allow safe usage of the house. This is because the
identification and utilisation of an appropriate security system, as
well as the determination of appropriate systemic and legal solu-
tions, results from the development of interpersonal and interna-
tional relations, and in the first place from rapid economic growth.

As a result of social and political transformations, security
ceased to be perceived as a military domain and the military
sphere. The term of security has been expanded both vertically
by furthering the concept of safety to comprise new subjects
and objects that need to have security ensured, as well as hori-
zontally, by extending the concept of security to comprise new
areas or entities it is related to. Such an evolution of the concept
was particularly pronounced in the 1970s. Objects, or subjects,
of safety are now human groups, communities, as well as coun-
tries, regions or entire international systems. On the other hand,

Wstep

Przed préba odniesienia sie do pytania zawartego w tytule
artykutu nalezy przedstawic¢ historie pojecia ,bezpieczerstwo”
i jego ewolucji na przestrzeni lat. W szczegélnosci ostatnie byty
bowiem naznaczone zmianami geopolitycznymi i gwattownym
rozwojem cywilizacji idgcym w parze z postepem technologii,
ktoére znaczaco wptynety na srodowisko cztowieka.

Aktualnie wystepujace zjawiska, charakterystyczne ze wzgledu
na swojg skale i rozmiary, wynikajg zaréwno z dziatan samego
cztowieka, jak i poteznych sit przyrody. Wspétczesne spoteczen-
stwo odczuwa szczegdlng potrzebe poczucia bezpieczenstwa,
wartosci i pewnosci jutra — wszakze bezpieczenstwo od zawsze
stanowito istotng potrzebe w zyciu cztowieka [1, s. 62]. Potrzeba
ta, w formie nakazow i zakazéw okreslajgcych dopuszczalne roz-
wigzania i zwigzane z tym konieczne zachowanie sie ludzi, jest od
lat nieodtgcznym elementem regulacji stosunkéw miedzyludzkich.
Takie wymagania zachowari ludzkich w formie nakazéw religijnych
mozna odczytaé na przyktad juz w Ksiedze Powtérzonego Prawa,
gdzie znajduje sie nastepujacy zapis: ,Jesli zbudujesz dom, uczy-
nisz na dachu ogrodzenia, by$ nie obcigzat swego domu krwig,
gdyby ktos z niego spadt” [2, s. 9]. Z punktu widzenia bezpieczen-
stwa na pewno jest to jeden z warunkéw umozliwiajgcych bez-
pieczne uzytkowanie domu. Okreslenie i stosowanie odpowied-
niego systemu bezpieczenstwa, a takze wskazywanie wtasciwych
rozwigzan systemowych i prawnych wynika bowiem z rozwoju sto-
sunkéw miedzyludzkich i miedzynarodowych, a przede wszystkim
z gwattownego rozwoju gospodarczego.

Zmiany spoteczno-polityczne spowodowaty, ze bezpieczen-
stwo przestato by¢ postrzegane jako domena militarna, sfera woj-
skowosci. Nastagpito rozbudowanie pojecia, zaréwno wertykalnie
— poprzez jego rozszerzenie o nowe podmioty, obiekty, ktérym
bezpieczenstwo nalezy zapewnié, jak i horyzontalnie — poprzez
zwiekszenie zasiegu pojecia bezpieczenstwo o nowe obszary czy
tez przedmioty, ktérych bezpieczenstwo dotyczy. Taka ewolucja
pojecia daje sie zauwazy¢ od lat 70-tych ubiegtego stulecia. Obiek-
tami bezpieczenstwa, jego podmiotami stali sie: cztowiek, grupy
ludzkie, spotecznosci, a takze panstwa, regiony czy cate systemy

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 55 ISSUE 1, 2020, PP. 48-61

security fields now comprise political, military, economic, power
engineering, ecological, cultural systems, including also ideolog-
ical and social ones, etc. As may be seen from its definition and
colloquial understanding, security has been understood for years
(and perhaps even centuries) as a state that guarantees to coun-
tries and communities the certainty of their existence, survival
and certainty which ensures further development.

As emphasised by P Majer [3, p. 11] the approach to security
understood as mere guarantee of the existence of the state and its
survival is nowadays considered a conservative approach. Security
involves not only guaranteeing the existence of the state, its invio-
lability and development, but also ensuring the appropriate func-
tioning of a particular area of state operation, a guarantee of the
safety of its citizens under the man-technology-environment sys-
tem [2, p. 10]. Economic growth and the consequent economic
transformations required ensuring the required security level,
including also the devising of relevant systems of legal, organi-
sational and functional solutions, as well as regulations pertaining
to interpersonal relations [2, p. 9]. The most pronounced changes in
the approach to understanding of security and its application have
taken place as a result of a dynamic development of technologies,
and in particular cutting-edge technical solutions, which have not
been used before, such as for example space industry, introduction
of artificial intelligence, peaceful use of nuclear energy by develop-
ing nuclear energy etc. Such a situation required on the one hand
the adoption of solutions related to societal organisation (among
others extending societal education to include topics related to
security, such as for example occupational safety and health,
defence training, including self-defence and defence education), and,
on the other hand, ensuring the safety of machinery, equipment of
technological lines, buildings and structures, to make sure that they
do not become a source of threat for people and property.

Extending the concept of security onto other entities, objects,
and areas resulted in the necessity of having this concept particular-
ised, which consequently led to the establishing of various propos-
als for its classification. All those attempts at finding a definition or
structuring clearly indicate that there is a great interest in these top-
ics. This in turn resulted in the formal recognition of security as a sci-
entific discipline'. This recognition results from the fact that security
is the “most important value, a nationwide need and a priority objec-
tive of the operation of the state, social entities and groups, and
concurrently a process that comprises diverse means guaranteeing
alife free of interferences and possibilities of development, including
state security and protection of individuals and of the entire society,
its goods and the natural environment from hazards that endanger
goods covered by special protection” [4, p. 117]. Based on such an
all-embracing definition of security, its division may be made for
example with view to subjectiveness (national security, interna-
tional security) or assuming objectiveness as a basis for division,

' For the first time security was recognised as a scientific field under the name of
“security sciences” in 2011, see: Regulation of the Minister of Science and Higher
Education on areas of knowledge, fields of science and art as well as scientific and
artistic disciplines of 8 August 2011 (Polish Journal of Laws/Dz.U. No. 179, item
1065); the currently binding Regulation of the Minister of Science and Higher Edu-
cation on branches of science and scientific disciplines and artistic disciplines of
20 September 2018 (Polish Journal of Laws/Dz.U. 2018 item 1818) assigns secu-
rity sciences to the field of social sciences as a scientific discipline.
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miedzynarodowe. Do obszaréw bezpieczenstwa zaczely zaliczaé¢
sie: systemy polityczne, militarne, ekonomiczne, energetyczne,
ekologiczne, kulturowe (w tym ideologiczne, spoteczne itp.). Bez-
pieczenstwo, jak wynika z definicji pojecia i jego potocznego zna-
czenia, przez wiele lat (moze nawet stuleci) rozumiane byto jako
stan gwarantujacy panstwom, spoteczernistwom pewnos¢ ich ist-
nienia, przetrwania, ktéra dawata réwniez gwarancje rozwoju.

Wspdtczesnie, jak podkresla P Majer [3, s. 11], postrzeganie bez-
pieczenstwa wytacznie jako gwarancji istnienia panstwa i jego prze-
trwania jest nazywane konserwatywnym. Obecnie bezpieczenstwo
oznacza nie tylko zapewnienie istnienia parstwa, jego nienaruszal-
nosci, gwarancji istnienia i rozwoju, ale réwniez zapewnienie funk-
cjonowania poszczegdlnych dziedzin panstwa, gwarancji bezpie-
czenstwa jego obywateli w uktadzie cztowiek-technika-srodowisko
[2, s. 10]. Rozwdj gospodarczy oraz zwigzane z nim zmiany spo-
teczne wymagaty zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczen-
stwa, w tym opracowania wtasciwych rozwigzan prawnych, organi-
zacyjnych, funkcjonalnych oraz uregulowan z zakresu stosunkéw
miedzyludzkich [2, s. 9]. Najwieksze zmiany w podejsciu do rozu-
mienia bezpieczenstwa i jego stosowania nastgpity w wyniku gwat-
townego rozwoju technologii, zwtaszcza nowoczesnych rozwigzan
technicznych, ktére nigdy wczesniej nie byty stosowane (np. prze-
myst kosmiczny, wprowadzenie sztucznej inteligencji, pokojowe
wykorzystanie energii atomowej poprzez budowe energetyki jadro-
wej itp.). Sytuacja taka wymagata z jednej strony zastosowania roz-
wigzan z obszaru organizacji spoteczeristwa (m.in. wprowadzenie
do edukacji spoteczenstwa zagadnien takich jak bezpieczenstwo
i higiena pracy, szkolenie obronne — w tym powszechna samoobrona,
edukacja obronna), a z drugiej strony zapewnienia bezpieczerstwa
maszyn, urzadzen linii technologicznych, budynkéw i obiektéw, aby
nie stanowity one zrddta zagrozen dla oséb i mienia.

Rozszerzenia pojecia bezpieczeristwo na inne podmioty, obiekty,
obszary prowadzito do koniecznosci uszczegétowienia tego ter-
minu, co w konsekwencji zaowocowato wieloma propozycjami jego
systematyk. Wszystkie préby definiowania, systematyzowania
dobitnie $wiadczg o duzym zainteresowaniu poruszang problema-
tyka. To z kolei przetozyto sie na formalne uznanie bezpieczeristwa
za dyscypline naukow3'. Jego powodem byto stwierdzenie, ze jest
to ,najwazniejsza wartos$¢, potrzeba narodowa i priorytetowy cel
dziatalno$ci panstwa, jednostek i grup spotecznych, a jednoczesnie
proces obejmujacy réznorodne srodki gwarantujace trwaty, wolny
od zaktécen byt i rozwdj w tym obrone panstwa oraz ochrone jed-
nostek i catego spoteczenstwa, ich débr i Srodowiska naturalnego
przed zagrozeniami, ktére godzg w dobra podlegajace szczegdlnej
ochronie” [4, s. 117]. Z tak obszernej definicji bezpieczeristwa mozna
dokonac¢ jego podziatu np. ze wzgledu na podmiotowos¢ (bezpie-
czenstwo narodowe, bezpieczeristwo miedzynarodowe) albo — bio-
rac za podstawe podziatu przedmiotowosé — mozna wyrézni¢ bez-
pieczenstwo polityczne, militarne, ekonomiczne, spoteczne,

' Poraz pierwszy bezpieczenstwo uznano za dyscypline naukowg pod nazwg ,nauki
o bezpieczenstwie” w 2011 roku, patrz: Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego z 8 sierpnia 2011 r. w sprawie obszaréw wiedzy, dziedzin nauki
i sztuki oraz dyscyplin naukowych i artystycznych (Dz.U. Nr 179, poz.1065);
aktualnie obowigzujace rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z 20 wrzesnia 2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscy-
plin artystycznych (Dz.U. 2018 poz. 1818) sytuuje nauki o bezpieczenstwie w dzie-
dzinie nauk spotecznych jako dyscypline naukowa.



we may mention political, military, economic, social, religious, ideo-
logical, maritime, aviation, ecological, climate-related, internal, exter-
nal, technical, civil, health-related, foodstuff, sanitary, legal and soci-
etal security etc. [3]. Coming up with a closed catalogue of security
appears to be impossible and, given its objectiveness, new hazards
may appear that would require specific security principles to be cre-
ated. Once issues related to security have been introduced to the
field of science and practice, a domain was created (in the colloquial
understanding of the word) of knowledge, science as well as studies
defined as “safety engineering”. It was recognised as a field of study
in 2007 when the minister of science and higher education defined
the standards of education for the field of study (major) of safety
engineering [5]. The presented characteristics and definitions, and,
first of all, formal and legal regulations suggest that appropriate
rank has been given to these issues in science and in processes that
affect the security conditions of the modern civilisation.

Safety engineering — definition, conceptual
and functional scope

Safety engineering has been established and is based on
principles worked out under reliability theory.

Given the dramatic development of civilisation, and conse-
quently also technologies available at the time, recognition was
given to the necessity of studying relations between the develop-
ment of sciences and technology, on the one hand, and environ-
mental conditions that reduce society’s adjustment potential to
constantly changing living conditions arising from rapidly shifting
civilisational requirements [2, p.10]. S. Radkowski wrote that this
necessity led to the creation of technological development fore-
casts taking into account broadly understood consequences in
the man- technology-environment system in the context of their
impact on humans and on the environment. Those studies com-
prised estimates of the types, scope and magnitude of such impact
in relation to individual types of technology. In addition, those esti-
mates also contained assessments of the positive and negative
effects. These studies were based on the thesis that each human
activity entails a specific risk understood as a product of the like-
lihood of an event and potential losses resulting from it. Studies
suggesting a solution to the problem of assessing and analysing
the level of security take into account societal expectations and
limitations that arise from the adopted solutions [2, p.11].

Consequently, the security level is a criterial function that lim-
its the state of technology, and its identification is one of the tasks
of safety engineering, and namely the identification of possibili-
ties of reducing technical risk already at the construction stage
of building structures. In this respect particular importance is
gained by the necessity of carrying out analyses related to reduc-
ing the state of uncertainty as to the projected time until failure
and correct scenario for the course of the event, as well as total
costs necessary to eliminate its consequences. In the opinion of
S. Radkowski [2, p. 15-16] the performance of such an analysis
requires the adoption of suitable methods and tools appropriate
for engineering processes, and this is where the concept of safety
engineering is derived from.
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kulturowe, religijne, ideologiczne, morskie, lotnicze, ekologiczne, kli-
matyczne, wewnetrzne, zewnetrzne, techniczne, cywilne, zdrowotne,
zywnos$ciowe, sanitarne, prawne, powszechne, itp. [3]. Wydaje sie,
ze nie sposdb opisa¢ zamknietego katalogu bezpieczenstwa,
uwzgledniajac jego przedmiotowos¢. Zawsze moga pojawic sie
nowe zagrozenia, ktérych skutki bedg podstawa do okreslania zasad
bezpieczenstwa. Wraz z wprowadzeniem problematyki bezpieczen-
stwa do obszaru nauki i praktyki powstata dziedzina (w potocznym
znaczeniu tego stowa) wiedzy, nauki, a takze studiéw, okreslona jako
Jinzynieria bezpieczenstwa”. Zostata uznana jako kierunek studiow
w 2007 r., kiedy minister nauki i szkolnictwa wyzszego okreslit stan-
dardy ksztatcenia na kierunku studiéw inzynieria bezpieczeristwa [5].
Z przedstawionych charakterystyk oraz poje¢ definicyjnych,
a przede wszystkim regulacji formalno-prawnych wynika, ze niniej-
szej problematyce zostata nadana odpowiednia ranga w nauce i pro-
cesach ksztattujgcych warunki bezpieczeristwa we wspétczesnej
cywilizacji.

Inzynieria bezpieczenstwa — definicja, zakres
pojeciowo-funkcjonalny

Inzynieria bezpieczenstwa powstata i opiera sie na zasadach
wypracowanych przez teorie niezawodnosci.

Wraz z bardzo gwattownym rozwojem cywilizacji i techno-
logii dostrzezono konieczno$é badania zwigzkéw pomiedzy
rozwojem nauki i techniki a srodowiskowymi warunkami ogra-
niczajgcymi mozliwosci adaptacyjne spoteczenstwa do stale
zmieniajgcych sie warunkéw zycia, ktére wynikajg z bardzo dyna-
micznie zmieniajgcych sie wymogéw cywilizacyjnych [2, s.10].
W efekcie powstalty, jak pisze S. Radkowski, opracowania pro-
gnozy rozwoju techniki uwzgledniajgce szeroko rozumiane skutki
w systemie cztowiek-technika-$rodowisko pod katem ich oddzia-
tywania na cztowieka i srodowisko. Opracowania te zawieraty
szacunki rodzajéw, zakresu i wielkosci tych oddziatywan w odnie-
sieniu do danych rodzajéw technologii, a takze oceny skutkéw
pozytywnych i negatywnych. Podstawg opracowan byta teza, ze
z kazda dziatalnoscia cztowieka wigze sie okreslone ryzyko, rozu-
miane jako iloczyn prawdopodobienstwa zaistnienia zdarzenia
i jego potencjalnych strat. Opracowania zawierajgce rozwigzanie
problemu oceny i analizy poziomu bezpieczernstwa uwzgledniajg
spoteczne oczekiwania i ograniczenia wynikajgce z zastosowa-
nych rozwigzan [2, s.11].

Poziom bezpieczenstwa jest wiec kryterialng funkcjg ogra-
niczajaca stan techniki, a jego okreslenie jest jednym z zadan
inzynierii bezpieczenistwa (a doktadnie mozliwos$ci zmniejszenia
poziomu ryzyka technicznego juz na etapie konstruowania obiek-
tow). Szczegdlnego znaczenia nabiera konieczno$¢ przeprowa-
dzenia analizy zmniejszenia stanu niepewnosci odnoszace;j sie
do prognozy czasu do awarii i prawidtowego scenariusza prze-
biegu zdarzenia, a takze sumarycznych kosztéw usuwania jego
skutkéw. S. Radkowski [2, s. 15—16] wyjasnia, ze przeprowadzenie
takiej analizy wymaga zastosowania odpowiednich metod i narze-
dzi wtasciwych dla proceséw inzynieryjnych — stad wtasnie pocho-
dzi okreslenie inzynieria bezpieczenstwa.

0golnymi zadaniami inzynierii bezpieczenstwa bez wzgledu
na jej przedmiot sg miedzy innymi [2, s. 16]:
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The general tasks of safety engineering, regardless of its sub-
jects are as follows [2, p.16]:

— identification of essential security standards,

— determination of studies aimed at meeting security

criteria,

— specification of hazard identification methods for the
purposes of security,

— setting up rules for the organisation and functioning of
security,

— specification of general requirements and needs specific
to local conditions, and in addition formal and legal regu-
lations in the scope of responsibility for security and for
impact on the environment.

An exceptionally important element of safety engineering is
the development and adoption of procedures to be followed to
allow, i.a., the following:

— identification of potential hazards at each stage of func-

tioning of the security area,

— risk assessment of identified hazards,

— determination of the risk acceptability level,

— determination of ways, methods and tools, as well as reso-
urces (including financial ones) needed to minimise the
risk, for example by adoption of additional security means.

The implementation of the abovementioned measures should
allow the devising of appropriate procedures oriented at under-
taking appropriate measures and methods as a result of con-
ducted risk analysis and assessment, including in the first place
those that are considered as prerequisites for the achievement
and ensuring of the required security level.

Procedures for the selection of security criteria in each domain
require engineering knowledge from individual areas of tech-
nique, technology, management etc. This is due to the fact that
as stated fittingly by M. Lutostaniski [6, p. 175], an obvious thesis
may be posed that in addition to good theory provided by security
sciences, the security of any object or subject also needs sound
techniques. And sound techniques may be ensured by the devel-
opment of technical sciences with an autonomic scientific disci-
pline, which should be safety engineering. And as further stated by
M. Lutostanski [6, p. 176] security sciences may not be perceived
exclusively in the context of military issues. Consequently, there
is a need for a safety engineering science, which should comprise
a wide spectrum of phenomena that make the surrounding reality
more suitable to expectations of enhancing the safety culture, first
of all with respect to technical development.

Therefore, it may be assumed that safety engineering is a spe-
cific interdisciplinary scientific discipline that incorporates in the
sphere of safety assurance tools and conceptual apparatus of such
disciplines, as for example environmental engineering, material engi-
neering, power engineering, mechanics, transport, construction and
many other similar technical scientific disciplines. Security science
— specified in the list of scientific fields and disciplines — does not
include technical or engineering problems, which are indispensable
in the planning, organisation and establishing of security systems
on various organisational levels, in state, self-government, economic
or non-government organisations. As regards non-military security,
safety engineering is necessary for the purposes of identification and
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— okreslenie istotnych norm bezpieczenstwa,

— okreslenie badan majgcych na celu spetnienie wymagan
bezpieczenstwa,

— okreslenie metod identyfikacji zagrozer dla bezpieczeristwa,

- sformutowanie zasad organizacji i funkcjonowania
bezpieczenstwa,

— okreslenie wymagan ogdlnych oraz wymagan dotycza-
cych warunkéw lokalnych, miejscowych, a ponadto regu-
lacji formalnoprawnych z zakresu odpowiedzialno$ci za
bezpieczenstwo, oddziatywan na srodowisko.

Niezwykle istotnym elementem inzynierii bezpieczenstwa
jest opracowanie i wprowadzenie procedur postepowania umoz-
liwiajacych miedzy innymi:

— identyfikacje zagrozen mozliwych do wystapienia na kaz-

dym etapie funkcjonowania przedmiotu bezpieczeristwa,

— oszacowanie ryzyka w odniesieniu do zidentyfikowanych
zagrozen,

— ustalenie poziomu akceptowalnosci ryzyka,

— okreslenie sposobéw, metod i narzedzi oraz srodkéw
(w tym finansowych) niezbednych do minimalizacji
ryzyka poprzez np. zastosowanie dodatkowych srodkéw
bezpieczenstwa.

W wyniku realizacji powyzszych przedsiewzie¢ powinny
zostac opracowane odpowiednie procedury umozliwiajgce pod-
jecie stosownych srodkéw i metod, prowadzacych do osiggniecia
i zapewnienia wymaganego poziomu bezpieczenstwa.

Procedury wyboru kryteriéw bezpieczenstwa w kazdej dzie-
dzinie wymagajg wiedzy inzynierskiej z poszczegélnych obsza-
réw techniki, technologii, zarzadzania itp. Bowiem, jak stusz-
nie pisze M. Lutostaniski [6, s. 175], mozna postawi¢ oczywistg
teze, ze bezpieczenstwo dowolnego podmiotu lub przedmiotu
— oprécz dobrej teorii, ktérg majg zapewni¢ nauki o bezpieczen-
stwie — potrzebuje réwniez dobrej techniki. Te moze zaoferowac
w szczegdlnosci rozwdj nauk technicznych z autonomiczng dys-
cypling naukowg, jakg powinna byé inzynieria bezpieczenstwa.
Jak konstatuje przywotany autor [6, s. 176], nauki o bezpieczen-
stwie nie mogg by¢ postrzegane wytgcznie w kontekscie pro-
bleméw militarnych. Chodzi tu wiec o nauke inzynierii bezpie-
czenstwa, ktéra powinna obejmowac szerokie spektrum zjawisk
czynigcych otaczajaca rzeczywistos¢ bardziej odpowiadajgca
oczekiwaniom podnoszgcym kulture bezpieczenstwa, przede
wszystkim w zakresie technicznego rozwoju.

Mozna zatem przyjaé, ze inzynieria bezpieczenstwa stanowi
swoistego rodzaju interdyscyplinarng dyscypline naukows inte-
grujacag w sferze zapewnienia bezpieczeristwa narzedzia i apa-
rature pojeciowa z inzynierii Srodowiska, inzynierii materiatowej,
energetyki, mechaniki, transportu, budownictwa i wielu innych
technicznych dyscyplin naukowych. Nauka o bezpieczenstwie
— zawarta w wykazie dziedzin i dyscyplin naukowych — nie
uwzglednia problematyki technicznej, inzynierskiej, ktéra jest nie-
zbedna w planowaniu, organizowaniu i tworzeniu systemoéw bez-
pieczenstwa na réznych poziomach organizacyjnych — zaréwno
w instytucjach panstwowych, samorzagdowych, gospodarczych,
jak i organizacjach pozarzagdowych. Odnoszac sie do bezpieczen-
stwa pozamilitarnego, inzynieria bezpieczenstwa jest niezbedna
do rozpoznawania i szacowania ilo$ciowego oraz jakosciowego



qualitative and quantitative assessment of hazards, methods, ways
and means of combatting such hazards, reconstruction of lands, facil-
ities and other elements of environmental infrastructure, and resto-
ration of the environment afflicted by the consequences of hazards.
It may be reasonably assumed that the basis in those measures con-
sists primarily of tools used in technical sciences, in engineering prac-
tice. In practical terms, the functional scope of safety engineering inte-
grates security issues distributed among diverse scientific disciplines.

It may be assumed that safety engineering is a well-structured
scientific area, related to studies of the essence of natural hazards,
hazards arising from civilisational development and man-made
hazards, resulting from human activity, including also the develop-
ment of modern technologies that determine the development of
contemporary civilisation. This is a hazard area resulting from the
man-technology-environment relationship, also bearing the name
of the Technology Assessment theory (TA), coined in the USA,
under which studies were carried out aimed at assessing the type,
scope and magnitude of impact exerted by a given technology on
the society and environment in the long- and medium-term, allow-
ing for positive and negative effects [2, p. 11]. This shows that envi-
ronmental engineering comprises hazards originating from that
system, both potential and dynamic ones, which appear suddenly,
in most cases randomly, in emergency states and in situations
with an adverse impact on human life and health, causing losses
to property and degradation of the natural environment, with par-
ticular emphasis on the natural environment. Research tools in
safety engineering comprise a full spectrum of engineering tools
commonly used in the first place in technical sciences, but also in
the field of social sciences in economics, law, management etc.

In practical terms, safety engineering has developed as a sci-
entific discipline despite the fact that it is not formally indicated
as an independent scientific discipline.

The fields of practice where safety engineering is functioning
are the ever developing in this respect research and development
activities, teaching activities?, practical and planning activities, for
example in the development of zoning plans and plans of response
to hazards and elimination of their consequences, as well as recon-
struction of entities afflicted by consequences of those hazards.

For years safety engineering has made use of a conceptual
framework specific for the theory of security developed during
long-term activity, which is reflected in diverse separate specialties
- safety engineering in the work environment, fire safety engineer-
ing, civil security engineering® and other ones, with an objective
definition, such as for example technical security engineering etc.
It also involves studying the impact of emergency situations in
industry on the surroundings. Such studies cover the analysis of

2 According to the materials serving as a basis for the development of an application
for recognising safety engineering as an independent scientific discipline, which are
at the author’s disposal, in 2014 in Polish university schools there were 18 “security
engineering” majors, and they were also present in 9 schools in Europe, USA and
Canada. Moreover, 8 Polish scientific and research institutes and 7 domestic orga-
nisations and associations and 15 foreign organisations and associations, recogni-
sed safety engineering as a topic subject to studies and analyses. Issues of security
engineering are additionally a subject of popularisation in 28 Polish journals and
26 foreign journals. Furthermore, security engineering is also the subject of nume-
rous domestic and international scientific conferences.

3 In the Main School of Fire Service under the general field of study of “safety engi-
neering” two principal specialties are being implemented: fire safety engineering
and civil security engineering.
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zagrozen, metod, sposobdw i srodkéw zwalczania tych zagrozen,
odbudowy terenéw, obiektéw i innych przedmiotéw infrastruk-
tury srodowiska, odtwarzania srodowiska dotknietego skutkami
zagrozen. Za podstawe dziatan $miato mozna uzna¢ wytacz-
nie narzedzia stosowane w naukach technicznych, w praktyce
inzynierskiej. Inzynieria bezpieczenstwa scala w swoim obsza-
rze funkcjonalnym problematyke bezpieczeristwa rozproszong
w réznych dyscyplinach naukowych.

Mozna stwierdzi¢, ze stanowi ona dobrze usystematyzowany
obszar naukowy, powigzany z badaniem istoty zagrozen natural-
nych, zagrozen wynikajacych z rozwoju cywilizacyjnego i zagrozen
spowodowanych przez cztowieka, wynikajgcych z jego dziatalno-
$ci — w tym rozwoju nowoczesnych technologii —stanowigcych
o rozwoju wspotczesnej cywilizacji. Jest to obszar zagrozen wyni-
kajacych z powigzania zaleznosci cztowiek-technika-srodowisko,
nazywany tez teorig Technology Assesment (TA). Prowadzone
w jej ramach badania miaty na celu szacowanie typu, zakresu
i wielkosci oddziatywania okreslonej technologii na spoteczenstwo
i Srodowisko w ujeciu dtugo- i Srednioterminowym, z uwzglednie-
niem skutkéw pozytywnych i negatywnych [2, s. 11]. Inzynieria
$rodowiska obejmuje wiec zagrozenia wynikajgce z tego systemu
(zaréwno potencjalne, jak i dynamiczne), pojawiajace sie nagle,
najczesciej losowo, w stanach awaryjnych i negatywnie oddzia-
tujacych na zycie i zdrowie ludzi, powodujacych straty w mieniu
i degradacje srodowiska naturalnego, ze szczegélnym zwréce-
niem uwagi na srodowisko przyrodnicze. Narzedziami badawczymi
w inzynierii bezpieczenstwa jest petne spektrum narzedzi inzynier-
skich stosowanych powszechnie, przede wszystkim w naukach
technicznych, ale takze w obszarze nauk spotecznych: ekonomii,
prawie, zarzadzaniu.

W praktyce inzynieria bezpieczenstwa uksztattowata sie jako dys-
cyplina naukowa, pomimo iz nie jest formalnie wskazana jako taka.

W obszarze inzynierii bezpieczenstwa coraz bardziej rozwija
sie dziatalnos¢ naukowo-badawcza, dydaktyczna?, praktyczno-pla-
nistyczna (np. tworzenie plandw zagospodarowania przestrzen-
nego, reagowania na zagrozenia, likwidacji ich skutkéw, a takze
odbudowa podmiotéw dotknietych skutkami tych zagrozen).

Inzynieria bezpieczenstwa od lat postuguje sie wypracowanym
w wyniku wieloletniej dziatalnosci, specyficznym dla teorii bez-
pieczenstwa aparatem pojeciowym. Znajduje on swoje odzwier-
ciedlenie w réznych wyodrebnionych specjalnosciach — inzynierii
bezpieczenstwa w srodowisku pracy, inzynierii bezpieczenstwa
pozarowego, inzynierii bezpieczenstwa cywilnego?® i innych okre-
$lonych przedmiotowo (np. inzynierii bezpieczeristwa technicz-
nego). Inzynieria bezpieczenstwa zajmuje sie ponadto badaniem
wptywu na otoczenie skutkéw awarii przemystowych. Badania

2 Wedtug materiatéw stuzacych do opracowania wniosku o uznanie inzynierii bezpie-
czenstwa jako samodzielnej dyscypliny naukowej, bedgcych w posiadaniu autora,
w 2014 r. w uczelniach polskich funkcjonowato 18 kierunkéw studiéw ,inzynieria
bezpieczenstwa” i w 9 uczelniach europejskich, USA i Kanady. Ponadto w 8 krajo-
wych instytutach naukowo-badawczych oraz w 7 organizacjach i stowarzyszeniach
krajowych i 15 organizacjach i stowarzyszeniach zagranicznych, inzynieria bezpie-
czenstwa byta przedmiotem badan i analiz. Ponadto problematyka inzynierii bez-
pieczenistwa jest przedmiotem popularyzacji w 28 czasopismach krajowych i 26
czasopismach zagranicznych. Inzynieria bezpieczerstwa jest ponadto przedmio-
tem wielu krajowych i miedzynarodowych konferencji naukowych.

3 W Szkole Gtéwnej Stuzby Pozarniczej w ramach ogélnego kierunku studiéw ,inzynie-
ria bezpieczeristwa” realizowane sg dwie specjalnosci: inzynieria bezpieczenstwa
pozarowego i inzynieria bezpieczenstwa cywilnego.
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methods and means aimed at minimising consequences that may
be caused by such failures. Their scope involves not only safety
analyses of the equipment, but also the facilities, technological
processes, transport, storage e.g. of hazardous materials. Conse-
quently, it may be assumed that, in the context of scientific proce-
dures, safety engineering defines the relationships between poten-
tial and actual natural disasters and technical failures with the
surroundings, in which such failures or disasters may occur or
which have already occurred. Taking a holistic look at problems of
hazards in the system man-technology-environment, it becomes
possible to define in an unequivocal way the sphere of interest of
safety engineering, for which it is impossible to deny social and
economic usefulness of its study results related to protection from
consequences of contemporary hazards and the civilisational chal-
lenges of the contemporary world.

Taking into consideration the presented characteristics of
safety engineering, the following definition may be proposed:
“safety engineering is an activity connected with the design, con-
struction, usage and decommissioning of technical facilities,
which comprise all the generated products, assembly systems,
machines, plant, technical installations including their fittings,
interrelated in a structural and functional scope, with the aim of
minimising possibilities and magnitude of their negative impact
on people, their property and the environment, as well as all civili-
sational achievements, including also planning, designing, organ-
isation and functioning of security systems and modern technol-
ogies aimed at the prevention and elimination of consequences
of adverse impact of technical facilities and natural phenomena
on the surroundings to ensure protection of the life and health of
humans and goods of the contemporary society”.

Civil security engineering

This extensive concept of safety engineering has been split into
several types in relation to the subject — technical security engi-
neering, safety in the working environment, fire safety engineering,
civil security engineering, engineering of systems safety, transport
security engineering (air, railway, land and maritime transport) and
many others. As the subject of the present article is an analysis of
civil security engineering, in the further part of the deliberations the
author will only discuss this issue in the context of civil protection.

Civil security engineering was described by W. Pihowicz
[7, p. 5], who states that safety engineering that formed a new sci-
entific discipline contains topics related to the following: techni-
cal security engineering, civil security engineering.

According to him, the co-dependence of tasks and methods of
their implementation within technical security engineering and civil
security engineering is oriented at achieving the combined goal of
safety engineering, which is the rational maximisation of civil pro-
tection, the natural environment and civilisational goods. And this
particular purpose may be implemented only by ensuring an appro-
priate combination of successful tasks in both fields (areas) con-
stituting safety engineering. More about this co-dependence may
be found in InZynieria bezpieczeristwa technicznego. Problematyka
podstawowa [7, p. 18, fig. 2.1].
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takie obejmujg analize metod i sposobdéw ograniczania skutkéw
awarii. Bardzo czesto wykraczajg poza analize bezpieczenstwa
maszyn i urzadzen i obejmujg takze obiekty, cate procesy techno-
logiczne, warunki transportu i magazynowania, zwtaszcza materia-
téw niebezpiecznych dla zdrowia i zycia ludzi ze wzgledu na swoje
wilasnosci. Mozna zatem powiedzieé, ze inzynieria bezpieczenstwa
na drodze naukowej okresla zwigzki potencjalnych i realnych kata-
strof naturalnych oraz awarii technicznych z otoczeniem, w kt6-
rym takie awarie badz katastrofy mogg wystapi¢ albo juz wysta-
pity. Patrzac holistycznie na problematyke zagrozen w systemie
cztowiek-technika-srodowisko, mozna w sposéb jednoznaczny
okresli¢ obszar zainteresowan inzynierii bezpieczenstwa. Rezul-
taty jej badan niosg w sobie uzyteczno$¢ spoteczng i gospodar-
czg w ochronie przed skutkami wspoétczesnych zagrozen i wyzwan
cywilizacyjnych wspoétczesnego $wiata.

Biorac pod uwage przedstawiong charakterystyke inzynie-
rii bezpieczeristwa, mozna zaproponowac jej definicje: ,inzynie-
ria bezpieczenstwa, to dziatalnos¢ zwigzana z projektowaniem,
budowa, eksploatacja i likwidacja obiektédw technicznych, ktérymi
sg wszystkie wytworzone wyroby, zespoty systemdéw, maszyn,
urzadzen, instalacji technicznych wraz z ich osprzetem, zwigza-
nych ze sobg w sensie strukturalnym, jak i funkcjonalnym w celu
zminimalizowania mozliwosci i rozmiaru ich negatywnego oddzia-
tywania na ludzi, ich mienie i srodowisko i wszystkie osiggniecia
cywilizacyjne, a takze planowanie, projektowanie, organizowa-
nie i funkcjonowanie systeméw bezpieczeristwa oraz nowocze-
snych technologii zapobiegania i usuwania skutkéw negatywnego
oddziatywania obiektéw technicznych i zjawisk naturalnych na
otoczenie w celu ochrony zycia i zdrowia ludzi oraz débr wspét-
czesnego spoteczenstwa”.

Inzynieria bezpieczenstwa cywilnego

Z tak szerokiego pojecia inzynierii bezpieczenstwa powstato
wiele jej rodzajéw odnoszacych sie do przedmiotu — inzynieria bez-
pieczenstwa technicznego, inzynieria bezpieczernstwa w srodowi-
sku pracy, inzynieria bezpieczenstwa pozarowego, inzynieria bezpie-
czenstwa cywilnego, inzynieria bezpieczenstwa systemow, inzynieria
bezpieczenstwa transportu (lotniczego, kolejowego, lgdowego, mor-
skiego) i innych. Poniewaz przedmiotem artykutu jest analiza inzynie-
rii bezpieczenstwa cywilnego, w dalszej czesci rozwazan autor ogra-
niczy sie wytacznie do tego watku w kontekscie ochrony ludnosci.

W. Pihowicz [7, s. 5] twierdzi, ze inzynieria bezpieczenstwa,
jako nowa dyscyplina naukowa, zawiera w swoim pojeciu zagad-
nienia dotyczace zaréwno inzynierii bezpieczenstwa technicz-
nego, jak i inzynierii bezpieczenstwa cywilnego. Wedtug niego
wspotzaleznosé zadan i sposobéw ich realizacji w ramach dzia-
tania obydwu ukierunkowana jest na racjonalng maksymaliza-
cje ochrony ludzi, sSrodowiska naturalnego i débr cywilizacji — co
stanowi cel catej inzynierii bezpieczenstwa. Moze by¢ on urze-
czywistniony tylko poprzez wtasciwg kombinacje pozytywnych
realizacji zadan w obydwu dziedzinach (obszarach), z ktérych
sktada sie inzynieria bezpieczenstwa. Wiecej o tej wspotzalezno-
$ci mozna znalezé w publikaciji pt. InZynieria bezpieczeristwa tech-
nicznego. Problematyka podstawowa [7, s. 18, ryc. 2.1].



Special position and role of civil security engineering is
acquired by counteracting and mastering adverse effects arising
directly from natural disasters (floods, hurricanes, earthquakes,
landslides, torrential precipitation, extreme temperatures, epi-
demics etc.), as well as technical disasters (i.a. events due to
destructive human actions consisting of sabotage or terrorist
acts). The types of such events to which civil security engineer-
ing is applicable are illustrated by Figure 1.
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Szczegdlne miegjsce i rola inzynierii bezpieczenstwa cywilnego
przypadajg przeciwdziataniu i opanowaniu negatywnych skutkéw
wywotanych bezposrednio przez katastrofy naturalne (powodzie,
huragany, trzesienia ziemi, osuwiska, gwattowne opady atmosfe-
ryczne, wystepowanie ekstremalnych temperatur, epidemie itp.),
a takze katastrofy techniczne (w tym zdarzenia powstate w wyniku
destrukcyjnych dziatan cztowieka w postaci aktéw sabotazu czy
aktéw terrorystycznych). Rodzaje takich zdarzen, w stosunku do
ktérych ma zastosowanie inzynieria bezpieczenstwa cywilnego, ilu-
strujerycina 1.

HAZARDS TO PUBLIC SECURITY / ZAGROZENIA BEZPIECZENSTWA POWSZECHNEGO

NATURAL DISASTERS, Terrorist attacks / TECHNICAL DISASTERS /
CATASTROPHES / KATASTROFY [——  Dziatania terrorystyczne AWARIE TECHNICZNE
NATURALNE

Not involving hazardous
materials / Bez udziatu
materiatéw niebezpiecznych

Involving hazardous
materials / Z udziatem
materiatéw niebezpiecznych

FIRES / POZARY

Atmospheric dischar-
ges / Wytadowania
atmosferyczne

Buildings and facilities /
Budynkéw i obiektow

Technological industrial disa-
sters / Awarie przemystowe

Land / Terenéw

_| Industrial / Przemystowych

Tectonic movements /
Ruchy tektoniczne ziemi

Residential and public uti-
lity houses / Mieszkalnych
i uzytecznosci publicznej

Strong winds /
Silne wiatry

In agricultural farms /
W gospodarstwach rolnych

Heavy precipitation /
Intensywne opady

atmosferyczne Rain, snow, hail /
Deszczu, $niegu,
gradu
Landslides /

Osuwiska ziemi

Extreme temperatures /
Ekstremalne temperatury

Draughts, frost /
Susze, mrozy

Rainwater, thaw
water, flooding /
Opadowe, rozto-
powe, zatopienia

Floods / Powodzie

Ice caps / Zjawiska
lodowe

On rivers, on the
sea, on lakes, on
water bodies /
Na rzekach, na
morzu, na jezio-
rach, na zbiornikach
wodnych

Mass occurrence of
pests / Masowe wyste-
powanie szkodnikéw

People, animals,
plants / Ludzi,
zwierzat, roslin

Epidemics / Epidemie

Other / Inne

Figure 1. Listing of types of threats involving natural catastrophes and technical disasters
Rycina 1. Zestawienie zagrozen w postaci katastrof naturalnych i technicznych

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wtasne.

technologiczne

Forests / Lasow

Transport failures in / Awarie
komunikacyjne w transporcie:
- road transport / naziemnym
— underground transport /
podziemnym

— waterways transport /
wodnym

— air transport / powietrznym

Meadows and
peats / taki
torfowisk

Agricultural crops /
Upraw rolnych

Failures in technical infra-
structure / Awarie w infra-
strukturze technicznej:

— water supply lines

and sewers / sieci
wodno-kanalizacyjne

— water intakes / ujecia wody
- gas lines / sieci gazowe
— power grids / sieci
elektroenergetyczne

— ICT networks / sieci
teleinformacyjne

Failures in construction /
Awarie w budownictwie:

- construction disasters (rela-
ted to assembly, operation) /
- katastrofy budowlane (mon-
tazowe, eksploatacyjne)

In power engineering
—failures in power plants /

W energetyce — awarie

w elektrowniach:

a) nuclear plants / jadrowych
b) hydro plants / wodnych

c) oil plants / olejowych

d) gas fired plants / gazowych
e) coal-fired plants /
weglowych

Contamination / Skazenia:
— Chemical / Chemiczne
- Radioactive /
Promieniotwércze
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Natural catastrophes and technical disasters lead to adverse
consequences, which comprise tangible and intangible damage.
The concept of damage comprises among others human death
and injuries — non-measurable damage, damage or harm to the
natural environment — measurable and non-measurable dam-
age, destruction or damage to civilisational goods — measura-
ble goods [7, p. 135], [2, p. 19]. The basic, direct and most fre-
quent causes of damage involve the destructive action of diverse
forces, phenomena or substances, as for example mechanical
forces, thermal radiation, ionising radiation, electric current and
chemical toxic substances. Destructive impacts causing damage,
albeit to a lesser extent, may arise from magnetic fields, electric
fields, acoustic fields etc. More about the extent of the damage is
written by S. Radkowski [2, s. 19, fig. 3.1].

It may be assumed that for safety engineering, including
civil security engineering, the estimation of losses that could be
incurred due to a hazard, for example to natural or technical dis-
asters, is one of the basic elements in developing security plans
aimed at ensuring protection from consequences of such events.

When defining the possibility of the occurrence of a loss and
assessing its potential magnitude, an analysis should be carried
out comprising, i.a.:

— the so-called mechanism underlying the damage, inclu-

ding: likelihood of the event and the possibility of occur-
rence of a consequence of an undesired event [7, p. 242],

— identification of tangible and intangible losses as an
immediate result of the event,

— costs that have to be borne in order to prepare the
appropriate response to the event (appropriate amount and
types of human and financial resources and means), and
that had to be allocated for compensation of losses during
the so-called restoration to the condition prior to the event.

For more about the damage occurrence mechanism see
W. Pihowicz [7, p. 242, fig. 9.5].

The activity described above is one of a number of elements
in the entire process of civil security engineering, which is fre-
quently called management of catastrophic risk. It is the object
of attention of numerous entities of government administration,
regional and local government administration, economic entities,
non-government organisations, institutions, inspections, founda-
tions, charities and humanitarian organisations®.

When describing civil security engineering and its develop-
ment one should keep in mind the role played in the process by
the Main School of Fire Service. The stimulus to begin education
in civil security engineering were the changes in how fire protec-
tion was functioning in Poland [8]. In implementing the educa-
tional programme for fire engineer officers, in line with the Act
on fire protection and also taking into consideration local events
other than a fire that pose a hazard to the human life or health,
property and the environment, which require taking up appropri-
ate interventions by numerous different entities, a decision was

4 Tasks for diverse entities functioning within the state in respect to crisis manage-
ment have been defined in several legal regulations with the rank of an act, as for
example: Acts on regional government, on district local government, on commune
local government, on crisis management, on the state of a natural disaster; the Act
on central public administration bodies and many others.
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Katastrofy naturalne i techniczne wywotujg szkody materialne
i niematerialne. Pod pojeciem szkdd przyjeto sie rozumieé miedzy
innymi $mier¢ i obrazenia u ludzi (szkody niemierzalne), zniszcze-
nie lub uszkodzenie srodowiska naturalnego (szkody mierzalne
i niemierzalne), zniszczenia lub uszkodzenia tworéw cywilizacji
(szkody mierzalne) [7, s. 135], [2, s. 19]. Podstawowa, bezposred-
nig i najczestszg przyczyng powstawania szkdd jest niszczace
dziatanie réznych sit, zjawisk czy substanc;ji, takich jak sity mecha-
niczne, promieniowanie cieplne, promieniowanie jonizujace, prady
elektryczne, chemiczne substancje toksyczne. Dziatania niszczace
— chociaz w mniejszym zakresie — moga powodowacé pola magne-
tyczne, pola elektryczne, fale akustyczne itp. Wiecej o rozlegtosci
szkdd pisze S. Radkowski [2, s. 19, ryc. 3.1].

Mozna przyja¢, ze dla inzynierii bezpieczenstwa — w tym inzy-
nierii bezpieczenstwa cywilnego — szacowanie szkdd, ktére moga
powstaé w wyniku zmaterializowania sie zagrozenia np. ze strony
katastrof naturalnych czy technicznych, jest jednym z podstawo-
wych elementéw opracowywania planéw bezpieczenstwa przed
skutkami takich zdarzen.

Okreslajgc mozliwosé powstania szkody i jej potencjalng
wielkos¢, nalezy podda¢ analizie przede wszystkim:

— tzw. mechanizm powstania szkody, a w tym: prawdopo-

dobienstwo powstania zdarzenia oraz mozliwo$¢ zaist-
nienia konsekwencji niepozadanego zdarzenia [7, s. 242];

— identyfikacje szkod materialnych i niematerialnych jako
natychmiastowy rezultat powstatego zdarzenia;

— koszty, ktére nalezy ponie$é¢ w celu przygotowania wta-
Sciwej reakcji na zaistniate zdarzenie (odpowiednia
ilos¢, rodzaje sit i sSrodkéw ludzkich, sprzetowych, finan-
sowych) oraz jakie nalezy przeznaczy¢ na kompensa-
cje strat przy tzw. odbudowie czyli przywrécenia stanu
sprzed zdarzeniem.

Wiecej o mechanizmie powstawania szkod patrz [7, s. 242,

ryc. 9.5].

Opisana powyzej dziatalno$¢ stanowi jeden z wielu elemen-
téw w catym procesie inzynierii bezpieczenstwa cywilnego i cze-
sto nosi nazwe zarzadzania ryzykiem katastroficznym. Jest ono
przedmiotem uwagi podmiotéw administracji rzagdowej, admi-
nistracji samorzadowej, podmiotéw gospodarczych, organiza-
cji pozarzadowych, instytuc;ji, inspekcji, fundacji i organizacji
charytatywnych, humanitarnych®.

Opisujac rozwdj inzynierii bezpieczerstwa cywilnego, nie spo-
séb pomina¢ roli, jakg odegrata w tym procesie Szkota Gtéwna
Stuzby Pozarniczej. Impulsem do podjecia ksztatcenia studen-
téw w obszarze inzynierii bezpieczenstwa cywilnego byly zmiany
w charakterze funkcjonowania ochrony przeciwpozarowe;j
w kraju [8]. Kierujgc sie postanowieniami ustawy o ochronie prze-
ciwpozarowej uwzgledniajgcej takze inne anizeli pozar miejscowe
zdarzenie zagrazajace zyciu, zdrowiu ludzi, mieniu oraz srodowi-
sku, wymagajace podjecia odpowiednich interwencji przez wiele
podmiotéw, postanowiono rozpocza¢ ksztatcenie w tzw. zakresie

4 Zadania dla réznych podmiotéw funkcjonujgcych w panstwie w zakresie zarzadza-
nia kryzysowego okreslone sg w szeregu aktéw prawnych majacych range ustawy,
np.: ustawy o samorzadzie wojewddzkim, powiatowym, gminnym, o zarzadzaniu
kryzysowym, o stanie kleski zywiotowej; ustawy o centralnych urzedach admini-
stracji publicznej i wiele innych.



made to begin teaching in the so-called civil security engineering
sensu stricto”. As a result of such measures the school started
teaching in the scope of fire safety engineering (for candidates
for fire engineer officers) and in the field of civil safety engineer-
ing for candidates from various levels of administration: public,
economic, etc. of organisations and institutions, which are obli-
gated under the act to implement tasks in the field of counter-
acting the effects of other local hazards.

To sum up our discussion of civil security engineering, it
may be presumed that it fulfils a rudimentary role in the effec-
tive reduction of adverse effects of events such as:

— natural hazards, such as extreme atmospheric pheno-
mena (torrential rainfall, heavy snow fall, hail), extreme
temperature (heat, cold), floods (rainwater, thaw water,
stormwater on the sea coastal line, hurricanes, landsli-
des, epidemics among people, animals and plants), fires,
especially of forests or agricultural cultivations, etc.,

— hazards arising from human activity as a result of civi-
lisational development, comprising technical disasters,
industrial breakdowns, including potential terrorist or
sabotage actions, mass demonstrations, street riots, lon-
g-lasting strikes and other events that may occur in the
surroundings.

The core of civil security engineering includes:

— preventing hazards caused both by natural catastrophes
and technical disasters,

— preparing entities and systems that guarantee the safety
of people and the environment from consequences of
natural and civilisational hazards,

— development of methods and ways of responding in situ-
ations where potential hazards turn into dynamic ones, cau-
sed by a natural catastrophe or a technical civilisational
disaster, aimed at minimising the effects of their adverse
impact on the surroundings (people and the environment),

— planning of actions related with public security in connec-
tion with a specific situation following a technical disa-
ster or natural catastrophe.

The scope of actions of civil security engineering comprises
developing methods, solutions and means necessary to effec-
tively ensure safety for the protected entities (people, civilisa-
tional surroundings, natural environment) from hazards resulting
from natural catastrophes or technical civilisational disasters.
Measures in civil security engineering include rational minimising
of losses generated by the adverse impact of events of a natural
character and events that are civilisation-related.

These primarily include the following measures:

— appropriate evacuation of people and essential compo-
nents of the natural environment and civilisational goods
from areas of adverse impact of consequences of cata-
strophic events and events caused by humans, such as
technical disasters,

— appropriate elimination or neutralisation of substances
harmful to the surroundings, radiation or magnetic waves
or power surges.

It should be assumed that civil security engineering con-

stitutes a supplementation for other areas of security aimed at

SFT VOL. 55 ISSUE 1, 2020, PP. 48-61

inzynierii bezpieczeristwa cywilnego sensu stricte. Uczelnia zaofe-
rowata studia na kierunku inzynierii bezpieczenstwa pozarowego
(przeznaczone dla kandydatéw na inzynieréw oficeréw pozarnictwa)
i inzynierii bezpieczerstwa cywilnego (adresowane do kandydatéw
z réznych podmiotéw administracji publicznej, gospodarczej oraz
innych organizacji i instytucji, ktére na mocy ustawy zobowigzane
s3 do realizacji zadan z zakresu przeciwdziatania skutkom innych
miejscowych zagrozen).

Reasumujac rozwazania na temat inzynierii bezpieczenstwa
cywilnego, mozna przyja¢, ze spetnia ona podstawowa role w sku-
tecznym zmniejszaniu negatywnych skutkéw zdarzen, m.in.:

— zagrozen naturalnych, takich jak ekstremalne zjawiska
atmosferyczne (gwattowne opady deszczu, $niegu, gradu),
ekstremalne temperatury (upaty, mrozy), powodzie (opa-
dowe, roztopowe, sztormowe na linii brzegowej morza,
huragany, osuwiska ziemi, epidemie wsrdd ludzi, zwierzat
i roslin), pozary, zwtaszcza laséw czy upraw rolnych itp.,

— zagrozen bedacych nastepstwem dziatalnosci cztowieka
i rozwoju cywilizacyjnego w postaci katastrof technicz-
nych, awarii przemystowych, w tym mozliwych dziatan
terrorystycznych lub sabotazowych, masowych demon-
stracji, zamieszek ulicznych, dtugotrwatych strajkéw itp.
zdarzen w otoczeniu.

Istotg inzynierii bezpieczenstwa cywilnego jest miedzy innymi:

— zapobieganie powstawaniu zagrozen wywotywanych
zaréwno przez katastrofy naturalne, jak i katastrofy
techniczne,

— zabezpieczenie podmiotéw oraz systemoéw zapewniaja-
cych bezpieczenstwo ludnosci i Srodowiska przed skut-
kami zagrozen naturalnych i cywilizacyjnych,

— opracowywanie metod i sposobéw reagowania w sytu-
acjach przeksztatcenia sie zagrozen potencjalnych w zagro-
zenia dynamiczne, powstatych w wyniku katastrofy natural-
nej czy tez katastrofy technicznej (cywilizacyjnej), majacych
na celu minimalizacje skutkéw ich negatywnego oddziaty-
wania na otoczenie (ludnos$¢ i $rodowisko),

— planowania dziatan zwigzanych z bezpieczenstwem lud-
nosci w zwigzku z powstatg sytuacjg po katastrofie tech-
nicznej czy tez katastrofie naturalnej.

Inzynieria bezpieczenstwa cywilnego obejmuje doskonalenie
metod i Srodkéw dla skutecznego zapewnienia bezpieczenstwa
chronionym podmiotom (ludziom, otoczeniu cywilizacyjnemu,
$rodowisku naturalnemu) przed zagrozeniami bedgcymi skut-
kami katastrof naturalnych i katastrof technicznych (cywilizacyj-
nych). Dziataniami inzynierii bezpieczeristwa cywilnego jest
racjonalna minimalizacja szkéd generowanych negatywnym
oddziatywaniem zdarzen o podtozu naturalnym i zdarzen o pod-
tozu cywilizacyjnym.

Sa to przede wszystkim takie zadania jak:

— odpowiednia ewakuacja ludzi oraz istotnych sktadnikéw $ro-
dowiska naturalnego i débr cywilizacji z obszaréw negatyw-
nego oddziatywania skutkéw zdarzen katastroficznych i zda-
rzer spowodowanych przez cztowieka (katastrofy techniczne),

— odpowiednie usuniecie lub unieszkodliwienie niebezpiecz-
nych dla otoczenia substancji, promieniowania, fal magne-
tycznych lub elektroenergetycznych.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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protecting human life and health, property and the environment
from adverse consequences of technical catastrophes caused in
the majority of cases by human activity or the impact of technical
facilities on the surroundings, as well as natural disasters primar-
ily brought about by natural causes®.

Civil protection, civil protection engineering

Civil protection as a measure in the field of the safety of human
life and health as well as property has been functioning since the
introduction of civil defence. Civil defence was associated with the
protection of civilians during armed conflicts. The first measures in
the field of civil defence aimed at protecting civilians during armed
conflicts were undertaken already after the end of World War .
Taking up actions in protection of civilians from consequences
of armed actions was commenced in a situation of victims of air
bombing implemented for the first time in the history of wars. The
first countries which established organisations that started civil
protection were France, England and Germany. This organisation
was referred to as the air defence system. In Poland the first deci-
sions were taken in 1921, when the Polish Airborne and Antigas
Society was founded, from the transformation of which under the
act of 25 March 1934 the air and antigas defence was established.

After World War Il civil defence underwent numerous transfor-
mations, and in 1967 by force of the Act dated 21 November the
activities of the National Civil Defence were made official under
the structure of the national defence ministry. Its responsibili-
ties for the first time comprised tasks related to civil protection
during natural calamities and catastrophes. Civil defence was
been reflected in international law in relation to the protection of
civilians during armed conflicts [9].

As aresult of the development of international relations, expan-
sion of international cooperation, establishment of various mech-
anisms such as agreements, international conventions, including
widespread globalisation, hazards arising from armed conflicts of an
international nature have become less significant. With the techno-
logical progress, civilisational achievements, the human impact on
the climate and the environment, new hazards have been created for
human health and life, property and the environment. They involve
extreme climate-related events as well as technical disasters.

The concept of “civil defence” has been used for many years,
referring to a wide range of actions aimed at assuring safety to people,
property and the environment. The functioning canon of contemporary
countries was now extended by the obligation of protecting human life
and health, property and cultural heritage as well as the natural environ-
ment in situation of hazards due to natural causes or hazards arising
from human activity as hazards of contemporary civilisation. Hazards
of contemporary civilisation may be said to include, apart from natural
hazards, also such hazards as asymmetric hazards, terrorist hazards,
cybernetic hazards, hybrid hazards and other threats caused by man

5 Presently it may be assumed that civil security engineering is now facing an extre-
mey difficult task of protecting people and the environment from consequences of
climate disorders arising from irresponsible human activity.
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Nalezy przyjaé, ze inzynieria bezpieczenstwa cywilnego sta-
nowi uzupetnienie innych obszaréw bezpieczernstwa majacych za
zadanie ochrone zycia i zdrowia ludzi, mienia i sSrodowiska przed
negatywnymi skutkami katastrof technicznych wywotywanych naj-
czesciej poprzez dziatalnos$¢ ludzi badz oddziatywanie obiektow
technicznych na otoczenie, jak i katastrof naturalnych powodowa-
nych najczesciej z przyczyn przyrodniczych®.

Ochrona ludnosci, inzynieria ochrony ludnosci

Ochrona ludnosci jako dziatanie w zakresie bezpieczenstwa
zycia i zdrowia ludzi oraz mienia funkcjonuje od czaséw zainicjo-
wania obrony cywilnej. Obrone cywilng utozsamiano z ochrong
ludnosci cywilnej podczas konfliktéw zbrojnych. Pierwsze takie
dziatania zaczeto podejmowac tuz po zakonczeniu pierwszej
wojny $wiatowej. Ich bezpos$rednim powodem byty ofiary spo-
wodowane przeprowadzonymi po raz pierwszy w historii wojen
bombardowaniami z powietrza. Pafistwami, ktére utworzyty
organizacje bedace zaczgtkiem obrony cywilnej, byty Francja,
Anglia i Niemcy. Organizacja ta przyjeta nazwe System Obrony
Przeciwlotniczej. W Polsce w 1921 r. powstato Polskie Towa-
rzystwo Przeciwgazowe, z ktérego — po przeksztatceniach
ustawg z 25 marca 1934 r. — powstata obrona przeciwlotnicza
i przeciwgazowa.

Po drugiej wojnie $wiatowej obrona cywilna przechodzita
wiele przeobrazen, a w 1967 r. ustawg z 21 listopada usankcjo-
nowano funkcjonowanie w strukturach resortu obrony narodo-
wej Obrone Cywilng Kraju. W zakresie jej zadan pojawit sie nowy
obszar — ochrona ludnosci w czasie klesk zywiotowych i kata-
strof. Obrona cywilna pojawia sie takze w prawie miedzynarodo-
wym w konteks$cie ochrony oséb cywilnych podczas konfliktow
zbrojnych [9].

Rozwoéj stosunkéw miedzynarodowych, zaciesnianie wspot-
pracy pomiedzy panstwami, stworzenie wielu mechanizméw
w postaci umoéw, konwencji o zasiegu miedzynarodowym, a takze
powszechna globalizacja spowodowaty, ze zagrozenia z powodu
konfliktéow zbrojnych o charakterze miedzynarodowym stracity
na sile. Postep technologiczny, osiggniecia cywilizacji i oddziaty-
wanie cztowieka na klimat i sSrodowisko generujg zagrozenia dla
zdrowia i zycia ludzi, mienia oraz $rodowiska w postaci ekstre-
malnych zdarzen klimatycznych, a takze katastrof technicznych.

,Ochrona ludnosci” to pojecie obejmujace szeroki zakres dzia-
tan zapewniajgcych bezpieczenstwo ludziom, mieniu i Srodowisku.
Do kanonu funkcjonowania wspétczesnych parnstw wszedt obo-
wigzek ochrony zycia i zdrowia ludzi, mienia i dziedzictwa kulturo-
wego oraz Srodowiska naturalnego w sytuacjach zagrozen powsta-
tych z przyczyn naturalnych lub spowodowanych przez cztowieka
jako zagrozen wspoétczesnej cywilizacji. Zaliczyé do nich mozna,
oprécz zagrozen naturalnych, takze zagrozenia asymetryczne,
terrorystyczne, cybernetyczne, hybrydowe oraz inne spowodo-
wane przez cztowieka — przede wszystkim zagrozenia militarne
o gwattownym i niszczycielskim wptywie na ludzi, infrastrukture

5 Obecnie mozna stwierdzi¢, ze inzynieria bezpieczernstwa cywilnego staneta przed
bardzo trudnym zadaniem ochrony ludzi i Srodowiska przed skutkami zaburzen kli-
matycznych bedgcych skutkiem nieodpowiedzialnej dziatalnosci cztowieka.



— first of all military threats causing violent and destructive impact
on humans, the infrastructure and the natural environment [10].
At this point the fact should be emphasised that regulations of the
European Union related to civil protection are both at the level of trea-
ties and decisions of the European Parliament and the Council, and
implementing decisions of the European Commission. The adopted
Lisbon Treaty caused the incorporation of specific provisions ded-
icated to civil protection to the Treaty on European Union and the
Treaty establishing the European Communities [11],[12].

So what is “civil protection” as described in definitions? For
the purposes of this paper and problems discussed in it, the
author makes use of the definition of civil protection contained
in the bill on civil defence and civil protection.

“Civil protection is a complex of actions that are undertaken by
relevant public authority bodies, rescue entities and the humanitarian
component, as well as individual citizens. Those measures should
minimise the consequences of events that endanger the life and
health of the citizens, their property and the natural environment" [13].
This definition identifies two basic areas of operation of entities speci-
fied in the bill, the task of which is to ensure the required security level.

The areas of those measures are as follows:

— possibility of the occurrence of hazards, which comprise pri-
marily: forecasting and monitoring hazards and assessing
risk, counteracting the occurrence of hazards, preparing
conditions for evacuation from endangered areas, prepa-
ring conditions for civil protection, securing the property and
resources indispensable for the functioning of the popula-
tion on a level that guarantees survival, assuring foodstuffs,
medical care, pharmaceuticals etc;

— occurrence of hazards and their identification, notification,
warning and alerting, setting up hazardous zones, ensuring
protection from the consequences of chemical, biological
and radiological hazards as well as other measures.

The listed tasks of civil protection point to the interdiscipli-
nary nature of activities of state bodies to ensure civil protection.
It may be presumed that this scope is much more extensive than
the scope of civil protection engineering.

Civil protection is based on the area of knowledge, skills and
competencies of many scientific fields and scientific disciplines,
such as technical, legal, organisational, economic, nature sciences,
which in such a way establish a basis for a responsible and effec-
tive system of civil protection from the consequences of diverse
hazards, which may be of natural origin, such as natural disasters,
and also of civilisational origin, resulting from the industrialisation
of life in the era of all-encompassing globalisation and technical
disasters, including also hazards related to the state of war®.

The engineering methods adopted in the implementation of those
tasks are based on the laws of many other scientific disciplines:

— ‘“security science”, where protection means assurance of

security;

— ‘“physics” in issues relating, i.a., to radiological hazards,
ways of their identification, monitoring, etc.;

— ‘“chemistry” — for example fire hazards, explosions, emis-
sions of hazardous substances;

5 The bill on civil protection and civil defence stipulates that entities of civil protec-
tion in the state of war become transformed into entities of civil defence.
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i srodowisko naturalne [10]. Warto wspomnie¢, Ze regulacje Unii
Europejskiej dotyczace ochrony ludnosci zawarte sg zaréwno na
poziomie traktatéw, jak i decyzji Parlamentu Europejskiego i Rady
oraz decyzji wykonawczej Komisji Europejskiej. Przyjety Traktat
z Lizbony spowodowat wprowadzenie do Traktatu o Unii Europej-
skiej i Traktatu ustanawiajgcego Wspdlnote Europejska konkret-
nych zapiséw poswieconych ochronie ludnosci [11], [12].

Czym jest zatem ,ochrona ludnosci”? Dla potrzeb niniejszego
opracowania i omawianego w nim problemu autor postuzy sie
definicjg ochrony ludnos$ci zawartg w projekcie ustawy o obronie
cywilnej i ochronie ludnosci.

,Ochrona ludnosci to zespét dziatan podejmowanych przez
wiasciwe organy wtadzy publicznej, podmioty ratownicze i kompo-
nent humanitarny, jak réwniez pojedynczych obywateli. Dziatania
te powinny zminimalizowa¢ skutki zdarzen zagrazajgcych zyciu
i zdrowiu obywateli, ich mieniu i srodowisku naturalnemu” [13].
Przywotana definicja okresla dwa podstawowe obszary dziatan
podmiotéw wskazanych w projekcie ustawy, ktérych zadaniem jest
zapewnienie wtasciwego poziomu bezpieczenstwa. Sa to:

— mozliwo$¢ wystagpienia zagrozenia — prognozowanie

i monitorowanie zagrozen i szacowanie ryzyk, przeciw-
dziatanie wystepowaniu zagrozen, przygotowanie warun-
kéw ewakuacji z obszaréw zagrozonych, przygotowanie
warunkéw do ochrony ludnos$ci, zabezpieczenia mienia
i srodkéw niezbednych do funkcjonowania ludnosci na
poziomie gwarantujgcym przezycie, zabezpieczenie srod-
kéw zywnosciowych, opieki medycznej, srodkéw farma-
ceutycznych itp.;

— wystgpienie zagrozen i ich rozpoznanie — powiadamianie,
ostrzeganie i alarmowanie, wyznaczenie stref niebezpiecz-
nych, zapewnienie ochrony przed skutkami zagrozen che-
micznych, biologicznych i radiologicznych i wielu innych.

Powyzsze pokazuje interdyscyplinarno$¢ dziatan organéw pan-
stwa na rzecz ochrony ludnosci. Mozna powiedzie¢, ze zakres ten
jest o wiele szerszy od zakresu inzynierii bezpieczenistwa cywilnego.

Ochrona ludnos$ci opiera sie o stan wiedzy, umiejetnosci
i kompetencji wielu dziedzin nauk i dyscyplin naukowych, takich
jak nauki techniczne, prawne, organizacyjne, ekonomiczne, przy-
rodnicze. W ten sposéb tworzy podstawy do odpowiedzialnego
i efektywnego systemu ochrony ludnosci przed skutkami réznego
rodzaju zagrozen pochodzenia naturalnego i cywilizacyjnego®.

Stosowane w realizacji tych dziatarn metody inzynierskie opie-
rajg sie na prawach wielu innych dyscyplin naukowych:

— naukach o bezpieczenstwie, gdzie ochrona oznacza

zapewnienie bezpieczenstwa;

— fizyce dot. np. zagrozen radiologicznych, sposobdw ich
identyfikacji, monitorowania itp.;

— chemii dot. np. zagrozen pozarowych, wybuchéw, emisji
substancji niebezpiecznych;

— matematyce dla okreslania prawdopodobieristwa wysta-
pienia danego zagrozenia, oceny i okreslenia wielkosci
ryzyka, okreslenia zasad ewakuaciji;

— meteorologii dot. kwestii zagrozen ekstremalnymi zjawi-
skami pogodowymi;

5 Projekt ustawy o ochronie ludnosci i obronie cywilnej stanowi, ze podmioty ochrony
ludnosci w stanie wojny przeksztatcajg sie w podmioty obrony cywilnej.
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- “mathematics” — for needs of defining the likelihood of occu-
rrence of a given specific hazard, assessment and determi-
nation of risk magnitude, setting out evacuation rules etc..;

- “meteorology” — issues related to hazards arising from
extreme weather conditions;

— ‘“biology” such issues as e.g. epidemiological hazards for
people, animals or plants;

- “management” — principles for the functioning of public
administration responsible for crisis management, inclu-
ding for civil protection as the main task;

- “law”, “economics” for example for purposes of evaluating
the effectiveness of applied protection means, to deter-
mine the magnitude of damage and many other examples.

As indicated in the explanatory memorandum to the bill on civil
protection and civil defence [13], the level of civil protection in situ-
ations of various types of hazards depends on the measures under-
taken at diverse levels of public and economic administration, in
such areas as public administration, power engineering, communi-
cation, science, national defence, education and upbringing, indus-
trial economy, water management, environment, internal affairs,
health and many others.

Knowledge gained from the abovementioned disciplines
and fields affords a relatively comprehensive insight into the
man-technology-environment system, and as a result it enables
also the adoption of appropriate means of civil protection and
the environment, adequate to the specific hazards of this sys-
tem. This justifies the presumption that effective civil protection
as a certain defined system of organisational undertakings and
means, methods and technical tools, combines social knowledge
in the scope of the discipline of security sciences, and technical
know-how, and, to put it more precisely, knowledge in the scope
of safety engineering, including also civil protection engineering.

Consequently, civil protection makes use of the methods, ways
and means provided by technical knowledge. For this reason an equal-
ity sign may be placed between civil protection and civil protection
engineering defined as preventing adverse consequences caused
both by natural phenomena, and by human activity, and the elimi-
nation of such consequences with restoration of the environment
affected by such consequences to the state from before the event.

Can therefore the concept of “civil protection engineering”
be used with reference to the title of this article? The author is
convinced that this is the case. This is due to the interdisciplinary
nature of the security sciences, including civil protection sciences,
as well as technical sciences, forming a clear and transparent sys-
tem of civil protection, as a specific type of a system of civil safety to
protect the civilians from adverse consequences of hazards coming
from the natural environment and the technical environment (envi-
ronment of production, obtaining and distribution of goods indispen-
sable for human existence in the surrounding environment).

Summary
The conducted analysis of concepts and definitions that char-

acterise the sphere of safety made it possible to find justification for
the presumption implying that the modern civil protection system
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— biologii dot. np. zagrozen epidemicznych dla ludzi, zwie-
rzat czy roslin;

— zarzadzaniu odnosnie zasady funkcjonowania admini-
stracji publicznej, ktéra jest odpowiedzialna za zarzadza-
nie kryzysowe, w tym za ochrone ludnosci jako zadanie
podstawowe;

— prawie i ekonomii np. do oceny efektywnos$ci stosowa-
nych zabezpieczen, okreslanie wielkosci szkdd i wiele
innych przyktadéw.

Jak wynika z uzasadnienia, do projektu ustawy o ochro-
nie ludnosci i obronie cywilnej [13] poziom ochrony ludno-
$ci w obliczu zagrozen zalezy od dziatan podejmowanych na
réznych szczeblach administracji publicznej i gospodarczej,
w takich obszarach jak: finanse, tgcznos$é, nauka, obrona naro-
dowa, o$wiata i wychowanie, gospodarka przemystowa, gospo-
darka wodna, srodowisko, sprawy wewnetrzne, zdrowie i wiele
innych.

Wiedza zaczerpnieta z wymienionych dyscyplin i dziedzin
pozwala na w miare wszechstronne poznanie systemu cztowiek-
-technika-srodowisko, a przez to na przyjecie odpowiednich,
adekwatnych do zaistniatych zagrozen tego systemu, srodkéw
ochrony ludnosci i sSrodowiska. Mozna zatem skontestowac,
ze efektywna ochrona ludnosci, jako pewien okreslony system
przedsiewzie¢ organizacyjnych oraz srodkéw, metod i narze-
dzi technicznych, taczy w sobie wiedze spoteczng z zakresu
dyscypliny nauki o bezpieczenstwie oraz wiedze techniczng,
amowiac $cislej — wiedze z zakresu inzynierii bezpieczenstwa,
w tym inzynierii bezpieczenstwa cywilnego.

Ochrona ludnosci korzysta zatem z metod, sposobéw i $rod-
kéw wiedzy technicznej. W zwigzku z tym mozna postawi¢ znak
réwnosci pomiedzy ochrong ludnosci a inzynierig bezpieczen-
stwa cywilnego definiowang jako zapobieganie negatywnym
skutkom wywotywanym zaréwno przez zjawiska naturalne, jak
i dziatalno$é cztowieka i usuwanie tych skutkéw z przywraca-
niem dotknietego tymi skutkami srodowiska do stanu sprzed
zdarzenia.

Czy zatem mozna — w nawigzaniu do tytutu artykutu — uzy-
wac okreslenia ,inzynieria ochrony ludnosci”? Autor jest prze-
konany, ze tak. Wynika to bowiem z interdyscyplinarnosci nauk
o bezpieczenstwie, w tym o ochronie ludnosci, a takze nauk tech-
nicznych. Tworzg one jasny, przejrzysty system ochrony ludnosci
jako swoisty rodzaj zabezpieczenia ludnosci przed negatywnymi
skutkami zagrozen ze strony $rodowiska naturalnego i srodowi-
ska technicznego (Srodowiska wytwarzania, pozyskiwania i dys-
trybucji débr niezbednych do egzystencji cztowieka w otaczaja-
cym go $rodowisku).

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza pojec¢ i definicji charakteryzujacych
obszar bezpieczenstwa pozwolita na uzasadnienie tezy, ze wspét-
czesny system ochrony ludnos$ci powinien by¢ oparty na inzynierii



should be based on civil protection engineering. It is civil protec-
tion engineering, as specialist knowledge distinguished from the
general area of safety engineering, that may serve as a basis for
the organisation and functioning of an effective civil protection sys-
tem, which would be capable of taking up efficient measures aimed
at protecting people, their life, health, property, civilisational and
cultural achievements and the environment from adverse conse-
quences of hazards that may arise from the natural and civilisational
environment. The basis of civil protection engineering is knowledge
gained from diverse scientific spheres and disciplines and other sim-
ilar compendiums of knowledge and practices, and for this reason
the concept of “civil protection engineering” may be used to denote
a wider conceptual field of “civil security engineering”.

The concept of civil protection comprises a range of technical,
nature and organisational sciences, forming the basis for the estab-
lishment of an effective system capable of efficiently counteract-
ing hazards which present a threat to human health and life as well
as property and the environment, which may arise from all types
of catastrophic events with origins both in the surrounding natural
environment and in the technical environment. Also, the tools at the
disposal of technical and nature sciences allow the effective organi-
sational development of the system and the rules for its functioning.
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The Concept of Systemic Solutions in the State Fire Service
in the Context of Terrorist Threats

Koncepcja systemowych rozwigzan w Panstwowej Strazy Pozarnej
w kontekscie zagrozen terrorystycznych

ABSTRACT

Aim: The goal of the study is to present the current state of preparedness of the PSP as an element of the protective subsystem in the context of terror-
ist threats and the concept of improvement of the PSP activities in the area under consideration, in the organizational, technical, and training sphere.
Introduction: The modern world is characterized by a multi-faceted and diverse dynamic of development. This gives rise to the fact that, along with
the development of individual areas, the subject matter of common security changes as well. The acquired knowledge and modern solutions enable
increasingly better protection of the society; however, in the face of the variables mentioned above, the subject matter of threats is becoming increasingly
complex, also including such a peculiar kind of threats as crimes of terrorist nature. Therefore, the multi-dimensional nature of such threats generates the
need for multi-faceted response to the new type thereof and poses a significant challenge to the modern system of national security, which, as defined
by the Strategy of National Security, includes forces, means and resources allocated by the state for implementation of tasks in this area. Consequently,
in order to be able to respond adequately and optimally, all resources should be appropriately organized, maintained and prepared. The National Security
System consists of the control subsystem and executive subsystems, including operational defense and protection subsystems as well as support
subsystems. Since this article does not examine the entire national security system, only the operational subsystem with protective tasks are outlined
in the area under consideration.

Methodology: The goal of the study was analysis of the literature on the subject, the available documents, as well as legal acts. The study also utilizes
the author's own experience as well as interviews with specialists in the areas of rescue and civil protection as well as terror prevention.

Conclusions: The subject matter under consideration seems not to be fully explored. The reason for this state of affairs may be the lack of awareness
of the necessity of centralization and of a systemic solution with regard to threats of terrorist nature. Dispersed tasks often cause jurisdictional chaos,
whereas they should constitute a uniform mechanism featuring “precise response”. Definitely, the basis for stability of the state of security is optimal
preparedness of all components of the security system for a terrorist threat.
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ABSTRAKT

Cel: Celem opracowania jest zaprezentowanie obecnego stanu przygotowania elementu podsystemu ochronnego, jakim jest Paristwowa Straz Pozarna
(PSP), w kontekscie zagrozer terrorystycznych oraz koncepcji doskonalenia dziatarn PSP w przedmiotowym obszarze — zaréwno w sferze organizacyjnej,
technicznej, jak i szkoleniowej.

Wprowadzenie: Wspotczesny $wiat charakteryzuje wielowatkowa i zréznicowana dynamika rozwoju. W konsekwencji — wraz z rozwojem poszczegoélnych
obszaréw — zmienia sie réwniez problematyka dotyczaca bezpieczeristwa powszechnego. Zdobywana wiedza oraz nowoczesne rozwigzania pozwalajg
coraz lepiej chroni¢ spoteczenstwo, jednakze w obliczu wspomnianych wyzej zmiennych coraz bardziej ztozona staje sie problematyka zagrozen, w tym
ich szczegdlnego rodzaju — przestepstw o charakterze terrorystycznym. Wielowymiarowos$¢ tych zagrozen generuje zatem potrzebe wieloptaszczy-
znowej odpowiedzi, co stanowi wyzwanie dla wspétczesnego systemu bezpieczenstwa narodowego, ktéry — jak definiuje go Strategia Bezpieczeristwa
Narodowego Rzeczypospolitej Polskiej — obejmuje sity, Srodki oraz zasoby przeznaczone przez paristwo do realizacji zadan w tym obszarze. Tak wiec,
aby mozna byto adekwatnie i optymalnie reagowac, wszystkie zasoby powinny by¢ odpowiednio zorganizowane, utrzymane i przygotowane. System
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bezpieczenstwa narodowego sktada sie z podsystemu kierowania i podsysteméw wykonawczych, w tym: operacyjnych obronno-ochronnych i wspar-
cia. Poniewaz artykut nie stawia sobie za cel badanie catego systemu bezpieczenstwa narodowego, w przedmiotowym zakresie zarysowano jedynie

podsystem operacyjny o zadaniach ochronnych.

Metodologia: Celem pracy byta analiza literatury przedmiotu, dostepnych dokumentéw i aktéw prawnych. Wykorzystano takze doswiadczenie wtasne
oraz rozmowy ze specjalistami z zakresu ratownictwa, ochrony ludnosci i prewencji terrorystycznej.

Whioski: Przedmiotowa problematyka, zdaniem autora, nie jest w petni opracowana. Powodem takiego stanu rzeczy moze by¢ brak swiadomosci co do
koniecznosci scentralizowania oraz systemowego podejscia do zagrozen o charakterze terrorystycznym. Rozproszone zadania czesto powodujg chaos
kompetencyjny, a powinny stanowi¢ jednolity mechanizm z ,precyzyjng reakcja". Zdecydowanie podstawa stabilnosci stanu, jakim jest bezpieczenstwo,
jest optymalne przygotowanie wszystkich elementéw systemu bezpieczeristwa na zagrozenie o charakterze terrorystycznym.
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The protective capacity
of the Republic of Poland

Referencing one of the fundamental state security docu-
ments, namely, the Strategy of National Security of the Republic
of Poland, it should be noted that an internally diverse protec-
tive capacity supports the state in implementation of the tasks
determined by the area of national security. “The protective sub-
system comprises: the judiciary; special services; state services;
guards and inspectorates; rescue and civil protection services;
crisis management elements; the Border Guard; the Customs Ser-
vice; private sector entities and non-government organizations”.
The following sentence reads that a significant role is played by
“entities responsible for cybernetic security as well as prevention
and combatting of terrorism and extremism” [1, p. 14]. All the
mentioned elements jointly comprise the protective potential of
the Republic of Poland. The quality of this potential is determined
by the effectiveness and efficiency of protective subsystems of
the Polish national security system.

The essence of protective activities is to provide conditions
under which the constitutional order remains stable and each
state security category is preserved, whereas the basis for pro-
tective actions is comprised by activities undertaken to rescue
life, health, property and environment from natural and human-
made disasters or other local threats. One of the kinds of secu-
rity is common security in which a leading role is played by the
State Fire Service (PSP) “as a professional formation estab-
lished to combat fires, natural disasters and other local threats.
Within the subsystem of rescue and civil protection, the State
Fire Service is supported by other services, guards and state
institutions, as well as by a network of non-government organ-
izations. Since the moment of establishment of the State Fire
Service, the scope of its tasks has been greatly expanded. It
is no longer limited to the original task of firefighting but also
includes organization and conduct of rescue operations in cri-
sis situations, including during traffic, construction or chemical
disasters and accidents [2, p. 66].

Potencjat ochronny
Rzeczypospolitej Polskiej

Powotujac sie na jeden z fundamentalnych dokumentow
z obszaru bezpieczenstwa paristwa, jakim jest Strategia bezpieczen-
stwa narodowego RP, nalezy zauwazy¢, iz zré6znicowany wewnetrz-
nie potencjat ochronny wspiera panstwo w realizacji zadan wyzna-
czanych przez obszar bezpieczeristwa narodowego. Na kartach
dokumentu Strategia bezpieczeristwa narodowego Rzeczypospo-
litej Polskiej znajdujemy stwierdzenie, iz ,potencjat ochronny two-
rza: wymiar sprawiedliwosci; stuzby specjalne; paristwowe stuzby;
straze i inspekcje, stuzby ratownictwa i ochrony ludnosci; elementy
zarzadzania kryzysowego; Straz Graniczna; Stuzba Celna; podmioty
sektora prywatnego oraz organizacje pozarzadowe”, a istotng role
odgrywaja ,podmioty odpowiedzialne za bezpieczenstwo cyber-
netyczne oraz przeciwdziatanie i zwalczanie terroryzmu i ekstre-
mizmu” [1, s. 14]. Wszystkie przywotane elementy tgcznie two-
rzg potencjat ochronny Rzeczypospolitej Polskiej. O jakosci tego
potencjatu decyduje sprawno$¢ i efektywno$é podsystemow
ochronnych polskiego systemu bezpieczernstwa narodowego.

Istote dziatan ochronnych stanowi zapewnienie takich warun-
kéw, w ktérych stabilny pozostaje tad konstytucyjny oraz zacho-
wany jest kazdy z rodzajéw bezpieczenstwa paristwa. Podstawg
zadan ochronnych sg natomiast dziatania podejmowane dla rato-
wania zycia, zdrowia, mienia i srodowiska przed kleskami zywioto-
wymi oraz spowodowanymi dziatalnoscig cztowieka czy tez innymi
miejscowymi zagrozeniami. W bezpieczenstwie powszechnym
wiodaca role odgrywa Panstwowa Straz Pozarna (PSP), ,bedaca
zawodowa formacjg powotang do walki z pozarami, kleskami zywio-
towymi i innymi miejscowymi zagrozeniami. W podsystemie ratow-
nictwa i ochrony ludnosci PSP wspierana jest przez inne stuzby,
straze i instytucje panstwowe oraz przez sie¢ organizacji pozarza-
dowych. Zakres zadan PSP od czasu jej utworzenia zostat znacznie
rozszerzony. Nie ogranicza sie juz, jak pierwotnie, do gaszenia poza-
réw, ale obejmuje takze organizowanie i prowadzenie akgji ratowni-
czych w sytuacjach kryzysowych, w tym podczas katastrof i wypad-
kéw komunikacyjnych, budowlanych czy chemicznych” [2, s. 66].
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Functioning of the State Fire Service in the
face of terrorist threats

The goal of preparedness of State Fire Service as an element
of the protective subsystem is the progressiveness of the oper-
ational strategy. This refers to the organizational, technical and
training level alike.

Currently, the tasks and powers of fire services in many coun-
tries in which incidents of terrorist nature had occurred have been
expanded by the extent under consideration. Analyzing the solu-
tions hitherto functioning in Poland, one can admit that, along
with the change of the environment of terrorist threats, a need
has arisen to undertake broader study in the area of terrorist
threats in the context of rescue actions conducted by State Fire
Service officers. A considerable share of available studies has
been devoted to actions by State Fire Service officers in the area
of biological and chemical threats; however, there is a need to per-
form a comprehensive study of this subject matter, broadening
the powers of the officers. The goal of the study is to prove the
need to introduce systemic solutions. This study is, obviously, not
a comprehensive solution of the subject matter under considera-
tion but just a concept, an attempt at answering the question how
such solutions should look like. The issue under examination will
be considered from the viewpoint of a systemic solution based
on preventive assumptions consisting in provision of necessary
knowledge and development of awareness resulting in evolution
of attitudes before, during and after a threat of terrorist nature.

Due to the modern dimension of this phenomenon, no com-
munity is resistant to this threat. Even the best-prepared states
with a considerable defense and protection capacity are una-
ble to contain terrorists. Therefore, effective forms of action
at the stage of preparation for an incident should be devel-
oped in such a way as to minimize the results at the moment
of occurrence thereof. As pointed out by Tomasz Safjaniski and
Damian Szlachter, “the hybrid and asymmetric nature of terror-
ist threats has forced international entities to reorient their sys-
temic anti-terrorist solutions” [3, pp. 367—368]. Thus regarded
terrorist threat determines new challenges to State Fire Ser-
vice officers as well. It seems that the knowledge of CBRNE
biological and chemical threats is already insufficient today.
Joseph Pfeifer notes that the subject matter increasingly needs
to be undertaken in a systemic way, since, as exemplified by the
example of September 9, 2001 and other crisis situations, fire-
fighters are the first to arrive at the place of incident and it is
their actions on which the life of both victims and the officers
themselves often depends [4].

The legal and organizational conditioning
of the State Fire Service in the context
of terrorist threats

The current operational tasks of State Fire Service officers dur-

ing incidents of terrorist nature are not systemic solutions, which
may significantly affect the nature of the taken actions. Moreover,
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Funkcjonowanie PSP w obliczu zagrozen
terrorystycznych

Celem przygotowania elementu podsystemu ochronnego,
jakim jest PSP, jest progresywnos¢ strategii operacyjnej. Powyz-
sze odnosi sie zaréwno do sfery organizacyjnej, technicznej, jak
i szkoleniowej.

Wspotczesnie zadania i kompetencje strazy pozarnej w wielu
krajach, w ktérych dochodzito do zdarzen o charakterze terrory-
stycznym, zostaty poszerzone o przedmiotowy zakres. Podda-
jac analizie dotychczasowe rozwigzania obowigzujgce w Polsce,
mozna uznad, iz wraz ze zmiang otoczenia zagrozen terrorystycz-
nych, istnieje potrzeba podjecia poszerzonych badan w dziedzi-
nie zagrozen terrorystycznych w kontekscie dziatan ratowni-
czych prowadzonych przez funkcjonariuszy PSP. Znaczgca czes¢
dostepnych opracowan zostata po$wiecona dziataniom podej-
mowanym przez funkcjonariuszy PSP w obszarze zagrozen bio-
logiczno-chemicznych, jednak istnieje potrzeba opracowania pro-
blematyki w sposéb kompleksowy i rozszerzajgcy kompetencje
funkcjonariuszy. Celem artykutu jest wykazanie potrzeby wpro-
wadzenia rozwigzan systemowych. Autor nie przedstawia kom-
pleksowego rozwigzania podejmowanej problematyki, a jedynie
pewnga koncepcje. Podejmuje prébe odpowiedzi na pytanie, jak
powinny wygladac¢ takie rozwigzania. Podjete zagadnienie bedzie
rozwazane z perspektywy systemowego rozwigzania opartego
na zatozeniach prewencyjnych, ktére polegaja na dostarczaniu
niezbednej wiedzy oraz ksztattowaniu $wiadomosci prowadzacej
do ewolucji postaw przed, w trakcie i po zagrozeniu o charakte-
rze terrorystycznym.

Wspoétczesny wymiar terroryzmu sprawia, iz nie ma spotecz-
nosci odpornej na to zagrozenie. Nawet najlepiej przygotowane
panstwa, posiadajgce znaczny potencjat obronno-ochronny, nie
sg w stanie powstrzymac terrorystéw. Nalezy zatem tak wypra-
cowac efektywne formy przygotowywania sie na zdarzenie, aby
gdy do niego dojdzie, zminimalizowa¢ jego skutki. Jak zauwa-
zajg Tomasz Safjaniski i Damian Szlachter. ,hybrydowos$¢ i asy-
metrycznos$¢ zagrozen terrorystycznych sprawity, iz podmioty
miedzynarodowe musiaty przeorientowac¢ systemowe rozwigza-
nia antyterrorystyczne” [3, s. 367—368]. Tak ujete zagrozenie ter-
rorystyczne determinuje nowe wyzwania takze dla funkcjonariu-
szy PSP, Dzi$ — jak sie wydaje — nie wystarcza wiedza z zakresu
zagrozen biologiczno-chemicznych CBRN. Jak zauwaza Joseph
Pfeifer, problematyke te nalezy podejmowac systemowo. Przy-
ktad z 11 wrzesnia 2001 roku oraz inne sytuacje kryzysowe poka-
zuja, ze to strazacy sa pierwszymi, ktérzy przybywajg na miejsce
zdarzenia. Nierzadko od ich dziatan zalezy zycie zaréwno poszko-
dowanych, jak i samych funkcjonariuszy [4].

Uwarunkowania prawno-organizacyjne
w PSP w kontekscie zagrozen
terrorystycznych

Aktualnie obowigzujace zadania operacyjne podejmowane
przez funkcjonariuszy PSP podczas zdarzen terrorystycznych nie
majg cech rozwigzan systemowych, co znaczaco moze wptywacé na



officers are exposed to such factors during rescue actions as sec-
ondary event, multi-dimensional event, or active shooter. Therefore, it
seems significant to prepare State Fire Service officers comprehen-
sively for incidents of terrorist nature, which, consequently, requires
considerable broadening of the officers’ scope of powers. This is
corroborated by an analysis of legal acts and training programmes
of State Fire Service officers in the area of terrorist threats.

The first document to be analyzed for the purposes of the under-
taken discussion was the Act on the State Fire Service of 24 August
1991, indicating, among other things, the tasks of this service, including:

— ‘“recognition of fire threats and other local threats;

— organization and conduct of rescue actions during fires,
natural disasters or elimination of local threats;

— performance of auxiliary specialist rescue actions during
natural disasters or elimination of local threats by other
rescue services;

— education of personnel for the needs of the State Fire
Service and other fire protection formations as well as
the general civil protection system;

— supervision of compliance with fire protection regulations;

— conducting of scientific and research works in the area
of fire protection and civil protection;

— cooperation with the Head of the National Centre of
Criminal Information in the area necessary for implemen-
tation of his statutory tasks;

— cooperation with fire and rescue services of other sta-
tes as well as their international organizations pursuant
to international agreements binding to the Republic of
Poland as well as separate regulations;

— implementation of other tasks resulting from internatio-
nal agreements binding to the Republic of Poland, pur-
suant to the principles and within the scope specified
therein” [5].

The following legal act subject to analysis is the Act on Fire
Protection of 24 August 1991. Chapter 3 of this document indi-
cates that the State Fire Service “is one of the leading compo-
nents of the National Firefighting and Rescue System (KSRG) and,
within the scope of its forces and means, it cooperates with rele-
vant authorities and entities during emergency situations caused
by a biological factor, as well as incidents of terrorist nature” [6].

The issue above is considered in detail in the Regulation by
the Minister of the Interior and Administration of 3 July 2017 on
the detailed organization of the National Firefighting and Res-
cue System. Chapter 1(2)(16) reads, among other things, that
“an act of terror should be understood as an emergency situation
the consequences of which threaten the life or health of a large
number of persons, property in large amounts, or the environment
in large areas, whereas aid and protection may only be effec-
tively undertaken applying extraordinary measures and through
cooperation between different authorities, institutions, special-
ist services and formations acting under unified leadership” [7].
Chapter 6 of this regulation includes a provision of “cooperation,
within the extent of the available forces and means, with relevant
authorities and entities during emergency situations caused by
a biological risk, including during incidents of terrorist nature”.
The principles of this cooperation are governed by Section 31(1),
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charakter tych dziatan. Ponadto funkcjonariusze podczas akcji ratow-
niczych sg narazeni m.in. na takie czynniki, jak: zdarzenie wtérne, zda-
rzenie wielowymiarowe czy aktywny strzelec. Zatem istotne, zdaniem
autora, jest wszechstronne przygotowywanie funkcjonariuszy PSP
do incydentéw terrorystycznych. Wymaga to znacznego poszerzenia
zakresu kompetencyjnego funkcjonariuszy. Potwierdzeniem powyz-
szego jest analiza aktéw prawnych i programéw szkoleniowych funk-
cjonariuszy PSP w obszarze zagrozen terrorystycznych.

Na potrzeby podjetych rozwazan, jako pierwszg przeanalizowano
ustawe o Panstwowej Strazy Pozarnej z dnia 24 sierpnia 1991 roku,
w ktdrej zostaty m.in. wskazane zadania tejze formacji. Nalezg do nich:

— ,rozpoznawanie zagrozen pozarowych i innych miejsco-
wych zagrozen;

— organizowanie i prowadzenie akcji ratowniczych w czasie
pozaréw, klesk zywiotowych lub likwidacji miejscowych
zagrozen;

— wykonywanie pomocniczych specjalistycznych czynno-
$ci ratowniczych w czasie klesk zywiotowych lub likwida-
cji miejscowych zagrozen przez inne stuzby ratownicze;

— ksztatcenie kadr dla potrzeb Panstwowej Strazy Pozar-
nej i innych jednostek ochrony przeciwpozarowej oraz
powszechnego systemu ochrony ludnosci;

— nadzér nad przestrzeganiem przepiséw przeciwpozarowych;

— prowadzenie prac naukowo-badawczych w zakresie
ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony ludnosci;

— wspotpraca z Szefem Krajowego Centrum Informacji Kry-
minalnych w zakresie niezbednym do realizacji jego zadan
ustawowych;

— wspoétdziatanie ze strazami pozarnymi i stuzbami ratowni-
czymi innych panstw oraz ich organizacjami miedzynarodo-
wymi na podstawie wigzacych Rzeczpospolitg Polskg umoéw
miedzynarodowych oraz odrebnych przepiséw;

— realizacja innych zadan wynikajacych z wigzacych Rzecz-
pospolitg Polskg uméw miedzynarodowych na zasadach
i w zakresie w nich okreslonych” [5].

Z kolei ustawa o ochronie przeciwpozarowej z dnia 24 sierpnia
1991 r. w rozdziale trzecim wskazuje, iz PSP ,jest jednym z wio-
dacych elementéw KSRG (Krajowy System Ratowniczo-Gasniczy)
i w ramach posiadanych sit i sSrodkéw wspétpracuje z wtasciwymi
organami oraz podmiotami podczas zdarzeh nadzwyczajnych,
ktére zostaty wywotane czynnikiem biologicznym, jak i zdarzen
o charakterze terrorystycznym” [6].

Gruntownie powyzsze zagadnienie omawia rozporzadze-
nie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 3 lipca
2017 r. w sprawie szczeg6towej organizacji Krajowego Systemu
Ratowniczo-Gasniczego. W pierwszym rozdziale, par 2., ust. 16, zde-
finiowano akt terroru jako ,zdarzenie nadzwyczajne, ktérego skutki
zagrazajg zyciu lub zdrowiu duzej liczby oséb, mieniu w wielkich
rozmiarach albo srodowisku na znacznych obszarach, za$ pomoc
i ochrona moga by¢ skutecznie podjete tylko przy zastosowaniu nad-
zwyczajnych $rodkéw oraz we wspétdziataniu réznych organdw, insty-
tuciji, specjalistycznych stuzb i formacji dziatajgcych pod jednolitym
kierownictwem” [7]. Natomiast w rozdziale szostym powyzszego roz-
porzadzenia znalazt sie zapis o ,wspétpracy w ramach posiadanych
siti Srodkéw z wtasciwymi organami i podmiotami podczas zdarzen
nadzwyczajnych wywotanych zagrozeniem czynnikiem biologicznym,
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stating that the cooperation of the National Firefighting and Res-
cue System with relevant authorities and entities during emer-
gency situations caused by a biological risk, including during inci-
dents of terrorist nature, consists in:

— ‘“providing assistance by the National Firefighting and
Rescue System entities in the area of the conducted actions
in order to preserve their continuity and effectiveness,

— exchange of information with relevant authorities and
entities on the occurring threats, the required personal
protective equipment and the manner of securing of the
area of operations.

The cooperation with relevant authorities and entities is
implemented subject to the priority of conducting of rescue
actions and with participation of a representative of the relevant
authority or entity at the place of operation” [7].

Section 32(1) specifies the actions implemented by the
National Firefighting and Rescue System during incidents of ter-
rorist nature, which actions include the following components:

— "aid in securing of the area of operations, in preliminary
delineation and marking of the danger zone,

— aid in preparation of disinfection mats when conducting
actions intended to contain the spread of a biological factor,

— conducting of preliminary decontamination under
supervision of a representative of the competent autho-
rity or entity at the site of operations” [7].

The actions mentioned in paragraph 1 are performed by
National Firefighting and Rescue System entities, depending on
their training and specialist equipment as well as personal pro-
tective equipment.

The Act of 10 June 2016 on anti-terrorist actions, Chapter 6,
Articles 30(1) and 30(2), references the National Firefighting and
Rescue System as well as its cooperation with the competent
authorities during emergency situations caused by a biological
factor, including during incidents of terrorist nature, and states in
section 2(2) that “The minister competent for internal affairs shall
specify by regulation the detailed organization of the National Fire-
fighting and Rescue System; in particular, in the following extent:
operation at the county, provincial and national level; combatting
fires and other natural disasters; technical, chemical, ecological
and medical rescue; dispatch for rescue actions; command of
a rescue action; cooperation mentioned in par. 1a; maintenance
of documentation of incidents specified in Article 2(2); and docu-
mentation of the functioning of the National Firefighting and Res-
cue System, organization of operational reserves, organization of
command posts. The above is governed by the parliamentary acts
referenced above” [8].

From the viewpoint of response in case of an incident of ter-
rorist nature, a significant area of regulation of the Act on anti-ter-
rorist actions is comprised by normative acts concerning oper-
ational activities at the site of incident. Until the entry into force
of the Act on anti-terrorist actions, one of the most crucial docu-
ments was the Agreement of 21 January 2014 on the cooperation
and management of actions at the site of an incident of terrorist
nature. The agreement was signed by the Head of the Internal
Security Agency, the Chief Commandant of the Police, the Chief
Commandant of the Border Guard, and the Chief Commandant of
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w tym podczas zdarzen o charakterze terrorystycznym”. Jej zasady
reguluje par. 31, ust.1, ktéry méwi, iz wspétpraca KSRG z whasciwymi
organami i podmiotami podczas zdarzen nadzwyczajnych wywota-
nych zagrozeniem czynnikiem biologicznym, w tym podczas zdarzen
o charakterze terrorystycznym, polega na:
sudzieleniu pomocy przez podmioty KSRG w zakresie
prowadzonych dziatain w celu zachowania ich ciggtosci
i skutecznosci,

— wymianie informacji z wkasciwymi organami i podmiotami
o wystepujacych zagrozeniach, wymaganych srodkach ochrony
osobistej oraz o sposobie zabezpieczeniu terenu dziatar”.

Dodatkowo wspétpraca ta ,jest realizowana z zachowaniem
priorytetu prowadzenia dziatan ratowniczych, oraz przy udziale
przedstawiciela wtasciwego organu lub podmiotu na miejscu pro-
wadzenia dziatan” [7].

W par. 32, ust. 1, wymieniono czynnosci realizowane przez
KSRG w czasie zdarzen o charakterze terrorystycznym. Obejmuja
one nastepujace sktadowe:

,pomoc w zabezpieczaniu terenu dziatann we wstepnym
wyznaczaniu i oznakowywaniu strefy zagrozenia,

— pomoc w przygotowywaniu mat dezynfekcyjnych przy
prowadzeniu dziatart majgcych na celu ograniczenie roz-
przestrzeniania sie czynnika biologicznego,

— prowadzenie dekontaminacji wstepnej pod nadzorem
przedstawiciela witasciwego organu lub podmiotu na
miejscu prowadzenia dziatan” [7].

Czynnosci, o ktérych mowa w ust. 1, prowadzg podmioty
KSRG z uwzglednieniem ich wyszkolenia oraz wyposazenia
w sprzet specjalistyczny i srodki ochrony indywidualnej.

Ustawa z dnia 10 czerwca 2016 roku o dziataniach antyter-
rorystycznych w rozdz. 6, art. 30, ust. 1 i 2 odnosi sie do KSRG
i jego wspotpracy z wtasciwymi organami podczas zdarzen nad-
zwyczajnych wywotanych czynnikiem biologicznym, w tym pod-
czas zdarzen o charakterze terrorystycznym oraz stwierdza
w pkt. 2, ust. 2, iz ,minister wtasciwy do spraw wewnetrznych
okresli w drodze rozporzadzenia szczegdtowa organizacje KSRG
w szczegdlnosci w nastepujgcym zakresie: funkcjonowania na obsza-
rze powiatu, wojewddztwa i kraju, walki z pozarami i innymi kleskami
zywiotowymi, ratownictwa technicznego, chemicznego, ekologicz-
nego i medycznego, dysponowania do dziatan ratowniczych, kiero-
wania dziataniem ratowniczym, wspétpracy, o ktérej mowa w ust. 1a,
prowadzenia dokumentacji zdarzen okreslonych w art. 2, pkt 2 oraz
dokumentacji funkcjonowania krajowego systemu ratowniczo-gas-
niczego, organizacji odwodéw operacyjnych, organizacji stanowisk
kierowania. Powyzsze regulujg przytaczane wczesniej ustawy” [8].

Istotny obszar regulacji ustawy o dziataniach antyterrorystycz-
nych z perspektywy reagowania w przypadku zdarzenia o charak-
terze terrorystycznym stanowig akty normatywne dotyczace dzia-
tan operacyjnych na miejscu zdarzenia. Do czasu wejscia w zycie
ustawy o dziataniach antyterrorystycznych jednym z najwazniej-
szych dokumentéw byto porozumienie z dnia 21 stycznia 2014 r.
w sprawie wspotdziatania i zarzadzania czynnosciami na miejscu
zdarzenia o charakterze terrorystycznym. Porozumienie zostato
podpisane przez szefa Agencji Bezpieczeristwa Wewnetrznego,
komendanta gtéwnego Policji, komendanta gtéwnego Strazy Gra-
nicznej i komendanta gtéwnego Parnstwowej Strazy Pozarne;j.



the State Fire Service. In 2015, this agreement has been supple-
mented by an annex concerning establishment of a team support-
ing procedural actions at the site of an incident of terrorist nature,
caused by usage of explosives which may contain a chemical,
radioactive or biological substance or factor. The annex includes
procedures in case of such an incident [9].

The concluded agreement assumes a principle that “in case
of occurrence or suspicion of an incident of terrorist nature, each
formation, including the State Fire Service, shall perform actions
within the extent of its granted powers and cooperate with other
formations in order to optimize the conducted actions as well as
to minimize potential losses and costs. The agreement assigns
the management of rescue actions within the meaning of the Act
on fire protection of 24 August 1991" [9, p. 291].

To sum up, it seems that the missing piece is a provision
pointing out the necessity of systemic preparation of State Fire
Service officers so that they would be able to utilize the opera-
tional and protective capacity optimally during the conducted
operational actions.

The training system of the State Fire Service
in the area of terrorist actions

The scope of trainings in the area of terrorist threats has been
indicated by the Bureau of Training of the National Headquarters
of the State Fire Service [10]. Some of them have been indicated
by Jerzy Telak [11]. The training cycle has been divided into three
spheres: cognitive, practical and motivational.
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W 2015 r. do powyzszego porozumienia dodano aneks dotyczacy
powotania zespotu wspierajgcego czynnosci procesowe na miejscu
zdarzenia o charakterze terrorystycznym, spowodowanego uzyciem
materiatéw wybuchowych, mogacych zawieraé substancje lub czyn-
nik chemiczny, radioaktywny lub biologiczny. Aneks podaje proce-
dury postepowania w przypadku takiego zdarzenia [9].

Zawarte porozumienie przyjmuje zasade, ,iz w przypadku
zdarzenia o charakterze terrorystycznym lub jego podejrzenia,
kazda z formacji, a wiec i PSP, wykonuje dziatania w zakresie
przydzielonych uprawnien oraz wspétdziata z innymi forma-
cjami w celu optymalizacji prowadzonych czynnosci oraz mini-
malizacji potencjalnych strat i kosztéw. Porozumienie przypisuje
zarzadzanie czynnosciami ratowniczymi w rozumieniu ustawy
o ochronie przeciwpozarowej z 24 sierpnia 1991 r" [9, s. 291].

Reasumujac, wydaje sig, iz brakujgcym elementem istnie-
jacych regulacji jest zapis wskazujacy na koniecznos$¢ sys-
temowego przygotowania funkcjonariuszy PSP, aby podczas
prowadzonych dziatan operacyjnych zapewnié im optymalne
wykorzystanie potencjatu operacyjnego oraz ochronnego.

System szkolenia w PSP w obszarze dziatan
terrorystycznych

Zakres szkolen w obszarze zagrozen terrorystycznych zostat
okreslony przez Biuro Szkolenia Komendy Gtéwnej PSP [10]. Nie-
ktére ze szkoleri wymienia takze Jerzy Telak [11]. Cykl szkole-
niowy zostat podzielony na trzy sfery: poznawcza, praktyczng
oraz motywacyjna.

Spheres of the training cycle /
Sfery cyklu szkoleniowego

Cognitive sphere /
Sfera poznawcza

Figure 1. Division of the spheres of the training cycle
Rycina 1. Podziat stref cyklu szkoleniowego

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Different training types have been analyzed

Specialist training in the area of counteraction to chemical, bio-
logical, radiological, nuclear and explosive hazards

The goal of this course is to prepare the students to perform
rescue actions in a situation of a threat caused by chemical, biolog-
ical, radiological or nuclear factors as well as explosives (CBRNE).

Practical sphere /
Sfera praktyczna

Motivational sphere /
Sfera motywacyjna

Analiza wybranych typow szkolen

Szkolenie specjalistyczne w zakresie przeciwdziatania zagroze-
niom chemicznym, biologicznym, radiologicznym, nuklearnym
i wybuchowym

Celem tego kursu jest przygotowanie stuchaczy do wykony-
wania czynnosci ratowniczych w sytuacji zagrozenia czynnikami
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In the cognitive sphere, officers after the completed train-
ing should demonstrate: the ability to characterize sources of
threats; recognition of symptoms of occurrence of a threat;
knowledge of the principles of selection of personal protective
equipment; knowledge of manners of detection of CBRNE agents;
knowledge of the equipment for measurement and evaluation of
the threat scale and type; knowledge of the principles of organiza-
tion of a rescue action in case of CBRNE threats; as well as prin-
ciples of cooperation between services involved in elimination of
consequences of CBRNE incidents; the awareness of the impact
of psychological aspects caused by CBRNE incidents on rescu-
ers and the society; the ability to explain the results of emissions
of substances which may cause threats classified as CBRNE.

In the practical sphere, officers completing a training are
required to be able to: recognize the symptoms of presence of
CBRNE factors; collect samples of substances and materials;
undertake threat identification; select personal protective equip-
ment appropriately for a given threat; organize evacuation of
injured and exposed persons; provide qualified first aid to the
injured; organize decontamination of people and equipment;
cooperate with services involved in elimination of consequences
of CBRNE incidents.

The motivational sphere, in turn, assumes efficient devel-
opment of the officers’ attitudes of responsibility for their own
life and health as well as for the life and health of other rescu-
ers and exposed persons, responsibility for the technical con-
dition of the equipment, and for the condition of the natural
environment [12].

Chemical and ecological rescue training

In the indicated area, there are two scopes of training. The first
one is the basic scope, implemented by the National Firefighting and
Rescue System, whereas the second one is the specialist scope.

The basic scope of the training is intended to prepare a res-
cuer for performance of actions in the area of chemical and eco-
logical rescue implemented by the National Firefighting and Res-
cue System in the basic extent. As a result of completion of the
training cycle, an officer, in the cognitive sphere, should be able to
discuss: the principles of organization of chemical and ecological
rescue under the National Firefighting and Rescue System and
the threats caused by hazardous materials, as well as to present:
the manners of recognition of hazardous materials; the principles
of conducting of chemical and ecological rescue operations; the
manners of reduction of hazardous substance emissions; and to
enumerate the OHS principles applicable during chemical and eco-
logical rescue actions.

In the practical sphere, an officer completing the course
should demonstrate such skills as: selection of personal pro-
tective equipment; operation of measurement instruments and
reading of their indications; application of techniques of control
of hazardous substance emissions; conducting of rescue opera-
tions during incidents in the area of chemical and ecological res-
cue; decontamination of people and equipment.

In the motivational sphere, the officer should manifest the
attitude of responsibility for: his own and other people’s health
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o charakterze chemicznym, biologicznym, radiologicznym, nukle-
arnym oraz materiatami wybuchowymi (CBRNE). Funkcjona-
riusze po ukonczeniu szkolenia powinni w sferze poznawczej
wykaza¢ sie: umiejetnoscig charakteryzowania zrédet zagro-
zen, rozpoznawaniem oznak wystapienia zagrozenia, znajomo-
$cig zasad doboru $srodkéw ochrony indywidualnej i sposobdw
wykrywania $rodkéw CBRNE, znajomosciag sprzetu przeznaczo-
nego do pomiaru i oceny skali oraz rodzaju zagrozenia, znajomo-
$cig zasad organizacji akcji ratowniczej w przypadku zagrozen
o charakterze CBRNE, oraz zasad wspétdziatania stuzb zaanga-
zowanych w likwidacje skutkéw incydentéw CBRNE, $wiadomo-
$cig wptywu aspektéw psychologicznych wywotywanych przez
incydenty CBRNE na ratownikéw i spoteczenstwo, a takze umie-
jetnoscig wyjasnienia skutkéw emisji substancji mogacych stwa-
rza¢ zagrozenia kwalifikowane jako CBRNE.

W sferze praktycznej od funkcjonariuszy korniczacych szko-
lenie wymaga sie umiejetnosci: rozpoznawania symptomoéw
obecnosci czynnikéw CBRNE, pobierania prébek substancji
i materiatéw, przeprowadzania identyfikacji zagrozenia, dobierania
$rodkéw ochrony indywidualnej odpowiednich do danego zagroze-
nia, organizowania ewakuacji oséb poszkodowanych i zagrozonych,
zapewnienia kwalifikowanej pierwszej pomocy poszkodowanym,
organizowania dekontaminac;ji ludzi i sprzetu, wspétpracy ze stuz-
bami zaangazowanymi w likwidacje skutkéw incydentéw CBRNE.

W sferze motywacyjnej natomiast zaktadane jest skuteczne
ksztattowanie w funkcjonariuszach postaw odpowiedzialnosci
za zdrowie i zycie wtasne, innych ratownikéw oraz oséb zagro-
zonych; odpowiedzialnos$ci za stan techniczny sprzetu oraz za
stan srodowiska naturalnego [12].

Szkolenie z ratownictwa chemicznego i ekologicznego

We wskazanym obszarze dostepne sg dwa zakresy szkole-
nia — podstawowy (realizowany przez KSRG) i specjalistyczny.

Pierwszy ma na celu przygotowanie ratownika do wykonywa-
nia zadan z obszaru ratownictwa chemicznego i ekologicznego
realizowanego przez KSRG w zakresie podstawowym. W wyniku
ukonczenia cyklu szkoleniowego funkcjonariusz powinien w sfe-
rze poznawczej umie¢ omoéwi¢ zasady organizacji ratownictwa
chemicznego i ekologicznego w KSRG, zagrozenia powodowane
przez materiaty niebezpieczne, a takze przedstawi¢ sposoby roz-
poznania materiatéw niebezpiecznych, zasady prowadzenia dzia-
tan ratownictwa chemicznego i ekologicznego, sposoby ograni-
czania emisji substancji niebezpiecznych oraz wymieni¢ zasady
BHP podczas dziatan ratownictwa chemicznego i ekologicznego.

W sferze praktycznej koriczacy szkolenie funkcjonariusz
powinien wykaza¢ sie umiejetnosciami, takimi jak: dobieranie
$rodkéw ochrony indywidualnej, obstuga urzadzen pomiarowych
i odczytywanie ich wskazan, stosowanie technik kontrolowania
emisji substancji niebezpiecznych, prowadzenie dziatan ratowni-
czych w zdarzeniach z zakresu ratownictwa chemicznego i eko-
logicznego, prowadzenie dekontaminacji ludzi i sprzetu.

W sferze motywacyjnej funkcjonariusz powinien przejawic¢
postawy odpowiedzialnos$ci za: zdrowie i zycie swoje i innych,
stan techniczny sprzetu oraz stan srodowiska naturalnego [12].

Zakres drugi to specjalistyczne szkolenie z ratownictwa che-
micznego i ekologicznego z 2014 r., ktére zastgpito wczesniej



and life; the technical condition of the equipment; as well as the
condition of natural environment [12].

The second scope is the specialist chemical and ecological
rescue training of 2014, which has replaced the previously exist-
ing programme of specialist training in the area of chemical and
ecological rescue for non-commissioned officers of the State Fire
Service, as approved on 6 January 2005.

The goal of this course is to prepare the student for efficient
and safe conduct of rescue actions in the area of chemical and
ecological rescue during incidents involving hazardous chemical,
biological and radioactive substances.

The requirements for an officer upon completion of this cycle
of classes are as follows:

In the cognitive sphere, the officer has to demonstrate the
knowledge of organization of chemical and ecological rescue under
the National Firefighting and Rescue System; know the safety prin-
ciples applicable in chemical and ecological rescue actions; be able
to define the parameters of hazardous materials; know the impact
of hazardous materials on human organism and the environment;
be able to enumerate personal protective equipment of a rescuer
and to know the principles of its application; know the structure and
principles of operation of containers and packages; understand and
know the principles of marking of tanks, vehicles, packages, con-
tainers, cylinders, pipelines and danger zones; know the structure
and principles of operation of measurement instruments; learn the
principles and techniques of collection and securing of samples; be
able to describe the methods of reduction and elimination of haz-
ardous substance emissions; know and understand the operation
principles of pumps used in chemical and ecological rescue actions;
as well as discuss the principles of decontamination of rescuers
and the equipment used, the principles of containment of oil spills
on water and soil, and the principles of conducting of chemical and
ecological rescue actions.

In the practical sphere, the officer should: select personal protec-
tive equipment; read the markings of tanks, vehicles, packages, con-
tainers, cylinders, pipelines and danger zones; prepare measurement
instruments for work; collect and secure samples as well as read and
interpret the measurement results; apply sealants, sealing equipment
as well as substitute and emergency packaging for reduction and
elimination of hazardous substance emissions; apply sorbents, dis-
persers, neutralizers, ventilators, water curtains, foams and barriers
in chemical and ecological rescue actions; build, secure, activate and
disassemble pump systems; decontaminate rescuers and equipment;
build, secure, activate and disassemble barriers, collectors and sep-
arators; conduct reconnaissance and determine danger zones; move
safely across danger zones; conduct communication in the area of
operation; monitor the working time of rescuers in danger zones.

In the motivational sphere, officers should manifest the devel-
oped attitudes of: responsibility for health and life of their own,
other rescuers and exposed persons; responsibility for the tech-
nical condition of the equipment; responsibility for the condition
of natural environment [12].

Training in triage in multiple and mass incidents
The goal of this training is to prepare medical rescue junior
instructor / instructor candidates under the National Firefighting
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istniejgcy program szkolenia specjalistycznego w zakresie ratow-
nictwa chemicznego i ekologicznego dla podoficeréw Paristwo-
wej Strazy Pozarnej, zatwierdzony 6 stycznia 2005 .

Celem kursu jest przygotowanie stuchacza do skutecznego
i bezpiecznego prowadzenia dziatan ratowniczych z zakresu
ratownictwa chemicznego i ekologicznego podczas zdarzen
z udziatem niebezpiecznych substancji chemicznych, biologicz-
nych i promieniotwdrczych.

Wymagania wobec funkcjonariusza po zakorczeniu tego
cyklu zaje¢ przedstawiaja sie nastepujaco:

W sferze poznawczej musi: wykazac sie znajomoscia orga-
nizacji ratownictwa chemicznego i ekologicznego w KSRG; zna¢
zasady bezpieczenstwa obowigzujgce w dziataniach ratownic-
twa chemicznego i ekologicznego; umieé¢ zdefiniowaé parame-
try materiatéw niebezpiecznych; zna¢ wptyw materiatéw niebez-
piecznych na organizm ludzki i srodowisko; umie¢ wymienia¢
$rodki ochrony indywidualnej ratownika oraz zna¢ zasady ich
stosowania; zna¢ budowe oraz zasady uzytkowania zbiornikéw
i opakowan; rozumie¢ i zna¢ zasady oznakowania cystern, pojaz-
déw, opakowan, zbiornikdw, butli, rurociggdéw i stref zagrozenia;
zna¢ budowe oraz zasady dziatania urzagdzen pomiarowych;
przyswoi¢ zasady i techniki poboru oraz zabezpieczania probek,
umie¢ omowi¢ metody ograniczania oraz likwidacji emisji sub-
stancji niebezpiecznych, znaé i rozumieé¢ zasady dziatania pomp
wykorzystywanych w dziataniach ratownictwa chemicznego
i ekologicznego, a takze oméwi¢ zasady prowadzenia dekonta-
minacji ratownikéw i uzytego sprzetu, zasady ograniczania roz-
lewdw olejowych na wodzie i gruncie oraz zasady prowadzenia
dziatan ratownictwa chemicznego i ekologicznego.

W sferze praktycznej funkcjonariusz powinien: dobiera¢
$rodki ochrony indywidualnej; odczytywac¢ oznakowania cystern,
pojazdéw, opakowan, zbiornikéw, butli, rurociggdw i stref zagro-
zenia; przygotowywacé do pracy urzadzenia pomiarowe; pobie-
ra¢ i zabezpieczaé probki, a takze odczytywaé i interpretowacé
wyniki tych pomiaréw; stosowac¢ uszczelniacze, sprzet uszczel-
niajacy oraz opakowania zastepcze i awaryjne do ogranicza-
nia oraz likwidacji emisji substancji niebezpiecznych; stoso-
waé sorbenty, dyspergenty, neutralizatory, wentylatory, zastony
wodne, piany i zapory w dziataniach ratownictwa chemicznego
i ekologicznego; budowaé, zabezpieczaé, uruchamia¢ i demon-
towaé uktady pompowe; prowadzi¢ dekontaminacje ratowni-
kéw i sprzetu; budowaé, zabezpieczaé, uruchamia¢ i demonto-
waé zapory, zbieracze i separatory; prowadzié rozpoznanie oraz
wyznaczac strefy zagrozenia; bezpiecznie poruszac sie po stre-
fach zagrozenia; prowadzi¢ taczno$¢ na terenie akcji; monitoro-
wac czas pracy ratownikdw w strefach zagrozenia.

W sferze motywacyjnej oczekuje sie od funkcjonariusza
uksztattowanych postaw: odpowiedzialnosci za zdrowie i zycie
wiasne, innych ratownikéw oraz oséb zagrozonych; odpowie-
dzialnosci za stan techniczny sprzetu; odpowiedzialnosci za stan
$rodowiska naturalnego [12].

Szkolenie w zakresie segregacji w zdarzeniach mnogich i masowych
Celem szkolenia jest przygotowanie kandydatéw na mtodszych
instruktoréw / instruktoréw ratownictwa medycznego w KSRG do
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and Rescue System to implement tasks in the area of medical
rescue in mass and multiple incidents. After the completion of
the course, a participant should demonstrate competencies in
three spheres.

In the cognitive sphere, they should demonstrate the knowl-
edge of: principles of preliminary (initial) triage; principles of psy-
chological support; and the ability to enumerate the symptoms of
stress, to describe the manners of prevention of results thereof
and modes of panic prevention.

In the practical sphere, they should be able to manage med-
ical rescue actions until the arrival of the State Medical Rescue
(PRM) teams; to conduct preliminary triage; to apply crowd con-
trol operations; to provide psychological support to the injured;
to conduct a “briefing” reducing the adverse effects of stress.

In the motivational sphere, they are expected to manifest
responsibility for their own and other people’s safety and for the
technical condition of the equipment; concern for continuous
enhancement of knowledge; concern for the psychophysical con-
dition [13].

Another training recommended by the Bureau of Training of
the National Headquarters of the State Fire Service in the area of
terrorist threats is a refresher training in the area of command in
rescue operations on the tactical level. This training is intended
to enhance the knowledge and to improve skills in the area of
command in rescue operations during diverse emergency inci-
dents the scope and nature of which requires application of res-
cue resources of no more than one battalion or a force including
specialist rescue groups.

Unlike other training types, this specific training is not char-
acterized by tripartite division of spheres, and the scope includes
the following subjects: organization and command of tacti-
cal-level rescue actions; organization of communication; organi-
zation of a point of receipt of forces and means as well as logistic
facilities; systems of water supply as well as supply of extin-
guishing and neutralizing media; coordination with cooperating
entities [14].

As pointed out by Jerzy Telak, terrorists increasingly apply haz-
ardous materials which could have been transported before [11].
Consequently, the National Headquarters of the State Fire Service
has developed a programme of specialist training concerning trans-
portation of hazardous materials. The goal of this training is to pre-
pare the officers for efficient and safe reconnaissance and conduct-
ing of rescue and firefighting actions during incidents in transport of
dangerous goods (ADR, RID, ICAO, ADN, IMDG). The assumptions of
the training envisage an officer to demonstrate specific skills after
completion thereof, as mentioned below.

In the cognitive sphere, an officer should: be able to enumer-
ate legal acts governing road, rail, air, inland and maritime trans-
port of dangerous goods; know the safety obligations of parties
involved in transport of dangerous goods; know the classifica-
tion of dangerous goods, as specified in reference to transport of
dangerous goods, and explain the principles of packaging selec-
tion; indicate exemptions allowing transport of dangerous goods
under simplified conditions; be oriented in the documentation
required in transport of dangerous goods; know the manners of
transport and marking of vehicles and consignment packages in
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realizacji zadan z zakresu ratownictwa medycznego w zdarzeniach
masowych i mnogich. Po zakonczeniu zajeé ich uczestnik powinien
wykazac sie kompetencjami w trzech sferach.

W sferze poznawczej powinien mie¢ wiedze na temat zasad
prowadzenia wstepnej (pierwotnej) segregacji medycznej oraz
udzielania wsparcia psychicznego, a takze umie¢ wymieniaé
objawy stresu, omoéwi¢ sposoby zapobiegania jego skutkom oraz
sposoby zapobiegania panice.

W sferze praktycznej powinien potrafi¢ pokierowaé dzia-
taniami z zakresu ratownictwa medycznego do czasu przyby-
cia zespotéw Paristwowego Ratownictwa Medycznego (PRM),
prowadzi¢ wstepng segregacje medyczng, stosowac¢ dziatania
pozwalajgce zapanowa¢ nad ttumem, udziela¢ wsparcia psy-
chicznego poszkodowanym, prowadzi¢ ,odprawe” zmniejszaja-
cg niekorzystne nastepstwa stresu.

W sferze motywacyjnej oczekuje sie od niego wykazania sie
odpowiedzialnos$cig za bezpieczenistwo swoje i innych oraz za
stan techniczny sprzetu, dbatosci o ciagte pogtebianie wiedzy,
dbatosci o kondycje psychofizyczng [13].

Kolejne szkolenie rekomendowane przez Biuro Szkolenia
Komendy Gtéwnej PSP w obszarze zagrozen terrorystycznych
dotyczy poszerzania kompetencji w kierowaniu dziataniami ratow-
niczymi na poziomie taktycznym. Szkolenie to ma na celu poszerze-
nie wiedzy i doskonalenie umiejetnosci z zakresu kierowania dzia-
taniami ratowniczymi podczas réznego typu zdarzen ratowniczych,
ktérych rozmiar i charakter wymaga wykorzystania zasobéw ratow-
niczych w sitach nieprzekraczajacych wielkoscia jednego batalionu
lub sity, w sktad ktérej wchodzg specjalistyczne grupy ratownicze.

W tym konkretnym szkoleniu nie wystepuje — jak w innych
typach szkolen — tréjpodziat sfer, a zakres tematyki obejmuje naste-
pujace tresci: organizacja i kierowanie dziataniami ratowniczymi
poziomu taktycznego, organizacja tacznosci, organizacja punktu
przyjecia siti Srodkéw oraz zaplecza logistycznego, systemy zaopa-
trzenia wodnego oraz zabezpieczenia w $rodki gasnicze i neutrali-
zujace, wspotpraca z podmiotami wspétdziatajgcymi [14].

Jak zauwazyt Jerzy Telak, terrorysci coraz czesciej wykorzystujg
materiaty niebezpieczne, ktére wczesniej wymagaja transportu [11].
Dlatego tez Komenda Gtéwna PSP opracowata program specjali-
stycznego szkolenia dotyczacego transportu materiatéw niebezpiecz-
nych. Celem tego szkolenia jest przygotowanie funkcjonariuszy do
skutecznego i bezpiecznego rozpoznania oraz prowadzenia dziatan
ratowniczo-gasniczych podczas zdarzen w transporcie towaréw nie-
bezpiecznych (ADR, RID, ICAQ, ADN, IMDG). W zatozeniach szkolenia
przewidziano, ze funkcjonariusz po jego ukoriczeniu wykaze sie kon-
kretnymi kompetencjami, o ktérych mowa ponizej.

W sferze poznawczej funkcjonariusz powinien: umie¢ wymie-
nia¢ akty prawne regulujgce transport drogowy, kolejowy, lotniczy,
$rodladowy | morski towardw niebezpiecznych; znaé obowigzki uczest-
nikdw transportu towaréw niebezpiecznych w zakresie bezpieczen-
stwa; znac klasyfikacje towardw niebezpiecznych okreslong w odnie-
sieniu do transportu towaréw niebezpiecznych oraz wyjasni¢ zasady
doboru opakowan; wskazywaé zwolnienia pozwalajgce przewozi¢
towary niebezpieczne na uproszczonych warunkach; orientowac sie
w dokumentacji wymaganej przy transporcie towaréw niebez-
piecznych; zna¢ sposoby przewozu oraz oznakowanie $rod-
kéw transportu i sztuk przesytki w ramach transportu towaréw



transport of dangerous goods; know the requirements concern-
ing the structure, equipment and marking of vehicles, tanks and
containers as well as bulk transport vehicles in road transport
of dangerous goods; know the equipment and accessories used
in vehicles for transport of dangerous goods; explain the man-
ners of filling and emptying of tanks used for road transport of
dangerous goods under technological conditions; present the
possible manners of emergency handling of tank content dur-
ing emergency situations on road; discuss the coding and hier-
archy of tanks and portable tanks for road transport of danger-
ous goods; identify and explain the nameplates of tanks; explain
the principles of transport in a transport chain (multimodal and
combined transport).

In the practical sphere, a training participant should demon-
strate the abilities to: recognize and evaluate a threat resulting
from incidents connected with transport of dangerous goods;
identify dangerous goods; intervene in tank filling/emptying
systems for the purposes of emergency handling during emer-
gency situations on roads; perform selective chamber emptying
of tanks for road transport of dangerous goods; perform cargo
handling; select packaging for the purpose of reloading or trans-
port in the area of firefighting and rescue operations; assess the
possibility of handling of a vehicle jointly with the cargo.

In the motivational sphere, an officer should manifest the atti-
tude of awareness and understanding of the nature of the threat
related to transport of dangerous goods, responsibility for own
and other people’s health and life, and responsibility for the nat-
ural environment [11].

Other mandatory trainings beside those mentioned above
include trainings which have been utilized, above all, during
preparations for Euro 2012, namely: the training in assembly and
disassembly of complete decontamination kits and the training
in operation of equipment of a light chemical reconnaissance
vehicle.

Thematically related documents also include: Principles of
organization of chemical and ecological rescue under the National
Firefighting and Rescue System; Standard procedure during inci-
dents involving radioactive materials — rescue activities at the basic
level; as well as Principles of organization of decontamination under
conditions of CBRN agent contamination in case of mass incidents
during the World Youth Day 2016 [10].

Recommendations, including an original
concept of systemic solutions

When analyzing the system of trainings for State Fire Service
officers in the area of terrorist threats, it should be noted that
most of the presented issues relate to the subject of CBRN and
CBRNE as well as the area of rescue. In case of occurrence of an
asymmetric scenario, restriction of preparedness of State Fire
Service officers only to certain forms of terrorist threats results
in a risk of disruption of rescue operations, particularly, compro-
mising of the security of rescuers and the injured. Therefore,
such a model of preparation of State Fire Service officers seems
insufficient for at least several reasons. Firstly, State Fire Service
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niebezpiecznych; zna¢ wymagania dotyczace konstrukcji, wyposazenia
i znakowania pojazdéw, cystern i konteneréw oraz srodkéw trans-
portu do przewozu luzem w transporcie drogowym towaréw nie-
bezpiecznych; zna¢ wyposazenie oraz osprzet $rodkéw transportu
w transporcie towaréw niebezpiecznych; wyjasni¢ sposoby napet-
niania oraz oprézniania cystern uzywanych do transportu drogowego
towaréw niebezpiecznych w warunkach technologicznych; przed-
stawi¢ mozliwe sposoby awaryjnego przemieszczania zawartosci
cystern podczas zdarzen awaryjnych na drogach; omawiaé¢ kodo-
wanie oraz hierarchie cystern oraz cystern przenosnych uzywanych
do transportu drogowego towaréw niebezpiecznych, identyfikowac
i objasniac¢ tabliczki znamionowe cystern, wyjasnia¢ zasady przewozu
w taicuchu transportowym (transport multimodalny, kombinowany).

W sferze praktycznej uczestnik szkolenia powinien sie wykazac
umiejetnosciami: rozpoznawania i oceny zagrozenia wynikajgcego ze
zdarzen zwigzanych z transportem towardw niebezpiecznych; iden-
tyfikacji towaru niebezpiecznego; ingerencji w uktady napetniania/
oproézniania cystern dla celéw awaryjnego przemieszczania podczas
zdarzen awaryjnych na drogach; selektywnego oprézniania komor
cystern przeznaczonych do transportu drogowego towaréw niebez-
piecznych; przemieszczania towaru; dobierania opakowania w celu
przetadunku lub transportu na terenie dziatan ratowniczo-gasniczych,
oceny mozliwosci przemieszczenia pojazdu wraz z tadunkiem.

W sferze motywacyjnej od funkcjonariusza oczekuje sie
postawy $wiadomosci i zrozumienia charakteru zagrozenia
zwigzanego z transportem towaréw niebezpiecznych, odpowie-
dzialnosci za wtasne zdrowie i zycie, a takze zdrowie i zycie innych
0s6b oraz odpowiedzialnosci za srodowisko naturalne [11].

Poza opisanymi powyzej szkoleniami obowigzujg réwniez
szkolenia przeprowadzane w przesztos$ci przede wszystkim pod-
czas przygotowan do Euro 2012, tj.: szkolenie z zakresu montazu
i demontazu zestawoéw do dekontaminaciji catkowitej oraz szkole-
nie z zakresu obstugi sprzetu bedacego na wyposazeniu lekkiego
samochodu rozpoznania chemicznego.

Dokumentami powigzanymi tematycznie sg takze: Zasady
organizacji ratownictwa chemicznego i ekologicznego w KSRG, Stan-
dardowe zasady postepowania podczas zdarzen z udziatem materia-
fow promieniotwdrczych — czynnosci ratownicze na poziomie pod-
stawowym oraz Zasady organizacji dekontaminacji w warunkach
skazenia srodkami CBRN w przypadku zdarzert masowych podczas
Swiatowych Dni Miodziezy 2016 [10].

Rekomendacje wraz autorska koncepcja
rozwigzan systemowych

Analiza systemu szkolen funkcjonariuszy PSP w obszarze
zagrozen terrorystycznych pozwolata zauwazyé, iz wiekszosé
z prezentowanych tresci dotyczy tematyki CBRN i CBRNE oraz
ratownictwa. Zawezanie przygotowania funkcjonariuszy PSP
jedynie do niektorych form zagrozen o charakterze terrorystycz-
nym powoduje, iz w przypadku wystapienia scenariusza asy-
metrycznego, istnieje prawdopodobienstwo zaktécenia dziatan
ratowniczych — zwtaszcza bezpieczenstwa ratownikéw i poszko-
dowanych. Zatem taki model przygotowania funkcjonariuszy PSP
wydaje sie niewystarczajacy. Po pierwsze, funkcjonariusze PSP
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officers during operational actions are exposed to multi-faceted
hazards caused by terrorist activities, may be involved in a sec-
ondary event, or may also become a potential target for terrorists
aiming at crippling of firefighting and rescue operations. In many
cases, State Fire Service officers will be the first unit to arrive at
a site of an incident of terrorist nature; therefore, they should be
able to effectively support systemic operational actions through
analytics until the arrival of other services. After all, the perpe-
trator may await nearby, observing the unfolding situation. For
this exact purpose, and also considering other areas in the field
of threats of terrorist nature, it seems that a systemic solution
preparing State Fire Service officers for all aspects associated
with such incidents should be introduced. Under such approach,
preparation becomes a significant preventive tool.

Assessing the risk of a terror attack, one can state that the
most probable kinds of activity of perpetrators of such acts may
include:

— actions of persons employing a mechanical vehicle to
perform an attack in communication routes with large
numbers of people,

— actions of persons employing firearms or other dange-
rous objects (e.g. a knife) against people and public uti-
lity objects,

— actions of persons employing chemical and biological
substances (CBRN agents) against people and public uti-
lity objects,

— actions of persons employing explosives against people
and public utility objects.

podczas dziatan operacyjnych sg narazeni na wielowatkowe zagro-
zenia dziataniami terrorystycznymi, mogg uczestniczyé w zdarze-
niu wtérnym, moga by¢ réwniez potencjalnym celem terrorystéw,
ktérzy daza do sparalizowania dziatan ratowniczo-gasniczych.
Na miejsce zdarzenia o charakterze terrorystycznym funkcjo-
nariusze PSP w wielu przypadkach przybeda jako pierwsza jed-
nostka, a zatem do czasu pojawienia sie innych stuzb powinni
umieé¢ skutecznie wesprze¢ systemowe dziatania operacyjne
poprzez analityke. Moze sie przeciez zdarzy¢, ze zamachowiec
oczekuje w poblizu, obserwujgc rozwdéj sytuacji. Wiasnie z tego
wzgledu, a takze majac na uwadze inne obszary z zakresu zagro-
zen o charakterze terrorystycznym, wydaje sie, iz nalezy wprowa-
dzi¢ systemowe rozwigzanie przygotowujgce funkcjonariuszy PSP
do wszystkich aspektéw towarzyszgcych takim zdarzeniom. Tak
ujete przygotowanie staje sie istotnym narzedziem prewencyjnym.

Oceniajac ryzyko zamachu terrorystycznego mozna uznaé, iz naj-

bardziej prawdopodobnymi rodzajami takiej aktywnosci moga by¢:

— dziatania os6b wykorzystujacych pojazd mechaniczny do
przeprowadzenia zamachu w ciggach komunikacyjnych
z duzg liczba ludzi,

— dziatania oséb wykorzystujgcych bron palng lub inne nie-
bezpieczne przedmioty (np. n6z) wobec oséb i obiektow
uzytecznosci publicznej,

— dziatania 0s6b wykorzystujacych substancje chemiczne
i biologiczne (czynniki CBRN) wobec 0sdb i obiektow uzy-
tecznosci publicznej,

— dziatania os6b wykorzystujgcych materiaty wybuchowe
wobec oséb i obiektéw uzytecznosci publiczne;j.

Probable tools of terorist attacks /
Prawdopodobne narzedzia zamachoéw

terrorystycznych
Other dangerous Chemical and biological
Mechanical vehicles / Firearms / objects, e.g. a knife / substances / Explosives /
Pojazdy mechaniczne Bron palna Inne niebezpieczne Substancje chemiczne Materiaty wybuchowe
przedmioty, np. n6z i biologiczne

Figure 2. Diagram of probable tools used to carry out a terrorist attack

Rycina 2. Schemat prawdopodobnych narzedzi do przeprowadzenia zamachu terrorystycznego

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Beside social prevention, consisting in provision of necessary
knowledge and development of awareness affecting the evolu-
tion of attitudes before, during and after a terrorist threat, the
primary task is preparation of members of uniformed services
responsible for the internal security of the country in this regard.
Every state concerned with security should put all efforts into
optimal preparation of all state structures for an incident of ter-
rorist nature, especially considering that almost every such event
has features of a mass incident.

As mentioned before, members of the State Fire Service
should be important recipients of trainings in this area, since it
is firefighters who, due to e.g. the nature of their service and the
short time of arrival, will probably be one of the first services, if
not the first one, to arrive at the site of incident, also in case of
an incident of terrorist nature. Consequently, they will be the first
— depending on the course of the situation — to undertake res-
cue actions. Therefore, their knowledge of terrorist threats seems
very significant. After terrorist attacks perpetrated in many coun-
tries, representatives of anti-terrorist structures of those coun-
tries have included the issues from the area of combatting of ter-
rorism into their processes of education of fire service officers,
which has increased the effectiveness of implementation of the
statutory tasks and prepared the officers for proper reactions
during such incidents.

Secondly, firefighters may become witnesses of terrorist
incidents in places unrelated to their service. Due to their higher
awareness of threats compared to the general public, since
they learn the principles of procedure during an attack, they will
become the most competent persons with regard to proper rec-
ognition of a threat. Therefore, they will significantly increase
the odds of proper recognition of a threat, and consequently, the
odds of appropriately early activation of the rescue procedure. As
aresult, possible consequences, such as loss of life and health,
will be minimized to an extent.

The issue under consideration is connected with another
important component. Namely, Article 3 of the Act on anti-terror-
ist actions, adopted by the Polish Parliament in 2016, imposes
an obligation to prevent terrorist incidents in the territory of
Poland on the Head of the Internal Security Agency. In order to
perform this task, the Head coordinates exchange of informa-
tion concerning terrorist incidents, transferred to the Internal
Security Agency by the State Fire Service, among other entities.
A considerable part of such information consists, most proba-
bly, of knowledge concerning incidents involving CBRNE factors
in the territory of Poland. However, this kind of threat is only
one of several areas of terrorist threats to the internal security
of the Republic of Poland, as identified by the services. There-
fore, it is appropriate for the purpose of optimization of rescue
actions conducted by State Fire Service officers to implement
a concept of an extended training programme based on the fol-
lowing substantive issues:
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Poza prewencja spoteczng, ktéra polega na dostarczaniu nie-
zbednej wiedzy oraz ksztattowaniu $wiadomosci wptywajacych
na ewolucje postaw przed, w trakcie i po zagrozeniu o charak-
terze terrorystycznym, wiodgcym zadaniem panstwa jest przy-
gotowanie przedstawicieli formacji umundurowanych odpowie-
dzialnych za bezpieczeristwo wewnetrzne kraju do dziatarn w tym
obszarze. Kazde panstwo, ktéremu zalezy na bezpieczenstwie,
powinno dotozy¢ wszelkich staran, aby optymalnie przygotowa¢
wszystkie struktury parnistwa na zdarzenie o charakterze terrory-
stycznym, zwtaszcza, ze prawie kazdy taki incydent posiada zna-
miona zdarzenia masowego.

Jak zostato to juz wczesniej powiedziane, grupe docelowa
szkolen powinni stanowi¢ przedstawiciele PSP. To strazacy (ze
wzgledu m.in. na specyfike stuzby oraz krétki czas dojazdu),
beda prawdopodobnie pierwszg stuzbg na miejscu zdarzenia
— takze tego o charakterze terrorystycznym — a zatem jako
pierwsi, w zaleznosci od przebiegu sytuacji, podejma dziatania
ratownicze. Ich wiedza dotyczaca zagrozen terrorystycznych
wydaje sie wiec nader istotna. Po zamachach terrorystycznych
przeprowadzonych na terenach wielu panstw przedstawi-
ciele struktur antyterrorystycznych tych krajéw, wigczyli w pro-
ces ksztatcenia funkcjonariuszy strazy pozarnej zagadnienia
z zakresu zwalczania terroryzmu, co podniosto skutecznosé reali-
zacji ustawowych zadan i przygotowato do prawidtowych reakcji
podczas ich trwania.

Dodatkowo, strazacy moga stac sie $wiadkami zdarzen
o charakterze terrorystycznym w miejscach niemajacych
zwigzku z petniong przez nich stuzba. Ze wzgledu na fakt, iz
w poréwnaniu do ogétu obywateli bedg bardziej $wiadomi zagro-
zen, stang sie osobami najbardziej kompetentnymi w zakresie
rozpoznania zagrozenia we wiasciwy sposoéb. Dzieki temu zwiek-
szg znaczgco szanse prawidtowej identyfikacji zagrozenia, a co
za tym idzie réwniez szanse na odpowiednio wczesne urucho-
mienie procedury ratunkowej. W wyniku tego ewentualne skutki,
takie jak utrata zdrowia lub zycia, zostang w pewnym stopniu
zminimalizowane.

Z przedmiotowym zagadnieniem wigze sie kolejny wazny
element. Ot6z uchwalona w 2016 r. przez polski parlament
ustawa o dziataniach antyterrorystycznych w art. 3 naktada na
szefa ABW obowigzek zapobiegania zdarzeniom o charakterze
terrorystycznym na terenie Polski. W celu realizacji tego zada-
nia koordynuje on wymiane informacji dotyczgcych zdarzen
o charakterze terrorystycznym przekazywanych do ABW m.in.
przez Paristwowg Straz Pozarng. Znaczng czes$c tych informacji
stanowi najprawdopodobniej wiedza dotyczgca zdarzen z uzy-
ciem czynnika CBRN na terenie RP. Jednak — jak juz podkre-
$lano — ten rodzaj zagrozenia jest jedynie jednym z kilku iden-
tyfikowanych przez stuzby obszaréw zagrozen terrorystycznych
dla bezpieczenstwa wewnetrznego RP. Dlatego w celu optyma-
lizacji dziatan ratowniczych prowadzonych przez funkcjona-
riuszy PSP zasadnym jest wdrozenie koncepcji rozszerzonego
programu szkoleniowego opartego na nastepujacych zagadnie-
niach merytorycznych:
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Table 1. An original suggestion of the substantive scope of trainings
Tabela 1. Autorska propozycja zakresu merytorycznego szkolen

Module / Modut

Cognitive effect / Efekt poznawczy

History of terrorism / Historia terroryzmu

The issues of the history of terrorism will enable learning the development of this phenomenon
over the years, as well as the mechanisms of action of perpetrators of such acts, and consequently,
understanding of the process that has caused the occurrence of its modern form. /

Zagadnienia dotyczace historii terroryzmu pozwolg poznaé¢ rozwdj tego zjawiska na przestrzeni lat,
a takze przeanalizowaé¢ mechanizmy dziatania sprawcéw tych zdarzen, a co za tym idzie zrozumieé
proces, ktéry doprowadzit do powstania jego wspdtczesnej formy.

International legal regulations in the area
of combatting of terrorism

Cooperation in the area of prevention

and combatting of terrorism within the EU
and NATO /

Miedzynarodowe uregulowania prawne

w zakresie zwalczania terroryzmu

Wspétpraca w zakresie przeciwdziatania
terroryzmowi i jego zwalczania w ramach UE i NATO

Explanation of the term “terrorism”, including numerous controversies related to the definition. Fami-
liarization with international legal regulations functioning in the area of the issue and presentation of
areas of Poland'’s cooperation with international structures for the sake of increasing of efficiency of
combatting of terrorism in the territory of the Republic of Poland (cooperation with organizations and
institutions involved in this issue in the area of the EU, UN, OSCE, NATO). /

Wyjasnienie terminu ,terroryzm” z uwzglednieniem wielu kontrowersji wokét definicji tego pojecia.
Przyblizenie miedzynarodowych regulacji prawnych funkcjonujacych w obrebie zagadnienia oraz
przedstawienie obszaréw wspétpracy Polski ze strukturami miedzynarodowymi na rzecz wzmocnie-
nia efektywnosci zwalczania zjawiska, jakim jest terroryzm, na terytorium RP (wspétpraca z organi-
zacjami i instytucjami zajmujgcymi sie tym zagadnieniem na obszarze UE, ONZ, OBWE, NATO).

Characteristic of assorted terrorist organizations,
their origin, development, international activity
(Al-Qaeda, Hezbollah, Hamas, Islamic State,
Caucasus Emirate, Lashkar-e-Taiba)

Symbolism of terrorist organizations — examples
(principal symbols, their meaning and
application, tattoos) /

Charakterystyka wybranych organizacji
terrorystycznych, geneza ich powstania, rozwdj,
aktywnos¢ na arenie miedzynarodowej (Al Kaida,
Hezbollah, Hamas, Paristwo Islamskie, Emirat
Kaukaski, Laskar a Taiba)

Symbolika organizaciji terrorystycznych — przyktady
(gtéwne symbole, ich znaczenie i zastosowanie,
tatuaze)

Presentation and characterization of the most important terrorist organizations currently active in
the world. Their origin, most important values in their process of functioning, objectives. Understan-
ding of the manner and tactics of operation of their members.

Presentation and explanation of the symbolism used by such organizations, including tattoos pla-
ced on the terrorists’ bodies. This issue is important due to the fact that State Fire Service officers
are often the first to arrive at the site of a terrorist incident — therefore, if they know the symbolism,
they would be able to identify the persons’ affiliation with specific terrorist groups. /

Przedstawienie i charakterystyka najistotniejszych organizacji terrorystycznych dziatajacych na
Swiecie w chwili obecnej. Ich geneza, najwazniejsze wartosci w procesie ich funkcjonowania, cele.
Zrozumienie sposobu i taktyki postepowania ich cztonkéw.

Przedstawienie i rozszyfrowanie symboliki, ktéra postuguja sie te organizacje, w tym tatuazy umieszcza-
nych na ciatach terrorystow. Zagadnienie istotne ze wzgledu na fakt, ze funkcjonariusze PSP czesto po-
jawiaja sie jako pierwsi na miejscu zdarzenia terrorystycznego i jesli beda znali symbolike, beda w stanie
identyfikowac przynalezno$¢ os6b do poszczegdlnych formacii terrorystycznych.

Characteristics and course of major terrorist attacks

Role of fire service units in securing of the
incident site /

Charakterystyka i przebieg najwiekszych
zamachow terrorystycznych

Rola jednostek strazy pozarnej
w zabezpieczeniu miejsca zdarzenia

The course of major terrorist attacks which have taken place worldwide enables discovering the
operational tactics of terrorists, their planning, sequence of events, as well as measures taken by
anti-terrorist services in order to eliminate the threat and secure the incident site upon the end of
the attack. The analysis of the role of firefighting units present at the incident site with regard to
securing thereof and conducting of rescue actions under difficult conditions is important as well. /
Przebieg najwiekszych zamachdw terrorystycznych, ktére miaty miejsce na swiecie, pozwala zapo-
znac sie z taktyka dziatania terrorystéw, planowaniem, sekwencjq wydarzen oraz z podejmowanymi
przez stuzby antyterrorystyczne dziataniami zmierzajgcymi do eliminacji zagrozenia i zabezpie-
czenia miejsca zdarzenia po zakoriczeniu ataku. Wazna jest réwniez analiza roli jednostek strazy
pozarnej obecnych na miejscu zdarzenia pod katem jego zabezpieczenia i prowadzenia dziatan
ratowniczych w trudnych warunkach.
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In order to properly understand the behaviour of terrorist incident perpetrators, it is necessary to learn
the cultural and civilization differences in countries identified as countries of high risk of terrorism.
Such differences usually result from confessing another religion, professing different values, develop-
ment of interpersonal relations on the basis of different principles. Their approach to people from co-
untries of a different culture and behavior is varied. The understanding of such mechanisms will often
allow explanation of attitudes of persons identified as terrorists. This extremely important knowledge
of niche nature should be transferred to every person responsible for safety of public utility objects. /
Aby wihasciwie zrozumieé zachowania sprawcow zdarzen o charakterze terrorystycznym, konieczne
jest zapoznanie sig z réznicami kulturowo-cywilizacyjnymi, z ktérymi spotykamy sie w krajach
identyfikowanych jako kraje podwyzszonego ryzyka terrorystycznego. Odmiennosci te sg na ogét
wynikiem wyznawania innej religii, uznawania odmiennych systeméw wartosci, konstruowania na in-
nych zasadach stosunkéw pomiedzy ludzmi. Rézne jest w nich podejscie do przedstawicieli pafstw
o innej kulturze i sposobie postepowania. Zrozumienie tych mechanizméw czesto pozwala wyjasni¢
postawy osob identyfikowanych jako terrorysci. Ta niestychanie istotna wiedza, majaca charakter
niszowy, powinna by¢ przekazywana kazdej osobie odpowiedzialnej za bezpieczernstwo obiektéw
uzytecznosci publiczne;j.

Ideology, cultural and civilization differences,
characterization of representatives of assorted
countries with high risk of terrorism /

Ideologia, réznice kulturowo-cywilizacyjne,
charakterystyka przedstawicieli wybranych krajow
podwyzszonego ryzyka terrorystycznego

Three areas can be distinguished under the anti-terrorist system in force in Poland:

1. Strategic — under which the Prime Minister and the Council of Ministers undertake crucial actions
of systemic nature in the area of anti-terrorist protection of the country. Creation of the state
anti-terrorist policy is also among the tasks of consultative and advisory bodies, i.e. the Inter-Mi-
nisterial Team for Terrorist Threats, the Special Services Committee and the Government Crisis
Management Team (RZZK). Furthermore, a particular role in the system is played by the minister
competent for internal affairs.

2. Operational — under which tasks are implemented in order to coordinate the exchange of informa-
tion between individual services and institutions comprising the anti-terrorist system of Poland,
as well as ongoing monitoring and analysis of terrorist threats is conducted. Tasks in this area
are coordinated by the Anti-Terrorist Centre of the Internal Security Agency and, in the area of
issues related to crisis management, by the Government Centre for Security (RCB).

3. Tactical — performed by individual services, authorities and institutions whose jurisdiction inc-
ludes anti-terrorist protection of the country.

When discussing individual system areas, it is necessary to reference in detail the tasks and obliga-

tions of individual services and institutions comprising the system. /

W przyjetym w Polsce systemie antyterrorystycznym wyr6zni¢ mozna trzy obszary:

1. Strategiczny — w ramach ktérego podejmowane sg przez Prezesa Rady Ministréw i Rade Ministrow
kluczowe dziatania o charakterze systemowym w zakresie ochrony antyterrorystycznej kraju. Two-
rzenie polityki antyterrorystycznej panistwa nalezy réwniez do zadar organéw opiniodawczo-dorad-
czych, tj. Miedzyresortowego Zespotu do Spraw Zagrozen Terrorystycznych, Kolegium ds. Stuzb
Specjalnych i Rzgdowego Zespotu Zarzadzania Kryzysowego (RZZK). Szczegdlng role w systemie
odgrywa takze minister wtasciwy do spraw wewnetrznych.

. Operacyjny — w ramach ktérego realizowane sg zadania stuzace koordynacji wymiany informacji
miedzy poszczegdlnymi stuzbami i instytucjami wchodzacymi w sktad systemu antyterrorystycz-
nego RP, a takze prowadzony jest biezgcy monitoring i analiza zagrozen o charakterze terrory-
stycznym. Zadania w tym obszarze koordynuje Centrum Antyterrorystyczne Agencji Bezpieczen-
stwa Wewnetrznego oraz — w odniesieniu do kwestii zwigzanych z zarzgdzaniem kryzysowym
— Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa (RCB).

. Taktyczny — wykonywany przez poszczegdlne stuzby, organy i instytucje, w ktérych zakresie
wiasciwosci pozostaje antyterrorystyczna ochrona kraju.

Podczas omawiania poszczegélnych obszaréw systemu konieczne jest szczegdtowe odniesienie sie

do zadan i obowigzkéw poszczegodlnych stuzb i instytucji wigczonych w system.

The anti-terrorist system in the territory of Poland
(system areas: strategic, operational, tactical) /

N

System antyterrorystyczny na terytorium RP
(obszary systemu — strategiczny, operacyjny,
taktyczny)

w

On 2 July 2016, the Parliament of Poland adopted the Act on anti-terrorist actions (Journal of Laws, item
904), the basic goal of which is to increase the efficiency of the Polish anti-terrorist system, and thus to
increase the safety of citizens of the Republic of Poland. The legislative solutions introduced by the act
should be known to members of the State Fire Service, since, as shown by the experience and practice,
their knowledge in this regard is insufficient. Therefore, they should learn the content of the document
and the introduced legal regulations in order to be able to distinguish between activities at the stage of
anti-terrorist and counter-terrorist actions, and thus to increase the efficiency of action. /

Act on Anti-Terrorist Actions — legislative solutions
and assumptions aimed at increasing the activity of
authorities and services in the field of combatting of
terrorism /
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Ustawa o dziataniach antyterrorystycznych

— zatozenia i rozwigzania legislacyjne stuzace
zwiekszeniu aktywnosci organdéw i stuzb

w zwalczaniu terroryzmu

W dniu 2 lipca 2016 roku polski parlament uchwalit ustawe o dziataniach antyterrorystycznych (DzU,
poz. 904), ktérej podstawowym celem jest podniesienie efektywnosci polskiego systemu antyterro-
rystycznego, a tym samym zwiekszenie bezpieczeristwa obywateli RP. Wprowadzone przez ustawe
rozwigzania legislacyjne powinny by¢ znane cztonkom PSP a jak pokazuje doswiadczenie i praktyka,
ich wiedza w tym zakresie jest niewystarczajgca. Powinni zatem pozna¢ tresé¢ dokumentu i wprowa-
dzone regulacje prawne, tak by méc rozrézni¢ dziatania na etapie czynnosci antyterrorystycznych

i kontrterrorystycznych, a tym samym zwiekszy¢ efektywno$¢ dziatania.

Alert states

Obligations of authorities and institutions in case
of announcement and introduction of alert states /

Stopnie alarmowe

Obowigzki organdéw i instytucji
w przypadku ogtoszenia i wprowadzenia stopni
alarmowych

The Act on anti-terrorist actions has introduced alert states related to terrorist threat in the territory
of Poland. The Regulation by the Prime Minister of 25 July 2016 on the scope of activities performed
under specific alert states and CRP alert states has provided public administration bodies as well
as heads of services and institutions competent in matters of security and crisis management with
a detailed scope of undertakings performed as a part of their statutory powers under individual alert
states. Due to the fact that the role of security specialists in public utility objects is often played

by firefighters, inclusion of knowledge in this regard seems necessary in their education system. /
Ustawa o dziataniach antyterrorystycznych wprowadzita stopnie alarmowe odnoszace sie do zagro-
Zenia terrorystycznego na terytorium RP. Rozporzgdzenie Prezesa Rady Ministréw z dnia 25 lipca
2016 r. w sprawie zakresu przedsiewzie¢ wykonywanych w poszczegdlnych stopniach alarmowych

i stopniach alarmowych CRP, natozyto na organy administracji publicznej oraz kierownikéw stuzb

i instytucji whasciwych w sprawach bezpieczeristwa i zarzagdzania kryzysowego szczegétowy zakres
przedsiewzie¢ wykonywanych w ramach ich kompetencji ustawowych w poszczegélnych stopniach
alarmowych. Z uwagi na fakt, iz role specjalistow ds. bezpieczeristwa w obiektach uzytecznosci
publicznej wielokrotnie petnig strazacy, uwzglednienie wiedzy w tym zakresie wydaje sie konieczne
w systemie ich edukaciji.

Essential categories of terrorist threats in the
internal and external aspect — characteristics of soft
and hard targets

Categories of terrorist incidents — types
Podstawowe kategorie zagrozen o charakterze
terrorystycznym w aspekcie wewnetrznym

i zewnetrznym — charakterystyka celéw miekkich
i twardych

Kategorie zdarzer o charakterze terrorystycznym
- rodzaje

Polish anti-terrorist services diagnose a range of terrorist threats to the internal and external secu-
rity of the Republic of Poland (such as: persons travelling to the war zones in Syria and Iraq, illegal
migration, radicalization of attitudes, “lone wolves”, involvement in organized crime structures of
persons from backgrounds originating from countries with high risk of terrorism, attacks on military
contingents and diplomats stationed outside the territory of the Republic of Poland). Learning of
different categories of terrorist incidents enables better understanding of the anti-terrorist system
in force in Poland, classification of possible targets of such actions, skillful recognition of needs
resulting from anti-terrorist protection. /

Polskie stuzby antyterrorystyczne diagnozujg szereg zagrozer terrorystycznych dla bezpieczen-
stwa wewnetrznego i zewnetrznego RP (m.in. osoby wyjezdzajace w strefe walki na terenie Syrii

i Iraku, nielegalna migracja, radykalizacja postaw, samotne wilki, udziat oséb ze srodowisk z krajow
podwyzszonego ryzyka terrorystycznego w strukturach zorganizowanych grup przestepczych, ataki
na kontyngenty wojskowe i dyplomatéw stacjonujgcych poza granicami RP). Poznanie réznych
kategorii zdarzen o charakterze terrorystycznym pozwala lepiej rozumie¢ istniejgcy w Polsce system
antyterrorystyczny, sklasyfikowaé¢ mozliwe cele takich dziatan, umiejetnie rozpoznawac potrzeby
wynikajgce z zabezpieczenia antyterrorystycznego.

Procedures of response to terrorist incidents /

The procedures under consideration have been developed by the Government Centre for Security in
case of:

— explosion of an explosive device/terrorist attack (in this case, the State Fire Service as well),

— aircraft hijacking,

— water craft hijacking,

— hostage situation,

— epidemiological contamination / biological weapon attack,

— chemical/ecological contamination,

— radioactive contamination, including so-called “dirty bomb” attack,

— attack on a Polish representation abroad,

— threat to Polish citizens abroad,

— threat to the security of IT networks/cyberattack,

— attack on a person, device, facility protected by the State Protection Service (SOP).

All the procedure categories mentioned above are related to the process of exchange of information,
tasks undertaken by individual formations at the site of a terrorist incident. The procedures describe
the details of the legal basis governing the powers of individual services in this area.

Knowledge in this area enables acquainting oneself with the kind of services and institutions
involved in securing of such incidents. /
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Procedury reagowania na zdarzenia o charakterze
terrorystycznym

Przedmiotowe procedury zostaty opracowane przez Rzagdowe Centrum Bezpieczeristwa na wypadek:
- eksplozji tadunku wybuchowego / zamachu terrorystycznego (w tym przypadku réwniez PSP),

— uprowadzenia statku powietrznego,

— uprowadzenia $rodka transportu komunikacji wodnej,

— sytuacji zaktadniczej,

— skazenia epidemiologicznego / ataku z uzyciem broni biologicznej,

- skazenia chemicznego/ekologicznego,

— skazenia promieniotwérczego, w tym ataku tzw. ,brudng bombg”,

— zamachu na polskie przedstawicielstwo za granica,

— zagrozenia dla obywateli polskich za granica,

— zagrozenia dla bezpieczenistwa sieci teleinformatycznych / cyberatak,

— zamachu na osobe, urzadzenie, obiekt ochranianych przez SOP.

Wszystkie wymienione kategorie procedur dotycza procesu wymiany informacji, zadar podejmowa-
nych przez poszczegdélne formacje na miejscu zdarzenia o charakterze terrorystycznym. Procedury
szczegbtowo opisujg podstawy prawne regulujgce kompetencje poszczegélnych stuzb w tym ob-
szarze. Wiedza w tym zakresie pozwala zapozna¢ sie z rodzajem stuzb i instytucji zaangazowanych
w zabezpieczenie ww. zdarzen.

Procedure in case of a threat of a terrorist attack /

Postepowanie w przypadku zagrozenia atakiem
terrorystycznym

Practical knowledge concerning specific behaviour during incidents of terrorist nature is not com-
mon in the Polish society. Therefore, it is necessary to propagate it among the citizens of the Repu-
blic of Poland, so that they would be able to minimize the risk of loss of life or health through proper
behaviour during potential terrorist incidents. The practical element is important as well, in the form
of conducting of drill (simulated incidents), as it will allow verification of the existing theoretical
knowledge with regard to actual skills.

A firefighter should know the principles and be able to apply them, not only during rescue actions
but also in various everyday situations, off-duty. Therefore, the procedures concerning the following
aspects will require discussion:

- rendering a person with a firearm harmless,

— incidents involving explosives,

- incidents involving chemical, biological, radioactive factors.

Another important component of emergency response to terrorist incidents will be learning of the
procedures connected with a hostage situation, a counter-terrorist situation, a situation concerning
an unidentified parcel being left in public. /

Wiedza praktyczna dotyczaca konkretnych zachowan podczas zdarzen o charakterze terrorystycz-
nym nie jest w polskim spoteczeristwie powszechna. Istnieje zatem potrzeba jej propagowania
wsrdd obywateli RP, tak by podczas ewentualnych zdarzen o charakterze terrorystycznym potrafili
zminimalizowa¢ ryzyko utraty zycia lub zdrowia poprzez wtasciwe zachowanie. Wazny jest réwniez
element praktyczny — przeprowadzenie éwiczen (symulowanych zdarzen) pozwoli zweryfikowaé
posiadang wiedze teoretyczng pod katem rzeczywistych umiejetnosci.

Strazak powinien zna¢ zasady i umie¢ je zastosowac, nie tylko podczas akcji ratowniczych, ale
réwniez w réznych sytuacjach zycia codziennego, poza stuzbg. Omdéwienia wymagac beda zatem
procedury dotyczace:

— neutralizacji dziatan osoby posiadajgcej bron palng,

- zdarzen z wykorzystaniem materiatéw wybuchowych,

— zdarzen z wykorzystaniem czynnikéw chemicznych, biologicznych, radioaktywnych.

Waznym elementem w reagowaniu kryzysowym na zdarzenia o charakterze terrorystycznym bedzie
réwniez poznanie procedur zwigzanych z sytuacja zaktadnicza, sytuacja kontrterrorystyczna, sytu-
acjag dotyczacg pozostawienia w miejscu publicznym niezidentyfikowanej przesyiki.

Procedure of coordination of a protection plan of
areas, objects and facilities subject to mandatory
protection against terrorist threats /

Procedura uzgadniania planu ochrony obszaréw,
obiektéw i urzadzen podlegajacych obowigzkowej
ochronie w zakresie zagrozen o charakterze
terrorystycznym

The hitherto binding procedure of coordination of protection plans of areas, objects and facilities
listed in the provincial registry of areas, objects and facilities subject to mandatory protection, here-
inafter referred to as “protection plans”, has been expanded by participation of the Internal Security
Agency in coordination of such plans with regard to terrorist threats. Therefore, this component is
worth including in the education process of future firefighters/students of civilian faculties of fire
service. If such persons obtain knowledge in this area, they will be able not only to evaluate fire safety
issues but also to take a broader look at the manner of securing of a given object. /

Dotychczasowa procedura uzgadniania planéw ochrony obszaréw, obiektéw i urzadzeri wymienionych
w wojewddzkiej ewidencji obszaréw, obiektéw i urzadzen podlegajgcych obowigzkowej ochronie,
zwanych dalej ,planami ochrony”, zostata rozszerzona o udziat ABW w uzgadnianiu tych planéw

w zakresie zagrozen o charakterze terrorystycznym. Dlatego element ten warto wigczy¢ w proces
dydaktyczny przysztych strazakow/studentéw kierunkéw cywilnych stuzby pozarniczej. Jesli
wymienione osoby uzyskajg wiedze w tym zakresie, bedg miaty mozliwos$¢ nie tylko oceny kwestii
zwigzanych z bezpieczeristwem przeciwpozarowym, ale réwniez szerszego spojrzenia na sposéb
zabezpieczenia danego obiektu.
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Firefighter / civilian fire protection expert — subject
of interest of terrorist groups /

Strazak / cywilny ekspert ds. zagrozen
przeciwpozarowych — podmiot zainteresowania
grup terrorystycznych

Fire service officers may become subjects of interest of members of crime groups, intelligence
structures, terrorist groupings. Due to their performance of tasks related to broadly understood
security, they have sensitive (often classified) knowledge in this area. Such information, illicitly
disclosed to third parties, may be utilized e.g. in planning of terrorist incidents. Therefore,
students should be acquainted with the methods which can be used by members of terrorist
organizations to obtain such information about them, and informed about the procedures inten-
ded to avoid the risk of unauthorized disclosure of such knowledge. /

Funkcjonariusze strazy pozarnej moga by¢ podmiotem zainteresowania cztonkéw grup
przestepczych, struktur wywiadowczych, grup terrorystycznych. Ze wzgledu na wykonywanie
zadan dotyczacych szeroko rozumianego bezpieczeristwa dysponuja oni wrazliwg wiedzg w tym
obszarze (czesto jest to wiedza o charakterze niejawnym). Informacje takie, udostepnione

w sposo6b nieuprawniony osobom trzecim, mogg zosta¢ wykorzystane na przyktad podczas
planowania zdarzen o charakterze terrorystycznym. Nalezy zatem wskaza¢ stuchaczom metody,
jakimi cztonkowie organizacji terrorystycznych mogg uzyskiwaé przedmiotowe informacje na
ich temat, oraz poinformowac ich o sposobach postepowania w celu unikniecia ryzyka nie-
uprawnionego ujawnienia takiej wiedzy.

Open-source intelligence, analysis of information
with regard to terrorist incidents /

Biaty wywiad, analiza informacji pod katem zdarzen
o charakterze terrorystycznym

An important part of work — in particular, of firefighter teams, also including persons responsible

for security of public utility objects — is the ability to analyze information concerning the course of
terrorist incidents, especially in situations when fire services were present at the incident site. In the
work of firefighter rescue teams, this part constitutes an important factor, both from the viewpoint of
the course of such attacks and in the context of drawing conclusions concerning change of hitherto
existing procedures of response to crisis situations. This part should be used in everyday work of
persons responsible for ensuring of security in a given object. /

Waznym elementem pracy — w szczegdlnosci zespotéw strazackich, w tym réwniez oséb odpowie-
dzialnych za bezpieczeristwo obiektéw administracji publicznej — jest umiejetnos¢ analizy informa-
cji na temat przebiegu zdarzen o charakterze terrorystycznym, zwtaszcza w takich sytuacjach, gdzie
na miejscu zdarzenia obecne byty stuzby pozarnicze. W pracy strazackich zespotéw ratowniczych
element ten stanowi istotny czynnik, zaréwno z punktu widzenia wiedzy o przebiegu takich atakéw,
jak réwniez w kontekscie wyciggania wnioskéw dotyczacych zmiany dotychczasowych procedur
reagowania na sytuacje kryzysowe. Taka analiza informacji powinna by¢ wykorzystywana

w codziennej pracy oséb odpowiedzialnych za zapewnienie bezpieczeristwa w danym obiekcie.

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie witasne.

Conclusions

The original concept of a substantive scope, as presented
above, may serve as a basis for implementation of a systemic
solution at successive stages. A three-module division of activi-

ties may be introduced in this solution:

— comprehensive education of officers, both in the theoreti- -

cal and practical area;

— development of procedures taking account of hybrid -
development of terrorist threat scenarios;
— implementation of a systemic solution for all officers of

the State Fire Service.
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Podsumowanie i wnioski

Przedstawiona powyzej autorska koncepcja zakresu meryto-
rycznego moze stanowi¢ podstawe do wdrozenia na kolejnych
etapach rozwigzania systemowego. W rozwigzaniu tym mozna
wprowadzi¢ tréjmodutowy podziat aktywnosci:
kompleksowo ksztatci¢ funkcjonariuszy, zaréwno
w zakresie teoretycznym, jak i praktycznym;
opracowac procedury z uwzglednieniem hybrydo-
wego rozwoju scenariuszy zagrozen o charakterze
terrorystycznym;

— wdrozy¢ systemowe rozwigzanie dla wszystkich funkcjo-
nariuszy PSP.
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Linear concept /
Koncepcja liniowa

Analytic and educational module /
Modut analityczno-dydaktyczny

Figure 3. Diagram of division of activities under the systemic concept
Rycina 3. Schemat podziatu aktywnosci w koncepcji systemowe;j

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

The concept has been based on linear training, enabling pres-
ervation of continuity of the implemented subject matter, and it
would constitute a unified mechanism of systemic solutions in
preparation of State Fire Service officers for incidents of terror-
ist nature. The proposed model is a construct of three modules.

The analytic and educational module would comprise the
mode described under the substantial concept, supplemented
by analytics.

The procedural (operational) module would consist of four
components: explosive disposal, tactical rescue, personal protec-
tion of an officer, and psychotraumatology. These components
would constitute areas which will probably be faced most fre-
quently by officers during terrorist incidents. The task of individ-
ual factors is: for the explosive disposal component, to implement
knowledge in the area of explosives and structure of explosive
devices; for tactical rescue, to gain the ability to secure lacera-
tions, stab wounds and gunshot wounds. The other two compo-
nents would be correlated with each other. Personal protection of
an officer would be supported by psychotraumatology, enabling
the officer to learn the techniques of management of oneself
and others under intense stress or in life-threatening situations.

The third module would consolidate the previous two, simul-
taneously working out schemes of systemic solutions for each
of the indicated orders.

The indications above may significantly affect the increase
in efficiency of operation of the State Fire Service officers dur-
ing a terrorist incident. Optimization of the area under consider-
ation will also enable maintenance of individual safety of State
Fire Service officers, additionally taking account of securing tech-
nological solutions in case of impossibility of reporting to the
commander. Moreover, an officer thus prepared may adequately
respond to an arisen terrorist threat while off-duty.

The concept above would complement the potential central
terrorism prevention office. The essence of such an organiza-
tional system would be interdepartmental cooperation at the pre-
paratory (preventive) stage. Although the Inter-Ministerial Team
for Terrorist Threats has been established by the Prime Minister
in 2006, as an advisory body to the Council of Ministers [15], an

Procedural (operational) module /
Modut proceduralny (opracyjny)

Systemic solutions module /
Modut systemowych rozwigzan

Koncepcja zostata oparta na planowaniu liniowym, pozwalaja-
cym na zachowanie ciggtosci wdrazanej problematyki i mogacym
stanowic¢ ujednolicony mechanizm systemowych rozwigzan w przy-
gotowaniu funkcjonariuszy PSP na zdarzenia o charakterze terrory-
stycznym. Proponowany model to konstrukt trzech modutéw.

Modut analityczno-dydaktyczny stanowitby tryb opisany
w koncepcji merytorycznej, wzbogacony o analityke.

Modut proceduralny (operacyjny) sktadatby sie z czterech ele-
mentéw: pirotechnicznego, ratownictwa taktycznego, ochrony
osobistej funkcjonariusza i psychotraumatologicznego. Powyz-
sze komponenty tworzytyby obszary, z ktérymi funkcjonariusze
prawdopodobnie spotkaja sie najczesciej podczas zdarzen o cha-
rakterze terrorystycznym. Zadaniem poszczegdlnych faktorow
jest: w przypadku komponentu pirotechnicznego — wdrozenie
wiedzy w zakresie materiatéw wybuchowych oraz konstrukcji
tadunkéw wybuchowych, w przypadku ratownictwa taktycz-
nego — zdobycie umiejetnosci zabezpieczenia ran szarpanych,
ktutych oraz postrzatowych. Kolejne dwa komponenty bytyby ze
sobga skorelowane. Ochrona osobista funkcjonariusza zostataby
wsparta przez psychotraumatologie, dzieki czemu funkcjonariusz
poznatby techniki zarzagdzania sobg oraz innymi w sytuacji sil-
nego stresu oraz zagrozenia zycia.

Modut trzeci konsolidowatby dwa poprzednie moduty, jedno-
czes$nie wypracowujac schematy rozwigzan systemowych dla
kazdego ze wskazanych porzadkéw.

Powyzsze wskazania mogg znaczaco wptynagé na zwieksze-
nie efektywnosci dziatania funkcjonariuszy PSP podczas zdarze-
nia o charakterze terrorystycznym. Optymalizacja przedmioto-
wego obszaru pozwoli réwniez na zachowanie bezpieczenstwa
indywidualnego funkcjonariuszy PSP, uwzgledniajgc dodatkowo
zabezpieczajgce rozwigzania technologiczne na wypadek braku
mozliwosci przekazania meldunku dowédcy. Ponadto tak przy-
gotowany funkcjonariusz moze adekwatnie zareagowac na zaist-
niate zagrozenie o charakterze terrorystycznym w sytuacji, kiedy
znajduje sie poza stuzba.

Koncepcja ta mogtaby stanowi¢ dopetnienie potencjal-
nego centralnego osrodka prewencji terrorystycznej. Istotg
takiego systemu organizacyjnego bytaby miedzyresortowa
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integrated system of a central terrorism prevention office would
enable compatibility of all entities included in the system as well
as in defensive and protective subsystems, already at the level
of prevention. The organizational model of the solution above is
a structure enabling development of joint preventive models in
the analytical, substantive, operational and technological area.
Dispersed tasks often cause jurisdictional chaos, whereas they
should constitute a precise mechanism. Countries where acts of
terror have occurred, e.g. the USA, have understood such short-
comings and, as mentioned above, have drawn conclusions, both
increasing the scope of powers of fire service officers and creat-
ing uniform systemic solutions.

It may seem that terrorist incidents are unlikely in Poland,
yet the state of anti-terrorist awareness should be raised and
the tasks implemented by individual services in the area of oper-
ational and reconnaissance, analytical, tactic (counter-terrorist),
or rescue activities should be supported and corrected. Action
towards raising of anti-terrorist awareness as well as knowledge
and skills aimed at more professional preparation also applies to
students of civilian faculties, learning within the structure of the
Main School of Fire Service, as well as in educational establish-
ments of other uniformed services, as future security specialists
responsible for ensuring the security of public utility facilities and
persons present therein. Representatives of state administration
bodies, performing the function of supervision over the services,
should receive support for their actions in the area of implemen-
tation, among other things, legislative activities concerning com-
batting of terrorism, aimed at improvement of the quality and
efficiency of the subordinate anti-terrorist services in the area
under consideration.

Definitely, the basis for stability of the state of security is
optimal preparedness of all components of the security system
for a terrorist threat. This would enable minimization of losses
and optimization of the forces and means allocated for incidents
of such nature.

List of abbreviations

PSP — State Fire Service

KSRG — National Firefighting and Rescue System

ABW — Internal Security Agency

CBRN — chemical, biological, radiological, and nuclear
weapons

CBRNE - threat of chemical, biological, radiological,

nuclear and explosive nature
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wspdipraca na etapie przygotowawczym (prewencyjnym). Wprawdzie
w 2006 roku przez Prezesa Rady Ministréow zostat powotany Mie-
dzyresortowy Zespot do spraw Zagrozen Terrorystycznych, bedacy
organem doradczym Rady Ministréw [15], jednakze zintegrowany
system centralnego osrodka prewenc;ji terrorystycznej pozwolitby
na kompatybilno$¢ wszystkich podmiotéw bedacych w systemie
oraz podsystemach obronno-ochronnych juz na poziomie prewencji.
Model organizacyjny powyzszego rozwigzania to struktura pozwala-
jaca na wypracowanie wspélnych modeli prewencyjnych w nastepu-
jacych obszarach: analitycznym, merytorycznym, operacyjnym oraz
technologicznym. Rozproszone zadania czesto powodujg chaos
kompetencyjny, a powinny dziata¢ jak precyzyjny mechanizm. Pan-
stwa, w ktérych doszto do zamachéw, np. Stany Zjednoczone, zrozu-
miaty braki tej natury i — jak juz zostato wspomniane — wyciggnety
whioski, zwiekszajgc zaréwno zakres kompetencyjny funkcjonariu-
szy strazy pozarnej, jak i tworzac jednolite rozwigzania systemowe.

Moze sie wydawaé, iz w Polsce zdarzenia o charakterze ter-
rorystycznym sg mato prawdopodobne. Mimo to nalezy podnosi¢
stan swiadomosci antyterrorystycznej oraz wspiera¢ i poprawia¢
realizowane przez poszczegdlne formacje zadania w obszarze
czynnosci operacyjno-rozpoznawczych, analitycznych, taktycz-
nych (kontrterrorystycznych), ratowniczych. Dziatanie na rzecz
podnoszenia $wiadomosci antyterrorystycznej oraz wiedzy
i umiejetnosci pod katem bardziej profesjonalnego przygotowa-
nia dotyczy réwniez studentéw kierunkéw cywilnych ksztatca-
cych sie w strukturze SGSP oraz w placéwkach dydaktycznych
innych stuzb mundurowych. Sg to przyszli specjalisci odpowie-
dzialni za zapewnienie bezpieczenistwa obiektéw uzytecznosci
publicznej i przebywajacych w nich oséb. Przedstawiciele orga-
néw administracji panstwowe] petnigcy funkcje nadzoru nad
stuzbami powinni otrzymac¢ wsparcie w obszarze realizacji m.in.
czynnosci legislacyjnych w zakresie zwalczania terroryzmu stu-
zacych poprawie jakosci i skutecznosci dziatania podlegtych
stuzb antyterrorystycznych w przedmiotowym zakresie.

Zdecydowanie podstawg stabilnosci systemu bezpieczen-
stwa jest optymalne przygotowanie wszystkich jego elementéw
na zagrozenie o charakterze terrorystycznym. Pozwoli to na mini-
malizacje strat oraz optymalizacje sit i Srodkéw zadysponowa-
nych do zdarzen o takim charakterze.

Wykaz skrétow

PSP — Panstwowa Straz Pozarna

KSRG — Krajowy System Ratowniczo-Gasniczy

ABW — Agencja Bezpieczenstwa Wewnetrznego

CBRN — bron chemiczna, biologiczna, radiologiczna
i nuklearna

CBRNE — zagrozenie czynnikami o charakterze che-

micznym, biologicznym, radiologicznym,
nuklearnym oraz materiatami wybuchowymi
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Old and New Trends in Security Theory

Stare i nowe trendy w teorii bezpieczenstwa

ABSTRACT

Purpose: To discuss selected previous trends in approaching security and also to identify new trends in security theory and to start a discussion on
exteriorisation, selfisation and ourfisation of security and threats.

Introduction: The continuous development of areas in which security, as a service, is provided to the public, is associated with changes not only in
approaches to security and its determinants, but also in the ways security is managed and ensured. The overlap between internal and external factors
in the process of ensuring internal security (intermestic security), the externalisation of security and threats, securitisation and the security dilemma,
all cause a constant increase in the number of factors that entities responsible for security must not only learn about, but also take into account. The
extension of this security criterion and the subjectivity of the sense of security among individuals and social groups, information flow, as well as the
news manipulation techniques widely used by the mass media, mean that each of the phenomena occurring in these areas of security can be a factor
behind not only positive but also negative changes in the internal and external security environments. Analysis of these phenomena makes it possible
to relate them to certain social and psychological phenomena, previously unused in creating theories of security. This article discusses the issues of
exteriorisation (alienation), selfisation and ourfisation of security and threats that are observable in practice.

Methodology: This paper uses mainly theoretical research methods, including the analysis of literature and phenomena occurring in society, and the
method of inference as a cognitive factor for the subject of analysis. Talks with experts also played an important role in the process, making it possible
to obtain more detailed insights into the explored topics.

Conclusions: The presented mechanisms and phenomena: externalisation and exteriorisation of security and threats, intermestic security, securitisa-
tion (desecuritisation), and selfisation and ourfisation of threats and security, show that security is still a phenomenon characterised by extraordinary
complexity due to its multidimensional and multifaceted nature. The importance of its understanding in functional and axiological terms is growing to
the detriment of geographical, ideological and even institutional approaches, making the study of the security a constant necessity.

Keywords: intermestic security, externalisation of security, exteriorisation of security, selfisation of security, ourfisation of security

Type of article: review article

Received: 24.12.2019; Reviewed: 09.03.2020; Accepted: 10.04.2020;

Author’s ORCID ID: 0000-0002-7047-7811;

Please cite as: SFT Vol. 55 Issue 1, 2020, pp. 82-101, https://doi.org/10.12845/sft.55.1.2020.6;

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

ABSTRAKT

Cel: Omowienie wybranych dotychczasowych tendencji w pojmowaniu bezpieczeristwa, a takze wskazanie nowych trendéw w teorii bezpieczeristwa
i rozpoczecie dyskusji nad zjawiskami: eksterioryzaciji, selfizacji oraz ourfizacji bezpieczeristwa i zagrozen.

Wprowadzenie: Ciggty rozwdj obszardw, w ktérych spoteczeristwu dostarczana jest ustuga zapewnienia bezpieczenstwa powoduje, ze zmieniajg sie
nie tylko pojmowanie bezpieczeristwa i jego uwarunkowania, ale réwniez procesy jego ksztattowania i zapewniania. Zachodzenie na siebie czynnikéw
wewnetrznych i zewnetrznych w procesie zapewniania bezpieczeristwa wewnetrznego (ang. intermestic security), eksternalizacja bezpieczenstwa
i zagrozen, zjawisko sekurytyzacji czy tez dylematu bezpieczenstwa, powodujg nieustanne pojawianie sie kolejnych czynnikéw, ktére podmioty odpo-
wiedzialne za bezpieczenistwo muszg poznawac i uwzglednia¢ w swych dziataniach. Rozszerzanie przedmiotowego kryterium bezpieczeristwa oraz
subiektywizm poczucia bezpieczenstwa jednostek i grup spotecznych, obieg informacji, a takze szeroko wykorzystywane w mass mediach techniki
manipulacji informacja sprawiaja, ze kazde ze zjawisk zachodzacych w przedmiotowych obszarach bezpieczenstwa, moze by¢ czynnikiem zaréwno
pozytywnych, jak i negatywnych zmian w wewnetrznym i zewnetrznym $rodowisku bezpieczeristwa. Analiza tych mechanizmdéw pozwala odnies¢ je do
niewykorzystywanych do tej pory w budowaniu teorii bezpieczenstwa zjawisk spotecznych i psychologicznych. W artykule omoéwiono kwestie eksterio-
ryzacji, selfizacji oraz ourfizacji bezpieczenstwa i zagrozen.
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Metodologia: W pracy wykorzystano gtéwnie teoretyczne metody badawcze, w tym: analize literatury oraz zjawisk zachodzacych w spoteczenstwie
oraz wnioskowanie — jako czynnik poznawczy przedmiotu analizy. Duzg role w procesie odegraty réwniez rozmowy z ekspertami, ktére pozwolity na

uszczegotowienie podjetych rozwazan.

Whioski: Przedstawione mechanizmy oraz zjawiska: eksternalizacji i eksterioryzacji bezpieczenstwa i zagrozen, intermestic security, sekurytyzacji
(desekurytyzacji), selfizacji oraz ourfizacji zagrozen i bezpieczeristwa pokazuja, ze bezpieczerstwo wcigz jest fenomenem, ktérego cechuje niezwykta
ztozonos$¢ — wielowymiarowosci, wieloptaszczyznowosci i wieloaspektowosci. Wzrasta znaczenie jego pojmowania w ujeciach funkcjonalnym i ak-
sjologicznym, kosztem dominujgcych dotychczas uje¢: geograficznego, ideologicznego czy nawet instytucjonalnego. W efekcie badania fenomenu

bezpieczeristwa sg wcigz koniecznoscia.

Stowa kluczowe: intermestic security, eksternalizacja bezpieczeristwa, eksterioryzacja bezpieczenstwa, seflizacja bezpieczeristwa,

ourfizacja bezpieczeristwa
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Introduction

Regardless of the period of time in history, security has
always been an important consideration for each country. Despite
the criterium used for its analysis, it is generally associated with
how effectively the entities responsible for security cope with
ever-new challenges. Along with the changing security condi-
tions, new factors appear which, depending on how they are inter-
preted and communicated to the nation and to the international
community, can fundamentally change both internal and exter-
nal security policies.

The ever-growing range of factors that need to be taken into
account when analysing security, regardless of the study crite-
ria, makes it impossible to disprove the theories advocated by
the supporters of critical security studies (Copenhagen, Welsh,
Frankfurt and Paris schools). Each approach to the study and
exploration of the theoretical and practical aspects of security
changes its scope of knowledge in epistemological and axiologi-
cal terms. Inherent in the research process are the current trends
demanding that threats be extended to military and non-military
issues, while at the same time combining them with the role
of the state in providing security and with the social nature of
threats and some international issues.

On the other hand, the paradox of security is that the perma-
nent expansion of factors affecting the need to ensure security,
makes it absolutely necessary to learn about them. At the same
time it is indispensable to formulate specific warnings that by
constantly relying on the belief that “we become safer but never
safe” [1, p. 45], we might get caught in what is known as security
traps. Such traps are created in situations when as a result of
the expansion of areas affecting security, and ranking them ever-
higher in the hierarchy the importance, “causes some unexpected
and unintended consequences, e.g. in the form of restrictions on
human rights” [2, p. 188]. And in the field of external policy, this
leads to constant political disputes, increased ethnic hatred and
hostility between countries, and the occurrence of the so-called

Wprowadzenie

Niezaleznie od rozpatrywanego okresu historii bezpieczenstwo
jest statym elementem funkcjonowania panstw. Bez wzgledu na
kryterium jego analizy zalezy ono od tego, jak skutecznie odpowie-
dzialne za nie podmioty radzg sobie z wcigz nowymi wyzwaniami.
Wraz ze zmieniajgcymi sie uwarunkowaniami bezpieczenstwa
pojawiajg sie nowe czynniki, ktére w zaleznosci od ich interpre-
tacji oraz przekazywania ich przez podmioty odpowiedzialne za
bezpieczenstwo spoteczeristwom poszczegélnych panstw i spo-
tecznosci miedzynarodowej, moga w zasadniczy sposob zmieniaé
polityke bezpieczeristwa wewnetrznego i zewnetrznego.

Wciagz rozszerzajacy sie zakres czynnikéw, koniecznych do
uwzglednienia przy analizowaniu bezpieczenstwa bez wzgledu na
kryterium jego badania powoduje, ze nie sposéb zaprzeczyé teoriom
zwolennikéw krytycznych studiéw nad bezpieczenstwem (szkét:
kopenhaskiej, walijskiej, frankfurckiej czy tez paryskiej). Zastosowa-
nie kazdego z proponowanych podejs¢ do badania teoretycznych
oraz praktycznych aspektoéw bezpieczenstwa zaktada inny zakres
jego poznania w ujeciach epistemologicznym i aksjologicznym. Nie-
roztgczne stajg sie nurty nakazujgce w procesie badawczym roz-
szerzanie obszaru zagrozen bezpieczenstwa o kwestie militarne
i pozamilitarne oraz réwnoczesne tgczenie ich z rolg panstwa w pro-
cesie zapewniania bezpieczenstwa oraz ze spotecznym charakte-
rem zagrozen i kwestiami miedzynarodowymi.

Z drugiej strony paradoksem bezpieczenstwa jest to, ze per-
manentne rozszerzanie czynnikéw oddziatujgcych na koniecz-
no$¢ zapewniania bezpieczenstwa wymusza bezwzgledng
potrzebe ich poznawania. Jednoczesnie niezbedne staje sie for-
mutowanie swoistych ostrzezen, iz niezmienne bazowanie na
przekonaniu ,ze stajemy sie bezpieczniejsi, ale nigdy bezpieczni”
[1, s. 45] moze prowadzi¢ w zakresie polityki wewnetrznej pani-
stwa do tzw. putapki bezpieczefAstwa. Powstaje ona w sytu-
acji, gdy rozszerzanie obszaréw wptywajacych na bezpieczen-
stwo i nadawanie im w hierarchii waznosci coraz to wyzszego
miejsca ,zostaje okupione wystgpieniem niespodziewanych
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security paradox. It is the result of mutual misperceptions in the
sphere of interpretation and response to actions associated with
the so-called security problem — when the decisions of one state
in the sphere of ensuring security can be perceived by another
state as threatening that other state’s security.

It also cannot be said that the constant pursuit of security
through the prism of the quoted motto of Adrianna Dudek and
Teresa tos-Nowak [1, p. 45] is wrong. It is important to bear in
mind that, due to the complexity of the problem, ensuring a level
of security acceptable to states and to societies, and combat-
ing threats, happens along a continuum. In addition, the overlap
between internal and external policies (the phenomenon of inter-
mestic security) and the externalisation of security and threats,
as well as securitisation processes’, are still relevant to ensure
security. At the same time, what is unique about security is that
by using various cognitive tools and existing security theories, we
are able to discover new phenomena. And these not only enrich
the theory of security, but also indicate that the social nature of
security-related processes requires an ever-broader look at the
analysed mechanisms and situations which lead to the appear-
ance, or recognition, of a given phenomenon or development as
a security threat.

Selected determinants of approaches
to modern security

The determinants of security and the criteria for its cate-
gorisation, invariably include factors considered to be part of
the political, military, economic, social, ecological areas, as pro-
posed by Barre Buzan [3, p. 19]. However, these criteria are more
and more often expanded to include the fields of information
and cyberspace. This results from the growing digitization of all
spheres of the state, society and individual citizens. It seems jus-
tified to call this a technological area, if only because the issues
of communication and the digital platforms on which it currently
takes place are going to change, e.g. towards artificial intelli-
gence. Therefore, we cannot be sure that a completely new area
of security determinants and threats will not emerge.

In discussing security threats, it is often found appropriate
to demilitarize security threats and accept the growing role of
non-military causes. “Jerzy Stanczyk, writing about ‘demilitarizing
the concept of security’ also indicates the increase in the impor-
tance of its social aspect” [4, p. 9].

Depending on the subject and level of security considerations,
we currently depart from the Westphalia system of international

' The theory is based on the assumption that the goal of building security can be
any sphere of the state's functioning if it is considered important for security and
that all, sometimes even unlawful actions, can be taken to ensure security — the
end justifies the means. Therefore, the role of subjective perception and belief that
threats are socially constructed is important here.
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i sprzecznych z intencjami konsekwencjami, np. w postaci ogra-
niczen praw cztowieka” [2, s. 188]. Natomiast w zakresie polityki
zewnetrznej kosztem sg nieustanne spory polityczne, narasta-
jgca nienawis¢ etniczna i wrogos¢ panstw, a takze urzeczywist-
nianie sie tzw. paradoksu bezpieczenstwa. Jest on skutkiem wza-
jemnych mispercepcji w sferze interpretacji i reakcji na dziatania
w tzw. problemie bezpieczenstwa — kiedy decyzje jednego pan-
stwa w sferze zapewniania bezpieczeristwa mogg by¢ odebrane
przez inne panstwo jako zagrazajace jego bezpieczenstwu.

Nie mozna réwniez powiedzie¢, ze ciggte dgzenie do zapewniania
bezpieczenstwa przez pryzmat zacytowanego motta Adrianny Dudek
i Teresy tos-Nowak [1, s. 45] jest niewtasciwe. Pamieta¢ bowiem
nalezy, ze zapewnianie akceptowalnego przez panstwa i spoteczen-
stwa poziomu bezpieczenstwa i zwalczanie zagrozen, ze wzgledu
na ztozonos¢ problemu, ma charakter ciggty. Ponadto w dziataniach
majacych na celu zapewnianie bezpieczenistwa aktualne pozostajg
kwestie wzajemnego przenikania sie polityki wewnetrznej i zewnetrz-
nej (zjawisko intermestic security) oraz eksternalizacji bezpieczenstwa
i zagrozen, czy tez proceséw sekurytyzacji'. Jednoczesnie fenomen
bezpieczenstwa polega na tym, ze wykorzystujac réznorodne narze-
dzia poznawcze i dotychczasowe teorie bezpieczenstwa, jestesmy
w stanie spostrzegaé nowe zjawiska. Wzbogacajg one nie tylko teo-
rie bezpieczenstwa, ale wskazujg, ze spoteczny charakter proceséw
zwigzanych z bezpieczeristwem wymaga coraz to szerszego spojrze-
nia na analizowane mechanizmy i sytuacje prowadzace do pojawiania
sie zagrozenia bezpieczenstwa badz uznawania danego zjawiska czy
tez rozwoju sytuacji za takowe.

Wybrane uwarunkowania pojmowania
wspotczesnego bezpieczenstwa

Wsréd uwarunkowan bezpieczenstwa i kryteriéw jego
podziatu niezmiennie brane pod uwage sa czynniki kwalifiko-
wane do zaproponowanych przez Barre'go Buzana obszaréw:
politycznego, militarnego, ekonomicznego, spotecznego, ekolo-
gicznego [3, s. 19]. Jednakze do kryteriow tych coraz cze$ciej
dodawany jest obszar informacyjny, czy tez cyberprzestrzeni, co
wynika z pogtebiajacej sie digitalizacji wszystkich sfer funkcjono-
wania panstwa, spoteczenstwa i pojedynczych obywateli. Wydaje
sie uzasadnione nazywanie tego obszaru technologicznym, cho-
ciazby z tego powodu, ze réwniez kwestie komunikowania sie
i platform cyfrowych, na ktérych obecnie sie ono odbywa, bedg
sie zmieniaty np. w kierunku sztucznej inteligencji. Nie mozemy
by¢ zatem pewni, czy nie powstanie zupetnie nowy przedmiotowy
obszar uwarunkowan bezpieczenstwa i zagrozen.

W dyskusji nad zagrozeniami bezpieczenistwa czesto uznaje
sie za stuszne ,odmilitaryzowanie” jego zagrozen i uznanie
rosnacej roli przyczyn pozamilitarnych. ,Jerzy Stanczyk piszac
o «odmilitaryzowaniu pojmowania bezpieczenstwa» wskazuje
takze na wzrost znaczenia jego ptaszczyzny spotecznej” [4, s. 9].

' Teoria opiera si¢ na zatozeniu, ze celem budowy bezpieczeristwa moze by¢ dowolna
sfera funkcjonowania panistwa, jesli tylko zostanie uznana za istotng dla bezpie-
czenistwa oraz ze dla jego zapewnienia mozna podejmowac wszystkie, niekiedy
nawet pozaprawne dziatania — cel uswieca $rodki. Istotna jest tu wiec rola subiek-
tywnej percepcjii przekonania, ze zagrozenia sg niejako konstruowane spotecznie.



relations and state-centric approach to security. Security prob-
lems are considered starting from a global level up to personal
security. Researchers also emphasise the need to reverse the lev-
els of analysis to the so-called bottom-up perception of threats,
starting from individual security and local security, and gradually
moving to higher levels.

Processes where security threats materialize are increasingly
being recognized as non-linear, including as a result of the glo-
balization of security and an increasing number of international
and non-state entities that on the one hand may have impact on
generating threats, and on the other hand, engage not only in
activities aimed at ensuring security — in its positive sense, but
also in identifying the causes of emerging threats and eliminat-
ing their sources.

Issues related to ensuring security are becoming an essen-
tial task not only for specialized entities operating in individual
countries, but also for international organizations. The problem
of ensuring security is becoming one of the most important tasks
for such organisations as the European Union, whose area is not
free from all kinds of organized crime, drug trafficking, human
trafficking, illegal immigration, financial crime and terrorism.

In addition to these challenges and threats, there are also
splits within the populations of individual countries, independ-
ence movements among individual regions (e.g. Catalonia), eth-
nic hatred (Balkan region). Counteracting these multifaceted
threats requires the externalisation of both internal and external
security. Jorg Monar argues that the European Union implements
the externalisation of internal security, although on an unsatis-
factory scale, across four dimensions [5, p. 23]

1) integrating internal security objectives into the EU's exter-

nal relations strategy,

2) cooperation with third countries,

3) capacity building in third countries,

4) joint activities within international organizations.

At the same time, MGnar emphasizes that the EU must con-
tinue to strive, using, e.g., the provisions of the Lisbon Treaty, "to
increase the possibilities and potential for the application of exter-
nal measures to help solve internal security problems” [5, p. 23]
across the entire EU and individual countries.

Externalisation of security and threats

Political, economic, military and social changes that have
been taking place in Europe and Poland since 1989, and in par-
ticular the accession of more countries to the European Union
and the North Atlantic Treaty Organisation (NATO), and the asso-
ciated democratization of political and internal relations in indi-
vidual countries, as well as focusing on “community-oriented”
activities and values regarding respect for human rights and free-
doms, have significantly changed the nature of security threats.
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W zaleznosci od podmiotu i poziomu rozwazan nad bezpie-
czeristwem obecnie odchodzi sie od wesfalskiego systemu sto-
sunkéw miedzynarodowych i paristwocentrycznego pojmowania
bezpieczenstwa. Rozwaza sie problemy bezpieczeinstwa poczaw-
szy od poziomu globalnego az do personalnego. Zwraca sie réw-
niez uwage na konieczno$¢ odwracania pozioméw analizowania,
na tzw. oddolne postrzeganie zagrozen od bezpieczenstwa jed-
nostki i bezpieczenstwa lokalnego, przechodzac na coraz wyz-
sze jego poziomy.

Procesy urzeczywistniana sie zagrozen bezpieczenstwa coraz
czesciej uznawane sg za nieliniowe, m.in. jako skutek globaliza-
cji bezpieczenstwa, rosnacej liczby podmiotéw miedzynarodo-
wych oraz poza- i niepaiistwowych mogacych mieé wptyw z jednej
strony na generowanie zagrozen, a z drugiej strony, wigczajacych
sie nie tylko w dziatania majace na celu zapewnianie bezpieczen-
stwa (w jego pozytywnym rozumieniu), ale réwniez w rozpoznawa-
nie przyczyn pojawiajacych sie zagrozen i likwidowanie jego Zrédet.

Kwestia zapewniania bezpieczenstwa staje sie zasadniczym
zadaniem nie tylko wyspecjalizowanych podmiotéw funkcjonuja-
cych w poszczegélnych panstwach, ale réwniez organizacji mie-
dzynarodowych. Problem zapewniania bezpieczerstwa urasta do
pierwszoplanowego zadania m.in. Unii Europejskiej, ktérej obszar
nie jest wolny od wszelkiego rodzaju przestepczosci zorganizo-
wanej, handlu narkotykami, handlu ludzmi, nielegalnej imigracji,
przestepczosci finansowej oraz terroryzmu.

Do tych wyzwan i zagrozen dochodzg réwniez podziaty wéréd
ludnosci kazdego z parnstw, dazenia do autonomii poszczegdlnych
regionéw (np. Katalonia), nienawisci narodowosciowe (rejon Bat-
kandéw). Przeciwdziatanie tym wieloptaszczyznowym zjawiskom
wymaga eksternalizacji zaréwno bezpieczeristwa wewnetrznego, jak
i zewnetrznego. Jorg Monar stwierdza, ze Unia Europejska eksterna-
lizacje bezpieczenstwa wewnetrznego, jakkolwiek w wcigz w nieza-
dowalajgcej skali, urzeczywistnia w czterech wymiarach [5, s. 23]:

1) wigczenie celéw bezpieczerstwa wewnetrznego do stra-

tegii UE w zakresie stosunkéw zewnetrznych,

2) wspdtpraca z panstwami trzecimi,

3) budowanie potencjatu w paristwach trzecich,

4) wspdlne dziatania w ramach organizacji miedzynarodowych.

Jednoczesnie podkresla on, ze UE — wykorzystujgc m.in.
postanowienia Traktatu Lizboriskiego — musi wcigz dazy¢ ,do
zwiekszania mozliwosci i potencjatu w zakresie stosowania $rod-
kéw zewnetrznych w celu pomocy w rozwigzywaniu problemoéw
zwigzanych z bezpieczeristwem wewnetrznym” [5, s. 23] catej
Unii, jak i poszczegdlnych panstw.

Eksternalizacja bezpieczenstwa i zagrozen

Trwajgce od 1989 r. zmiany polityczne, ekonomiczne, mili-
tarne i spoteczne w Europie i w Polsce (zwtaszcza przyjmowa-
nie kolejnych panstw do Unii Europejskiej i Sojuszu Pétnocno-
atlantyckiego i — tym samym — demokratyzacja stosunkéw
politycznych i wewnetrznych w poszczegdlnych panstwach,
a takze postawienie na ,prowspdlnotowe” dziatania oraz warto-
$ci w zakresie poszanowania praw i wolnosci cztowieka) w zna-
czacy spos6b zmienity charakter zagrozen bezpieczenstwa.
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The military threats that dominated during the bipolar division of
power and the "Cold War" gave way to non-military threats that
affect all spheres of subjective and objective approaches to secu-
rity. This does not mean that military threats have ceased to be
relevant (e.g. Russia's annexation of Crimea). The comprehensive
approach to security, re-evaluation and expansion of the spec-
trum of challenges in parallel with the processes of integration
and fragmentation in the era of globalization, as well as "intercon-
nectedness of national and international affairs” [3, p. 15], result in
new threats to the security of individual countries.

Issues arising on the one hand from the fight against terror-
ism and an increasing sense of the risk of terrorist attacks, and
on the other hand threats related to the digitization and com-
puterization of economic and social life, have become perma-
nent additions to the global list of security threats, resulting in
an increase in “sensitivity and vulnerability of countries and soci-
eties to cyber-threats” [6, p. 40].

Cyber-crime and cyber-attacks are becoming a form of
aggression? and use of force, that leads to violating, in a spe-
cific, virtual way, territorial integrity and national borders. In
addition, they can be a tool to destabilize states internally, cause
financial losses in the economy?, and even rig the outcomes of
elections*.

At the same time, in the process of changing mechanisms
affecting the provision of external and internal security, creating
both opportunities and challenges, we are witnessing, among
others [8, pp. 17-19]:

— on the one hand, the development of international inter-
dependence across all spheres of state functioning,
and on the other hand, at the local level, and sometimes
governments of individual states, reluctance and aver-
sion to any community/integration-oriented functioning;

— overlapping of some state functions and the international
environment;

— structural changes in the internal environment of states
and the international environment, manifested not only in
an increase in the number and extension of the scope of
activities of non-governmental organizations in the pro-
cesses of ensuring security in the social and humanita-
rian areas, but also in the significant revival of nationalist
and far-right movements;

— hostilities based on terrorist or moral threats, evoking
a mood of xenophobia, and even hostility to people wan-
ting to get to Europe (including from regions affected by
wars and armed conflicts) and declarations of closing

2 Cyber-attacks — as a form of aggression, fit in a very limited way with the current
understanding of aggression in relations between countries. It used to be associa-
ted with the use of military means in relation to another country. This is reflected
in Resolution No. 3314 adopted on 14 December 1974 by the UN General Assem-
bly. Pursuant to Art. 1. “Aggression is the use of armed force by a State against the
sovereignty, territorial integrity or political independence of another State, or in any
other manner inconsistent with the Charter of the United Nations, as set out in this
Definition.”

3 It is estimated that in 2013, global economy losses amounted to USD 445 billion,
in 2016 over USD 800 billion, and in 2018 almost USD 950 billion.

4 For example, cyber-attacks by Russian hackers in the US during the 2016 election
campaign, which according to press releases could have contributed to Donald
Trump's victory.
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Dominujace w okresie dwubiegunowego podziatu sit i ,zimnej
wojny” zagrozenia militarne ustapity miejsca zagrozeniom poza-
militarnym, ktére oddziatujg na wszystkie sfery podmiotowego
i przedmiotowego pojmowania bezpieczenstwa. Nie oznacza to,
ze zagrozenia militarne stracity na znaczeniu (np. aneksja Krymu
przez Rosje). Cato$ciowe pojmowanie bezpieczenstwa, przewar-
tosciowanie i rozszerzanie spectrum wyzwan przy réwnolegle
zachodzacych w erze globalizacji procesach integraciji i fragmen-
tacji, a takze ,przenikanie sie nawzajem spraw wewnatrzpan-
stwowych i miedzynarodowych” [3, s. 15] powoduja, ze pojawiaja
sie nowe zagrozenia bezpieczenstwa poszczegélnych panstw.

Na trwate w katalogu zagrozen bezpieczenstwa w skali global-
nej zapisaty sie problemy wynikajace z jednej strony z walki z ter-
roryzmem i zwiekszajgcego sie poczucia zagrozenia zamachami
terrorystycznymi, a z drugiej strony zagrozenia powodowane digi-
talizacja i informatyzacjg zycia gospodarczego i spotecznego,
odpowiedzialne za wzrost ,wrazliwo$ci i podatnosci panstw oraz
spoteczenistw na zagrozenia w cyberprzestrzeni” [6, s. 40].

Cyberprzestepczos¢ i cyberataki stajg sie forma agresji? [7]
i stosowania sity, ktére prowadza do naruszania — w specyficzny,
wirtualny sposéb — integralnosci terytorialnej i granic panstw. Jed-
noczes$nie moga by¢ narzedziem destabilizacji sytuacji wewnetrz-
nej panstw, powodowac straty finansowe w gospodarce?, a nawet
wptywaé na wyniki wyborow*.

Jednoczesnie w procesie zmian mechanizméw oddziatuja-
cych na zapewnianie bezpieczenstwa zewnetrznego i wewnetrz-
nego, tworzgcych zaréwno szanse, jak i wyzwania, jestesmy
$wiadkami m.in. [8,s. 17-19]:

— zjednej strony rozwoju wspoétzaleznos$ci miedzynarodo-

wych we wszystkich sferach dziatania panstw, a z drugiej
— na poziomie lokalnym, a niekiedy rzagdéw poszczegél-
nych panstw — niecheci i dziatan negatywnie nastawio-
nych do jakiegokolwiek wspélnotowo-integracyjnego
funkcjonowania;

— procesow naktadania sie niektérych funkcji panstwa

i otoczenia miedzynarodowego;

— zmian strukturalnych $rodowiska wewnetrznego panstw
i miedzynarodowego przejawiajgcego sie nie tylko wzro-
stem liczebnosci i rozszerzeniem zakresu dziatan organi-
zacji pozarzagdowych w procesach zapewniania bezpie-
czenstwa w obszarze spotecznym i humanitarnym, ale
réwniez istotnym odradzaniem sie ruchéw nacjonalistycz-
nych i skrajnie prawicowych;

— pojawiajacych sie na kanwie zagrozen dziatan o cha-

rakterze terrorystycznym i obyczajowym, nienawisci,

2 Cyberataki — jako forma agresji w bardzo ograniczony sposéb wpisuja sie w dotych-
czasowe rozumienie agresji w stosunkach miedzy paristwami. Byta ona bowiem
taczona z uzyciem $rodkéw militarnych w stosunku do innego kraju. Znajduje to
odzwierciedlenie w przyjetej 14 grudnia 1974 r. podczas 29 posiedzenia przez Zgro-
madzenie Ogélne ONZ rezolucji Nr 3314. Zgodnie z art. 1. ,Agresja polega na uzyciu
sity zbrojnej przez paristwo przeciwko suwerennosci, integralnosci terytorialnej lub
niezaleznosci politycznej innego panstwa lub w jakikolwiek inny sposéb niezgodny
z Kartg Narodéw Zjednoczonych, jak okreslono w niniejszej definicji”.

3 Szacuje sig, ze w 2013 r. straty gospodarki na $wiecie wyniosty 445 mid $, w 2016
juz ponad 800 mld $, a w 2018 r. prawie 950 mid $.

4 Na przyktad cyberataki hakeréw rosyjskich w USA podczas kampanii wyborczej
w 2016 ., ktére zgodnie z informacjami prasowymi mogty przyczyni¢ sie do zwy-
ciestwa Donalda Trumpa.



borders (building walls and fences at the borders of indi-
vidual countries).

Contemporary security means constant interaction and inter-
connectedness of all these factors. It is difficult to talk about
national security without taking into account international fac-
tors and the security environment as well as internal factors rel-
evant for a given state and its citizens [8, p. 18].

The holistic approach to security requires analysing external
security issues, in relation to and with the requirements of inter-
nal security. And vice versa. Any balancing and re-evaluation of
one of the areas of ensuring security may, in terms of individ-
ual sense of security by security recipients, cause growing chal-
lenges and the emergence of threats not accepted by the soci-
ety [8, p. 20].

So, we can say that, regardless of whether we are talking
about internal or external, national or international, security, each
process of its provision, is subject to internationalization and
externalisation, whatever the entities responsible for ensuring
security [8, p. 20].

Such externalisation of security causes the state to “dele-
gate some of the tasks and responsibilities” outside state insti-
tutions. A kind of security outsourcing is developing in various
sectors of the state's functioning (financial, energy, raw materi-
als, social, etc.). What until now has been legally the responsi-
bility of the state only and has been implemented only by enti-
ties created by the executive or self-government structures, is
now becoming the subject of activities of many other entities
(non-state, private). Thus, we are dealing with a sort of auto-
matic distribution of risk between the state and the public and
private sectors [8, p. 21].

This phenomenon occurs both in the area of external and
internal state security. Marek Kulisz draws attention to this
process, describing it as “dichotomicality of security”. Kulisz
argues that “it is increasingly difficult to separate external
security from internal security. The process of interconnect-
edness of threats is so important that this phenomenon is
already referred to as the externalisation of internal security”
[9, pp. 248-249]. It seems reasonable to link the issues of
externalisation of internal security with the phenomenon of
intermestic security.

Similar processes also occur in the field of the externali-
sation of threats. By informing the population of its own coun-
try and the international community about threats, the state
not only makes the public aware and warns it, but also sensi-
tises international structures to them and tries to initiate inter-
national protection mechanisms. These mechanisms on the one
hand will serve their internal interests, and on the other hand,
eliminate the sources and direct causes of threats on a regional
or global scale [8, p. 21].

This cycle is ongoing and thus the degree of the external-
isation of internal and community security policy is growing.
This translates into an increase in the number of entities that
implement and participate in the process of implementation
of tasks in the field of ensuring security. At the same time, the
growing awareness and need for security results in security
recipients expecting an increasingly higher level and quality of
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wywotywania nastroju ksenofobii, a nawet wrogosci
wobec uchodzcéw chcacych przedostaé sie do Europy
(w tym réwniez z rejondw objetych wojnami i konfliktami
zbrojnymi) oraz deklaracji zamykania granic (budowanie
muréw i ogrodzen na granicach poszczegélnych parstw).

Wspodtczesne bezpieczeristwo to nieustanne interakcje i przeni-
kanie sie tych wszystkich czynnikéw. Trudno bowiem méwic o bez-
pieczenstwie narodowym bez uwzgledniania uwarunkowan miedzy-
narodowych i sSrodowiska bezpieczenstwa oraz tych wewnetrznych
istotnych dla danego panstwa i jego obywateli [8, s. 18].

Catosciowe pojmowanie bezpieczenstwa nakazuje analizo-
wacé kwestie bezpieczenstwa zewnetrznego w relacji do bezpie-
czenstwa wewnetrznego wraz z jego wymaganiami i na odwroét.
Jakiekolwiek bowiem balansowanie i przewartosciowanie jed-
nego z obszaréw zapewniania bezpieczenstwa moze w zakre-
sie indywidualnego jego poczucia — u biorcéw bezpieczenstwa
— spowodowa¢ narastajgce wyzwania i pojawienie sie zagrozen
nieakceptowanych przez spoteczenstwo [8, s. 20].

Mozemy wiec stwierdzi¢, ze bez wzgledu na to, czy méwimy
0 bezpieczenstwie wewnetrznym czy zewnetrznym, narodo-
wym czy miedzynarodowym, w kazdym procesie jego zapew-
niania zachodzi — niezalezne od podmiotéw odpowiedzialnych
za zapewnienie bezpieczenstwa — umiedzynarodawianie i uze-
wnetrznianie tego procesu [8, s. 20].

Takie uzewnetrznianie — eksternalizacja bezpieczeristwa —
powoduje, ze panstwo niejako przekazuje czes¢ zadan i odpo-
wiedzialnosci poza instytucje paristwowe. Rozwija sie swoistego
rodzaju outsourcing bezpieczeristwa w réznych sektorach funk-
cjonowania parstwa (m.in. finansowym, energetycznym, surowco-
wym, spotecznym). To co do tej pory byto prawnie przynalezne tylko
strukturom panstwa i realizowane jedynie przez podmioty tworzone
przez wtadze wykonawczg, czy tez struktury samorzadowe, staje
sie przedmiotem dziatan wielu podmiotéw pozapanstwowych (pry-
watnych). Tym samym obserwujemy niejako samoczynne roztoze-
nie ryzyka na panstwo oraz sektor publiczny i prywatny [8, s. 21].

Powyzsze zjawisko zachodzi zaréwno w obszarze bezpie-
czenstwa zewnetrznego, jak i wewnetrznego paristwa. Na pro-
ces ten zwraca uwage Marek Kulisz, ktéry taczy go z dychoto-
micznoscig bezpieczenstwa i stwierdza, ze ,.. coraz trudniej
jest rozdzieli¢ bezpieczenstwo zewnetrzne od bezpieczenstwa
wewnetrznego. Proces przenikania zagrozen jest na tyle istotny,
ze to zjawisko okresla sie juz mianem eksternalizacji bezpieczen-
stwa wewnetrznego” [9, s. 248-249]. Zdaniem autora kwestie
eksternalizacji bezpieczenstwa wewnetrznego nalezy taczy¢ ze
zjawiskiem intermestic security.

Podobne procesy zachodzg réwniez w zakresie eksternali-
zacji zagrozen. Panstwo — informujac o zagrozeniu ludno$¢ wia-
snego kraju oraz spoteczno$¢ miedzynarodowa — nie tylko uswia-
damia spotecznos¢ o zagrozeniu i ostrzega przed nim, ale takze
uwrazliwia na nie struktury miedzynarodowe, starajac sie urucho-
mi¢ ich mechanizmy ochronne. Mechanizmy te z jednej strony
beda stuzyé interesom wewnetrznym danego kraju, a z drugiej
przyczynia¢ sie do eliminowania Zrédet i bezposrednich przyczyn
zagrozen zarowno w skali regionalnej, jak i globalnej [8, s. 21].

Cykl ten trwa nieustannie, a tym samym wzrasta sto-
pieA uzewnetrznienia wewnetrznej i wspdélnotowej polityki
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its provision in matters relevant to each citizen and their val-
ues [8, p. 21].

Exteriorisation of security

The participation of non-state entities in the process of
ensuring security and preparation for eliminating or anticipating
threats causes that in addition to the phenomenon of externali-
sation of security, we can also speak about the exteriorisation of
security® [8, pp. 22-24].

Security conditions, and the properties, character, range and
nature of threats are changing. More and more entities have
impact on security activities and the implementation of specific
projects. Those entities in a way look at security issues from out-
side. They do not function directly in the system of security pro-
vision, but carry out many tasks within their own statutory activ-
ities, which themselves do not combat the causes of threats, but
affect their background and their broadly defined sources, e.g.
in the social and economic spheres (preventive programs, eradi-
cating poverty, eliminating the phenomenon and minimizing the
effects of social stratification and precarity® [10, p. 188—190],
etc.), providing humanitarian aid.

Global phenomena affect the changing mechanisms of con-
trolling the security environment as well as regional and local pol-
icies, and sometimes inspire and shape them. Often, without this
regional or global inspiration, they would probably never exist on
a local scale or would be much less intense. Over time, threats
and challenges sort of creep into the security of local communi-
ties, gradually affecting entire countries. This phenomenon may
also be of the opposite nature — inspiration at the government
level (obsession in Frey's model) may contribute to an unjustified
increase in the sense of threat (e.g. the emergence of xenopho-
bic, or nationalist attitudes, or racial or religious hostilities, etc.).

On the other hand, local threats and events affect the devel-
opment of the situation in the region and worldwide. The pro-
cesses of coexistence of security and threats are analysed from
the point of view of various fields, disciplines, as well as sci-
entific specialties, and across many dimensions, criteria and
areas. The processes of ensuring security are implemented in

5 Own idea of the concept — explanation in the text. This subsection is an extended
version of the Author's material contained in [8].

5 Precariat — “a concept formulated by prof. Guy Standing — in the book The Preca-
riat: The New Dangerous Class, in which he pays special attention to socioeconomic
aspects, characterizing the precariat as people deprived of seven forms of labour
security: 1) labour market security — i.e. adequate job opportunities; 2) employment
security — i.e. adequate protection of employees against dismissal and appropriate
regulations in this respect; 3) job security — a guarantee related to the performance
of a given job, to the certainty of the performance of specific obligations; 4) work
security — broadly understood protection of employees’ health; 5) skill reproduc-
tion security — providing apprenticeships, employment training and proper use of
acquired skills at work; 6) income security — a fixed salary tailored to the work per-
formed; 7) representation security — a guarantee of representation of employee inte-
rests, for example being a member of an independent trade union” [10, pp. 187-206].
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bezpieczenstwa. Przektada sie to na zwiekszenie liczby pod-
miotéw, ktére wigczajg sie w proces realizacji zadan w zakresie
zapewniania bezpieczenstwa. Jednoczes$nie rosngca swiado-
mos¢ i potrzeba bezpieczenstwa skutkujg oczekiwaniami bior-
céw bezpieczenstwa co do coraz lepszej jakosci jego zapewnia-
nia w kwestiach istotnych z punktu widzenia kazdego obywatela
oraz wyznawanych przez niego wartosci [8, s. 21].

Eksterioryzacja bezpieczenstwa

Udziat podmiotéw pozapanstwowych w procesie zapewnia-
nia bezpieczenstwa i przygotowania do eliminowania czy tez
wyprzedzania zagrozen powoduje, ze oprécz zjawiska eksterna-
lizacji bezpieczeristwa, mozemy méwié réwniez o eksterioryzacji
bezpieczeristwa’® [8, s. 22—24].

Zmieniajg sie bowiem uwarunkowania bezpieczenstwa, wia-
$ciwosci, charakter, zasieg i natura zagrozen. Na dziatania w zakre-
sie bezpieczenstwa oraz realizacje konkretnych przedsiewzie¢
wplywa coraz wiecej podmiotéw — na problemy bezpieczenstwa
patrzacych niejako z zewnatrz. Nie funkcjonujg one bezposrednio
w systemie jego zapewniania, ale realizujg wiele zadan w ramach
wilasnej dziatalnosci statutowej. Nie zwalczajg one przyczyn zagro-
zen, ale wptywajg na podtoze oraz szeroko rozumiane Zrédta ich
powstawania, np. w sferze spotecznej i ekonomicznej (programy
profilaktyczne, przeciwdziatanie ubdstwu, eliminowanie zjawiska
i minimalizowanie skutkéw stratyfikacji spotecznej oraz preka-
riatu® [10, s. 188-190], itp.), niesienia pomocy humanitarnej.

Zjawiska globalne wptywajg na zmieniajace sie mechanizmy
sterowania srodowiskiem bezpieczenstwa oraz na polityke regio-
nalng i lokalng, niekiedy je inspirujg i wspétksztattujg. Czesto bez
tej regionalnej badz globalnej inspiracji prawdopodobnie nigdy
by nie zaistniaty w skali lokalnej lub miatyby znacznie mniejsze
natezenie. Zagrozenia i wyzwania niejako wnikajg w obszary bez-
pieczenstwa spotecznosci lokalnych, z czasem obejmujac cate
panstwa. Zjawisko to moze mieé réwniez odwrotny charakter
— inspiracja szczebla rzagdowego (stan obsesji w modelu Frey'a)
moze przyczynia¢ sie do nieuzasadnionego wzrostu poczucia
zagrozenia (np. powstawania nastrojow ksenofobicznych, nacjo-
nalistycznych, wrogosci rasowej, wyznaniowej, itd.).

Z drugiej strony, zagrozenia i zdarzenia w obszarze lokal-
nym oddziatujg na rozwdéj sytuacji w regionie i na $wiecie. Pro-
cesy wspotistnienia bezpieczenstwa i zagrozen analizowane sg
z punktu widzenia réznych dziedzin, dyscyplin, jak i specjalno-
$ci naukowych oraz w wielu wymiarach, kryteriach i obszarach.

5 Propozycja wtasna pojecia — wyttumaczenie w tek$cie. Niniejszy podrozdziat jest
rozszerzong wersja materiatu autora zawartego w [8].

¢ Prekariat — ,pojecie sformutowane przez prof. Guya Standinga — w ksigzce The Pre-
cariat: The New Dangerous Class, w ktdrej zwraca szczegdlng uwage na socjoeko-
nomiczny aspekt, charakteryzujac prekariat jako ludzi pozbawionych siedmiu gwa-
rancji zatrudnienia: 1) gwarancji rynku pracy — tj. odpowiednich mozliwosci pracy;
2) gwarancji zatrudnienia — tj. odpowiednia ochrona pracownika przed zwolnieniem
i dostosowane w tym wzgledzie przepisy; 3) gwarancji pracy — gwarancja zwigzana
z wykonywaniem danej pracy, z pewnoscig wykonywania takich, a nie innych obo-
wigzkéw; 4) gwarancji bezpieczeristwa w pracy — szeroko pojeta ochrona zdrowia
pracownika; 5) gwarancji reprodukcji umiejetnosci — zapewnienie nauki zawodu,
szkolen, jak i wtasciwego wykorzystania nabytych umiejetnosci w pracy; 6) gwa-
rancji dochodu — dopasowana do wykonywanej pracy stata pensja; 7) gwarancji
reprezentacji — gwarancja przedstawicielstwa intereséw pracownika, na przyktad
bycie cztonkiem niezaleznego zwigzku zawodowego” [10, s. 187-206).



various planes and by many institutions, with the broad involve-
ment of general entities’, which in a way “look” at the prob-
lems related to security from outside. The participation of these
entities in the process of ensuring security is very important
because they often deal with the indirect elimination of the
sources of threats, especially those in the social domain, over
which entities responsible for ensuring security have no control.
In the exteriorisation of security, unlike in the externalisation of
security, entities created by the state for security purposes do
not delegate some of their responsibilities to other non-state
entities or the service sector. There is no direct externalisation
or seeking help in eliminating the security threat through the
participation of many entities, joint actions aimed at eliminat-
ing the threat, or seeking solutions on the international arena.
Operation of non-state entities based on their own area of activ-
ity and problem assessment indirectly contribute not only to
changing negative situations, but also developing desirable
actions that are part of the process of ensuring security.

These processes are changing so profoundly that they are
becoming not only elements of the external and internal func-
tions of the state and international institutions, but processes
which involve individual citizens and private entities, as well as
self-organizing local structures, and also non-state and supra-
national structures.

Another particularly important element of these condi-
tions, which results from the change in external parameters
and the international environment of internal security as well
as changes in security control mechanisms, is the non-linear-
ity of phenomena (anomalies) and social processes. These pro-
cesses do not occur according to a well-defined and predictable
scenario. They are characterized by a high degree of randomness,
variability and unpredictability. Because these are non-military
threats, their dynamics and variability, as well as areas of occur-
rence, make them increasingly difficult to monitor and possibly
control, and thus they require the involvement of many entities.
Therefore, counteracting them is not always directly related to
the area of responsibility of a particular department of govern-
ment administration or the executive structures at the disposal
of the state.

They create a need to adapt the law to emerging chal-
lenges and threats, to create a security strategy and the associ-
ated mechanisms of action that will eliminate to the maximum
extent departmental and sectoral approach not only to traditional
threats, but also to social phenomena and processes. Indeed,
social phenomena and processes can no longer be clearly divided
into political, economic, cultural and ecological, and these phe-
nomena are interconnected and very often correlated.

The multi-level and multi-entity nature of threats means that
the processes and mechanisms of action of the state and entities
participating in the process of ensuring security must undergo
permanent changes, and the institutions in charge of security
must create and use newer and newer tools for identifying, ana-
lysing and assessing threats. On the other hand, in their actions

7 General entities are those that perform tasks related to ensuring security, but this
is not their main area of responsibility.
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Procesy zapewniania bezpieczenstwa realizowane sg w wielu
ptaszczyznach i przez wiele instytucji, przy szerokim zaanga-
zowaniu tych o wtasciwosci ogélnej’, ktére nijako z zewnatrz
postrzegajg problemy zwigzane z bezpieczenstwem. Udziat tych
podmiotéw w procesie zapewniania bezpieczenstwa jest bardzo
istotny, poniewaz czesto zajmujg sie one posrednim eliminowa-
niem Zrédet powstawania zagrozen. Dotyczy to zwtaszcza tych
w sferze spotecznej, na ktére podmioty odpowiedzialne za zapew-
nianie bezpieczenstwa nie majg zadnego wptywu. W eksteriory-
zacji bezpieczenstwa — odmiennie niz w zjawisku eksternalizacji
bezpieczenstwa — podmioty tworzone przez panstwo dla potrzeb
zapewniania bezpieczenstwa ,nie przekazujg” czesci swojej
odpowiedzialnosci na rzecz innych pozaparnstwowych podmio-
téw i sektora ustug. Nie dochodzi bezposrednio do uzewnetrz-
niania i poszukiwania pomocy w zakresie wyeliminowania zagro-
zenia bezpieczenstwa poprzez wspoétudziat wielu podmiotéw,
wspdlnych dziatan ukierunkowanych na wyeliminowanie zagroze-
nia, czy tez poszukiwania rozwigzan na arenie miedzynarodowe;j.
Dziatania pozapanstwowych pomiotéw bazujgcych na wtasnym
obszarze funkcjonowania i ocenie problemdéw posrednio wcho-
dza w zakres zadan przyczyniajgcych sie nie tylko do zmiany
nawet negatywnej sytuacji, ale réwniez rozwijania dziatan poza-
danych, wpisujacych sie w proces zapewniania bezpieczenstwa.

Procesy te ulegajg tak daleko idacej zmianie, ze stajg sie
juz nie tylko elementem funkcji zewnetrznej i wewnetrznej pan-
stwa oraz instytucji miedzynarodowych, ale procesami, w kto-
rych uczestniczg zaréwno pojedynczy obywatele i podmioty
prywatne, jak i samoorganizujace sie struktury lokalne oraz poza-
panstwowe i ponadnarodowe.

Innym szczegdlnie waznym elementem tych uwarunkowan,
wynikajgcym ze zmiany parametréw zewnetrznych i miedzynaro-
dowego srodowiska bezpieczenstwa wewnetrznego oraz zmiany
mechanizméw sterowania bezpieczenstwem, jest nieliniowos¢
zjawisk (anomalii) i proceséw spotecznych. Procesy te nie zacho-
dza wedtug $cisle okreslonego i przewidywalnego scenariusza.
Cechuje je duza doza przypadkowosci, zmiennosci i nieprzewidy-
walnosci. Poniewaz s3 to zagrozenia pozamilitarne, ich dynamika
i zmienno$¢ oraz obszary wystepowania powodujg, ze coraz trud-
niej poddajg sie monitoringowi oraz ewentualnej kontroli, a tym
samym wymagajg zaangazowania wielu podmiotéw. Nie zawsze
zatem przeciwdziatanie im bezposrednio wigze sie z obszarem
merytorycznej odpowiedzialnosci konkretnego dziatu administra-
cji rzadowej, czy tez bedacych w dyspozycji struktur painstwa pod-
miotéw wykonawczych.

Konieczne staje sie dostosowywanie prawa do pojawiaja-
cych sie wyzwan i zagrozen, tworzenie strategii bezpieczenstwa
i wynikajacych z niej mechanizméw dziatania, ktére w maksymal-
nym stopniu bedg eliminowaty resortowos$¢ i sektorowo$é podej-
$cia nie tylko do tradycyjnych zagrozen, ale réwniez do zjawisk
i proceséw spotecznych. Zanika bowiem sektorowo$¢ i wyrazny
podziat zjawisk i proceséw spotecznych na: polityczne, ekono-
miczne, kulturowe i ekologiczne. Zjawiska te wzajemnie sie prze-
nikaja i bardzo czesto wzajemnie warunkuja.

7 Podmioty wtasciwosci ogdlnej, to takie ktére wykonujg zadania zwigzane z zapew-
nianiem bezpieczeristwa, ale nie jest to ich zasadniczy obszar merytorycznej
odpowiedzialnosci.
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they must be open to projects implemented by entities which
exteriorize security processes.

Intermestic security

In the dynamically changing security environment, and taking
into account more and more conditions and factors influencing
security (political, military, economic, ecological, social, cultural,
information) and entities affecting it (state, non-state, suprana-
tional, international), it remains valid to consider securing not
only in relation to the state, but also to individuals and their sense
of security. In other words, to “a mental or legal state in which
the individual has a sense of confidence, and can rely on other
people or an efficient legal system” [11, p. 50]. The legal system
should be linked with the organized and coordinated activities,
based on legalism, of general and specialized entities, which pur-
sue a wide range of goals and tasks “going far beyond the tra-
ditional notion of internal security as involving only matters of
law and public order" [12, p. 18]. Each of these factors must be
considered in both external and internal security issues. Indeed,
it is impossible to fight terrorist threats, organized crime, cyber-
crime, human trafficking and drug trafficking, paedophilia, finan-
cial crime (excise duty fraud, VAT fraud or money laundering) in
one country only.

In addition, we must take a comprehensive approach to secu-
rity created by a certain overlap between security threats and
challenges, resulting in the interconnectedness of external and
internal security, and thus to treat international security, state,
society and individuals in a consistent way.

To describe this phenomenon, Victor D. Cha proposed the
concept of intermestic security, which comprehensively covers
the interior of the state and the international environment, taking
into account the interconnectedness and correlations between
these two areas [13, p. 37].

At the same time, what is crucial in the process of ensuring
national security, are issues of crisis management, protection of
people, property and the environment, prevention and removal of
the effects of natural and technical disasters, technical and med-
ical rescue, protection of infrastructure that is critical or impor-
tant from the point of view of a given community or administra-
tive unit of the country.

The principles of inherent, indivisible, comprehensive and
cooperative security mean that globalizing security processes
treat internal and external threats equally. Often, threats to the
state and its international environment have their sources in the

8 Public order — the existing system of social relations, regulated by a set of legal
norms and other socially accepted norms, guaranteeing the undisturbed and con-
flict-free functioning of individuals in society.
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Wieloptaszczyznowosé i wielopodmiotowos$¢ zagrozen
powoduje, ze procesy i mechanizmy dziatania parstwa oraz pod-
miotéw uczestniczgcych w procesie zapewniania bezpieczen-
stwa musza ulegaé permanentnym zmianom, a instytucje odpo-
wiedzialne za bezpieczenstwo — tworzy¢ i wykorzystywac coraz
to nowsze narzedzia rozpoznawania, analizowania i diagnozowa-
nia zagrozen. W podejmowanych dziataniach natomiast musza
otwierac sie na przedsiewziecia realizowane przez podmioty eks-
terioryzujgce procesy zapewniania bezpieczenstwa.

Intermestic security

Uwzgledniajgc dynamiczne zmiany w $rodowisku bezpieczen-
stwa oraz mnogo$¢é uwarunkowan i czynnikéw wptywajacych na
bezpieczenstwo (polityczne, wojskowe, ekonomiczne, ekologiczne,
spoteczne, kulturowe, informacyjne) oraz podmiotéw na niego oddzia-
tujacych (paristwowe, pozapanstwowe, ponadpanstwowe, miedzyna-
rodowe) aktualne pozostaje odnoszenie bezpieczeristwa nie tylko do
stanu panistwa, ale réwniez do stanu jego odczuwania przez jednostki
(tj. do takiego ,stanu psychicznego lub prawnego, w ktérym jednostka
ma poczucie pewnosci, oparcie w drugiej osobie lub sprawnie dzia-
tajgcym systemie prawnym” [11, s. 50]). System prawny nalezy tutaj
taczy¢ z opartymi na zasadzie legalizmu, zorganizowanymi i sko-
ordynowanymi dziataniami podmiotéw wyspecjalizowanych i wia-
$ciwosci ogolnej, ktére realizujg szeroko rozumiane cele i zadania
,daleko wykraczajace poza tradycyjne utozsamianie bezpieczen-
stwa wewnetrznego tylko ze sprawami ochrony porzadku publiczne-
go"8[12, s. 18]. Kazdy z tych czynnikéw musi by¢ brany pod uwage
zaréwno w kwestiach zewnetrznego, jak i wewnetrznego bezpieczeni-
stwa. Nie sposéb bowiem tylko w jednym kraju zwalczaé zagrozenia
terrorystyczne, zorganizowang przestepczosé, cyberprzestepczosé,
handel ludzmi i narkotykami, pedofilie, przestepstwa finansowe (akcy-
zowe, wytudzenia VAT, czy tez pranie brudnych pieniedzy).

Ponadto uwzgledni¢ musimy kompleksowe pojmowanie bez-
pieczenstwa bedace wynikiem swoistego zachodzenia na siebie
zagrozen i wyzwan bezpieczenstwa, skutkujace przenikaniem sie
bezpieczenstwa zewnetrznego i wewnetrznego, a tym samym
spojnego traktowania bezpieczeristwa miedzynarodowego, pan-
stwa, spoteczenistwa oraz jednostki.

Victor D. Cha na okreslenie tego zjawiska zaproponowat pojecie
intermestic security, czyli koncepcje bezpieczenstwa, ktéra catosciowo
obejmuje wnetrze panstwa i $srodowisko miedzynarodowe, uwzgled-
niajgc przenikanie sie i warunkowanie tych dwoch obszarow [13,s. 37].

Jednoczesnie w procesie zapewniania bezpieczenstwa naro-
dowego trwate miejsce zajmujg kwestie zarzadzania kryzyso-
wego, ochrony ludnosci, mienia i sSrodowiska, przeciwdziatanie
i usuwanie skutkéw katastrof naturalnych i technicznych, ratow-
nictwo techniczne i medyczne, ochrona infrastruktury krytycznej
oraz istotnej z punktu widzenia danej spotecznosci czy jednostki
administracyjnej kraju.

Zasady inherentnosci, niepodzielnosci, kompleksowosci
i kooperatywnosci bezpieczenstwa powodujg, Ze globalizujace sie

8 Porzadek publiczny - istniejacy uktad stosunkéw spotecznych, regulowany przez
zesp6t norm prawnych i innych norm spotecznie akceptowanych, gwarantujacy nie-
zaktécone i bezkonfliktowe funkcjonowanie jednostek w spoteczeristwie.



internal conditions of individual states. Not every internal threat
will grow and cause conflicts between states, or permanently
destabilize the internal or international situation, but, depend-
ing on its basis, it may lead to an increase in the sense of threat
among local communities or to criminal problems that are bur-
densome for a given community.

Since intermestic security is about combining (intercon-
necting, overlapping) in the process of state policy aimed at
ensuring internal security, internal policy and external policy of
the state, this phenomenon will be relevant in the process of
the coexistence of both “inclusive and exclusive state securi-
ty"? [14, pp. 67-76].

The multi-level approach to security and the polycausalism'™
of its threats mean that regardless of the subject and object
of security, in each of its division criteria, or dimensions, we
must include, more or less successfully, elements relating to
the security of the individual, for whom safety is the supreme
value [15, pp. 134-143]. Therefore, we will have to pay atten-
tion to the subjectivity of the perception of threats and of the
sense of security.

These factors are of particular importance in the process of
ensuring internal security, where we must focus much more not
only on eliminating and counteracting threats to the constitu-
tional system of the state, but especially on issues of individ-
ual citizens and threats to local communities, including broadly
defined social matters [16, p. 15].

Selfisation and ourfisation of security

What is becoming important in the process of ensuring
security and identifying threats, is the sense of security and
impact on the process of shaping it, as well as the susceptibil-
ity of society to uncritical identification with the views of other
people. The phenomenon of influencing the sense of security by
charismatic leaders and members of their political parties, and
then taking over the views as their own and supporting them
without substantive, objective justification, by the supporters

9 Security:

« Inclusive — broadly understood, not discriminating against anyone, covering the
general population of a given area, e.g. integrating foreigners, integrating activities
of many entities and combining many elements — e.g. establishing special relations
with countries from which threats may come or be transferred in order to limit them
or eliminate at source;

« Exclusive - related to counteracting external threats (detecting, warning about, and
counteracting them) and defending the sovereignty and integrity of territory (pro-
tecting and defending borders), pursuing national interests and reasons of state
defined in strategic documents, and cooperating to solve global problems” — more
broadly: [25, p. 21].

19 Polycausalism of conflicts — the author's own concept — multiple causes, overlap
and coexistence in the process of conflicts appearing in many elements that indivi-
dually may or may not cause a conflict to break out, but as they overlap the conflict
occurs faster and is more difficult to resolve.
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procesy zapewniania bezpieczenstwa na réwni traktujg zagroze-
nia wewnetrzne i zewnetrzne. Czesto bowiem zagrozenia panstwa
i jego otoczenia miedzynarodowego majg swoje Zrédta w uwa-
runkowaniach wewnetrznych poszczegélnych panstw. Nie kazde
z zagrozen wewnetrznych powodowac bedzie konflikty miedzy
panstwami, czy tez trwale destabilizowa¢ sytuacje wewnetrzng
lub miedzynarodowsg, ale — w zalezno$ci od podtoza — moze pro-
wadzi¢ do wzrostu poczucia zagrozenia spotecznosci lokalnych
lub przeradzaé sie w problemy kryminalne uciazliwe dla danej
spotecznosci.

Jako ze intermestic security to w procesie polityki panstwa,
majacej na celu zapewnienie bezpieczenstwa wewnetrznego,
potgczenie (przenikanie sie, naktadanie sig) polityki wewnetrznej
i polityki zewnetrznej stad tez zjawisko to bedzie istotne zaréwno
w procesie wspotistnienia ,bezpieczenstwa inkluzywnego i eks-
kluzywnego w panstwie™ [14, s. 67-76].

Wieloptaszczyznowe ujmowanie bezpieczenstwa oraz poli-
kauzalizm'® jego zagrozen powoduja, ze bez wzgledu na pod-
miot i przedmiot bezpieczenstwa, w kazdym z jego kryterium
podziatéw, czy tez wymiaréw, z wiekszym czy mniejszym skut-
kiem uwzgledni¢ musimy elementy odnoszace sie do bezpieczen-
stwa jednostki, dla ktérej to bezpieczerstwo jest wartoscig nad-
rzedna [15, s. 134—143]. Zatem zwraca¢ bedziemy musieli uwage
na subiektywizm odczuwania i postrzegania zagrozen oraz ocene
poczucia bezpieczenstwa.

Czynniki te majg szczegdlne znaczenie w procesie zapew-
niania bezpieczenstwa wewnetrznego, gdzie w znacznie wiek-
szym stopniu musimy koncentrowaé sie nie tylko na elimino-
waniu i przeciwdziataniu zagrozeniom konstytucyjnego ustroju
panstwa, ale zwtaszcza na kwestiach dotyczacych pojedynczych
obywateli oraz zagrozeniach spotecznosci lokalnych, w tym na
szeroko rozumianych sprawach spotecznych [16, s. 15].

Selfizacja i ourfizacja bezpieczenstwa

W procesie zapewniania bezpieczenstwa i wskazywania zagro-
zen istotne staje sie poczucie bezpieczenstwa i oddziatywanie na
proces jego ksztattowania oraz podatnos¢ spoteczenstwa na
bezkrytyczne utozsamianie sie z poglagdami innych oséb. Zjawi-
sko wplywania na poczucie bezpieczenstwa przez charyzmatycz-
nych przywédcéw i cztonkdw kierowanych przez nich partii poli-
tycznych, a nastepnie przejmowanie pogladéw na ten temat jako
wiasnych i ich popieranie bez merytorycznego, obiektywnego

¢ Bezpieczenstwo:

« inkluzywne — szeroko rozumiane, niedyskryminujace nikogo, obejmujgce ogét
mieszkancéw danego obszaru, np. integrujgce cudzoziemcow, scalajace dziatania
wielu podmiotow i taczace wiele elementéw — np. ustanawianie szczegélnych rela-
cji z krajami, z ktérych moga pochodzié lub przemieszczaé sie zagrozenia w celu
ich ograniczenia lub wyeliminowania u zrédet;

+ ekskluzywne - odnoszace sie do przeciwdziatania zagrozeniom zewnetrznym
(wykrywanie, ostrzeganie i przeciwdziatanie im) oraz obrony suwerennosci i niena-
ruszalnosci terytorium (ochrona i obrona granic), realizacji intereséw narodowych
i racji stanu zawartych w dokumentach strategicznych, oraz wspétdziatanie w roz-
wigzywaniu probleméw globalnych szerzej: [25, s. 21].

3

Polikauzalizm konfliktéw — pojecie wtasne autora — wieloprzyczynowos¢, naktada-
nie sie i wspdtistnienie w procesie pojawiania sie konfliktéw wielu elementéw, ktére
pojedynczo moga, ale nie musza powodowac wybuch konfliktu, ale natozenie ich
na siebie przy$piesza jego zaistnienie, a zarazem utrudnia zakoriczenie.
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of a given view in society, can be called selfisation and ourfisa-
tion of security'.

In the phenomenon of selfisation of security, the individual
and their point of view on a given problem are important, which in
the process of perceiving it and treating it as a threat is not sub-
ject to verification, but only the presentation of a one-sided and
subjective assessment by the person who advocates those views
and their supporters. In the process of selfisation, threats to secu-
rity are shaped and identified in contradiction to their objective
understanding. Selfisation of security is mainly intended to dis-
seminate specific subjective views, and not to actually assess
threats or eliminate the causes and roots of the identified secu-
rity threats. It is to provide a rationale for a course of action,
including actions that restrict the current law, create new entities
responsible for ensuring security or grant unreasonably broad
control and operational powers to individual entities, including
special services.

Maintaining the conviction that a given phenomenon, the
development of the situation or the following phenomena is the
real threat is aimed at obtaining the largest possible number of
supporters of such attitude, which in turn leads to full uncritical
identification with the given view and a shift from the selfisa-
tion of security to ourfisation of security. The subjective under-
standing of security and threats reigns supreme, and is aimed at
creating reality based only on one’s own interpretation of some
phenomena. It does not matter whether the phenomenon or sit-
uation is assessed objectively or subjectively. It is also not about
the substantive justification of any actions, but about conveying
specific views and seeking as many supporters as possible for
such forms of exercising power.

Both of these phenomena are aimed at ensuring supremacy
of a given view and using it to achieve one’s goals. At the same
time, those who support a given view about the reality and signif-
icance of a given threat, as well as supporters of the propagator
of a given idea, are only his / her tools. They lose their subjec-
tivity. They are not needed to realistically oppose a given threat.
They are necessary for the implementation of his /her vision and
popularisation of specific views. The phenomenon of ourfisation
of security leads to the objectification of supporters of a given
idea, and for the selfisator (exponent, leader) it serves as a tool
for building their position, and maintaining their influence and
leadership [17, p. 345]. The human factor and reliance on human
nature play an essential role here. Ourfisation of security is the
realization of the dominance of the propagator’s view of a given
phenomenon as a security threat over their objectified support-
ers. The strength of the character of the leader and mono-caus-
ative political decisions, reflected in the manner of exercising
power, mean that later the leader no longer has to lend credence
to the severity and possible outcomes of a threat to maintain the
conviction that it is real. They only need to limit the possibility
of obtaining knowledge about a given problem, so that the facts
are perceived as unreliable and presented as a tool for combat-
ing unjustified views perpetuated by the ourfisation of security.

In countries with underdeveloped democratic systems or

" Both terms ‘selfisation’ and ‘ourfisation’ of safety are proposed by the author.
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uzasadnienia przez zwolennikéw danego pogladu w spoteczen-
stwie, mozemy nazwac selfizacjg i ourfizacjg bezpieczenstwa''.

W zjawisku selfizacji bezpieczenstwa istotna jest jednostkaii jej
punkt widzenia na dany problem, ktéry w procesie postrzegania i trak-
towania go jako zagrozenia nie podlega merytorycznej weryfikacji,
ale jedynie przedstawianiu jednostronnej i subiektywnej oceny przez
osobe gloszaca dane poglady oraz jej zwolennikéw. Ksztattowanie
i wskazywanie zagrozen bezpieczeristwa w procesie selfizacji bez-
pieczenstwa jest zaprzeczeniem obiektywnego jego pojmowania. Sel-
fizacja bezpieczeristwa ma prowadzi¢ gtéwnie do upowszechnienia
danego subiektywnego pogladu, a nie rzeczywistej oceny zagrozen
czy tez likwidowania przyczyn i korzeni wskazywanego zagrozenia
bezpieczenstwa. Ma byé¢ usprawiedliwieniem do podejmowanych
dziatan — w tym réwniez prowadzacych do restryktyzacji dotychczas
obowigzujgcego prawa, tworzenia nowych podmiotéw odpowiedzial-
nych za zapewnianie bezpieczenistwa badz nadawania szerszych niz
racjonalnie uzasadnionych uprawnien kontrolnych i operacyjnych
poszczegdlnym podmiotom, w tym m.in. stuzbom specjalnym.

Utrzymywanie przeswiadczenia o realnym zagrozeniu danym
zjawiskiem, rozwojem sytuacji czy tez nastepujgcymi po nim zda-
rzeniami ma na celu uzyskiwanie jak najwiekszej liczby zwolennikéw
takiego podejscia, co w konsekwencji prowadzi do petnego bezkry-
tycznego utozsamienia sie z danym pogladem i przejscia selfizacji
bezpieczenstwa w zjawisko ourfizacji bezpieczernstwa. Nastepuje
supremacja subiektywnego pojmowania bezpieczenstwa i zagro-
zen majgca na celu kreowanie rzeczywistosci na podstawie jedynie
wiasnej interpretacji zjawisk. Nie ma tutaj znaczenia, czy zjawisko/
sytuacja jest obiektywnie czy subiektywnie oceniane. Nie chodzi
réwniez w zadnym wypadku o merytoryczne uzasadnienie dziatan,
ale o torowanie pogladéw i szukanie jak najwiekszej liczby zwolen-
nikéw popierajacych takie formy sprawowania wtadzy.

Oba te zjawiska majg na celu supremacje danego pogladu
i wykorzystanie go do realizacji zatozonych celéw. Jednoczesnie
osoby popierajgce poglad o realnosci i wadze danego zagrozenia
oraz zwolennicy propagatora danej idei sg tylko jego swoistymi
narzedziami, zatracajg swojg podmiotowos$¢. Nie s oni potrzebni,
aby realnie przeciwstawi¢ sie danemu zagrozeniu. Sg niezbedni
do realizowania gtoszonych przez propagatora wizji i upowszech-
niania pogladoéw. Zjawisko ourfizacji bezpieczenstwa prowadzi do
uprzedmiotowienia zwolennikéw danej idei, a podmiotowi selfiza-
cji (propagatorowi, przywddcy) stuzy jako narzedzie do budowa-
nia swojej pozycji, utrzymywania swoich wptywéw i przywdédztwa
[17, s. 345]. Czynnik ludzki i bazowanie na naturze ludzkiej petnig
tutaj zasadniczg role. Ourfizacja bezpieczenstwa jest urzeczywist-
nieniem dominacji propagatora odbierania danego zjawiska jako
zagrozenia bezpieczenstwa, nad jego uprzedmiotowionymi zwolen-
nikami. Sita charakteru przywdédcy i mono-sprawcze decyzje poli-
tyczne, przenoszone na sposéb sprawowania wtadzy powoduja,
Ze z czasem utrzymywanie przeswiadczenia o realnym zagrozeniu
nie wymaga juz nawet uwiarygodniania pogladéw o jego potencjale
i skutkach. Wymaga tylko ograniczenia mozliwosci uzyskiwania wie-
dzy o danym problemie, aby fakty byty odbierane jako niewiarygodne
i przedstawiane jako narzedzia zwalczania niczym nie uzasadnio-
nych pogladéw utrwalonych przez ourfizacje bezpieczenstwa.

" Oba terminy selfizacja i ourfizacja bezpieczeristwa proponowane sg przez autora.



shaken by internal conflicts, especially ones with a political, eco-
nomic or social basis, the selfisation and ourfisation of security
and its threats, can be very dangerous. They are a tool of divi-
sion. They can be used to manipulate society or hold or seize
power.

It should be emphasized here how dangerous shaping pub-
lic awareness is, not only for local communities or citizens of
individual countries, but also for the processes of the peace-
ful coexistence of states (hatred towards strangers, national
minorities, emigrants, other cultures, etc.). These processes
lead to antagonisms, hostility in society, and nationalisms.
They basically become the dogma of one of the parties.
They turn into populism and do not accept rational, objective
arguments.

Considering that the basis of the selfisation and ourfisation
of security, the terms proposed by the author, is the psychologi-
cal phenomenon of selfism'?, it is important to bear in mind that
selfism, if transferred to politics, can have very serious effects
on the functioning of states, democratic freedoms and liberties,
and lead to authoritarian systems. According to Paul C. Vitz,
one should remember “how selfism usually ends: ‘I' as a sub-
ject, frantically trying to gain control over other — objects — to
develop further as a subject. As more and more people achieve
‘higher consciousness’, or ‘free themselves’ from objectivity and
assume the role of the subject, competition increases more and
more. Life becomes a game in which there are only two possi-
bilities — win or lose, sadism or masochism. What's more, the
new role of the subject is connected with the unbearable mem-
ory of being an object in the past. This reinforces, along with
the fear that this situation may recur in the future, the need to
be the dominant entity” [18, p. 183].

Selfisation of threats and security can lead to the takeo-
ver and subordination of an increasing number of state insti-
tutions, because without their dependence, you cannot propa-
gate and implement ideas and, as a consequence, control the
state. If we add to this political conditions and mechanisms of
exercising power, then the creation of reality, building a vision
of security threats on the subjective feelings and convictions
of the individual can lead to the revival of authoritarianism and
become a sore point, leading to many negative phenomena in
policies aimed at ensuring internal external and security in indi-
vidual countries.

Media manipulation is a very important element that fits with
the mechanisms of selfisation and significantly facilitates the
dissemination of the view of one's selfisator among the soci-
ety. The media as well as controlled propaganda and propaga-
tion of ideas are basically necessary in the process of moving
from selfisation to ourfisation of views on security and creating
views about the harmfulness, or negative attitude of some soci-
ety to change, fuelling fears and even building hostility towards
others, e.g. migrants.

Selected media manipulation methods are presented in Table 1.

2 Selfism — ideology assuming the supremacy of the human "I" as a self-worship cult
constituting a substitute for religiosity [18, p. 193].
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Selfizacja i ourfizacja bezpieczeristwa i jego zagrozen, w pan-
stwach o nie w petni uksztattowanych systemach demokratycz-
nych, czy tez wstrzgsanych konfliktami wewnetrznymi — zwtasz-
cza o podtozu politycznym, ekonomicznym i spotecznym — moga
by¢ bardzo niebezpieczne. Sg bowiem narzedziem podziatéw.
Moga stuzy¢ manipulowaniu spoteczefistwem, utrzymywaniu czy
tez przejmowaniu wiadzy.

Podkresli¢ tutaj nalezy bardzo grozny skutek btednego ksztat-
towania $wiadomosci spoteczenstwa, nie tylko dla spotecznosci
lokalnych, czy tez mieszkancéw poszczegodlnych krajéw, ale réw-
niez dla proceséw pokojowego wspétistnienia panstw (nienawisé¢
do obcych, mniejszosci narodowych, emigrantéw, innych kultur,
itp.). Procesy te prowadzg do antagonizmdéw, wrogosci w spote-
czenstwie i nacjonalizméw. Staja sie w zasadzie dogmatem jed-
nej ze stron. Przechodzg w populizm i nie przyjmuja racjonalnych,
obiektywnych argumentéw.

Biorac pod uwage, ze u podfoza zaproponowanych przez autora
terminéw — selfizacja i ourfizacja bezpieczeristwa — lezy psycholo-
giczne zjawisko selfizmu'? nalezy pamietac, ze selfizm przeniesiony do
polityki moze mie¢ bardzo powazne skutki dla funkcjonowania paristw,
wolnoscii swobdd demokratycznych, dgzenia do systeméw autorytar-
nych. Jak twierdzi Paul C. Vitz, nalezy bowiem pamietaé, ,czym kon-
czy sie zazwyczaj selfizm «ja»” jako podmiot, gorgczkowo prébuje
uzyskac¢ kontrole nad innymi — przedmiotami — aby rozwija¢ sie dalej
jako podmiot. W miare jak coraz wiecej ludzi uzyskuje «wyzszg $wia-
domosé», czyli «wyzwala sie» od przedmiotowosci i przyjmuije role pod-
miotu, coraz bardziej nasila sie wspétzawodnictwo. Zycie staje sie gra,
w ktdrej sa tylko dwie mozliwosci — wygrana lub przegrana, sadyzm
lub masochizm. Co wiecej, nowa rola podmiotu taczy sie z trudng do
zniesienia pamiecig bycia w przesztosci wykorzystywanym przedmio-
tem. Poteguje to, wraz z obawg, ze taka sytuacja moze sie powt6rzyé
w przysztosci, potrzebe bycia dominujgcym podmiotem” [18, s. 183].

Selfizacja zagrozen i bezpieczeristwa moze prowadzi¢ do przej-
mowania i podporzadkowania coraz to wiekszej liczby instytucji
panstwowych, bowiem bez ich uzaleznienia nie mozna propago-
wac i wdraza¢ idei, a w konsekwenc;ji sterowaé panstwem. Jezeli
dodamy do tego uwarunkowania polityczne i mechanizmy sprawo-
wania wiadzy, to kreowanie rzeczywistosci, budowanie wizji zagro-
zen bezpieczenstwa na subiektywnych odczuciach i przeswiadcze-
niach jednostki moze prowadzi¢ do odradzania sie autorytaryzmoéw
i stawac sie puntami zapalnymi wielu negatywnych zjawisk w poli-
tyce, ktéra co do zasady ma na celu zapewnianie bezpieczenstwa
wewnetrznego i zewnetrznego poszczegodlnych panstw.

Bardzo istotnym elementem wpisujgcym sie w mechanizmy sel-
fizacji i znacznie utatwiajgcym upowszechnianie pogladu wtasnego
selfera wsrdd spoteczeristwa, jest manipulacja mediami. Media oraz
sterowana propaganda i propagowanie danych idei sg niezbedne
w procesie przechodzenia od selfizacji do ourfizacji poglagdéw na
temat bezpieczenstwa oraz kreowania pogladéw o szkodliwosci, czy
tez negatywnego nastawienia czesci spoteczeristwa do zmian, podsy-
cania obaw, a nawet budowania wrogosci do innych (np. migrantéw).

Wybrane metody manipulacji za posrednictwem mediéw przed-
stawia tabela 1.

12 Selfizm - ideologia zaktadajaca supremacje ludzkiego ,ja" jako kult samouwielbie-
nia stanowigcy substytut religijnosci [18, s. 193].
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Table 1. Selected methods of manipulating the society through the media
Tabela 1. Wybrane metody manipulowania spoteczernstwem za posrednictwem mediéw

No./

The method/Metoda

Procedure/Sposéb postepowania

Gatekeeping /
Filtrowanie/selekcja dostepu
informacji

— choosing information to be provided via the media /
— wybieranie informacji, ktére zostang przekazane za pomoca mediéw

Framing / Ramowanie/ram-
kowanie informacji

— media programming of thinking and interpreting information by selecting and strengthening some elements while
ignoring other relevant elements and providing recipients with guidelines regarding moral and cause-and-effect
assessment, interpretation of the event and the solution /

— programowanie przez media myslenia i interpretowania informacji poprzez wybieranie
i wzmacnianie niektorych elementéw przy pomijaniu innych istotnych oraz dostarczanie odbiorcom wskazéwek
dotyczacych oceny moralnej, przyczynowo-skutkowej, interpretowania zdarzenia oraz sposobu rozwigzania

Agenda-setting / Teoria
porzadku dziennego

- directing recipients and focusing their attention on selected events, arranged according to the adopted criterion
of importance, and ignoring other events. The recipient of the information is to consider these as important /
— ukierunkowywanie odbiorcéw i koncentrowanie ich uwagi na wybranych, ustawionych wedtug przyjetego kryte-
rium waznosci zdarzeniach i ignorowanie innych zdarzen. Odbiorca informacji ma uznac je jako wazne

Referring to national senti-
ments, including: man (Latin
argumentum ad hominem*);
people’s tastes (Latin argu-
mentum ad populum) / Odwo-
tywanie sie do argumentéw
narodowosciowych, w tym do:
cztowieka (tac. argumentum
ad hominem*); upodobar ludu
(tac. argumentum ad populum)

- challenging the arguments raised by one of the parties by pointing to national interests, national origins, national
pride, fear of foreigners, as well as citing arguments recognized by the opponent argentum ad hominem and argu-
mentum ad populum — basing on national egoism, prejudice, dislike of specific social groups, referring to the alleged
expectations of society, using emotions and skipping important things /

— podwazanie argumentéw podnoszonych przez jedng ze stron poprzez wskazywanie narodowych intereséw,
zasztosci narodowych, dumy narodowej, strachu wobec obcokrajowcdw, a takze powotywanie sie na argumenty
uznawane przez oponenta argentum ad hominem i do upodobarn ludu (tac. argumentum ad populum) — bazowanie na
egoizmach narodowych, uprzedzeniach, niecheciach do danych grup spotecznych, odwotywanie sie do rzekomych
oczekiwan spoteczeristwa, pozamerytoryczne bazowanie na emocjach i pomijanie rzeczy istotnych

Phenomenon / Fenomenu

— diverting public attention from important matters, by means of issues presented in the media as front-page news,
bringing media events, rather than real actual problems, to the forefront /
— odwracanie uwagi spoteczenstwa od spraw istotnych za pomoca kwestii przedstawianych w mediach jako wia-
domosci nr 1, wysuwanie na pierwszy plan wydarzen medialnych, a nie rzeczywistych wtasciwych probleméw

Using semantics / Wykorzy-
stywania semantyki

- use of nice phrases instead of terms specific to a given field of knowledge /
— stosowanie przyjemnie brzmigcych dla ucha sformutowar zamiast terminéw wtasciwych danej dziedzinie wiedzy

Misleading / Wprowadzania
w btad

— introducing false issues to information provided by opponents or linking them with false associations /
- wprowadzanie nieprawdziwych zagadnieri do informacji przekazywanych przez oponentéw lub powigzywanie
ich z nieprawdziwymi skojarzeniami

Evoking fear / Wywotywania
strachu

- creating links between the proposed actions of one of the parties and shocking
(tragic) issues or deprivation of existing privileges or profits /
— tworzenie powigzan miedzy proponowanymi dziataniami jednej ze stron a zagadnieniami wstrzgsajgcymi
(tragicznymi) lub pozbawiajgcymi dotychczasowych przywilejow lub profitéw
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No./

The method/Metoda Procedure/Sposéb postepowania

— focusing on presenting reality in such a way as to shape the perception of a given situation as dangerous, possibly ha-
ving dire consequences for the state and citizens. Of course, what is significant here is not the objective existence of the
threat, but its exaggeration and overstatement, only to cause panic among citizens and influence their political views.
Panic is based on the use of fear by controlling the information provided to create the belief in society that if something
is done, or not done, something terrible will happen — the method is about creating a false view and depiction of reality/
— skupianie sie na takim przedstawianiu rzeczywistosci, aby odpowiednio uksztattowac postrzeganie danej sytuacji
jako niebezpiecznej, grozacej powaznymi skutkami dla paristwa i obywateli. Oczywiscie nie bedzie tu istotne obiektywne
istnienie zagrozenia, lecz jego wyolbrzymianie i wzmacnianie, tylko po to, aby wywotaé¢ panike u obywateli i wptynaé na
ich poglady polityczne. Wywotywanie paniki opiera sie na wykorzystaniu strachu, poprzez takie sterowanie dostarczang
informacja, aby w spoteczerstwie wytworzy¢ przekonanie, ze jesli co$ zostanie lub nie zostanie zrobione, wydarzy sie
co$ strasznego — metoda polega na tworzeniu fatszywego podgladu i obrazu rzeczywistosci

Creating panic / Wywotywa-
nie paniki

— all opposing views are considered unacceptable, contradicting the views of a given social group, put on par with
those of generally unacceptable groups (e.g. those who do not support government policy are treated as an enemy,
unworthy of being called a citizen of a given country, serving another country, or professing political
views that should be condemned) /

— wszelkie poglady przeciwne uznawane s3 za nieakceptowalne i niemozliwe do przyjecia, stojgce w sprzecznosci
z pogladami danej grupy spotecznej, stawiane na réwni z poglagdami grup powszechnie nieakceptowanych (np. kto
nie popiera polityki rzagdu traktowany jest jako wrég, niegodny nazywania obywatelem danego kraju, przypisuje mu sie
stuzenie innemu krajowi, badz wyznawanie pogladéw politycznych wymagajacych potepienia)

Demonising an opponent /
Demonizowanie przeciwnika

- false, sensational news (catchy headlines) disseminated by the media to mislead
for political or financial gain or prestige /
- rozpowszechniane przez media wiadomosci nieprawdziwe, sensacyjne (chwytliwe nagtéwki) z intencjg wprowa-
dzenia w btad w celu osiggniecia korzysci politycznych, finansowych, prestizowych

Fake news / Wykorzystywa-
nie fatszywych wiadomosci

*  Another method referring to the human being is argumentum ad persona — in which one of the parties departs from the substantive argumentation of its own reasons and
concentrates on describing the characteristics (actual and alleged) of the other party — even insulting opponents of the discussion in order to upset them. Focusing on maxi-
mally suggesting to the recipients of information that they have wrong and false views. / Metodg odwotywania sie do cztowieka jest rowniez argumentum ad persona — w kté-
rej jedna ze stron odchodzi od merytorycznego argumentowania swoich racji, a skupia sie na pozamerytorycznym opisywaniu cech (faktycznych i rzekomych) drugiej strony
— nawet obrazajac przeciwnikéw dyskusji, aby wyprowadzi¢ ich z rownowagi. Skupiajac sie na tym, aby maksymalnie zasugerowac odbiorcom informacji, ze majg oni btedne
i fatszywe poglady.

Source: Own elaboration — based on information contained in [19, p. 49-50]; [20, p. 311-312]; [21, p. 321-322]; [22, pp. 312319, 373378, 449, 502-503];

[23, p. 27-29; 24].

Zrédto: Opracowanie wiasne — na podstawie informacji zawartych w [19, s. 49-50]; [20, 5.311-312]; [21, s. 321-322]; [22, s. 312—319, 373—378, 449, 502-503];
[23,s.27-29; 24].

Selfisation of security, supported by media manipulation Selfizacja bezpieczenstwa wspierana manipulacjg mediami

and excessive and unjustified securitisation [25, p. 28], in the
activities of the state may lead to both negative development
of relations between individual states (e.g. any actions taken
by one state to increase security, including e.g. development of
its defence potential, or creating an alliance, may be perceived
by other states as hostile and threatening their security), and
splits within individual states. Both areas of the security prob-
lem, interpretation and response, are important in this respect
[2, p. 110]. The development of incorrectly understood trends in
each of these areas may result in a conflict situation that can
lead to an entire spectrum of negative events, ranging from polit-
ical disputes, antagonisms between individual groups within the

3 The theory of securitisation — is based on the assumption that the goal of building
security can be any sphere of the state's functioning, if it is considered important
for security and that any actions, sometimes even unlawful, can be undertaken to
ensure security — the end justifies the means. Therefore, the role of subjective per-
ception and belief that threats are socially constructed is important here [25, p. 28].

oraz nadmierng i nieuzasadniong sekurytyzacjg' [25, s. 28] w dzia-
taniach panstwa, prowadzi¢ moze zaréwno do negatywnego roz-
woju relacji miedzy poszczegdlnymi paristwami (np.: dowolne
dziatania podjete na rzecz wzrostu bezpieczenstwa przez jedno
panstwo, w tym np. rozbudowa potencjatu obronnego, zawarcie
sojuszu, moze zostaé odebrane przez inne panstwa jako dziata-
nia wrogie i zagrazajace jego bezpieczenstwu), jak i do podzia-
téw wewnatrz poszczegdlnych panstw. Istotne w tym wzgledzie
sg oba obszary problemu bezpieczenstwa: interpretacji i odpo-
wiedzi [2, s. 110]. Rozwdj niewtasciwie rozumianych tendencji
w kazdym z tych obszaréw moze skutkowaé sytuacjg konflik-
towa, ktéra moze doprowadzi¢ do catego spectrum negatywnych

3 Teoria sekurytyzacji — opiera sie na zatozeniu, ze celem budowy bezpieczerstwa
moze by¢ dowolna sfera funkcjonowania paristwa, jesli tylko zostanie uznana za
istotna dla bezpieczenstwa oraz ze dla jego zapewnienia mozna podejmowac
wszystkie niekiedy nawet pozaprawne dziatania — cel uswieca srodki. Istotna jest
tu wiec rola subiektywnej percepciji i przekonania, ze zagrozenia sg niejako konstru-
owane spotecznie [25, s. 28].
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population, the use of violence within a given local community,
riots and unrest in individual regions of the country, to various
forms of violence, including armed violence.

We see, therefore, that in terms of understanding, by indi-
viduals, local communities, political parties and administrative
authorities, of security in general and of internal security spe-
cifically, there are challenges at various times and with varying
intensity, which, regardless of whether they have local character,
and whether they result from international conditions, will have
a significant impact not only on the development of social rela-
tions within a given state and its internal policy, but also on inter-
national relations.

Summary

Determinants of ensuring security, a dynamic security environ-
ment in the close and distant environment of individual countries
mean not only that the current trends in approaching external and
internal security (externalisation of security and threats, intermestic
security, security securitisation) are consolidated, but we can also
indicate new areas of security creation and perception (exteriorisa-
tion of security, selfisation and ourfisation of security) that require
not only in-depth analysis, but also a wide-ranging discussion.

The phenomenon of interconnectedness of external and
internal issues in ensuring security, and thus the increasing spec-
trum of threats, result in the fact that they are increasingly diffi-
cult to measure and monitor.

At the same time, we see that the external and internal policies
of some (not only European) countries are starting to be increas-
ingly based not only on the fundamental pillars of security (polit-
ical, economic, military, social, ecological) but also on national-
ity, cultural issues, racial intolerance and hostility to all strangers,
and disparaging and different understanding of migration policy.

Some government policies demonstrate the perception of
security through regional and local communities, pioneered as
a result of media influence, sometimes using this to tighten the
measures taken.

This leads to aggression towards people who use other lan-
guages or have a different skin colour. Arousing, maintaining
and even fuelling a sense of uncertainty results in treating these
events as threatening the security and public order, and even
the internal order of the state. At the same time, such manipu-
lation causes that unnecessary anxiety and artificially created
fear in society changes the perception of security in general and
personal security in particular. This fuels concerns for personal
safety, and reduces the pressure to meet your other needs. Giv-
ing priority to the necessity of eliminating the created threats
to internal security, some members of society accept that their
rights and freedoms are being increasingly limited and infringed
upon, while the powers of the institutions and bodies responsible
for enforcing them are increasing.

Europe's experiences related to the revival of far-right par-
ties and groups warrant a redefinition and interpretation of
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zdarzen — poczawszy od sporéw politycznych, antagonizméw
pomiedzy poszczegdlnymi grupami ludnosci wykorzystania prze-
mocy wewnatrz danej spotecznosci lokalnej, rozruchéw i zamie-
szek w poszczegdlnych regionach kraju na réznych form przemocy
— w tym przemocy zbrojnej — skoficzywszy.

Widzimy zatem, ze w zakresie pojmowania przez jednostki,
spotecznosci lokalne, partie polityczne oraz wtadze administra-
cyjne bezpieczenstwa w ogdle, a bezpieczeristwa wewnetrznego
w szczegole, pojawiajg sie w réznych okresach i z rézng inten-
sywnoscig wyzwania, ktére — bez wzgledu na to czy maja lokalny
charakter, czy wynikajg z uwarunkowan miedzynarodowych
— beda wptywaty na nie tylko rozwdj relacji spotecznych wewnatrz
danego panstwa oraz jego polityke wewnetrzng, ale réwniez stosun-
kéw miedzynarodowych.

Podsumowanie

Uwarunkowania zapewniania bezpieczenstwa, dynamiczne
$rodowisko bezpieczenstwa w blizszym i dalszym otoczeniu
poszczegodlnych panstw powoduja nie tylko utrwalenie sie dotych-
czasowych trendéw w pojmowaniu bezpieczenstwa zewnetrznego
i wewnetrznego (eksternalizacja bezpieczeristwa i zagrozen, inter-
mestic security, sekurytyzacja bezpieczeristwa). Mozemy réwniez
wskaza¢ nowe obszary jego kreowania i postrzegania (eksterio-
ryzacja bezpieczenstwa, selfizacja i ourfizacja bezpieczeristwa),
ktére wymagajg pogtebionej analizy oraz merytorycznej dyskusji.

Zjawiska przenikania sie spraw zewnetrznych i wewnetrz-
nych w zapewnianiu bezpieczernistwa (a tym samym zwieksza-
jgce sie spektrum zagrozen) skutkujg tym, ze coraz trudniej je
zmierzy¢ i monitorowac.

Jednoczesnie widzimy, ze polityka zewnetrza i wewnetrzna
czes$ci panstw (nie tylko europejskich) zaczyna coraz mocniej opie-
ra¢ nie tylko na zasadniczych filarach bezpieczenstwa (politycz-
nym, ekonomicznym, militarnym, spotecznym, ekologicznym), ale
réwniez na kwestiach narodowosciowych, kulturowych, nietoleran-
cji rasowej czy tez wrogosci do wszelkich obcych i deprecjonowa-
niu oraz odmiennym zrozumieniu polityki migracyjnej.

W polityce rzadéw niektdrych panstw uzewnetrznia sig, a nie-
kiedy wykorzystuje do zaostrzenia podejmowanych srodkéw
zaradczych, torowane wskutek oddziatywania mediéw postrze-
ganie bezpieczenstwa przez spotecznosci regionalne i lokalne.

Prowadzi to do agresji wobec oséb postugujacych sie innymi
jezykami, czy posiadajgcymi inny kolor skéry. Wzbudzanie, podtrzy-
mywanie, a nawet podsycanie poczucia niepewnosci skutkuje trak-
towaniem tych zdarzen jako zagrazajacych bezpieczenstwu i porzad-
kowi publicznemu, a nawet wewnetrznemu panstwa. Jednoczesnie
manipulacja taka powoduje, ze sztucznie wywotywany strach w spo-
teczenstwie zmienia postrzeganie bezpieczenstwa w ogdle, a bez-
pieczenstwa osobistego w szczegdlnosci. Pojawia sie troska o bez-
pieczenstwo osobiste, a zmniejszajg sie naciski na koniecznosé
zaspokajania swoich innych potrzeb. Stawiajgc koniecznosé elimi-
nacji wykreowanych zagrozen bezpieczeristwa wewnetrznego na
pierwszy plan, czes¢ spoteczenstwa akceptuje coraz szersze ogra-
niczanie i ingerowanie w prawa i wolnosci oraz zwiekszanie upraw-
nien instytucji oraz organéw odpowiedzialnych za ich zapewnianie.



Daniel Frey's model in terms of the coexistence of subjective
and objective approaches to security — and especially of the
state of obsession. According to Frey's model, we are dealing
with the state of obsession when insignificant threats are per-
ceived as serious. In his interpretation of the subjective and
objective understanding of security and relationships that may
occur due to the misperception of the state and process of secu-
rity, he considered the objectively justified occurrence of a state
of minor threat.

Now, to that interpretation of the model we must also add
the imaginary threats created by the leaders of some political
parties or even social processes described by the media, which,
although they are natural processes of the coexistence of soci-
eties, are presented as threats that take on very serious propor-
tions. An example of this can be migration, on the basis of which
phobias and a subjective sense of threat are built in some mem-
bers of society. A similar view, although referring to the issue
of an unreasonable increase in defence potential and building
a police state, is expressed by Marek Kulisz, who believes that
propaganda based on the feeling of obsession will often have
social acceptance [26, p. 144].

A negative phenomenon in the process of misunderstand-
ing the provision of external and internal security is controlling
society's views, especially their pushing through political aggres-
sion, including cultural basis into political mechanisms (preju-
dice against other nationalities turning into nationalist hatred).
Of course, the problem cannot be relativised, especially when
organized crime groups use illegal emigration as a source of con-
tinuous income, and people deciding to be illegally smuggled,
e.g. to European Union countries, are exposed to terrible danger
and can lose their lives on their way to the country they would
like to get in.

Political instrumentalisation, creating a climate of consent
for the language of aggression lead directly to a spiral of aggres-
sion in society and to the subsequent stages of authoritariani-
sation in the exercise of power by politicians who, in the name
of impressing their superiors and supporters, are increasingly
crossing and breaking barriers of a civilised debate.

Countries that tolerate nationalism and fundamentalism in
their policies, and at the same time have and emphasize their
aspirations of being full members of the international commu-
nity, must be aware that they will be under the pressure from
international organizations seeking to persuade them, or to
force reforms of their internal and external policies in accord-
ance with universal international law. At the same time, it is
widely understood that such pressures cannot be exerted at
the expense of national or religious sentiments of either party,
since the effects of such pressures would probably be coun-
terproductive [8, p. 38]. We can cite here the words of Tadeusz
Kisielewski “None of the pillars of democracy — free elections,
protection of minority rights or observance of human rights
— does seem to compromise the constitutive values of any
national non-European culture; only fundamentalist attitudes
may be at risk” [27, p. 41].
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Doswiadczenia Europy w zakresie odradzania sie skrajnie
prawicowych partii i ugrupowan upowazniajg do swoistej redefi-
nicji i interpretacji modelu Daniela Frey'a w obszarze wspétistnie-
nia subiektywnego i obiektywnego pojmowania bezpieczenstwa
— a zwtaszcza stanu obsesji. Zgodnie z modelem Frey'a o stanie
obsesji méwimy w sytuacji, gdy nieznaczne zagrozenia postrze-
gane sg jako duze. W swoim interpretowaniu subiektywnego
i obiektywnego pojmowania bezpieczenstwa i relacji, jakie moga
zachodzi¢ w mispercepcji stanu i procesu bezpieczenstwa, przy-
jat on pod rozwazania obiektywnie uzasadnione wystepowanie
stanu nieznacznego zagrozenia.

Obecnie do interpretacji modelu musimy doda¢ réwniez kre-
owane przez lideréw niektérych partii politycznych wyimagino-
wane zagrozenia lub wrecz wskazywane w mediach procesy spo-
teczne, ktére — jakkolwiek sg naturalnym procesem wspétistnienia
spoteczenstw — przedstawiane sg jako zagrozenie, ktére przybiera
bardzo powazne rozmiary. Przyktadem moze by¢ zjawisko migracji,
na bazie ktérego buduje sie w czesci spoteczeristwa fobie i subiek-
tywne poczucie zagrozenia. Podobny poglad (co prawda odno-
szac sie do kwestii nieuzasadnionego wzrostu potencjatu obron-
nego i budowania panstwa policyjnego) wyraza Marek Kulisz, ktéry
uwaza, ze dziatania propagandowe oparte na odczuciu obses;ji cze-
sto beda posiadaty spoteczng akceptacije [26, s. 144].

Negatywnym zjawiskiem w procesie Zle rozumianego zapew-
niania bezpieczenstwa zewnetrznego i wewnetrznego jest stero-
wanie poglagdami spoteczenstwa, zwlaszcza ich torowanie przez
agresje polityczng, wigczanie do mechanizmdéw uprawiania polityki
bazy kulturowej (uprzedzen do innych narodowosci przechodza-
cych w nacjonalistyczng nienawis¢). Oczywiscie nie mozna rela-
tywizowacé problemu, zwtaszcza gdy zorganizowane grupy prze-
stepcze z nielegalnej emigracji zrobity sobie Zrédto nieustajgcego
dochodu, a osoby decydujace sie na nielegalny przerzut np. do
panstw Unii Europejskiej tracg zycie w drodze do kraju, do ktérego
chciatyby sie dostac.

Polityczna instrumentalizacja, tworzenie klimatu przyzwole-
nia dla jezyka agresji w prostej linii prowadzg do spirali agresji
w spoteczenstwie oraz do kolejnych etapéw autorytaryzacji spra-
wowania wtadzy przez politykéw, ktérzy w imie zrobienia wraze-
nia na swoich przetozonych i poplecznikach coraz czesciej prze-
kraczajg bariery cywilizowanej debaty.

Panstwa tolerujgce w swojej polityce nacjonalizm i fundamen-
talizm, a zarazem majace i podkreslajgce swoje aspiracje do bycia
petnoprawnym cztonkiem spotecznos$ci miedzynarodowej musza
zdawac sobie sprawe, ze znajda sie pod presjg organizacji miedzy-
narodowych, ktére beda dazy¢ do naktonienia ich do zreformowania
polityki wewnetrznej i zewnetrznej w kierunku zgodnym z powszech-
nym prawem miedzynarodowym. Jednoczesnie zrozumiate jest, ze
to oddziatywanie nie moze by¢ prowadzone kosztem uczué narodo-
wych czy religijnych ktérejkolwiek ze stron, poniewaz skutki takiego
oddziatywania prawdopodobnie bytyby odwrotne do zaktadanych
[8, s. 38]. Powtdrzy¢ tutaj mozna za Tadeuszem Kisielewskim:
,Zaden bowiem z filaréw demokracji — wolne wybory, ochrona praw
mniejszosci oraz przestrzeganie praw cztowieka jako jednostki
— nie wydaje sie godzi¢ w konstytutywne wartosci jakiejkolwiek
narodowej kultury pozaeuropejskiej; zagrozone moga by¢ jedynie
fundamentalistyczne postawy” [27, s. 41].
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Conclusions

The presented mechanisms and phenomena: externalisation
and exteriorisation of security and threats, intermestic security,
securitisation (desecuritisation), and selfisation and ourfisation
of threats and security, show that security is still a phenomenon
characterised by extraordinary complexity due to its multidimen-
sional and multifaceted nature. The importance of its understand-
ing in functional and axiological terms is growing to the detriment
of geographical, ideological and even institutional approaches,
making the study of the security a constant necessity.

We can see, therefore, that historical development presents
us with new security problems, resulting, among others, from sci-
entific and technical advancement, social changes, dynamics
of international relations, natural causes, and interpretation of
phenomena. “The field of security”* [2, p. 201] in conditions of
its globalization shows high and even growing complexity. At the
same time, the growing number of private, non-governmental and
non-state entities whose activities may indirectly contribute to
the elimination of sources of security threats leads to security
exteriorisation, and thus to analysing an increasing number of
factors affecting security.

Security discourses should clearly indicate that they may,
as a result of using the specific language, lead to the excessive
securitisation of certain social phenomena (e.g. linking migra-
tion with terrorism, or with epidemiological threats, or cultural
and moral destabilization), rather than to their de-securitisation.
Power elites, through their populism, reduce e.g. social accept-
ance for newcomers. By presenting their point of view in the pro-
cess of selfisation of threats and security, they can and do create
a false depiction of events.

In the processes of testing security and threats, it should be
borne in mind that these phenomena can be consciously used
by politicians. Stoking up a sense of threat and creating a psy-
chosis of fear, accepting an increase in aggression or a divi-
sion of society based on a dislike of, or even hatred for, specific
social groups can justify the need to create a new law giving
further powers to control society and mobilize the electorate
during the election period.

Selfisation and ourfisation of security are phenomena that
will often be preceded by securitisation. Selfisation of security
can be a tool to control society and justify the need to take sub-
jective actions to ensure security indicated by the leaders of polit-
ical parties. Or to create opponents, or stigmatise attitudes and
recognise by those in power actions that oppose such an under-
standing of things as hostile and detrimental to the system of
exercising power.

The fair use of media can minimize negative impacts on the
sense of security and views of society, as well as counteracting
panic and creating conditions for understanding and the need for

4 According to the concept of Pierre Bourdieu's habitus, “Field means a social space
within which security actors tighten relationships between themselves, creating
a comprehensive network of inequality, power and prosperity relationships, and as
a consequence the distinction between what is inside and what is outside is blurred.”
... "Speaking and writing about a given issue in terms of security integrates hetero-
geneous phenomena such as migration, religious fundamentalism, drugs and the
European internal market into one whole, defined by the field of security.” [2, p. 201].
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Whioski

Przedstawione mechanizmy oraz zjawiska: eksternalizacji i eks-
terioryzacji bezpieczenstwa i zagrozen, intermestic security, secu-
rytyzacji (desekurytyzaciji), selfizacji i ourfizacji zagrozen i bezpie-
czenstwa pokazuja, ze bezpieczeristwo wcigz jest fenomenem,
cechujgcym sie niezwyklg ztozonoscig w postaci swej wielowy-
miarowosci, wieloptaszczyznowosci i wieloaspektowosci. Wzrasta
znaczenie jego pojmowania w ujeciach funkcjonalnym i aksjolo-
gicznym, kosztem dominujgcych dotychczas uje¢: geograficznego,
ideologicznego czy nawet instytucjonalnego, powodujac, ze konty-
nuowanie badania fenomenu bezpieczerstwa jest koniecznoscia.

Widzimy zatem, ze rozwdj dziejowy stawia nas przed kolej-
nymi problemami bezpieczenstwa, wynikajgcymi m.in. z postepu
naukowo-technicznego, przemian spotecznych, dynamiki stosun-
kéw miedzynarodowych, czy tez z przyczyn naturalnych oraz inter-
pretacji zjawisk. ,Pole bezpieczeristwa”* [2, s. 201] w warunkach
jego globalizacji wykazuje sie wysoka i wrecz rosnaca ztozono-
$cig. Jednoczesnie zwiekszajaca sie liczba podmiotéw prywat-
nych, pozarzagdowych i pozapanstwowych, ktérych dziatalnosé
moze posrednio przyczyniac¢ sie do eliminowania Zzrédet powsta-
wania zagrozen bezpieczenstwa prowadzi do jego eksterioryza-
cji, a tym samym analizowania coraz wiekszej liczby czynnikéw
oddziatujgcych na bezpieczenstwo.

Dyskursy o bezpieczenstwie jasno i wyraznie powinny wska-
zywac, ze moga one, wskutek uzywania jezyka wypowiedzi, prowa-
dzi¢ — zamiast do desekurytyzacji niektérych zjawisk spotecznych
(np. taczenie migracji z terroryzmem, czy tez z zagrozeniami epi-
demiologicznymi lub destabilizacjg kulturowo-obyczajowg) — do
ich nadmiernej sekurytyzaciji. Elity wiadzy poprzez swéj populizm
obnizajg np. spoteczng akceptacje dla przybyszéw z zewnatrz.
Przedstawiajgc swoj punkt widzenia w procesie selfizacji zagro-
zen i bezpieczenstwa, tworza nieprawdziwy obraz zdarzen.

W procesach badania bezpieczenstwa i zagrozen nalezy
mieé na uwadze, ze zjawiska te moga by¢ swiadomie wykorzy-
stywane przez politykéw. Podsycanie poczucia zagrozenia i kre-
owanie psychozy strachu, akceptowanie wzrostu agresji czy tez
podziatu spoteczenstwa opartego na niecheci, a nawet nienawi-
$ci do okreslonych grup spotecznych, moga stuzy¢ usprawiedli-
wianiu i uzasadnieniu koniecznosci tworzenia nowego prawa,
dajacego kolejne uprawnienia do kontrolowania spoteczenstwa,
mobilizacji elektoratu w okresie wyboréw.

Selfizacje i ourfizacje bezpieczeristwa bardzo czesto poprzedzac
bedzie zjawisko sekurytyzacji. Selfizacja bezpieczeristwa moze by¢
swoistym narzedziem do sterowania spoteczenstwem i usprawiedli-
wianiem koniecznosci podejmowania subiektywnych wskazanych
przez przywddcdw partii politycznych dziatan w zakresie zapewnia-
nia bezpieczenstwa — kreowania przeciwnika, czy tez pietnowania
postaw i uznawania dziatan sprzeciwiajgcych takiemu pojmowaniu
rzeczy za wrogie i szkodzace systemowi sprawowania wiadzy.

4 Wedtug koncepcji habitusu Pierre’a Bourdieu ,Pole oznacza spoteczng przestrzen,
w ramach ktorej aktorzy bezpieczeristwa zaciesniajg zwiazki miedzy sobg, tworzac
kompleksowa sie¢ relacji nierdownosci, wtadzy i dobrobytu, w konsekwenciji zaciera
sie réznica miedzy tym co wewnatrz, a tym co na zewnatrz!” ... ,Méwienie i pisanie
na temat danego zagadnienia w kategoriach bezpieczeristwa integruje heteroge-
niczne zjawiska, takie jak migracja, fundamentalizm religijny, narkotyki czy europej-
ski rynek wewnetrzny w jedna cato$é, okreslang polem bezpieczenistwa” [2, s. 201].



action to not only effectively counteract and eliminate threats,
but also to participate in ensuring security. This participation will
be particularly important not only at the local level, but also at
the state and international levels, and will be manifested by the
society's understanding of state policies across individual areas
of ensuring security, and its readiness to accept difficulties in
current life.

Manipulation of information using mass media and con-
trolling the views of parts of society may serve completely dif-
ferent goals. It can be used to seize and maintain power, search
for supporters of specific ideas by building a false, unjustified
view and building a sense of danger in a part of the society of
a given country (region), tighten legal regulations, or grant exces-
sive surveillance powers to special services.

“This claim is also confirmed by the processes of ensuring
internal security of states. All events destabilizing or potentially
affecting the internal situation of one country will be widely com-
mented by mass media around the world and will reach the pub-
lic. Threats and their effects, depending on their presentation to
the public, will either cause an understanding of human tragedies
and positive attitudes to the need to join in the process of coun-
teracting them, or negative and hostile attitudes to the need to
help a given community, not only in its immediate environment,
but in every corner of the world." [8, p. 40].

We can also quote here the words of the Polish 2018 Nobel
Prize winner in literature Olga Tokarczuk, who in her acceptance
speech, delivered on December 7,2019 at the Exchange Hall of
the Swedish Academy, said “The world is a fabric that we weave
every day at great information looms (...). Today, the scope of
work of these looms is huge — thanks to the Internet, almost
anyone can participate in this process, responsibly or irrespon-
sibly, with love or hatred, for good or evil, for life or for death.
When this story changes — the world changes. In this sense,
the world is made of words. The way we think about the world
and — most importantly — the way we talk about it, is of great
importance. Something that happens but is not told ceases to
exist and dies. Historians know this very well, as do all sorts of
politicians and tyrants. The one who has a yarn and is spinning
it — rules” [28].

Knowledge of contemporary security conditions and their
manipulation can be an excellent tool for controlling society,
and especially its part rejecting objective assessments of social
processes. Every threat indicated by the political elites (even an
objective social process recognized as a threat to the security of
citizens) will be a justified basis for them to take action.
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Rzetelne wykorzystanie mediéw moze minimalizowa¢ nega-
tywne oddziatywanie na poczucie bezpieczenstwa i poglady
spoteczenstwa, przeciwdziata¢ panice i tworzy¢ warunki do zro-
zumienia i koniecznosci dziatania majgcego eliminowaé zagro-
Zenia oraz partycypowac w zapewnianiu bezpieczenstwa. Party-
cypacja ta bedzie szczegélnie wazna na szczeblu panstwowym
i miedzynarodowym, a przejawi¢ sie bedzie zrozumieniem przez
spoteczenstwo polityki pafistwa w poszczegdlnych obszarach
zapewniania bezpieczenstwa i gotowoscia do akceptac;ji utrud-
nien w biezagcym zyciu.

Zupetnie inne cele stawia sobie manipulacja informacjg
przy wykorzystaniu $rodkéw masowego przekazu i sterowanie
pogladami czesci spoteczenstwa. Moze ona stuzy¢ przejmowa-
niu i utrzymywaniu wtadzy, szukaniu poplecznikéw danych idei
poprzez budowanie mylnego, niczym nieuzasadnionego pogladu
i budowaniu poczucia zagrozenia u czesci spoteczeristwa danego
kraju (regionu), zaostrzaniu regulacji prawnych czy nadawaniu
nadmiernych uprawnien inwigilacyjnych stuzbom specjalnym.

+Teza ta znajduje potwierdzenie réwniez w procesach zapewnia-
nia bezpieczenstwa wewnetrznego panstw. Wszelkie bowiem zda-
rzenia destabilizujgce lub mogace wptywaé negatywnie na sytuacje
wewnetrzng jednego panstwa, bedg szeroko komentowana przez
$rodki masowego przekazu na catym swiecie i dociera¢ do spote-
czenstwa. Zagrozenia i ich skutki w zaleznosci od ich przedstawie-
nia spoteczenstwu, bedg powodowaé zrozumienie tragedii ludzkich
i pozytywne nastawienie do koniecznosci wigczenia sie w proces
przeciwdziatania im lub negatywne i wrogie nastawienia do koniecz-
nosci udzielania pomocy danej spotecznosci, nie tylko w najbliz-
szym otoczeniu, ale w kazdym zakagtku $wiata” [8, s. 40].

Przytoczy¢ w tym miejscu mozemy réwniez wypowiedz pol-
skiej laureatki Nagrody Nobla w dziedzinie literatury za 2018 .,
Olgi Tokarczuk, ktéra w swoim wyktadzie noblowskim, wygtoszo-
nym 7 grudnia 2019 w Sali Gietdy Akademii Szwedzkiej, stwier-
dzita ,Swiat jest tkaning, ktérg przedziemy codziennie na wiel-
kich krosnach informacji (...). Dzi$ zasieg pracy tych krosien jest
ogromny — za sprawg Internetu prawie kazdy moze bra¢ udziat
w tym procesie, odpowiedzialnie i nieodpowiedzialnie, z mitoscig
i nienawiscia, ku dobru i ztu, dla zycia i dla $mierci. Kiedy zmie-
nia sie ta opowie$¢ — zmienia sie Swiat. W tym sensie $wiat jest
ztozony ze stow. Tak, jak myslimy o $wiecie i — co najwazniejsze
— jak o nim opowiadamy, ma wiec olbrzymie znaczenie. Cos,
co sie wydarza, a nie zostaje opowiedziane, przestaje istnie¢
i umiera. Wiedza o tym bardzo dobrze historycy, ale takze (a moze
przede wszystkim) wszelkiej masci politycy i tyrani. Ten, kto ma
i snuje opowiesc¢ rzadzi!" [28].

Znajomos$¢ wspotczesnych uwarunkowan bezpieczenstwa
i manipulowanie nimi moze by¢ skutecznym narzedziem stero-
wania spoteczenstwem, a zwtaszcza tg jej czescig odrzucajaca
obiektywne oceny zachodzacych proceséw spotecznych. Kazde
bowiem wskazane przez elity polityczne zagrozenie (nawet obiek-
tywny proces spoteczny uznany za zagrozenie dla bezpieczenstw
obywateli) bedzie dla nich uzasadniong podstawg do podejmo-
wania dziatan.
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Selected Issues of Security Sciences in Terms of Risk Analysis
and Resilience Building

Wybrane zagadnienia nauk o bezpieczenstwie w aspekcie analizy ryzyka
i budowy odpornosci

ABSTRACT

Aim: The aim of the article is to demonstrate that despite wide variety of areas involving security issues, there exists their common measure and bench-
mark. The author raised and confirmed a hypothesis that there is a tool allowing for qualitative or quantitative description of security. A risk analysis is
such an instrument.

Methodology: The article reviews the basic literature summarising current achievements in security sciences. The author proposes a tool that enables
both risk analysis and risk management, which is a way of developing resilience to threats.

Results: The author indicates two main directions of research works. The first one pertains to engineering approach to solving safety problems, which
falls within technical field of science. The second one employs social and political methods of research and comes under social science. Links between
them are the subject of author's analysis. Assuming that risk is a measure of safety, the author made a generalisation which allows to integrate the
methods of the above mentioned science fields into unified methodology of risk assessment. Related to this, for the purposes of this article the notion of
ageneralised risk was defined. It incorporates both expert methods of solving problems and a socio-political factor, namely social agitation. The method
of aggregating different hazard consequences categories was presented by means of the transformation matrix. Protection systems effectiveness was
defined through introduction of the supplementary and system barriers concept to the risk assessment. As a result, a method for evaluating resilience
of protected systems, particularly in public administration units as well as in civil protection system. The article also indicates research fields which need
deeper exploration, especially in the context of measures and indicators of risk and social resilience.

Conclusions: The theoretical foundations of security studies presented in the article offer a holistic view on questions of safety. Based on the analysis
and synthesis of existing knowledge new solutions were proposed in regard to local community resilience.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest wykazanie, ze istnieje wspdlna miara dla poszczegdlnych zagadnien bezpieczeristwa, pomimo ze charakteryzuja sie one duzg
réznorodnoscia. Postawiono oraz pozytywnie zweryfikowano hipoteze stanowigca, iz istnieje narzedzie, ktére — bez wzgledu na obszar badan — pozwo-
litoby okresli¢ w sposéb ilosciowy lub jakosciowy warto$¢ bezpieczeristwa. Narzedziem tym jest analiza ryzyka.

Metodologia: W pracy dokonano syntetycznego przegladu podstawowej literatury podsumowujacej dotychczasowe osiagniecia nauk o bezpieczenstwie.
Zaproponowano narzedzie pozwalajgce nie tylko na analize ryzyka, ale réwniez zarzadzanie nim, czego wyrazem jest sposéb budowy odpornosci na
zagrozenia.

Wyniki: Wskazano na dwa gtéwne podejscia do nauk o bezpieczenstwie. Pierwszym sa inzynierskie metody rozwigzywania probleméw bezpieczenstwa,
mieszczace sie w dziedzinie nauk technicznych, drugim natomiast — spoteczno-polityczne metody badawcze, wpisujace sie dziedziny nauk spotecznych
i humanistycznych. Przeanalizowano powigzania miedzy nimi. Przyjmujac ryzyko jako miernik bezpieczeristwa, uogdlniono je tak, aby pozwolito na
zintegrowanie metodyk wyzej wymienionych dziedzin nauk w jednolitg metodyke szacowania ryzyka. W zwigzku z tym wprowadzono pojgcie ryzyka
uogdlnionego uwzgledniajace nie tylko eksperckie metody rozwigzywania problemoéw technicznych, ale réwniez spoteczne wzburzenie, jako czynnik
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spoteczno-polityczny w analizie ryzyka. Zaprezentowano metode agregacji réznych kategorii skutkdw wystapienia zagrozenia poprzez wprowadzenie
matrycy transformacji. Zdefiniowano wydolno$é¢ systemoéw ochronnych poprzez wprowadzenie do szacowania ryzyka koncepcji barier systemowych
i suplementowych. Pozwolito to na opracowanie metody pozwalajgcej na pomiar odpornosci systemow chronionych, w szczegdlnosci w jednostkach
administracji publicznej, czy tez w systemie ochrony ludnosci. Ponadto w artykule wskazano obszary badawcze, ktére wymagajg dalszej eksploracji, ze
szczegdlnym uwzglednieniem identyfikacji miernikow oraz wskaznikdw ryzyka i odpornosci.

Whioski: Przedstawione teoretyczne podstawy badan nad bezpieczernstwem pozwalajg na jego holistyczny oglad. Na podstawie analizy oraz syntezy
dotychczasowej wiedzy zaproponowano nowe rozwigzania dotyczace odpornosci spotecznosci lokalnej.

Stowa kluczowe: ryzyko, szacowanie ryzyka, miary ryzyka, wskazniki ryzyka, spoteczne wzburzenie, odpornos¢, matryca odpornosci
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Introduction

The research area of security sciences has an interdiscipli-
nary character. The literature on the subject suggests that the sci-
entific community has been systematically building a coherent
security theory that includes research in engineering disciplines
as well as in fundamental and social sciences. The paper seeks
to apply engineering tools to measure safety. Firstly, the author
makes use of the already well-established theory of risk assess-
ment, taking into account the subjective perception of risk. Sec-
ondly, he presents a specific analysis of the community resilience
to threats which can provide a measure of safety.

Research methodology

The results of the following considerations are the result of
aliterature study. After that a comparative analysis indicating the
diversity and interdisciplinarity of security sciences was carried
out. Consequently, both the research problem and the research
hypothesis were formulated:

1. Research problem: Is there a theoretical generalisation
of the diversified security research areas which incorpo-
rates them into a logically coherent whole and serves for
determining security value?

2. The main hypothesis: Taking into account the state
of knowledge, represented not only by Polish, but also
by international scientific community, we can answer
that such a theoretical generalisation exists. It allows
us to look at individual links of the security sciences
from a holistic perspective. This generalisation is risk
assessment.

A brief overview of selected literature on
security sciences

The questions addressed in this review pertain in its essen-
tial part to the already well established concept of public safety
and public security. These issues are mainly related to threats

Wstep

Obszar badawczy nauk o bezpieczenstwie ma charakter inter-
dyscyplinarny. Analiza literatury wskazuje, ze srodowisko aka-
demickie systematycznie buduje spdjng teorie bezpieczenstwa,
ktéra swoim zakresem obejmuje badania w dziedzinie nauk tech-
nicznych, podstawowych i spotecznych. Artykut stanowi prébe
zastosowania narzedzi inzynierskich do pomiaru bezpieczen-
stwa. Wykorzystano dobrze juz ugruntowang teorie szacowa-
nia ryzyka z uwzglednieniem subiektywnego jego postrzegania.
Zaproponowano takze sposéb analizy odpornosci spotecznosci
na zagrozenia, ktéra moze stanowi¢ miare bezpieczenstwa.

Metodyka badan

Wyniki przedstawionych rozwazan sa rezultatem badan lite-
raturowych. Po ich przeprowadzeniu dokonano analizy poréw-
nawczej, ktéra wykazata ré6znorodnos¢ i interdyscyplinarnosé
nauk o bezpieczenstwie. W nastepnej kolejnosci sformutowano
problem badawczy oraz hipoteze badawcza:

1. Problem badawczy: czy istnieje teoretyczne uogdlnienie
zdywersyfikowanych obszaréw badawczych bezpieczen-
stwa, ktore objetoby je w spdjna logicznie cato$é i stuzyto
do okreslenia wartosci bezpieczenstwa?

2. Hipoteza gtéwna: biorgc pod uwage stan wiedzy, nie tylko
reprezentowanej przez nauke polska, ale réwniez i $wia-
towg, odpowiedz na tak postawiony problem badaw-
czy brzmi - tak, istnieje takie teoretyczne uogdlnienie.
Pozwala ono spojrze¢ na poszczegélne ogniwa nauk
o bezpieczenstwie w sposéb holistyczny. Uogélnieniem
tym jest analiza ryzyka.

Krotki przeglad wybranej literatury
nauk o bezpieczenstwie
Problemy poruszane w prezentowanym przegladzie doty-

czg, w swojej zasadniczej czesci, dobrze ugruntowanej juz kon-
cepcji bezpieczenstwa powszechnego oraz bezpieczenstwa
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resulting from the civilization development in the broadest sense
of the term and to forces of nature.

The security sciences have a long tradition. They have evolved
in various directions covering larger and larger fields [1], [2]. They
have changed their scope by incorporating issues from other dis-
ciplines [3-5] ranging from military and social sciences to technol-
ogy and engineering sciences. This development featured expand-
ing the interdisciplinarity of security issues and also involved its
levels from global through regional, state and local to, finally, indi-
vidual security [6]. The rapid development of security research con-
cerned in particular the security of citizens in the face of various
threats and was reflected in the monographs summarising this
knowledge [7-9].

Generally, this processwas and still is taking place along two
paths. The first one is a strong link between the security sciences
and safety engineering [10] contained in technology and engineer-
ing disciplines. Among highly technical publications on this sub-
ject there is a monograph entitled The safety science. Situational
Security Management of Critical National Infrastructure [11]. Another
perspective is shown in a book entitled /n the rescue network. Its
author d describes, among others things, the network approach
in public safety research [12]. There are also monographs on fire
hazards [13—14]. The publications listed above investigate very
thoroughly the issues related to fires and can be recognised in
a sense as a summary of up-to-date knowledge in this field. On
the other hand, the engineering of activities in the areas of sci-
ence, didactics and practice is comprised in the post-conference
monograph entitled Civil Security. The Challenges of the Twen-
ty-First Century [15] which already includes the first summaries
of the security science achievements of the years 1990-2007.
The contents of this monograph are still valid in many aspects.
The research with the use of engineering methods covered not
only issues related to technology and modelling of chemical-phys-
ical phenomena and other threats, e.g. biological hazards [16],
but also issues related to threats resulting from failures and dys-
functions of critical infrastructure. Finally, a monograph edited
by A. Najgebauer [17] synthesised the modelling of practically
all threats that may appear in an urban agglomeration in relation
to crisis management. This combination of purely engineering
solutions with crisis management indicates the second path of
security sciences development, namely the disciplines related to
social sciences and humanities. The best proof of this is the paper
of S. Jarmoszko [18]. The social facet of safety has also been dis-
cussed extensively in three monographs [19-21] presenting the
scientific progress in this area in subsequent years. In particular,
the relatively “young” research area is the issue of social secu-
rity largely related to the citizens’ safety. This point of view was
presented by W. Kitler and A. Skrabacz in their monograph [8].
M. Pogonowski examined the question even more comprehen-
sively in his book on social safety [22]. As already mentioned, pro-
tection of civilians occupies a prominent place in the whole broad
spectrum of public security. It is one of the most rapidly expanding
research fields within the security science. Its scope covers the cri-
sis management question as a whole in all its phases and — the most
importantly — at all levels of public administration [23—25]. The spe-
cific character of crisis management has also been discussed in
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publicznego. Problemy te zwigzane s3 gtéwnie z zagrozeniami
wynikajgcymi z rozwoju cywilizacyjnego w najszerszym tego
sformutowania zakresie oraz z sitami natury.

Nauki o bezpieczenstwie majg dtuga tradycje. Ewoluowaty
w réznych kierunkach, obejmujgc swoim zasiegiem coraz wiek-
sze obszary [1], [2]. Zakres nauk o bezpieczeristwie zmieniat sie
poprzez wigczanie do nich zagadnien z innych dyscyplin [3-5],
poczynajac od nauk wojskowych, a korniczagc na naukach tech-
nicznych i spotecznych. Rozwdj ten przebiegat nie tylko poprzez
pogtebianie interdyscyplinarnosci problematyki bezpieczernstwa.
Z perspektywy kryterium podmiotowego zaczeto méwic o bezpie-
czenstwie globalnym, regionalnym, panstwa, lokalnym, koriczac
na bezpieczenstwie indywidualnym [6]. Gwattowny rozwdj badan
nad bezpieczenstwem dotyczyt w szczegélnosci bezpieczenstwa
obywateli w obliczu r6znych, co do charakteru i wielkosci zagro-
zen i znalazt odzwierciedlenie w monografiach podsumowuja-
cych te wiedze [7-9].

Generalnie proces ten odbywat sie i nadal odbywa sie dwoma
$ciezkami. Pierwszg z nich jest silne powigzanie nauk o bez-
pieczenstwie z inzynierig bezpieczeristwa [10] umiejscowiong
w naukach technicznych. Wysoce specjalistyczng pozycjg w tym
zakresie jest monografia pt. Zarzadzanie sytuacyjne bezpieczen-
stwem infrastruktury krytycznej paristwa [11], a takze w innym uje-
ciu ksigzka pt. W sieci ratownictwa, opisujgca miedzy innymi podej-
$cie sieciowe w badaniach bezpieczenstwa powszechnego [12],
czy tez pozycje dotyczace zagrozen pozarowych [13-14]. Wymie-
nione tytuty gteboko wnikajg w problematyke zagadnien zwigza-
nych z pozarami oraz stanowig w pewnym sensie posumowanie
wiedzy, na danym etapie, w danym zakresie. Natomiast inzynieria
dziatan w obszarach nauki, dydaktyki i praktyki ujeta jest w mono-
grafii pokonferencyjnej pt. Wyzwania bezpieczeristwa cywilnego XX/
wieku [15], obejmujacej juz pierwsze podsumowania osiggnie¢
nauk o bezpieczenstwie z lat 1990—2007. Tresci tej ksigzki w wielu
aspektach sg nadal aktualne. Badania z zastosowaniem inzynier-
skich metod swoim zasiegiem objety nie tylko sprawy zwigzane
z technikg oraz modelowaniem zjawisk chemiczno-fizycznych
i innych zagrozen (np. biologicznych) [16], ale réwniez zagadnie-
nia zwigzane z zagrozeniami wynikajgcymi z awarii i dysfunkcji
infrastruktury krytycznej. Wreszcie w monografii pod redakcja
A. Najgebauera [17] dokonano syntezy modelowania praktycznie
wszystkich zagrozern mogacych pojawi¢ sie w aglomeracji miej-
skiej w powigzaniu z zarzadzaniem kryzysowym. To powigzanie
rozwigzan o czysto inzynierskim charakterze z zarzgdzaniem kry-
zysowym wskazuje na drugg sciezke rozwoju nauk o bezpieczen-
stwie, a mianowicie dyscyplin zwigzanych z naukami spotecznymi
i humanistycznymi. Najlepszym tego dowodem jest publikacja
S. Jarmoszki [18]. Spoteczny aspekt bezpieczenstwa, stanowigcy
druga Sciezke rozwoju nauk o bezpieczenstwie, w bardzo szerokim
ujeciu zilustrowany zostat réwniez w trzech monografiach [19-21],
przedstawiajgcych postep naukowy w tym aspekcie w kolej-
nych latach. W szczegélnosci stosunkowo ,mtodym” obszarem
badawczym s3g zagadnienia zwigzane z bezpieczeristwem spo-
tecznym, w duzej mierze zwigzanym z bezpieczefstwem oby-
wateli. Podejscie to zaprezentowali W. Kitler i A. Skrabacz w swojej
monografii [8]. Jeszcze gtebiej w tym zakresie siegngt M. Pogonow-
ski w swojej ksigzce dotyczacej bezpieczenstwa socjalnego [22]. Jak



many monographic studies [26—28]. Crisis management, in turn, is
awhole set of issues ranging from formal and legal questions [29]
to uniformed services specifics, including their managerial compe-
tence [30—31] and management [32], or more detailed questions
(equally important) such as logistics for these services [33—35]. At
this point it is worth mentioning the monograph published by the
Internal Security Agency [36] which analyses the powers of spe-
cial services from the perspective of contemporary threats. The
monographs synthesising the knowledge of security and at the
same time pointing out its development prospects or problems
to be solved include The White Paper on National Security [37] as
well as the works of S. Jarmoszko, the results of the “Froam Gaps
to Caps” project [38—39] and finally the collective work edited by
D. Wréblewski [40] concerning the review of scientific and devel-
opment research.

The literature review presented above is an excerpt from
the publications on safety and basically includes monographs,
although there are also a few scientific articles of a general
nature outlining the state of knowledge in this field.

Security — its measure and indicators

As can be seen in the initial description, security issues, their
number, variety, scope and complexity require specific approach
to presenting the results of the studies and considerations. In
addition to classical testing methods two key principles have
been adopted:

1. The condition that research results must indicate their
practical application, i.e. they should constitute a tool to
be applied in practice.

2. Noless important principle and in a sense resulting from
the first one pertains to the criterion of aesthetic conside-
rations -the results should be presented in the simplest
possible way but not trivializing them.

In adopting the above principles and in noting that the
accepted generalizations cause the loss of some details of
highly specialized securiy research, the following definition was
adopted: “[s]afety is the state of the environment of civilization
and/or the natural environment determined by the value of risk
occurring in this environment” [7].

The civilization environment, shaped by people, created
threats in itself. Today they are called civilization threats. The
parameter characterising the state of the civilizational and nat-
ural environment is risk. The advantage of the presented defini-
tion of safety is its universality. An important parameter charac-
terizing security and hidden in the definition is time. The state
of the environment may be “momentary” or quasi-stationary, i.e.
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juz wspomniano, w catym szerokim spektrum spotecznego bezpie-
czenstwa poczesne miejsce zajmuje ochrona ludnosci. W naukach
o bezpieczenstwie stanowi ona jedno z najbardziej dynamicznie
rozwijajacych sie pol badawczych. Obejmuje swym zakresem
catoksztatt zarzadzania kryzysowego we wszystkich jego fazach,
anade wszystko na kazdym szczeblu administracji publicznej [23—
25]. Réwniez specyfika zarzadzania kryzysowego znalazta swoje
odzwierciedlenie w wielu monograficznych opracowaniach [26—28].
Zarzadzanie kryzysowe z kolei to caly zbiér zagadnien poczawszy
od tych formalnoprawnych [29], a koriczac na specyfice stuzb mun-
durowych, w tym kompetencji menedzerskich [30—-31], zarzadzaniu
umundurowanymi formacjami [32], czy tez bardziej szczegétowym
obszarze (niemniej waznym) jak np. zabezpieczenie logistyczne
stuzb [33—35]. W tym miejscu warto wspomnie¢ o monografii wyda-
nej przez Agencje Bezpieczeristwa Wewnetrznego [36], w ktérej ana-
lizowane sg uprawnienia stuzb specjalnych z perspektywy wspétcze-
snych zagrozen. Do monografii syntetyzujgcych wiedze z zakresu
bezpieczenstwa i rbwnoczesnie wskazujgcych na perspektywy jej
rozwoju lub probleméw do rozwigzania zaliczy¢ mozna Biafg Ksiege
Bezpieczeristwa Narodowego [37], a takze prace S. Jarmoszko i wyniki
projektu ,Froam Gaps to Caps” [38—39] i wreszcie prace zbiorowa
pod redakcjg D. Wroblewskiego [40] dotyczaca przegladu badan
naukowych i rozwojowych.

Przedstawiony powyzej przeglad literatury stanowi wycinek
prac z zakresu bezpieczenstwa i obejmuje przede wszystkim
monografie, chociaz przytaczane sg réwniez artykuty naukowe
0 0gélnym charakterze, nakreslajace stan wiedzy w tym zakresie.

Bezpieczenstwo — jego miara i wskazniki

Ze wstepnego opisu mozna wnioskowag, ze problemy zwig-
zane z bezpieczenstwem, ich ilo$¢, rozmaitosé, zakres i stopien
ztozono$ci wymagajg specyficznego podejs$cia do przedstawia-
nia wynikéw przeprowadzonych rozwazan. Oprécz klasycznych
metod badawczych przyjeto nastepujace dwie kluczowe zasady:

1. Warunek, ze rezultaty badan muszg wskazywaé na ich

praktyczne zastosowanie (powinny stanowi¢ narzedzie
do zastosowania w praktyce).

2. Co nie mniej wazne — a co wynika w pewnym sensie

z zasady pierwszej i dotyczy kryterium estetycznego roz-
wazan — rezultaty powinny by¢ prezentowane w najprost-
szy z mozliwych sposobéw, jednak nie trywializujacy.

Uwzgledniajac powyzsze zasady oraz fakt, ze zastosowane
uogolnienia powodujg utrate pewnych szczegétéw wysoce spe-
cjalistycznych badan nad bezpieczerstwem, ustalono nastepu-
jaca definicje bezpieczenistwa: ,[blezpieczenstwo jest to stan oto-
czenia cywilizacyjnego i/lub srodowiska naturalnego okreslony
przez warto$c¢ ryzyka wystepujacego w tym srodowisku” [7].

Otoczenie cywilizacyjne stworzone przez ludzi samo w sobie
wykreowato zagrozenia, ktdre dzisiaj nazywamy zagrozeniami cywi-
lizacyjnymi. Parametrem charakteryzujgcym stan otoczenia cywili-
zacyjnego i naturalnego jest ryzyko. Zaletg przedstawionej definic;ji
bezpieczenstwa jest jej uniwersalnosé. Waznym parametrem charak-
teryzujgcym bezpieczenstwo, a ukrytym w definicji, jest czas. Stan
otoczenia moze by¢ ,stanem chwilowym” lub quasi-stacjonarnym
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independent of time. Since the ambient state is a function of
time, the parameter that determines it must be a function of time.
Therefore, risk is a function of time. In this article we will adopt
the following definition of risk [42]: “[r]isk is the combination of
the uncertainty of the occurrence of an adverse event (dynamic
hazard) with the effects caused by its occurrence”.

Uncertainty is a more capacious concept and includes both
the meaning of possibility in a qualitative description and proba-
bility in a quantitative description. And since risk can be defined
in qualitative, semi-quantitative and quantitative terms, such
a generalization of risk definition is fully justified.

Since the definition of security refers to the value of risk, it
can be concluded that risk is a measure of safety. A statement
that risk is acceptable is equivalent to the same a statement
about safety.

To sum up, the advantage of a risk analysis is that it can
capture all safety-related threads and in many cases risk can be
quantified or described either semi-quantitatively or qualitatively.

—tj. niezaleznym od czasu. Skoro stan otoczenia jest funkcjg czasu,
to charakteryzujacy go parametr réwniez musi by¢ funkcjg czasu.
Zatem ryzyko jest funkcjg czasu. W niniejszym artykule przyjeto
nastepujaca definicje ryzyka [42]: ,[rlyzyko jest to kombinacja nie-
pewnosci wystapienia zdarzenia niekorzystnego (zagrozenia dyna-
micznego) ze skutkami wywotanymi jego wystgpieniem”.

Niepewnos$¢ jest pojeciem bardziej pojemnym i zawiera
zaréwno znaczenie mozliwosci w opisie jako$ciowym, jak i praw-
dopodobienstwa w opisie iloSciowym. Poniewaz ryzyko moze
by¢ opisywane w sposob jakosciowy, pétilosciowy i iloSciowy, to
takie uogolnienie definicji ryzyka jest w petni usprawiedliwione.

Skoro w definicji bezpieczenistwa znajduje sie odwotanie
do wartosci ryzyka, tym samym mozna stwierdzi¢, ze ryzyko
jest miarg bezpieczenstwa. Stwierdzenie, ze ryzyko jest akcep-
towalne, jest réwnowazne stwierdzeniu tego w stosunku do
bezpieczenstwa.

Podsumowujac, zaletg analizy ryzyka jest mozliwo$¢ uchwy-
cenia wszystkich watkéw zwigzanych z bezpieczenstwem,
a takze w wielu przypadkach okreslenia jego wartosci liczbowej,
opisu potilosciowego lub jakosciowego.

Engineering indicators /
Wskazniki inzynierskie

! ! !

Number of Number Number
fatalities / of wounded / of evacuated,
Liczba ofiar Liczba evacuation time /
$miertelnych rannych Liczba
ewakuowanych,

czas ewakuacji

! ! !

Societal Environmental Properties
dysfunction/ losses / Straty losses/
Cl failure / w Srodowisku Recovery time /
Dysfunkcje Straty
spoteczne, materialne
awaria IK W mieniu,

czas odbudowy

Security / Measure / Miernik

Bezpieczenstwo

Figure 1. Risk as safety measure along with engineering indicators

4 RISK / RYZYKO

Rycina 1. Ryzyko jako miara bezpieczenistwa z uwzglednieniem wskaznikéw inzynierskich

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Since risk is a measure of safety, its numerical indicators are,
apart from probability, the effects caused by the threat. The Fig-
ure 1 illustrates engineering risk indicators coexisting with the
probability of occurrence of each individually or their aggregated
form determining the value of risk. In such an approach, risk may
be presented in a classical mathematical formula:

R=pxc m

where: Ris risk, p is the probability of an adverse event occur-

ring and c is the effect of an adverse event. In the equation x
denotes the multiplication sign.

The concept of social agitation (outrage)

The need for safety, beside the evolved instinct, is linked with
emotions and the intellectual process which occurs while assess-
ing the emerging threat. This raises the question of fundamental
importance: does the perception of risk affect its value or does
risk remain only in the domain of safety engineering? Both sci-
entific research and practice, summarised in Sandman’s mono-
graph [39], [43], clearly indicate that subjective perception of risk
has an impact on its value.

Security /

Measure / Miernik
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Skoro ryzyko jest miarg bezpieczerstwa, to jego wskaznikami
liczbowymi — oprécz prawdopodobieristwa — sg skutki wywotane
przez zagrozenie. Na rycinie 1 zilustrowano inzynierskie wskaz-
niki ryzyka, wspétistniejgce z prawdopodobieristwem wystgpie-
nia kazdego z nich lub prawdopodobieristwem ich zagregowane;j
postaci wyznaczajacej wartos¢ ryzyka. W takim ujeciu ryzyko
mozna przedstawi¢ w klasycznej formule matematycznej:

R=pxc m

gdzie: R oznacza ryzyko, p oznacza prawdopodobieristwo

wystgpienia zdarzenia niekorzystnego, zas c oznacza skutki zda-
rzenia niekorzystnego. W réwnaniu x oznacza znak mnozenia.

Koncepcja spotecznego wzburzenia

Potrzeba bezpieczerstwa obok wyewoluowanego instynktu
wigze sie z emocjami i procesem intelektualnym zachodzacym
podczas oceny pojawiajgcego sie zagrozenia. Powstaje pytanie
o fundamentalnym znaczeniu: czy postrzeganie ryzyka ma wptyw
na jego wartosé, czy tez ryzyko pozostaje tylko w domenie inzy-
nierii bezpieczenstwa? Zaréwno badania naukowe, jak i praktyka,
podsumowane w monografii P. Sandmana [39], [43], wskazuja
jednoznacznie, ze subiektywne postrzeganie ryzyka ma wptyw
na jego wartosé.

Engineering Indicators /
Wskazniki inzynierskie

v

Bezpieczenstwo

RISK / RYZYKO

Emotional state

Risk perception / Stan emocjonalny,
postrzeganie zagrozen

R

Feedback /
Sprzezenie

—

Action / Podjete
przeciwdziatanie

N

Figure 2. Risk as safety measure along with engineering and societal indicators

;

Societal indicators /
Wskazniki
spotecznego wzburzenia

Rycina 2. Ryzyko jako miara bezpieczenstwa z uwzglednieniem wskaznikéw inzynierskich i spotecznych

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wtasne.
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This social aspect of the risk perception by society, especially
by a local one, is related to the emotional state of people who cre-
ate such community. Thus, risk can be written down in general
terms as follows:

Risk=f(R,, Outrage) 2),

where it is defined as a function (f) of risk resulting from

engineering calculations of (Reng) and as a function of social
agitation (Outrage).

Therefore, the reduction of the risk level in this perspective
consists not only in reducing the probability of occurrence of an
adverse event or limiting the effects related to it, but also in reduc-
ing the value of social agitation. This aspect of risk assessment
requires specific expertise.

Risk assessment by experts is carried out using vari-
ous methods, especially semi-quantitative and qualitative,
which largely depend on experts’ knowledge [44]. According
to T. Aven, the following model of the risk estimation process
should be taken into account when considering risk issues:
a description of the context, i.e. the system that may be the
source of risk, its exposure to the threat (adverse event) and
the effects that may occur as a result of the threat. The expo-
sure occurs here as a bridge between the system being the
source of risk and the hazard [44]. Each of these elements is
burdened with uncertainty related to them and with limited
expert knowledge.

The question remains about indicators of social agitation
influencing the SW value itself. The question whether STC can
be measured at all also needs to be resolved. There are two main
SW indicators: emotional state and correlated action [46]. Thus,
the situation illustrated in Figure 2 arises. Social agitation accord-
ing to P. Sandman [43] is a risk-additive factor. Then, the formula
for total risk, or better to call it quasi-generalized risk R, will take
the following form:

R/=R .+ Outrage (3)

In formula (3) the risk associated with the engineering ratios
of the R, has been converted into expert risk R,, . as these
ratios are not always the result of engineering calculations.

A further element of risk analysis is the search for the value
of its indicators. This applies to both engineering and expert indi-
cators as well as Outrage. Therefore, the possibility of occurrence
of an adverse event and its consequences should be determined.
As already mentioned above, the conceptual scope of quasi-gen-
eralised risk covers all possible dangerous situations; thus, in
addition to the term of probability the term of possibility appears
and the term of effects appears beside the terms of impact and
consequences depending on the analysed “area”.

Taking into account the risk aspects considered above and
modifying the formula describing risk quoted by T. Aven to [44],
the definition of quasi-generalised risk may be written in the fol-
lowing form:

R’=f(U, A, C, K, Outrage) 4)

where R’ is a quasi generalised risk; U (uncertainty) is the

uncertainty measured by the probability or possibility of an

adverse event A happening, the occurrence of certain conse-

quences (effects) C as well as the uncertainty related to expert
judgement K (knowledge) and social agitation (outrage);
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Ten spoteczny aspekt postrzegania ryzyka przez spotecz-
no$¢, w szczegdlnosci spotecznosé lokalng, zwigzany jest ze sta-
nem emocjonalnym ludnosci tworzacej te spotecznosc¢. Tak wiec
ryzyko mozna zapisa¢ w ogélnej postaci w sposéb nastepujacy:

Ryzyko=f (R, SW) 2),

gdzie , . przedstawione jest jako funkcja (f) ryzyka wynika-

jacego z obliczen inzynierskich (R , .) oraz spotecznego wzbu-
rzenia (SW).

Obnizanie poziomu ryzyka w tym ujeciu polega wiec nie
tylko na zmniejszaniu prawdopodobienstwa wystgpienia zda-
rzenia niekorzystnego lub ograniczaniu zwigzanych z tym zda-
rzeniem skutkéw, lecz réwniez na obnizaniu wartosci spotecz-
nego wzburzenia. Ten aspekt oceny ryzyka wymaga szczegolnej
wiedzy fachowej.

Szacowanie ryzyka odbywa sie réznymi metodami, ale w szcze-
goélnosci potilosciowymi i jakosciowymi, ktére w duzej mierze zalezg
od wiedzy ekspertéw wykonujgcych obliczenia [44]. Wedtug T. Avena
przy rozpatrywaniu kwestii ryzyka nalezy uwzglednié nastepujacy
model jego szacowania: opis kontekstu, to jest systemu mogacego
by¢ zrédtem ryzyka, jego ekspozycji na zagrozenie (zdarzenie nieko-
rzystne) oraz mozliwych skutkéw zagrozenia. Ekspozycja wystepuje
tutaj jako most tagczacy system bedacy Zrédtem ryzyka i zagrozeniem
[44]. Kazdy z tych elementéw obarczony jest niepewnoscig oraz ogra-
niczong wiedzg ekspertéw.

Pozostaje pytanie o wskazniki spotecznego wzburzenia,
majgce wptyw na samg warto$é SW. Rozstrzygniecia wymaga
réwniez pytanie, czy SW w ogdle mozna zmierzyé. Istniejg dwa
gtéwne wskazniki SW: stan emocjonalny oraz dziatanie z nim
skorelowane [46]. W ten sposéb powstaje sytuacja, ktérg zilu-
strowano na rycinie 2. Spoteczne wzburzenie wedtug P. Sand-
mana [43] jest czynnikiem addytywnym ryzyka. Wowczas wzér na
ryzyko catkowite, lub bedac bardziej precyzyjnym, ryzyko quasi-
-uogdlnione R'u, przyjmie nastepujaca postac:

R/=R_ +SW (3)

W formule (3) ryzyko zwigzane z inzynierskimi wskazZnikami
R, . Zamieniono na ryzyko eksperckie, gdyz nie zawsze wskazniki
te sg wynikiem obliczen inzynierskich.

Dalszym elementem analizy ryzyka jest poszukiwanie warto-
$ci jego wskaznikéw. Dotyczy to zaréwno wskaznikéw inzynier-
sko-eksperckich, jak i SW. Nalezy wiec okresli¢ mozliwos¢ wysta-
pienia zdarzenia niekorzystnego oraz skutki jego wystapienia. Jak
juz wspomniano wyzej, ryzyko quasi-uogdélnione obejmuje swoim
zasiegiem pojeciowym wszystkie mozliwe niebezpieczne sytuacje,
tak wiec obok terminu prawdopodobienstwo pojawia sie termin
mozliwosé, obok terminu skutki pojawiajg sie terminy wptyw oraz
konsekwencje w zaleznosci od analizowanego ,obszaru”.

Poprzez uwzglednienie rozwazanych powyzej aspektow
ryzyka oraz modyfikacje formuty opisujgcej ryzyko przytoczonej
przez T. Avena [44] definicje ryzyka quasi-uogélnionego mozna
zapisa¢ w nastepujacej postaci:

R’=f(U, A, C K, SW) @)

gdzie R’ jest ryzykiem quasi-uogéinionym; U (uncertanity) — nie-

pewnoscig, ktérej miarg sg prawdopodobienistwo lub mozliwos$¢ zaj-

$cia zdarzenia niekorzystnego — A, wystgpienie okreslonych skut-

kow C, niepewnos$¢ zwigzana z wiedzg ekspercka K (knowledge) oraz
SW spoteczne wzburzenie (outrage);



After having determined the indicators, the further steps of
the analysis are related to the identification of risks. Hazard iden-
tification is a necessary element of risk analysis as it is used to
establish the fundamental stage of this analysis, namely scenario
building (Figure 3).

Engineering Indicators /
Wskazniki inzynierskie

Security /
Bezpieczenstwo

—> RISK / RYZYKO

I

Outrage indicators /
Wskazniki SW

—
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Kiedy mamy juz ustalone wskazniki, dalsze kroki polega¢
beda na identyfikacji zagrozen, ktéra stanowi niezbedny ele-
ment analizy ryzyka, gdyz stuzy do jej fundamentalnego etapu
— budowy scenariuszy (ryc. 3).

Possibility
—» (probability) / Mozliwosé
(prawdopodobienstwo)
Scenarios /
Scenariusze
Consequences / Skutki
—>

(konsekwencje, wptyw)

Figure 3. Risk analysis — scenarios in the aspect of a probability of an adverse event to happen, along with its consequences
Rycina 3. Analiza ryzyka — scenariusze w aspekcie mozliwosci wystapienia zdarzenia niekorzystnego wraz z jego skutkami

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

The particular importance of scenario building results from
the fact that it provides a basis for plans, especially emergency
response plans, developed in the process of crisis management [45].
The scenario should refer to a well-constructed description of
the context and to people’s reactions [46]. Due to the possibility
of a cascade effect in many cases the scenario will be linked to
subscenarios generally associated with critical infrastructure.

Identifying the effects in a particular scenario involves one
of the most explored terms, that is vulnerability. Again, by refer-
ring to the SRA dictionary [42] you can find various definitions of
vulnerability as well as its measures. To generalise the concept
of vulnerability the following definition of vulnerability can be
formulated [42]: “[v]ulnerability is the uncertainty of the severity of
negative consequences as a result of a threat associated with any pro-
tected intangible and tangible assets".

On the other hand, the measure of vulnerability is “the pos-
sibility to describe (qualitatively or quantitatively) the degree of
damage caused to all protected assets (intangibles and tangi-
bles) as a result of a threat”.

Formula (4) for vulnerability V (vulnerability) can be written
in the following form [42]:

V=f(U,CK A) ®)

The above formula expresses the fact that vulnerability (V) is
afunction of: uncertainty (U), consequences (C) and knowledge (K)
provided that an adverse event occurs (A).

Szczegdlne znaczenie budowy scenariuszy wynika z faktu, ze
w procesie zarzadzania kryzysowego na ich podstawie tworzy sie
plany, w szczegdlnosci plany reagowania kryzysowego [45]. Sce-
nariusz powinien nawigzywac¢ do dobrze skonstruowanego opisu
kontekstu, a takze do reakc;ji ludzi [46]. W wielu przypadkach — ze
wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia efektu kaskadowego — sce-
nariusz bedzie powigzany z subscenariuszami, na ogét dotycza-
cymi infrastruktury krytycznej.

Identyfikacja skutkéw dla okreslonego scenariusza wigze
sie z kolei z jednym z najbardziej eksplorowanych terminéw
— podatnoscia. | znowu siegajac do stownika SRA [42], mozna
znalez¢ r6zne okreslenia podatnosci, a takze jej miernikéw. Chcac
uogdlni¢ pojecie podatnosci, mozna sformutowaé nastepujaca jej
definicje [42]: ,[plodatnos¢ to niepewnos¢ dotkliwosci negatywnych
skutkéw, w wyniku wystqpienia zagrozenia, zwiqzanych z wszelkimi
chronionymi niematerialnymi i materialnymi wartosciami”.

Natomiast miarg podatnosci jest ,mozliwo$¢ opisania
(jakosciowo lub ilosciowo) stopnia szkéd wyrzadzonych wszel-
kim chronionym warto$ciom (niematerialnym i materialnym)
w wyniku wystapienia zagrozenia”.

Wzér (4) na podatno$é V (vulnerability) mozna zapisac
w postaci [42]:

V=£(U C K A) ®)

Wedtug powyzszego wzoru podatnos$é (V) tozsama z ryzy-
kiem jest funkcja: niepewnosci (U), skutkéw (C) oraz wiedzy (K)
pod warunkiem zajscia zdarzenia niekorzystnego (A).
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Risk estimation — principles of the assess-
ment of measures and indicators

The main purpose of scenario building is to determine the
effects caused by a dynamic threat. Negative consequences can
be divided into three basic groups of measures [48]:

1. Human-related effects — In this case the indicators are
the number of fatalities, the number of injured and sick,
the number of people evacuated.

2. Economic (material losses) and environmental effects,
the indicators here are: the number and duration of criti-
cal infrastructure dysfunction(s), the value of material
losses resulting from environmental and/or cultural
“environment” damage.

3. Political/social/psychological effects, the indicators here
are: sociological-psychological impact on the community
and individuals, degree of community disruption along
with the time of the disruption, impact on other values
such as cultural assets and property.

Any identified threat can cause each of the mentioned
effects. Thus, the question arises how to estimate the total aggre-
gated risk related to a specific threat with such diverse meas-
ures of effects.

In order to solve this problem, a transformation matrix has
been introduced in which assigning the letters to the numbers in
Table 1. The letters from A to E are arranged according to increas-
ing effects values. The sequence of numbers in the right-hand
column is a geometric series with the quotient 2. Such an assign-
ment of numbers to individual letters is widely used in Europe in
risk analysis and is completely conventional. The transformation
matrix is accompanied by the matrix of measures (Table 2).

Table 1. Transformation matrix
Tabela 1. Matryca transformacji

Szacowanie ryzyka — zasady oceny miar
I wskaznikow

Zasadniczym celem budowania scenariuszy jest okreslenie
skutkéw wywotanych przez zagrozenia dynamiczne. Negatywne
skutki mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy miernikow [48]:

1. Skutki zwigzane z ludZmi — wskaZnikami sg: liczba ofiar
$miertelnych, liczba rannych i liczba chorych, liczba ludzi
ewakuowanych.

2. Skutki zwigzane z ekonomig (straty materialne) i Srodowi-
skiem — wskaznikami sa: liczba i czas trwania dysfunkciji
infrastruktury krytycznej, warto$¢ strat materialnych wyni-
ktych ze zniszczen $rodowiska naturalnego i/lub ,$rodo-
wiska"” kulturowego.

3. Skutki polityczne/socjalne/psychologiczne, wskaznikami
tutaj sa: socjologiczno-psychologiczny wptyw na spotecz-
nos¢ i jednostki, stopien zaktécenia funkcjonowania spo-
tecznosci, wraz z czasem tego zaktécenia, wptyw nainne
wartosci, np. dobra kultury.

Kazde zidentyfikowane zagrozenie moze wywotaé¢ kazdy

z wymienionych skutkdéw. Powstaje wiec pytanie, jak oszacowaé
catkowite zagregowane ryzyko zwigzane z okreslonym zagroze-
niem przy tak zréznicowanych co do miar skutkach.

Aby rozwigzacé ten problem, wprowadzono matryce transfor-
macji przyporzadkowujacej literom liczby (tabela 1). Litery od
A do E uporzadkowane sg wedtug wzrastajacej wartosci skut-
kéw. Ciag liczb w prawej kolumnie stanowi szereg geometryczny
o ilorazie 2. Takie przyporzadkowanie liczb poszczegélnym lite-
rom w analizie ryzyka jest powszechnie stosowane w Europie
i jest catkowicie umowne. Matrycy transformacji towarzyszy
matryca miar (tabela 2).

Letter / Litera Value / Wartosé
- 0
A 1
B 2
C 4
D 8
E 16

Source / Zrédto: 14.3 Flagship project under EUSBSR. Guiding and Tailoring Risk assessment for the Baltic Sea Region. Priority Area Secure. 2012-2013,
Metodyka oceny ryzyka na potrzeby systemu zarzadzania kryzysowego RP, W. Skomra (red.), Bel Studio Sp. z 0. 0, Szkota Gtéwna Stuzby Pozarniczej, Warszawa

2015 [48], [49].
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Table 2. Measure matrix
Tabela 2. Matryca miar
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Letter / Litera

Consequences / Skutki

Occurrence possibility
(probability) / Mozliwos¢ wystapienia
(prawdopodobienstwo)

A small / mate very high / bardzo duza
B medium / $rednie high / duza

(6 high / duze medium / $rednia

D very high / bardzo duze small / mata

E

catastrophic / katastrofalne

very small / bardzo mata

Source / Zrédto: Metodyka oceny ryzyka na potrzeby systemu zarzadzania kryzysowego RP, W. Skomra (red.), Bel Studio Sp. z 0. 0, Szkota Gtéwna Stuzby

Pozarniczej, Warszawa [49].

The matrix of measures is assigned the numbers indicated
in the transformation matrix for different effect categories. After
summing up the numbers, the average value is determined and
letters are assigned. When letters assignment and values indica-
tion (with the use of the matrix of measures) is over, the phase of
risk analysis presented in Figure 4 follows on.

Engineering
indicators / Wskazniki
inzyniersko-eksperckie

Security /
Bezpieczenstwo

—> RISK / RYZYKO —>

Outrage indicators /
Wskazniki SW

Figure 4. Risk Analysis — indicators measure
Rycina 4. Analiza ryzyka — miary wskaznikéw
Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Having the transformation matrix and the matrix of measures
ready, one can proceed to determine the indicator patterns accord-
ing to the method proposed in the papers [48-49].

(prawdopodobienstwo)

(cascading effect) /

(effects, impact) /

Matrycy miar przyporzadkowuije sie liczby wskazane w matrycy
transformaciji dla réznych kategorii skutkdw. Po zsumowaniu liczb
okresla sie srednig wartosc¢ i dopasowuije litery. Po przyporzadko-
waniu liter i okresleniu miar z wykorzystaniem matrycy miar otrzy-
muje sie przedstawiony na rycinie 4 obraz etapu w procesie ana-
lizy ryzyka.

Possibility .
- Transformation
(probability) / .
A4 matrix / Matryca
Mozliwosé

transformacji

Scenarios

—» Indicators / Wskazniki

Scenariusze

(efekt kaskadowy)

Consequences
Measure matrix /

Skutki Matryca miar

(konsekwencje, wptyw)

Majac do dyspozycji matryce transformacji i matryce miar,
mozna przystgpi¢ do okreslenia wzorcéw wskaznikéw zgodnie ze
sposobem zaproponowanym w pracach [48—49].
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Consequences / Skutki A B

Frequency / Czestotliwosé

0-1

1-2

2-3

3-4

Figure 5. An example of a risk matrix
Rycina 5. Przyktadowa matryca ryzyka

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie whasne.

In Figure 5 green indicates negligible risk, yellow indicates
acceptable risk, orange indicates tolerable risk and red indi-
cates unacceptable risk. At this stage of the cycle risk may
be finally assessed. The results can ve presented in the risk
matrix (Figure 6). The consequence of the risk analysis is prior-
itizing risk according to the criteria adopted. The very process of
defining the criteria of risk acceptance and prioritization is part
of risk and thereby security management.

Na rycinie 5 kolor zielony oznacza ryzyko zaniedbywalne, kolor
261ty ryzyko akceptowalne, kolor pomarariczowy ryzyko tolero-

wane i wreszcie kolor czerwony ryzyko nieakceptowalne. Na tym
etapie cyklu mozna juz oszacowac ryzyko i zaprezentowaé wyniki
jego szacowania w postaci matrycy ryzyka (ryc. 6). Konsekwencja
analizy ryzyka jest jego hierarchizacja w odniesieniu do przyjetych
kryteriéw. Juz sam proces okreslania kryteriéw akceptowalnosci
ryzyka i jego hierarchizacja stanowig element zarzadzania ryzy-
kiem, a tym samym zarzadzania bezpieczeristwem.

Engineering Possibility
indicators / (probability) / Transformation
Wskazniki Mozliwosé matrix / Matryca
inzyniersko- (prawdopodobieristwo) transformacji
eksperckie
SEEIENE Risk matrix /
Security / i i
Uy Ly Risk/Rvzvko —p (cascadingeffecty/ - indicators/ __ TTg 0o
Bezpieczenstwo Scenariusze Wskazniki ryzyka

(efekt kaskadowy)

’

I 1

Consequences

Outrage indicators /
Wskazniki SW

(effects, impact) /
Skutki

Measure matrix /
Matryca miar

(konsekwencje, wptyw)

Figure 6. Risk assessment cycle
Rycina 6. Cykl szacowania ryzyka

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Security management — the concept of
resilience

Issues related to the question of public resilience with par-
ticular reference to local communities are currently an area of
extensive research [60—52]. This is, inter alia, due to the fact that
security research is closely linked to two research problems cur-
rently being solved: how to estimate and manage risk [24], [29],
[49], [63—-57]. The interrelation between risk and its management
along with examples of protected values is presented in Figure 7.

Risk management is related to barriers building. If these bar-
riers are taken into account, the risk can be written down in the
following form [58]:

Ryp=PpxA0,, x(U,~M,y)
U,,~M,)=0 for M ,>U,, (6)
where:
a — numbering index IK,
B — hazard numbering index,
y — functionality index IK,
R, — risk value (0%, 100%),
P, — probability of a hazard B on a scale (0.1),
U, , — susceptibility of IK to hazard B on a scale (0.1),
4o, - effect of materialization of risk B on a scale (0%, 100%),
M, — the sum of the impact of protections on IK susceptibility
to risk B on a scale (0.1).

Employing the author of the cited paper’s interpretation we
can assume that e.g. IK is a hospital and as a result of the Z1
fire hazard the availability of two hospital functionalities may be
limited: the number of beds in the burn ward 1,1 and the avail-
ability of medical personnel ®1,3. The functionalities expressed
as percentages determine the decrease in the effectiveness of
a given IK. In case of many hazards and many functionalities all
risks for hazards and functionalities should be summed up. The
above formula makes the value of the risk dependent on impor-
tant factors influencing it, namely: resources — their vulnerability
to threats (U), threats — probability of their occurrence (P), func-
tionalities — decrease in availability of a given function as a result
of the threat A®, and protections — the impact of protections on
vulnerability (M). The risk concept presented here, which incor-
porates the barriers’ in its scope, is a good proposal for imple-
mentation of the tool presented above.

With this in mind, a generalised risk formula can be advanced,
namely:

R =R, .+ (Outrage - BS) (7
where:
R, — generalised risk value,
R, , — engineering risk value,
Outrage — social agitation,
BS - supplementary barriers.

1 Protections M introduced by the author can be considered as barriers whose role
is both prophylactic, i.e. preventing the materialization of the threat, and reducing
the effects during the response phase, e.g. rescue systems and reconstruction
instruments often with modernization. Barriers of this type are called system
barriers. The name suggests itself in a natural way, because these barriers (and
they are of various types not only in the literal sense of the word) create safety
systems in all its dimensions.
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Zarzadzanie bezpieczenstwem - koncepcja
odpornosci

Zagadnienia dotyczace odpornosci spoteczenstwa, w tym
w szczegdlnosci spotecznosci lokalnej, stanowig obecnie obszar
intensywnych analiz [50—-52]. Wynika to miedzy innymi z tego, ze
badania nad bezpieczerstwem Scisle zwigzane sg zdwoma aktual-
nie rozwigzywanymi problemami badawczymi: jak oszacowacé ryzyko
i jak nim zarzadzac [24], [29], [49], [53—57]. Na rycinie 7 przedsta-
wiono wspoétzaleznosé ryzyka i zarzagdzania nim wraz z przyktadami
wartosci chronionych.

Zarzadzanie ryzykiem zwigzane jest budowa barier (ogranicza-
jacych). Jezeli uwzgledni¢ wspomniane bariery, to wzér na ryzyko
przyjmuje postac [58]:

R,,=P ,xAD x(U,~M,,)

U, M,)=0 dla M 20U, 6)
gdzie:
a — indeks numerujacy IK,
B — indeks numerujacy zagrozenie,
y — indeks funkcjonalnosci IK,
R, — wartosc ryzyka (0%, 100%),
P, — prawdopodobieristwo wystgpienia zagrozenia B w skali 0,1),
U, ; — podatnos¢ IK na zagrozenie B w skali (0,1),
Ao, - skutek materializacji zagrozenia B w skali (0%, 100%),
M, , — suma wptywu zabezpieczen na podatnos¢ IK na zagroze-
nie B w skali (0,1).

Postugujac sie interpretacja autora cytowanej pracy, mozna przy-
ja¢, ze IK jest szpitalem i w wyniku zagrozenia pozarem Z1 moze
wystagpi¢ ograniczenie w dostepie do dwdch jego funkcjonalnosci:
miejsc na oddziale poparzen 1,1 oraz personelu medycznego $1,3.
Funkcjonalnos$ci wyrazone w procentach okreslajg obnizenie efek-
tywnosci funkcjonowania danej IK. W przypadku wielu zagrozen
i wielu funkcjonalnosci wszystkie ryzyka dla zagrozen i funkcjonal-
nosci nalezy posumowac. Powyzszy wzor uzaleznia wielkos¢ ryzyka
od istotnych czynnikéw majacych na niego wptyw, a mianowicie:
zasobdéw — ich podatnosci na zagrozenie (U), zagrozen — prawdo-
podobienstwa ich wystgpienia (P), funkcjonalnosci — spadku dostep-
nosci do danej funkcji w wyniku wystgpienia zagrozenia A® i zabez-
pieczen — wptywu zabezpieczen na podatnosé (M). Przedstawiona
tutaj koncepcja ryzyka ujmujgca swoim zakresem bariery*' stanowi
godna uwagi propozycje rozwigzania, mozliwg do zaimplementowa-
nia w zaprezentowanym wyzej narzedziu.

Majac na uwadze powyzsze, mozna zaproponowac uogol-
niong formute okreslajgca ryzyko, mianowicie:

R=R,;+ (SW~-BS) (7
gdzie:
R, — warto$¢ ryzyka uogdlnionego,
R, , — wartosc ryzyka inzyniersko-eksperckiego,
SW — spoteczne wzburzenie,
BS — bariery suplementowe.

1 Wprowadzone przez autora zabezpieczenia M mozna uznac za bariery, petniagce
zaréwno role profilaktyczng (tj. niedopuszczenie do materializacji zagrozenia),
jak i ograniczajaca skutki w fazie reagowania (np. systemy ratownicze oraz
instrumenty stuzace do odbudowy czesto wraz z modernizacja). Bariery tego
typu nazywa sie barierami systemowymi. Nazwa narzuca sie w sposéb naturalny,
gdyz bariery te (a sa réznego typu, nie tylko w dostownym tego stowa znaczeniu)
tworza systemy bezpieczernstwa we wszystkich jego wymiarach.
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RISK/RYZYKO ——)

Reduced risk /
Ryzyko
zredukowane
(reliktowe)

Risk
management /
Zarzadzanie
ryzykiem

_’

—

v

Consequences (examples) /
Skutki (przyktady)

Number of fatalities,
wounded / Liczba: ofiar
$miertelnych,
rannych

Some services interference /
Zaktocenie niektorych
ustug

Some businesses
interference / Zaktocenie
niektérych
procesow biznesowych

Public order violation /
Naruszenie porzadku
publicznego

Territorial integrity of the
state violation / Naruszenie
integralnosci
terytorialnej paristwa

Prevention / Zapobieganie

Vulnerability decrease /
Zmniejszenie
podatnosci

Consequences
mitigation — manpower and
equipment / Sity i srodki
ograniczania skutkow

N/

|

J

/

Figure 7. Relationship between risk assessment and its management from protected values point of view

Rycina 7. Powigzanie szacowania ryzyka z jego zarzagdzaniem z uwzglednieniem wartosci chronionych

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Protected values /
Wartosci chronione

Population life and health /
Zycie i zdrowie ludzi

Societal functioning,
economics environment
/ Funkcjonowanie
spotecznosci,
ekonomia i Srodowisko

Democracy, rights
human, freedom /
Demokracja, prawa
czlowieka, wolnosé

Sovereignty / Suwerennosé

A. Empowerment / Wzmochnienie:
1. Leadership / Przywédztwa

2. Cooperation / Wspotpracy

3. Communication / Komunikacji
4. Resources management /
Zarzadzania zasobami

5. Knowledge / Bazy wiedzy

B. Systems building / Budowanie
systemow:

1.Warning system / Ostrzegania
2. Response / Reagowania

3. Ability to recover / Zdolnosci do
odbudowy

C. Awareness upraising /
Podniesienie $wiadomosci:

1. Education / Edukacja

2. Scientific research / Badania
naukowe

3. Psychological support / Pomoc
psychologiczna



Supplementary barriers appearing in the formula are anal-
ogous to system barriers. The difference lies in the fact that
all projects related to them concern elements of “soft” protec-
tive systems. These include first of all: social awareness of
threats, education about safety, risk related communication,
psychological issues associated with safety and finally scien-
tific research on safety. Supplementary barriers, as it results
from the formula (7), are orientated to reducing social agitation
and in large part concern the characteristics of the community,
society, interest groups, etc. There are many types of both sys-
tem and supplementary barriers. Several dozen types of the lat-
ter have been identified [60]. Examination of both categories
of barriers and their interrelations is one of the main trends in
security research [59].

The study of supplementary barriers is undoubtedly a direc-
tion dealing in depth with social sciences. The concept of sys-
tem and supplementary barriers combined in a concise formula
of generalised risk (7) synthetically links the field of technology
and engineering sciences with social sciences and humanities.
This combination has two main keystones. The first keystone is
related to a set of protected values. The second one pertains to
the analysis of generalized risk which is a measure of safety in
all its dimensions.

An example of risk analysis with social
aspects included

One example of risk management may be the proposal result-
ing from the research project “From Gaps to Caps” [39]. It is based
on six elements: planning, identification of the critical event, sce-
nario, community impact, effects analysis as well as vulnerability
and response assessment.

Figure 8 shows the risk management cycle including the cri-
sis management phases. This cycle is called progressive manage-
ment because of the anticipation of an event. The white colour in
the figure indicates the unconditional risk management and the
contingent risk management is shown in black. Let us assume that
an adverse event has resulted in the following consequences: fatal-
ities, injuries, big material losses, disruption of some institutions
and difficulties in getting to the workplace. This may have been
influenced by elements such as leadership, cooperation, commu-
nication, resources, knowledge (see Figure 7). The risk analysis in
this case boils down to assigning certain dimensions of respon-
siveness to certain effects. For this purpose, a special matrix called
CODI MATRIX is constructed as shown in Figure 9.

This matrix allows for a cause-and-effect analysis while prior-
itizing the individual response dimensions. In this case we can see
that out of nine possible cause-and-effect events (marked by X),
three are due to poor cooperation (3/9), followed by communica-
tion (2/9), then resources (it also has a factor of 2/9, but because
of its effects it is behind communication in the hierarchy). The
leadership (1/9) and knowledge (1/9) occupy further places. This
method of assigning numbers is the simplest but at the same time
the roughest approximation. Each of these dimensions can be gen-
eral and apply to the entire crisis management cycle [61-62].
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Pojawiajgce sie we wzorze bariery suplementowe stano-
wig analogie do barier systemowych. Réznica polega na tym,
ze wszystkie przedsiewziecia zwigzane z nimi dotyczg elemen-
téw ,miekkich” systeméw ochronnych. Zaliczyé mozna do nich
przede wszystkim: Swiadomo$¢ spoteczng o zagrozeniach, edu-
kacje na rzecz bezpieczenstwa, komunikacje ryzykalna, zagad-
nienia psychologiczne zwigzane z bezpieczenstwem i wreszcie
badania naukowe dotyczace bezpieczenstwa. Bariery suplemen-
towe, jak to wynika ze wzoru (7), sg ukierunkowane na obnizenie
spotecznego wzburzenia i w wiekszos$ci dotyczg charakterystyki
spotecznosci, spoteczenstwa, grup intereséw itp. Istnieje wiele
rodzajéw zaréwno barier systemowych, jak i suplementowych.
Tych ostatnich zidentyfikowano kilkadziesigt [60]. Wzajemne
zaleznosci obydwu kategorii barier oraz badania nad nimi stano-
wig jeden z gtéwnych nurtéw badan nad bezpieczeristwem [59].

Badanie barier suplementowych to niewatpliwie kierunek gte-
boko dotykajacy nauk spotecznych. Koncepcja barier systemowych
i suplementowych potaczona w zwieztej formule ryzyka uogdlnio-
nego (7) w sposob syntetyczny wigze dziedzine nauk technicznych
z dziedzing nauk spotecznych i humanistycznych. Potgczenie to ma
dwa gtéwne filary. Pierwszy z nich zwigzany jest ze zbiorem warto-
$ci chronionych. Drugi z nich dotyczy analizy ryzyka uogélnionego,
bedacego miarg bezpieczenstwa w kazdym jego wymiarze.

Przykiad analizy ryzyka z uwzglednieniem
aspektow spotecznych

Jednym z przyktadéw zarzadzania ryzykiem moze by¢ propo-
zycja bedaca rezultatem realizacji projektu badawczego ,From
Gaps to Caps” [39]. Zarzadzanie to opiera sie na sze$ciu elemen-
tach: planowaniu, identyfikacji zdarzenia krytycznego, scenariu-
szu, wptywie na funkcjonowanie spotecznosci, analizie skutkow
i ocenie podatnosci i zdolnosci reagowania.

Na rycinie 8 przedstawiono cykl zarzadzania ryzykiem
uwzgledniajacy fazy zarzadzania kryzysowego. Cykl ten nazwany
jest zarzadzaniem progresywnym — ze wzgledu na wyprzedza-
jace dziatania zapobiegajace zdarzeniu. Na ilustracji kolorem
biatym zaznaczono zarzadzanie ryzykiem bezwarunkowym, za$
kolorem czarnym zarzadzanie ryzykiem warunkowym. Zatézmy,
ze w wyniku zajscia zdarzenia niekorzystnego wystapity naste-
pujgce skutki: ofiary $miertelne, ranni, duze straty materialne,
zaktécenia w funkcjonowaniu niektdrych instytucji oraz trudno-
$ci w dostaniu sie do miejsca pracy. Mogty mie¢ na to wptyw ele-
menty takie jak przywdédztwo, wspétpraca, komunikacja, zasoby,
wiedza (zob. ryc. 7). Analiza ryzyka w takim przypadku sprowa-
dza sie do przyporzadkowania okreslonym skutkom konkretnych
wymiaréw zdolnos$ci reagowania. W tym celu konstruuje sie spe-
cjalng matryce zwang CODI MATRIX, przedstawiong na rycinie 9.

Matryca ta pozwala na analize przyczynowo-skutkowg z réw-
noczesnym nadaniem hierarchii poszczegélnym wymiarom zdol-
nosci reagowania. W rozpatrywanym przypadku widaé, ze na
dziewie¢ mozliwych zdarzen przyczynowo-skutkowych (oznaczo-
nych przez X) trzy wynikajg ze stabej wspétpracy (3/9), nastepne
miejsce w hierarchii zajmuje komunikacja (2/9), potem zasoby
(chociaz réwniez ma wspoétczynnik 2/9, to ze wzgledu na skutki
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N PHASE | /

w hierarchii znajduje sie za komunikacja), dalsze miejsca zajmuja
przywdédztwo (1/9) oraz wiedza (1/9).

Przyporzadkowanie w ten sposéb liczb jest najprostszym, ale
jednoczesnie najbardziej zgubnym przyblizeniem. Kazdy z tych
wymiaréw moze mie¢ charakter ogélny i dotyczy¢ catego cyklu
zarzadzania kryzysowego [61-62].

PHASE Il /

FAZAI — FAZAII '
Incident /
e Zdarzenie
No / Nie

Risk acceptation /

Akceptacja ryzyka

a l Yes / Tak
Services and
No / Nie population exercises /
Cwiczenia
(stuzb i ludnosci)
Preventive \ PHASE 111 /
4— response / Reagowanie FAZA 1l
prewencyjne
v
v
PHASE IV / .
’ Experience / Intervention
FAZA IV Doswiadczenie response / Reagowanie
interwencyjne
¢ Modernisation / y ‘
Modernizacja |
Recovery /
o Odbudowa —

Figure 8. Relationship between crisis management phases and risk management
Rycina 8. Powigzanie faz zarzadzania kryzysowego z zarzgdzaniem ryzykiem

Source / Zrédto: J. Wolanin, Zarys teorii bezpieczeristwa obywateli. Ochrona ludnosci na czas pokoju, Fundacja Edukacja i Technika Ratownictwa,

Warszawa 2005 [7].

A particular case of crisis management is climate change risk
management. Due to the inevitability of events related to climate
change, it is difficult to consider prophylactic or preventive actions
in the whole spectrum of these terms. Therefore, in the case of
methods of climate risk estimation we talk about adaptation meas-
ures. Although research predicts the climate conditions a few or a
dozen years ahead of time, these scenarios are burdened with great
uncertainty [63-65].
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Szczegdlnym przypadkiem zarzadzania kryzysowego jest
zarzadzanie ryzykiem zwigzanym ze zmianami klimatycznymi.
Ze wzgledu na nieuchronno$¢ zdarzen zwigzanych ze zmianami
klimatycznymi trudno jest méwi¢ o dziataniach profilaktycznych
lub prewencyjnych w catym zakresie znaczeniowym tych pojec¢.
Dlatego tez w metodach szacowania ryzyka zwigzanego z klima-
tem méwi sie o dziataniach adaptacyjnych. Wprawdzie badania
wskazujg na warunki klimatyczne w perspektywie kilku, kilkuna-
stu, czy tez kilkudziesieciu lat, jednak scenariusze te obarczone
s duzg niepewnoscig [63-65].
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(COnsequences — DiImension Matrix)

Difficulties in getting
Fatalities / Ofiary Wounded / Big losses / Duze Functionality violation / to works /
$miertelne Ranni straty materialne Zaktocenia funkcjonalnosci Trudnos¢ dotarcia
do miejsca pracy
Leadership / Przywddztwo X
Cooperation / Wspétpraca X X X
Communication / Komunikacja X X
Resources / Zasoby X X
Knowledge / Wiedza X

Figure 9. An example of a CODI matrix
Rycina 9. Przyktadowa matryca CODI

Source / Zrédto: ,From Gaps to Caps” — Possible Future Opportunities for Risk and Capability assessments in the Baltic Sea Region, Title of Project: Risk
Management Capability on Gaps Identification in the BSR”, Project number: D.G. ECHO/SUB/2014/693890, Stockholm 2016 [39].

The problem of high uncertainty is of a general nature and
concerns those cases where the probability of materialisation
of a given scenario is unknown. This question has been dis-
cussed in the papers [7, 49, 66—68]. Elements of game the-
ory, especially game with nature, can be used to determine
the choice of adaptive action related to a given scenario. The
solution of problems is based on financial decisions, so three
elements of analysis must be taken into account: 1) time hori-
zon, 2) benchmarking and finally, 3) VaR (Value at Risk), i.e., the
value are we willing to risk. The last condition is in fact a crite-
rion of risk acceptability. There are many analytical methods of
decision making based on game theory, as demonstrated in the
works [54], [58],[66], [69]. The aim of investing in security is to
reduce the value of risk to an acceptable level. Achieving this
level does not end the risk management process. An example
of the risk matrix =is shown in Figure 10. Monitoring and con-
trol are necessary actions that maintain risk in a given regime.
This is the purpose of system barriers aggregated with sup-
plementary barriers. The risk reduction has obviously changed
the situation presented in Figure 10. However, as can be seen
in the illustration, the risk has been reduced, but the issue
of resistance of the entities to threats (except for the entity
present in negligible risk zone) or the emergence of a crisis
situation related to the estimated risks is still unresolved. To
answer this question, the concept of resilience should be dis-
cussed in the first place. According to dictionary [42], there are
at least several definitions of resilience.

Problem duzej niepewnosci nosi charakter ogélny i dotyczy
tych przypadkéw, w ktérych nieznane jest prawdopodobienstwo
realizacji danego scenariusza. Tematyce tej poswiecono szereg
prac [7], [49], [66—68]. Do okreslenia wyboru dziatania adapta-
cyjnego zwigzanego z okreslonym scenariuszem mozna zasto-
sowacé elementy teorii gier, w szczegélnosci gry z naturg. Roz-
wigzanie problemoéw opiera sie na decyzjach finansowych, tak
wiec nalezy bra¢ pod uwage trzy elementy analizy: 1) horyzont
czasowy, 2) benchmarking i wreszcie 3) VaR (Value at Risk), tj.
jaka wartos¢ jestesmy sktonni poddaé ryzyku. Ostatni warunek
jest faktycznie okresleniem kryterium akceptowalnosci ryzyka.
Istnieje wiele analitycznych metod podejmowania decyzji w opar-
ciu o teorie gier, jak chociazby zademonstrowane w pracach [54],
[58], [66], [69]. Celem inwestowania w bezpieczeristwo jest obni-
zenie wartosci ryzyka do akceptowalnego poziomu. Osiggniecie
tego poziomu nie koriczy procesu zarzadzania ryzykiem. Przykta-
dowa matryce ryzyka zilustrowano naryc. 10. Monitorowanie i kon-
trolowanie to niezbedne procesy utrzymujace ryzyko w okreslonym
rezimie. Temu celowi wtasnie stuzg bariery systemowe zagrego-
wane z barierami suplementowymi. Redukcja ryzyka oczywiscie
zmienia sytuacje przedstawiong na rycinie 10. Jednak, jak widaé
na ilustracji, ryzyko zostato zredukowane, ale w dalszym ciggu
nie jest rozstrzygniety problem, czy dane podmioty sg odporne
na zagrozenia (poza podmiotem ujetym w strefie ryzyka zanie-
dbywalnego) lub na powstanie sytuacji kryzysowej zwigzanej
z oszacowanymi ryzykami. Aby odpowiedzie¢ na to pytanie,
nalezy najpierw przedyskutowacé koncepcje pojecia odpornosé.
Zgodnie ze stownikiem [42] istnieje co najmniej kilka definicji
odpornosci.
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Risk matrix (after reduction) — reduced risk / Matryca ryzyka (po jego redukcji) — ryzyko zredukowane

Event occurrence frequency /
Czestotliwo$é powstania zdarzenia Small / Ryzyko

mate Srednie

Medium / Ryzyko

Very high / Ryzyko
bardzo duze

Extreme / Ryzyko

High / Ryzyko duze ektremalne

< than 1 year/ > niz 1 rok

ALARP - acceptable
/ ALARP — ryzyko
akceptowalne

ALARP - tolerable /
ALARP - ryzyko
tolerowane

1 year to 10 years / 1 rok do 10 lat

10 years up to 100 years /
10 lat do 100 lat

100 up to 1000 years /
100 lat do 1000 lat

> than 1000 years / > niz 1000 lat

Figure 10. An example of a residual risk matrix
Rycina 10. Przyktadowa matryca ryzyka po jego redukcji

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Any definition quoted there may be correct and the choice
of one depends on the purpose or subject of the risk analy-
sis. What is important, however, is that the indicator for the
‘effectiveness’ of resistance is: “(...)... [tlhe probability that the
system is able to sustain processes when exposed to a cer-
tain type of risk or adverse event (which may be more or less
defined (..)"[42].

For the reduction of intolerable risk (with the risk matrix),
the barriers are introduced. They, however, can turn out to be
fallible. Investment into barriers helps to reduce the risk level
(reduced risk), nonetheless if the barriers, assessed by the
experts, are unreliable, we may not cope with the risk. In rela-
tion to this, a resilience matrix is developed (Figure 11).

Expert
decisions /
Decyzje
eksperckie

o

RISK
(Risk Matrix) /
Ryzyko
(matryca ryzyka)

Political
decisions / Decyzje —»
polityczne

—

Game theory /
Teoria gier

o —

Figure 11. Risk management — resilience assessment
Rycina 11. Zarzadzanie ryzykiem — szacowanie odpornosci

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Kazda przytoczona tam definicja moze by¢ poprawna, a jej
wybor zalezy od celu lub podmiotu analizy ryzyka. Natomiast
wazne jest to, ze wskaznikiem okreslajagcym ,efektywnosc¢”
odpornosci jest: ,(..) [plrawdopodobiernistwo, tego ze system
jest w stanie podtrzymaé procesy, w chwili gdy jest ekspono-
wany na pewien typ Zrédet ryzyka lub zdarzenia niekorzystnego
(ktére moga by¢ bardziej lub mniej zdefiniowane (...)"[42].

W celu ograniczenia nieakceptowalnego poziomu ryzyka
(majac do dyspozycji matryce ryzyka) wprowadza sie bariery,
ktore jednak moga byé zawodne. Inwestycja w bariery obniza
poziom ryzyka (ryzyko zredukowane), lecz zawodnos¢ barier
oszacowana np. przez ekspertéw powoduje, ze z danym ryzy-
kiem mozemy nie da¢ sobie rady. W zwigzku z powyzszym kon-
struuje sie matryce odpornosci (ryc. 11).

Reduced
risk / Ryzyko >
zredukowane Resilience
(Resilience matrix) /
Odpornosé
Barriers (matryca odpornosci)
effectiveness / |
Efektywnosé
barier
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Barriers effectiveness /

Resilience matrix — for reduced risk / Matryca odpornosci - dla zredukowanego ryzyka

Efektywnos¢

barier [%] Small risk / Ryzyko

mate Srednie

100

80

60 Medium / Srednia

Medium Risk / Ryzyko

High Risk / Ryzyko Extreme risk /

duze

Very high risk / Ryzyko
bardzo duze

Ryzyko ekstremalne

Small resilience / Mata
odpornosé

Resilience / Odpornosé

40

20

Figure 12. Resilience matrix along with protected entities
Rycina 12. Matryca odpornosci wraz z chronionymi podmiotami

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

The analysis of the resilience matrix presented in Figure 12
shows that despite various risks, the resilience of all three entities
is high. The unification of risk estimation and management meth-
ods will allow to develop acceptable standards. Unfortunately,
like every step of the process of risk estimation and management,
resilience is also subject to a factor of uncertainty.

Summary

The theoretical basis presented in this article enables a holis-
tic view on security research. Risk analysis taken as a tool for
assessing resilience to hazards and for measuring safety as well
as the identified of tools are of such a general nature that the
statement of their universality is justified. Thus, they confirm the
hypothesis proposed at the outset.

Conclusion

We live in the natural space and the civilization space which
are sources of risk. Therefore, it is not surprising that scientific
articles detailing the vastness of research areas in the security
sciences, systematizing these sciences and indicating prob-
lems related to the identity of this discipline, appear more and
more often [73]. At the same A. Misiuk points out,an interesting
approach to the question by J. Konieczny as follows “(...) in the
analysis between a threat and security J. Konieczny describes
two values that characterize the first element of the said relation-
ship: probability and criticality, i.e. the effects of the occurrence
of a threat. This analysis is complemented by the safety (system)
description from the perspective of the level of resilience. All of

Analiza przedstawionej na rycinie 12 matrycy odpornosci
pokazuje, ze mimo réznych ryzyk odpornos¢ wszystkich podmio-
tow jest duza. Ujednolicenie metod szacowania ryzyka i metod
zarzadzania nim pozwoli na wypracowanie akceptowalnych stan-
dardéw. Niestety, tak jak kazdy krok procesu szacowania ryzyka
i zarzadzania nim, odporno$¢ réwniez nie pozbawiona jest czyn-
nika niepewnosci.

Podsumowanie

Przedstawione teoretyczne podstawy badan nad bezpieczen-
stwem pozwalajg na jego holistyczny oglad. Przyjecie analizy
ryzyka jako narzedzia umozliwiajgcego oszacowanie odpornosci
na zagrozenia oraz obliczenie wartosci bezpieczenstwa, a takze
wskazane w artykule narzedzia majg charakter na tyle ogéiny,
ze usprawiedliwione jest stwierdzenie o ich uniwersalnosci. Tym
samym potwierdzajg postawiong na wstepie hipoteze.

Zakonczenie

Zyjemy w przestrzeni naturalnej i przestrzeni cywilizacyjnej,
bedacymi Zrédtami ryzyka. Nic zatem dziwnego, ze coraz cze-
$ciej pojawiaja sie artykuty naukowe wskazujgce na rozlegtosé
obszaréw badawczych w naukach o bezpieczeristwie. Pozwa-
lajg na systematyzacje wiedzy, a takze omawiajg problemy zwig-
zane z tozsamoscig przedmiotowej dyscypliny [73]. Réwnocze-
$nie A. Misiuk wskazuje na interesujgce ujecie problemu przez
J. Koniecznego w nastepujacy sposdb ,(...) w analizie miedzy
zagrozeniem a bezpieczeristwem J. Konieczny opisuje dwie war-
tosci, ktére charakteryzujg pierwszy element wspomnianej relacji
— prawdopodobienstwo i krytyczno$¢, czyli skutki wystapienia
zagrozenia. Uzupetnieniem tej analizy jest tez charakterystyka
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these parameters are gradable and allow to determine the level
of acceptable risk..”. This quote justifies the subject matter of
the article and also indicates the need to find a solution to the
questions raised in it.
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Acquisition of Field Logistic and Medical Resources in Long-term Rescue Operations

Pozyskiwanie terenowych zasobow logistycznych i medycznych
w dtugotrwatych akcjach ratowniczych

ABSTRACT

Aim: The aim of this article is to present effective procedures for acquiring logistic and medical field resources, which include appropriate operating
procedures for the State Fire Service (SFS) units during the planning of long-term operations and during their execution.

Methodology: In both of the above studies, theoretical (analysis, synthesis and analogies) and empirical methods were used in the research process. The
latter involved primarily the survey method, including interviews and questionnaires. In an effort to answer the first question, theoretical and empirical
methods were used in the research process. Among the theoretical methods, the main ones were: 1) the analytical method, used to critically analyse
literature on the organisation of logistic and medical security of military units; 2) the analogy method, was used for the logistic and medical needs of SFS
units in long-term rescue operations, based on similarities with the logistic and medical needs of military units in combat operations and injured civilians;
3) the synthetic method, which was used to formulate conclusions (proposals regarding the logistic and medical needs of SFS units in long-term rescue
operations) obtained by inductive reasoning and deductive reasoning, as well as by analogy.

Results: The study showed many shortcomings (difficulties) related to the acquisition of field resources, which occurred in long-term rescue operations
conducted so far in Poland. The main ones were caused by the lack of appropriate regulations regarding: financing rescue operations; division of powers
between SFS management and local public administration bodies in acquiring these resources; bonuses for business entities for maintaining readiness
to carry out logistic tasks for SFS units.

In every system, even a well-organised one, there is certain inertia. The experience of organising logistic and medical security for SFS units in long-term
rescue operations conducted in recent decades in Poland indicates that this also applies to acquiring field resources. As a result, a certain amount of
time is needed for its full activation.

Conclusions: According to the authors, the study results and proposals based on them are innovative. Their application by the State Fire Service may
significantly improve the logistic and medical security process of rescue units in long-term operations, and as a consequence increase the effectiveness
of conducting these operations.
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ABSTRAKT

Cel: Zaprezentowanie skutecznych procedur pozyskiwania zasobéw terenowych na potrzeby zabezpieczenia logistycznego i medycznego jednostek
Paristwowej Strazy Pozarnej (PSP) podczas dtugotrwatych akgji ratowniczych.

Wprowadzenie: Dtugotrwate akcje ratownicze generujg szerokg game potrzeb logistycznych i medycznych. Jednak do tych akcji dochodzi relatywnie
rzadko (stanowig one od 5 do 10% wszystkich akcji ratowniczych prowadzonych przez jednostki PSP w Polsce). Takze ze wzgleddw ekonomicznych po-
tencjatlogistyczny i medyczny jednostek PSP przystosowany jest do realizacji zadar gtéwnie w dziataniach krétkotrwatych, czyli trwajacych nie dtuzej niz
6 godzin. Wskutek tego w dtugotrwatych akcjach zabezpieczenie logistyczne i medyczne jednostek PSP wymaga skorzystania z terenowych zasobdéw
logistycznych i medycznych ($rodkéw zaopatrzenia oraz ustug logistycznych i medycznych) pozyskiwanych z gospodarki narodowej. Z analizy i oceny
dtugotrwatych akgji ratowniczych prowadzonych w Polsce w minionych dziesiecioleciach wynika, Zze w procesie pozyskiwania zasobdw terenowych
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pojawia sie wiele mankamentéw. Do gtéwnych naleza: dtugi czas uruchamiania dostaw srodkéw zaopatrzenia i uruchamiania ustug przez podmioty
gospodarcze oraz ktopoty z ich egzekwowaniem w weekendy, opdZnienia w dostawach i ustugach, brak procedur ustalania kosztéw poniesionych przez
podmioty gospodarcze podczas $wiadczenia tzw. niewymiernych ustug logistycznych, koniecznos$¢ scistego przestrzegania postanowien ustawy
o zamoéwieniach publicznych podczas opracowywania planéw pozyskiwania zasobdw terenowych, brak skutecznych finansowych i pozafinansowych
metod motywacji podmiotéw gospodarczych — dostawcéw Srodkéw zaopatrzenia oraz $wiadczacych ustugi logistyczne. Ponadto sporadyczny cha-
rakter akcji dtugotrwatych powoduje, ze organy logistyczne PSP maja relatywnie mate doswiadczenie w pozyskiwaniu zasobdw terenowych dla potrzeb
zabezpieczenia logistycznego i medycznego jednostek PSP. Brakuje przede wszystkim dobrych praktyk zwigzanych z opracowywaniem planéw pozy-
skiwania zasobéw terenowych (sg one czescig sktadowa planéw ratowniczych) oraz procedur ich realizacji w akcjach ratowniczych. Swiadczy o tym
m.in. bardzo skromna literatura przedmiotu. Gtéwnym zrédtem wiedzy w tym zakresie jest bezposredni przekaz funkcjonariuszy PSP, ktérzy posiadaja
doswiadczenie w organizowaniu zabezpieczenia logistycznego i medycznego w akcjach dtugotrwatych. Problem ten mozna rozwigzaé¢ m.in. poprzez
wdrozenie do praktyki stuzbowej PSP odpowiednich procedur pozyskiwania zasobéw terenowych z gospodarki narodowej. Dotyczytyby one dziatania
organow kierowania PSP na etapie planowania akcji dtugotrwatych oraz w trakcie ich prowadzenia.

Metodologia: Zaproponowane w artykule rozwigzania bazujg na wynikach badar autorskich, zawartych w literaturze zatgcznikowej. W trakcie badan
stosowano metody teoretyczne (analizy, syntezy i analogii) oraz empiryczne. W ostatnich dominowata metoda sondazowa, a w jej ramach techniki
wywiadu i ankietowania.

Whioski: Wedtug opinii autoréw propozycje powstate na podstawie uzyskanych wynikéw badan majg charakter nowatorski. Stosowanie w praktyce
stuzbowej PSP zaproponowanych rozwigzan w sposéb znaczacy moze usprawnic¢ proces zabezpieczenia logistycznego i medycznego jednostek PSP

prowadzgcych dtugotrwate akcje ratownicze. W konsekwencji moze pozytywnie wptywac na efektywno$c¢ prowadzenia tych akgji.
Stowa kluczowe: jednostki Panstwowej Strazy Pozarnej, dtugotrwata akcja ratownicza, terenowe zasoby logistyczne i medyczne
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Introduction

Rescue operations involve organised efforts to fight fires and
floods, as well as technical, chemical, environmental and medi-
cal rescue. In Poland, the main system coordinating these efforts
is the National Firefighting Rescue System (NFRS). Its central
authority is the State Fire Service (SFS), supported by Voluntary
Fire Service (VFS) units. Furthermore, arrangements have been
made for the system to include other rescue units (public ser-
vices, inspections, guards).

Rescue units conduct short-term rescue operations — up to
six hours — and long-term operations, lasting more than 6 hours,
as well as rescue operations including at least one cycle of scuba
diving. Rescue operations are organised and managed entirely by
the SFS. Each operation requires logistic and medical resources,
including extensive supplies and services.

Supplies include primarily drinking water and non-potable
water, food, articles of everyday use, liquid fuels and lubricants,
technical supplies (spare parts), medical materials and special-
ist supplies depending on the type of the rescue operation (e.g.
fire-extinguishing agents, flood protection materials and equip-
ment, sorbents, neutralisers, etc.).

Logistic services include mainly basic services (catering,
accommodation, bathing facilities) and specialised services (pri-
marily transport and refurbishment), whose scale and method of
provision depend on the type of the rescue operation.

Medical services in the area of rescue operations include
qualified first aid, first medical aid and medical evacuation.

Long-term rescue operations in Poland are relatively rare, rep-
resenting only from 5 to 10 percent of all rescue operations led
by SFS units. However, it is also for economic reasons that the

Wprowadzenie

Dziatania ratownicze to zorganizowane czynnosci prowa-
dzone w ramach : walki z pozarami, powodzig, ratownictwa tech-
nicznego, chemicznego, ekologicznego i medycznego. W Polsce
gtéwnym systemem koordynujgcym prowadzenie tych dzia-
tan jest KSRG. Jego centralnym organem jest PSP, wspierana
przez jednostki OSP. Ponadto, na zasadzie zawartych porozu-
mien, w systemie uczestnicza réwniez inne jednostki ratownicze
(publiczne stuzby, inspekcje, straze).

Jednostki ratownicze prowadzg akcje ratownicze krétko-
trwate — do 6 godzin — i dlugotrwate, czyli takie, ktére trwaja
ponad 6 godzin, a takze akcje ratownicze obejmujgce co najmniej
jeden cykl nurkowania. Akcja ratownicza to dziatanie organizo-
wane i kierowane w catosci przez PSP. Kazde wymaga zaplecza
logistycznego i medycznego obejmujacego szeroki asortyment
$rodkéw zaopatrzenia oraz ustug.

Do srodkéw zaopatrzenia zalicza sie przede wszystkim: wode
do picia i celéw gospodarczych, artykuty zywnosciowe, artykuty
powszechnego uzytku, paliwa ptynne i smary, techniczne srodki
zaopatrzenia (cze$ci zamienne), materiaty medyczne oraz spe-
cjalistyczne $rodki zaopatrzenia zalezne od rodzaju prowadzonej
akcji ratowniczej (np. $rodki gasnicze, srodki i sprzet przeciwpo-
wodziowy, sorbenty, neutralizatory itp.).

Ustugi logistyczne to gtéwnie ustugi gospodarczo-bytowe
(gastronomiczne, kwaterunkowe i kapielowe) oraz specjali-
styczne (gtéwnie transportowe i remontowe), ktérych skala i spo-
s6b realizacji zalezg od rodzaju prowadzonej akcji ratowniczej.

Ustugi medyczne w rejonie prowadzenia akcji ratowniczej
obejmuja kwalifikowang pierwszg pomoc, pierwszg pomoc lekar-
ska oraz ewakuacje medyczna.
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logistic and medical potential of SFS units is adapted chiefly
to provide logistic and medical backup for these units, primarily
for short-term rescue operations. Hence, when arranging for this
type of backup in long-term operations, one of the key aspects is
to ensure the availability of field logistic and medical resources
(supplies and logistic and medical services) acquired from the
national economy, i.e. from local business entities. Also, due to
the sporadic nature of long-term operations, the commanders
and logistic authorities of SFS have relatively little experience in
acquiring logistic and medical resources. This is reflected, among
other things, by the very scarce literature on the subject. The
main source of knowledge on this subject are briefings by SFS
officers who have certain experience in providing the logistic and
medical backup of FSF units in long-term operations.

In this light, the question arose of how to ensure continuity
of field logistics and medical resources necessary to provide the
logistic and medical backup of SFS units involved in long-term
rescue operations. There was a particularly urgent need, which
prompted this study, to develop effective procedures for acquir-
ing these resources. For the purposes of this study, the authors
defined effectiveness as the ability to perform logistic and medi-
cal tasks according to the “4 x R" rule, i.e. in the right time, in the
right amount, with the right quality and in the right place. The
authors believe such efficiency encompasses appropriate pro-
jects and procedures undertaken and followed by SFS authori-
ties, both at the stage of planning and in the course of conduct-
ing long-term rescue operations. Hence, the study was guided by
two working hypotheses.

The first one assumes that solutions representing “good
practices” for organising logistic and medical backup should
be looked for among military logisticians, who review their pro-
cedures on a regular basis during frequent exercises and mis-
sions abroad, as well as in the theory and practice of crisis
logistics.

According to the second hypothesis, a rich source of knowl-
edge of how to organise logistic and medical backup for SFS
units in long-term rescue operations can be found in the expe-
rience of SFS officers who have experience in such operations.

Methodology

The study aimed to answer the following fundamental

questions:

1. What are the logistic and medical needs of SFS units in
long-term rescue operations?

2. How can the acquisition of field logistic and medical reso-
urces be facilitated to provide logistic and medical bac-
kup for SFS units in long-term rescue operations?

Theoretical and empirical methods were used to answer the

first question. The former included primarily:

— a critical review of literature on the organisation of
logistic and medical backup for military units (of the
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Dtugotrwate akcje ratownicze na obszarze Polski prowadzone s3
relatywnie rzadko, bowiem stanowig od 5 do 10% wszystkich akgcji
ratowniczych dowodzonych przez jednostki PSP. Takze z przyczyn eko-
nomicznych, potencjat logistyczny i medyczny jednostek PSP przysto-
sowany jest gtéwnie do realizacji zabezpieczenia logistycznego
i medycznego tych jednostek gtéwnie w krétkotrwatych akcjach ratow-
niczych. Dlatego organizacja tego rodzaju zabezpieczenia w akcjach
diugotrwatych musi bazowaé w duzej mierze na terenowych zasobach
logistycznych i medycznych (srodkéw zaopatrzenia oraz ustug logi-
stycznych i medycznych) pozyskiwanych z gospodarki narodowej, czyli
od dziatajgcych w terenie podmiotéw gospodarczych. Sporadyczny
charakter akgcji dtugotrwatych powoduje, ze dowddcy i organy logi-
styczne PSP majg mate doswiadczenie w pozyskiwaniu terenowych
zasobéw logistycznych i medycznych. Swiadczy o tym m.in. bardzo
skromna literatura przedmiotu. Gtéwnym zrédtem wiedzy w omawia-
nym zakresie jest stowny przekaz funkcjonariuszy PSP ktdrzy uczest-
niczyli w organizacji zabezpieczenia logistycznego i medycznego jed-
nostek PSP w akcjach dtugotrwatych.

Zarysowany problem zrodzit pytanie o to, jak zapewni¢ ciggtosé
pozyskiwania terenowych zasobéw logistycznych i medycznych nie-
zbednych do zabezpieczenia logistycznego i medycznego jednostek
PSP prowadzacych dtugotrwate akcje ratownicze. Szczegélnie pilng
potrzebg, stanowigca réwnoczesnie przyczyne podjecia badan, byto
wypracowanie skutecznych procedur pozyskiwania tych zasobéw.
Przez skutecznosé w akcjach ratowniczych autorzy rozumiejg zdol-
nos$¢ do realizacji zadan logistycznych i medycznych wedtug reguty
A x W 1j.: we wlasciwym czasie, we wiasciwych ilosciach, o wlasciwej
jakosci oraz we wiasciwym miejscu. Na te skuteczno$é, wedtug opinii
autoréw, sktadaja sie odpowiednie przedsiewziecia i procedury dzia-
tania organéw kierowania PSP na etapie planowania dtugotrwatych
akcji ratowniczych oraz w trakcie ich prowadzenia. Wobec powyzszego
kierunek prowadzonym badaniom nadawaty dwie hipotezy robocze.

Pierwsza zaktada, ze rozwigzan zawierajgcych przyktady ,dobrej
praktyki” w organizacji zabezpieczenia logistycznego i medycznego
nalezy poszukiwac u logistykéw wojskowych, ktérzy swoje procedury
weryfikujg w trakcie czesto odbywanych ¢éwiczen oraz podczas misji
zagranicznych, a takze w teorii i praktyce logistyki kryzysowej.

Zgodnie z drugg, bogatego zrédta wiedzy na temat organizacji
zabezpieczenia logistycznego i medycznego jednostek PSP w dtu-
gotrwatych akcjach ratowniczych nalezy upatrywaé w doswiad-
czeniu funkcjonariuszy PSP ktérzy uczestniczyli w takich akcjach.

Metodyka prowadzonych badan

Badania miaty na celu udzielenie odpowiedzi na dwa pod-

stawowe pytania:

1. Jakie sg potrzeby logistyczne i medyczne jednostek PSP
w dtugotrwatych akcjach ratowniczych?

2. Jak mozna usprawni¢ pozyskiwanie terenowych zasobéw
logistycznych i medycznych na potrzeby zabezpieczenia
logistycznego i medycznego jednostek PSP w dtugotrwa-
tych akcjach ratowniczych?

Dazac do udzielenia odpowiedzi na pytanie pierwsze wyko-

rzystano metody teoretyczne i empiryczne. Do tych pierwszych
zaliczaly sie gtéwnie:



Polish Land Forces) in combat operations, and the logi-
stic backup for civilian casualties in crisis situations
[-5],

— analogy, which was used to formulate proposals regar-
ding the logistic and medical needs of SFS units in
long-term rescue operations, by analogy to the logistic
and medical needs of military units (of the Polish Lad
Forces) in combat operations, and civilian casualties in
crisis situations,

— synthesis, which was employed to formulate conclusions
(proposals regarding the logistic and medical needs of
SFS units in long-term rescue operations) drawn by
inductive and deductive reasoning, as well as by analogy.

The core empirical method used was the survey method,
which included the interview and questionnaire techniques. The
interviews and questionnaires were conducted among experi-
enced central- and regional-level SFS officers with long time in
service.

The questions in the interview pertained primarily to:

— the types and urgency levels of the logistic and medical

needs of SFS units in long-term rescue operations,

— the subject of the logistic and medical backup of SFS
units in long-term rescue operations,

— thefactors (projects) determining the organisation of the
logistic and medical backup for SFS units in long-term
rescue operations.

The questions in the questionnaire pertained to:

— the types and urgency levels of the logistic and medical
needs of SFS units in long-term rescue operations,

— thereasons for and the necessity to use field logistic and
medical resources as the logistic and medical backup of
FSF units in long-term rescue operations,

— the methods of organising the acquisition of field logistic
and medical resources.

In order to answer the second question (i.e. how to facili-
tate the acquisition of field logistic and medical resources to
provide the logistic and medical backup of SFS units in long-
term rescue operations), the study used the analogy and the
survey methods.

The analogy method was employed to develop procedures
associated with the preparation by SFS authorities of a local
resource acquisition plan for the purposes of providing the
logistic backup of SFS units in rescue operations projected
to be long-term. In this case, the authors followed the tem-
plate of crisis management procedures — proven by the exer-
cise practice of the National Defence University of Warsaw
(currently the War Studies Academy) and the Higher School
of Management and Entrepreneurship (the Warsaw Branch)
— applied in decision-making, developing the intent to con-
duct rescue operations, and establishing plans to conduct
such operations [4], [6].

In order to identify what determinants ensure the effec-
tive acquisition of local logistic and medical resources from the
national economy, the authors employed primarily the survey
method, including the interview and questionnaire techniques.
Respondents (experts) included experienced SFS officers who
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— analiza krytyczna literatury przedmiotu traktujacej
0 organizacji zabezpieczenia logistycznego i medycz-
nego jednostek wojskowych (Wojsk Lagdowych) w dzia-
taniach bojowych oraz zabezpieczenia logistycznego lud-
nos$ci poszkodowanej w sytuacjach kryzysowych [1-5],

— analogia, ktérg wykorzystano do formutowania propozycji
odnoszacych sie do potrzeb logistycznych i medycznych
jednostek PSP w dtugotrwatych akcjach ratowniczych,
na zasadzie podobienstwa z potrzebami logistycznymi
i medycznymi jednostek wojskowych (Wojsk Lagdowych)
w dziataniach bojowych oraz ludnosci poszkodowanej
w sytuacjach kryzysowych,

— synteza, ktdéra stuzyta do formutowania wnioskéw (pro-
pozycji dotyczacych potrzeb logistycznych i medycznych
jednostek PSP w dtugotrwatych akcjach ratowniczych)
uzyskiwanych w drodze rozumowania indukcyjnego
i dedukcyjnego, a takze przez analogie.

Natomiast za podstawowag metode empiryczng postuzyta
metoda badania opinii (sondazu), w ktérej wykorzystano techniki
wywiadu i ankietowania. Respondentami byli doswiadczeni funk-
cjonariusze PSP szczebla centralnego i wojewddzkiego o wielo-
letnim stazu stuzby.

Pytania zawarte w kwestionariuszu wywiadu dotyczyty
przede wszystkim:

— rodzajéw i stopnia pilnosci potrzeb logistycznych

i medycznych jednostek PSP w dtugotrwatych akcjach
ratowniczych,

— przedmiotu zabezpieczenia logistycznego i medycznego
jednostek PSP w dtugotrwatych akcjach ratowniczych,

— czynnikéw (przedsiewziec) determinujacych organizacje
zabezpieczenia logistycznego i medycznego jednostek
PSP w dtugotrwatych akcjach ratowniczych.

Pytania zawarte w kwestionariuszu ankiety poruszaty kwestie:

— rodzaju i stopnia pilnosci potrzeb dot. zaopatrzenia oraz
ustug logistycznych i medycznych dla jednostek PSP
w dtugotrwatych akcjach ratowniczych,

— przyczyn i koniecznosci korzystania w dtugotrwatych
akcjach ratowniczych, w ramach zabezpieczenia logi-
stycznego i medycznego jednostek PSP, z terenowych
zasobodw logistycznych i medycznych,

— sposobdw organizacji pozyskiwania terenowych zaso-
béw logistycznych i medycznych w dtugotrwatych
akcjach ratowniczych.

Aby udzieli¢ odpowiedzi na pytanie drugie (tj. jak usprawnic
pozyskiwanie terenowych zasobéw logistycznych i medycznych
dla potrzeb zabezpieczenia logistycznego i medycznego jedno-
stek PSP w dtugotrwatych akcjach ratowniczych), w procesie
badan wykorzystywano metode analogii oraz metode sondazu.

Metoda analogii stuzyta do wypracowania procedur zwigza-
nych z przygotowaniem przez organy PSP planu pozyskiwania
zasobow terenowych dla potrzeb zabezpieczenia logistycznego
jednostek PSP w prognozowanych dtugotrwatych akcjach ratow-
niczych. W tym przypadku za wzorzec postuzyty zweryfikowane
w praktyce ¢wiczebnej Akademii Obrony Narodowej (obecnie
ASzWoj) i Wyzszej Szkoty Zarzadzania i Przedsiebiorczosci
(Wydziat Zamiejscowy w Warszawie) procedury zarzgdzania
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had participated in the firefighting operation during the 1992
forest fire in Kuznia Raciborska, the 1997 flood rescue operation
in Lower Silesia, the rescue operation during the 2006 construc-
tion accident in Chorzéw, and in the 2010 flood rescue operation
in the area of Sandomierz.

The questions in the questionnaire pertained primarily to:

— the procedures for acquiring supplies and commissioning
logistic and medical services used in long-term rescue
operations in which the respondents were involved,

— the scope of logistic cooperation between SFS autho-
rities, local crisis management authorities, and external
suppliers and service providers in long-term rescue ope-
rations in which the respondents were involved,

— the methods to provide incentives to external suppliers
and service providers in long-term rescue operations in
which the respondents were involved,

— the methods used to settle payments due to external sup-
pliers and service providers in long-term rescue opera-
tions in which the respondents were involved.

The questionnaire included questions relating primarily to:

— the methods of facilitating (improving) the acquisition
of local logistic and medical resources used in long-
-term rescue operations in which the respondents were
involved,

— the expected scope of the logistic and medical autonomy
of SFS units assigned with long-term rescue operations.

Results

The logistic and medical needs of SFS units in long-term res-
cue operations depend on the number of people involved in the
operation, as well as on factors related to availability of basic
supplies and services, physiology, sanitation and hygiene, as well
as weather and epidemic control. Other major factors include the
rescue techniques and the equipment used — in other words, the
type of the operation. Hence, they are usually divided into invari-
able and variable needs. This line of distinction is attributable to
the assortment of consumed supplies, the type of services pro-
vided and the nature of the rescue operation.

Invariable needs are needs that must be always met regard-
less of the type of the rescue operation. In essence, they apply
to all the operations. Usually, they involve the supply of drink-
ing water (drinks) and non-potable water, food, articles of every-
day use, liquid fuels, technical supplies (spare parts) and medi-
cal materials. This group also includes basic services (catering,
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kryzysowego stosowane podczas podejmowania decyzji, wypra-
cowywania zamiaru na prowadzenie akcji ratowniczych oraz opra-
cowania planéw prowadzenia tych akgcji [4], [6].

W procesie poszukiwania determinantéw zapewniajgcych sku-
tecznosé pozyskiwania terenowych zasobdw logistycznych i medycz-
nych z gospodarki narodowej dominowata metoda sondazowa,
a w ramach niej techniki wywiadu i ankietowania. Respondentami
(ekspertami) byli doswiadczeni funkcjonariusze PSP, ktérzy brali
udziat w: akcji gasniczej podczas pozaru lasu w Kuzni Raciborskiej
w 1992 roku, akcji powodziowej na Dolnym Slgsku w 1997 roku, akcji
ratowniczej podczas katastrofy budowlanej w Chorzowie w 2006 roku
oraz akcji powodziowej w rejonie Sandomierza w 2010 roku.

Zawarte w kwestionariuszu wywiadu pytania dotyczyty
przede wszystkim:

— ustug logistycznych i medycznych stosowanych w dtugo-
trwatych akcjach ratowniczych, w ktérych uczestniczyli
respondenci,

— przedmiotu wspétdziatania logistycznego pomiedzy
organami kierowania PSP, terenowymi organami zarza-
dzania kryzysowego oraz dostawcami i ustugodawcami
zewnetrznymi w dtugotrwatych akcjach ratowniczych,
w ktérych uczestniczyli respondenci,

— sposobdéw motywacji stosowanych wobec dostawcéw
i ustugodawcoéw zewnetrznych w dtugotrwatych akcjach
ratowniczych, w ktérych uczestniczyli respondenci,

— zasad rozliczen finansowych z dostawcami i ustugodaw-
cami zewnetrznymi stosowanych w dtugotrwatych akcjach
ratowniczych, w ktérych uczestniczyli respondenci.

W kwestionariuszu ankiety pytano natomiast przede wszystkim o:

— sposoby usprawniania (doskonalenia) procesu pozyski-
wania terenowych zasobéw logistycznych i medycznych
w dtugotrwatych akcjach ratowniczych, w ktérych uczest-
niczyli respondenci,

— pozadany zakres autonomicznosci potencjatu logistycz-
nego i medycznego jednostek PSP kierowanych do pro-
wadzenia dtugotrwatych akcji ratowniczych.

Wyniki badan

Potrzeby logistyczne i medyczne jednostek PSP w dtugotrwa-
tych akcjach ratowniczych zalezg od liczby oséb zaangazowanych
w akcje, a takze czynnikéw bytowych, fizjologicznych, sanitarno-
-higienicznych, atmosferycznych i przeciwepidemicznych. W bar-
dzo duzym stopniu uzaleznione sg takze od stosowanych technik
ratowniczych oraz uzytego sprzetu technicznego, czyli od rodzaju
prowadzonej akcji. Stad zwykle dzielone s3 na: grupe potrzeb sta-
tych i grupe potrzeb zmiennych. Kryterium takiego podziatu wynika
z asortymentu zuzywanych srodkéw zaopatrzenia, rodzaju swiad-
czonych ustug oraz rodzaju prowadzonej akcji ratowniczej.

Grupe potrzeb statych tworzg potrzeby niezalezne od rodzaju
prowadzonej akcji ratowniczej. Oznacza to, ze wystepujg one we
wszystkich prowadzonych akcjach. Zwykle s to dostawy: wody
pitnej (napojéw) i wody do celéw gospodarczych, artykutéw zyw-
nosciowych, artykutéw powszechnego uzytku, paliw ptynnych,
technicznych $rodkéw zaopatrzenia (cze$ci zamiennych) oraz



accommodation and bathing facilities), as well as transport, refur-
bishment and transshipment services, and medical aid.

Variable needs are needs which depend on the type of the
rescue operation, i.e. on specialist supplies and logistic services.
During firefighting operations, these usually include supplies of
firefighting water and fire-extinguishing sand, foaming agents,
fire-extinguishing gases and powders, as well as the restoration
(repair) of firefighting equipment. For flood operations, these
include specialised personal protective equipment, flood pro-
tection measures (sand bags, sand, foil, inflatable flood barriers,
personal technical equipment, etc.) and the restoration (repair)
of flood control equipment. During environmental and chemical
disasters, the required supplies include neutralisers, sorbents,
decontamination solutions and the restoration (repair) of chem-
ical equipment, etc.

In long-term rescue operations, there are certain standards
for the supplies and logistic services provided as the logistic
backup of SFS units. The contrary applies to the logistic backup
of civilian casualties, where reduced, and even critical, standards
are allowed in extreme cases. The urgency of the logistic and
medical needs of SFS units in long-term rescue operations is
shown in Figure 1.
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materiatéw medycznych. Do tej grupy naleza takze ustugi: gospo-
darczo-bytowe (gastronomiczne, kwaterunkowe oraz kapielowe),
transportowe, remontowe oraz ustugi przetadunkowe. Zalicza sie
do nich réwniez pomoc medyczna.

Grupa potrzeb zmiennych odnosi sie do potrzeb zaleznych
od rodzaju prowadzonej akcji ratowniczej, czyli specjalistycz-
nych $rodkéw zaopatrzenia oraz specjalistycznych ustug logi-
stycznych. Podczas akcji gasniczej sg to zwykle dostawy: wody
gasniczej, piasku gasniczego, srodkéw pianotwdrczych, gazéw
i proszkéw gasniczych, a takze remont (naprawa) sprzetu gasni-
czego. W akcji powodziowej sg to dostawy: specjalistycznej
odziezy ochronnej, $rodkéw przeciwpowodziowych (worki do
piasku, piasek, folia, rekawy przeciwpowodziowe, indywidualny
sprzet techniczny itp.), a takze remont (naprawa) sprzetu prze-
ciwpowodziowego. Podczas akcji chemiczno-ekologicznej sg to
dostawy: neutralizatoréw, sorbentéw, roztworéw dekontaminacyj-
nych, a takze remont (naprawa) sprzetu chemicznego itp.

W dtugotrwatych akcjach ratowniczych w procesie zabez-
pieczenia logistycznego jednostek PSP obowigzujg petne
normy zaopatrzenia i $wiadczenia ustug logistycznych. Prze-
ciwnie dzieje sie podczas zabezpieczenia logistycznego ludno-
$ci poszkodowanej — tu w skrajnych przypadkach dopuszcza sie
stosowanie norm zmniejszonych, a nawet krytycznych. Stopien
pilnosci realizacji potrzeb logistycznych i medycznych jednostek
PSP w dtugotrwatych akcjach ratowniczych przedstawia rycina 1.
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Figure 1. The urgency of the logistic and medical needs of SFS units in long-term rescue operations
Rycina 1. Stopien pilnosci realizacji potrzeb logistycznych i medycznych jednostek PSP w dtugotrwatych akcjach ratowniczych

Source: A system for the comprehensive logistic backup of multi-agent rescue operations, Task 5. Managing logistic resources in rescue operations, Sta-
ge | - 5.1. Defining methods to calculate the logistic needs of units involved in multi-agent rescue operations, E. Nowak (ed.), Wyd. AON, Warsaw 2014

[7,p. 52].

Zrédto: System kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akcji ratowniczych, Zadanie 5. Zarzgdzanie zasobami logistycznymi
w akcjach ratowniczych, Etap | — 5.1. Okreslenie sposobdw kalkulacji potrzeb logistycznych jednostek uczestniczacych w wielopodmiotowych akcjach ra-

towniczych, E. Nowak (red.), Wyd. AON, Warszawa 2014 [7, s. 52].
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The study confirmed that ensuring continuous supplies of
local logistic and medical resources could be compared to solv-
ing a problem with multiple unknowns. These include primarily
the expected type of future long-term rescue operations, their
scale and the available resource of local logistic and medical
infrastructure, as well as the preparation of business entities and
providing them with incentives to deliver supplies and to provide
logistic and medical services to SFS units conducting long-term
rescue operations.

The scale of long-term rescue operations was assessed
mainly based on the amount of deployed rescue forces and meas-
ures, the size of the area in which the operation was conducted
and the duration of the operation.

The available resource of logistic and medical infrastructure
was reviewed in terms of the availability of supplies and logistic
and medical services required to arrange for the logistic backup
of SFS units engaged in long-term operations.

In the assessment of the preparation of business entities to
provide supplies and logistic and medical services to SFS units,
the authors assessed their readiness to cooperate “at all times
of the day and night”, i.e. continuously, all day long, as well as on
weekends and holidays (usually, business entities are prepared
to cooperate on a single-shift basis, mainly during the day from
Monday to Friday). It was important here to consider the issue of
providing effective incentives (both financial and non-financial) to
business entities — this problem should be solved already at the
stage of planning the acquisition of local resources.

Planning the acquisition of logistic and medical resources
from the national economy to provide the logistic and medical
backup of SFS units in long-term rescue operations should be
part of the process of developing rescue plans, with the involve-
ment of all the departments of the SFS headquarters (District
Headquarters of the SFS — DH SFS, the Regional Headquarters
of the SFS — RH SFS), including the Logistics Department. This
task is based on multiple projections, thus requiring procedures
to eliminate as many errors as possible. The authors claim that
this is ensured by the decision-making process model which has
been in place at the Armed Forces of the Republic of Poland for
many years, and the so-called classic planning procedure. Devel-
oped by SFS Headquarters, such rescue plans (rescue plans are
developed by DH SFS and RH SFS) may be designed as shown
in Figure 2.

From the logistic point of view, the SFS Commandant’s deci-
sion-making process associated with the development of a res-
cue plan should be divided into two parallel parts — the opera-
tional and the logistic part.

The operational part relates to devising rescue (operational)
tasks associated with conducting projected operations which, in
turn, determine such aspects as the needs for local logistic and
medical resources.

The logistic part involves the outlining of logistic and medi-
cal tasks — appropriate for operational tasks — and the manner
of their implementation. In the logistics community, the outcome
of these works is called the logistic substantive contribution to
the SFS Commandant'’s decision-making process. It assumes the
following task allocation and performance:
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Badania potwierdzity, ze zapewnienie ciggtosci pozyskiwania
zasobow logistycznych i medycznych od terenowych podmio-
téw gospodarczych mozna poréwna¢ do rozwigzywania zada-
nia z wieloma niewiadomymi. Gtéwnymi z nich sa: przewidy-
wany rodzaj przysztych dtugotrwatych akcji ratowniczych, ich
rozmach oraz zasobno$¢ terenowej infrastruktury logistycznej
i medycznej, a takze przygotowanie podmiotéw gospodarczych
i ich motywowanie do realizacji dostaw zaopatrzenia oraz $wiad-
czenia ustug logistycznych i medycznych na rzecz jednostek PSP
prowadzacych dtugotrwate akcje ratownicze.

Rozmach dtugotrwatych akcji ratowniczych oceniany byt
gtéwnie poprzez wielkosé uzytych sit i sSrodkéw ratowniczych,
rozmiar obszaru, na ktérym prowadzona byta dana akcja, oraz
czas jej trwania

Zasobnos¢ terenowej infrastruktury logistycznej i medycznej
weryfikowana byta pod katem dostepnosci srodkéw zaopatrzenia
oraz ustug logistycznych i medycznych niezbednych do organiza-
cji zabezpieczenia logistycznego jednostek PSP prowadzacych
akcje diugotrwata.

Przygotowanie podmiotéw gospodarczych do realizacji dostaw
zaopatrzenia oraz $wiadczenia ustug logistycznych i medycznych
jednostkom PSP poddawano ocenie, biorgc pod uwage mozliwosé
realizacji tych zadan ,0 kazdej porze dnia i nocy”, czyli w sposéb
ciaggly, przez catg dobe oraz w weekendy i $wieta (podmioty gospo-
darcze zwykle przygotowywane sa do realizacji swoich zadan w sys-
temie jednozmianowym, gtéwnie w porze dziennej od poniedziatku
do piatku). Wazny w zwigzku z tym okazat sie problem zapewnie-
nia skutecznych $rodkéw motywacji (materialnej i pozamaterial-
nej) podmiotéw gospodarczych, ktéry powinien by¢ rozwigzany juz
w okresie planowania pozyskiwania zasobéw terenowych.

Planowanie pozyskiwania zasobéw logistycznych i medycz-
nych z gospodarki narodowej na potrzeby zabezpieczenia logistycz-
nego i medycznego jednostek PSP w dtugotrwatych akcjach ratow-
niczych powinno stanowi¢ czes¢ procesu opracowania planéw
ratowniczych. W ich przygotowaniu uczestniczg wszystkie piony
funkcjonalne komendy PSP (KP PSP KW PSP), w tym pion logistyki.
Zadanie to bazuje na wielu prognozach, wobec czego wymaga sto-
sowania procedur eliminujgcych mozliwie jak najwiekszg liczbe bte-
déw. W opinii autoréw zapewnia to stosowany od wielu lat w Sitach
Zbrojnych RP model procesu decyzyjnego oraz tzw. klasyczna pro-
cedura planowania. Podczas opracowywania przez komendy PSP
planéw ratowniczych (plany ratownicze opracowywane sg w KP
PSP i KW PSP) moze on przybraé postac jak na rycinie 2.

Z logistycznego punktu widzenia proces decyzyjny komen-
danta PSP zwigzany z opracowaniem planu ratowniczego nalezy
podzieli¢ na dwie réwnolegte czesci — operacyjng i logistyczna.

Czes¢ operacyjna dotyczy wypracowania zadan ratowniczych
(operacyjnych) zwigzanych z prowadzeniem prognozowanych
akcji, ktore z kolei determinujg m.in. potrzeby logistyczne w zakre-
sie korzystania z terenowych zasobéw logistycznych i medycznych.

Czes¢ logistyczna zwigzana jest z okresleniem zadan logi-
stycznych i medycznych — adekwatnych do zadan operacyjnych
— oraz sposobow ich realizacji. W srodowisku logistykéw efekt
tych prac nazywany jest logistycznym wktadem merytorycznym
w proces decyzyjny komendanta PSP. Zaktada on nastepujgcy
podziat i przebieg zadan:
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USTALENIE POLOZENIA

PLANNING/PLANOWANIE

Assess the projected crisis situation/
Ocena prognozowanej sytuacji kryzysowej
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1 . , . !
! Analyse rescue tasks/Analiza zadan ratowniczych !

1 Provide operational information/Informowanie operacyjne

Assess the determinants of rescue tasks and devise variants of rescue actions/
Ocena czynnikéw determinujacych zadania ratownicze i opracowanie
wariantéw dziatania ratowniczych

Consider variants of rescue actions/
Rozwazenie wariantéw dziatan ratowniczych

Compare variants of rescue actions/
Poréwnanie wariantéw dziatan ratowniczych

Hold decision briefing i
Odprawa decyzyjna !
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<TOV>TAM~u0mO>—-A0n

The SFS Commandant makes the decision and

clarifies the intent to conduct rescue operations/
Podjecie decyzji przez komendanta PSP i sprecyzowanie
zamiaru na prowadzenie dziatan ratowniczych

Develop a rescue plan/
Opracowanie planu ratowniczego

Develop draft orders of the SFS Commandant /
Opracowanie projektow zarzadzen Komendanta PSP

DELEGATING TASKS/PRZEKAZANIE ZADAN

Communicate orders to those in charge of rescue tasks/
Doprowadzenie zarzadzen do wykonawcéw zadan ratowniczych

CHECKING/KONTROLA

Figure 2. Postulated model of the SFS Commandant'’s decision-making process when developing a rescue plan
Rycina 2. Postulatywny model procesu decyzyjnego komendanta PSP w czasie opracowania planu ratowniczego

Source: A system for the comprehensive logistic backup of multi-agent rescue operations. Task 5 Managing logistic resources in rescue operations. 5.3.
Develop a model for using logistic resources in rapidly changing multi-agent rescue operations, E. Nowak (ed.), Wyd. AON, Warsaw 2014, [8, p. 16].

Zrédto: System kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akcji ratowniczych. Zadanie 5. Zarzadzanie zasobami logistycznymi
w akcjach ratowniczych. 5.3. Opracowanie modelu wykorzystania zasobow logistycznych w dynamicznie zmieniajacych sie wielopodmiotowych akcjach
ratowniczych, E. Nowak (red.), Wyd. AON, Warszawa 2014, [8, s. 16].
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In the “pinpointing location” phase, the logistic autho-
rities of the SFS Headquarters obtain, store, collate and
process logistic information, including basic medical
data required to develop a plan for acquiring logistic and
medical resources from the national economy, among
other tasks. This information is sourced from the internal
(logistic) database, local government authorities, higher-
-level (superior) logistic authorities, neighbouring SFS
and VFS Headquarters, local population and non-gover-
nmental organisations. Furthermore, it is obtained from
specially arranged logistic reconnaissance operations
conducted in the areas where long-term rescue opera-
tions are projected. A computer database is usually set
up to store the obtained logistic and medical information.
In the “planning” phase, the logistics management autho-
rities furnish the SFS Commandant with logistic and
medical data required to:

— assess the projected rescue operations from the
so-called “logistic point of view” (i.e. in terms of
the conditions for organising and ensuring the
logistic and medical backup of SFS units and the
rescue entities that support them),

— make the decision and clarify the intent (express
the will) as to the manner of conducting the pro-
jected rescue operations and arranging the logis-
tic and medical backup of SFS units, and the other
rescue units which support them,

— issue guidelines for developing a rescue plan
(including logistic appendices thereto, such as
the plan for acquiring local logistic and medical
resources), as well as drafts of selected logistic
operational orders for those in charge of rescue
tasks and drafts of contracts with business enti-
ties for the provision of supplies and logistic and
medical services.

In the “checking” phase, the logistics management autho-
rities verify the usefulness of the planned logistic and
medical tasks.

Their involvement in the SFS Commandant’s decision-making
process related to the development of a rescue plan is illustrated
in the model presented in Figure 3.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

W fazie ,ustalenie potozenia” logistyczne organy kierowa-
nia komendy PSP zajmuja sie pozyskiwaniem, gromadze-
niem, porzagdkowaniem i odpowiednim przetwarzaniem
informaciji logistycznych, w tym réwniez podstawowych
danych medycznych, niezbednych m.in. do opracowa-
nia planu pozyskiwania zasobéw logistycznych i medycz-
nych z gospodarki narodowej. Informacje te czerpane sg
z wihasnej (logistycznej) bazy danych, terenowych orga-
néw administracji publicznej, organéw logistycznych
wyzszego szczebla (przetozonych), sasiednich komend
PSP oraz OSP, ludnosci miejscowej i organizacji poza-
rzgdowych. Pochodzg réwniez ze specjalnie organizo-
wanych rekonesanséw logistycznych przeprowadzonych
na prognozowanych obszarach prowadzenia dtugotrwa-
tych akcji ratowniczych. Na potrzeby gromadzenia zdo-
bytych informacji logistycznych i medycznych tworzona
jest zwykle informatyczna baza danych.

W fazie ,planowanie” logistyczne organy kierowa-
nia dostarczajg komendantowi PSP dane logistyczne
i medyczne niezbedne do:

— oceny prognozowanych akcji ratowniczych z tzw.
Jlogistycznego punktu widzenia” (czyli pod katem
warunkéw organizacji i realizacji zabezpiecze-
nia logistycznego i medycznego jednostek PSP
oraz wspierajgcych je podmiotéw ratowniczych),

— podjecia decyzji i sprecyzowaniu zamiaru
(wyrazenia woli) co do sposobu prowadzenia
prognozowanych akcji ratowniczych i organizacji
w nich zabezpieczenia logistycznego i medycz-
nego jednostek PSP oraz wspierajgcych je innych
jednostek ratowniczych,

— wydania wytycznych do opracowania planu
ratowniczego (w tym jego logistycznych
zatgcznikéw funkcjonalnych, m.in. planu pozys-
kiwania terenowych zasobdéw logistycznych
i medycznych), a takze projektéw wybranych
logistycznych zarzadzen operacyjnych dla
wykonawcéw zadan ratowniczych oraz uméw
z podmiotami gospodarczymi na dostawy
$rodkéw zaopatrzenia i $wiadczenie ustug
logistycznych i medycznych.

3. W fazie kontrola” logistyczne organy kierowania zajmujg

sie weryfikacjg uzytecznos$ci zaplanowanych zadan logi-
stycznych i medycznych.

Udziat logistycznych organéw kierowania w procesie decyzyj-
nym komendanta PSP zwigzanym z opracowaniem planu ratow-
niczego zilustrowano na modelu, ktéry przedstawia rycina 3.
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Figure 3. Postulated model of participation in logistics management authorities in the SFS Commandant’s decision-making process
Rycina 3. Postulatywny model udziatu logistycznych organéw kierowania w procesie decyzyjnym komendanta PSP w czasie opracowania planu
ratowniczego

Source: A system for the comprehensive logistic backup of multi-agent rescue operations. Task 5 Managing logistic resources in rescue operations. 5.3.
Develop a model for using logistic resources in rapidly changing multi-agent rescue operations, E. Nowak (ed.), Wyd. AON, Warsaw 2014, [8, p. 24].
Zrédto: System kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akcji ratowniczych. Zadanie 5. Zarzadzanie zasobami logistycznymi
w akcjach ratowniczych. 5.3. Opracowanie modelu wykorzystania zasobdw logistycznych w dynamicznie zmieniajacych sie wielopodmiotowych akcjach
ratowniczych, E. Nowak (red.), Wyd. AON, Warszawa 2014, [8, s. 24].
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(continued/ciag dalszy)
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Figure 3. Postulated model of participation in logistics management authorities in the SFS Commandant’s decision-making process
Rycina 3. Postulatywny model udziatu logistycznych organéw kierowania w procesie decyzyjnym komendanta PSP w czasie opracowania planu
ratowniczego

Source: A system for the comprehensive logistic backup of multi-agent rescue operations. Task 5 Managing logistic resources in rescue operations. 5.3.
Develop a model for using logistic resources in rapidly changing multi-agent rescue operations, E. Nowak (ed.), Wyd. AON, Warsaw 2014, [8, p. 24].
Zrédto: System kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akcji ratowniczych. Zadanie 5. Zarzadzanie zasobami logistycznymi
w akcjach ratowniczych. 5.3. Opracowanie modelu wykorzystania zasobow logistycznych w dynamicznie zmieniajgcych sie wielopodmiotowych akcjach
ratowniczych, E. Nowak (red.), Wyd. AON, Warszawa 2014, [8, s. 24].
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Itis a truism to say that the involvement of logistics manage-
ment authorities is essential in all phases of the SFS Comman-
dant's decision-making process associated with the development
of arescue plan. However, the functionality of this plan, including
its logistic appendices (and by extension, the plan for acquiring
local logistic and medical resources) depends uniquely on strict
adherence to the planning procedures. The authors believe that
what might prove particularly useful is the previously mentioned
“classic planning procedure”. It comprises seven core stages,
including:

1. Identifying tasks and setting objectives.

Defining conditions for achieving objectives.
Analysing the current situation.

Listing the planned outcomes.

Searching for reasonable (effective) solutions.
Selecting the best-possible solution.
Developing and reviewing the plan.

Where a plan is developed for acquiring local logistic and
medical resources, these stages of planning should proceed as
follows:

1. Identifying tasks and setting objectives: define the logi-
stic and medical needs of SFS units in the projected
types of long-term rescue operations, and the methods
of satisfying such needs.

2. Defining the conditions for achieving objectives: esta-
blish the logistic and medical capabilities of SFS units
assigned with long-term operations, i.e. define their
necessary logistic and medical autonomy, and the dates
and methods of providing supplies and logistic services
to these units by local business entities.

3. Analysing the current situation: establish the capabilities
related to the local logistic and medical resources availa-
ble in the area (or the vicinity) of the projected long-term
rescue operations, the conditions you need to meet to
be able to acquire them effectively, and the methods of
ensuring the necessary logistic and medical autonomy
of SFS units.

4. Listing the planned outcomes: compare various options
to arrange for the acquisition of local logistic and medi-
cal resources, and provide SFS units with the required
logistic and medical autonomy.

5. Searching for reasonable solutions: define the priority
criteria for selecting various options to arrange for the
acquisition of local logistic and medical resources, and
provide SFS units with the required logistic and medical
autonomy.

6. Selecting the best-possible solution: select the best-pos-
sible option to arrange for the acquisition of local logistic
and medical resources.

7. Developing and reviewing the plan: develop plans to
acquire local logistic and medical resources in all the
projected types of long-term rescue operations, and
checking their effectiveness (during SFS Headquarters’
exercises).

No o MwDN
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Twierdzenie, ze udziat logistycznych organéw kierowania we
wszystkich fazach procesu decyzyjnego komendanta PSP zwig-
zanego z opracowaniem planu ratowniczego jest wazny, to truizm.
Jednak funkcjonalnos$¢ tego planu, w tym réwniez jego zatgczni-
kow logistycznych (a wiec takze planu pozyskiwania terenowych
zasobow logistycznych i medycznych), w sposéb szczegdlny
zalezy od skrupulatnego przestrzegania procedur planowania.
Wedtug opinii autoréw szczegdlnie przydatna moze okazac sie
wspomniana wczesniej tzw. ,klasyczna procedura planowania”.
Zawiera ona siedem podstawowych etapéw, do ktérych naleza:

1. ldentyfikacja zadania i ustalenie celéw.

Okreslenie warunkoéw osiggniecia zatozonych celéw.
Analiza aktualnej sytuaciji.

Zestawienie planowanych efektow.

Poszukiwanie racjonalnych (skutecznych) rozwigzan.
Wybér najkorzystniejszego rozwigzania.

7. Opracowanie planu i jego weryfikacja.

W przypadku opracowywania planu pozyskiwania tereno-
wych zasobéw logistycznych i medycznych powyzsze etapy pla-
nowania powinny przebiega¢ nastepujgco:

1. Identyfikacja i ustalenie celéw: opracowanie potrzeb logi-
stycznych i medycznych jednostek PSP w prognozowa-
nych rodzajach dtugotrwatych akcji ratowniczych i spo-
sobow ich zaspokajania w tych akcjach.

2. Okreslenie warunkow osiagniecia zatozonych celow:
ustalenie wielkosci potencjatu logistycznego i medycz-
nego jednostek PSP kierowanych do prowadzenia dtu-
gotrwatych akcji ratowniczych, czyli okreslenia ich nie-
zbednej autonomicznosci logistycznej i medycznej oraz
terminéw i sposobdéw dostarczania srodkéw zaopatrze-
nia oraz $wiadczenia ustug logistycznych tym jednost-
kom przez terenowe podmioty gospodarcze.

3. Analiza aktualnej sytuacji: ustalenie wielkosci (poten-
cjatu) terenowych zasoboéw logistycznych i medycznych
dostepnych w rejonie (w jego poblizu) prognozowanych
dtugotrwatych akcji ratowniczych, warunkéw, jakie trzeba
spetnié, aby je mozna byto skutecznie pozyskiwac oraz
sposobdéw zapewnienia niezbednej autonomicznosci logi-
stycznej i medycznej jednostkom PSP,

4. Zestawienie planowanych efektow: poréwnanie wariantéw
organizacji pozyskiwania terenowych zasobdw logistycz-
nych i medycznych oraz zapewnienie jednostkom PSP nie-
zbednej autonomicznosci logistycznej i medyczne;j.

5. Poszukiwanie racjonalnych rozwigzan: ustalenie prioryte-
towych kryteriéw wyboru wariantéw organizacji pozyski-
wania terenowych zasobéw logistycznych i medycznych
oraz uzyskiwania niezbednej autonomicznosci logistycz-
nej i medycznej przez jednostki PSP,

6. Wybor najkorzystniejszego rozwigzania: wytonienie opty-
malnego wariantu organizacji sposobéw pozyskiwania
terenowych zasobéw logistycznych i medycznych.

7. Opracowanie planu i jego weryfikacja: opracowanie pla-
néw pozyskiwania terenowych zasobdéw logistycznych
i medycznych we wszystkich prognozowanych rodzajach
dtugotrwatych akcji ratowniczych i sprawdzenie (pod-
czas ¢wiczen komendy PSP) ich uzytecznosci.
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SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 55 ISSUE 1, 2020, PP. 124-140

It is a good planning practice to use templates for preparing
plans to make the process less time-consuming, and thus to gain
more time for conceptual work. Table 1 presents our proposed
plan for acquiring local logistic and medical resources.

Dobrg praktyka planowania jest korzystanie z gotowych
wzoréw dokumentoéw, dzieki ktérym mozna skrécié proces opra-
cowania planéw, a zaoszczedzony czas wykorzysta¢ na prace
koncepcyjna. Tabela 1 prezentuje proponowang przez autoréw
forme planu pozyskiwania terenowych zasobéw logistycznych
i medycznych.

Table 1. Plan for acquiring local logistic and medical resources in long-term rescue operations (an example)
Tabela 1. Plan pozyskiwania terenowych zasoboéw logistycznych i medycznych w dtugotrwatej akcji ratowniczej (przyktad opracowania)

A. FIREFIGHTING OPERATION / AKCJA GASNICZA

1. List of planned sources of supplies / Wykaz planowanych Zrédet zaopatrzenia

Source of supply / Zrédto zaopatrzenia Delivery commen-
No. / . . date / Comments /
Type of supply / Rodzaj zaopatrzenia . . A
Lp. Name / nazwa Address / adres Telephone / Terr_mn rozpocze Uwagi
telefon cia dostawy
H 1 | 2 3 4 5 6 7
1. A. Basic supplies / A. Podstawowe
$rodki zaopatrzenia
Drinking water / Woda do picia
2. Liquid fuels (diesel fuel/petrol) for motor
vehicles / Paliwa ptynne (ON/BS) dla
pojazdéw samochodowych
3. B. Specialised supplies / B. Specjali-
styczne srodki zaopatrzenia
Firefighting water / Woda gasnicza
4. Fire-extinguishing sand / Piasek gasniczy
5. Foam-forming agents / Srodki pianotwércze
a) ARC1x1NT
b) ARC 6 x 6 LvF
Fire-extinguishing powders /
6 Proszki gasnicze
’ a) BC
b) ABC 40 Euro
7. Fire-extinguishing gases /
Gazowe $rodki gasnicze
a) Co,
b) Nitrate
2. List of logistic and medical services / 2. Wykaz ustug logistycznych i medycznych
Business entity providing the service / Date of service
No./ ) ) ) Podmiot gospodarczy swiadczacy ustugi comrpencement / Comments /
L Type of service / Rodzaj ustugi Termin rozpocze- Uwagi
P- Telephone / cia $wiadczenia 9
Name / nazwa Address / adres
telefon ustug
H 1 | 2 3 4 5 6 7
1. A. Transport services /
A. Ustugi transportowe
Passenger transport / Przew6z oséb
2. Delivery of fire-extinguishing sand / Dow6z
piasku gasniczego
3. Evacuation of vehicles and equipment /
Ewakuacja pojazdow i sprzetu
a) towing / holowanie
b) transport by a flat-bed trailer /
przewoz przyczepa hiskopodwoziowg
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4. Renovation of vehicles and equipment /
Remont pojazdéw i sprzetu
a) restoration of motor vehicles / naprawa
pojazdéw samochodowych
b) restoration of fire-fighting equipment /
naprawa sprzetu gasniczego

5. B. Basic services / B. Ustugi gosp.-bytowe
Daily board / Catodzienne wyzywienie

6. Accommodation for rescuers /
Zakwaterowanie ratownikow

7. Bathing / Kapiel

8. C. Medical services / C. Ustugi medyczne
Medical evacuation / Ewakuacja medyczna
a) by motor vehicles /
transportem samochodowym
b) by air / transportem powietrznym
c) first medical aid / pierwsza pomoc
lekarska

9. D. Other services / D. Inne ustugi
a) delivery of non-potable water / dowéz
wody gospodarczej
b) refuelling equipment in the rescue
area / tankowanie sprzetu w rejonie akcji
ratowniczej

Source: A system for the comprehensive logistic backup of multi-agent rescue operations. Task 1 Internal validation of the system, 1.1. Validation of logi-
stic resource management support software in a multi-agent, long-term rescue operation, E. Nowak (ed.), Wyd. AON, Warszawa 2016,

[9, p.13, 23-24].

Zrédto: System kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akcji ratowniczych. Zadanie 1. Wewnetrzna walidacja systemu, 1.1.
Walidacja oprogramowania wspierajgcego procesy zarzgdzania zasobami logistycznymi w wielopodmiotowej, dfugotrwatej akcji ratowniczej, E. Nowak

(red.), Wyd. AON, Warszawa 2016, [9, s.13, 23— 24].

The effective use of local logistic and medical resources in
providing logistic and medical backup to SFS units in long-term
rescue operations requires not only good plans for acquiring
them from business entities, but also:

— ensuring the necessary logistic and medical autonomy

of SFS units assigned to long-term operations,

— applying effective solutions to incentivise business

entities — suppliers of local resources.

This study showed that it was necessary to provide SFS units
assigned to long-term rescue operations with one- to two days’
logistic autonomy [10]. This autonomy should be interpreted as
the ability to independently satisfy the basic and specialised sup-
ply needs, and to provide logistic services. As far as the ability
to provide medical aid is concerned, the authors believe that the
autonomy of SFS units should be reflected at least by the ability
to provide qualified first aid.

Among the numerous methods to provide incentives, the
guarantee of timely payment is of primary importance. It is very
important to draw clear lines of responsibility for billing and pay-
ments between SFS management authorities and local govern-
ment authorities. This is necessary, as local resources are often
acquired also to arrange for the logistic and medical backup of
civilian casualties, save critical infrastructure and cultural herit-
age and protect the environment.

Skuteczne korzystanie z terenowych zasobéw logistycz-
nych i medycznych w procesie zabezpieczenia logistycznego
i medycznego jednostek PSP w dtugotrwatych akcjach ratowni-
czych wymaga nie tylko dobrych planéw ich pozyskania od pod-
miotéw gospodarczych, lecz ponadto:

— zapewnienia niezbednej autonomicznosci logistycznej
imedycznej jednostek PSP kierowanych do prowadzenia
akcji dtugotrwatych,

— stosowania skutecznych rozwigzan motywacyjnych
dla podmiotéw gospodarczych — dostawcéw zasobow
terenowych.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze konieczne jest zapew-
nienie jednostkom PSP dysponowanym do prowadzenia dtugo-
trwatych akcji ratowniczych od jedno- do dwudniowej autono-
micznosci logistycznej [10]. Autonomiczno$¢ te nalezy rozumieé
jako zdolnos¢ do samodzielnego zaspokajania statych i specja-
listycznych potrzeb zaopatrzeniowych oraz swiadczenia ustug
logistycznych. W przypadku zdolnosci do $wiadczenia pomocy
medycznej autonomiczno$¢ jednostek PSP — wedtug opinii auto-
réw — powinna przejawia¢ sie co najmniej w mozliwosci $wiad-
czenia kwalifikowanej pierwszej pomocy.

Wsréd wielu metod motywacji gwarancja terminowych rozli-
czen finansowych ma znaczenie pierwszorzedne. Niezwykle wazne
jest precyzyjne ustalenie podziatu odpowiedzialnosci za rozliczenia
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Other incentives for business entities — in particular to deliver
supplies and provide logistic services — might be achieved
through such measures as market promotion of the business
by using its logo or awarding it with public distinctions (visual
advertising).

Results discussion

The study revealed multiple difficulties with acquiring local
resources that were encountered in previous long-term rescue
operations conducted in Poland. The main difficulties were attrib-
utable to the lack of:

— appropriate regulations on financing rescue operations;
division of powers between SFS management authorities
and local public administration authorities with regard to
the acquisition of such resources,

— gratification for business entities for maintaining readi-
ness to perform logistic tasks for SFS units.

Other difficulties included:

— thelongtime it took to commence supplies and services
by business entities, and issues with obtaining these sup-
plies and services on weekends,

— delays in deliveries of supplies and the provision of logi-
stic services for reasons such as a lack of legal restric-
tions for the improper performance of contracts,

— alack of procedures to establish the costs incurred by
business entities when providing so-called immeasura-
ble logistic services,

— the need to strictly observe the provisions of the Public
Procurement Law Act when developing plans for
acquiring local resources.

Well-organised logistic and medical backup for SFS units
is one of the prerequisites for effective long-term rescue oper-
ations. There is no doubt that the acquisition of local resources
required for such backup should proceed in an organised fash-
ion. The authors claim that this can be achieved with the solu-
tions proposed here.

Every logistic backup system, even if well-organised, has
a limited capability of quick response. Consequently, it takes
some time to make it fully operational. As shown by past expe-
riences related to arranging for the logistic and medical backup
of SFS units in long-term rescue operations conducted in the last
decades in Poland, this is also true for acquiring local resources.
It appears that supplies and logistic services reach SFS units
involved in rescue operations no later than on the second day of
these operations [10]. Until then, they have to rely on their own
resources. Hence, it is necessary to provide them with the logis-
tic and medical autonomy they need.
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finansowe pomiedzy organami kierowania PSP a terenowymi orga-
nami administracji publicznej. Jest to konieczne, bowiem zasoby
terenowe czesto pozyskiwane sg réwniez dla potrzeb organizacji
zabezpieczenia logistycznego i medycznego ludnosci poszkodowa-
nej, ratowania obiektéw infrastruktury krytycznej, zasobéw dziedzic-
twa kulturowego oraz ochrony srodowiska naturalnego.

Skutecznymi motywatorami dla podmiotéw gospodarczych
— szczegolnie do realizacji dostaw zaopatrzenia oraz $wiadcze-
nia ustug logistycznych — moga okazaé¢ sie takze narzedzia, takie
jak: promocja firmy (przedsiebiorstwa) na rynku poprzez uzywa-
nie jej logo oraz udzielanie jej wyréznien na forum publicznym
(reklama wizualna).

Omowienie wynikow badan

Przeprowadzone badania wykazaty wiele trudnosci zwia-
zanych z pozyskiwaniem zasobéw terenowych, ktére wysta-
pity w dotychczas prowadzonych na terenie RP dtugotrwatych
akcjach ratowniczych. Gtéwne z nich powodowane byty brakiem:

— odpowiednich regulacji dotyczacych: finansowania akcji
ratowniczych; podziatu kompetencji pomiedzy organami
kierowniczymi PSP i terenowymi organami administracji
publicznej w pozyskiwaniu tych zasobéw,

— gratyfikacji dla podmiotéw gospodarczych za utrzymy-
wanie gotowosci do realizacji zadan logistycznych na
rzecz jednostek PSP

Ponadto do innych trudnosci w tym zakresie nalezaty:

— dtugi czas uruchamiania dostaw srodkéw zaopatrzenia
i Swiadczenia ustug przez podmioty gospodarcze oraz
ktopoty z ich egzekwowaniem w weekendy,

— opodznienia realizacji dostaw $rodkéw zaopatrzenia
i Swiadczenia ustug logistycznych m.in. na skutek braku
prawnych restrykcji za niewtasciwa realizacje kontraktu,

— brak procedur ustalania kosztéw poniesionych przez pod-
mioty gospodarcze podczas $wiadczenia tzw. niewymier-
nych ustug logistycznych,

— koniecznos¢ Scistego przestrzegania podczas opracowy-
wania planéw pozyskiwania zasobéw terenowych posta-
nowien ustawy o zaméwieniach publicznych.

Skuteczne prowadzenie dtugotrwatych akcji ratowniczych
determinowane jest m.in. dobrze zorganizowanym zabezpie-
czeniem logistycznym i medycznym jednostek PSP. Nikogo nie
trzeba przekonywaé, ze pozyskiwanie zasoboéw terenowych nie-
zbednych do tego zabezpieczenia powinno by¢ realizowane
w sposo6b zorganizowany. Zdaniem autoréw umozliwiajg to
zaproponowane przez nich rozwigzania.

Kazdy — nawet dobrze zorganizowany — system zabezpiecze-
nia logistycznego ma pewng ograniczong zdolno$¢ szybkiej reakc;ji.
Powoduje to, ze na jego petne uruchomienie potrzebna jest pewna
ilos¢ czasu. Doswiadczenia z organizacji zabezpieczenia logistycz-
nego i medycznego jednostek PSP w dtugotrwatych akcjach ratow-
niczych prowadzonych w ostatnich dziesiecioleciach w Polsce
wskazujg, ze dotyczy to takze pozyskiwania zasobdw terenowych.
Okazuje sig, ze srodki zaopatrzenia i ustugi logistyczne docierajg do
jednostek PSP prowadzacych dziatania ratownicze nie wczesniej niz



The effective acquisition of local logistic and medical
resources is an issue which has to be solved already at the
stage of planning and concluding civil-law contracts with busi-
ness entities — the suppliers of these resources. It seems obvi-
ous that such contracts should be concluded with trustworthy
suppliers on a permanent basis. However, the authors believe
that the key factor to ensure the required effectiveness is pro-
viding the right incentives for the suppliers of logistic resources
to cooperate with SFS management authorities.

Another pertinent issue involves ensuring effective manage-
ment of supplies and logistic and medical services acquired from
local business entities. Those in charge of rescue actions should
be supported by properly trained and efficient logistic authori-
ties to make sure such resources are used in line with the stand-
ards applicable to the logistic and medical backup of SFS units
and other rescue units that support them. The authors recog-
nise the need for the specialised training of SFS logistics experts
(e.g. through postgraduate study programmes) to prepare them
to arrange for the acquisition of the logistic and medical backup
of SFS units in long-term rescue operations.

In light of the study results, the authors have proposed what
they believe are innovative solutions for SFS Headquarters. Their
application could significantly facilitate the process of provid-
ing the logistic and medical backup of rescue units in long-term
operations, and consequently increase the efficiency of rescue
operations.
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Innovations in Chainsaws Utilised as Mechanical Rescue Devices

Innowacje w pilarkach tancuchowych stosowanych jako mechaniczne
urzadzenia ratownicze

ABSTRACT

Aim: The aim of the article is to identify innovative design solutions in chainsaws which are used in rescue and firefighting operations. The review concerns
commercial solutions, scientific publications and patents. It enables to determine development trends of chainsaws utilised as mechanical rescue devices.
Project and methods: Although chainsaw evolution analysis is available in the literature, in the greatest part it concerns only timber harvesting conditions.
It lacks a review of technical solutions adapted to rescue and firefighting operations which may involve: wood impurities, the need to work on unstable
ground and in limited space, the need to maintain focus in stressful and unpredictable situations. Fire protection units operations are aimed at saving
people’s health and life, therefore they should be carried out with the use of machines and devices with the best properties.

Conclusions: The solutions presented in the article may affect the development of rescue teams equipment, thereby increasing their efficiency and work
safety. Currently, there is a trend toward the use of mobile chainsaws involving: increased durability for cutting wood with impurities, low-emission drives
with limited impact on the operator, systems protecting the operator's body against the chain blade during uncontrolled and unpredictable situations, bio-
degradable oils for chain lubrication. It is necessary to conduct research on innovative solutions towards the usefulness of chainsaws in rescue operations.
Keywords: chainsaw, mechanical rescue devices, mobile wood saws, petrol saws, electric saws
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest wskazanie innowacyjnych rozwigzan konstrukcyjnych w pilarkach taricuchowych stosowanych w warunkach akeji ratowniczych
igasniczych. Przeglad obejmuje rozwigzania komercyjne, publikacje naukowe oraz patenty. Umozliwia nakreslenie trendéw rozwoju pilarek taicuchowych
stanowigcych mechaniczne urzadzenia ratownicze.

Projekt i metody: W literaturze dostepne sg analizy ewolucji pilarek taricuchowych, dotycza one jednak gtéwnie warunkéw pozyskiwania drewna.
Brakuje przegladu rozwigzan technicznych przystosowanych do akcji ratowniczych i gagniczych, ktérym towarzysza specyficzne warunki: zanie-
czyszczenia cietego drewna, praca na niestabilnym podtozu i w ograniczonej przestrzeni, potrzeba duzego skupienia operatoréw w stresujgcych
i nieprzewidywalnych sytuacjach. Ze wzgledu na to, Ze prace prowadzone przez jednostki ochrony przeciwpozarowej stuzg ratowaniu zdrowia
i zycia ludzi, powinno sie do nich wykorzystywaé¢ maszyny i urzadzenia o jak najlepszych wtasciwosciach.

Whnioski: Rozwigzania zaprezentowane w artykule mogg przyczyni¢ sie do rozszerzenia asortymentu zespotéw ratowniczych, a tym samym poprawy
ich efektywnoscii bezpieczeristwa pracy. Trendem w rozwoju wyposazenia jednostek ochrony przeciwpozarowej sg przenosne pilarki charakteryzujace
sie: pitami taricuchowymi o podwyzszonej trwatosci podczas ciecia drewna zanieczyszczonego, niskoemisyjne i mato oddziatywujace napedy, uktady
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zabezpieczajgce ciato operatora przed ostrzem pity taricuchowej podczas niekontrolowanych i nieprzewidywalnych sytuacji, biodegradowalne oleje do
smarowania pity fancuchowej. Dostrzegana jest réwniez konieczno$¢ prowadzenia badan nad innowacyjnymi rozwigzaniami w kierunku ich przydatnosci

w akcjach ratowniczych.

Stowa kluczowe: pita taricuchowa, mechaniczne urzgdzenia ratownicze, przenosne pilarki do drewna, pilarki spalinowe, pilarki elektryczne
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Introduction

A chainsaw is one of the basic tools used by fire protection
units in a wide range of activities. Its main application involves
works associated with wood, including: firebreaks formation,
fallen trees removal, safety works during firefighting operations,
as well as, cutting of wooden elements in structural collapse
incidents. Especially, the latter example is considered to be the
most adverse operation condition for the machines in question.
It stems from the fact that the wood, cut during rescue operation
may contain impurities which affect negatively the chain, and, in
consequence, lead to the rapid blunting or damage of the links.

In order to increase the chainsaws durability and their range
of applications, scientific units, researchers and manufacturers
improve the chains of mobile saws. Tests associated with reduc-
ing the motor drive’s negative impact on a chainsaw operator are
also conducted. Their main objectives include the reduction of:
tool weight, noise, vibration and toxic exhaust emissions.

Saws belong to the group of devices with an uncovered work-
ing part. It constitutes a great threat for their operators. This
problem has been noticed by the institutions responsible for
employee protection, hence these devices are subject to stand-
ardised safety requirements described in the Polish and Euro-
pean standard PN-EN ISO 11681-1. Also in this area new tech-
nologies are available.

In research articles, inventions and commercial solutions
there are concepts which could support rescue operations in
which chainsaws are applied. However, available reviews do not
encompass new solutions that would significantly affect rescue
teams work. This paper presents an overview of innovative design
solutions concerning petrol saws and their cutting chains, drives
and safety systems — with an indication of beneficial functions
for rescue and firefighting works.

Wprowadzenie

Pilarka tancuchowa to jedno z podstawowych narzedzi beda-
cych na wyposazeniu jednostek ochrony przeciwpozarowej (JOP).
Jest wykorzystywana w szerokim zakresie dziatan realizowanych
przez JOP. Stosuje sie jg gtéwnie do prac zwigzanych z drewnem:
formowania pasdéw przeciwogniowych w lasach, usuwania wia-
trotomow, zabezpieczenia akcji przeciwpozarowych oraz prze-
cinania drewnianych konstrukcji w katastrofach budowlanych.
Najbardziej niekorzystne warunki uzytkowania tych maszyn doty-
czg ostatniego z wymienionych przypadkéw. Wynika to z tego, ze
rozcinane drewno moze zawiera¢ zanieczyszczenia wywierajgce
negatywny wptyw na pite tancuchowg, prowadzac do jej szyb-
kiego stepienia lub uszkodzenia ogniw.

Aby zwiekszy¢ trwatos¢ i zakres zastosowan przenosnych
pilarek, jednostki naukowe, wynalazcy oraz producenci udosko-
nalajg pity tancuchowe tych urzadzen. Trwajg réwniez badania
nad ograniczeniem negatywnego oddziatywania, jakie na opera-
toréw pilarek wywierajg napedy. Do gtéwnych celéw tych badan
zaliczana jest redukcja: masy narzedzia, wydzielanego przez nie
hatasu, drgan oraz emisji toksycznych zwigzkéw spalin.

Pilarki sg urzadzeniami z odkrytg czescia roboczg, co sta-
nowi duze zagrozenie dla operatora. Problem ten jest dostrze-
gany przez instytucje odpowiedzialne za ochrone pracownikéw,
stad narzedzia te podlegajg znormalizowanym wymogom bezpie-
czenstwa opisanym w polskiej i europejskiej normie PN-EN ISO
11681-1. Réwniez w tym zakresie dostepne sg nowe technologie.

W publikacjach naukowych, wynalazkach oraz rozwigzaniach
komercyjnych pojawiajg sie innowacje mogace wspoméc dzia-
tania ratowniczo-gasnicze z wykorzystaniem pilarek tarncucho-
wych. W dostepnych zestawieniach brakuje jednak informacji
o nowych rozwigzaniach, ktére w istotny sposéb wptynetyby na
efektywnos$é pracy zespotéw ratowniczych. W artykule przed-
stawiono przeglad innowacyjnych rozwigzan konstrukcyjnych
pilarek spalinowych (w zakresie pit taricuchowych, napeddéw oraz
uktadéw bezpieczenstwa) — ze wskazaniem funkcji przydatnych
podczas prac ratowniczych i gasniczych.
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Cutting chains (saw chains)

The classic use for mobile chainsaws is to cut trees. This pro-
cess is well recognised in forestry sciences. The trend in this area
is heading towards replacement of mobile petrol chainsaws oper-
ators with tree harvesters equipped with cutting chains [1-2].
However, rescue operations demand a complex decision-making
process. Moreover, often the use of heavy vehicles is not possi-
ble — and in these situations operators are still irreplaceable.

During rescue operations, the material being cut often con-
tains metal, concrete, plastic and soil with stones. To meet
challenges that come with it, the market offers cutting chains
for mobile saws, designed for cutting: wood containing nails,
reinforced glass, composites, concrete, brick structures, metal
sheets, ferrous and non-ferrous metals (see Figure 1).

Pity tancuchowe

Klasyczne zastosowanie przenos$nych pilarek taicuchowych
dotyczy ciecia drzew. Proces ten jest dobrze rozpoznany w naukach
lesnych. Trendem w tej dziedzinie jest dgzenie do zastepowania
operatoréw przenosnych pilarek spalinowych harwesterami wypo-
sazonymi w pity taricuchowe [1-2]. Jednak prace ratowniczo-gasni-
cze wigzg sie ze ztozonym procesem decyzyjnym, czesto z brakiem
mozliwosci wykorzystania ciezkich pojazdéw — w takich sytuacjach
operatorzy nadal sg nie do zastgpienia. Podczas akcji ratowniczych
ciety materiat drewniany nierzadko absorbuje zanieczyszczenia
w postaci: metalu, betonu, tworzyw sztucznych oraz ziemi z kamie-
niami. Wychodzac naprzeciw tym wyzwaniom, rynek oferuje pity tan-
cuchowe do pilarek przenosnych przeznaczone do ciecia: drewna
z gwozdziami, szkta zbrojonego, kompozytéw, betonu, konstrukeji
ceglanych, blach, metali zelaznych i niezelaznych (zob. ryc. 1).

Figure 1. Cutting chains for mobile chainsaws: a) for wood contaminated with sand, b) for wood with spikes, c) for concrete, d) for wood
Rycina 1. Pity tancuchowe pilarek przenosnych: a) do drewna zanieczyszczonego piaskiem, b) do drewna z gwozdziami, c) do betonu, d) do drewna

Source: Politechnika Poznariska archives.
Zrédto: Archiwum wiasne Politechniki Poznariskiej.

An example of a saw chain for wood with nails, reinforced glass,
armoured glass, steel sheets up to 0.8 mm, bituminous felt, insu-
lation materials, roller shutter doors and partition walls is Rapid
Duro Rescue (RDR) produced by Stihl. In this model the chain's
cutting teeth blades are covered with a metal alloy, thus guaran-
tying high strength and resistance to impact loads. Additionally,
the cutting process is supported by 3-hump link which allows
gentle guidance of the tool and reduced damage to the cutting teeth.
According to the manufacturer’s specifications saws with such cut-
ting chains — thanks do the applied technical solutions — are char-
acterised by a minimum risk of kickback and low vibration level.

An example of a chainsaw for cutting concrete, reinforced
concrete, bricks and asphalt is a 36 GBE Stihl diamond saw,
designed for wet work (it requires a water spray system).

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Przyktadem pity taricuchowej do drewna z gwozdziami, szkta
zbrojonego, szkta pancernego, blach stalowych do 0,8 mm, pap
bitumicznych, materiatéw izolacyjnych, bram roletowych oraz lek-
kich muréw jest Rapid Duro Rescue (RDR) Stihl. Ostrza zebow
tnacych w tym modelu pokryte sg w catosci stopem trwatych
metali, co gwarantuje duzg wytrzymatos$¢ oraz odpornos$é na
obcigzenia udarowe. Dodatkowo proces ciecia wspomaga
3-garbowe ogniwo taczace, ktére umozliwia tagodne prowadze-
nie narzedzia, redukujac uszkodzenie zebow tnacych. Wedtug
specyfikacji producenta zastosowane rozwigzania techniczne
sprawiajg, ze pilarki z takimi pitami taricuchowymi wykazujg mini-
malna sktonnos¢ do odbi¢ oraz niski poziom wibracji.

Przyktadem pity taricuchowej do ciecia betonu, betonu zbro-
jonego, cegiet oraz asfaltu jest diamentowa pita 36 GBE Stihl do



Saw chains dedicated for cutting wood contaminated with
sand and formwork boards contaminated with ceramic shell are
characterised by increased durability (in comparison to a stand-
ard chainsaw). Examples of such tools are: Stihl's Rapid Duro 3
and Oregon saws, made with MultiCut technology.

The main research trends relate to the testing of mobile saw
chains used for cutting wood. Analyses are carried out regard-
ing: cutting performance [3—6], cutting force [7—8], cutting resist-
ance [9], chain tension [10], blade geometry [11] and saw kickback
depending on the wood type [12]. The authors have noticed the
lack of research on chains intended for cutting wood contami-
nated with sand or steel elements in the aspect of cutting effi-
ciency, operating costs and usability in rescue works.

Drives

Chainsaw drives are mainly combustion engines (see Fig-
ure 2a). They have many disadvantages related to their usage.
The major ones include: extensive noise, vibration and dangerous
exhaust gas emission. The engines are subject to exhaust emis-
sion regulations for non-road mobile machinery held in hands [13].
The requirements for the low weight of the structure (due to neces-
sity of holding the device in hands), the position of the engine in
three axes (according to the Cartesian coordinate system) as well
as the resulting problems with engine lubrication, have led to the
use of 2-stroke engines. In such engines, the crank-piston system
lubrication is based on the oil supplied to the combustion cham-
ber with the fuel-air mixture. It is burnt there, which increases the
emission of toxic exhaust compounds. The carburettor fuel apply
system is common in this type of engines [14—-15]. Stihl for chain-
saw models with MTronic systems and Husqvarna for models
with Auto-Tune systems have introduced carburettors with elec-
tric fuel valve (controlled electronically). This type of valve opens
and closes the fuel supply channel, but the fuel is sucked by the
force resulting from the vacuum in carburettor. This solution is
more advantageous than the use of a classic mechanical carburet-
tor, in which fuel suction is a continuous process, and the amount
of supply dose depends on the pressure in the suction channel.

The latest innovation in fuel supply systems in petrol chain-
saws is the use of a fuel injector. Contrary to the electric fuel valve
— not only does it adjust the opening time, but also allows to sup-
ply fuel at a certain pressure, regardless of the suction force in
the suction channel. In 2019, Stihl introduced to market the MS
500i model equipped with an electronic injection-ignition system.
Such systems, in comparison to carburettor, are characterised
by more accurate delivery of fuel to the cylinder. This solution
reduces fuel consumption and the emission of toxic combus-
tion products [16—20].

The dynamic development of electrical devices sourcing
energy from batteries is also visible among chainsaws (see Fig-
ure 2b). The indisputable advantage of chainsaws with these
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pracy na mokro (stad przenosna pilarka taricuchowa wymaga
uktadu natryskowego wody).

Pity tanicuchowe przeznaczone do ciecia drewna zanieczysz-
czonego piaskiem oraz desek szalunkowych zanieczyszczonych
skorupa ceramiczng cechuje — w poréwnaniu ze standardowg
pitg tancuchowg — podwyzszona trwatos¢. Przyktadowe narze-
dzia tego rodzaju to pity Rapid Duro 3 firmy Stihl oraz pity firmy
Oregon, wykonane w technologii MultiCut.

Gtéwne trendy badawcze dotyczg badan pittarncuchowych pila-
rek przenosnych stosowanych do ciecia drewna. Prowadzone sg
analizy dotyczace: wydajnosci ciecia [3—6), sity ciecia [7—8], opo-
row skrawania [9], napiecia tancucha [10], geometrii ostrzy [11] oraz
odrzutéw pity ze wzgledu na gatunek drewna [12]. Autorzy dostrze-
gajg brak badan tancuchéw uzytkowanych do ciecia drewna zanie-
czyszczonego piaskiem lub elementami stalowymi, opisujacych
wydajnos¢ ciecia, koszty eksploatacji oraz uzytecznosé tych ele-
mentéw w dziataniach ratowniczych.

Napedy

Napedy pilarek tancuchowych to gtéwnie silniki spalinowe
(zob. ryc. 2a), obarczone wieloma wadami zwigzanymi z ich uzyt-
kowaniem. Wéréd podstawowych mozna wyréznié: hatas, drgania,
emisje gazéw spalinowych. Podlegajg one przepisom emisji
spalin dotyczacych niedrogowych maszyn ruchomych trzyma-
nych w rekach [13]. Wymagania w odniesieniu do niskiej masy
konstrukcji (ze wzgledu na trzymanie urzadzenia w rekach) oraz
pozycja pracy silnika w trzech osiach (zgodnie z kartezjariskim
uktadem wspoétrzednych), a takze wynikajace z tego problemy przy
smarowaniu silnika skfaniajg do stosowania silnikéw dwusuwo-
wych. W takich silnikach smarowanie uktadu korbowo-ttokowego
odbywa sie z wykorzystaniem oleju dostarczanego do komory spa-
lania z mieszankg paliwowo-powietrzng. Dochodzi wéwczas row-
niez do jej spalania, co przyczynia sie do zwiekszonej emis;ji tok-
sycznych zwigzkéw spalin. Powszechny w tego typu silnikach jest
gaznikowy uktad zasilania paliwem [14-15]. Firma Stihl w mode-
lach pilarek z uktadami M-Tronic oraz firma Husqvarna w modelach
z uktadami Auto-Tune wprowadzity gazniki z elektrycznym zaworem
paliwowym sterowanym elektronicznie. Zawoér taki otwiera i zamyka
kanat dostarczajacy paliwo, jednak pobieranie paliwa odbywa sie
przez site wynikajaca z podcisnienia w gazniku. Rozwigzanie to jest
korzystniejsze od zastosowania klasycznego mechanicznego gaz-
nika, w ktérym zasysanie paliwa jest procesem ciggtym, za$ ilo$¢
dostarczanej dawki zalezy do ci$nienia w kanale ssgcym.

Najnowsza rewolucjg w uktadach zasilania paliwem w pilar-
kach spalinowych jest zastosowanie wtryskiwacza paliwa.
Wtryskiwacz — w przeciwienstwie do elektrycznego zaworu
paliwowego — poza funkcjg regulacji czasu otwarcia umozliwia
dostarczanie paliwa pod okreslonym cisnieniem, niezaleznie od
sity ssacej w kanale ssgcym. W 2019 roku firma Stihl wprowa-
dzita na rynek model MS 500i wyposazony w elektroniczny uktad
wtryskowo-zaptonowy. Uktady takie wzgledem gaznikowych
cechuje doktadniejsze dostarczanie nos$nika energii do cylindra.
Zmniejsza to zuzycie paliwa oraz emisje toksycznych zwigzkéw
spalin [16-20].
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drives is the lack of exhaust gas emission. In 2016, research real-
ised by A. Colantoni [4] did not confirm the higher standards of
using electric (battery) saws in relation to mass and generated
vibrations. The results indicate that these parameters depend on
the saw model and manufacturer. They showed, however, reduced
noise in case of electric saws (84-96 dB) compared to petrol
(97-109 dB). Also research carried out in 2019 by F. Neri and his
team confirmed the lower noise emission while using electric chain-
saws (81-91 dB) compared to ones driven by petrol engines [21].
Modern electric saws powered by batteries — through the use of
lithium-ion batteries, which can be recycled in 97% — are charac-
terised by a sufficiently high power level and durability [22—-23].
Product life cycle tests conducted by A. Kristinsdéttir and
D. Corredor in 2011 showed that electric chainsaws using batter-
ies have a lower overall environmental impact than those pow-
ered by petrol [24]. On the other hand, vibration and noise emis-
sion tests carried out in 2018 by the research group led by
W. Rukat proved that — regardless of the power unit type (electric,
combustion) — noise and vibration emissions levels determined
for a standard eight-hour working time are exceeded [25]. In the
same year, comparative tests of petrol and electric (battery) saws
were carried out in real working conditions while cutting trees.
These tests confirmed the thesis that electric chainsaws can be
a good alternative to petrol those powered by petrol [26].
Researchers have shown that electric chainsaws have lower lev-
els of energy consumption, noise and vibration transmitted onto
the operator hands. However, they noted that their disadvantage
is the ‘powerful’ battery power which at this stage of device devel-
opment is sufficient in forestry work, but only on a small scale.
The improvement of this parameter will contribute to a wider
range of applications for the tested tools. The electrification of
devices in all branches of industry contributes to the dynamic
development of batteries [27].

The authors of this article noted that there is no research on
electric chainsaws powered by batteries with respect to firefight-
ing and rescue applications. Devices used for such purposes are
exposed to work in higher temperatures and irregular usage time
affecting the charging cycles. This mode of operation can reduce
battery life. In addition, there is neither any analysis of the battery
replacement costs, nor any of its durability. Electric chainsaws
batteries need to be charged or replaced, contrary to petrol chain-
saws, where refuelling ensures continuous operation. In rescue
and firefighting applications discharged battery does not con-
stitute a major problem, because it can be charged in a rescue
vehicle. The authors do not describe pneumatic-powered chain-
saws requiring air ducts (see Figure 2c), since they consider them
too complicated for rescue operations.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Dynamiczny rozwdj urzadzen elektrycznych pozyskuja-
cych energie z akumulatoréw widoczny jest réwniez wsrdd pila-
rek taicuchowych (zob. ryc. 2b). Niepodwazalng zaleta pilarek
z tymi napedami jest brak emisji gazéw spalinowych. W 2016
roku badania zespotu A. Colantoni [4] nie potwierdzity jed-
noznacznie wyzszych standardéw uzytkowania pilarek elek-
trycznych (akumulatorowych) w zakresie masy i emisji gene-
rowanych drgan. Wyniki wskazujg, ze parametry te zalezg od
modelu i producenta pilarki. Wykazaty natomiast redukcje
hatasu pilarek elektrycznych (84—96 dB) wzgledem spalinowych
(97-109 dB) na korzys¢ tych pierwszych. Badania wykonane
w 2019 roku przez F. Neri wraz z zespotem réwniez potwier-
dzity nizszg emisje hatasu podczas uzytkowania pilarek elek-
trycznych (81-91 dB) wzgledem spalinowych [21]. Wspétczesne
pilarki elektryczne zasilane akumulatorami — dzieki zastosowa-
niu akumulatoréw litowo-jonowych, ktére w 97% mozna podda¢
recyklingowi — charakteryzujg sie odpowiednio wysokim pozio-
mem mocy i trwato$ci [22—23]. Badania cyklu zycia produktu
prowadzone przez A. Kristinsdéttir i D. Corredor w 2011 roku
wykazaty, ze pilarki tanncuchowe napedzane elektrycznie z wyko-
rzystaniem baterii majg mniejszy catkowity wptyw na srodowisko
niz pilarki spalinowe [24]. Z kolei badania drgan i hatasu prowa-
dzone w 2018 roku przez zespét W. Rukata udowodnity, ze nieza-
leznie od rodzaju jednostki napedowej (elektryczna, spalinowa)
przekraczajg poziom emisji hatasu i wibracji okreslony dla stan-
dardowego o$miogodzinnego czasu pracy [25]. W tym samym
roku wykonano testy poréwnawcze pilarek spalinowych i elek-
trycznych (akumulatorowych) w rzeczywistych warunkach pracy
podczas wycinania drzew. Potwierdzity one, ze pilarki elektryczne
moga by¢ dobrg alternatywa dla pilarek spalinowych [26]. Bada-
cze wykazali, ze pilarki elektryczne charakteryzujg sie nizszym
poziomem zuzycia energii, hatasu i wibracji oddziatujgcych na
rece oraz ramiona operatoréw. Zaznaczyli jednak, ze staby punkt
tych urzadzen stanowi moc akumulatoréw ,powerful”, ktéra na
tym etapie rozwoju jest wystarczajgca w pracach lesnych, ale na
mata skale. Poprawa tego parametru przyczyni sie do szerszej
gamy zastosowan badanych narzedzi. Elektryfikacja urzadzen
we wszystkich gateziach przemystu przyczynia sie do dynamicz-
nego rozwoju akumulatoréw [27].

Autorzy niniejszego artykutu odnotowali brak badan elek-
trycznych pilarek taficuchowych zasilanych bateriami w zasto-
sowaniach ratowniczo-gasniczych. Urzadzenia takie sg narazone
na prace w podwyzszonych temperaturach oraz na nieregularny
czas uzytkowania wptywajacy na cykle tadowania. Taki tryb uzyt-
kowania narzedzia moze prowadzi¢ do ograniczenia zywotnosci
baterii. Ponadto brakuje analizy kosztéw wymiany baterii oraz ich
trwatosci. W przeciwienstwie do pilarek spalinowych, w ktérych
uzupetnienie paliwa zapewnia ciagta prace, pilarki elektryczne
wymagajg tadowania baterii lub ich wymiany. W zastosowa-
niach ratowniczych i gasniczych roztadowanie akumulatora nie
stanowi jednak powaznego problemu — wymienne akumulatory
moga tadowac sie w pojazdach ratowniczych. Autorzy nie opisujg
pilarek z napedem pneumatycznym (zob. ryc. 2c), wymagajacych
przewodoéw dostarczajgcych powietrze, uznajac je za zbyt skom-
plikowane w obstudze podczas akcji ratowniczych.
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Figure 2. Chainsaws with drive: a) petrol, b) electric (battery), c) hydraulic

Rycina 2. Pilarki taricuchowe z napedem: a) spalinowym, b) elektrycznym (akumulatorowym), c) hydraulicznym

Source: Poznan University of Technology archives.
Zrédto: Archiwum wiasne Politechniki Poznariskiej.

Security Systems

The hazards associated with working as a chainsaw operator
can be divided into two types. The first results from the impact of
the noise [28-32], hand and arm vibrations [28-36], dust expo-
sure [28], combustion products exhaust [37-40] and improper
use of the tool [41-43]. The second type of danger is attributed to
chainsaw operators who participate in rescue operations. Haste,
unstable ground, limited space, contaminated cut material of an
unpredictable structure — all these factors can lead to injuries of
people near the chainsaw.

To reduce the negative impact on operators, special protec-
tive personal equipment for mobile chainsaws is used. It involves
for example: protective helmets, ear muffs, googles or face shield,
protective gloves, pants, and footwear with steel and non-slip
soles. Access to the handy first aid kit is also recommended at
the scene. Security systems, mentioned in the crossheading
above, consist of: chain brake, front cover (safety brake lever),
throttle lever lock, chain saw gripper, right hand shield and anti-vi-
bration system [44—47]. Additional safety systems intended for
rescuers include a shield covering the chainsaw blade, which also
limits the depth of cut. It protects against accidental contact
with the operator’s body. The solution proposed by Cutters Edge
in the MultiCut 16 model has the function of adjusting the depth
of cut and easy operation mode — even when operator is work-
ing in protective gloves.

Uktady bezpieczenstwa

Zagrozenia dla operatora pilarki tancuchowej mozna podzie-
li¢ na dwa rodzaje. Pierwszy wynika z wptywu hatasu [28-32],
wibracji rgk i ramion [28— 36], narazenia na pyly [28] i gazy spa-
linowe [37—-40] oraz niewtasciwego uzytkowania narzedzia [41-43].
Na drugi rodzaj zagrozen narazeni sg operatorzy pilarek taricucho-
wych biorgcy udziat w akcjach ratowniczych. Pospiech, niestabilne
podtoze, ograniczona przestrzen, zanieczyszczony materiat ciecia
o nieprzewidywalnej strukturze — wszystkie te czynniki moga przy-
czynia¢ sie do urazéw u oséb przebywajacych w poblizu pity
tancuchowe;j.

W celu redukcji negatywnych oddziatywan na operatoréw
stosuje sie specjalistyczne $srodki ochrony osobistej oraz wypo-
sazenia przenosnych pilarek spalinowych. Ws$réd pierwszych
wymieni¢ mozna: kask ochronny, nauszniki, okulary lub ostone
twarzy (przytbice), rekawice z ochronnymi wzmocnieniami,
spodnie ochronne oraz obuwie ze stalowymi wzmocnieniami
i podeszwami przeciwposlizgowymi. Wazny jest takze dostep
na terenie wykonywania prac do podrecznej apteczki. Wspo-
mniane w $rodtytule uktady bezpieczeristwa stanowigce wypo-
sazenie pilarek to: hamulec pity tancuchowej, ostona przednia
stanowigca dzwignie hamulca bezpieczenstwa, blokada dzwigni
przepustnicy, chwytnik pity tafncuchowej, ostona prawe;j reki, sys-
tem antywibracyjny [44-47]. Do dodatkowych uktadéw bezpie-
czenstwa przewidzianych dla ratownikéw zalicza sie ostone na
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prowadnice i pite tancuchowg, ktéra stanowi réwniez ogranicznik
gtebokosci ciecia. Chroni ona przed przypadkowym dotknieciem
ciata ratownika. Rozwigzanie firmy Cutters Edge w modelu Multi-
Cut 16 posiada funkcje regulacji gtebokosci ciecia oraz jest tatwe
w obstudze — nawet w rekawicach ochronnych.

Figure 3. A chainsaw with a shield covering the guide and cutting chain

Rycina 3. Pilarka taricuchowa z ostong zakrywajaca prowadnice i pite taricuchowa

Source: Poznan University of Technology archives.
Zrédto: Archiwum wiasne Politechniki Poznanskiej.

One of the solutions developed by researchers — but not
used commercially — is a system that recognises dangerous lin-
ear and angular acceleration of a chainsaw. Having recognised
such a movement, the algorithm disconnects the drive or stops
the saw chain [48]. This is one of the most effective methods of
securing the operator in the case of a kickback.

Another factor indirectly affecting human health, and result-
ing from the use of chainsaws, is related to the pollution of the
natural environment by chain and guide bar lubrications. Com-
mercially, there are two types of oils. The first one is the min-
eral oil, which is a refined petroleum product that pollutes the
environment with hydrocarbon compounds [49]. The second is
easily degradable under the influence of microorganisms, other-
wise known as biodegradable oil [50]. We may also distinguish
synthetic (i.a. ester) and vegetable oils. Relative to minerals oils,
they are characterised by higher density, higher flash point, lower
freezing point [49], [51] and lower chain and guide bar noise [52].
A significant disadvantage is the oxidation of fatty acids causing
the formation of a sticky or hard layer of dried oil, which increases
the frictional resistance of the chainsaw [49].

Analyses of exhaust chainsaws damage show that their
most defective parts are the saw’s body and the crank-piston
(50% of all damage) [53]. One of the less damaged elements are
safety systems [53]. Chain and guidance are the most prone to
exploitation. The reason for this is the already mentioned friction.
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Jednym z rozwigzan opracowanych przez naukowcéw — nie-
stosowanym komercyjnie — jest uktad rozpoznajacy niebezpieczne
przyspieszania liniowe i katowe pilarki taricuchowej. Algorytm rozpo-
znajacy niebezpieczny ruch pilarki tancuchowej roztgcza jej naped
lub blokuje ruch pity taricuchowej [48]. Jest to jedna z najskutecz-
niejszych metod zabezpieczenia operatora w sytuacji odbicia pity.

Czynnikiem posrednio wplywajgcym na zdrowie ludzi, w wyniku
uzytkowania pilarek tanncuchowych, sg srodki smarne pity taricucho-
wej i prowadnicy przedostajace sie do srodowiska naturalnego.
Komercyjnie dostepne sg dwa rodzaje olei. Pierwszy to olej mine-
ralny, ktory jest produktem rafinacji ropy naftowej, zanieczyszczaja-
cym srodowisko zwigzkami weglowodorowymi [49]. Drugi to oleje
tatwo ulegajace rozktadowi pod wptywem mikroorganizméw, inaczej
nazywane biodegradowalnymi [50]. Mozna wsréd nich wyréznié
oleje syntetyczne (m.in. estrowe) i roslinne. Wzgledem mineralnych
charakteryzuja sie wiekszg gestoscia, wyzszg temperaturg zaptonu,
nizsza temperaturg zamarzania [49], [51], nizszym hatasem zwigza-
nym z poruszaniem sie taricucha po prowadnicy [52]. Znaczng wada
jest utlenianie kwaséw ttuszczowych powodujgce tworzenie sie lep-
kiej lub twardej warstwy wyschnietego oleju, ktéra to zwieksza opér
tarcia przemieszczajacej sie po prowadnicy pity taricuchowej [49].

Analizy uszkodzen spalinowych pilarek tancuchowych wyka-
zUjg, ze najbardziej wadliwymi elementami sa korpus i uktad korbo-
wo-ttokowy (tgczenie 50% uszkodzen) [53]. Najmniej awaryjne sg
sktadowe uktadow bezpieczenstwa pracy [53]. Cze$ciami najbardziej



The above-described innovative chainsaw materials and lubri-
cants contribute to improving the durability of the cutting mech-
anism components. What is more, Oregon company proposes
the use of chain links with an oil chamber to increase the ser-
vice life of a saw chain. Such system, called LubriLink™, allows
the oil to remain on the saw for a long time, limiting its shedding
by centrifugal force. Another chain link system aimed at reduc-
ing friction and increasing efficiency through a unique design is
LubriTec™. An alternative solution Lubriwell™ supports oil dis-
tribution throughout the guide bar. It has a hole in the chain link,
located in the least loaded part of the guide link. The lubricant in
the hole is kept longer on the tool surface, reducing friction dur-
ing start-up, before the saw lubrication system begins to be fully
functional. In addition, the hole in the link reduces the total weight
of the chain, thereby reducing the load on the engine. Another
solution, introduced by Oregon, that improves lubrication of the
cutting mechanism, is the LubriDam™ system. The system has
a small threshold located at the bottom of the guide bar groove,
just behind the lubrication hole. This solution allows to retain
the oil, and thus it is more effectively distributed along the entire
length of the guide bar and chain. In consequence, each subse-
quent chain link guide accumulates oil and distributes it around
the guide bar. The manufacturer shows a 135% increase in oil
film thickness. Another system called Lubri-JetTM uses angular
lubrication hole in the guide bar to increase the dynamics of oil
outflow. Taking above into account, this solution improves chain
lubrication, but also more effectively removes dust and shavings
from the outlet duct, thus reducing the possibility of blockage.

One of the problems when operating chainsaws is squeez-
ing the guide bar by, e.g., a branch while cutting it from the
bottom to top. In 2010, Y. Ishigure and his team presented
a prototype solution, which is to counteract the chain block-
ing phenomenon. A guide with a movable part susceptible to
clamping was presented [54]. Another innovation in the chain-
saw design is the Oregon PowerSharp® system. In addition to
the holes on the sharpening system, it has a mild rounding
radius which reduces the kickback energy.

Chainsaw vibration is a disadvantageous phenomenon for
operators. One of the sources of vibration in the chainsaw is
the cutting mechanism. Oregon company has developed the
Vibe-Ban™ system, which — according to the manufacturer
specification — reduces vibration by 30%. Chainsaws cutting
links made in this system are characterised by a reduced quan-
tity of material in the back of the link part. That solution allows
this part of the link to move freely over the edge of the guide
bar. The space between the chain and guide bar enables the
chainsaw to absorb shocks. When the working edge of the
cutting link introduces into the wood surface, the back of the
links is susceptible to slight movement. It stands in contrast to
classic solutions in which wedging chain friction is observed
over the whole surface.
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podatnymi na zuzycie na skutek eksploatacji pilarek sg pity taiicu-
chowe i prowadnice. Przyczyna takiego zjawiska jest wspomniane
wczesniej tarcie. Do poprawy trwatosci elementéw mechanizmu
tngcego przyczyniajg sie wyzej opisywane innowacyjne mate-
riaty pit fancuchowych oraz $rodki smarne. Firma Oregon — w celu
zwiekszenia zywotnosci pit faricuchowych — proponuje zastoso-
wanie ogniw tancucha z komorg olejowa. System taki, nazwany
LubriLink™, ma pozwalaé na zachowanie oleju na pile przez dluzszy
czas, ograniczajac zrzucenie go przez site odsrodkowa. Kolejny sys-
tem modyfikujacy ogniwa tancucha to LubriTec™. Ma zmniejsza¢
tarcie i poprawia¢ wydajno$¢ poprzez specjalng konstrukcje. Z kolei
Lubriwell™ wspomaga rozprowadzanie oleju na catej prowadnicy.
Posiada otw6r w ogniwie tancucha umieszczony w najmniej obcia-
zonej czesci ogniwa prowadzacego. Substancja smarujaca znaj-
dujaca sie w otworze dtuzej utrzymuje sie na powierzchni narze-
dzia, powodujgc zmniejszenie tarcia w trakcie uruchamiania, zanim
uktad smarujacy pity zacznie w petni funkcjonowac. Ponadto otwér
w ogniwie powoduje obnizenie catkowitej masy taiicucha, a przez
to zmniejszenie obcigzenia silnika. Innym rozwigzaniem firmy
Oregon, poprawiajgcym smarowanie mechanizmu tngcego, jest
system Lubri-Dam™. Uktad posiada niewielki prég potozony w dolnej
czesci rowka prowadnicy, tuz za otworem smarowym. Dzieki temu
rozwigzaniu olej zostaje zatrzymany i skuteczniej rozprowadzony
po catej dtugosci prowadnicy i tancucha. Kazde nastepne ogniwo
prowadzace tancucha tnacego zbiera olej i rozprowadza go wokét
prowadnicy. Producent wykazuje zwigkszenie grubosci filmu olejo-
wego 0 135%. Z kolei w systemie Lubri-Jet™ zastosowano katowy
otwor smarujaey w prowadnicy, co zwieksza dynamike wyptywu
oleju. Dzieki temu rozwigzaniu poprawia sie smarowanie pity tan-
cuchowej, ale réwniez skuteczniej usuwane sg pyly i wiory z okolic
kanatu wylotowego, co ogranicza mozliwos¢ zatoru.

Jednym z probleméw podczas eksploataciji pilarek spalino-
wych jest $ciskanie prowadnicy przez np. odcinang gataz pod-
czas ciecia z dotu do gory. W 2010 roku Y. Ishigure wraz z zespo-
tem przedstawili rozwigzanie prototypowe przeciwdziatajgce
zjawisku blokowania prowadnicy przez tancuch. Zaprezentowano
prowadnice z ruchomg czescig podatna na zaciskanie [54]. Inng
innowacja konstrukcji prowadnic pity tancuchowej jest system
PowerSharp® firmy Oregon. Poza otworami na uktadzie ostrza-
cym posiada on tagodny promien zaokraglenia, dzieki ktéremu
nastepuje redukcja energii odbicia.

Wibracje pilarek spalinowych to niekorzystne dla operatoréw
zjawisko. Jednym ze zZrédet wibracji w pilarce jest mechanizm
tngcy. Firma Oregon opracowata system Vibe-Ban™, ktéry — wg
danych producenta — zmniejsza poziom wibracji 0 30%. Ogniwa
tnace pity tancuchowej wykonanej w tym systemie charakte-
ryzujg sie zmniejszong iloscig materiatu w tylnej czesci stopy
ogniwa. Pozwala to tej czesci ogniwa na swobodne przemiesz-
czanie sie ponad krawedz prowadnicy. Przestrzen pomiedzy
tancuchem i prowadnicg umozliwia pile tancuchowej spetnianie
funkcji pochtaniacza wstrzgsoéw. Kiedy krawedz robocza ogniwa
tngcego zagtebia sie w drewno, tylna czes¢ ogniw jest podatna
na niewielkie przemieszczenia. Przeciwnie dzieje sie w przypadku
klasycznych rozwigzan, gdzie w takich sytuacjach dochodzi do
klinowania i tarcia tancucha na catej powierzchni.
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Summary

Available in the literature analyses of the cutting chains and
mobile chainsaws evolution are conducted mainly from logging
conditions perspective [55-56]. The authors of the article indi-
cated innovations in the chainsaws with respect to the rescue
and firefighting activities. The solutions presented in the article
can contribute to the development of rescue teams equipment,
increasing their efficiency and safety at work. The article also
indicates the need for research into solutions that can be used
in rescue activities. The trend that can be observed in the res-
cue team equipment development is the use of petrol chainsaws
equipped with chains of increased durability for cutting contam-
inated wood. Low-emission and low-impact drives, systems pro-
tecting the operator’s body against the sawing machines during
uncontrolled and unpredictable situations were also introduced.
Using a biodegradable oils for chain lubrication is included in
these trends too.

What needs to be underlined is that chainsaws are not sub-
ject to certification of admittance process for the products used
to assure public safety or to protect health, life and property. They
are excluded from the list of the admittance regulation (Journal
of Laws, Dz. U. No. 143, item 1002; Dz. U. No. 143, item 1002;
Dz. U. No. 85 item 553; Dz. U. 2018 item 984), and as a result of
that, fire protection units have freedom in their application. There-
fore, it is important to publish information about these devices.
This can be helpful for the operation of fire rescue units as well
as may contribute to their greater awareness about the tools in
question.
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Fire Extinguishing Efficiency of Compressed Air Foam, Water and Gel Forming
Agents in a Standard Class A Test Fire

Poréwnanie skutecznosci gasniczej piany sprezonej, wody i zwigzkéw
zelotwoérczych podczas gaszenia pozaru modelowego klasy A

ABSTRACT

Aim: The purpose of this article is to evaluate the extinguishing efficiency of water, compressed air foam and gel forming agents in solid materials fires.
Project and methods: Comparison of the efficiency of extinguishing water, gel forming agents and compressed air foam was performed by conducting
an experimental study to determine the appropriate indicator. An experimental device of the compressed air foam system was used for the study. The
model fire of class 1A was selected as the fire. Comparison of extinguishing compounds was evaluated by extinguishing efficiency indicator I.. There
were two experiments, with three series in each.

Results: Extinguishing efficiency indicator I, took into account the time, and the mass of extinguishing agents needed to extinguish the model fire.
Therefore, it was established that the mass of the compressed air foam used for extinguishing is 6.1 kg, which is 47% less than the mass of water used
for extinguishing the test fire. With respect to the gel forming agent, the mass required for quenching was equal to 6.53 kg. This is 45% less than the
weight of water and 2% less than the mass of compressed air foam. With respect to the quenching time, the greatest amount of time was observed for
water. Time required for extinguishing (1) amounted to 99 seconds. This value is 39% greater than the time it took to quench the flames using gel forming
compounds, which was equal to 60 seconds. The minimum time required to extinguish the model fire (1) was observed for compressed air foam, and
was found to be 55 seconds. This is 45% less than that for water and 10% less than the time recorded for gel forming agent. Therefore, it was found
that the fire extinguishing efficiency of compressed air foam is more than 80% higher than the water’s, and 15% higher in relation to gel forming agents.
Conclusions: The authors analysed fire extinguishing agents that can be used to extinguish solid combustible substances. Experimental studies with
standard model A fires let them to determine a quenching efficiency indicator I, Compressed air foam was found to have the highest fire extinguishing
efficiency compared to water and gel forming agents. The advantages of compressed foam are due to the technology of its formation. Such foam has
a high cooling and insulating ability, which is well reflected in its fire extinguishing efficiency compared to other extinguishing agents.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest ocena skutecznosci gasniczej wody, piany sprezonej i zwigzkdw zelotwdrczych podczas gaszenia statych substancji palnych.
Projekt i metody: Dokonano poréwnania skutecznosci gasniczej wody, zwigzkéw zelotwdrczych i piany sprezonej poprzez przeprowadzenie badan
eksperymentalnych w celu ustalenia odpowiedniego wskaznika. Do badan uzyto eksperymentalnego urzadzenia z piang sprezong. Wybrano pozar
testowy klasy TA. Poréwnanie srodkéw gasniczych oceniono na podstawie wskaZnika skutecznosci gaszenia |.. Przeprowadzono dwa eksperymenty,
po trzy serie w kazdym z nich.

Wyniki: Wskaznik skutecznosci gaszenia uwzgledniat czas i mase $rodka gagniczego potrzebnego do ugaszenia pozaru modelowego. Ustalono, ze masa
piany sprezonej uzytej do gaszenia wynosi 6,1 kg, co oznacza o 47% mniej niz masa wody uzytej do gaszenia pozaru probnego. W przypadku zwigzkéw
zelotworczych wymagana masa wynosi 6,563 kg. Jest to 0 45% mniej niz masa wody i 2% mniej niz masa piany sprezonej. Z badan wynika, ze najwiecej
czasu zajmuje gaszenie woda. Obliczona dla niej warto$¢: T = 99 sekund jest 0 39% wieksza niz czas potrzebny do schtodzenia zwigzkéw zelotwdrczych,
ktory wynidst dla nich 60 sekund. Najkrétszy czas wymagany do gaszenia pozaru modelowego jest obserwowany dla piany sprezonej i wynosi 55 sekund.
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Jest to 0 45% mniej niz w przypadku wody i 0 10% mniej w odniesieniu do zwigzkdw zelotwdrczych. Stwierdzono zatem, ze skuteczno$¢ gasnicza piany
sprezonej jest wieksza 0 80% w stosunku do wody i 0 15% wieksza w odniesieniu do zwigzkéw zelotwdrczych.

Whioski: Przeanalizowano $rodki gasnicze, ktére mozna zastosowac do gaszenia statych substancji palnych. Badania eksperymentalne pozwolity
ustali¢ wskaznik skutecznos$ci gaszenia pozarow klasy A. Wynika z nich, ze piana sprezona ma najwyzszg zdolno$¢ gasnicza w poréwnaniu do wody
i zwigzkow Zelotwdrczych, co wynika z technologii jej powstawania. Taka piana ma wysoka zdoIno$¢ chtodzenia i izolowania, co dobrze wptywa na jej

skuteczno$¢ gaszenia.

Stowa kluczowe: skutecznos$¢ gasnicza, pozar klasy A, ogierl, woda, CAF, Zel

Typ artykutu: oryginalny artykut naukowy
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Introduction

Today, solids and materials are the most widespread in pro-
duction, economy and everyday life [1]. In the conditions of extin-
guishing fires involving solid combustibles, water is the main
extinguishing agent [2—4]. But despite its advantages, wide-
spread application, ease of use and economic feasibility, only
5-10% of water is actually used to extinguish fires. In fact, the
remaining 90—95% is excessively spilled, resulting in a significant
loss of this precious resource [5]. The urgency of the problem of
poor water use, along with the technological development and
emergence of modern extinguishing agents, make it necessary
to search for alternative and effective ways of extinguishing fires.

One of the modern methods that can be applied to extinguish
solids more efficiently is to use gel forming agents that have
several advantages over water [6—7]. According to an experimen-
tal study by O. V. Savchenko, O. O. Kiryeyev, and others [8] the effi-
ciency of gel forming agents in the quenching of solids is 40%
greater than that of water.

Also compressed air foam systems have become wide-
spread. Compressed Air Foam (CAF) is a homogeneous,
low-multipurpose foam obtained by mixing water, foam and air,
or nitrogen under pressure [9-10]. Several authors have noted
that CAF has the following advantages over traditional fire extin-
guishing agents and methods: CAF is highly structured, compact
and consists of a large number of homogeneous single bubbles;
the mass to surface ratio is favourable for intense heat transfer,
resulting in a significant cooling effect; since CAF is formed by
means of pressurized air, the use of energy from this pressure is
sufficient to deliver it directly to the fire [11-18]. At the same time
there is no evaporation of small droplets at the stage of delivery
of the jet into the focus of the fire, which increases the coeffi-
cient of use of the extinguishing agent; CAF can be used to extin-
guish live electrical equipment; CAF may have an increased liquid
phase composition that enhances the cooling effect, as well as
high stickiness ability that allows it to be used for the fire protec-
tion of vertical surfaces; the absence of the liquid phase reduces
direct damage during the extinguishing of fires in multi-storey
buildings and in attics due to the lack of flooding of lower floors.

In their previous articles [19-20] the authors have conducted
experimental studies to determine the effect of foam expansion
ratio on its extinguishing properties, namely the effect of com-
pressed foam expansion ratio on its dispersion and stability.
They examined the change in the average diameter of foam bub-
bles in relation to the expansion ratio of foam. The stability of
the compression foam was measured according to the methods
described in standards [21-22]. The previously unknown depend-
encies for compressed foam, which has absolutely different prop-
erties than the foam formed by the air-mechanical method have
been as follows:

— the higher expansion ratio of the foam, the greater its sta-
bility; the lowest foam stability is observed at the foam
expansion ratio of 5 and equals to 4.5 minutes. Further
increased foam expansion ratio values up to 12.5 are
accompanied by an increase in the stability of 66% and
equals to 13.16 minutes;

— with increasing the expansion ratio from 5 to 20, there is
a maximum foam resistance of 21.83 min, a percentage
increase in the stability of almost 80%;

— with increasing expansion ratio there is a decrease in the
size of the foam bubble, which leads to an increase in the
time of its existence, resulting in the formation of highly
dispersed foam; increasing the expansion ratio of foam
from 5 to 20 leads to a decrease in the diameter of the
bubble by 15;

— with increasing foam expansion ratio, the uniformity
increases, i.e. when determining the size range of
foam bubbles with an expansion ratio of 12.5, the dia-
meters of the bubbles were in the range of 0.09 mm to
0.13 mm, which is 66% less than the diameter range for
foam expansion ratio of 5;

— the greatest uniformity of bubbles was observed for foam
with the expansion ratio of 20, where the range of diame-
ters varied from 0.09 mm to 0.11 mm;

— compared to the size difference of foam bubbles with
an expansion ratio 6, the decrease was by 80%.
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In respect to the extinguishing of solid combustibles,
an experimental study was carried out by the authors in cooper-
ation with A. I. Kodrik, O. M. Titenko [23—24] to determine the fire
extinguishing efficiency of CAF, during the extinguishing of labora-
tory class A fires. The study used 3 foaming agent concentrations:
4%, 5% and 6%. It was determined that the expansion ratio of foam
significantly affects the fire extinguishing efficiency. Thus, increas-
ing the foam expansion ratio from 15 to 20 leads to the improve-
ment of the quenching efficiency by 21%, whereas from 20 to 25
— by only 2%. However, the highest extinguishing efficiency was
proved for a solution with a concentration of 6% foaming agent.
On the basis of the results of the experiment, the fire extinguish-
ing efficiency of the compressed foam was confirmed, as was the
expediency of its use for the extinguishing of solid combustible
substances in the form of laboratory class A fires.

X. Wang and colleagues conducted experimental studies on the
effectiveness of extinguishing fires of solid fuels with prepared mul-
ticomponent foam premixes [25]. Fire extinguishing was carried out
under various conditions, such as different foam concentrations
or structure of the front of the mixing chamber and working pres-
sure. It was found that the concentration of the foam had a suffi-
cient influence on the effectiveness of firefighting, and there was
an optimised concentration value. In case of solid combustible sub-
stances fires the working concentration of the foaming agent was
about 4.0%. Increasing the working pressure in the system also had
a positive effect on the extinguishing of the fire. Also the authors
of a paper entitled Experimental study on the performance of class
A foam in extinguishing class A fires conducted an experimental study
to quantify the effectiveness of compressed foam in extinguishing
class A fires of solid combustible substances [26]. The effect of the
mixing ratio, expansion ratio, and some other parameters, on the
quenching efficiency, which was compared with the characteristics
of water, was examined. The results showed that the rate of extin-
guishing using commercial foam was 20% faster than when extin-
guishing with water. The best fire extinguishing effect was achieved
with a mixing ratio in the range from 0.2% to 0.5% and a ratio in the
range from 5to 15. The study [27] was aimed at examining and com-
paring fire extinguishing efficiency of water, water with a wetting
agent and compressed foam, when extinguishing standard fires of
combustible substances. Its results show that compressed foam
suppresses fire most effectively under test conditions.

Among extinguishing agents that can be used to supress class
A fires, water, gel forming systems compounds and compressed
foam have become widespread. However, there is not any known
research comparing the extinguishing effectiveness of these agents.
The purpose of this article is to conduct an experimental evaluation
of the extinguishing efficiency of water, CAF and gel forming agents
in terms of the numerical indicator of their extinguishing ability for
solid fires, and to compare them with one another.

The methodology of the experiment
Comparison of the extinguishing efficiency of water, gel form-

ing agents and CAF was performed by conducting an experimen-
tal study to determine the appropriate indicator.
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Due to the fact that gel forming agents, water and compres-
sion foam are different substances, it is difficult to apply the
same intensity to them. Therefore, in order to be able to com-
pare the results obtained for these substances, the authors used
the extinguishing efficiency index I, ., which takes into account
the amount of substance applied for a certain time per unit area
of the model fire. Thus, the numerical value of the extinguishing
efficiency of different substances can be compared, even if they
are applied to different intensities.

Comparison of extinguishing compositions was estimated
by extinguishing efficiency indicator I, . according to the already
mentioned publications [2], [4]. The quenching efficiency was cal-
culated using the formula:

where:
S;— fire area
G, , = total amount of extinguishing agent, used during T.

The amount of substance used G,, is equal to the mass of
the substance used for extinguishing ,,,, hence in the subsequent
calculations the value ,,was used.

An experimental device of the compressed foam feed sys-
tem was used for the study [28]. Figure 1 shows a diagram (a)
and a photo (b) of the experimental device.

(a (b)

Figure 1. Scheme ,a” and photo ,b" of the experimental device of
compressed air foam system: 1 — container for solution of foaming agent;

2 — compressed air balloon or compressor; 3 — gas reducer for regulation of
pressure and consumption of air; 4 — the original foam mixer; 5 — regulating
valves for the flow rate of the foam premix and air; 6 — pipelines for supplying
a solution of foaming agent and compressed air

Source: S. M. Shahov, Rozrobka eksperimentalnoyi ustanovki dlya
provedennya doslidzhen vlastivostej kompresijnoyi pini, Problemi ta perspektivi
zabezpechennya civilnogo zahistu, Sbirnik tez dopovidej Mizhnar. nauk-prakt.
konf., Harkiv, 2019, 185 [26).

An experimental study to determine the fire extinguishing effi-
ciency of gel forming agents during the quenching of standard
class 1A fires has been already conducted by O. O. Kireev and
Y. V. Savchenko [8].

Therefore, for further comparison of extinguishing compo-
sitions the authors selected a model fire class 1A, which was
awooden pile of ordinary pine with 72 bars (40 x 40 mm) section
and a length of 500 mm, enclosed in six rows. Moisture of pine



timber was 10%. The total open area of the model fire was 5.99 m2.
The area, taking into account the overlap of the bars in the assem-
bled state, was 4.7 m2.

In the above-mentioned paper by O. V. Savchenko et al., the
most effective gel forming agent for extinguishing solids was
established [8]. The time spent on extinguishing the standard
1A test fire was 60 s, and the mass of gel forming agents consti-
tuted 6.53 kg. The results obtained has been sufficient to carry
out the calculation and numerical expression of the gel forming
agents extinguishing efficiency, in a form of a quenching efficiency
l..indicator. Therefore, the experiment of extinguishing the stand-
ard class 1A model fire with gel forming agent was not conducted.

During the comparison of water and compressed foam, the
study reproduced conditions that repeated the circumstances of
the previous experiment [8] to determine the fire extinguishing
efficiency of gel forming compositions.

The conditions of the experiment were in accordance with the
standard [29, p. 33]. The tests were conducted in the open air at
a wind speed of 1+2 m/s, the air temperature was 100°C. A port-
able platform was installed at the designated location. Metal
posts made of steel corners were used as supports. Next, a pile
of firewood was stacked at the racks. The distance from the plat-
form to the base of the stack was (400 + 10) mm. Subsequently,
a 400 mm x 400 mm x 100 mm metal deck was introduced under
the stack. The deck was installed horizontally, the bottom was
covered with a layer of water 30 mm thick, 1.1 litres of A-92 gas-
oline was filled to it.

Figure 2 shows a photo of a model fire at the beginning of
the combustion and after a certain time of free combustion. The
fuel in the deck was set on fire, after burning (120-160 s), the
deck was removed from under the stack. The ignition time of the
model fire was approximately ~7 minutes.

(a) (b)

Figure 2. Photo of the model standard fire: a) the beginning of burning,
b) burning after 7 minutes

Source: Authors’ own archives.

Figure 3 presents the process of extinguishing the model fire
with: a) water, b) compressed air foam. The extinguishing of the
fire complied with the requirements of DSTU (State standard of
Ukraine) 3675-98. After burning 45% of the mass of the stack,
(400-440 s with free combustion), extinguishing began.
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(b)

Figure 3. Fire extinguishing process with: a) water, b) with the use of the
experimental system for supplying compressed air foam

Source: Authors’ own archives.

According to DSTU 3675-98, after extinguishing, a model fire
was observed for 10 minutes for reignition. If it did not occur, the
model fire was considered extinguished.
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Figure 4 shows photos of model fires after extinguishing with
a) water, b) compressed air foam.

(b)

Figure 4. Photo of the model fire after extinguishing with a) water,
b) compressed air foam

Source: Authors’ own archives.

The mass of the extinguishing agent m, was determined
by weighing the container with the extinguishing agent before
extinguishing and after complete elimination of the flames at
the model site. The time T was fixed from the beginning of the
direction of the extinguishing jet towards the centre of the fire,
until the moment of complete extinguishing. There were 2 exper-
iments, 3 series in each. The average mass of the extinguishing
composition and the time to extinguishing were then calculated.

Results of experimental studies

Summarised results of the experiment are given in Table 1.

Based on the experimental data obtained and the results of
the study by O. V. Savchenko et al.,, le.e quenching performance
for water, compressed air foam, and gel forming compounds was
calculated [8]. The results of the calculations are given in Table 2.

Table 2. Calculated I, . data for different fire extinguishing compositions

m?

Extinguishing agent 1., x1073, kgxs

Water 412

Gel forming agents 1.9

CAF 14

Source: Own elaboration.

Discussion of results

Figure 5 shows a graph of the mass of extinguishing agents
required to extinguish the class 1 A model fire.

12

10

-]

Mass of agent m,, kg

Water CAF GEL
Extinguishing agent
Figure 5. The mass of water, gel forming agents, and compressed air foam

required for extinguishing class A fires
Source: Own elaboration.

The mass of CAF used for extinguishing is m,= 6.1 kg, which is
47% less than the mass of water used for extinguishing the model
fire. With respect to the gel forming agents, the mass required for
quenching was m,= 6.53 kg. This is 45% less than the weight of
water and 2% more than the mass of compressed air foam.

Table 1. Results of the extinguishing of class A fire with water and compressed air foam

Mass of agent m,, [kg] Extinguishing time T, [s] S, [m?]
Extinguishing agent 1 2 3 1 2 3
m, m, m, T, T, T,
Water 103 132 1 11.55 105 97 95 99 a7
CAF 5.8 6.5 6 6.1 63 52 50 55
Gel forming agents 6.53 60

Source: Own elaboration.
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Figure 6 is a graph showing the amount of time it takes to
extinguish a class 1A model fire.
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Figure 6. Amount of time required to extinguish a Class A fire with water, gel
forming agents and compressed air foam

Source: Own elaboration.

Based on the graph data (Fig. 6), the largest amount of time
to extinguish the model fire is required for water. It constituted
99 seconds. This value is 39% greater than the time it took to
quench the flames using gel forming agents (T = 60 seconds). The
minimum time required to extinguish model fire was observed for
compressed foam and was equal to 55 seconds. This is 45%
less than for water, and 10% less than the time to for gel form-
ing compounds.

Figure 7 shows a graphical comparison of | ., quenching per-
formance for water, compressed air foam and gel extinguishing
agents.

16

14

12

10

o N & O

Water CAF GEL

Extinguishing agent

Figure 7. Graphic representation of the I.. quenching performance for water,
gel forming agents, and compressed air foam

Source: Own elaboration.

By analysing the graph (Fig. 7) it can be stated that the high-
est extinguishing ability in terms of quenching efficiency .. was
observed for compressed air foam, and its numerical value is
le =14 x10-3 Based on the graph, the fire extinguishing

2

m
kgxs "
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efficiency of compressed air foam is greater than that of water by
80% and greater than that of gel forming agents by 15%.

The advantages of compressed air foam over water and gel
forming agents are due to the technology of its formation. Dur-
ing the process of its generation, a large number of homogene-
ous bubbles of small size are formed. This leads to the forma-
tion of a homogeneous fine foam, which makes it more stable.
Such foam has a high cooling and insulating ability, which is well
reflected in its fire extinguishing efficiency compared to other
extinguishing agents.

Conclusions

The authors analysed the use of extinguishing agents for
extinguishing fires of solid combustible substances. The main
fire extinguishing substances that can be used for extinguish-
ing class A fires were identified. An experimental study to extin-
guish standard model fires TA with water and compressed air
foam was conducted. The study compared the extinguishing effi-
ciency of water, compressed air foam and gel forming agents,
which was numerically evaluated by the I,,. During extinguish-
ing of the model fire with water, the value of the quenching effi-
ciency index was I, = 4,12 x 10—-3 ™, but after extinguishing

kgxs’
the model hearth, after 5 minutes there was a reignition. The indi-

cator for the gel forming agents was I,, = 11,9 x 10-3 .™_, which

axs’
is 65% more than the extinguishing efficiency of water.gThe high-
est extinguishing efficiency in terms of quenching efficiency was
observed for compressed foam and was I, = 14 x 10-3 &
which is 80% more than water and 15% more than gel forming

agents.

Therefore, this experimental study made it possible to estab-
lish the most effective extinguishing agent for the extinguish-
ing of solid combustible substances. In terms of quenching effi-
ciency, compressed air foam has the highest fire extinguishing
capacity compared to water and gel forming agents.
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