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ABSTRACT

Purpose: The purpose of the article was to prepare maps of the territorial distribution of fire and local hazards, taking into account the effects assigned
to them, depending on the size of these events in the Masovian Voivodeship. In addition, the goal was to make proposals for using these maps to com-
pare all examined areas in terms of event distribution levels, as well as types and sizes of incidents, with a special purpose of supporting the process of
organising the national firefighting and rescue system.

Project and methods: The Geographic Information System (GIS) was used for event distribution mapping. The input data were statistical data from
the list of events made available by the National Headquarters of the State Fire Service for operations carried out in 2018, and a layer of spatial data
representing the surfaces of poviats of the Masovian Voivodeship from the National Register of Boundaries. The adopted method of event distribution
analysis is based on the number of events with the effects attributed to them. Based on the maximum number of events of a given size, the authors
determined the class for that number of events. A similar procedure was used to determine the class of effects, but here, too, it was dependent on the
size of events. Distribution levels were established on a four-point scale, including event number and effect parameters. The distribution is visualised
on the maps based on the adopted four-level scale of distribution levels and presented in the event matrix. The colours corresponding to a given level of
event distribution have been assigned to poviat territories.

Results: As a result of the event distribution analysis, event distribution maps were obtained. These show for what sizes of fires and local hazards the
distribution reaches such levels as low, medium, high and very high. The distribution of events from the perspective of a single poviat was presented
using an event matrix, which, in turn, made it possible to compare all examined events, as well as fires and local hazards.

Conclusions: The proposed method of using statistical data and their integration with spatial data in the GIS in an accessible way allows users to carry
out distribution analysis and adjust event distribution levels to poviat areas. The presented method was recommended for use in education in the field
of fire protection, as implemented during studies at The Main School of Fire Service, as a supplement to methods for analysing and visualising hazards.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu byto przygotowanie map rozktadu terytorialnego pozaréw i miejscowych zagrozeri na obszarze wojewddztwa mazowieckiego.
Poszczegdlnym zdarzeniom — w zaleznosci od ich wielkosci — przypisano okreslone skutki. Dodatkowym celem byto przedstawienie propozycji wykorzy-
stania wspomnianych map do poréwnywania rozktadéw zdarzen pomiedzy wszystkimi rozpatrywanymi obszarami, jak réwniez pod wzgledem rodzaju
i wielkosci zdarzenia w obszarze jednostkowym — w szczegdinosci w celu wsparcia procesu organizacji Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego.
Projekt i metody: Do mapowania ryzyka wykorzystano System Informacji Przestrzennej (SIP). Danymi wej$ciowymi byty dane statystyczne z zesta-
wienia zdarzenr udostepnionego przez Komende Gtéwng Paristwowej Strazy Pozarnej dla dziatari prowadzonych w 2018 roku oraz warstwa danych
przestrzennych reprezentujgca powierzchnie powiatéw wojewddztwa mazowieckiego, pochodzaca z Pafstwowego Rejestru Granic. Przyjeta metoda
analizy rozktadu zdarzen bazuje na liczbie tych zdarzen w danym roku z przypisanymiim skutkami. Na podstawie maksymalnej liczby zdarzen okreslonej
wielko$ci ustalono klase liczby zdarzen. Analogicznie nadano klase skutkéw, jednak uzalezniono jg od wielkosci zdarzen. Poziomy rozktadu ustalono
w czterostopniowej skali z uwzglednieniem parametréw dotyczacych liczby i skutkdw zdarzeri. Rozktad zwizualizowano na mapach w oparciu o przyjeta
skale poziomow rozktadu, ktére przedstawiono z kolei w matrycy zdarzen. Obszarom przypisano kolory odpowiadajgce danemu poziomowi.
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Wyniki: W efekcie analizy rozktadu zdarzen otrzymano mapy odpowiadajace rozktadowi zdarzen w powiatach wojewddztwa mazowieckiego. Wskazano
dla jakiej wielkosci pozaréw i miejscowych zagrozen rozktad osigga poziomy: niski, $redni, wysoki i bardzo wysoki. Rozktad zdarzer z perspektywy jednego
powiatu przedstawiono za pomocg matrycy zdarzen, co wprost przetozyto sie na mozliwo$é poréwnania wzgledem siebie wszystkich rozpatrywanych
pozaréw i miejscowych zagrozen.

Whnioski: Zaproponowany sposob wykorzystania danych statystycznychiichintegracja z danymi przestrzennymiw SIP w sposéb przystepny umozliwia
przeprowadzenie analizy rozktadu zdarzeri i dopasowania poziomoéw rozktadu do obszaréw powiatéw. Prezentowana metoda zostata zarekomendowana
do wykorzystania podczas ksztatcenia w zakresie ochrony przeciwpozarowej, realizowanego podczas studiéw w Szkole Gtéwnej Stuzby Pozarniczej,

jako uzupetnienie metod stuzgcych do analizy i wizualizacji zagrozen.

Stowa kluczowe: pozar, Krajowy System Ratowniczo-Gasniczy, miejscowe zagrozenie, rozktad zagrozen

Typ artykutu: oryginalny artykut naukowy

Przyjety: 16.11.2019; Zrecenzowany: 29.11.2019; Zatwierdzony: 17.12.2019;

Identyfikator ORCID autora: 0000-0002-5247-916X;

Prosze cytowac: SFT Vol. 54 Issue 2, 2019, pp. 22-31, https://doi.org/10.12845/sft.53.2.2019.2;
This is an open access article under the CC BY-SA 4.0 license (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/).

Introduction

Protecting human life and health, and also property and the
environment, is the top priority in rescue operations carried out
by the State Fire Service' units in response to a fire (P) or a local
hazard (M2) [1].

Fires, understood as “uncontrolled burning in a place not de-
signed specifically for this purpose” [3, p. 33], and local hazards,
such as strong winds, rise in water levels, heavy snowfall, rainfall,
or chemical, environmental, radiological, construction, medical,
or public utilities hazards, or road, rail, air or water transport risks
[3, pp. 35—37], are all recorded by KSRG organisations [2] in line
with the applicable Rules for Recording Events in the State Fire
Service’s Decision-Support System [3].

The organisation of rescue operations relies on rescue plans
prepared on the basis of the analysis of operational resources
and any risks that are possible within the poviat and voivode-
ship, and updated at least once a year [2]. What is important in
the context of the necessity to conduct such analyses are the re-
corded data on the number, size, effects, and location of events.
The information provided by such data can directly translate into
the level of public safety within a given area.

Rescue operations, as one of the pillars of the country’s
fire protection, are supported by actions to prevent and counter
risks, as well as by public education and prevention programmes
[4, p. 114]. This is why the analysis of events within a given area,
which takes into account their number and consequences, can
affect not only the organisation of future rescue operations, but
also the measures taken to prevent such risks or to raise the
public awareness of those risks. And with the spatial data, the in-
formation on events can support decision-making related to the
introduction of remedial measures across specific areas, such
as poviats. Last but not least, it is important to note that the
description of events in terms of their spatial distribution helps
compare areas and assess the risks within poviats.

T National Rescue and Firefighting System (KSRG) organisations.

Wprowadzenie

Ochrona zycia, zdrowia, mienia lub $rodowiska jest prioryte-
tem w dziataniach ratowniczych podejmowanych przez jednostki
organizacyjne Panstwowej Strazy Pozarnej' na wypadek wysta-
pienia pozaru (P) lub miejscowego zagrozenia (MZ) [1].

Pozary rozumiane jako zjawiska ,niekontrolowanego pro-
cesu spalania, w miejscu do tego nieprzeznaczonym” [3, s. 33]
oraz miejscowe zagrozenia (np. silne wiatry, przybory wod, opady
$niegu, deszczu, zagrozenia chemiczne, ekologiczne, radiologicz-
ne, budowlane, medyczne, infrastruktury komunalnej, w transpo-
rcie drogowym, kolejowym, lotniczym i na obszarach wodnych
[3, s. 35—37]) ewidencjonowane sg przez podmioty KSRG [2] zgod-
nie z obowigzujgcymi Zasadami ewidencjonowania zdarzenr w sys-
temie wspomagania decyzji Paristwowej Strazy Pozarnej [3].

Organizacja dziatan ratowniczych wspomagana jest planem ra-
towniczym przygotowywanym na podstawie analiz zabezpieczenia
operacyjnego oraz zagrozen mogacych wystgpié na obszarze po-
wiatu i wojewddztwa, aktualizowanym co najmniej raz w roku [2].
Z punktu widzenia koniecznosci przeprowadzania wspomnianych
analiz istotne znaczenie przypisuje sie ewidencjonowanym danym
o liczbie zdarzen, ich wielkosci, skutkach, czy tez lokalizacji. Pozy-
skana z nich informacja przektada sie posrednio na ksztattowanie
poziomu bezpieczenstwa powszechnego na danym obszarze.

Dziatania ratownicze jako jeden z filaréw ochrony przeciwpoza-
rowej panstwa sg powigzane z dziataniami majgcymi na celu pre-
wencje i zapobieganie zagrozeniom oraz profilaktyka spoteczng
i edukacja [4, s. 114]. Dlatego tez analiza zdarzer wystepujgcych
na danym obszarze, uwzgledniajaca ich liczbe oraz ocene skutkéw,
moze wptyna¢ nie tylko na kwestie zwigzane z organizacjg dziatan
ratowniczych w przysztosci, ale réwniez na czynnosci majace na
celu zapobieganie zagrozeniom, czy tez edukacje spoteczenstwa
w zakresie podnoszenia $wiadomosci o zagrozeniach. Przestrzenny
atrybut przypisany do pozyskanych informacji o zdarzeniach moze
dodatkowo wspoméc podjecie decyzji dotyczgcych wprowadzania
$rodkéw zaradczych na danym obszarze (np. w powiecie). Nalezy
tez wspomnie¢, ze przestrzenne przedstawienie rozktadu zdarzen
umozliwia poréwnanie obszaréw miedzy sobg, réwniez w perspek-
tywie oceny zagrozen na terenie powiatu.

T Podmioty Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego (KSRG).
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Mapping the distribution of fires and local
hazards

Local hazard and fire distribution mapping relies on the spa-
tial information system (SIP) to integrate recorded data with spa-
tial data for the administrative units of the Mazovieckie Voivode-
ship and its poviats.

In holistic terms, SIP is a technology that can use analytical
functions to translate data into the information you want [5, p. 2].
But above all, it is a system that includes some inter-connected
elements, such as information products, data, people, software,
hardware and procedures [5, pp. 5-6].

What is characteristic of spatial data is that, in addition to
the geo-spatial parameter attributed to each data object, they
also store other values, recorded as ‘attributes’ [5, p. 1].

For the purposes of this study, the data layer for Mazovieckie
Voivodeship poviats was exported from the data available with
the National Register of Boundaries and related to administrative
units [6]. This was possible with the tools available through the
SIP software we used, i.e. QGIS 3.4 [7]. That program is a free
and open-source system, meaning it can be used for any pur-
pose, and it can be altered, and its copies and new versions can
be distributed. It can be used to create, edit, present, analyse and
publish spatial data [8], [9, pp. 9—-10].

To map event distribution, we used such tools as:

— ‘“select by expression” — to select objects/poviats in the

Mazovieckie Voivodeship,

— ‘“export” — to save the selected objects to a new data layer,

— “join table” — to join a spreadsheet with a table on

fires and local hazards, and the poviat data layer,

— ‘“statistical summary” to test the maximum value of the

attribute regarding the number of events of a given size,

— “field calculator” - to set classes for event numbers and

effects, and for defining event distribution levels,

— style change using “symbology scale” — to present

the results of event distribution analysis by specific levels.

Events to be analysed were selected on the basis of the
events recorded in the SFS Decision-Support Service (SWD
PSP) for a specific timeframe and by poviat [10]. This group
included:

— fires (by size, very small — PM, medium - PS, large — PD,

very large — PBD),

— local hazards (small — MZM, local = MZL, medium — MZS,

serious — MZD, enormous or a disaster — MZK).

Prior to mapping, we first pre-processed the input data
(Figure 1).The event data from SWD PSP concerning fires and
local hazards, in the form of a spreadsheet, were manipulated so
that the spreadsheet only described Mazovieckie Voivodeship pov-
iats and the poviat vector layer exported earlier (as an .shp file) [10].

After those data were added to SIP and their integrity were
verified, we used the following as the basis for joining the spread-
sheet and the poviat layers:

— for the spreadsheet — “Administrative Division” column,

— for the poviat vector layer — “JPT_NAZWA" (JPT_NAME)

attribute,
as these included names of administrative units.
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Mapowanie rozktadu pozaréw i miejscowych
zagrozen

Mapowanie rozktadu pozaréw i miejscowych zagrozen bazuje
na wykorzystaniu systemu informacji przestrzennej (SIP) do inte-
gracji danych ewidencyjnych zdarzen z danymi przestrzennymi od-
powiadajgcymi swoim zakresem obszarom jednostek administra-
cyjnych wojewddztwa mazowieckiego z podziatem na powiaty.

W holistycznym podejsciu SIP jest technologiga, ktéra po-
przez odpowiednie funkcje analityczne zamienia dane w pozada-
na informacje [5, s. 2]. Jednak przede wszystkim jest systemem
sktadajgcym sie z wzajemnie ze sobg powigzanych elementéw,
takich jak: produkty informacyjne, dane, ludzie, oprogramowanie,
komputery i procedury [5, s. 5-6].

Dane przestrzenne charakteryzuja sie tym, iz oprécz parame-
tru geoprzestrzennego przypisanego do danego obiektu, przecho-
wuja réwniez inne wartosci zapisane pod tzw. atrybutami [5, s. 1].

Do niniejszego badania warstwa powiatéw wojewédztwa ma-
zowieckiego zostata odpowiednio wyeksportowana z danych za-
wartych w zbiorze przestrzennym Paristwowego Rejestru Granic do-
tyczacego jednostek administracyjnych [6]. Byto to mozliwe dzieki
narzedziom oferowanym przez wykorzystywane oprogramowanie
SIRtj. program QGIS 3.4 [7]. Program ten jest wolnym i otwartym sys-
temem (tzn. moze by¢ uruchamiany w dowolnym celu, mozna doko-
nywac w nim zmian, a jego kopia i zmodyfikowana wersja moze by¢
rozpowszechniana). Umozliwia tworzenie, edycje, wizualizacje, anali-
ze i publikowanie informacji przestrzennych [8], [9, s. 9-10].

W mapowaniu rozktadu zdarzen wykorzystano narzedzia takie jak:
,Zaznaczenie przez wyrazenie” — do wyselekcjonowania obiek-
téw/powiatow lezacych w wojewddztwie mazowieckim,

— ,eksportuj” — w celu zapisania wybranych obiektéw do no-
wej warstwy,

— ,zlgczenie tabel” — w celu potgczenia arkusza kalkulacyj-
nego z zestawieniem dot. pozaréw i miejscowych zagro-
zen z warstwa powiatow,

— ,pokaz podsumowanie statystyk” — do sprawdzenia maksy-
malnej wartosci atrybutu dot. liczby zdarzer danej wielkosci,

— ,kalkulator pél” — do nadania klas liczby zdarzen i skut-
kéw oraz okreslenia pozioméw rozktadu zdarzen,

— zmiana stylu wg ,symbolu stopniowego” — w celu wizu-
alizacji wynikéw analizy rozktadu zdarzen z podziatem
na otrzymane poziomy.

Zdarzenia poddane analizie ustalono na podstawie zdarzen ewi-
dencjonowanych w Systemie Wspomagania Decyzji PSP (SWD PSP)
w danym przedziale czasowym w rozbiciu na powiaty [10]. W oce-
nianej grupie znalazly sie:

— pozary (wg wielkosci mate — PM, srednie — PS, duze

— PD, bardzo duze - PBD),

— miejscowe zagrozenia (mate — MZM, lokalne — MZL,
$rednie — MZS, duze — MZD, gigantyczne lub kleski zy-
wiotowe — MZK).

Procedura mapowania rozktadéw pozaréw i miejscowych zagro-
zen rozpoczeta sie na podstawie odpowiednio przygotowanych da-
nych wejsciowych (ryc. 1). Wykorzystano zestawienie zdarzer z SWD
PSP dot. pozaréw i miejscowych zagrozen w formacie arkusza kal-
kulacyjnego, ktére zmodyfikowano tak, aby przedstawione byty tylko



LIST OF EVENTS
(by type and size per poviat)

ZESTAWIENIE ZDARZEN
(wg rodzaju i wielkosci
w rozbiciu na powiaty)

NATIONAL REGISTER
OF BOUNDARIES
(administrative units)

PANSTWOWY REJESTR GRANIC
(jednostki administracyjne)

Figure 1. Spatial Information System input data
Rycina 1. Dane wejsciowe do Systemu Informacji Przestrzennej
Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Then, based on the event analysis method proposed be-
low, we altered the previously updated poviat data layer by
using the “field calculator” tool, which allowed us to process
and save data to an attribute table [11]. After event distribu-
tion was estimated, the data were colour-coded by specific
levels and presented. In addition, event distribution for specif-
ic event sizes was presented in a matrix with the data shown
in Table 3.

This method relies on the identification of events al-
ready during input data processing and data distribution
analysis using the tools such as event distribution map and
event matrix. Our analysis referred to poviats and cities with
poviat rights within the Mazovieckie Voivodeship, i.e. exam-
ined unit areas, in relation to the analysed time period of one
year (2018).

The analysis of events was based on the use of statistical
data on the number of fires and local hazards by their location,
and the correlation of this distribution with two variables, i.e.,
the event number class and the event effect class. We assumed
that the number of events referred to those that had already hap-
pened, so in our basic formula, we assumed that the distribution
of events of a specific size could be expressed as:

R=f(CS) m

where: R — distribution of events of a specific size,

C - class of the number of events of a specific size, S — class of the
effects of the events of a specific size.
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powiaty z wojewddztwa mazowieckiego oraz wczesniej wyeksporto-
wana warstwa wektorowa powiatéw (w formacie .shp) [10].

Po dodaniu tych danych do SIP i sprawdzeniu ich poprawnosci
za podstawe zlgczenia arkusza kalkulacyjnego z warstwa powia-
téw obrano:

— dla arkusza kalkulacyjnego — kolumne ,podziat admini-

stracyjny”,

— dlawarstwy wektorowej powiatéw — atrybut ,JPT_NAZWA",
zawierajgce nazwy jednostek podziatu terytorialnego.

SPATIAL
INFORMATION SYSTEM

SYSTEM INFORMACJI
PRZESTRZENNEJ

Nastepnie na podstawie zaproponowanej ponizej metody ana-
lizy zdarzen zmodyfikowano zaktualizowang wczesniej warstwe
powiatéw poprzez wspomniane juz wykorzystanie narzedzia ,kal-
kulator pél”, ktére umozliwia dokonywania w danej warstwie ope-
racji na danych i zapisanie ich wyniku w tabeli jej atrybutéw [11].
Po oszacowaniu rozktadu zdarzen zostaty one zwizualizowane ko-
lorystycznie wedtug przypisanych pozioméw. Dodatkowo rozktad
danej wielkosci zdarzen przedstawiono w matrycy z uwzglednie-
niem wartos$ci zamieszczonych w tabeli 3.

Wykorzystywana metoda bazuje na identyfikacji zdarzen juz
na etapie przygotowywania danych wejsciowych oraz analizie
ich rozktadu z wykorzystaniem narzedzia, jakim jest mapa rozkta-
du i matryca zdarzen. Do analiz przyjeto obszar powiatéw i miast
na prawach powiatu wojewddztwa mazowieckiego, tzw. rozpatry-
wanych obszaréw jednostkowych, w odniesieniu do rozpatrywa-
nego przedziatu czasowego — 1 roku (2018).

Fundament analizy zdarzen stanowi wykorzystanie danych sta-
tystycznych dotyczacych liczby pozaréw i miejscowych zagrozen
z podziatem na obszar ich wystgpienia oraz uzaleznienie ich roz-
ktadu od dwéch zmiennych, tj. klasy liczby zdarzen i klasy ich skut-
kéw. Zaktada sie, ze przyjeta liczba zdarzen jest to liczba zdarzen
juz zrealizowanych, dlatego tez w bazowym wzorze rozktad zdarzen
okreslonej wielkosci mozna zapisa¢ jako:

R=f(CS) M
gdzie: R — rozktad zdarzen danej wielkosci, C — klasa liczby zda-
rzen danej wielkosci, S — klasa skutkéw zdarzen okreslonej wielkosci.
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In order to quantify the number and the effects of events, and
to add parameters to them, the author introduced four classes
corresponding to the number, and four classes for the effects.

To determine the event number class attributed to fires
or local hazards of specific size within the specific unit area (po-
viat) and period (single year, e.g. 2018) (Xwn(2018)), the reference
we used was the number of events from that poviat, where the
number of events of specific size (fires and local hazards) within
that period was the largest and considered to be maximum, also
referred to as the “worst case” (Xwmax(2018)).

The event number classes for the examined unit areas are
as follows:

— Class 1 was assigned to the number of events Xwn(o1s) ,
which in proportion to the maximum number of events
of specific size Xwmax(2018) within the examined period, is
<0;0.25),

— Class 2 was assigned to the number of events Xwn(01s),
which in proportion to the maximum number of events
of specific size Xwmax(2018) is <0.25;0.5),

— Class 3 was assigned to the number of events Xwn(o1s),
which in proportion to the maximum number of events
of specific size Xwmax(2018) is <0.5;0.75),

— Class 4 was assigned to the number of events Xwn(o1s),
which in proportion to the maximum number of events
of specific size Xwmax(2018) is <0.75;1),

W celu kwantyfikacji wartosci liczby i skutkéw zdarzen oraz
nadania im parametréw wprowadzono cztery klasy odpowiada-
jace ich liczbie i cztery klasy skutkéw.

Przy precyzowaniu klasy liczby zdarzen przypisanej do poza-
réow lub miejscowych zagrozen o okreslonej wielkosci w rozpatry-
wanym obszarze jednostkowym (powiecie) i okresie (w jednym
roku, np. 2018) (Xwn(018)) za punkt odniesienia przyjeto liczbe
zdarzen z takiego powiatu, gdzie liczba zdarzen danej wielko-
Sci (pozaréw i miejscowych zagrozen) w rozpatrywanym okresie
byta najwieksza i rozumiana jako warto$¢ maksymalna, nazywa-
na réwniez ,najgorszym przypadkiem” (Xwmax(2018)).

Klasy liczby zdarzen dla rozpatrywanych obszaréw jednost-
kowych rozktadaja sie odpowiednio:

— Kilase 1 przypisano tej liczbie zdarzen Xwneois), ktéra w pro-
porcjonalnym odniesieniu do maksymalnej liczby zdarzen
okreslonej wielkosci Xwmax(2018) w rozpatrywanym okresie
miesci sie w przedziale <0;0,25),

— Klase 2 przypisano tej liczbie zdarzer Xwn(o1s), ktéra w propor-
cjonalnym odniesieniu do maksymalnej liczby zdarzer okre-
Slonej wielko$ci Xwmax(2018) miesci sie w przedziale <0,25;0,5),

— Klase 3 przypisano tej liczbie zdarzer Xwn(01s), ktéra w propor-
cjonalnym odniesieniu do maksymalnej liczby zdarzer\ okre-
Slonej wielko$ci Xwmax(2018) miesci sie w przedziale <0,5;0,75),

— Klase 4 przypisano tej liczbie zdarzen Xwneais), ktéra w pro-
porcjonalnym odniesieniu do maksymalnej liczby zdarzen
okreslonej wielko$ci Xwmaxo1s) miesci sie w przedziale

<0,75;1).
Table 1. Event number classes with their corresponding ranges
Tabela 1. Klasy liczby zdarzen z przypisanymi im przedziatami
Event number class Range
Klasa liczby zdarzen Przedziat
XWn (2018) <0.25
[ XWmax 2018)
X
025 < ——Wnews g5
2 XWmax o)
X
05 —Wnew 75
3 XWmax o)

Where:

Xwn@org) — the number of events with specific size within the examined unit area in 2018 (fire or local hazard)
Xuwmaxzorg) — the number of events (fires or local hazards) of specific size, within a poviat that had the most such events / “worst case”

Gdzie:

Xwneors) ~ liczba zdarzen o okreslonej wielkosci w rozpatrywanym obszarze jednostkowym w roku 2018 (pozar lub miejscowe zagrozenie)
Xwmaxoors) ~ liczba zdarzen (pozaréw lub miejscowych zagrozen) o okreslonej wielkosci, z powiatu, gdzie w rozpatrywanym okresie zdarzen tych byto najwigcej/

»najgorszy przypadek”

Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Effect class was determined directly on the basis of the
event sizes attributed to fires and local hazards. This classifica-
tion is shown in Table 2.

Table 2. Effect classes by hazard size
Tabela 2. Klasy skutkéw w zaleznosci od wielkos$ci zagrozenia
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Klasa skutkéw okreslona zostata wprost z przypisanych do
pozaréw i miejscowych zagrozen wielkosci zdarzen. Klasyfikacje
przedstawiono w tabeli 2.

Hazard Size
Zagrozenie Wielkosé

PM

PS

Effect class
Klasa skutkéw

PD

PBD

MzZM

MZL

Mz MZS

MZD

MzK

Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wiasne.

The maximum possible value attributed to event distribution
for a given poviat was 16. Event distribution levels were marked
on maps as follows:

— green colour — low level, for risk values: 1, 2, 3, 4,

— yellow colour — medium level, for risk values: 6, 8,

— orange colour — high level, for risk values: 9, 12,

— red colour — very high level, for risk value 16.

In addition, we prepared an event matrix (Figure 2) to organise
event analysis results and their distribution by number and effects
for a chosen poviat.

Maksymalna mozliwa warto$¢ przypisana do rozktadu zda-
rzenia dla danego powiatu wynosi ,16". Poziomy rozktadu zda-
rze na mapach oznaczono nastepujaco:

— kolorem zielonym — poziom niski, dla wartosci ryzyka: 1,2, 3,4,

— kolorem z6ttym — poziom $redni, dla wartosci ryzyka: 6, 8,

— kolorem pomarariczowym — poziom wysoki, dla wartosci

ryzyka: 9,12,
— kolorem czerwonym — poziom bardzo wysoki, dla warto-
$ci ryzyka réwnej 16.

Dodatkowo przygotowana zostata matryca zdarzen (ryc. 2) po-
rzadkujaca wyniki analizy zdarzen oraz ich rozktadu w zaleznosci
od ich liczby i skutkéw dla wybranego powiatu.

EVENT NUMBER
CLASS
KLASA LICZBY ZDARZEN

EFFECT CLASS
KLASA SKUTKOW

Figure 2. Event matrix for a chosen poviat

Rycina 2. Matryca zdarzer dla wybranego powiatu
Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Distribution of fires and local hazards in the
Mazovieckie Voivodeship

Using the above-mentioned procedure, we mapped the
Mazovieckie Voivodeship and its 42 poviats (including cities
with poviat rights). We presented the distribution of fires and lo-
cal hazards by size in 2018.

The adopted maximum values (Xwmax(2018)), where the num-
ber of events of that size in 2018 was the largest, used to assign
a class to that number of events as per the proposed method
(Table 1), are shown in Table 3.

Table 3. Maximum values used to assign classes to numbers of events

Tabela 3. Warto$ci maksymalne wykorzystane do nadania klas liczby zdarzen

Rozktad pozaréw i miejscowych zagrozen
w wojewodztwie mazowieckim

W oparciu o powyzszg procedure mapowaniu poddano obszar
wojewddztwa mazowieckiego z uwzglednieniem jego podziatu na
42 powiaty (w tym miasta na prawach powiatu). Przedstawiono
rozktad pozaréw i miejscowych zagrozen z uwzglednieniem ich
wielkosci w 2018 roku.

Przyjete wartosci maksymalne (Xwmax@o18)), w ktérych liczba
zdarzen danej wielkosci w 2018 roku byta najwieksza, wykorzy-
stane do nadania klasy liczby zdarzen zgodnie z zaproponowang
metoda (tab. 1) przedstawiono w tabeli 3.

Hazard size / Wielko$¢ zagrozenia PM PS PD

PBD MZM MZL MZS MZD MZK

4.442 74 4

Xwmax(2018)

2 1.910 5.793 244 6 0

Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

The produced distribution of events was presented on nine
maps. The maps we prepared show the distribution of events in
each poviat for.

1) smallfires,

2) medium fires,

3) large fires,

4) very large fires,

5) small local hazards,

6) partial local hazards,
7) medium local hazards,
8) serious local hazards,

9) enormous local hazards or disasters.

Example maps of event distribution are shown in Figures 3 and 4.

These maps demonstrate that:

— the levels of small fires across all examined poviats are
low;

— with medium fires, the level goes up to medium in
Warszawski, Wotominski, and Minski poviats;

— large fires have high levels in 11 poviats, and medium
levels in 6; and in Warsaw their level is low; in Wotomin-
ski poviat the level is high, and in Mifiski poviat it stays
constant;

— high levels of very large fires were found in 9 poviats:
Mtawski, Puttuski, Wotominski, Minski, Pruszkowski,
Grodziski, Piaseczynski, and Gréjecki, and in Radom,
while a very high level was recorded in the Zuromiriski
poviat;

— the level of local hazards classified as small and partial
was low across all of the Voivodeship;

— only in Warsaw was the level of medium local hazards
medium;

— serious local hazards reached a medium level in the
Piaseczynski poviat, and a high level in Warsaw;

— across the whole Voivodeship, the level of enormous
local hazard or disaster was low.
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Otrzymany rozktad zdarzen przedstawiono na dziewieciu ma-
pach. Przygotowano odpowiednio mapy przedstawiajace rozktad
zdarzen w poszczegdlnych powiatach dla:

1) pozaréw matych,

2) pozarow srednich,

3) pozaréw duzych,

4) pozaréw bardzo duzych,

5) miejscowych zagrozen matych,

6) miejscowych zagrozen lokalnych,

7) miejscowych zagrozen $rednich,

8) miejscowych zagrozen duzych,

9) miejscowych zagrozen gigantycznych i klesk zywiotowych.

Przyktadowe mapy rozktadu zdarzen przedstawiono naryc. 3i 4.

Z map rozktadu wynika, iz:

— rozktad pozaru matego we wszystkich rozpatrywanych
powiatach jest niski;

— dla pozaréw srednich rozktad wzrasta do poziomu $rednie-
go w powiatach: warszawskim, wotomifskim i mifiskim;

— duze pozary w 11 powiatach klasyfikujg sie na poziomie wyso-
kim, a w 6 na poziomie srednim; natomiast w Warszawie po-
ziom zmniejsza sie do niskiego; w powiecie wotomiriskim wzra-
sta do poziomu wysokiego, a w miriskim pozostaje bez zmian;

— poziom wysoki pozaru o wielkosci bardzo duzej wystepuje
w 9 powiatach: mtawskim, puttuskim, wotominskim, min-
skim, pruszkowskim, grodziskim, piaseczynskim, gréjeckim
oraz w Radomiu, natomiast rozktad na poziomie bardzo wy-
sokim odnotowuje sie w powiecie zurominskim;

— rozktad miejscowych zagrozen sklasyfikowanych jako mate
i lokalne w catym wojewddztwie osigga niski poziom;

— tylko w Warszawie rozktad miejscowego zagrozenia $red-
niego plasuje sie jako $redni;

— miejscowe zagrozenia o wielkosci duzej osiggajg wartosé na
poziomie srednim w powiecie piaseczyrnskim, a na wysokim
—w Warszawie;

— w calym wojewddztwie poziom miejscowego zagrozenia gi-
gantycznego lub kleski zywiotowej jest na poziomie niskim.



powiat
miriski

powiat
piaseczyriski

Figure 3. Map of the regional distribution of large fires
Rycina 3. Mapa rozktadu terytorialnego pozaréw duzych
Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

The distribution of events of specific sizes shows that out of
the 378 examined cases, low levels were found in 345, medium
in 11, high in 21, and very high only in 1.

From the perspective of a poviat, the event number class
and the effect class can be matched using appropriate values
from the event matrix. For an example of such matching, see
Figure 5.

- B 10w level / niski poziom
medium level / éredni poziom

[ high level / wysoki poziom

[l very high level / bardzo wysoki poziom
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poziom

Figure 4. Map of the regional distribution of serious local hazards
Rycina 4. Mapa rozktadu terytorialnego miejscowych zagrozer duzych
Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Poréwnanie rozktadu zdarzen okreslonej wielkosci pozwala
zauwazyé, iz na 378 rozpatrywanych przypadkéw poziom niski
osiaggniety zostat w 345, $redni —w 11, wysoki — w 21, a bardzo
wysoki — w jednym.

Uwzgledniajac rozktad zdarzen z perspektywy jednego powia-
tu, skorzysta¢ mozna z dopasowania klasy liczby zdarzen i klasy
skutkéw do odpowiedniej warto$ci w matrycy zdarzen. Przyktad
jej wykorzystania przedstawiono na rycinie 5.

EVENT NUMBER
CLASS
KLASA LICZBY ZDARZEN

EFFECT CLASS / KLASA SKUTKOW

Figure 5. Matrix of fires and local hazards in Warsaw

Rycina 5. Matryca pozaréw i miejscowych zagrozern w Warszawie
Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

This matrix shows that events, both fires and local haz-
ards, in Warsaw do not reach higher levels than high. Events
of medium sizes have medium levels, and s of events have
low levels.

Z przedstawionej matrycy wynika, iz zdarzenia — zaréwno
pozary, jak i miejscowe zagrozenia — w Warszawie osiggajg mak-
symalnie poziom wysoki. Zdarzenia o wielkos$ci $redniej osiggaja
poziom $redni, a dla %z zdarzen przypisano poziom niski.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

ki
M 10w level / niski poziom

o medium level / $redni poziom
[ high level / wysoki poziom
[l very high level / bardzo wysoki

29



SFT VOL. 54 ISSUE 2, 2019, PP. 22-31

Discussion

The proposed method for mapping the distribution of
fires and local hazards can be used to compare the po-
viats within the examined Voivodeship. The suggested
event number and effect classes, which take integer values
between 1 and 4, mapped to a 4 x 4 event matrix and multiplied
by one another, constitute the basis for determining their distri-
bution levels. The proportion of the number of events within a po-
viat in relation to a reference value, which is the maximum num-
ber of events recorded in a single poviat within the Voivodeship,
translates directly into the relationship between the number of
events in that poviat and the reference number of events in the
poviat with the highest number of events. The reference poviat
is understood as the area where the number of events is con-
sidered to be the “worst case” for the specific time period. The
classes assigned to the effects take into account their nature, di-
rectly associated with the description of their size, as included
in the Rules for Recording Events, and refer to issues related to
the damaged area or the number of fire streams used, or specialist
equipment or the number of units deployed during rescue opera-
tions, and the number of fatalities and/or casualties [3, pp. 33—35].

The levels assigned to event distributions, and their pres-
entation, both on maps and within the matrices, provide a rep-
resentation of the spatial layout and can serve as distribution
maps. They demonstrate the levels of selected event types and
sizes across poviats of the examined Voivodeship, as well as the
levels of each examined event on a matrix corresponding to the
examined unit area, i.e. a single poviat.

With SIP and through the integration of data from various
sources via spatial analyses, we are able to produce output in-
formation about the distribution of risks.

It is important to note that SIP can be used to extend or com-
plement such analyses with parameters related, e.g., to popula-
tion, poviat area, or the categories or number of buildings within
a specific poviat.

Summary

Rescue operations can be studied on various levels. The
analysis of events to which rescuers are deployed, covering the
number of such events and the related damage, is the basis of,
and provides support for, the organisation of rescue operations.

Such analysis, taking into account the number of events
with specific effect size, can be represented as a map using
the proposed method for the country as a whole. What would
need to be updated, however, is the point of reference to which
unit areas would be compared. In addition, the selection would
need to include all poviats in Poland. Therefore, depending on
the examined area, it might be necessary to re-select the data
to be used. The presented maps of events for the Mazovieck-
ie Voivodeship provide an example of how to compare poviats
from this Voivodeship by reference to the “worst case” from
this region.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Dyskusja

Zaproponowana metoda mapowania rozktadu pozaréw i miej-
scowych zagrozen pozwala na poréwnanie miedzy sobg powiatéw
rozpatrywanego wojewddztwa. Wprowadzone klasy liczby zdarzen
oraz skutkéw, ktére przyjmujag wartosci catkowite z przedziatu od
1 do 4, przeniesione do matrycy zdarzen 4 x 4 oraz przez siebie przem-
nozone, stanowig podstawe okreslenia pozioméw ich rozktadu. Pro-
porcjonalne odniesienie liczby zdarzen w rozpatrywanym powiecie
do wartosci referencyjnej, ktérg stanowi maksymalna wartosé liczby
zdarzen odnotowana w jednym z powiatéw z wojewddztwa, wprost
przektada sie na poréwnanie liczby zdarzen w danym powiecie do
referencyjnej liczby zdarzen powiatu, w ktérym byta ona najwieksza.
Powiat referencyjny rozumiany jest jako obszar, w ktérym liczba za-
grozen rozpatrywana jest jako ,najgorszy przypadek” w badanym
przedziale czasowym. Klasy przypisane do skutkéw uwzgledniajg
ich charakter, bezposrednio wynikajacy z opisu wielkosci zawartego
w Zasadach ewidencjonowania zdarzer i dotyczg kwestii zwigzanych
z powierzchnig strat lub tez iloscig podawanych pradéw gasniczych
oraz uzycia sprzetu specjalistycznego, ilosci jednostek, ktére bra-
ty udziat w dziataniach ratowniczych oraz liczby ofiar $miertelnych
i/lub poszkodowanych [3, s. 33—35].

Nadane poziomy rozktadu zdarzen i ich przedstawienie
— zaréwno na mapie, jak i w matrycy — stanowig zobrazowanie
rozktadu przestrzennego i funkcjonowaé mogg jako mapy rozkta-
du. Umozliwiajg przedstawienie poziomu wybranego rodzaju zda-
rzenia i jego wielkosci w powiatach rozpatrywanego wojewddztwa,
jak réwniez poziomu wszystkich badanych zdarzen na matrycy
odpowiadajgcej rozpatrywanemu obszarowi jednostkowemu
— jednemu powiatowi.

Wykorzystanie SIP i integracja w nim danych pochodzacych
z réznych zrédet poprzez zastosowanie analiz przestrzennych umozli-
wia opracowanie informacji wynikowej dotyczacej rozktadu zagrozen.

Warto nadmienié, ze SIP moze by¢ wykorzystany do rozwi-
niecia powyzszych analiz i uzupetnienia ich o parametry zwiga-
zane m.in. z liczba ludnosci, powierzchnig powiatu, kategoriami
i liczbg budynkéw znajdujacych sie w obszarze danego powiatu.

Podsumowanie

Dziatania ratownicze rozpatrywane sg na réznych ptaszczyznach.
Analiza zdarzen, do ktérych dysponowani sa ratownicy, uwzgledniajgca
liczbe tych zdarzen oraz zwigzane z nimi straty, jest podstawa i elemen-
tem wspomagania organizacji dziatan ratowniczych.

Wyniki badania rozktadu uwzgledniajgcego liczbe zdarzen o okre-
$lonej wielkosci skutkéw moga by¢ przeniesione na mape — zgod-
nie z przedstawiong metoda — dla obszaru catego kraju. Nalezatoby
jednak zaktualizowa¢ punkt odniesienia, do ktérego poréwnywane
bylyby obszary jednostkowe. Dodatkowo przy wyborze nalezatoby
uwzglednié powiaty z obszaru catego kraju. Dlatego tez w zalezno-
$ci od obszaru, ktéry bedzie brany pod uwage, nalezy zidentyfikowac
na nowo wykorzystywane dane. Przedstawione mapy zdarzen odpo-
wiadajace obszarowi wojewddztwa mazowieckiego sg przyktadem,
w jaki sposéb mozna poréwnaé powiaty tego wojewddztwa miedzy
sobg i wzgledem ,najgorszego przypadku” z tego regionu.



These maps can be used to review events from the ex-
amined period, and if such maps are updated regularly, they
can help identify risk trends or dynamics over both time
and space, not only in annual, but also in quarterly or month-
ly terms. The described method was recommended to be in-
cluded in fire protection education programmes, including
courses on Spatial Information Systems, Rescue Operation
Support Systems, and Risk Assessment Systems, as taught
in the Main School of Fire Service, as one of the methods
for event analysis and visualisation.
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PSP — State Fire Service

SIP — Spatial Information System
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W oparciu o przedstawione mapy mozliwy jest przeglad zda-
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nia Dziatan Ratowniczych oraz oceny ryzyka realizowanych jako
jedna z metod stuzacych analizie i wizualizacji zdarzen.
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