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Social Media as a Source of Information and Misinformation on the Example
of the Notre Dame Fire

Wybrane media spotecznosciowe w komunikacji kryzysowej na przyktadzie
pozaru katedry Notre Dame

ABSTRACT

Purpose: The aim of this article is to analyse the activity of individual users, institutions and organisations in social media in the context of the fire in the
Notre Dame Cathedral. The main threats of using this type of tools in crisis communication are presented, with particular emphasis on the propagation
of information and disinformation.

Introduction: The development of social media (platforms) in the global Internet means that they have become a tool commonly used by various types
of private organisations, public administration and services. Using this medium gives great opportunities in the process of providing current information,
efficient communication with the local community, building positive relations and creating a positive image of the organisation. Social media are also
used by the government administration and emergency services of many countries during each of the four phases of crisis management (mitigation,
preparedness, response, recovery). Information and communication technologies together with social media play an important role in contemporary
people’s lives. They constitute an important part of everyday reality and are intrinsically related to it. The fire of the Notre Dame Cathedral in 2079 was
widely commented on social media. The existing traditional methods of communication, such as press, television or radio, have significant limitations
consisting in the inability to interact with the media users. Only the person who created the information could be the broadcaster. The internet, and social
media in particular, has changed dramatically this state of affairs, giving recipients the opportunity to interact with people/institutions generating content.
Methodology: The method applied in the article is that of literature review in the area of Web 1.0, Web 2.0, Web 3.0 development as well as the course of
the fire of the Notre Dame Cathedral. Statistical analysis was performed using Google Trends. The paper indicates the main sources of opportunities and
threats to users' activity in social media, with particular emphasis on the aspects related to the efficient operation of emergency services.
Conclusions: The role of social media in crisis situations has not yet been established. It is evolving and it can be expected that with time it will be
used to an increasing extent also in cases such as fires and other threats to cultural goods. The authors recommend further research on the behaviour
of users of social networking sites, groups and the entire portal.

Keywords: social media, misinformation, fake news, Notre Dame fire, citizen journalism

Type of article: case study
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest analiza aktywnosci uzytkownikéw indywidualnych, instytucji i organizacji w mediach spotecznosciowych w kontekscie pozaru
katedry Notre Dame. Przedstawiono gtéwne zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem tego typu narzedzi w komunikacji kryzysowej ze szczegdlnym
uwzglednieniem propagowania informacji i dezinformaciji.

Wprowadzenie: Rozwdj medidw (platform) spotecznosciowych w ogélnoswiatowej sieci Internet sprawit, ze sg one uznawane za narzedzie powszechnie
wykorzystywane przez réznego typu organizacje prywatne, administracje publiczng oraz stuzby. Uzywanie tego medium daje duze mozliwosci w procesie
przekazywania biezgcych informacji, sprawnego komunikowania sie ze spotecznoscig lokalng, budowania pozytywnych relacji i kreowania wizerunku
organizacji. Media spotecznosciowe (social media) sa takze wykorzystywane przez administracje rzadowa oraz stuzby ratownicze wielu krajéw w czasie
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kazdej z czterech faz zarzadzania kryzysowego (zapobieganie, przygotowanie, reagowanie, odbudowa). Technologie informacyjno-komunikacyjne oraz
media spotecznosciowe odgrywajg istotna role w rzeczywistosci otaczajgcej wspétczesnego cztowieka, towarzysza mu w wielu dziedzinach zycia i sg
wrecz jego nieodtaczng czescig. Pozar katedry Notre Dame w 2019 roku byt szeroko komentowany w mediach spotecznosciowych. Dotychczasowe
tradycyjne metody komunikacji, takie jak prasa, telewizja czy tez radio, maja istotne ograniczenia polegajgce na braku mozliwosci interakcji z odbiorca.
Wytgcznie osoba tworzgca komunikat mogta by¢ nadawca. Internet, a w szczegdinosci media spotecznosciowe, diametralnie zmienit ten stan rzeczy,
dajgc odbiorcom mozliwos¢ interakcji z osobami/instytucjami generujgcymi tresc.

Metodologia: W niniejszym artykule wykorzystano metode analizy literaturowej w zakresie rozwoju sieci Web 1.0 — Web 3.0 oraz przebiegu pozaru
katedry Notre Dame. Analizy statystycznej dokonano za pomocg Google Trends. W pracy wskazane zostaty aktywnosci uzytkownikéw w mediach
spotecznosciowych ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektéw zwigzanych ze skuteczng dziatalnoscig stuzb ratowniczych.

Whioski: Rola mediéw spotecznosciowych w sytuacjach kryzysowych nie jest zamknieta, a wrecz przeciwnie — jest rozwojowa i mozna spodziewac sie, ze
z biegiem czasu bedzie wykorzystywana w coraz szerszym zakresie, takze w przypadkach, takich jak pozary i inne zagrozenia dla débr kultury. Autorzy

postulujg prowadzenie dalszych badan w zakresie zachowania sie uzytkownikéw, grup oraz catego portalu.
Stowa kluczowe: media spotecznosciowe, dezinformacja, Notre Dame, dziennikarstwo obywatelskie

Typ artykutu: studium przypadku

Przyjety: 165.09.2020; Zrecenzowany: 28.09.2020; Zaakceptowany: 20.10.2020;
Identyfikatory ORCID autoréw: B. Kosowski — 0000-0003-3397-4445; A. Luzar — 0000-0003-2263-1164;
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Introduction

Transparent, planned and practiced communication with
an internal and external environment is the foundation of the
good and effective operation of every organisation, in particular,
public administration institutions. The main goal of a communi-
cation process is the exchange of information among the par-
ties involved, and it aims to develop a common interpretation of
a given situation. Communication should also be considered in
the context of the mutual attitude of the parties involved towards
interaction and information flow in a one-way or multi-directional
way. It should be noted that in the case of a one-way commu-
nication, the sender is oriented towards the distribution of his
assessment of the situation to other recipients, which takes into
account the discrepancy in attitude, knowledge or propensity to
act and may turn out to be ineffective.

Communication can also be perceived in terms of interaction
which also includes information obtained from social partners.
Modern ways of communication are largely based on communi-
cation space in the global network — the Internet.

Since the beginning of the 1990s, there has been a rapid
development of communication technologies and socio-organ-
izational and legal conditions, of which the signing of the Maas-
tricht Treaty on February 7, 1992, played an important role. The
document indicated the necessity of pluralism in the media as
aresponse to the needs of every democratic society [1]. The Inter-
net has become a place where the possibility of social change
was noticed. The popular global network turned into a space for
the exchange of experiences and information, where individual
users could freely give each other advice and help, but also pub-
lish potentially discrediting, false or offensive information. The
broad spectrum of applications of communication techniques
on the Internet has resulted in the interest in their use by busi-
ness, government administration entities and political parties [2].

Wstep

Przejrzysta, zaplanowana i przeéwiczona komunikacja z oto-
czeniem wewnetrznym i zewnetrznym jest fundamentem dobrego
i efektywnego funkcjonowania kazdej organizacji, a w szczegdl-
nosci instytucji administracji publicznej. Zasadniczym celem pro-
cesu komunikowania sie jest wymiana informacji wsréd zaan-
gazowanych podmiotéw. Pojecie to nalezy rozpatrywa¢ takze
w kontekscie wzajemnego nastawienia podmiotéw na interakcje
oraz przeptywu informacji w sposéb jedno- lub wielokierunkowy.
Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku komunikacji jednostronnej
nadawca jest zorientowany na przekazanie swojej oceny sytu-
acji pozostatym odbiorcom, co — biorgc pod uwage rozbieznosé
w nastawieniu, wiedzy lub sktonnosci do dziatania — moze oka-
zac sie mato efektywne.

Komunikacja moze by¢ takze postrzegana w charakterze
interakcji poprzez wzajemne porozumiewanie sie z uwzglednie-
niem informacji pozyskanych takze od partneréw spotecznych.
Wspoétczesne sposoby komunikowania sie wykorzystujg w duzej
mierze przestrzenie komunikacyjne w globalnej sieci Internet.

Z poczatkiem lat 90. XX w. nastapit gwattowny rozwdj tech-
nologii komunikacyjnych oraz uwarunkowan spoteczno-organi-
zacyjno-prawnych, sposréd ktérych istotng role odegrato pod-
pisanie traktatu z Maastricht 7 lutego 1992 r. W dokumencie
tym wskazano na koniecznos¢ pluralizmu w mediach jako odpo-
wiedzZ na potrzeby kazdego spoteczeristwa demokratycznego [1].
Internet stat sie miejscem, w ktérym zaczeto dostrzega¢ mozli-
wos$¢ przemian spotecznych. Coraz bardziej popularna globalna
sie¢ przeksztatcita sie w przestrzen do wymiany doswiadczen
i informac;ji, gdzie poszczegdlni uzytkownicy w swobodny spo-
séb mogli udziela¢ sobie nawzajem wskazéwek, pomocy, ale
takze publikowa¢ informacje dyskredytujace innych, niepraw-
dziwe lub tez obrazliwe. Szerokie spektrum zastosowan technik
komunikacyjnych w Internecie spowodowato zainteresowanie ich
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Since the signing of the Maastricht treaty, the communica-
tion space on the Internet has constantly been evolving through
the development of three individual stages of the global network
(conventionally called Web 1.0, 2.0, 3.0). Each of them is charac-
terised by a different communication style.

Web 1.0 is a one-way communication model. The content
posted on the website was published only with the participa-
tion of people from the IT industry. To post or edit individual
texts on the Internet, it was necessary to have the appropri-
ate qualifications, in particular, knowledge of programming
languages such as HTML or JavaScript. The recipient of the
content was passive, without the possibility of extending the
content or reacting in any other way. The Web 1.0 model is
thus similar to traditional communication channels such as
radio, press or television.

From the year 1999-2003, user participation in publish-
ing content on the Internet has changed dramatically. Usu-
ally referred to as Web 2.0., this stage of communication
development had a significant impact on the social aspect
even though it was associated with a relatively small tech-
nological breakthrough. It transposed the internet user from
a passive recipient of content towards an active user with
the opportunity to share their observations, experiences or
exchange thoughts and ideas. Web 2.0 was a common space
that appealed to the democratic nature of society because it
gave each user a voice. This type of activity was carried out
mainly by means of the USNET service, i.e. discussion groups
arranged in a hierarchical structure gathering users interested
in a given topic. In Poland, the first discussion group on the
topic of saving lives, first aid, emergency services activities
and tactics of rescue operations was a group called pl.misc.
rescue, established on December 25, 1999, by Witold Andrzej
Markow. Although this group was never officially closed, the
exchange of information between users lasted till 2008.

In 2008, the concept of Web 3.0 entered the dictionary of IT
specialists, which marks another transformation of the possibil-
ities of user interaction within the Internet. A key feature of this
stage is the use of semantic networks, artificial intelligence and
three-dimensional graphics. Semantic Internet is an initiative pos-
tulating “representing data in formats that enable their automatic
processing and integration, as well as an automatic inference
based on them” [3]. Therefore, it is aimed at enabling access to
the information contained on websites not only to users but also
to autonomously operating algorithms. Such technical possibil-
ities have provided more opportunities for the business use of
the Internet, using e.g. entertainment space. Global social media
uniting millions of users around the world, such as YouTube,
Facebook or Twitter, began to emerge, and are now a very signifi-
cant factor influencing the mood, opinions or views of the society.
The information dissemination model has thus become more lib-
eral, and the broadly understood society has become the actual
creator of the message [4].

The number of social media users has been growing for many
years, including Internet users from both developed and develop-
ing countries. For many people, social media has become synony-
mous with the Internet, as demonstrated in research by quartz.com.
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wykorzystaniem przez biznes, podmioty administracji rzgdowych
oraz partie polityczne [2].

0d czasu podpisania traktatu z Maastricht, przestrzen komu-
nikacyjna w Internecie przechodzi nieustanng ewolucje poprzez
rozwdj poszczegolnych etapow globalnej sieci (nazywanych
umownie Web 1.0, 2.0, 3.0). Kazdy z nich charakteryzuje sie
odmiennym sposobem komunikacji.

Web 1.0 to jednokierunkowy model komunikacji. Publikacja
tresci zamieszczanych na stronach WWW odbywata sie wytacz-
nie przy udziale os6b zwigzanych z branza teleinformatyczna. Do
zamieszczania lub edytowania poszczegoélnych tekstéw w Interne-
cie niezbedne byto posiadanie odpowiednich kwalifikacji, w szcze-
goélnosci znajomosci jezykdw programowania, takich jak HTML lub
JavaScript. Odbiorca tresci zajmowat postawe bierng — bez mozli-
wosci rozszerzania tresci czy tez jakiejkolwiek innej reakcji. Model
sieci Web 1.0 jest wiec podobny do tradycyjnych kanatéw komuni-
kacyjnych, takich jak radio, prasa czy tez telewizja.

W latach 1999-2003 udziat uzytkownikéw w publikac;ji tresci
w Internecie zostat diametralnie zmieniony. Web 2.0., bo tak nazwany
zostat ten etap rozwoju komunikacji, cho¢ wigze sie ze wzglednie nie-
wielkim przetomem technologicznym, to miat jednak znaczny wptyw
na aspekt spoteczny. Przeobrazat on internaute z biernego odbiorcy
tresci w kierunku aktywnego uzytkownika majgcego mozliwosc¢ dzie-
lenia sie swoimi spostrzezeniami, do$wiadczeniami czy tez wymiang
mysli i idei. Web 2.0 stworzyta wspdlng przestrzen odwotujaca sie
do demokratycznego charakteru spoteczeristwa dzieki udzieleniu
kazdemu uzytkownikowi prawa gtosu. Tego typu aktywnosé realizo-
wana byta gléwnie za pomoca ustugi USNET, czyli utozonych w struk-
ture hierarchiczng grup dyskusyjnych skupiajgcych uzytkownikéw
zainteresowanych dang tematyka. W Polsce pierwszg grupg dysku-
syjng dotyczaca szeroko pojetego ratownictwa, udzielania pierwszej
pomocy, dziatalnosci stuzb ratowniczych oraz taktyki dziatan ratow-
niczych byta grupa o nazwie pl.misc.ratownictwo zatozona 25 grud-
nia 1999 . przez Witolda Andrzeja Markowa. Cho¢ grupa ta oficjalnie
nie zostata zamknieta, to w praktyce wymiana informacji pomiedzy
uzytkownikami trwata do 2008 r.

W 2008 r. do stownika specjalistéw z dziedziny informatyki
weszto pojecie Web 3.0. Byt to kolejny krok w kierunku zwiek-
szania mozliwosci interakcji uzytkownikéw w obrebie sieci Inter-
net. Cechg charakterystyczng tego etapu jest wykorzystanie sieci
semantycznych, sztucznej inteligencji oraz grafiki tréjwymiaro-
wej. Internet semantyczny to inicjatywa postulujgca ,reprezen-
towanie danych w formatach umozliwiajgcych ich automatyczne
przetwarzanie i integracje, a takze automatyczne wnioskowanie
w oparciu o nie" [3]. Zatem ma on na celu umozliwienie dostepu
do informacji zawartych na stronach internetowych nie tylko uzyt-
kownikom, ale i autonomicznie dziatajgcym algorytmom. Tego
typu techniczne mozliwosci jeszcze szerzej otworzyty droge do
wykorzystania sieci Internet w celach biznesowych, m.in. w sfe-
rze rozrywki. Zaczety powstawac ogdélnoswiatowe media spotecz-
nosciowe zrzeszajgce miliony uzytkownikéw na catym swiecie,
takie jak YouTube, Facebook czy Twitter. S one obecnie bardzo
znaczacym elementem wptywajgcym na nastroje, opinie czy tez
poglady spoteczenstwa. Model rozprzestrzeniania sie informacji
stat sie zatem bardziej swobodny, a szeroko pojete spoteczen-
stwo stato sie faktycznym kreatorem wiadomosci [4].



In developing countries such as Indonesia, Nigeria, Brazil and India,
11% of Facebook users are unaware of the fact that they are using
the Internet [5].

In Poland, the number of social media users is also increas-
ing year by year. In 2014, 12 million Poles were registered, while in
January 2019 this number increased to 18 million. It can therefore
be assumed that almost every second Polish citizen is a social
media user. The percentage of users on different social media
platforms is shown in Table 1 [6].
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Od wielu lat liczba uzytkownikéw mediéw spotecznoscio-
wych wykazuje tendencje wzrostowa. Obejmuje ona nie tylko
Internautéw zaréwno w krajach rozwinietych, jak i coraz czesciej
rozwijajgcych sie. Dla wielu oséb media spotecznosciowe staty
sie tozsame z Internetem, co pokazujg badania przeprowadzone
przez quartz.com. W krajach rozwijajacych sie: Indonezji, Nige-
rii, Brazylii oraz Indiach 11% uzytkownikéw Facebooka nie zdaje
sobie sprawy z faktu, ze w istocie korzysta z sieci [5].

Réwniez w Polsce z roku na rok zwieksza sie liczba uzytkowni-
kéw mediéw spotecznosciowych. W 2014 roku zarejestrowanych
byto 12 milionéw Polakéw, podczas gdy w styczniu 2019 roku
liczba ta wzrosta do 18 milionéw. Mozna zatem przyja¢, ze pra-
wie co drugi obywatel Polski jest uzytkownikiem mediéw spotecz-
nosciowych. Udziat procentowy uzytkownikéw poszczegélnych
platform spotecznosciowych wsrdd ogélnej liczby oséb korzysta-
jacych z Internetu widoczny jest w tabeli 1 [6].

Table 1. The most popular social networking sites among Polish Internet users
Tabela 1. Najpopularniejsze serwisy spotecznosciowe wsréd polskich uzytkownikéw sieci Internet

The percentage of Internet users using the platform /

No. / Lp. Social netwotking site / Nazwa serwisu spotecznosciowego Odsetek uzytkownikow Intemnetu uzywajacych danej platformy [%]
1 YouTube 92%
2 Facebook 89%
3 Instagram 55%
4 Twitter 35%
5 Snapchat 29%
6 LinkedIin 26%
7 Pinterest 25%
8 nk.pl 19%

Source: The authors’ study based on Hootsuite & We Are Social (2020), “Digital 2020 Poland".
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Hootsuite & We Are Social (2020), ,Digital 2020 Poland”.

The scientific literature offers several definitions of the term
social media. A.M. Kaplan and M. Haenlein define social media
as "a group of Internet-based applications that build on the ideo-
logical and technological foundations of Web 2.0 and that allow
the creation and exchange of user-generated content” [7].

On the other hand, C.L. Hsu, S.J. Park and H.W Park define
social media as "a set of platforms for daily communication
where users share information and conduct discussions” [8].
M. Steenkamp, N. Hyde-Clarke, L. Safko and D.K. Brake claim that
social media are "a set of platforms that enable and facilitate
the creation and exchange of information using various forms of

Literatura naukowa przedstawia kilka definicji pojecia media
spotecznosciowe. A. M. Kaplan i M. Haenlein zdefiniowali je jako:
»grupe internetowych aplikacji zbudowanych na ideowych i tech-
nologicznych podstawach sieci drugiej generacji (Web 2.0), ktére
umozliwiajg tworzenie i dzielenie sie tresciami generowanymi
przez uzytkownikow” [7].

Z kolei C. L. Hsu, S. J. Park i H. W. Park przedstawiajg media
spotecznosciowe jako: ,platformy do codziennej komunikacji,
gdzie uzytkownicy dziela sie informacjami i prowadza dyskusje” [8].
M. Steenkamp i N. Hyde-Clarke oraz L. Safko i D. K. Brake twier-
dza, ze media spotecznos$ciowe to: ,platformy umozliwiajace oraz
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communication, e.g. words, images and videos" [9]. In Polish liter-
ature, this phenomenon is presented by M. Kampioni-Zawadka as
"a set of platforms for activity and exchange of information and
content between users that is based on interaction and expres-
sion of opinions and comments" [10].

The above definitions allow the conclusion that social media
platforms (interchangeably referred to as social media and social
networking sites) are means of communication which rely on
new technologies and the Internet and are based on user involve-
ment. They have a direct impact on social interactions and civic
engagement, often causing their intensification or extinction [11].

Communication in social media in the context of security,
in the opinion of the authors, should be perceived as the flow
of information between organisations, social partners and the
broadly understood environment. Increasingly, this aspect is
noticed and used as an element of broadly understood citizens'
security during a crisis.

Social media is characterized by the following factors [12]:

— possibility of using them on a large scale,

— original content can be permanently modified,

— social interaction propagates content,

— publications are created in an unforced manner,

— all elements resulting from co-authoring the content are

not removed and are always accessible.

A great example illustrating the opportunities and threats in
the process of communicating in a crisis using social media was
the fire in Notre-Dame de Paris cathedral in Paris. Hence, in the
following part of this paper the authors analysed the behaviour of
Internet users in the context of the spread of information and the
emergence of fake news about the aforementioned fire.

Situational analysis

The fire in April 2019, which consumed one of the most
famous religious buildings, an architectural pearl of the Gothic
style and one of the main symbols of Paris. It constitutes an
important part of cultural heritage and is one of the most visited
historial objects in Europe. Every year, 14 million tourists come
to this place (for comparison, the Eiffel Tower has twice as lower
frequency as the Cathedral) [13]. Therefore, the image of burn-
ing Notre-Dame shocked public opinion, not only French but also
worldwide. It was yet another blow to the world heritage and cul-
ture, as only eight months earlier information had been received
from Rio de Janeiro about the irretrievable losses incurred as fire
destroyed Brazil's oldest National Museum. Such events not only
echo widely among citizens around the world but also remind
us of how devastating, ruthless and dangerous fire is — also for
national treasures.

The information about the fire in Paris spread around the
almost all developed countries in a split second. Numerous

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

utatwiajgce tworzenie i wymiane informacji przy uzyciu réznych form
przekazu, np.: stéw, obrazéw, filméw” [9]. W polskim pismiennictwie
zjawisko to prezentuje M. Kampioni-Zawadka — jako: ,platforme
aktywnosci i wymiany informacji oraz tre$ci pomiedzy uzytkowni-
kami oparte na interakgji i wyrazaniu opinii oraz komentarzy” [10].

Powyzsze definicje pozwalajg wnioskowac, ze media spotecz-
nosciowe (nazywane zamiennie platformami spotecznosciowymi
oraz serwisami spotecznosciowymi) sg srodkami komunikacji
opartymi na nowych technologiach, wykorzystujgcymi Internet
i aktywno$¢ uzytkownikéw. Maja one bezposredni wptyw na inte-
rakcje spoteczne, a takze zaangazowanie obywatelskie, niejedno-
krotnie powodujac ich intensyfikacje lub wygaszanie [11].

W opinii autoréw, odnoszenie sie do komunikacji w mediach
spotecznosciowych w kontekscie bezpieczenstwa powinno by¢é
postrzegane jako przeptyw informacji pomiedzy organizacjami,
partnerami spotecznymi oraz szeroko pojetym otoczeniem. Coraz
czesciej aspekt ten jest dostrzegany i wykorzystywany jako ele-
ment catosciowo rozumianego bezpieczenstwa obywateli pod-
czas zdarzen o charakterze kryzysowym.

Media spotecznosciowe cechujg sie nastepujacymi czynni-
kami [12]:

— mozliwo$é wykorzystania ich na dowolng skale,

— pierwotna tre$¢ moze by¢ modyfikowana w permanentny

sposab,

— interakcja spoteczna powoduje rozprzestrzenianie sie tresci,

— publikacje powstajg w sposéb niewymuszony,

— wszystkie elementy bedace wynikiem wspéttworzenia

tresci nie sg usuwane i sg stale dostepne.

Znakomitym przyktadem obrazujgcym szanse i zagrozenia
wystepujagce w procesie komunikowania sie w sytuacji kryzyso-
wej przy wykorzystaniu mediéw spotecznosciowych byt pozar
archikatedry Notre Dame. Stad tez, w niniejszym artykule, auto-
rzy poddali analizie zachowania uzytkownikéw Internetu w kon-
tekscie rozprzestrzeniania sie informacji oraz pojawiania sie fat-
szywych wiadomosci na temat pozaru archikatedry.

Analiza sytuacyjna

W kwietniu 2019 roku w archikatedrze Notre Dame doszto do
groznego pozaru. Ta architektoniczna perta gotykuy, a takze jeden
z gtéwnych symboli Paryza, stanowi wazny element dziedzic-
twa kulturowego i jest jednym z czesciej odwiedzanych zabyt-
kéw Europy. Rokrocznie do tego miejsca przybywa 14 min tury-
stéw (dla poréwnania wieza Eiffla cieszy sie dwukrotnie mniejszg
frekwencjg) [13]. Dlatego tez obrazy ptongcej katedry wstrza-
snety opinig publiczng nie tylko we Francji, ale i na catym $wie-
cie. Warto przypomnie¢, ze kilka miesiecy wczesniej Swiat obie-
gta informacja o pozarze muzeum narodowego Rio de Janeiro.
Znajdujace sie tam eksponaty zostaty bezpowrotnie pochtoniete
przez zywiot, powodujac niepowetowane straty dla dziedzictwa
kulturowego $wiata. Wydarzenia te przypomniaty opinii publicz-
nej, a takze ekspertom z dziedziny ochrony zabytkéw, o tym jak
niebezpieczny i nieprzewidywalny jest zywiot ognia.

Doniesienia o trawigcym katedre Notre Dame pozarze w szyb-
kim tempie dotarty do niemal wszystkich krajéw rozwinietego



comments in various types of mass media were highly emotional.
Many commentators and general public from Western Europe
saw the end of Christian culture, a sign of the times, in the image
of the flames consuming the cathedral. However, Piotr Sikora
accurately observes “not the element itself, but a great number
of comments was seen as a sign from God” and that is a sign of
the times [14]. These opinions and comments were articulated
largely in the digital world, especially on social media.

The tragic fire of Notre-Dame broke out on Monday 15, April
at 6.50 pm, though the first warnings flowing from the cathe-
dral's fire alarm system were transmitted to the French firefight-
ers half an hour earlier. High flames and clouds of thick smoke
drew thousands of tourists and Parisians to the banks of the
Seine river, where they could witness the fire devouring the roof
of the building, as well as the collapse of the 93-meter spire.

In the discussed topic, it should be noted that most of the
observers there were Internet users. We Are Social report states
that among 65 million French citizens, as many as 60 million
(92%) are regular Internet users, and 38 million (58%) actively use
social media such as Facebook, Twitter, WhatsApp etc. Every sec-
ond Frenchman uses a portable mobile device such as a smart-
phone or tablet, spending an average of 1 hour 17 min a day on
following the news on social media [15]. During the fire, Inter-
net users, who were also eyewitnesses, used social media live
streaming software, which allowed other users to watch rescue
and firefighting activities in real-time. Text content, photos and
videos were published on various social media platforms. These
live streams contributed to the dissemination of detailed infor-
mation on ongoing rescue services activities among social media
users from the entire world. Popularity of this topic in the Inter-
net confirms the fact that in the first 13 hours after the fire, the
video content was played by 35 million users, who reacted with
comments and emoticons reflecting their emotions a total of over
80 million times. Reports from the action site on social media
platforms conducted both by individual users who do not work
in social journalism, as well as professional agencies media.
Social networking platforms provided the latest news, photos and
videos from the scene. The video transmission conducted by
a Facebook account named Brut (global media company that
creates short video content for audiences around the world and
publishes content daily in three languages) was watched by
8 million users in the first 24 hours. It generated great interest
among users, which can be visible in their reactions: 60 thou-
sand comments, 102 thousand reactions through emoticons and
134 thous.

Another interesting example of a Facebook profile which
broadcast the fire online is LADBible. The transmission con-
ducted by the LADBIble profile was slightly less popular, gener-
ating a total of 221 thousand reactions, but in this case, it is inter-
esting to note that, on a daily basis, this profile provides users
with popular but intellectually rather unrefined entertainment.

On Instagram, the most popular information was published
by global and professional media like French Le Monde and Brit-
ish BBC News.

Also the reports made available through Twitter were not
without significance. Twitter users most appreciated the video
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$wiata. Wiele komentarzy w réznego typu mediach masowych
byto nacechowanych duzym tadunkiem emocjonalnym. Komen-
tatorzy, a za nimi znaczna czes$¢ zachodniego spoteczenstwa,
doszukiwali sie w pozarze symboliki kresu kultury chrzescijan-
skiej i swoistego znaku czaséw. Piotr Sikora na tamach ,Tygo-
dnika Powszechnego” stusznie i trafnie zauwazyt, ze ,nie sam
zywiot, a wielka liczba komentarzy interpretujagcych to wyda-
rzenie jako znak od Boga” jest symbolem naszych czasow [14].
Komentarze i opinie, o ktérych wspomniat Sikora, publikowane
byty w duzej mierze w $wiecie cyfrowym, w Internecie, z wyko-
rzystaniem mediéw spotecznosciowych na czele.

Tragiczny w skutkach pozar rozgorzat w poniedziatek
15 kwietnia 2019 roku o godzinie 18:50, cho¢ pierwsze ostrzeze-
nia sptywajace z systemu sygnalizacji pozaru katedry dotarty do
francuskich strazakéw pét godziny wczesniej. Szybko rozprze-
strzeniajacy sie ogien, wysokie ptomienie, a takze kieby gestego
czarnego dymu unoszgcego sie nad budynkiem przyciggnety
rzesze mieszkancéw Paryza oraz tysigce turystéw nad brzeg
Sekwany. Stali sie oni naocznymi $wiadkami rozwijajgcego sie
pozaru, ktéry minuta po minucie trawit poszycie dachu, dopro-
wadzajac do spektakularnego zawalenia sie 93-metrowej iglicy.

W konteks$cie omawianego tematu istotnym faktem jest, ze
wiekszo$¢é znajdujgcych sie tam obserwatoréw to statystycz-
nie uzytkownicy mediéw spotecznos$ciowych i Internetu. Wedtug
raportu We Are Social sposréd 65 milionéw Francuzéw az 92%
z nich regularne korzysta z Internetu, a 58% jest aktywnymi uzyt-
kownikami mediéw spotecznosciowych, takich jak Facebook,
Twitter, WhatsApp itp. Potowa Francuzéw do tego celu wykorzy-
stuje urzadzenia mobilne, takie jak smartfony czy tez tablety. Sta-
tystyki pokazujg, ze $rednio kazdy Francuz spedza 1 godz. 17 min.
dziennie na czytaniu oraz publikowaniu wiadomosci w mediach
spotecznos$ciowych [15]. Dlatego tez w czasie pozaru uzytkownicy,
bedacy jednoczesnie bezposrednimi swiadkami zywiotu, zaopa-
trzeni w podtgczone do Internetu telefony komaérkowe stali sie spo-
tecznym dziennikarzami publikujgcymi w czasie rzeczywistym tre-
$ci tekstowe, fotograficzne oraz wideo na réznych platformach
spotecznosciowych. Relacje te przyczynity sie do rozpowszech-
niania szczegétowych informacji o prowadzonych dziataniach
ratowniczych wsréd uzytkownikéw mediéw spotecznosciowych
na catym swiecie. O popularnosci tego tematu w przestrzeni Inter-
netu moze $wiadczy¢ fakt, iz w ciggu pierwszych 13 godzin od
rozgorzenia pozaru publikowane w mediach spotecznosciowych
materiaty wideo zostaty odtworzone przez 35 milionéw uzytkow-
nikéw. Wzbudzaty emocje widoczne w komentarzach oraz reak-
cjach graficznych, ktérych byto w sumie przeszto 80 min. Rela-
cje z miejsca akcji prowadzili na platformach spotecznos$ciowych
zaréwno uzytkownicy indywidualni na co dzier niezajmujacy sie
tematyka dziennikarstwa spotecznego, jak i profesjonalne agen-
cje medialne. Facebookowy profil redakcji Brut (globalna firma
medialna, ktéra tworzy krétkie tresci wideo dla odbiorcéw na catym
Swiecie i publikuje tresci codziennie w trzech jezykach) transmi-
towat na zywo przekaz spod katedry Notre Dame. Zostat on obej-
rzany przez ponad 8 min uzytkownikéw, co przetozyto sie na ich
cyfrowe reakcje: w sumie zostawili oni 102 tys. reakcji graficznych,
60 tys. komentarzy oraz 134 tys. udostepnien materiatu na swoich
profilach indywidualnych.
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material published by Patrick Galley, an AFP journalist — over
126 thousand comments, 120 thousand shares and 209 thousand
reactions (and, in consequence, reached even more recipients).

Polish Internet users also showed significant interest in the
Notre-Dame fire. This is evidenced by the sudden increase in
the number of Google searches for the Notre-Dame (Google is
the most popular service of this type). Figure 1 shows a time-
line from April 10 to April 30 with two data marked: the search
term Notre-Dame is marked in blue and, for comparison, the
phrase TV program, which is relatively frequently searched by
Internet users, is marked in red. The numbers in the chart rep-
resent individual queries relative to the highest point on the
chart. Theresult is then scaled from 0 to 100 based on the topic pro-
portionality in comparison to all searches of all themes. The value
of 100 means the highest popularity of the phrase. A value
of 50 means that the popularity of the phrase was twice as low.
A value of 0 indicates that the data is insufficient. The figure
shows that between April 15 and April 17, the entry Notre-
Dame was very often entered into the search engine, which
shows the high interest in the subject. However, on April 18 this
interest started to decrease [16].

Innym ciekawym przyktadem profilu na platformie Facebook,
ktéry transmitowat na zywo wydarzenia z pozaru, jest LADBible.
To konto, ktére zasadniczo zajmuje sie dostarczaniem uzytkow-
nikom Internetu popularnej i niezbyt wyrafinowane;j intelektualnie
rozrywki. Pomimo tego przekazywane przez ten profil informa-
cje spotkaly sie z tacznie ponad 221 tys. reakcji uzytkownikéw.

Warto wspomnieé, ze profesjonalne, ogélno$wiatowe marki
medialne, takie jak francuski Le Monde czy tez brytyjski BBC
News, swoje transmisje internetowe realizowaty gtéwnie za
pomoca innego serwisu spotecznosciowego — Instagramu.

Nie bez znaczenia byty tez relacje udostepnione za pomoca
serwisu Twitter. Najbardziej popularnym zrédtem informacji stat
sie profil Patryka Galleya z Agence France Press (AFP), a kon-
kretnie zamieszczony przez reportera materiat wideo. Zyskat
on ponad 126 tys. komentarzy, 209 tys. reakc;ji graficznych oraz
120 tys. udostepnien przez innych uzytkownikdw Twittera (dzieki
czemu trafit do jeszcze wiekszej liczby odbiorcéw).

Polscy uzytkownicy Internetu réwniez wykazali duze zainte-
resowanie pozarem katedry Notre Dame. O fakcie tym $wiadczy
gwattowny wzrost zainteresowania hastem Notre Dame w wyszu-
kiwarce Internetowej Google bedacej najpopularniejszym tego
typu serwisem. Na ryc. 1 przedstawiono siatke czasu w okresie
od 10 do 30 kwietnia 2019 roku. Widoczne na niej dane przedsta-
wiajg czesto$¢ wyszukiwania hasta Notre Dame (kolor niebieski).
W celach poréwnawczych przedstawiono takze czestos¢ wyszu-
kiwania frazy program TV (kolor czerwony). Liczby na wykresie
reprezentujg stopien zainteresowania uzytkownikéw w wyszuki-
waniu wzgledem najwyzszego punktu na wykresie. Rezultat jest
nastepnie skalowany w zakresie od 0 do 100 na podstawie pro-
porcjonalnosci tematu wzgledem wszystkich wyszukiwan wszyst-
kich tematéw. Wartos¢ 100 oznacza najwyzszg popularnos¢ hasta.
Wartos$é 50 wskazuje, ze popularno$¢ hasta byta dwukrotnie mniej-
sza, natomiast warto$é 0 oznacza brak wystarczajacych danych
dla danego hasta. Na rycinie wida¢ takze, ze w dniach 15—17 kwiet-
nia hasto Notre Dame byto czesto wpisywane w wyszukiwarke,
co pokazuje wysokie zainteresowanie tym tematem, jednak juz
18 kwietnia popularno$é¢ zaczeta spadac [16].

average /
srednia

10.04

17.04

24.04

Figure 1. The timeline of the number of queries for the keywords Notre-Dame (blue) and TV Program (red) in the period 10-30 April 2019
Rycina 1. Popularnos¢ haset Notre Dame (kolor niebieski) oraz Program TV (kolor czerwony) w wyszukiwarce internetowej Google

w okresie 10—30 kwietnia 2019

Source: The authors’ study based on data from Google Trends (https://trends.google.pl).
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z Google Trends (https://trends.google.pl).
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Table 1. The most popular social networking sites among Polish Internet users
Tabela 1. Najpopularniejsze serwisy spotecznos$ciowe wsréd polskich uzytkownikéw sieci Internet

No./ Lp. Keyword / Hasto Percentage change / Zmiana procentowa
1 Notre Dame Cathedral in Paris / Katedra Notre Dame w Paryzu >5000%
2 Cathedral / Katedra 2800%
3 Fire / Pozar 800%
4 Paris / Paryz 600%
5 Exam / Egzamin 250%
6 Games of Thrones / Gra o tron 200%
7 HBO 170%
8 Mass / Msza 160%
9 HBO GO 140%
10 Marathon race / Bieg maratonski 120%

Source: The authors’ study based on Hootsuite & We Are Social (2020), “Digital 2020 Poland”.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Hootsuite & We Are Social (2020), ,Digital 2020 Poland”.

Great interest in the subject of the Notre-Dame fire in social
media was provoked by the appearance of the so-called fake
news, which PWN Dictionary of Polish Language defines as
“false news, most often disseminated by tabloids to cause sen-
sation, defame someone (usually politics)”. Fake news circulate
primarily on social media, misleading the public. The problem
with fake news circulating on the Internet is that it can change
the attitudes, reactions and behaviours of society. From the per-
spective of those responsible for public security, fake news can
also contribute to the misallocation of resources during adverse
events, such as terrorist attacks and natural disasters [17]. An
analysis performed by Vosoughi et al. of several hundred veri-
fied true and false rumours on Twitter confirms that fake news
spreads faster and more widely than real news [19]. The rea-
son for this is, among others, the fact that these messages are
highly emotional and therefore draw the attention of end-users
in a highly effective manner [18]. In the case of Notre-Dame, sev-
eral dangerous fake news appeared in the first few hours, intro-
ducing to the discussion, among others, racist narrative. They
could provoke secondary threats. One of the sources of infor-
mation manipulation was a Twitter entry by Christopher J. Hale
— a famous American politician and columnist for Time maga-
zine. He wrote: “A Jesuit friend in Paris who works in #NotreDame
told me cathedral staff said the fire was intentionally set.” This
message was distributed among several thousand users within
10 minutes, despite the fact that its author removed it and wrote
a disclaimer just a moment after publication. A few days later,

Popularno$¢ relacji i doniesien z pozaru katedry Notre Dame
w mediach spotecznos$ciowych spowodowata generowanie tzw.
fake newsow. Wedtug Stownika Jezyka Polskiego PWN pojecie to
definiowane jest jako ,nieprawdziwe, fatszywe wiadomosci, naj-
czesciej rozpowszechniane przez tabloidy w celu wywotania sen-
sacji, bagdz zniestawienia kogo$ (najczesciej polityka)”. Fake newsy
propagowane sg w duzej mierze w mediach spotecznosciowych
w celu wprowadzenia opinie publiczng w btad. Krazace w Inter-
necie fatszywe wiadomosci niosg ze sobg ryzyko zmiany postaw,
zachowan, a takze reakcji spoteczenstwa na dane zjawisko lub
wydarzenie. Z perspektywy oséb i instytucji odpowiedzialnych
za bezpieczenstwo tego typu nieprawdziwe informacje, w skraj-
nych przypadkach, moga spowodowaé m.in. niewtasciwa alokacje
zasobow ratowniczych podczas zdarzen niepozadanych, takich
jak ataki terrorystyczne i kleski zywiotowe [17]. Fatszywe informa-
cje rozprzestrzeniajg sie szybciej i docierajg do wiekszego grona
odbiorcéw niz informacje prawdziwe, o czym $wiadczy szeroka
analiza prawdziwych informaciji i plotek w serwisie Twitter prze-
prowadzona przez Vosoughi i in. [19]. Badania te potwierdzity, ze
komunikaty fatszywe w duzym stopniu nacechowane sg emocjo-
nalnie, co zwieksza zainteresowanie i skupia uwage uzytkownikéw
kornicowych [18]. W przypadku pozaru katedry Notre Dame w ciggu
pierwszych godzin pojawito sie kilkanascie rozpropagowanych na
duzg skale fatszywych wiadomosci mogacych powodowac zagro-
zenia wtérne. Szczegdlnie niebezpieczne byly te wprowadzajace
do dyskusji publicznej m.in. narracje rasistowska. Wsrod wielu zré-
det manipulacji informacja charakterystyczny byt wpis w serwisie
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Hale told buzzfeednews.com: “For the record, | completely believe
[the fire] was an accident. The Jesuit who texted me — my friend
— believes it was an accident” [19].

On the other hand, short, low-resolution video material has
gained infamy on Facebook. The video shows a figure walking
on the facade of the building. The low quality of the recording did
not make it possible to clearly identify the person, which resulted
in the emergence of conspiracy theories describing the charac-
ter as “Muslim”. According to some users the headdress looked
like a turban. A few hours later, the same video in better quality
hit the web. As it turned out, a video recorded by the American
television station CNBC showed a firefighter with a helmet on his
head, putting out the fire. A detailed image in low and high reso-
lution can be seen in figure 2 [20].

Twitter Christophera J. Hale'a — znanego amerykariskiego polityka
i felietonisty wspotpracujgcego m.in. z opiniotwérczym magazy-
nem ,Time". Na swoim profilu opublikowat on takg wiadomos¢:
+Jezuicki przyjaciel z Paryza, ktéry pracuje w Notre Dame, powie-
dziat mi, ze personel katedry uwaza, jakoby pozar byt zamierzony”.
Oswiadczenie to w ciggu 10 minut zostato rozpowszechnione
wérod kilku tysiecy uzytkownikdéw, cho¢ autor w chwile po publi-
kacji napisat dementi. Hale kilka dni po tym fakcie udzielit wywiadu
dla serwisu buzzfeednews.com. Stwierdzit tam: ,catkowicie wie-
rze, ze pozar byt wypadkiem. Jezuita, ktéry do mnie napisat — moj
przyjaciel — takze uwaza, ze to byt wypadek” [19].

Z kolei w serwisie Facebook popularno$¢ zyskat krétki film
wideo charakteryzujacy sie niska rozdzielczoscig. Wida¢ w nim
byto postaé¢ chodzacg po fasadzie budynku. Brak widocznych
szczegdtéw na nagraniu nie pozwolit jednoznacznie okresli¢, kim
byta osoba widoczna na filmie. Spowodowato to pojawienie sie
teorii spiskowych identyfikujagcych owa postaé jako muzutma-
nina, o czym $wiadczy¢ miato — wedtug czesci uzytkownikéw —
nakrycie gtowy przypominajace wygladem turban. W przeciggu
nastepnych kilku godzin media spotecznosciowe obiegt ten sam
film, jednak w lepszej jakosci. W rzeczywistosci oryginalny mate-
riat autorstwa amerykariskiej stacji telewizyjnej CNBC przedsta-
wiat funkcjonariusza paryskiej strazy pozarnej z hetmem na gto-
wie podczas rozpoznania sytuacji. Szczeg6towy obraz w niskiej
oraz w wysokiej rozdzielczo$ci przedstawia rycina 2 [20].

Figure 2. Low resolution (left) and high resolution (right) video of fake news during the fire of Notre-Dame Cathedral
Rycina 2. Materiat wideo niskiej (po lewej) i wysokiej (po prawej) rozdzielczosci bedagcy zrédtem fatszywych wiadomosci podczas pozaru katedry

Notre Dame

Source: https://www.mimikama.at/allgemein/video-mann-auf-notre-dame/ [accessed: 08.08.2019].
Zrédto: https://www.mimikama.at/allgemein/video-mann-auf-notre-dame/ [dostep: 08.08.2019].

Another example that will be discussed is the story of two
architecture students who, witnessing the cathedral fire, became
the target of the hate speech of thousands of Facebook and other
social media users. They were photographed with a smile on their
faces while the Paris cathedral was burning in the background.
Around 8 p.m., the policemen ordered the observers stand-
ing on the Seine bank to leave the security border. When the

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Kolejny przyktad warty omdwienia to historia dwdch paryskich
studentéw architektury. Bedac bezposrednimi swiadkami pozaru,
stali sie oni obiektem mowy nienawisci zaréwno wielu tysiecy uzyt-
kownikéw Facebooka, jak i pozostatych mediéw spotecznoscio-
wych. Powodem takiej sytuacji byta opublikowana fotografia tych
mezczyzn z usémiechem na twarzach w czasie, gdy katedra Notre
Dame ptoneta w tle. Wspomniani studenci, obserwujgc trawigcy



aforementioned students walked under the red and white safety
tape, a photo was taken of them, contributing to their future prob-
lems. Originally, the photo was posted without a caption or com-
ment on Sputnik France’s Facebook profile at 10:37 p.m. and was
shared a few minutes later by far-right sites in France and the US.
“Muslims laugh as blaze destroys Notre Dame cathedral during
Holy Week”, wrote far-right American journalist Pamela Geller at
10:45 p.m. Soon after, the French-language Infos-Israel.News
Facebook page published an article entitled “Allah is Great: Mus-
lims Laugh at the Fire of Notre-Dame”. Within hours, the photo
spread across social media, including forums like Reddit and
4Chan. Many Internet users have accused students of being
happy at the sight of the tragedy. In comment sections, racist and
Islamophobic insults included, inter alia, death threats by lynch-
ing [21]. Because the photo quickly circulated on Facebook and
other social media networking sites, Sputnik France published an
article emphasizing that at no time did any of the editorial staff
suggest that these two people were Muslim and were laughing
because of the fire. The news agency was surprised that some
users found it appropriate to speculate on the religious beliefs
of these two men solely on the basis of their appearance [22].
The controversial photo — presented in Figure 3 — has been thor-
oughly analysed by many organisations fighting disinformation
on social media, such as Politifact [23], Nieuwscheckers.nl [24],
or Fact Check AFP [25].

The photograph was initially considered to be fake, but finally,
it turned out to be true — however, the smile of the students was
caused by the fact that one of them had been caught in the safety
tape surrounding the zone a moment earlier [25].

Another example of cybercriminal activities was an attempt
to extort money from social media users who had been agitated
by the cathedral fire. While hundreds of firefighters in Paris were
fighting the element, suspicious and fraudulent donations began
popping up on social media to help rebuild Notre-Dame. “We see
a spike in fake online donation drives after every tragedy or natu-
ral disaster. It's disgusting people try to take advantage of human
kindness and our desire to help during a difficult time," said Mark
Brnovich, Arizona Attorney General via his website. “While giving
to important causes is commendable, Arizonans need to do their
homework before they donate to any charity” [26].

This type of cybercriminal activity is nothing new, but the
technical underpinnings of the Internet and its social media plat-
forms allow hackers and spammers to scale their efforts at an
unprecedented rate. A group of Internet crime specialists from
ZeroFOX have listed the Internet crime attempts related to the
Notre-Dame fire:

— enticing users to click on spam links — seemingly related

to charity -that generate advertising revenue,

— enticing users to donate money through fraudulent
pages, some of which may be imitating charity organi-
zations or websites,

— enticing users to click on fraudulent charity-related links
that download malware,

— enticing users to invest in scams that promise future high
stock-payouts related to rebuilding, also known as stock
fraud.
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budynek zywiot z relatywnie bliskiej odlegtosci, zostali skierowani
przez zabezpieczajacych teren policjantéw poza strefe okreslajaca
granice bezpieczenstwa. Gdy przechodzili oni pod czerwono-biatg
tasma bezpieczenistwa zrobiono im zdjecie bedace przyczynkiem
do ich przysztych probleméw. Fotografia zostata opublikowana
bez stosownego komentarza oraz jakiegokolwiek podpisu na pro-
filu Sputnik France w serwisie Facebook o godz. 21:37. W kilka
minut zostato rozpropagowane przez skrajnie prawicowe organi-
zacje we Francji i USA wsréd swoich zwolennikéw. Jedng z reakc;i
na te fotografie byt komentarz amerykarskiej dziennikarki Pameli
Geller, ktéra o godz. 22:45 na swoim koncie napisata: ,Muzut-
manie $mieja sie, gdy ogien niszczy katedre Notre Dame pod-
czas Wielkiego Tygodnia”. Kilkanascie minut pézniej Infos-Israel.
News w jezyku francuskim opublikowat artykut o znamiennym
tytule: ,Allah jest wielki: muzutmanie $miejg sie na widok ognia
Notre-Dame”. W ciggu kolejnych kilku godzin fotografia zostata roz-
propagowana na dziesigtkach kont w mediach spotecznosciowych,
w tym takze na forach Reddit i 4Chan skupiajgcych przeciwnikéw
migracji uchodzcéw do Europy. Uzytkownicy Internetu oskarzali stu-
dentéw o radosé, jaka ci wyrazali na widok tragedii Notre Dame.
W sekcjach komentarzy islamofobiczne i rasistowskie obelgi zawie-
raty grozby karalne, takie jak $mier¢ przez samosad [21]. W zwigzku
z tym, ze zdjecie w bardzo szybkim tempie trafito do tysiecy uzyt-
kownikéw serwisu Facebook, redakcja Sputnik France opubliko-
wata o$wiadczenie podkreslajace, ze nikt z jej cztonkéw nie suge-
rowat, aby studenci byli praktykujgcymi muzutmanami $miejgcymi
sie z faktu wybuchu pozaru. Dziennikarze Sputnika byli zaskoczeni
faktem, ze czes¢ uzytkownikdéw uwaza za stosowne spekulowac
na temat pogladéw religijnych i Swiatopogladowych tych dwéch
mezczyzn wylgcznie na podstawie ich wygladu [22]. Kontrowersyjne
zdjecie — przedstawione na rycinie 3 — zostato poddane analizie
przez kilka organizacji zwalczajgcych dezinformacje w Internecie,
takich jak: Nieuwscheckers.nl [zob. 23], Politifact [zob. 24], czy tez
Fact Check AFP [25].

Cho¢ obraz ten poczatkowo uznany zostat za spreparowany,
to jednak ostatecznie okazat sie prawdziwy. Jednak kontekst
usmiechu studentéw spowodowany byt faktem, ze jeden z nich
w chwile wczesniej zaplatat sie o zabezpieczajgca strefe pozaru
tasme bezpieczenstwa [25].

W konteks$cie omawianego tematu warto zwréci¢ uwage na
aktywnos$¢ cyberprzestepcéw poprzez préby wytudzenia pienie-
dzy od uzytkownikéw mediéw spotecznosciowych poruszonych
pozarem katedry. Podczas gdy w Paryzu setki strazakéw walczyty
z ogniem trawigcym budynek, w mediach spotecznos$ciowych
zaczely pojawia¢ sie podejrzane i oszukancze zbiérki datkéw na
pomoc w odbudowie Notre Dame. ,Obserwujemy wzrost liczby fat-
szywych darowizn online po kazdej tragedii lub klesce zywiotowej.
Przestepcy probujg wykorzystaé ludzka zyczliwos$é i nasza che¢ do
pomocy w trudnych chwilach” — przekazat za posrednictwem strony
internetowej Mark Brnovich, prokurator generalny stanu Arizona
— ,Chociaz udzielanie pomocy na wazne cele jest godne pochwaty,
mieszkaricy Arizony muszg zachowacé czujnos¢, zanim przekaza
darowizne na jakakolwiek organizacje charytatywng” [26].

Tego typu dziatania cyberprzestepcéw nie sg niczym nowym,
ale techniczne strony zaréwno Internetu, jak i poszczegélnych plat-
form mediéw spotecznos$ciowych pozwalajg hakerom i spamerom

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 56 ISSUE 2, 2020, PP. 6—-20

For the above purposes, cybercriminals used the following
tactics and techniques:

— using bots on Twitter to spread donation links leading to

spam or malware sites,

— impersonating websites and social media accounts of

legitimate charity organizations,

— sending fraudulent charity emails with bad links or

attachments,

— registering domains related to the disaster,

— creating fake donation campaigns on crowdfunding

sites [27].

Governments of particular countries as well as the largest
companies in the social media industry have been trying to fight
manipulation and disinformation on their platforms for several
years. Algorithms are responsible for most of the content filtering
activities and they are improved over time. Thus, in the case of
the Notre-Dame fire, the YouTube algorithm, which is designed to
protect users from fake news and misleading videos, caused con-
fusion. Under the video footage of the fire by France 24, you could
find automatically posted information about the terrorist attacks
of September 11,2001, in New York. The two towers above Notre-
Dame were misidentified by the YouTube algorithm and treated
as the twin towers of the World Trade Center. The image recogni-
tion function, in this case, was counterproductive [28].
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na zwiekszanie osiggania zyskéw w bezprecedensowym tempie.
Grupa specjalistéw zajmujacych sie przestepstwami interneto-
wymi z firmy ZeroFOX wyszczegolnita proby przestepstw interne-
towych zwigzanych z pozarem Katedry Notre Dame:

— zachecanie uzytkownikéw do klikania w fatszywe odno-
$niki — pozornie zwigzane z organizacjami charytatyw-
nymi, ale w rzeczywistosci generujace przychody z reklam,

— apelowanie o przekazywanie pieniedzy za posrednic-
twem fatszywych witryn imitujgcych oryginalne strony
internetowe organizacji charytatywnych,

— inicjowanie do klikania w fatszywe oprogramowanie orga-
nizacji charytatywnych, ktére infekujg komputery uzyt-
kownikéw ztosliwym oprogramowaniem,

— zachecanie do inwestowania $rodkéw finansowych
w wysoko oprocentowang pozyczke w dziatania zwig-
zane z odbudowg katedry.

W powyzszych celach cyberprzestepcy stosowali nastepu-

jagce taktyki:

— uzywanie autonomicznych algorytmoéw (botéw) na plat-
formie Twitter,

— tworzenie fatszywych stron internetowych i kont
w mediach spotecznosciowych imitujgcych legalnie dzia-
tajace organizacje charytatywne,

— masowe wysylanie fatszywych e-maili o charakterze cha-
rytatywnym z fatszywymi odno$nikami lub zatgcznikami,

— rejestracja domen zwigzanych z pozarem,

— tworzenie fatszywych kampanii darowizn w witrynach
finansowania spotecznego (crowdfunding) [27].

Rzady poszczegdlnych paristw na réwni z najwiekszymi fir-
mami branzy mediéw spotecznos$ciowych od kilku lat usitujg wal-
czy¢ z dezinformacjg i manipulacjg w Internecie. Od strony tech-
nicznej znaczng czes$¢ dziatan zwigzanych z filtrowaniem tresci
przeprowadzajg autonomiczne algorytmy. Cho¢ raz na jakis czas
mozna spotka¢ sie z ich wadliwym dziataniem, to z roku na rok
sg udoskonalane i dostosowywane do nowych technik cyber-
przestepcow. | tak w przypadku omawianego tematu zawiédt
algorytm odpowiadajacy za wydanie ostrzezen o fatszywej tre-
$ci w serwisie YouTube. Program ten z zatozenia ma chroni¢
uzytkownikéw przed nieprawdziwymi lub zmanipulowanymi fil-
mami, a takze wprowadzajgcymi w btgd wiadomosciami. Jednak
podczas pozaru Notre Dame sam spowodowat dezinformacje,
gdyz opatrzyt materiat wideo palgcej sie Katedry (opublikowany
przez France 24) automatyczng informacja o historii atakéw
terrorystycznych z 11 wrzesnia 2001 r. w Nowym Jorku. Algo-
rytm YouTube pomylit dwie ptongce wieze wznoszace sie nad
Notre Dame z blizniaczymi wiezami World Trade Center. Funkcja
majaca na celu rozpoznanie obrazu, w tym przypadku nie przy-
niosta oczekiwanego efektu [28].

Figure 3. French students leaving the safety zone.
Rycina 3. Francuscy studenci podczas opuszczania strefy
bezpieczenstwa.

Source/Zrédto: https://sptnkne.ws/mnq7
[dostep/accessed: 08.08.2020].



The quick circulation of information about the tragic conse-
quences of the fire, as well as the great importance of the cathe-
dral as a significant element of culture triggered many comments,
thoughts and opinions of decision-makers at various levels. During
large events, the presence of local government officials, deputies,
ministers or people from the top management of a given country
(prime minister, president) is not uncommon. In literature, one can
find legitimate theses that the politicians present at the scene of
the crisis — next to rescuers, victims, journalists and witnesses —
are included among the participants of rescue operations [29—-30].
This is due to the need to provide special protection for people, but
it often increases the pressure on rescuers. It was no different in
this case — almost immediately after the first reports of the fire,
the mayor of Paris, Anne Hidalgo, appeared on the scene. A few
hours later, against the background of the burning building, the
President of the French Republic, Emmanuel Macron, gave a fiery
speech about the need to restore the monument. The fact that
both Hidlago and Macron first communicated their reactions to the
fire via Twitter is a sign of the times and proof of the strength of
social media. Hildago, about 30 minutes after the start of the fire-
fighting activities, published a short statement on Twitter. “There
is a terrible fire in the Cathedral of Notre-Dame de Paris. @Pomp-
iersParis [Paris Fire Service — author’s note] are trying to control
the flames. We are ready on-site and in close cooperation with @
dioceseParis [diocese of Paris - author's note] | encourage every-
one to respect security limits” At the same time, the presidential
Twitter profile was also activated. Emmanuel Macron made a rel-
atively personal post where he stressed the need for the whole
nation to unite and expressed his solidarity with all the Catholics
and other French citizens. The news was commented on or shared
by approximately 67 thousand Internet users, as well as “liked” by
196 thousand Twitter users. It was not the only post that evening
on the official Macron'’s account — subsequent posts commented
on the work of the firefighters and presented preliminary plans for
the reconstruction of the cathedral.

“g Emmanuel Macron &
A @EmmanuelMacron
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Tragiczne skutki pozaru jak i przebieg dziatan gasniczych
byty licznie komentowane przez przedstawicieli wtadz samorza-
dowych i rzagdowych. W literaturze mozna spotka¢ sie z zasad-
nymi tezami, ze bedgcy na miejscu kryzysu politycy — obok
ratownikow, ofiar, mediéw czy $wiadkéw — sg zaliczani do
uczestnikéw dziatan ratowniczych [zob. 29-30]. Jest to spo-
wodowane koniecznos$cig zapewnienia szczegoélnej ochrony dla
tego typu oséb, co niejednokrotnie wzmaga takze presje cia-
73cq na ratownikach. Nie inaczej byto w przypadku Notre Dame
— niemal natychmiast po pierwszych doniesieniach o pozarze,
na miejscu pojawita sie burmistrz Paryza Anne Hidalgo, a kilka
godzin pézniej na tle palacej sie budowli ptomienne przemoéwie-
nie o potrzebie odtworzenia zabytku wygtosit Prezydent Repu-
bliki Francuskiej Emmanuel Macron. Znakiem czasu i sity mediéw
spotecznosciowych jest jednak fakt, ze zaréwno Hidlago, jak
i Macron pierwsze swoje reakcje na zywo przekazali za pomocg
Twittera. Hildago za pomoca tego serwisu, juz okoto 30 minut po
rozpoczeciu dziatan gasniczych, opublikowata krétkie oswiad-
czenie: ,W katedrze Notre Dame de Paris trwa straszliwy pozar.
@PompiersParis [paryska straz pozarna — przyp. aut.] prébuja
kontrolowaé¢ ptomienie. JesteSmy zmobilizowani na miejscu
w Scistej wspotpracy z @dioceseParis [diecezja paryska — przyp.
aut.]. Zachecam wszystkich do poszanowania granic strefy bez-
pieczenstwa”. W tym samym czasie uaktywnit sie takze prezy-
dencki profil na Twitterze. Emmanuel Macron umie$cit stosun-
kowo osobisty post, w ktérym podkreslit potrzebe jednosci catego
narodu francuskiego i zapewnit o swojej pamieci dla wszystkich
katolikéw i pozostatych obywateli Francji. Wiadomos$¢ ta zostata
skomentowana lub przekazana dalej przez okoto 67 tys. internau-
téw, a takze ,polubiona” przez 196 tys. uzytkownikéw serwisu
Twitter. Nie byt to jedyny post tego wieczoru umieszczony na ofi-
cjalnym profilu Macrona — kolejne posty odnosity sie do sytuacji
z miejsca dziatan strazakéw oraz przedstawiaty wstepne plany
odbudowy katedry.

Notre-Dame de Paris en proie aux flammes. Emotion de
toute une nation. Pensée pour tous les catholiques et
pour tous les Frangais. Comme tous nos compatriotes,
je suis triste ce soir de voir brdler cette part de nous.

6:05 PM - Apr 15, 2019 - Twitter for iPhone

66.8K Retweets and comments

196.4K Likes

Figure 4. The first statement on Twitter by the President of the French Republic, Emmanuel Macron, during the fire of Notre-Dame Cathedral in Paris
Rycina 4. Pierwsze oSwiadczenie Prezydenta Republiki Francuskiej Emmanuela Macron w serwisie Twitter podczas pozaru Katedry Notre Dame w Paryzu
Source: Twitter social network [access. elect. 20 July 2020 https://twitter.com/EmmanuelMacron/status/1117851407644684288 [accessed: 20.07.2020].
Zrédto: Serwis spotecznosciowy Twitter, https://twitter.com/EmmanuelMacron/status/1117851407644684288 [dostep: 20.07.2020].
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The agitation of the whole world connected with the fire caused
an avalanche of comments from politicians from many countries.
The communication was carried out mostly through official social
media channels, with Twitter taking the leading role. Polish politi-
cians also published their reactions. President of the Republic of
Poland Andrzej Duda said “In March Saint-Sulpice, today Notre-
Dame. A tragedy for believers, a catastrophe for the world cultural
heritage and art. Probably poignant for everyone .." Prime Minister
Mateusz Morawiecki wrote: “The #NotreDame cathedral on fire is
a huge misfortune for the Church and European history. It is a tragic
moment for all Catholics, Christians and lovers of great works of
art that we will lose forever. Tonight our thoughts go out to Paris,
France..."”

Twitter has also become a tool for discussion at a level unim-
aginable outside the world of social media. The President of the
United States wrote in a public message on Twitter, “So horrible
to watch the massive fire at Notre Dame Cathedral in Paris. Per-
haps flying water tankers could be used to put it out. Must act
quickly!” This statement was widely criticized by many firefight-
ing specialists from many countries [31].

Conclusions

This paper is an assessment of the problem of the role and
the potential of social media in a crisis, in this case, a fire. The
number of Internet users, as well as social media users, which
has been growing for over a dozen years, indicates that it makes
sense to use social media as a tool, on the one hand, for provid-
ing current information about a crisis, and, on the other hand,
for obtaining data which may be important when planning and
implementing rescue and aid measures. This is due to a key fea-
ture of social media which is a two-way communication style and
interaction between the sender and recipient of the information.
Another important aspect is the use of mechanisms and algo-
rithms that automatically collect data on user activity, such as
location and its change at a specific time and place. The data
— used on a daily basis to generate profits by social media plat-
forms — during a crisis can be implemented by the fire brigade
and emergency services to ensure the most effective disposition
and management of forces and resources on the spot. This state
of affairs shows that the role of using social media in a crisis is
developmental and will probably be used to an increasing extent
also in the case of fires and other threats to cultural heritage.
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Poruszenie catego swiata w obliczu trwajacej tragedii spowo-
dowato lawine komentarzy politykéw z wielu krajéow. Komunikacja
ta byta prowadzona m.in. poprzez oficjalne kanaty w mediach spo-
tecznosciowych, z ktérych wiodaca role zajat serwis Twitter. Swojg
reakcje opublikowali polscy politycy — Prezydent RP Andrzej
Duda: ,W marcu Saint-Sulpice, dzi$ Katedra Notre Dame. Trage-
dia dla ludzi wierzacych, katastrofa dla $wiatowej kultury i sztuki.
Przejmujace chyba dla wszystkich..” oraz Prezes Rady Ministréow
Mateusz Morawiecki: ,Katedra #NotreDame w ogniu jest ogrom-
nym dramatem dla Ko$ciota i europejskiej historii. To tragiczna
chwila dla wszystkich katolikéw, chrzescijan oraz mito$nikéw
wielkich dziet sztuki, ktére stracimy bezpowrotnie. Polska tgczy
sie w tej chwili myslami z Paryzem, z Francja..”".

Twitter stat sie takze polem do dyskusji, jakiej nie sposéb
sobie wyobrazi¢ na takim szczeblu wtadzy poza swiatem mediéw
spotecznosciowych. Prezydent Stanéw Zjednoczonych w publicz-
nej wiadomosci w serwisie Twitter napisat: ,To straszne, gdy
patrzy sie na ogromny pozar w katedrze Notre Dame w Paryzu.
By¢é moze mozna by go zgasi¢ samolotami gasniczymi. Musicie
dziata¢ szybko!". Wypowiedz ta spotkata sie z szerokg krytyka
wielu specjalistéw z dziedziny pozarnictwa z wielu krajéow [31] .

Konkluzje

Niniejszy artykut jest analizg problemu zwigzanego z rolg
i potencjatem serwiséw spotecznosciowych w sytuacjach kryzyso-
wych, do ktérych niewatpliwie zalicza sie pozar. Stale zwiekszajagca
sie liczba uzytkownikéw Internetu i — w konsekwencji — mediéw
spotecznosciowych wigze sie z mozliwoscig coraz szerszego
wykorzystania tego narzedzia do przekazywania biezgcych infor-
macji o sytuacji kryzysowej, a takze pozyskiwania danych przydat-
nych w planowaniu i realizacji dziatan z zakresu szeroko pojetego
bezpieczenstwa — w tym dziatani ratowniczych i pomocniczych.
Sprzyja temu m.in. cechy charakterystycznej mediéw spotecz-
nosciowych — mozliwosci prowadzenia obustronnej komunikacji
i interakcji pomiedzy nadawcg i odbiorcami. Drugg istotng ptasz-
czyzng jest stosowanie autonomicznych algorytméw i mecha-
nizméw zbierajgcych dane o aktywnosci poszczegélnych uzyt-
kownikéw, w tym lokalizacji oraz jej zmiany w okreslonym czasie.
Informacje te — eksploatowane przez platformy spotecznosciowe
w celu generowania zyskéw — podczas sytuacji kryzysowych
moga zostac¢ tatwo zaimplementowane przez stuzby ratunkowe
do optymalizacji dysponowania i zarzadzania sitami i $rodkami
w miejscu prowadzonych dziatan ratowniczych. Taka perspektywa
pokazuje, ze rola mediéw spotecznosciowych w sytuacjach kryzy-
sowych nie jest zamknieta, a wrecz przeciwnie — jest rozwojowa.
Mozna spodziewac sig, ze z biegiem czasu ten srodek komuni-
kacji bedzie wykorzystywany w coraz szerszym zakresie, takze
w przypadkach takich jak pozary i inne zagrozenia dla débr kultury.
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Testing the Process of Evacuation from the Passenger Aircraft
with the Use of Computer Simulation

Badanie procesu ewakuacji z samolotu pasazerskiego
z wykorzystaniem symulacji komputerowej

ABSTRACT

Purpose: The main aim of the study was to investigate the possibility to use the Pathfinder simulation software to determine the duration of an evacuation
and to plan its course for various scenarios of evacuation organisation, for specific profiles and behaviours of passengers and on-board personnel, and
for a specific geometrical arrangement of the passenger cabin of a selected passenger aircraft. In addition, the paper discusses selected factors that
affect the evacuation from the passenger aircraft.

The project and the methods: The Pathfinder software used in the research has the graphical interface to create an evacuation simulation model (2D
and 3D) as well as tools to visualise the results. Pathfinder is based on artificial intelligence algorithms, in which each passenger has a number of indi-
vidual features that can influence his/her movements and decisions during the simulation. The simulation of people's movement is determined by their
profiles and behaviours, the parameters of which can be entered by means of probability distributions, which makes it possible to take into account the
stochastic nature of the evacuation process.

Results: The Boeing 787 Dreamliner was selected for the study, for which six options for simulating the evacuation of 252 passengers and eight members
of on-board personnel were conducted. The shortest evacuation time was achieved by changing the even distribution of the number of passengers to
the individual emergency exits, thus avoiding congestions in sensitive areas of the passenger cabin. The increase in passengers' maximum speed has
paradoxically increased evacuation times, as it has increased the intensity of passenger collisions. It was found that one of the key issues affecting the
timing of an evacuation is the proper organisation of the evacuation by on-board personnel, who, by guiding passengers through the geometrically most
advantageous passageways, results in the fastest possible evacuation. The simulations in variants five and six have achieved satisfactory evacuation
times, which are within the emergency aircraft evacuation time limit required in a certification process.

Conclusions: The presented simulation models, the results obtained, and the wide range of possibilities of three-dimensional visualisation of research
results give a rational basis for the use of Pathfinder software for testing the evacuation process and thus: for the usage in the aircraft design process,
for preparing aircrafts for tests, for shaping evacuation procedures, for on-board personnel training and for air accident investigation.
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ABSTRAKT

Cel: Gtéwnym celem pracy byto zbadanie mozliwosci wykorzystania oprogramowania symulacyjnego Pathfinder do wyznaczania czasu trwania ewaku-
acjii planowania jej przebiegu dla réznych scenariuszy organizacji ewakuacji, okreslonych profili i zachowarn pasazeréw i personelu poktadowego, oraz
przyjetej aranzacji geometrycznej kabiny pasazerskiej wybranego samolotu pasazerskiego. Ponadto, w pracy oméwione zostaty wybrane czynniki, ktére
maja wptyw na ewakuacje z samolotu pasazerskiego.

Projekt i metody: Wykorzystane w badaniach oprogramowanie Pathfinder posiada graficzny interfejs do tworzenia modelu symulacyjnego ewakuacji
(2D i 3D), jak rowniez narzedzia stuzace do wizualizacji wynikéw. Pathfinder uzywa algorytméw z zakresu sztucznej inteligencji, w ktérych kazdy pa-
sazer ma szereg indywidualnych cech osobowych mogacych wptywac na jego ruchy i decyzje podczas symulacji. Symulacja poruszania sie 0séb jest
determinowana przez ich profile i zachowania, ktérych parametry mozna wprowadzaé¢ za pomoca rozktadéw prawdopodobienstwa, co daje mozliwos$é
uwzglednienia stochastycznego charakteru procesu ewakuacji.
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Wyniki: Do badan wybrano samolot pasazerski Boeing 787 Dreamliner, dla ktérego prowadzono sze$¢ wariantéw symulacji ewakuacji 252 pasazeréw oraz
o$miu 0séb personelu poktadowego. Najkrotszy czas ewakuacji zostat osiggniety po zmianie réwnomiernego podziatu liczby pasazeréw skierowanych
do poszczegdlnych wyjsé ewakuacyjnych. Pozwolito to unikng¢ powstawania zatoréw w newralgicznych miejscach kabiny pasazerskiej. Zwiekszenie
maksymalnej predkosci poruszania sie pasazeréw paradoksalnie wydtuzyto czas ewakuacji, poniewaz pociggneto za sobg takze wzrost liczby kolizji
pasazeréw. Stwierdzono, iz jedng z kluczowych kwestii wptywajgcych na czas ewakuacji jest jej wtasciwa organizacja przez personel poktadowy, ktéry
kieruje pasazeréw przez najkorzystniejsze geometrycznie przejscia. Symulacje w wariancie pigtym i széstym pozwolity uzyska¢ zadowalajgce czasy
ewakuacji, mieszczace sie w wymaganym w procesie certyfikacji czasie awaryjnego opuszczenia samolotu.

Whioski: Przedstawione modele symulacyjne, uzyskane rezultaty oraz szerokie mozliwosci w zakresie tréjwymiarowych wizualizacji wynikéw badan
daja racjonalne podstawy do wykorzystania oprogramowania Pathfinder do badania procesu ewakuacji, a przez to: wykorzystania go w procesie pro-
jektowania samolotéw oraz przygotowywania ich do badan testowych, ksztattowania procedur ewakuacyjnych, szkolen personelu poktadowego oraz

badania wypadkéw lotniczych.

Stowa kluczowe: ewakuacja, samolot pasazerski, symulacja komputerowa

Typ artykutu: oryginalny artykut naukowy
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Introduction

Despite ensuring a high level of air transport security, air acci-
dents and catastrophes, in which it is necessary to evacuate pas-
sengers and air personnel, still occur. In addition, the restrictions
on access to the cockpit, implemented in recent years as a result
of the terrorist threat, and the increasing amount of baggage
allowed in the passenger cabin are increasingly challenging for
on-board personnel in an emergency situation [1-2].

Even in purely catastrophic circumstances, such as fire or
hull fracture, a high level of passengers’ survival can be achieved.
However, the results of many accidents and incidents over the
years have revealed problems with the efficiency and sufficiency
of procedures and the training of flight crew and on-board per-
sonnel. The sooner the evacuation is initiated and effectively car-
ried out, the more the number of casualties and deaths will be
reduced [1-3].

This paper discusses the key factors, both positive and
negative, that can affect an evacuation, taking into account
the specific of construction and material characteristics of
the equipment items and the geometric parameters of the
passenger space, rescue equipment, requirements and proce-
dures and the relevant results of air accident investigations.
The main aim of the study was to investigate the possibility
to use the Pathfinder simulation software to determine the
duration of an evacuation and to plan its course for various
scenarios of evacuation organisation, for specific profiles
and behaviours of passengers and for a specific geometrical
arrangement of the passenger cabin of a selected passenger
aircraft Boeing 787 Dreamliner. It should be stressed that the
Pathfinder software is the tool used to simulate the evacuation
of people from various types of objects, as opposed to highly
specialised simulation software such as airEXODUS, which is
designed exclusively for testing the processes of aircraft emer-
gency abandonment [4-7], [25].

Wprowadzenie

Pomimo zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa
transportu lotniczego, wypadki oraz katastrofy lotnicze, w ktérych
wystepuje koniecznosé ewakuacji pasazeréw i personelu lotniczego,
nadal majg miejsce. Dodatkowo wprowadzane w ostatnich latach
na skutek zagrozenia terrorystycznego ograniczenia w dostepie do
kabiny pilotéw oraz rosngca ilos¢ dozwolonego bagazu w kabinie
pasazerskiej stanowig coraz wieksze wyzwanie dla personelu pokta-
dowego podczas dziatania w sytuacji awaryjnej [1-2].

Nawet w czysto katastroficznych okolicznosciach, takich
jak pozar lub pekniecie kadtuba, wysoki poziom przezywalnosci
pasazeréw jest mozliwy do osiggniecia. Jednakze rezultaty wielu
wypadkéw oraz incydentéw na przestrzeni lat ujawnity problemy
z efektywnoscia i wystarczalno$cia procedur oraz ze stopniem
wyszkolenia personelu lotniczego i poktadowego. Im szybciej ewa-
kuacja jest zainicjowana i efektywniej przeprowadzona, tym mniej-
sza bedzie liczba poszkodowanych i ofiar $miertelnych [1-3].

W niniejszym artykule oméwiono kluczowe czynniki wptywa-
jace na przebieg ewakuacji (zaréwno pozytywne, jak i negatywne),
uwzgledniajac: specyfike budowy i charakterystyki materiatow ele-
mentéw wyposazenia oraz parametry geometryczne przestrzeni
pasazerskiej, wyposazenie ratownicze, kwestie wymagan i procedur
oraz istotne wyniki badan wypadkéw lotniczych. W pracy podjeto
sie zadania sprawdzenia mozliwosci wykorzystania oprogramowa-
nia symulacyjnego Pathfinder do badania czasu trwania ewaku-
acji i planowania jej przebiegu dla réznych scenariuszy organizacji
ewakuaciji, okreslonych profili i zachowarn pasazeréw oraz przyjetej
aranzacji geometrycznej kabiny pasazerskiej wybranego samolotu
pasazerskiego Boeing 787 Dreamliner. Nalezy podkresli¢, iz oprogra-
mowanie Pathfinder jest narzedziem wykorzystywanym do symula-
cji ewakuacji oséb z réznego rodzaju obiektéw — w odréznieniu od
wysoko wyspecjalizowanego oprogramowania symulacyjnego, jak
np. airEXODUS, ktére jest przeznaczone wytgcznie do badania pro-
cesOw awaryjnego opuszczania statkéw powietrznych [4-7], [25].
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Selected issues of passenger aircraft
evacuation

Improvements in passenger and crew survival are being
made by aviation authorities, aircraft manufacturers and flight
operators. They relate to many very important problems. Despite
the fact that our knowledge is based on air accidents, which often
took place many years ago, these events are of great practical
significance and have directly affected aviation authorities and
other entities in terms of improving regulations, requirements and
taking actions such as [8-13]:

— conducting endurance dynamic tests for seats and imple-
menting criteria and limit values for injuries of passen-
gers and crew;

— the use of non-flammable materials for the interior of the
aircraft;

— use of thermal and acoustic insulation and conducting
fire propagation tests;

— the use of materials emitting small amounts of heat and
smoke during a fire and conducting tests in this area;

— the use of smoke detectors and fire-fighting systems
in the passenger and luggage compartment, including
additional smoke detectors and automatic fire extin-
guishers for waste bins;

— implementation of the escape route lighting near the
cabin floor;

— the assembly of equipment to ensure safe breathing for
passengers and crew;

— usage of specially designed and tested emergency exits
and gangways (e.g.: emergency gangways with thermal
reflective protection);

— the use of regular emergency training for flight crew and
on-board personnel (Crew Resource Management CRM);

— implementation of checklists for flight crew and on-board
personnel in the event of evacuation;

— implementation of restrictions on air passengers as
regards occupying seats in the vicinity of emergency
exits;

— training of air passengers in emergency behaviour before
each take-off.

The majority of accidents of linear passenger aircraft, i.e.
about 90% (according to the ETSC — European Transport Safety
Council) are categorised as “survivable” [14]. The term “survivable
accident” is defined as an accident, in which the forces acting on
passengers do not exceed the limits of tolerance of the human
body, including in terms of the rate at which they develop [15]. In
addition, in this category of accidents, the structure of the passen-
ger compartment shall remain intact to such an extent that a nom-
inal passenger space is provided at all times during the accident
and evacuation. Therefore, the occurrence of the vast majority of
“survivable” accidents causes that it is the ability of passengers
to evacuate and the abilities of the crew to initiate and manage
the evacuation that determines the extent of the consequences
of individual air accidents [14].

The evacuation equipment of passenger aircraft is constantly
being improved. For example, there are facilities in assistance
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Wybrane zagadnienia ewakuacji samolotow
pasazerskich

Usprawnienia w zakresie zapewnienia przezywalnosci pasa-
zeréw i zatogi podejmowane sg przez wtadze lotnicze, producen-
téw samolotéw oraz operatoréw lotniczych. Dotyczg one wielu
bardzo istotnych probleméw. Pomimo tego, ze nasza wiedza jest
oparta na wypadkach lotniczych, ktére czesto miaty miejsce wiele
lat temu, to zdarzenia te majg duze znaczenie praktyczne i bezpo-
$rednio wptynety na wtadze lotnicze i inne podmioty w zakresie
poprawy regulacji, wymagan i podjecia dziatan, takich jak [8—13]:

— prowadzenie wytrzymatosciowych testéw dynamicznych
dla foteli oraz wprowadzenie kryteriéw i dopuszczalnych
wartosci uszkodzen ciata pasazeréw i zatogi;

— stosowanie materiatéw niepalnych do wyposazenia wne-
trza samolotuy;

— stosowanie izolacji termicznej oraz akustycznej, a takze
prowadzenie testéw propagacji pozaru;

— stosowanie materiatéw wydzielajgcych mate ilosci ciepta
i dymu podczas pozaru oraz prowadzenie testéw w tym
zakresie;

— stosowanie detektoréw dymu oraz instalacji przeciwpo-
zarowej w przedziale pasazerskim i bagazowym, w tym
dodatkowych detektoréw dymu oraz automatycznych
gasnic pojemnikéw na $mieci;

— wprowadzenie oswietlenia sciezki ewakuacji w poblizu
podtogi kabiny;

— wprowadzenie wyposazenia zapewniajgcego bezpieczne
oddychanie dla pasazeréw i zatogi samolotu;

— stosowanie specjalnie zaprojektowanych oraz przetesto-
wanych wyjs$¢ oraz trapéw ewakuacyjnych (np. trapéw
ewakuacyjnych z refleksyjng ochrong termiczng);

— stosowanie regularnych treningéw personelu lotni-
czego i poktadowego w zakresie sytuacji awaryjnych
(z ang. Crew Resource Management, CRM);

— wprowadzenie procedur (z ang. checklists) dla personelu
lotniczego i poktadowego na wypadek ewakuaciji;

— wprowadzenie ograniczen dla pasazeréw samolotu w odnie-
sieniu do zajmowania miejsc w poblizu wyj$¢ awaryjnych;

— prowadzenie przed kazdym startem szkolenia pasazeréw
samolotu na temat zachowan obowigzujacych w sytuac;ji
awaryjnej.

Wiekszo$¢é wypadkéw liniowych samolotéw pasazerskich,
tj. okoto 90% (wg ETSC — European Transport Safety Council), jest
kategoryzowanych jako survivable, czyli mozliwych do przezycia [14].
Termin survivable accident jest definiowany jako wypadek, w ktérym
sity dziatajgce na pasazeréw nie przekraczajg granicy tolerancji
organizmu cztowieka, réwniez w zakresie szybkosci ich narastania
[15]. Dodatkowo, w tej kategorii wypadkéw struktura kabiny pasazer-
skiej pozostaje nieuszkodzona w takim stopniu, aby w kazdym momen-
cie przebiegu wypadku i ewakuacji byta zapewniona nominalna prze-
strzen przeznaczona dla pasazeréw. Stad tez wystepowanie wiekszej
liczby wypadkéw ,mozliwych do przezycia” powoduje, ze to wtasnie
zdolnos¢ pasazeréw do ewakuacji oraz umiejetnosci zatogi do zaini-
cjowania tego procesu i zarzadzania nim decydujg o rozmiarze skutkéw
poszczegdlnych wypadkéw lotniczych [14].



systems for opening aircraft doors and developing escape gang-
ways, which is particularly important for large aircraft, where
these operations would require a lot of force and take too long
to complete manually. Many improvements have also been made
to the so-called Type Il emergency exits, through which evacu-
ation to the aircraft wing is carried out. The technical solutions
of evacuation gangways, which are currently fully automatic, are
constantly being developed. Equally important is the proper illu-
mination of the escape route, which is why systems are installed
to illuminate the escape route (close to the cabin floor) with light-
ing and marking of the escape doors to facilitate movement in the
right direction in darkness and in dense smoke. The emergency
lighting system also has elements to illuminate the area outside
the aircraft, especially the areas to which passengers and crew
are directly evacuated.

To sum up, it can be said that the highest possible survival
rate for passengers and crew in air accidents is due to con-
stantly improving regulations in the area of airworthiness and
operational requirements, improving aircraft design in the area
of emergency evacuation systems and their technical reliability,
and due to constantly improving procedures and training for flight
crew and on-board personnel. How important it is for the smooth
implementation of evacuation procedures can be confirmed by
the “Fire Safety Engineering Group” (FSEG) at the Univeristy of
Greenwich, published in January 2017, which concerns an anal-
ysis of the Manchester accident of August 22, 1985, by Boeing
737-200 operated by British Airtours [16]. The analysis of the acci-
dent and the simulations carried out showed that: one minute's
delay in opening the aircraft's front escape door resulted in the
death of 48 passengers, while a 30-second delay in opening the
escape door to the aircraft wing resulted in the death of 20 pas-
sengers. If all emergency exits had been opened at the time set in
the certification tests, all passengers and crew would have been
effectively evacuated [16].

The number and deployment of the on-board personnel on the
aircraft board is also extremely important, which has a direct influ-
ence on evacuation procedures. On-board personnel is needed
not only to open emergency exits during the evacuation, but also
to keep the emergency doors closed in case of emergency, i.e.
fire outside the aircraft. This important issue in personnel oper-
ations is not covered by the airworthiness criteria. Many aviation
organisations have requirements based on the “one in 50" rule
(one-per-50), which requires one member of on-board personnel
for every fifty passengers, or a corresponding fraction of 50 pas-
senger seats installed on board, irrespective of the actual num-
ber of passengers taken on board on a given flight [8-10]. For
aircrafts with 19 or fewer number of passenger seats there are
no requirements for the number of on-board personnel. In such
a case, where passengers themselves may be in the situation
when they have to open emergency exits on their own and start
the evacuation process without the involvement of the on-board
personnel, then the effectiveness of the passenger instruction
provided by the on-board personnel becomes extremely impor-
tant. The requirements of certain air carriers provide that, for each
Type A emergency exit (exit with appropriate minimum dimen-
sions at passenger floor level) for twin-aisle aircrafts (with two
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Sprzet ewakuacyjny samolotéw pasazerskich poddawany jest
ciggtemu doskonaleniu. Przyktadem moga by¢ udogodnienia w zakre-
sie uktadéw wspomagajacych otwieranie drzwi samolotu oraz rozwi-
janie trapéw ewakuacyjnych, co jest szczegdlnie istotne dla duzych
statkéw powietrznych, w ktérych wykonanie tych operacji recznie
wymagatoby uzycia znacznej sity i zajmowatoby zbyt duzo czasu.
Wiele usprawnien zostato poczynionych réwniez w obszarze wyjsé
awaryjnych tzw. typu lll, przez ktére prowadzona jest ewakuacja na
skrzydto samolotu. Ciggle rozwijane sg coraz to doskonalsze rozwia-
zania techniczne trapéw ewakuacyjnych, ktére w chwili obecnej s
urzgdzeniami w petni automatycznymi. Réwnie wazng kwestig jest
wiasciwe oswietlenie drogi ewakuaciji, stad tez praktyka instalowania
systemdw oswietlenia $ciezki ewakuacji (w poblizu podtogi kabiny)
wraz z o$wietleniem i oznaczeniem drzwi ewakuacyjnych. Rozwigza-
nie to stanowi znaczne utatwienie w poruszaniu sie we wtasciwym
kierunku podczas ciemnosci oraz przy obecnosci gestego dymu. Sys-
tem oswietlenia awaryjnego posiada rowniez elementy oswietlenia
obszaru na zewnatrz samolotu, szczegdlnie powierzchni, na ktérg
bezposrednio ewakuowani sg pasazerowie oraz zatoga.

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, iz mozliwie wysoka prze-
zywalnos$¢ pasazeréw oraz zatogi w wypadkach lotniczych jest
zastugg ciaggle udoskonalanych regulacji w obszarze zdatnosci do
lotu oraz wymagan operacyjnych, ulepszania konstrukcji statkéw
powietrznych w zakresie systeméw awaryjnej ewakuacji oraz ich
niezawodnosci technicznej, a takze nieustannie dopracowywanych
procedur i szkolen zatogi lotniczej i poktadowej. O tym, jak bardzo
istotne jest sprawne realizowanie procedur ewakuacji, moze $wiad-
czy¢ analiza wypadku samolotu Boeing 737-200 linii lotniczych
British Airtours z dnia 22 sierpnia 1985 roku, opracowana przez
zespot Fire Safety Engineering Group (FSEG) z Uniwersytetu Green-
wich [16]. W wyniku analizy wypadku oraz przeprowadzonych symu-
lacji stwierdzono, ze jedna minuta opéznienia w otwarciu przed-
nich drzwi ewakuacyjnych samolotu przyczynita sie do $mierci
48 pasazeréw, natomiast 30-sekundowe opdéznienie w otwarciu drzwi
ewakuacyjnych na skrzydto samolotu przyczynito sie do $mierci
20 pasazeréw. Jezeli wszystkie wyj$cia awaryjne zostatyby otwarte
w czasie ustalonym w badaniach certyfikacyjnych, to wszyscy pasa-
zerowie i zatoga zostaliby skutecznie ewakuowani [16].

Niezwykle istotna jest réwniez liczba i rozmieszczenie per-
sonelu poktadowego na poktadzie samolotu — ma to bezposredni
wplyw na procedury ewakuacji. Do obowigzkéw personelu pokta-
dowego nalezy nie tylko otwieranie wyj$¢é awaryjnych podczas
ewakuaciji, ale réwniez utrzymanie zamknietych drzwi awaryj-
nych w sytuacji zagrozenia, tj. pozaru na zewnatrz samolotu. To
istotne dziatanie personelu nie jest ujete w kryteriach zdatnosci do
lotu. Wiele organizacji lotniczych bazuje na regule ,jeden na 50"
(ang. one-per-50), ktéra stawia wymaog zapewnienia na poktadzie jed-
nego cztonka personelu poktadowego na kazdych pieédziesieciu
pasazerdw, lub piecdziesiat foteli pasazerskich zainstalowanych na
poktadzie, bez wzgledu na faktyczna liczbe pasazeréw zabranych na
poktad w danym locie [8—10]. Dla samolotéw, w ktérych zainstalo-
wano 19 lub mniejszg liczbe foteli pasazerskich, nie ma wymagan
odnosnie do liczebnosci personelu poktadowego. Oznacza to, ze
sami pasazerowie — bez udziatu personelu poktadowego — moga
znalez¢ sie w sytuacji koniecznos$ci samodzielnego otwarcia wy;jsé
awaryjnych i rozpoczecia procesu ewakuacji. Wéwczas efektywnos¢

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 56 ISSUE 2, 2020, PP. 22-39

corridors between the rows of seats) one on-board personnel
member, who is required to take a seat near the emergency exit
during take-off and landing, is dedicated. For example, for double
corridor wide-bodied passenger aircrafts, which are certified for
440 passenger seats, four pairs of Type A emergency exits, the
presence of nine on-board personnel members is required, but the
subsequent arrangement of the deck with a first class or “busi-
ness class” compartment inevitably reduces the total number of
seats. As a consequence, fewer seats, e.g: 300 according to the
“one-per-50" rule will cause that only six crew members will be
required. This may result in a situation where not all A-type emer-
gency exits are “manned” by a member of the on-board personnel.
In such a situation the air operator should carry out a risk anal-
ysis for the applicable evacuation procedure. However, in many
cases, aviation organisations (e.g. EASA) find it unacceptable
that one on-board personnel member would “oversee” an evac-
uation through a pair of evacuation exits and recommend the
presence of a on-board personnel member at each exit. There
is, of course, a classification of evacuation exits according to
their types, which gives the minimum dimensions of the individ-
ual exits as well as the expected number of passengers that can
be evacuated by the individual types of exits.

Another rule adopted in the late 1980s by the FAA (US Fed-
eral Aviation Administration) was the “60 foot” rule, which stipu-
lated that no pair of escape doors at passenger base level must
be more than 60 feet (18.288 m) apart. This rule also meant that
no passenger should sit further than 30 feet (9.144 m) from the
nearest emergency exit [8—10].

It was very important from the point of view of aircraft emer-
gency abandonment to formulate requirements for evacuation gang-
ways, which depend on the type of evacuation exit in which they are
installed. In short, these requirements are as follows [8—10]:

— any emergency exit which is installed at a height of 1.8 m
(from the ground level of the aircraft at a standstill with
its landing gear unfolded) must have an evacuation gan-
gway to allow the evacuation of passengers and crew
from the aircraft to ground level;

— the evacuation gangway must be automatically deployed
and activated by the crew or passengers from inside the
aircraft;

— the evacuation gangway must be fully expanded and
ready for evacuation within 10 seconds of its activation
(activation of the evacuation exit);

— the evacuation gangway should be long enough to reach
the ground level when unfolded, and should be a self-sup-
porting structure ensuring safe evacuation (even in case
of damage to the aircraft landing gear);

— the evacuation gangway must be capable of being unfol-
ded and provide stable evacuation in winds up to 46 km/h
(25 knots) blowing from the most unfavourable direction
with the aircraft engines idling;

— evacuation gangways in wide-bodied aircraft, with two
corridors between rows of seats, are made as gangways
with two parallel escape lanes;

— dueto possible injuries and delays during evacuation from
emergency exits located at a height of 1.8 m and below,
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instruktazu pasazeréw wykonanego przez personel lotniczy zyskuje
ogromne znaczenie. Wymogi niektorych przewoznikéw lotniczych
przewiduija, ze dla kazdego wyjscia awaryjnego typu A (wyjscie o odpo-
wiednich wymiarach minimalnych na poziomie podtogi poktadu pasa-
zerskiego) dla samolotéw twin-aisle (z dwoma korytarzami pomiedzy
rzedami siedzen) dedykowany jest jeden cztonek zatogi, zobowia-
zany zaja¢ miejsce w poblizu wyjscia awaryjnego podczas startu
i ladowania. Przyktadowo, dla samolotéw pasazerskich szerokoka-
dtubowych z podwdjnym korytarzem, ktére sg certyfikowane dla
440 foteli pasazerskich, czterech par wyjs¢ awaryjnych typu A, wyma-
gana jest obecnos$é dziewieciu 0séb personelu poktadowego. Jed-
nakze p6zniejsza aranzacja poktadu zaktadajgca istnienie przedziatu
pierwszej klasy lub business class powoduje nieunikniong reduk-
cje catkowitej liczby foteli. W konsekwencji mniejsza liczba foteli
(np. 300 wg reguty one-per-50) spowoduije, iz wymaganych bedzie jedy-
nie szesciu cztonkdw zatogi. Moze to prowadzié do sytuacji, w ktérej
nie wszystkim wyjsciom awaryjnym typu A bedzie przypisany cztonek
zatogi poktadowej. W takiej sytuacji operator lotniczy powinien prze-
prowadzi¢ analize ryzyka dla obowigzujacej procedury ewakuacyj-
nej. Jednakze w wielu przypadkach organizacje lotnicze (np. EASA)
uznajg za niedopuszczalng sytuacje, w ktorej jeden cztonek zatogi
poktadowej miatby nadzorowa¢ ewakuacje przebiegajaca przez pare
wyj$¢ ewakuacyjnych — zalecajg obecnosci cztonka zatogi pokta-
dowej przy kazdym wyjsciu. Oczywiscie istnieje klasyfikacja wyjs¢
ewakuacyjnych wg ich typéw, w ktérej podaje sie zaréwno minimalne
wymiary poszczegdlnych wyjsé, jak réwniez przewidywang liczbe
pasazerdw, ktérzy moga zostac przez nie ewakuowani.

Kolejna reguta przyjeta pod koniec lat osiemdziesigtych przez
FAA (Federal Aviation Administration USA) byta reguta ,60 stop”
(ang. 60 foot rule), ktéra okreslata, ze zadna para drzwi ewakuacyj-
nych na poziomie poktadu pasazerskiego nie moze by¢ oddalona
od siebie o wiecej niz 60 stép (18,288 m). Precyzowata réwniez,
ze zaden z pasazeréw nie powinien siedzie¢ w odlegtosci wiekszej
niz 30 stop (9,144 m) od najblizszego wyjscia awaryjnego [8—10].

Bardzo istotne z punktu widzenia awaryjnego opuszczania
samolotu byto sformutowanie wymagan odnosnie trapéw ewaku-
acyjnych. Zalezg one od typu wyjscia ewakuacyjnego, w ktérym
sg zainstalowane. Pokrétce wymagania te mozna ujgé w naste-
pujace punkty [8-10]:

— kazde wyjscie awaryjne, zainstalowane na wysokosci

1,8 m (od poziomu gruntu dla samolotu bedgcego na
postoju z roztozonym podwoziem) musi posiadaé trap
ewakuacyjny umozliwiajgcy ewakuacje pasazeréw
i zatogi z samolotu do poziomu gruntu;

— trap ewakuacyjny musi by¢ rozktadany w sposéb auto-
matyczny i aktywowany przez zatoge lub pasazeréw
z wnetrza samolotuy;

— trap ewakuacyjny musi zosta¢ w petni rozwiniety i gotowy
do ewakuacji w ciggu 10 sekund od czasu jego aktywacji
(aktywac;ji wyjscia ewakuacyjnego);

— trap ewakuacyjny powinien mie¢ takg dtugos¢, aby w sta-
nie roztozonym dosiegat poziomu gruntu, stanowigc kon-
strukcje samonos$ng, zapewniajgca bezpieczng ewaku-
acje (nawet w sytuacji uszkodzenia podwozia samolotu);

— trap ewakuacyjny musi dawaé mozliwos$¢é roztozenia
i zapewnienia stabilnej ewakuac;ji przy wietrze o predkosci



the use of emergency gangways is also recommended;

— in the case when an aircraft lands on the water, double-
-track evacuation gangways may serve as liferafts, while
narrower evacuation gangways serve as displacement
chambers to facilitate the passengers' stay on the water
surface (in some aircrafts, liferafts, unfolded from the
inside of the aircraft fuselage, are also used).

Conducting the evacuation procedure from an aircraft
requires very good preparation by the flight crew and on-board
personnel. Therefore, there were recommendations that the train-
ing of the aircraft crew should take into account [17]:

— coordination of the crew's actions and their mutual

communication;

— areas of passenger traffic management;

— diverting passengers from emergency exits, which can-
not be used, to exits, through which they can be safely
evacuated;

— problems of overcrowded evacuation exits;

— commands given by the crew during the evacuation;

— physical contact with passengers, which may be required
to provide assistance after leaving the aircraft.

The requirement for the manufacturer to obtain certifica-
tion of a given passenger aircraft in terms of evacuation require-
ments requires a practical test of such an evacuation taking into
account at least the following conditions [8—10]:

— only 50 percent of emergency exits are available for

usage in such a test;

— no participant in this test (including crew members) is
aware of which emergency exits will be available for use
before the test begins;

— thetestis carried out with reduced lighting of the cabin;

— on-board luggage may be placed on escape routes (cor-
ridors between the seats);

— all test participants, i.e. passengers and also flight crew
and on-board personnel, must be on the ground outside
the aircraft within 90 seconds of starting the evacuation
without any assistance from ground personnel.

The criteria, against which the manufacturer's evacuation
tests are carried out, are analysed by the aviation organisa-
tions responsible for certification, for example: FAA (Federal
Aviation Administration — USA) for Boeing, EASA (European
Aviation Safety Agency) for Airbus, TCCA (Transport Canada
Civil Aviation) for Bombardier and ANAC (Agencia Nacional de
Aviagao Civil — Brazil) for Embraer. Of course, the subject air-
craft manufacturer's interest is to meet the evacuation require-
ments for the largest possible number of passenger seats with
a certain number and type of emergency exits, as well as the
most restrictive passenger cabin configuration. In order to ena-
ble, at the stage of aircraft interior design, the initial verifica-
tion of the possibility to carry out an evacuation that meets
the requirements in this extent, attempts are made to use sim-
ulation tools to perform this type of tests [4—7]. However, the
need to carry out practical evacuation tests, that meet the
above-mentioned criteria for pre-prepared variants of passen-
ger cabin configuration and adopted evacuation procedures,
remains unchanged.
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do 46 km/h (25 weztéw) wiejgcego z najbardziej nieko-
rzystnego kierunku, przy silnikach samolotu pracujacych
na biegu jatowym;

— trapy ewakuacyjne w samolotach szerokokadtubowych
z dwoma korytarzami miedzy rzedami foteli s wykonywane
jako trapy z dwoma réwnolegtymi torami ewakuacyjnymi;

— ze wzgledu na mozliwe urazy oraz op6znienia podczas
ewakuacji z wyjs¢ ewakuacyjnych, umieszczonych na
wysokosci 1,8 m i ponizej, rowniez zaleca sie stosowa-
nie trapéw ewakuacyjnych;

— w przypadku wodowania samolotu trapy ewakuacyjne dwu-
torowe moga stuzy¢ jako tratwy ratunkowe, natomiast wez-
sze trapy ewakuacyjne stuzg, jako komory wypornos$ciowe
utatwiajgce utrzymywanie sie pasazeréw na powierzchni
wody (w niektérych samolotach stosowane sg réwniez tra-
twy ratunkowe rozktadane z kadtuba samolotu).

Przeprowadzenie procedury ewakuacji ze statku powietrznego
wymaga bardzo dobrego przygotowania personelu lotniczego oraz
poktadowego. Stad tez powstaty rekomendacje regulujgce zakres
treningu zatogi samolotu. Powinien on uwzgledniac [17]:

— koordynacje dziatan zatogi i jej wzajemng komunikacje;

— obszary zarzadzania ruchem pasazeréw;

— przekierowanie pasazeréw od wyjs¢ ewakuacyjnych,
ktoére z ré6znych powodéw muszg pozosta¢ zamkniete,
do wyjs¢, przez ktére mozna sie bezpiecznie ewakuowag;

— problemy nadmiernego zattoczenia wyj$¢ ewakuacyjnych;

— komendy podawane przez zatoge podczas ewakuaciji;

— fizyczny kontakt z pasazerami, ktéry moze by¢ wymagany
w celu udzielenia pomocy po opuszczeniu samolotu.

Wymog uzyskania przez producenta certyfikacji danego
samolotu pasazerskiego w aspekcie wymagan ewakuacji wymu-
sza wykonanie praktycznego testu takiej ewakuacji, z uwzgled-
nieniem ponizszych warunkéw [8—10]:

— tylko 50 procent wyjs¢ ewakuacyjnych jest dostepnych

do wykorzystania w trakcie testu;

— zaden z uczestnikéw testu (wigczajagc w to cztonkow
zatogi) nie zostat uprzedzony przed jego rozpoczeciem,
ktore wyjscia ewakuacyjne bedg mozliwe do uzycia;

— test jest realizowany przy zredukowanym oswietleniu
kabiny;

— bagaze poktadowe moga znalez¢ sie na drogach ewaku-
acji (korytarzach miedzy fotelami);

— wszyscy uczestnicy testy, tj. pasazerowie oraz cztonko-
wie zatogi latajacej i poktadowej, muszg znalezé sie na
ziemi poza samolotem w ciggu 90 sekund od chwili roz-
poczecia ewakuacji bez zadnej pomocy ze strony perso-
nelu naziemnego.

Kryteria, wedtug ktérych prowadzone sg producenckie testy
ewakuacji, s analizowane przez odpowiedzialne za certyfikacje
organizacje lotnicze, takie jak: FAA (Federal Aviation Administra-
tion — USA) dla Boeinga, EASA (European Aviation Safety Agency)
dla Airbusa, TCCA (Transport Canada Civil Aviation) dla Bombar-
diera oraz ANAC (Agencia Nacional de Aviagao Civil — Brazil) dla
Embraera. Oczywiscie producent samolotu jest zainteresowany
spetnieniem wymagan ewakuacji zaréwno dla najwiekszej mozli-
wej liczby foteli pasazerskich przy okreslonej liczbie i typie wyjsé
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Usage of the Pathfinder software application
to simulate evacuations of passengers from
an aircraft

Pathfinder is a simulator for evacuation of people, setting
the time of the evacuation and many other parameters related to
the evacuation. The software application has a graphical inter-
face to create an evacuation simulation model, both in 2D and
3D environments, as well as tools to visualize the results [25].
Pathfinder uses artificial intelligence algorithms, in which each
defined user has a number of individual features that can influ-
ence his/her movements and decisions during the simulation.
The person, who moves during the evacuation, takes “virtual con-
sideration” of the whole surrounding environment, i.e. the geom-
etry of the object and the behaviours of the people around that
person, in each time step of the simulation. Simulation of peo-
ple's movement is determined by their profiles and behaviours.
The profile of a person is defined by the speed of movement of
the person, their dimensions (e.g. diameter of the cylinder sur-
rounding the figure), response time to a collision with elements
of the cabin or other passengers and a number of additional spe-
cific parameters. People with a specific profile have an assigned
avatar appearance used during 3D visualization. In turn, people's
behaviours determine the sequence of actions during the simu-
lation, i.e. going to the nearest or indicated exit, moving to the
indicated place, stopping and waiting, and leaving the object as
the last sequence for each behaviour. The characteristics given
to individuals or groups of individuals (e.g. speed of movement
or width of arms) may be expressed by fixed values as well as
by the probability distribution of the variable. It is possible to
choose the type of probability distribution and its parameters, e.g.
for a normal distribution these are: expected value and standard
deviation as well as maximum and minimum acceptable values.
Due to the possibility to enter parameters of people's profiles by
means of probability distributions, the software used gives the
possibility to take into account the stochastic nature of the evac-
uation process [25].

The software enables simulation based on two types of math-
ematical models of movement of people in the Pathfinder soft-
ware application. The first of these so called “variable-control”
assumes that for individual models of evacuating people the
momentary directions of movement are chosen in individual sim-
ulation steps so that their individual evacuation time is as short
as possible (i.e. in each subsequent time step evacuating peo-
ple choose the most advantageous escape route for themselves,
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ewakuacyjnych, jak réwniez przy najbardziej restrykcyjnej konfigura-
cji kabiny pasazerskiej. Aby na etapie projektowania wnetrza samo-
lotu mozliwe byto wstepne sprawdzenie mozliwosci przeprowadze-
nia ewakuacji spetniajgcej wymagania w tym zakresie, podejmuje
sie proby wykorzystania narzedzi symulacyjnych do wykonania tego
typu testéw [4-7]. Niezmienng pozostaje jednakze konieczno$¢
przeprowadzenia testéw praktycznej ewakuacji spetniajacej wyzej
wymienione kryteria dla wstepnie przygotowanych wariantéw kon-
figuraciji kabiny pasazerskiej oraz przyjetych procedur ewakuaciji.

Wykorzystanie oprogramowania Pathfinder
do symulacji ewakuacji pasazerow
z samolotu

Pathfinder jest symulatorem ewakuacji oséb, wyznaczania
czasu jej przeprowadzenia oraz wielu innych parametréw zwigza-
nych z ewakuacja. Program posiada zaréwno graficzny interfejs
do tworzenia modelu symulacyjnego ewakuacji w srodowisku 2D
i 3D, jak i narzedzia stuzgce do wizualizacji wynikdw [25]. Pathfinder
uzywa algorytmoéw z zakresu sztucznej inteligencji, w ktérych kazdy
zdefiniowany uzytkownik ma szereg indywidualnych cech osobo-
wosci mogacych wptywacé na jego ruchy i decyzje podczas symu-
lacji. Osoba, ktéra przemieszcza sie podczas ewakuacji, w kazdym
kroku czasowym symulacji ,bierze wirtualnie pod uwage” cate ota-
czajace go Srodowisko tj. geometrie obiektu i zachowania otacza-
jacych go ludzi. Symulacja poruszania sie oséb jest determinowana
przez ich profile i zachowania. Profil osoby definiowany jest przez
predkos$c¢ jej poruszania sie, wymiary (np. srednica walca okalaja-
cego postac), czas reakcji na kolizje z elementami kabiny lub innymi
pasazerami oraz szeregiem dodatkowych parametréw szczegéto-
wych. Osoby o okreslonym profilu posiadajg przypisany im wyglad
zewnetrzny awatara, ktéry jest wykorzystywany podczas wizualiza-
cji 3D. Z kolei zachowania oséb okreslajg sekwencje akcji w trakcie
trwania symulaciji, tj. kierowanie sie do najblizszego lub wskazanego
wyjscia, przejscie we wskazane miejsce, postdj i oczekiwanie oraz
wyjscie z obiektu jako ostatnia sekwencja dla kazdego zachowania.
Zadawane charakterystyki poszczegdlnych oséb lub grup oséb (np.
predko$¢ poruszania sie czy tez szeroko$¢ ramion) moga by¢ wyra-
zane zaréwno wielkosciami statymi, jak réwniez za pomoca rozktadu
prawdopodobienistwa danej zmiennej. Istnieje mozliwos¢ wyboru
typu rozktadu prawdopodobienstwa oraz jego parametrow, np. dla
rozktadu normalnego sg to: warto$é oczekiwana oraz odchylenie
standardowe, a takze dopuszczalne wielkosci maksymalne i mini-
malne. Dzieki mozliwo$ci wprowadzania parametréw profili oséb za
pomoca rozktadéw prawdopodobienstwa wykorzystywane oprogra-
mowanie daje mozliwo$¢ uwzglednienia stochastycznego charak-
teru procesu ewakuacji [25].

Oprogramowanie daje mozliwo$¢ przeprowadzenia symula-
cji w oparciu o dwa rodzaje modeli matematycznych poruszania
sie osob w programie Pathfinder. Pierwszy z nich, tzw. zmienno-
-sterujacy, zaktada, iz dla poszczegélnych modeli ewakuujacych
sie ludzi wybierane sg w poszczegdlnych krokach symulacji chwi-
lowe kierunki poruszania sie tak, aby ich indywidualny czas ewa-
kuacji byt jak najkrétszy (tj. w kazdym kolejnym kroku czasowym
ewakuujacy sie ludzie wybierajg najkorzystniejsza dla siebie droge



unless a specific escape route or other behaviour is imposed on
them). This model takes into account the interactions that occur
with other people, elements of infrastructure, the inertia of reac-
tions and all the set parameters of profiles and behaviours of
evacuating people. Pathfinder also contains an alternative model
of crowd movement based on empirical equations described in
the literature, i.e. the Society of Fire Protection Engineers Hand-
book (SFPE Handbook) guidelines [23]. This simplified model of
movement of people allows relatively quick determination of the
evacuation time even for a large model of building complex with
a significant number of evacuated people.

The results of the simulation — apart from 3D visualisation
of its course and its duration — include charts of the density of
people on a given area, the speed of people flowing through indi-
vidual exits, the ways of movement of individual people together
with the detection of congestions and collisions.

For the tests presented in this paper, it was decided to select
the Boeing 787 Dreamliner as the facility for which the evacua-
tions of 252 passengers on board and eight members of on-board
personnel were simulated. It was assumed that the arrangement
of the passenger cabin space was made as in Figure 1 [24].
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Figure 1. Passenger cabin layout of Boeing 787 Dreamliner
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ucieczki, o ile nie zostata im narzucona okres$lona droga ewakuacji
lub inne zachowania). Model ten uwzglednia wystepowanie inte-
rakcji z innymi osobami, elementami infrastruktury, bezwtadnos$¢
reakcji oraz wszystkie zadane parametry profili i zachowar ewaku-
ujacych sie ludzi. Pathfinder zawiera réwniez alternatywny model
poruszania sie thumu, bazujacy na réwnaniach empirycznych opi-
sanych w literaturze przedmiotu, tj. wytycznych SFPE Handbook
(Society of Fire Protection Engineers Handbook) [23]. Ten uprosz-
czony model poruszania sie 0oséb pozwala na wzglednie szybkie
okreslenie czasu ewakuacji nawet dla duzego modelu kompleksu
budynkéw ze znaczng liczbg ewakuowanych oséb.

Wyniki symulacji — oprécz wizualizacji 3D, jej przebiegu
oraz czasu jej trwania — zawierajg wykresy gestosci przebywa-
nia ludzi na okreslonej powierzchni, predkosci przeptywu ludzi
przez poszczegdlne wyjscia, drogi poruszania sie poszczegol-
nych os6b wraz z wykrywaniem zatordéw i kolizji.

Do badan przedstawionych w niniejszym artykule wybrano
samolot pasazerski Boeing 787 Dreamliner jako obiekt, dla kto-
rego zostaty prowadzone symulacje ewakuacji 252 pasazeréw
znajdujacych sie na jego poktadzie oraz o$miu oséb personelu
poktadowego. Przyjeto, ze aranzacja przestrzeni kabiny pasazer-
skiej zostata wykonana jak na rycinie 1 [24].

D Orkenem s gy Kt

Rycina 1. Aranzacja przestrzeni kabiny pasazerskiej samolotu Boeing 787 Dreamliner

Source: https://www.lot.com/pl/pl/dreamliner-787 [24].
Zrédto: https://www.lot.com/pl/pl/dreamliner-787 [24].

The model of the aircraft which provided the geometric
framework for simulating the evacuation of air passengers could
be made with using three possible techniques:

— agraphical interface with tools for drawing the geometry

based on the given object dimensions;

— a graphic interface with an added background image,
which is a 2D graphic file based on which we add geo-
metric elements in places and dimensions as suggested
by the background image;

— agraphic interface with imported 2D or 3D graphics, from
which we select the elements of geometry necessary to
make the model [25].

When starting the construction of a model, the second
option presented above was used by introducing the image pre-
sented in Figure 1. as a background and using appropriate scal-
ing (using the known length of the passenger cabin). The effects
of modelling are illustrated in Figure 2. The cabin model takes
into account the geometry of passenger seats, corridor width,

Model samolotu, ktéry stanowit ramy geometryczne do prze-
prowadzenia symulacji ewakuacji pasazeréw samolotu, mégt
zosta¢ wykonany przy wykorzystaniu trzech mozliwych technik:

— interfejsu graficznego wraz z narzedziami do rysowania
geometrii w oparciu o podane wymiary obiektu;

— interfejsu graficznego z dodanym obrazem tta (plik gra-
ficzny 2D), na bazie ktérego dodajemy elementy geome-
trii w miejscach oraz wymiarach takich, jakie podpowiada
nam obraz tta;

— interfejsu graficznego z zaimportowang grafika 2D lub
3D, z ktorej wybieramy elementy geometrii niezbednej
do prawidtowego wykonania modelu [25].

Przystepujac do budowy modelu, wykorzystano druga

z przedstawionych powyzej opcji, wprowadzajac obraz widoczny
na rycinie 1 jako tto oraz stosujgc odpowiednie skalowanie (wyko-
rzystano przy tym znang dtugos$¢ kabiny pasazerskiej). Efekty
modelowania zostaty zobrazowane na rycinie 2. W modelu
kabiny uwzgledniono geometrie siedzen pasazerskich, szerokosé
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catering facilities, toilets and eight emergency exits (marked 1R,
1L, 2R, 2L, 3R, 3L, 4R, 4L).

Then, the placing of passenger models in the seats was
started, assuming that they are in a standing position (due to
the limitations of the software application on the acceptable ava-
tar position). The distribution of simplified passenger models is
shown in Figure 3.
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korytarzy, obiekty gastronomii, toalety oraz osiem wyj$¢é ewaku-
acyjnych (oznaczonych kolejno: 1R, 1L, 2R, 2L, 3R, 3L, 4R, 4L).
Nastepnie przystgpiono do umieszczenia w miejscach foteli
pasazerskich modeli pasazeréw, zaktadajac, iz znajduja sie oni
w pozycji stojgcej (ze wzgledu na ograniczenia programu w zakre-
sie mozliwej do przyjecia pozycji awatara). Rozmieszczenie
uproszczonych modeli pasazeréw zostato pokazane na rycinie 3.
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Figure 2. The model of a board of a selected passenger aircraft, made in Pathfinder
Rycina 2. Model poktadu wybranego samolotu pasazerskiego wykonany w Pathfinder

Source: The in-house elaboration with usage of [24].

Zrédto: Opracowanie wiasne z wykorzystaniem https://www.lot.com/pl/pl/dreamliner-787 [24].

Kuchnia
2 Goley

.| LOT Econcmy Class

3R

{ 4 =
{ 4

a &

Wyficie awanyne
€D nesencyont

‘:

{
| o

- v
JLRRNRAAARRRRAY

Figure 3. Arrangement of the models for 252 passengers in the passenger compartment, made in the Pathfinder software application
Rycina 3. Rozmieszczenie modeli 252 pasazeréw w przestrzeni przedziatu pasazerskiego wykonane w programie Pathfinder

Source: The in-house elaboration with usage of [24].

Zrédto: Opracowanie wtasne z wykorzystaniem https://www.lot.com/pl/pl/dreamliner-787 [24].

In the next step, a detailed description of the individual mod-
els of passengers was started by assigning a profile and behav-
iour to the models. A small differentiation of passengers in terms
of sizes of their bodies has been adopted here, assuming that the
majority of passengers will be adults of male dimensions. This is
a more unfavourable situation from the point of view of efficient
evacuation, because the larger the size of people, the more likely
it is that there will be a collision with elements of the passenger
compartment or with other people. Therefore, it was assumed
that out of 252 passengers on board there are 243 people with
shoulder width of 45.58 cm (this is the diameter of the cylinder
surrounding the person’s figure) and height of 1.83 m and 9 peo-
ple with shoulder width of 40 cm and height of 1.60 m. In addition,
the programme assumes the possibility of momentary reduction
of the diameter of the cylinder representing a person to 0.7 of its
nominal value in case of congestion (it is a situation, in which
a person moves “sideways” for a moment, squeezing his or her
arms in the direction of movement). A collision response time of
1.5 s (standard value in the Pathfinder software application) was
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W kolejnym kroku przystgpiono do szczegdétowego opisu
poszczegdlnych modeli pasazeréw poprzez przypisanie im pro-
filu oraz zachowania. Przyjeto w tym miejscu niewielkie zréz-
nicowanie pasazeréw w zakresie ich wymiaréw gabarytowych,
zaktadajac, ze wiekszo$¢é pasazeréw beda stanowi¢ osoby
o wymiarach dorostego mezczyzny. Jest to sytuacja bardziej
niekorzystna z punku widzenia sprawnej ewakuacji — im wiek-
sze wymiary gabarytowe oséb, tym wieksze prawdopodobien-
stwo wystagpienia kolizji z elementami przedziatu pasazerskiego
lub innymi osobami. Stad tez przyjeto, iz z posrod 252 pasaze-
réw na poktadzie znajdujg sie 243 osoby o szerokosci ramion
45,58 cm (jest to srednica walca okalajgcego sylwetke osoby)
i wysokosci 1,83 m oraz 9 oséb o szerokosci ramion 40 cm i wysoko-
$ci 1,60 m. Dodatkowo przyjeto w programie mozliwo$é chwilowego
zmniejszenia $rednicy walca reprezentujgcego osobe do 0,7 jej war-
tos$ci nominalnej w przypadku wystgpienia zatoru (jest to sytuacja,
w ktérej osoba porusza sie przez chwile ,bokiem”, przeciskajac
sie ramionami w kierunku ruchu). Zatozono réwniez czas reakcji
na kolizje réwny 1,5 s (standardowo przyjeta warto$¢ w programie



also adopted. Another important parameter that defines the pas-
senger profile is the speed of the passenger movement. Accord-
ing to the literature on the subject, with undisturbed pedestrian
traffic on horizontal escape routes, the average speed of move-
ment below 1.4 m/s, usually 1.2 m/s [20-22], is usually assumed.
Other speed values were also indicated in the literature, for exam-
ple 1.25 m/s according to Paul (in office buildings), 1.19 m/s
according to Nelson and Mowrer, 1.7 m/s for men and 0.8 m/s
for women according to Thompson and Marchanto [18,19]. In this
simulation model it was decided to adopt the standard passen-
ger, for Pathfinder, speed of 1.19 m/s (according to Nelson and
Mowrer). It could have been expected that, in the relatively tight
passages of the passenger compartment, this speed would be
difficult to achieve due to collisions and congestions.

In the first calculation variant, the behaviours of individual
passengers is further defined, assuming that they will be dic-
tated by instructions from the on-board personnel to direct pas-
sengers to individual evacuation exits. Therefore, it was assumed
that passengers in the "Business Class" compartment will evac-
uate through two front exits 1R and 1L (18 persons), passengers
in the Premium Economy compartment (rows 4-6) and six rows
of Economy Class, i.e. from 7 to 12 rows (75 persons) will evac-
uate through 2R and 2L exits. Then Economy Class passengers
from rows 13 to 19 and 20 to 21 will evacuate via exits 3R and 3L
(81 persons) and Economy Class passengers from rows 22 to 31
will evacuate via exits 4R and 4L (78 persons). When assigning
passengers to the individual emergency exits, an attempt was
made to divide exits 2R, 2L, 3R, 3L and 4R, 4L as evenly as pos-
sible, which has led to the following division: exits 2R and 2L
— 75 persons, exits 3R and 3L — 81 persons, exits 4R and 4L
— 78 persons. When assigning people into individual entrances,
it was stated that the 1R and 1L entrances will only be used by
passengers in the Business Class, as it cannot be assumed that
passengers in the Premium Economy compartment will bypass
the closest 2R and 2L exits and head for 1R and 1L exits. The
first calculation variant was treated as a preliminary check of
the possibility to evacuate passengers in the proposed division
into individual evacuation exits and did not include the evacua-
tion of on-board personnel. A view of a model of an aircraft with
passengers, which such aircraft is prepared for evacuation sim-
ulation, is shown in Figure 4.

Figure 4. View of the aircraft model with 252
passengers, which such aircraft is prepared for
evacuation simulation in the first calculation variant
Rycina 4. Widok modelu samolotu z 252 pasazerami
przygotowanego do przeprowadzenia symulacji
ewakuacji w pierwszym wariancie obliczeniowym

Source: The in-house elaboration with usage of [24].
Zrédto: Opracowanie wtasne z wykorzystaniem
https://www.lot.com/pl/pl/dreamliner-787 [24].
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Pathfinder). Kolejnym waznym parametrem, ktéry definiuje pro-
fil pasazera, jest predko$¢ jego poruszania sie. Wedtug literatury
przedmiotu, przy niezaktéconym ruchu pieszych po poziomych dro-
gach ewakuacyjnych, zwykle przyjmuje sie $rednig predkos$é prze-
mieszczania ponizej 1,4 m/s (najczesciej jest to 1,2 m/s) [20—22].
W literaturze zostaty wskazane takze inne wartosci predkosci, np.:
1,25 m/s wedtug Paulsa (w budynkach biurowych), 1,19 m/s wedtug
Nelsona i Mowrera, 1,7 m/s dla mezczyzn i 0,8 m/s dla kobiet wedtug
Thompsona i Marchanta [18—19]. W niniejszym modelu symulacyj-
nym postanowiono przyjaé¢ standardowg dla Pathfindera predkos¢
poruszania sie pasazeréw 1,19 m/s (wg Nelsona i Mowrera). Mozna
sie bylo spodziewaé, iz w stosunkowo ciasnych przejsciach prze-
dziatu pasazerskiego predkos¢ ta bedzie trudna do osiggniecia ze
wzgledu na wystepujace kolizje i zatory.

W pierwszym wariancie obliczeniowym zdefiniowano
dodatkowo zachowania poszczegoélnych pasazeréw, zaktada-
jac, ze beda one podyktowane wskazéwkami personelu pokia-
dowego kierujgcego ich do poszczegdlnych wyjs¢ ewakuacyj-
nych. Stad tez przyjeto, iz pasazerowie przedziatu Business
Class beda sie ewakuowali przez dwa przednie wyjscia TR i 1L
(18 os6b), pasazerowie przedziatu Premium Economy (rzedy
4-6) oraz sze$¢ rzedéw Economy Class tj. od 7 do 12 rzedu
(75 os6b), bedg sie ewakuowali przez wyjscia 2R i 2L. Nastep-
nie pasazerowie przedziatu Economy Class z rzedéw od 13
do 19 oraz od 20 do 21 bedga sie ewakuowali przez wyjscia 3R
i 3L (81 osdb), zas pasazerowie przedziatu Economy Class
zrzedow od 22 do 31 — przez wyjscia 4R i 4L (78 os6b). Podczas
przydzielania pasazeréw do poszczegdlnych wyjs¢ ewakuacyjnych
starano sie dokonaé mozliwie rownomiernego podziatu pomiedzy
wyjscia 2R, 2L, 3R, 3L oraz 4R, 4L, co doprowadzito do nastepuja-
cego przyporzadkowania: wyjscia 2R i 2L — 75 os6b, wyjscia 3R
i 3L — 81 0sdb, wyjscia 4R i 4L — 78 0s6b. Przy przypisywaniu oséb
do poszczegodlnych wejsé stwierdzono, iz wejscia TR i 1L bedag
wykorzystywane jedynie przez pasazeréw przedziatu Business
Class, poniewaz nie mozna zaktadac¢, iz pasazerowie przedziatu
Premium Economy oming najblizsze sobie wyjs$cia 2R i 2L i skie-
rujg sie do wyjs¢ TR i 1L. Pierwszy wariant obliczeniowy zostat
potraktowany jako wstepne sprawdzenie mozliwosci ewakuacji
pasazeréw w zaproponowanym podziale na poszczegélne wyjscia
ewakuacyjne i nie uwzgledniat ewakuacji personelu poktadowego.
Widok modelu samolotu z pasazerami przygotowanego do prze-
prowadzenia symulacji ewakuacji zostat pokazany na rycinie 4.

Ewakuowani:  0/252
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The first simulation option resulted in a total evacuation time
of 68 seconds. However, it was found that there is passenger
congestion in rows 22 and 23, which affects the final evacua-
tion time. It was therefore decided to carry out a second vari-
ant of the simulation, in which the allocation of passengers to
individual emergency exits was uneven. Namely, passengers in
the Business Class, Premium Economy and six rows of Econ-
omy Class will evacuate as before. The difference in the second
option is that Economy Class passengers from rows 13 to 23 will
evacuate via exits 3R and 3L (99 persons), while Economy Class
passengers from rows 24 to 31 will evacuate via exits 4R and 4L
(60 persons). In the simulation carried out according to the sec-
ond variant, an evacuation time of 58.5 seconds was obtained,
which is 9.5 seconds shorter than the previous one. It can there-
fore be concluded that shorter evacuation times can be achieved
not by distributing the number of passengers evenly over the var-
ious emergency exits, but by eliminating potential congestions
and collisions between evacuees.

In a further, third simulation option, it was decided to exam-
ine the impact of increasing the maximum passenger speed on
evacuation times. It was assumed that passengers could move,
in the absence of a collisions, at a speed described by a normal
distribution with an expected value of 1.3 m/s, standard devia-
tion of 0.03 m/s (in the first and second variant the speed was
1.19 m/s). The simulation resulted in the time period of 61.5 sec-
onds, which is worse than in the previous variant. It can therefore
be concluded that, in the case of passengers moving in tight cor-
ridors of the passenger compartment, paradoxically, the higher
maximum speed of passenger movement caused more collisions
and therefore had a negative impact on evacuation times.

In the next fourth variant, it was decided to make an attempt
to simulate the evacuation for the conditions, in which the certi-
fication tests for evacuation from the aircraft are carried out, i.e.
for not being able to use half of the evacuation exits. In this sim-
ulation variant, the assignment of passengers to individual pairs
of doors was used as in the second variant, however, the possibil-
ity to use the evacuation doors on the left side of the aircraft was
closed (this imitates a situation in which the left outer side of the
aircraft is covered by a fire, e.g. spilled aviation fuel). The other
parameters of profiles and parameters of passengers’ behaviours
remained the same as in the second variant of the simulation. As
expected, passengers, looking for the shortest way to the exits
on the right-hand side of the aircraft, crowded into tight spaces
between rows of seats causing a significant increase in evacua-
tion time of 121.5 seconds. In addition, it should be noted that in
this option, there was no additional steering of passenger traf-
fic by on-board personnel in terms of using the most effective
escape routes. The view of the situation of crowding and con-
gestions, on the right side of the aircraft, in this simulation vari-
ant, is shown in Figure 5.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

W wyniku przeprowadzenia pierwszego wariantu symulacji
wyznaczono catkowity czas ewakuacji wynoszacy 68 sekund.
Stwierdzono jednak, ze wystepuje zator pasazeréw w rzedach
22 i 23, co wptywa na koricowy czas ewakuacji. Postanowiono
wiec wykonaé drugi wariant symulacji, w ktérym dokonano nie-
réwnomiernego przydziatu pasazeréw do poszczegodlnych wyjsé
ewakuacyjnych. Mianowicie, pasazerowie przedziatu Business
Class, Premium Economy oraz sze$¢ rzedéw Economy Class
beda sie ewakuowali podobnie jak w przypadku wariantu pierw-
szego. Réznica w drugim wariancie polega tym, iz pasazerowie
przedziatu Economy Class z rzedéw od 13 do 23 bedg sie ewa-
kuowali przez wyjscia 3R i 3L (99 osdb), natomiast pasazerowie
przedziatu Economy Class z rzedéw od 24 do 31 bedg sie ewa-
kuowali przez wyjscia 4R i 4L (60 oséb). W symulacji przeprowa-
dzonej wedtug drugiego wariantu uzyskano czas ewakuacji wyno-
szacy 58,5 sekundy, czyli krétszy od poprzedniego o 9,5 sekundy.
Mozna wiec wysnué wniosek, iz krétszy czas ewakuacji mozemy
uzyskac¢ nie poprzez réwnomierny rozktad ilosci pasazeréw na
poszczegdlne wyjscia ewakuacyjne, lecz likwidujac potencjalne
zatory i kolizje ewakuowanych oséb.

W kolejnym, trzecim wariancie symulacji postanowiono zba-
daé wptyw zwiekszenia maksymalnej predkosci poruszania sie
pasazeréw na czas ewakuacji. Zatozono, iz pasazerowie moga
porusza¢ sie — przy braku kolizji — z predkoscig opisang rozkia-
dem normalnym o wartosci oczekiwanej 1,3 m/s, odchyleniu stan-
dardowym 0,03 m/s (w pierwszym i drugim wariancie predko$é
wynosita 1,19 m/s). W wyniku przeprowadzonej symulacji uzy-
skano czas ewakuacji 61,5 sekundy, czyli gorszy niz w poprzed-
nim wariancie. Mozna wiec stwierdzi¢, iz w przypadku poruszania
sie pasazeréw w ciasnych korytarzach przedziatu pasazerskiego,
wieksza predko$¢ maksymalna poruszania sie pasazeréw powo-
dowata wiekszg ilo$¢ kolizji, a co za tym idzie negatywnie wpty-
neta na czas ewakuacji.

W czwartym wariancie podjeto prébe wykonania symulacji
ewakuacji dla warunkéw, w ktérych prowadzone sja testy certy-
fikacyjne ewakuacji z samolotuy, tj. dla braku mozliwosci uzycia
potowy wyj$¢ ewakuacyjnych. W tym wariancie symulacji wyko-
rzystano przydziat pasazeréw do poszczegdlnych par drzwi jak
w wariancie drugim, jednakze zablokowano mozliwos¢ korzysta-
nia z drzwi ewakuacyjnych z lewej strony samolotu (imituje to
sytuacje, w ktérej lewa zewnetrzna strona samolotu objeta jest
pozarem, np. rozlanego paliwa lotniczego). Pozostate parame-
try profili oraz zachowan pasazerdw pozostaty takie same jak
w wariancie drugim. Jak mozna byto sie spodziewaé, pasazero-
wie — poszukujac najkrétszej drogi do wyjs$¢ znajdujacych sie po
prawej stronie samolotu — sttoczyli sie w ciasnych przestrzeniach
pomiedzy rzedami siedzen, co znaczne wydtuzyto czas ewaku-
acji, ktéry wynidst 121,5 sekundy. Dodatkowo nalezy zaznaczyé,
iz w tym wariancie brak byto dodatkowego kierowania ruchem
pasazeréw przez personel poktadowy w zakresie wykorzystania
najbardziej efektywnych drég ewakuacji. Widok sytuacji powsta-
nia ttoku i zatoréw, po prawej stronie samolotu, w tym wariancie
symulacji obrazuje rycina 5.
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Figure 5. View of congestions in the fourth simulation variant (available door: TR-4R)
Rycina 5. Widok zatoréw w czwartym wariancie symulacji (dostepne drzwi: 1R-4R)

Source: The in-house elaboration with usage of [24].

Zrédto: Opracowanie wtasne z wykorzystaniem https://www.lot.com/pl/pl/dreamliner-787 [24].

It was therefore decided to carry out a simulation in the
fifth variant, in which one member of on-board personnel was
deployed at each emergency exit (according to their actual
deployment during take-off and landing). It has been assumed
that the on-board personnel directs the movement of passen-
gers by instructing them to move first through corridors on both
sides of the fuselage near the evacuation exits and only then
directs them to the evacuation exits on the right side of the air-
craft (the evacuation exits on the left side are still closed in this
variant simulating a fire on the left side of the aircraft). In addi-
tion, it has been assumed that after evacuation of people from
a particular compartment of the passenger cabin, the on-board
personnel must walk along that compartment to check between
rows of seats to see if all passengers have left their seats (this
is a requirement of the evacuation procedure). In the simulation
model, the traffic of passengers and on-board personnel was exe-
cuted by adding to their behaviours the need to pass through
specific places on board the aircraft (so-called waypoints) and
only afterwards heading to an evacuation exit. The visualisation
of the deployment of on-board personnel, passengers and “road
points” is presented in Figure 6. Red circles with a larger diame-
ter are waypoints for passengers, while red circles with smaller
diameters are waypoints for on-board personnel.
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Piaty wariant symulacji zaktadat rozmieszczenie po jednym
cztonku zatogi poktadowej przy kazdym wyjsciu (zgodnie z ich
faktycznym rozmieszczeniem podczas startu i lagdowania). Zato-
zono, iz personel poktadowy najpierw zarzadza ruchem pasaze-
réw, nakazujac, aby przemieszczali sie oni korytarzami po obu
stronach kadtuba w poblizu wyj$é ewakuacyjnych, a dopiero p6z-
niej kieruje ich do wyj$¢ ewakuacyjnych po prawej stronie samo-
lotu (wyj$cia ewakuacyjne po lewej stronie sg w tym wariancie
nadal zamknigte z powodu pozaru po lewej stronie samolotu).
Dodatkowo przyjeto, iz po ewakuacji ludzi z okreslonego prze-
dziatu kabiny pasazerskiej cztonkowie zatogi poktadowej musza
przej$¢é wzdtuz tego przedziatu, aby sprawdzi¢ pomiedzy rzedami
siedzen, czy wszyscy pasazerowie opuscili swoje miejsca (jest to
wymag procedury ewakuacyjnej). W modelu symulacyjnym kie-
rowanie ruchem pasazeréw i personelu poktadowego byto reali-
zowane poprzez dodanie do ich zachowar koniecznosci przejscia
przez okreslone miejsca na poktadzie samolotu (tzw. punkty drogi),
adopiero p6Zniej skierowanie ich do wyjsécia ewakuacyjnego. Wizu-
alizacja rozmieszczenia personelu poktadowego, pasazeréw oraz
punkdw drogi zostata przedstawiona na rycinie 6. Czerwone okregi
o wiekszej srednicy to punkty drogi pasazeréw, natomiast czer-
wone okregi o mniejszych $rednicach to punkty drogi personelu
poktadowego.
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Figure 6. Deployment of on-board personnel, passengers and “way-points” in the fifth simulation variant
Rycina 6. Rozmieszczenie personelu poktadowego, pasazeréw oraz punkéw drogi w pigtym wariancie symulacji

Source: The in-house elaboration with usage of [24].

Zrédto: Opracowanie wasne z wykorzystaniem https://www.lot.com/pl/pl/dreamliner-787 [24].
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As a result of the evacuation simulation, a satisfactory time
of 88.5 seconds was obtained for the assumptions of the fifth
evacuation variant, (which is within the maximum time of 90 sec-
onds, required by the regulations for evacuation by half of all
evacuation exits). It should also be noted that after adding mem-
bers of on-board personnel, the number of people evacuated has
increased to 260. The visualisation of a more even distribution
of evacuating passengers, compared to the previous variant, is
shown in Figure 7.

W wyniku przeprowadzenia symulacji ewakuacji dla tak przy-
jetych zatozen wariantu pigtego uzyskano zadowalajacy czas
88,5 sekundy (czas ten miesci sie w wymaganym przez prze-
pisy maksymalnym czasie 90 sekund dla ewakuacji prowadzonej
w warunkach potowy dostepnych wyjs¢ ewakuacyjnych). Nalezy
réwniez zaznaczy¢, iz po dodaniu cztonkéw personelu poktado-
wego liczba oséb ewakuowanych wzrosta do 260. Wizualiza-
cja bardziej rownomiernego — w poréwnaniu do poprzedniego
wariantu — rozmieszczenia ewakuujacych sie pasazeréw, zostata
przedstawiona na rycinie 7.

Ewakuowani: 12/260

Figure 7. The visualisation of the even distribution of evacuating passengers for the fifth simulation variant (252 passengers and 8 on-board

personnel members)

Rycina 7. Wizualizacja rownomiernego rozmieszczenia ewakuujgcych sie pasazeréw dla pigtego wariantu symulacji (252 pasazeréw i 8 cztonkéw

personelu poktadowego)

Source: The in-house elaboration with usage of [24].

Zrédto: Opracowanie whasne z wykorzystaniem https://www.lot.com/pl/pl/dreamliner-787 [24].

The last sixth variant of the simulation model attempts to
reduce the evacuation time as much as possible on the basis of
detailed observation of the behaviours of the on-board person-
nel in the final evacuation stage. Correction of the personnel's
behaviour was made so that they leave the aircraft faster, thanks
to which the evacuation time of 85.8 seconds was obtained (for
certification conditions of passenger aircraft in terms of evac-
uation requirements, i.e. half of the evacuation exits available).

As it has already been mentioned, the Pathfider software
application allows to obtain, apart from the evacuation time,
a number of useful resultant values, such as, for example, the
distribution of the flow of passengers per second through avail-
able evacuation exits, presented in Figure 8, or the distribution
of the change in time of the number of passengers in the aircraft
cabin during the evacuation in the sixth variant of the simulation,
presented in Figure 9.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

W ostatnim, sz6stym wariancie modelu symulacyjnego pod-
jeto prébe maksymalnego skrécenia czasu ewakuacji na podsta-
wie szczegdtowej obserwacji zachowania sie personelu poktado-
wego w ostatnim etapie ewakuacji. Dokonano korekty zachowan
personelu, tak aby szybciej opuscili samolot. Dzieki temu uzy-
skano czas ewakuacji wynoszacy 85,8 sekundy (dla warunkéw
certyfikacji samolotu pasazerskiego w aspekcie wymagar ewa-
kuacji, tj. dostepna potowa wyj$¢ ewakuacyjnych).

Jak juz zostato to wspomniane, oprogramowanie Pathfider
poza czasem ewakuacji pozwala uzyskaé, szereg przydatnych
wielkosci wynikowych, jak np. przedstawiony na rycinie 8 roz-
ktad przeptywu pasazeréw w ciggu sekundy przez dostepne wyj-
$cia ewakuacyjne, czy tez zaprezentowany na rycinie 9 rozktad
zmiany w czasie liczby pasazeréw w kabinie samolotu w trakcie
ewakuacji w széstym wariancie symulacji.
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Figure 8. The distribution of passenger flows through available evacuation exits in the sixth variant of the simulation (in seconds)
Rycina 8. Rozktad przeptywu pasazeréw przez dostepne wyjscia ewakuacyjne w széstym wariancie symulacji (w sekundach)

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie whasne.
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Figure 9. Timetable of change in time of the number of passengers in the passenger compartment of the aircraft during an evacuation in the sixth

simulation variant

Rycina 9. Rozktad zmiany w czasie liczby pasazeréw w kabinie samolotu w trakcie ewakuacji w széstym wariancie symulacji

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie whasne.

The use of the Pathfinder software application makes it pos-
sible to search for optimal solutions in terms of evacuation time,
by analysing films presenting the visualisation of the evacuation
process together with additional information on the parameters

Wykorzystanie oprogramowania Pathfinder utatwia poszuki-
wanie optymalnych rozwigzan pod katem czasu ewakuacji,
a takze analize filméw przedstawiajgcych wizualizacje procesu
ewakuacji wraz z wyswietlaniem dodatkowych informacji
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of people’s movement. The examples of selected shots, from
films presenting simulation results, are showing:
— llustration of the number of passengers per square metre
(density) at the selected moment of evacuation — Figure 10;
— illustration of passengers' speed of movement at the
selected moment of evacuation — Figure 11;
— illustration of the number of passengers queuing at the
selected moment of evacuation — Figure 12.

dotyczacych parametréw przemieszczania sie oséb. Przyktady
wybranych kadréw z filméw prezentujg wyniki symulacji poprzez
zobrazowanie:

liczby pasazeréw przypadajgcych na metr kwadratowy
(gestosc) w wybranym momencie ewakuacji — rycina 10;
predkosci poruszania sie pasazeréw w wybranym momen-
cie ewakuacji — rycina 11;

liczby pasazeréw oczekujacych w kolejce w wybranym
momencie ewakuacji — rycina 12.

Ewakuowani: 14/260
I

Figure 10. Illustration of the number of passengers per square metre during an evacuation for the sixth simulation variant
Rycina 10. Zobrazowanie liczby pasazeréw przypadajacej na metr kwadratowy w trakcie ewakuacji dla széstego wariantu symulacji

Source: Own elaboration with usage of [24].

Zrédto: Opracowanie whasne z wykorzystaniem https://www.lot.com/pl/pl/dreamliner-787 [24].

Figure 11. lllustration of passengers’ speed of movement at the selected moment of evacuation for the sixth simulation variant
Rycina 11. Zobrazowanie predkosci poruszania sie pasazeréw w wybranym momencie ewakuacji dla széstego wariantu symulacji

Source: Own elaboration with usage of [24].

Zrédto: Opracowanie wtasne z wykorzystaniem https://www.lot.com/pl/pl/dreamliner-787 [24].
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Ewakuowani: 14/260 LOS

Figure 12. lllustration of the number of passengers queuing at the selected time of evacuation for the sixth simulation option
Rycina 12. Zobrazowanie liczby pasazeréw oczekujgcych w kolejce w wybranym momencie ewakuacji dla széstego wariantu symulacji

Source: Own elaboration with usage of [24].

Zrédto: Opracowanie whasne z wykorzystaniem https://www.lot.com/pl/pl/dreamliner-787 [24].

The simulation models presented in this paper and the
results obtained as well as the possibilities of three-dimensional
visualization of the research results, presented above, allow to
draw many interesting conclusions and prove the possibility of
using the Pathfinder software application to investigate the pro-
cess of evacuation from passenger aircrafts.

Summary

On the basis of the analysis of the problem presented in the
study, it can be concluded that the highest possible survival rate
for passengers and crew in air accidents is due to constantly
improved regulations in the area of airworthiness, operational
requirements, improvement of aircraft design in the area of emer-
gency evacuation systems and their technical reliability, as well
as in the area of constantly improved procedures and training for
flight crew and on-board personnel.

The evacuation simulations carried out and the results
obtained provide an opportunity to get a number of conclusions.
Namely, the proper efficiency of the evacuation process was
achieved after the implementation of a change in the mathemat-
ically calculated even distributing the quantities of passengers
to individual emergency exits, which made it possible to direct
them in such a way as to avoid congestions in sensitive areas
of the passenger cabin. Also, the increase in passengers' max-
imum speed has not led to a reduction in evacuation times; on
the contrary, it has increased the number of collisions arising
and increased the time needed to leave the aircraft. Analysing
the results of the fifth simulation variant, it can be said that one
of the key issues affecting the efficiency of an evacuation is the
proper organisation of the evacuation by the on-board personnel,
who, by guiding the passengers through the proper escape routes
(geometrically most advantageous gangways), leads to the most
efficient execution. It should also be added that the simulations

Przedstawione w niniejszym artykule modele symulacyjne
oraz uzyskane rezultaty, jak réwniez zamieszczone powyzej tréj-
wymiarowe wizualizacje wynikéw badan, pozwalajg na wycia-
gniecie wielu cennych wnioskéw. Tym samym dowodzg przy-
datnos$ci oprogramowania Pathfinder podczas badania procesu
ewakuacji z samolotéw pasazerskich.

Podsumowanie

Na podstawie przedstawionej w niniejszej pracy analizy pro-
blemu mozna stwierdzié, iz obecna wysokos¢ przezywalnosci
pasazeréw oraz zatogi w wypadkach lotniczych jest zastuga
ciggle udoskonalanych regulacji dotyczacych zdatnosci do
lotu, wymagan operacyjnych, ulepszania konstrukcji statkow
powietrznych w zakresie systeméw awaryjnej ewakuacji oraz ich
niezawodnosci technicznej, a takze nieustannie aktualizowanych
procedur i szkolen zatogi lotniczej i poktadowej.

Przeprowadzone symulacje ewakuacji oraz uzyskane rezul-
taty prowadzag do szeregu wnioskéw. Mianowicie, wtasciwa
efektywnos$¢ przebiegu ewakuacji zostata osiggnieta po wpro-
wadzeniu zmiany wyliczonego matematycznie réwnomiernego
podziatu liczby pasazeréw do poszczegdlnych wyjs¢ ewakuacyj-
nych, na takie ich pokierowanie, ktére pozwolito unikngé powsta-
wania zatoréw w newralgicznych miejscach kabiny pasazerskiej.
Zwiekszenie maksymalnej predkosci poruszania sie pasazeréw
nie doprowadzito do skrécenia czasu ewakuacji, wprost prze-
ciwnie — zwiekszyto liczbe powstajacych kolizji i wydtuzyto
czas potrzebny do opuszczenia samolotu. Analizujgc wyniki
piatego wariantu symulacji, mozna stwierdzi¢, iz jedng z kluczo-
wych kwestii wptywajacych na sprawnos¢ ewakuacji jest prawi-
dtowa jej organizacja przez personel poktadowy, ktéry kierujgc
pasazeréw przez wtasciwe drogi ewakuacji (najkorzystniejsze
geometrycznie przejscia) czyni caty proces bardziej efektyw-
nym. Nalezy dodaé, ze przeprowadzone symulacje w wariantach
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carried out in the fifth and sixth variants allowed to obtain satis-
factory evacuation times, which are within the required 90 sec-
onds of the maximum time needed for an aircraft emergency
abandonment (as required by the certification of the passenger
aircraft in terms of evacuation). Of course, the positive result of
the simulation was also due to the use of the cabin geometry of
the existing aircraft, which meets all passenger safety require-
ments. Unfortunately, the lack of publicly available information on
the actual time of evacuation obtained in the certification tests,
for the passenger compartment arrangement analysed in the
paper, made it impossible to make a direct quantitative compar-
ison between the results of simulation and experimental tests.

It is worth stressing that already in the process of design-
ing the interior of an aircraft cabin, one should remember to pre-
pare it for certification tests in terms of evacuation. The proper
arrangement of passenger space must take into account the
preservation of the appropriate width of corridors and passage-
ways, which largely determines the time of evacuation.

The simulation models presented in this paper and the results
obtained in six different variants as well as the presented wide
possibilities of three-dimensional visualization of the research
results allow to draw many interesting conclusions and give
a rational basis for using the Pathfinder software to investigate
the process of evacuation from passenger aircraft. Such simu-
lation programmes can be used in the aircraft design process,
in preparing the aircrafts for testing, in forming evacuation pro-
cedures, in training on-board personnel and in investigating air
accidents.
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Passenger Safety in the Warsaw Metro. Research Report

Bezpieczenstwo pasazerow w metrze warszawskim. Raport z badan

ABSTRACT

Purpose: The article presents the results of research on the evacuation times of passengers of three different trains used by the Warsaw metro.
In emergency situations on metro trains, fast and safe evacuation is crucial for saving passengers’ health and lives. Evacuation from the tunnels of
the Warsaw metro can only take place properly on underground platforms. The key parameter determining passenger safety is required safe evacuation time.
Subject and methods: Four evacuation experiments were carried out. In the first experiment, people on the train left the train into the tunnel, walked
towards the station and climbed the stairs to the platform level. The experiment ended when all people entered the platform level. In the second ex-
periment, the passengers went to the end of the train. After a fixed sound signal, the persons moved along the train and went out onto the platform.
The study ended when all the people entered the platform. Experiment 3 investigated the times when a certain number of people passed through one or
more doors of the train. In experiment 4, the aim was to investigate the time of people walking along the platform and up the stairs to the mezzanine level.
Results: The longest recorded average time of passage through the whole trainis 133.5 s during longitudinal evacuation. The shortest recorded exit time
is 9 seconds, evacuees were deployed throughout the car without restrictions. In the train of type 81, for technical reasons, no experiment was carried
out consisting of moving along the entire train, and it should be noted that this train has separate, closed carriages and to walk through the whole train
it would be necessary to open each door between the train.

Conclusions: The data from experiments Il and IV were combined and extrapolated taking into account the evacuation time for the maximum number
of passengers who can occupy the trains, i.e. 1,500 people on the Inspiro train, 1,454 people on the Alstom train and 1,200 people on Type 81 train.
The results of the experiment indicate that the longest passage time in very unfavourable conditions, when passengers have to pass the whole train and
then exit the platform registered for type 81 train and is almost 433 seconds. For Inspiro and Alstom trains, the time is almost 25% shorter. Such a large
difference intime is related to the way of connecting individual carriages — to move from car to car in type 81 train, it is necessary to open two doors each
time (from the abandoned car and the car to which you are passing), while this activity is not performed on Inspiro and Alstom trains.
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ABSTRAKT

Cel: W artykule przedstawiono wyniki badar czaséw ewakuacji pasazeréw trzech réznych pociggéw wykorzystywanych przez Metro Warszawskie.
Ewakuacja z tuneli metra warszawskiego moze odbywac sie wtasciwie tylko poprzez perony podziemne. W sytuacjach awaryjnych w pociggach metra
szybka i bezpieczna ewakuacja ma kluczowe znaczenie dla ratowania zdrowia i zycia pasazerom. Kluczowym parametrem determinujacym bezpieczen-
stwo pasazeréw jest bezpieczny, przewidywany czas ewakuacji.

Projekt i metody: Przeprowadzono cztery eksperymenty ewakuacyjne. W pierwszym osoby wychodzity z pociggu do tunelu, szty w kierunku stacji
i wehodzity po schodach na poziom peronu. Badanie koriczyto sie po wejsciu wszystkich oséb na poziom peronu. Podczas drugiego testu pasazerowie
przechodzili na koniec pociggu. Po sygnale pozoranci wracali w kierunku peronu wewnatrz pociagu i wychodzili na peron. Badanie koriczyto sie po wejsciu
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wszystkich oséb na peron. Trzeci eksperyment miat na celu zbadanie czaséw przejscia okreslonej liczby oséb przez jedne lub wigcej drzwi pociggu.
W ostatnim badanie miato na celu sprawdzenie czaséw przejscia ludzi znajdujgcych sie na peronie na trasie: peron-schody-antresola.

Wyniki: Najdtuzszy $redni zarejestrowany czas przejécia przez caty sktad podczas ewakuacji wzdtuznej to 133,5 s. Najkrétszy odnotowany czas wyjscia
z pociggu wynosi 9 s, ewakuujacy byli rozmieszczeni bez narzuconych ograniczen — w catym wagonie. Zauwazono, ze pociag typu 81 posiada oddzielne,
zamkniete wagony i aby przej$¢ przez caty wagon maszynista musi przej$¢ pomiedzy pasazerami i otworzy¢ drzwi.

Whioski: Interpretujgc wyniki, zespét badawczy ekstrapolowat dane przy uwzglednieniu czasu ewakuacji dla maksymalnej liczby pasazeréw mogacych
przebywac w pociggach, czyli 1500 oséb w pociggu Inspiro, 1454 oséb dla pociagu Alstom oraz dla 1200 oséb w pociggu typu 81. Do celéw analizy za-
tozono, ze osoby ewakuowane podzielg sie na trzy réwne grupy, ktére nastepnie wyjda przez trzy dostepne wyjscia ewakuacyjne ze stacji. Czas przejscia
oszacowano, przyjmujac najbardziej niekorzystne warianty. Wyniki eksperymentu wskazuja, ze najdtuzszy czas przejs$cia przy bardzo niekorzystnych
warunkach, gdy pasazerowie muszg przej$¢ przez caty pocigg, a nastepnie wyjs¢ z peronu wynosi prawie 433 sekundy. Zostat on zaobserwowany
w pociagu typu 81. Dla pociggdw Inspiro i Alstom czas jest krétszy o prawie 25%. Tak duza réznica pomiaru jest zwigzana ze sposobem taczenia po-
szczegdlnych wagondéw — do przejécia z wagonu do wagonu w pociggu Typu 81 kazdorazowo konieczne jest otwarcie dwojga drzwi (z opuszczanego

wagonu oraz wagonu, do ktérego sie przechodzi), podczas gdy w pociggach Inspiro i Alstom nie ma takiej potrzeby.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, ewakuacja, czas ewakuacji, metro
Typ artykutu: wstepny raport z badan
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Introduction

In large urban areas, efficient public transport is one of the
elements improving the quality of life. The metro, whose trains
travel at a high frequency and do not stand in traffic jams, is one
of the most popular ways of getting around the city. It should be
remembered, however, that a train carrying people in the tunnels
may break down, a fire may occur, or other hazards may threaten
life or health of people. History shows that in the event of a threat
in the subway tunnels, the effects can be very severe. On August
10, 1903, a train fire took place on the Paris metro at the Cou-
ronnes station and 84 people were killed [1]. In South Korea,
February 18, 2003, 192 people were killed in a fire in the Daegu
subway [2]. Kings Cross London Underground Station on Novem-
ber 18,1987 was destroyed by fire, 31 people were killed (passen-
gers and underground staff) [3—4].

There was also a fire incident on the Warsaw metro on
November 17, 2013 on the Inspiro train. This event took place
in a tunnel between Centrum and Politechnika stations. For-
tunately there were no casualties. There was sparking while
the train moved several dozen meters. The train driver, in accord-
ance with the accepted procedure, tried to bring the train to the
station. After certain problems with power supply, he managed
to bring the train to the Politechnika station. One of the people
in the train opened the door in the tunnel, left the train and went
on foot to the Centrum station [5].

In emergency situations on metro trains, fast and safe evac-
uation is crucial to saving passengers’ health and lives. Evacu-
ation from the tunnels of the Warsaw metro can only take place
properly on underground platforms. Evacuation of people through

Wprowadzenie

W duzych aglomeracjach miejskich sprawna komunikacja
miejska jest jednym z elementéw poprawiajgcych jako$¢ zycia.
Metro, ktérego pociagi poruszajg sie z duzg czestotliwoscia i nie
stojg w korkach, stanowi jedno z popularniejszych sposobéw poru-
szania sie w miescie. Nalezy jednak pamietaé, ze pocigg przewo-
z3cy pasazeréw w tunelach moze ulec awarii. Moze dojs¢ do
pozaru lub innego zagrozenia dla zycia lub zdrowia ludzi. Historia
uczy, ze w przypadku wystgpienia zagrozenia w tunelu metra skutki
moga by¢ bardzo dotkliwe. 10 sierpnia 1903 r. na stacji Couron-
nes w paryskim metrze miat miejsce pozar pociggu. Zginety w nim
84 osoby [1]. Z kolei 18 lutego 2003 r. w Korei Potudniowej w poza-
rze metra Daegu $mier¢ poniosty 192 osoby [2]. 18 listopada 1987 r.
stacja metra Kings Cross w Londynie zostata zniszczona przez
pozar, ktéry przynidst 31 ofiar wéréd pasazeréw i personelu
metra [3—4]. Pozar zdarzyt sie takze w metrze warszawskim.
Doszto do niego 17 listopada 2013 r. w pociggu Inspiro, pomiedzy
stacjami Centrum a Politechnika. Po przejechaniu kilkudziesieciu
metréw w pociggu doszto do iskrzenia. Maszynista, zgodnie z przy-
jetag procedurg, prébowat doprowadzi¢ sktad do stacji, co udato sie
po opanowaniu probleméw z zasilaniem (pocigg zakoriczyt bieg
na stacji Politechnika). Jedna z oséb jadacych pociggiem podczas
awarii w tunelu otworzyta drzwi, wyszta z pociggu i tunelem udata
sie do stacji Centrum [5]. W zdarzeniu nikt nie zginat.

Dla ratowania zdrowia i zycia pasazeréw w sytuacjach awa-
ryjnych w pociggach metra kluczowe znaczenie ma szybka i bez-
pieczna ewakuacja. Ewakuacja z tuneli metra warszawskiego
moze odbywaé sie wiasciwie tylko na peronach podziemnych.
Ewakuacja ludzi przez tunele nie jest scenariuszem standardowo
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tunnels is a scenario which is not considered. The key param-
eter determining passenger safety is required safe evacuation
time [15—-16].

The Regulation of the Minister of Infrastructure on the tech-
nical conditions to be met by subway structures and their loca-
tion [6] defines, among others, what safety requirements should
be met by those structures. Underground metro buildings are
designed and constructed so that the width of the metro station
communication paths, which act as evacuation routes from the
building, the capacity of stairs and the total width of the doors,
which are the emergency exit from the station to a safe place,
allow the evacuation of people in the furthest point of the plat-
form in time not longer than 10 minutes - this criterion is called
evacuation capacity. Regardless of that time, the expected evac-
uation time is calculated for representative adverse event sce-
narios, which cannot be longer than the critical evacuation time.
Calculation of evacuation time is not required for subway tunnels.
During the evacuation of metro building structures, it is accept-
able to use escalators if their movement is in accordance with
the direction of evacuation or when they are stopped and when
the engine room of these stairs is protected by an automatic
fire extinguishing device. In this case, escalators are taken into
account when calculating the width of the escape routes.

Expected evacuation time is the result of the calculated
time necessary for evacuation and a safety factor assessed
separately, but not less than 1.3 [6]. Critical evacuation time is
the time allowing to reach the critical state of the environment.
The coefficient of 1.3 results from an arbitrary decision of the
authors of the regulations.

The critical state of the environment was defined as
the occurrence of critical environmental conditions for the life
or health of people in a metro building, i.e. one of the following
parameters:

— air temperature higher than 60°C at a height less than
or equal to 1.8 m measured from the level of the escape
route,

— adensity of heat radiation flux equal to 2.5 kW/m?2 for
exposure times longer than 30 seconds,

— hot fire gas temperature above 200 °C at a height of more
than 2.5 m measured from the level of the escape route,

— visibility range less than 10 m at a height less than or
equal 1.8 m measured from the level of the escape route,

— oxygen content below 15% [6].

The length of the escape route from the furthest place where
a passenger can be on the subway platform to the exit to a safe
place should not be more than 100 m. The level of the ticket hall
or the so-called commercial entresol still underground is consid-
ered to be a safe place. In a safe place during the design time
of the fire, no critical condition of the environment and toxicity
threatening the life and health of people may arise and will ensure
the possibility of leaving this place at ground level. Evacuation
routes should be marked with illuminated safety signs that oper-
ate in continuous operation mode. The total width of the emer-
gency exits from the ticket area, i.e. the total width of turnstiles
and gates should not be less than the width of the stairs lead-
ing to these emergency exits. Turnstiles and ticket control gates
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branym uwage. Kluczowym parametrem determinujgcym bezpie-
czenstwo pasazeréw jest bezpieczny, przewidywany czas ewa-
kuacji [15-16].

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ obiekty budow-
lane metra i ich usytuowanie [6], okresla miedzy innymi wyma-
gania zwigzane z bezpieczenstwem. Podziemne budynki metra
sg projektowane i wykonywane w taki sposéb, by szerokos¢ drég
komunikacyjnych stacji metra, ktére petnia role drég ewakuacyj-
nych z budowli, przepustowo$é schodéw oraz tgczna szerokosé
drzwi, ktére sg wyjsciem ewakuacyjnym ze stacji do miejsca bez-
piecznego, umozliwiaty ewakuacje oséb znajdujgcych sie w naj-
dalszym miejscu peronu w czasie nie dtuzszym niz 10 minut. Nie-
zaleznie od przepustowosci dla reprezentatywnych scenariuszy
zdarzen niekorzystnych obliczany jest przewidywany czas ewaku-
acji, ktéry nie moze by¢ dtuzszy od krytycznego czasu ewakuacji.
Obliczanie czasu ewakuacji dla tuneli metra nie jest wymagane.
Podczas ewakuaciji z obiektéw budowlanych metra akceptowalne
jest korzystanie ze schodéw ruchomych, jesli ich ruch zgodny jest
z kierunkiem ewakuacji lub gdy zostajg zatrzymane, a takze gdy
maszynownia tych schoddéw jest zabezpieczona samoczynnym
urzadzeniem gasniczym. W takim przypadku schody ruchome
uwzglednia sie przy obliczaniu szerokosci drég ewakuacyjnych.

Przewidywany czas ewakuacji jest to iloczyn obliczonego
czasu niezbednego do ewakuacji i wspétczynnika bezpieczen-
stwa ocenianego odrebnie — nie moze byé on mniejszy niz 1,3.
Natomiast krytyczny czas ewakuacji to czas do osiggniecia stanu
krytycznego $rodowiska [6]. Wspétczynnik 1,3 zostat ustano-
wiony arbitralng decyzjg autoréw przepisoéw.

Stan krytyczny srodowiska okreslony zostat jako wysta-
pienie w budowli metra krytycznych warunkéw srodowisko-
wych dla zycia lub zdrowia ludzi, czyli jednego z nastepujacych
parametrow:

— temperatura powietrza wyzsza niz 60°C na wysokosci
mniejszej badz réwnej 1,8 m mierzonej od poziomu drogi
ewakuacyjnej,

— gestosé strumienia promieniowania cieplnego réwna warto-
$ci 2,5 kW/m?2 przez czas narazenia dtuzszy niz 30 sekund,

— temperatura gorgcych gazéw pozarowych powyzej tem-
peratury 200°C na wysokosci wiekszej niz 2,5 m mierzo-
nej od poziomu drogi ewakuacyjnej,

— zasieg widzialnosci mniejszy niz 10 m na wysokosci
mniejszej badz réwnej 1,8 m mierzonej od poziomu drogi
ewakuacyjnej,

— zawartosc¢ tlenu ponizej 15% [6].

Dtugo$¢ drogi ewakuacyjnej z najbardziej oddalonego miejsca,

w ktérym moze znajdowac sie pasazer na peronie stacji metra, do
wyjécia w bezpieczne miejsce nie powinna by¢ wieksza niz 100 m.
Do miejsc bezpiecznych zalicza sie wyj$cie ewakuacyjne, ktore jest
zabezpieczone od zadymienia i prowadzi na droge publiczng lub
inne miejsce — takie, ktére znajduje sie poza terenem stacji metra
lub na obszarze obiektu budowlanego metra. Czesto réwniez za
miejsce bezpieczne uznawany jest poziom hali biletowej/antresoli
handlowej. W miejscu bezpiecznym w czasie projektowym trwania
pozaru nie moze wystgpi¢ ani stan krytyczny srodowiska, ani tok-
sycznosc¢ zagrazajgca zyciu i zdrowiu ludzi. Znajdujace sie w nim



should be designed and constructed in such a way that their ter-
mination allows the continuous evacuation of passengers. Their
passage should not be less than 0.6 m. Next to turnstiles and
gates there should be an emergency exit having at least 3.6 m of
width, equipped with an anti-panic push-bars and their opening
direction must be consistent with the direction of evacuation [6].

According to the Regulation of the Minister of Interior and
Administration on fire protection of buildings, other construction
facilities and areas [7] at metro stations a fire signalling system
is required, which includes signalling and alarm devices for auto-
matic detection and transmission of information about a fire and
receiving devices fire alarms and devices receiving fault signals.
It is also required to use a voice alarm system that allows warn-
ing signals and voice messages to be broadcast for the safety
of persons in the metro structure, which are transmitted auto-
matically after receiving a signal from the fire alarm system and
by the operator.

Similar rules regarding evacuation times apply in the United
States of America. The National Fire Protection Association
standard [10] requires that evacuation of people from platforms
takes a maximum of 4 minutes, and it takes no more than 6 min-
utes to reach the safest place or assembly point from the most
distant place on the platform. Exit from the platform should
not be longer than 100 m. It defines the number of people who
must pass through a single-leaf door in one minute for 60 peo-
ple [8]. In the design of the Warsaw metro, the quoted NFPA
130 requirements are sometimes used for evacuation capac-
ity calculations.

Warsaw metro

The first plans for the construction of the metro in Warsaw
were made in the 1920s. In 1950, further attempts were made,
the government decided to build a deep underground, also not
implemented. It was not until January 1982 that it was decided
to start construction of the first metro line in Warsaw the fol-
lowing year. April 15, 1983 was a symbolic day of driving in the
first pile of excavation housing. After starting the construction,
the process of adaptation to operation began. In Poland it was the
first such investment, so information was collected from other
public transport companies, foreign literature was used, training
was organized, and experience was gained from St. Petersburg
(then Leningrad), Budapest and Prague [9].
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osoby ewakuowane powinny mie¢ mozliwos¢ wyjscia na poziom
terenu. Drogi ewakuacyjne powinny by¢ oznakowane znakami bez-
pieczenstwa podswietlanymi, ktore dziatajg trybem pracy ciaggtej.
taczna szerokos¢ w $wietle wyjsé ewakuacyjnych ze strefy bileto-
wej, czyli taczna szerokos¢ kotowrotéw i bramek, nie powinna by¢
mniejsza od szerokosci w $wietle schodoéw prowadzacych do tych
wyj$¢ ewakuacyjnych. Kotowroty i bramki kontroli biletéw powinny
zostac zaprojektowane i wykonane w taki sposéb, by ich wytgczenie
pozwolito na nieprzerwang ewakuacje pasazeréw. Przejscie w Swie-
tle bramki nie powinno by¢ mniejsze niz 0,6 m. Obok kotowrotéw
i bramek powinny znalez¢ sie wyj$cia ewakuacyjne majgce w Swie-
tle co najmniej 3,6 m, wyposazone w system przeciwpaniczny — kie-
runek ich otwierania musi by¢ zgodny z kierunkiem ewakuaciji [6].

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw,
innych obiektow budowlanych i terenéw [7] na stacjach metra wyma-
gany jest system sygnalizacji pozarowej, ktéry obejmuje urzadzenia:

— sygnalizacyjno-alarmowe, stuzgce do samoczynnej

detekcji i przekazywania informacji o pozarze,

— odbierajgce alarmy pozarowe

— odbierajgce sygnaty uszkodzeniowe.

Wymagane jest takze stosowanie dZzwiekowego systemu
ostrzegawczego pozwalajgcego na rozgtaszanie sygnatéw
ostrzegawczych oraz komunikatéw gtosowych na potrzeby bez-
pieczenstwa osé6b znajdujacych sie w budowli metra. Komunikaty
nadawane sg automatycznie po odebraniu sygnatu z systemu
sygnalizacji pozarowej oraz przez operatora.

Podobne zasady dotyczace czasu ewakuacji obowigzuja
w Stanach Zjednoczonych Ameryki. Standard Narodowego
Zwigzku Ochrony Przeciwpozarowej (ang. National Fire Protec-
tion Association) [10] wymaga, aby ewakuacja oséb z peronéw
trwata maksymalnie 4 minuty, a doj$cie z najbardziej odlegtego
miejsca na peronie do miejsca bezpiecznego lub punktu zbor-
nego zajeto nie wiecej niz 6 minut. Wyjscie z peronu nie powinno
by¢ dtuzsze niz 100 m. Powyzszy dokument okresla liczbe oséb,
ktéra musi przejsé przez drzwi jednoskrzydtowe w ciggu jednej
minuty — jest to 60 osob [8]. Na etapie projektowania warszaw-
skiego metra przytoczone wymagania NFPA 130 wykorzystywane
sg czesto do obliczen przepustowosci.

Metro w Warszawie

Pierwsze plany budowy metra w Warszawie powstaty w dru-
giej dekadzie XX wieku. W 1950 r. powrécono do projektu. Rzad
zdecydowat o budowie metra gtebokiego, jednak ponownie nie
doszto do realizacji planéw. Dopiero w styczniu 1982 r. podjeto
decyzje o rozpoczeciu w nastepnym roku budowy | linii metra
w Warszawie. 15 kwietnia 1983 r. nastgpit symboliczny dzien wbi-
cia w ziemie pierwszego pala obudowy wykopu. Po rozpoczeciu
budowy rozpoczeto proces przystosowania metra do eksploata-
cji. W Polsce byta to pierwsza taka inwestycja, wiec zbierano
informacje z innych przedsiebiorstw komunikacji miejskiej, wyko-
rzystywano literature zagraniczng, organizowano szkolenia, czer-
pano z doswiadczen z St. Petersburga (6wczesnego Leningradu),
Budapesztu i Pragi [9].
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The first section of the metro to the station was launched on
April 7, 1995, and on October 25, 2008, the first entire metro line
was commissioned. Currently, the length of the first line is 23 km,
the entire Warsaw metro has 34 stations, the platform depres-
sion below the ground level is from 6.2 to 12.2 m. Passengers
are transported by INSPIRO series trains, from the ALSTOM group
and Russian type 81 trains [9].

Pierwszy odcinek metra od stacji Kabaty do stacji Politech-
nika uruchomiono 7 kwietnia 1995 r.,, 25 pazdziernika 2008 r.
oddano do uzytku catg pierwszg linie metra. Obecnie dtugosé
pierwszej linii metra warszawskiego wynosi 23 km. W sumie cate
warszawskie metro sktada sie obecnie z 34 stacji, zagtebienie
peronu ponizej poziomu terenu wynosi od 6,2 do 12,2 m. Pasa-
zeroéw przewozg wagony serii INSPIRO, z koncernu ALSTOM oraz

wagony produkc;ji rosyjskiej typu 81 [9].

00001

Figure 1. INSPIRO wagons
Rycina 1. Wagony serii INSPIRO

Source: https://www.metro.waw.pl [accessed: 01.04.2020] and research material from the recording.
Zrédto: https://www.metro.waw.pl [dostep: 01.04.2020] oraz materiat badawczy z nagrania.

Figure 2. ALSTOM wagons
Rycina 2. Wagony z koncernu ALSTOM

Source: https://www.metro.waw.pl [accessed: 01.04.2020] and research material from the recording.
Zrédto: https://www.metro.waw.pl [dostep: 01.04.2020] oraz materiat badawczy z nagrania.

Figure 3. Type 81 trains
Rycina 3. Wagony produkcji rosyjskiej

Source: https://www.metro.waw.pl [accessed: 01.04.2020] and research material from the recording.
Zrédto: https://www.metro.waw.pl [dostep: 01.04.2020] oraz materiat badawczy z nagrania.
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Table 1. Technical data of tested trains
Tabela 1. Dane techniczne badanych pociggéw
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INSPIRO ALSTOM TYPE 81
Number of seats on the train (6 wagons) /
Liczba miejsc siedzacych w pociggu 232 264 no data
(6 wagonéw)
1200 (car capacity
i . . . . | — 200 persons) /
Nominal capacity / Nominalna pojemnos¢ 1500 persons / 0séb 1454 persons / osoby . -
(pojemnos¢ wagonu
— 200 os6b)
Number of wagons (tested) /
. . 6 6 6
Liczba wagondw (badanych)
Width of
t o1 Passenger qoor .[mm] / 1400 1300 1208
Szerokos¢ drzwi pasazerskich [mm]
Length of inner wagon (measured) [mm] /
Dtugo$¢ wewnetrzna wagon 17800 18940 18560

(zmierzona) [mm]

2 dedicated places for people with

disabilities (with the possibility of

6 seats in the wagon for people
with disabilities /

parking a wheelchair) / 2 miejsca dla

niepetnosprawnych (z mozliwoscia
zaparkowania wozka)

6 miejsc w wagonie dla osob
niepetnosprawnych

Other information /
Inne informacje

2 wheelchair ramps for the vehicle in the
front wagon / 2 rampy dla wézkéw inwalidz-
kich na pojazd w wagonie czotowym

1 place for a wheelchair /
1 miejsce w wagonie dla
woézkéw inwalidzkich

1268 standing places on the train /
1268 miejsc stojgcych w pociggu

Source: https://www.metro.waw.pl [accessed: 01.04.2020], [9].
Zrédto: https://www.metro.waw.pl [dostep: 01.04.2020], [9].

Construction elements and finishing materials in the Warsaw
metro are made as non-flammable or non-spreading fire and
should not emit toxic substances and irritant smoke under
the influence of high temperatures. Tunnels and platforms are
equipped with ventilation that also support evacuation by remov-
ing fumes and supplying fresh air. Emergency lighting is provided
throughout the evacuation and rescue operation. Evacuation is
also supported by a voice alarm system. In addition, a fire alarm
system is installed, as well as automatic warning sensors and
manual warning buttons [9].

Safe evacuation time

When calculating the time of safe evacuation, the guide-
lines contained in PD 7974-6: 2019 standard [17] can be used
which presents the methodology describing how to calculate
the required time. According to document mentioned above

Elementy budowlane i materiaty wykonczeniowe zastoso-
wane w metrze warszawskim sa niepalne lub nierozprzestrzenia-
jace ognia, nie powinny takze wydziela¢ pod wptywem wysokich
temperatur substancji toksycznych i dyméw gryzacych. Tunele
i perony posiadajg wentylacje spetniajgca réwniez role wspoma-
gajaca ewakuacje przez odprowadzanie dymoéw oraz doprowa-
dzanie $wiezego powietrza. Rdwniez przez caty okres ewakuacji
i akcji ratowniczej zapewnione jest o$wietlenie awaryjne. Ewa-
kuacja wspomagana jest tez przez nagtosnienie. Dodatkowo
zamontowany jest system sygnalizacji pozarowej, samoczynne
czujniki ostrzegawcze i reczne przyciski ostrzegawcze [9].

Czas bezpiecznej ewakuacji

Obliczajgc czas bezpiecznej ewakuacji, mozna wykorzy-
sta¢ wytyczne zawarte w standardzie PD 7974-6:2019, w kto-
rym przedstawiono metodyke opisujgcg sposéb wyznaczania
wymaganego czasu. Wedtug ww. dokumentu nalezy obliczyé
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ASET (Available Safe Evacuation Time) and RSET (Required
Safe Escape Time) should be calculated. ASET is the time that
determines the interval from the moment a threat is detected to
exceeding the critical parameters. In contrast, RSET is the time
from the start of the incident to the end of the evacuation. In
order to calculate ASET, it is necessary to estimate the values
threatening the life or health of occupants, such as: temperature
or flux of heat radiation, visibility, smoke ceiling or parameters of
concentrations of hazardous toxic combustion products. RSET
determines the range from the moment a threat is detected until
people are evacuated to a safe place [10]. It consists of the detec-
tion time (t,,), the alarm time (t,), and the evacuation time which
is influenced by the recognition time (t.,), the reaction time (t,ca)
and the time of passage of the evacuated people (tp) [11-12].

ASET

dostepny czas bezpiecznej ewakuacji (ASET — ang. available
safe evacuation time) oraz wymagany czas bezpiecznej ewakuacji
(RSET - ang. required safe escape time). ASET jest to czas, ktéry
okresla przedziat od powstania zagrozenia az do przekrocze-
nia parametréow krytycznych. Aby ustali¢ ASET, nalezy osza-
cowac wartosci zagrazajace zyciu lub zdrowiu uzytkownikom
takie jak: temperatura lub strumien promieniowania cieplnego,
widzialno$¢, warstwa podsufitowa dymu czy parametry stezen
niebezpiecznych toksycznych produktéw spalania. RSET okre-
$la przedziat od momentu wykrycia zagrozenia do czasu, gdy
ludzie zostang ewakuowani w bezpieczne miejsce [10]. Sktada
sie on z czasu detekc;ji (tuer), czasu alarmu (t,), i czasu ewakuacji,
na ktéry wptywa czas rozpoznania (t..,), czas reakcji (t.a) i czas
przejscia os6b ewakuowanych (t,) [11-12].

RSET

—

clet

-

troz

Alarm

Emergence of a threat

Figure 4. Evacuation time components
Rycina 4. Sktadowe czasu ewakuacji

Evacuation time
Czas ewakuacji

Poczatek zdarzenia v

>

End of evacuation
Koniec ewakuacji

Critical parameters
Parametry krytyczne

Source / Zrédto: |. Ctapa, R. Porowski, M. Dziubiriski, Wybrane modele obliczeniowe czaséw ewakuacji, BITP Vol. 24, Issue 4, 2011, 71-79, [11].

According to PD 7974-6 standard, to ensure safe evacuation
of the occupants of a building a, the difference between ASET
and RSET should be taken into account, which is referred to as
the safety margin.

RSET is calculated using the equation:

RSET = Atger + Aa + (Atye + Aty) m
where:
ts — detection time (time from threat to its detection) [s],
t. —alarmtime (time from detection until the alarm is announced) [s],
tye — initial reaction time of occupant, i.e. the reaction time trea
and recognition t,; [s],
t, — movement time of occupants to a safe place [s].
Estimating the time of safe evacuation and more precisely
the Required Safe Escape Time, the requirements described in
the New Zealand standard [13] can be used. RSET is calculated
using the formula:

RSET = (tg + tn + treakeii) + (tprzejscia 1UD torzeptywu) 2)
where:
ts — detection time determined using deterministic models,
t, — alarm time from detection to the time of alarm,
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Wedtug standardu PD 7974-6, aby zapewnié¢ uzytkow-
nikom budynku bezpieczng ewakuacje, nalezy uwzglednié
réznice pomiedzy ASET i RSET. Nazywamy jg marginesem
bezpieczenstwa.

RSET obliczamy za pomoca réwnania:

RSET = Atger + Aa + (Atye + Aty) M)
gdzie:
tie — czas detekcji (czas od powstania zagrozenia do jego wykrycia) [s],
t. - czas alarmowania (czas od momentu detekcji do czasu
ogtoszenia alarmu) [s],
toe — czas wstepnych reakcji uzytkownikéw, czyli czas reakcji
treak | FOZPOZNANia t,o, [s],
t, —czas przejscia uzytkownikéw do bezpiecznego miejsca [s].
Szacujac czas bezpiecznej ewakuaciji (a doktadniej wyma-
gany czas bezpiecznej ewakuacji) mozna tez postuzy¢ sie wyma-
ganiami opisanymi w normie nowozelandzkiej [13]. RSET obli-
czany jest za pomoca wzoru:

RSET = (td + tn + treakcji) + (tprzejs'cia IUb tprzeplywu) (2)
gdzie:
tqy — czasdetekcji okreslany za pomocg modeli deterministycznych,



- response time measured from the alarm to the time of
evacuation,

toeiscia  — time to went to a safe place,

torzepywu — flow time, which depends on the characteristics of the
flow of the stream of people.

treak(:ji

The course of the Metro Marymont 2018
evacuation experiment

The purpose of the Metro Marymont 2018 evacuation experi-
ment (MEMA18) was to examine the possibility of people leaving
the train to the tunnel and going to the platform, examining the
parameters related to the evacuation of people inside a train and
examining the time of people passing through one or more train
doors. In most tests, a very unfavourable situation was assumed
in which a train stops in such a way that only the first door of the
train is on the platform, the rest of the train is in the tunnel. Evac-
uation takes place only through one emergency door. Research
methodology assumed filming all experiments and measuring
the times during research. All results were verified on the basis
of film documentation. The experiments took place at the Metro
Marymont station for 3 nights (during metro operation breaks)
using all 3 types of trains running on the Warsaw metro.

The research was attended by: students of the Main School
of Fire Service (SGSP) acting as subway passengers, fire-fight-
ers of the State Fire Service of JRG SGSP, rescuers from
the Rescue Service of the Warsaw metro, people conducting
the experiment. The research was preceded by OHS training con-
ducted by Metro's OHS service. Students were volunteers. The fol-
lowing passengers took part in the tests: passengers on the first day
— 60 persons, on the second day — 100 persons, on the third day
— 30 persons. Each attempt was repeated three times.

The following is a description of the individual experiments
planned.

A. Part|. Train position — front at the station, the rest in the tunnel.
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tn — czas alarmowania trwajacy od momentu detekcji do

czasu zaalarmowania,

— czas reakcji mierzony od momentu alarmu do czasu

rozpoczecia ewakuacji,

toejscia  — CZas przejscia do bezpiecznego miejsca,

tozepywu — CZas przeptywu, ktéry zalezy od charakterystyki prze-
ptywu strumienia ludzi.

treak(:ji

Przebieg eksperymentu ewakuacyjnego Metro
Marymont 2018

Celem eksperymentu ewakuacyjnego Metro Marymont 2018
(MEMA138) byto: zbadanie mozliwosci wyjscia ludzi z pociggu do
tunelu i ich przejscia na peron, okreslenie parametréw zwigzanych
z ewakuacjg ludzi wewnatrz pociggu oraz czaséw przejscia okreslo-
nej liczy oséb przez jedne lub wiecej drzwi pociggu. W wiekszosci
préb zatozono bardzo niekorzystng sytuacje, w ktorej pociag zatrzy-
muje sie w taki sposéb, ze tylko pierwsze drzwi pociggu znajduja
sie na peronie — pozostata cze$¢ pociggu jest w tunelu. Ewakuacja
odbywa sie wiec tyko przez jedne drzwi otwarte w trybie awaryjnym.

Metodyka badawcza zaktadata filmowanie catosci ekspery-
mentéw i pomiary czaséw w trakcie badan. Wszystkie wyniki pod-
legaty weryfikacji na podstawie dokumentac;ji filmowej. Ekspery-
menty odbywaly sie na stacji Marymont przez trzy noce (w czasie
przerwy w kursowaniu pociggow) przy wykorzystaniu wszystkich
trzech rodzajéw pociggéw jezdzgcych w metrze warszawskim.

W badaniach, w roli pasazeréw metra, udziat wzieli: studenci
cywilni Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarniczej (SGSP), strazacy Pani-
stwowej Strazy Pozarnej z JRG SGSP, ratownicy z Zaktadowe;j
Stuzby Ratowniczej Metra Warszawskiego. Badania poprzedzito
szkolenie z zakresu BHP przeprowadzone przez stuzbe BHP metra.
Studenci byli ochotnikami. W badaniach w roli pasazeréw udziat
wzieto: w pierwszym dniu — 60 os6b, drugiego dnia — 100 oséb,
trzeciego dnia — 30 os. Kazda prébe powtarzano trzykrotnie.

Ponizej przedstawiono opis zaplanowanych poszczegélnych
eksperymentow.

A. Czescé |. Pozycja pociggu — front na stacji, pozostata cze$é w tunelu

Figure 5. Train position during experiments 1 and 2
Rycina 5. Pozycja pociggu podczas eksperymentéw 12

Source / Zrédto: Own archives / Archiwum wtasne.
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Experiment 1:

The experiment was to explore the possibility of people leav-
ing the train into the tunnel and moving to the platform.

1. Train position: only the first train door was on the plat-

form, the rest of the train was in the tunnel.

2. Course of the experiment: People taking part in the expe-

riment entered the train through the door on the platform.
Then they passed to the end of the train. The examination
started when the door at the end of the train was opened
at a signal from the examiner. People on the train got out
of the train into the tunnel, walked towards the station
and went up the stairs to the platform level. The test ends
after all people have entered the platform level.

3. The test shall cover.

a. time of descent to the tunnel;
b.  tunnel time;
c. speed of movement in the tunnel.

Note: In one experiment, volunteers selected from among
the researchers took part in the experiment. After the local vision,
the research team decided that due to the lack of a side walkway
in the first metro line and the possibility of safely exiting the train
to the tunnel, this experiment would not be carried out.

MAH00054

Figure 6. Passing through the tunnel of people participating in experiment 1

Rycina 6. Przejscie przez tunel oséb biorgcych udziat w eksperymencie 1

Source / Zrédto: Own archives / Archiwum wiasne.

Experiment 2:

The experiment was to examine parameters related to

the evacuation of people inside the train.

1. Train position: only the first train door was on the plat-
form, the rest of the train was in the tunnel.

2. Course of the experiment: People taking part in the experi-
ment entered the train through the door on the platform. Then
they passed to the end of the train. The study started with
a signal from the investigator. People on the train returned to
the platform inside the train and went out onto the platform.
The study ended after all people entered the platform.

3. The study covered:

a. the time of movement of individual persons to
the platform;
b. train speed.
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Eksperyment 1:

Eksperyment miat na celu zbadanie mozliwosci wyjscia ludzi
z pociggu do tunelu i przejscia na peron.

1. Pozycja pociggu: tylko pierwsze drzwi pociggu znaj-

dowaly sie na peronie, pozostata cze$¢ pociggu byta
w tunelu.

2. Przebieg eksperymentu: Osoby biorgce udziat w ekspery-
mencie wchodzity do pociggu przez drzwi znajdujace sie
na peronie. Nastepnie przechodzity do ostatniego wagonu.
Badanie rozpoczynato sie w momencie otwarcia drzwi na
koncu pociagu, na sygnat od prowadzacego badanie. Osoby
wychodzity z pociggu do tunelu, szty w kierunku stacji
i wechodzity po schodach na poziom peronu. Badanie koni-
czyto sie po wejsciu wszystkich oséb na poziom peronu.

3. Badaniu podlegaty:

a. czas zejscia do tunelu,
b. czas przejscia w tunelu,
c. predkosé poruszania sie w tunelu.

Uwaga: W jednej prébie— pilotazowo — udziat wzieli ochot-
nicy wybrani sposréd prowadzacych eksperyment. Po wizji
lokalnej zespét badawczy zdecydowat, ze ze wzgledu na brak
bocznego chodnika w pierwszej linii metra i mozliwosci bezpiecz-
nego wyjscia z pociagu do tunelu eksperyment ten nie bedzie
powtarzany.

Eksperyment 2:
Eksperyment miat na celu zbadanie parametréw zwigzanych
z ewakuacja ludzi wewnatrz pociagu.

1. Pozycja pociaggu: tylko pierwsze drzwi pociggu znajdowaty
sie na peronie, pozostata czes¢ pociggu byta w tunelu.

2. Przebieg eksperymentu: Osoby biorgce udziat w ekspe-
rymencie wchodzity do pociggu przez drzwi znajdujgce
sie na peronie. Nastepnie przechodzity do ostatniego
wagonu. Badanie rozpoczynato sie na sygnat od prowa-
dzacego badanie. Osoby wewnatrz wracaty w kierunku
peronu wewnatrz pociggu i wychodzity na peron. Bada-
nie konczyto sie po wejsciu wszystkich oséb na peron.

3. Badaniu podlegaty:

a. czas przejscia poszczegolnych oséb na peron,
b. predkos$é poruszania sie w pociaggu.
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Figure 7. Going to the platform of people taking part in experiment 2
Rycina 7. Wyjs$cie na peron oséb biorgcych udziat w eksperymencie 2

Source / Zrédto: Own archives / Archiwum wiasne.

B. Part Il. The train is standing at the station - evacuation of peo-
ple from the train

Experiment 3:

The experiment aimed to examine the times of passing

through one or more train doors a certain number of people.

1. Train position: stop at the platform.

2. The course of the experiment. People boarded the train,
were deployed in accordance with the adopted assumptions
for a given test and begin evacuations when the door is ope-
ned or at the signal from the examiner. The exit of the last
person ended the examination.

3. The study covered:

a. time to leave the last person’s train;
b. time of disembarkation of a person with accessories.

B. Czesé Il. Postéj pociagu na stacji — ewakuacja ludzi z pociggu

Eksperyment 3:

Eksperyment miat na celu zbadanie czaséw przejscia okre-

$lonej liczby 0s6b przez jedne lub wiecej drzwi pociagu.

1. Pozycja pociggu: postdj przy peronie.

2. Przebieg eksperymentu. Osoby wchodzity do pociagu,
byly rozstawiane zgodnie z przyjetymi zatozeniami dla
danego badania i rozpoczynaty ewakuacje w chwili
otwarcia drzwi lub na sygnat od prowadzacego badanie.
Wyjscie ostatniej osoby koriczyto badanie.

3. Badaniu podlegaty:

a. czas do wyjscia z pociggu ostatniej osoby,
b. czas wyjscia z pociggu osoby z akcesorium.

Figure 8. Going to the platform of people taking part in experiment 3
Rycina 8. Wyjscie na peron os6b biorgcych udziat w eksperymencie 3

Source / Zrédto: Own archives / Archiwum wiasne.

Part 11l Evacuation of people on the platform and stairs

Experiment 4:
The experiment aimed to examine the movement times of

Czesé lll. Ewakuacja ludzi po peronie i po schodach
Eksperyment 4.:

Eksperyment miat na celu zbadanie czaséw przejscia ludzi
znajdujacych sie na peronie po peronie i po schodach na poziom

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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people on the platform after the platform and stairs to the mez-
zanine level. In addition, the speed of movement of people with
accessories will be tested.

1. Train position: stop at the platform.

2. The course of the experiment. The people were set up in
accordance with the adopted assumptions for a given
study and began to move when the alarm was announ-
ced using voice alarm system or at the signal from the
investigator. The last person entering the mezzanine level
ended the study.

3. The study covered:

a. time to enter the mezzanine level;

b. interpersonal interactions and the number of peo-
ple needed to help the person with the accessories;

c. the speed of people moving on the platform and
stairs.

4. The experiment was extended by testing the speed of
rescuers with a stretcher.

antresoli. Dodatkowo badane byty predkosci poruszania sie ludzi
z akcesoriami.
1. Pozycja pociggu: postdj przy peronie.
2. Przebieg eksperymentu. Osoby byty rozstawiane zgodnie
z przyjetymi zatozeniami dla danego badania i rozpoczy-
naty przemieszczanie sie w chwili ogtoszenia alarmu za
pomoca DSO lub na sygnat od prowadzacego badanie.
Wejscie ostatniej osoby na poziom antresoli konczyto
badanie.
3. Badaniu podlegaty:
a. czas do wejscia na poziom antresoli,
b. interakcje miedzyludzkie i liczba oséb potrzeb-
nych do pomocy osobie z akcesorium,
c. predkosci poruszania sie ludzi po peronie i po
schodach.
4. Eksperyment rozszerzono o badanie predkosci porusza-
nia sie ratownikéw z noszami.

Figure 8. Going to the platform of people taking part in experiment 3
Rycina 8. Wyjscie na peron os6b biorgcych udziat w eksperymencie 3

Source / Zrédto: Own archives / Archiwum wiasne.

Attempts to perform experiment 1 were made on the first day
of the study. One pilot test was performed. Exit from a wagon
that stands in the tunnel is very difficult due to the close dis-
tance of the wagon from the tunnel wall and the large distance
of the wagon floor from the tunnel pavement. Difficult condi-
tions, the inability to ensure safe exit from the wagon directly into
the tunnel meant that the decision was made that this experi-
ment would not be carried out. Other experiments were carried
out for all available trains and selected escape routes. Table 3 in
the description of individual movements gives what experiment
was carried out using the abbreviations E2 for experiment 2, E3
for experiment 3 and E4 for experiment 4, respectively, a visuali-
zation of the evacuation of passengers from trains was also pre-
sented (scenarios 1 to 16).

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Prébe wykonania eksperymentu 1 podjeto w pierwszym dniu
badan. Przeprowadzono jeden pilotazowy test. Wyj$cie z wagonu,
ktory stoi w tunelu jest mocno utrudnione, ze wzgledu na bliska
odlegtos¢ wagonu od sciany tunelu oraz duzg odlegto$é podtogi
wagonu od chodnika w tunelu. Trudne warunki, brak mozliwo-
$ci zapewnienia bezpiecznego wyjs$cia z wagonu bezposrednio
do tunelu spowodowaty, ze podjeto decyzje o zaniechaniu eks-
perymentu. Pozostate eksperymenty zostaty przeprowadzone
dla wszystkich dostepnych pociggéw i wybranych drég ewaku-
acyjnych. W tabeli 3 w opisie poszczegdlnych przej$é wskazano
zrealizowane eksperymenty, uzywajgc odpowiednio skrétow E2
dla eksperymentu 2, E3 dla eksperymentu 3 i E4 dla ekspery-
mentu 4. Przedstawiono réwniez wizualizacje ewakuacji pasa-
zeréw z pociggéw (scenariusze od 1 do 16).
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Results of measurement of movement times Wyniki pomiaru czasow przejscia podczas
during the evacuation experiment eksperymentu ewakuacyjnego

Table 2. Average recorded movement times in individual trials
Tabela 2. Srednie zrejestrowane czasy przejéé w poszczegélnych prébach

Description of individual movements / Measurement description / A\(erage movement times [s] / egul?;iri:sza
Opis poszczegolnych przejsé Opis pomiaru Srednie czasy przejsé [s] P pos()b
Day one, the Inspiro train / Dzien pierwszy, pociag Inspiro
ol g
1. Passage through the entire train, exit through the first door of the przel P ! Y
first car (S1) (E2) / Przejscie przez caly sktad, wyjscie pierwszymi

drzwiami pierwszego wagonu (S1) (E2) L

Last person exit time / Czas
128,67 60

przej$cia ostatniej osoby

Escape route / Droga ewakuacji

First person exit time / Czas

2. Passage through the entire train, exit via the first door of the first o . 63 60
| przejscia pierwszej osoby
wagon, among the evacuated persons there are people with obstacles,
i.e.: bicycle, suitcases (S2) (E2) / Przejscie przez caly sktad, wyjscie
pierwszymi drzwiami pierwszego wagonu, wsréd ludzi ewakuujacych L
Last person exit time / Czas 1335 60

sie znajduja sie osoby z przeszkodami, tj.: rower, walizki (S2) (E2) o -
przejscia ostatniej osoby

Escape route / Droga ewakuacji

3. Evacuated persons are located in the first part of the wagon, exit thro-
ugh the second door (S3) (E3) / Ewakuujacy znajduja sie w pierwszej
czesci wagonu, wyjscie przez drugie z kolei drzwi (S3) (E3)

Last person exit time / Czas
przej$cia ostatniej osoby

24 60

Escape route / Droga ewakuacji

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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4. Evacuated persons are located in the first part of the wagon, exit thro-
ugh the second door, among them is a person with a suitcase (S4) (E3) Last person exit time / 13 60
/ Ewakuujacy znajduja sie w pierwszej czesci wagonu, wyjscie przez Czas przej$cia ostatniej osoby
drugie z kolei drzwi, wérdd nich jest osoba z walizka (S4) (E3)

Escape route / Droga ewakuacji

5. Evacuated persons are gathered around one pair of doors through
which they exit (S5) (E3) / Ewakuujacy sa skupieni wokét jednej pary
drzwi, ktérymi wychodzg (S5) (E3).

Last person exit time /

L . 23,33 60
Czas przejscia ostatniej osoby

Escape route / Droga ewakuacji

6. Exit through 4 doors, evacuated persons are placed freely througho-
ut the wagon (S6) (E3) / WyjScie przez 4 pary drzwi, ewakuujacy sg
rozmieszczeni swobodnie w catym wagonie (S6) (E3)

Last person exit time /
Czas przej$cia ostatniej osoby

Escape route / Droga ewakuacji

Day two, the Alstom train / Dzieri drugi, pociag Alstom

7. Exit through 4 pairs of doors, evacuated persons are placed freely
throughout the wagon (S7) (E3) Wyjscie przez cztery pary drzwi, ewaku-
ujacy sa rozmieszczeni swobodnie w catym wagonie (S7) (E3)

Last person exit time /

. - 14,33 100
Czas przejscia ostatniej osoby

Escape route / Droga ewakuacji

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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8. Evacuated persons are gathered around two pairs of doors through
which they exit (S8) (E3) / Ewakuujacy sg skupieni wokét dwach par
drzwi, ktorymi wychodza (S8) (E3)

Last person exit time /

. .. 20 100
Czas przejscia ostatniej osoby

"

Escape route / Droga ewakuacji

9. The evacuated persons are at the end of the train, they exit through
the last door of the car (S9) (E2) / Ewakuujacy sie znajduja sie na koricu
wagonu, wychodza ostatnimi drzwiami wagonu (S9) (E2)

Last person exit time /

L . 42 100
Czas przejscia ostatniej osoby

Escape route / Droga ewakuacji

10. Passage from the second to last train, exit via the first door (S10) (E2)
/ Przej$cie z ostatniego wagonu, wyjscie pierwszymi drzwiami (S10)
(E2)

Last person exit time /

L . 120 100
Czas przej$cia ostatniej osoby

Escape route / Droga ewakuacji

First person exit time /
11. Free exit from the wagon closest to the stairs, passage on the stairs, Czas przejscia pierwsze] 19 100
exit through the gates (S11) (E3 and E4)) / Swobodne wyjscie z wagonu osoby
znajdujacego sie najblizej schodow, przejscie po schodach, wyjscie za

bramki (S11) (E3 1 E4)) Last person exit time /

o . 50 100
Czas przejscia ostatniej osoby

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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First person exit time /

Czas przej$cia pierwszej osoby
12. Going through the stairs and exit behind the gates (512) (E4) /

Przejscie przez schody i wyjscie za bramki (S12) (E4)
Last person exit time /

- - 34 100
Czas przejscia ostatniej osoby

Escape route / Droga ewakuac;ji

Day three, train type 81 / Dzien trzeci, pociag typu 81

13. Exit through 4 pairs of doors, evacuated persons are placed freely .
. . Last person exit time /
throughout the wagon (S13) (E3) / Wyj$cie przez cztery pary drzwi, ewa- . . 9 30
. r . . . Czas przej$cia ostatniej osoby
kuujacy sa rozmieszczeni swobodnie w catym wagonie (S13) (E3)

Escape route / Droga ewakuacji

14. Evacuated persons are gathered around one pair of doors through e
. . . . L R Last person exit time /
which they exit (514) (E3) / Ewakuujacy sa skupieni wokoét jednej pary Czas przeiscia ostatniel osob 14 30
drzwi, ktérymi wychodza (S14) (E3) przel ! Y

Escape route / Droga ewakuacji

First person exit time /

T . 7 30
15. Passing through the first door of the wagon, the evacuated persons Czas przejscia pierwszej osoby
are focused at the end of the wagon, one person goes against the
stream (S15) (E3) / Przej$cie przez pierwsze drzwi wagonu, ewakuujacy
KUpieni kor . 15) (E »
skupieni sg na koricu wagonu, pod prad idzie jedna osoba (S15) (E3) Last person exit time / ross o

Czas przej$cia ostatniej osoby

- L RNy
SRR\ |4 S Sy
i J

1

Escape route / Droga ewakuacji

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 56 ISSUE 2, 2020, PP. 40-60

16. Passage of one person from the beginning of the wagon, to the
other door through a crowd of people (S16) (E4) / Przejscie jednej osoby
od poczatku wagonu, do drugich drzwi przez ttum oséb (S16) (E4)

Last person exit time /

Czas przej$cia ostatniej osoby

17. Passage through one turnstile (S17) (E4) / Przejscie przez jeden

Last person exit time /
28,5 30

kotowrét (S17) (E4) Czas przejscia ostatniej osoby
18. Passage through two turnstiles (S18) (E4) / Przejscie przez dwa Last person exit time / 185 30
kotowroty (S18) (E4) Czas przejscia ostatniej osoby !
19. Passage through the large gate for people with luggage (S19) (E4) / Last person exit time / 2 30
Przejscie przez duzg bramke dla oséb z bagazami (S19) (E4) Czas przejscia ostatniej osoby
First person exit time / 33 30
Czas przej$cia pierwszej osoby
20. Going through the stairs and exit behind the gates (S20) (E4) /
Przejscie przez schody i wyjscie za bramki (S20) (E4)
Last person exit time / 51 30
Czas przej$cia ostatniej osoby
First person exit time /
21. Going through the stairs and leaving behind the gates, among the Czas przejécia pierwszej osoby 18 30
evacuated persons there are people with obstacles, such as a bicycle,
pram, suitcases (S21) (E4) / Przej$cie przez schody i wyjscie za bramki,
wsrdd ewakuujgcych znajduja sie osoby z przeszkodami, tj.: rower,
wazek dzieciecy, walizki (S21) (E4). Last person exit time / 54 30

Czas przejscia ostatniej osoby

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowane wiasne.

It is worth noticing that the extra luggage did not cause a sig-
nificant delay when passing through the entire Inspiro train. Con-
sidering the most unfavourable scenario of evacuation, when
passengers had to go along the whole train and some of them
had luggage, the average recorded passage time was 133.5 s. At
the exit through 4 doors, when the evacuated persons were
deployed, they were placed without restrictions in the whole car
—the average passage time was 9 s. In the Type 81 train, for tech-
nical reasons, no experiment was carried out consisting of mov-
ing along the entire train, and it should be noted that this train
has separate, closed wagons and to walk through the whole train
it would be necessary to open each door between cars.

The studies additionally compared the times of going up and
down the stairs.

Warto zauwazyé, ze dodatkowe bagaze nie spowodowaty znacz-
nego opdznienia podczas przejscia przez caty pociag Inspiro. Biorgc
pod uwage najbardziej niekorzystny scenariusz ewakuacji, gdy pasa-
zerowie musieli przejsé przez caly pociag i czes¢ z nich posiadata
bagaze, sredni zarejestrowany czas przejscia wynidst 133,5 s. Przy
wyjsciu przez cztery pary drzwi, gdy ewakuujacy rozmieszczeni byli
bez narzuconych ograniczei w catym wagonie, sredni czas przej-
$cia uksztattowat sie na poziomie 9 s. W pociggu typu 81 z przyczyn
technicznych nie wykonano eksperymentu polegajgcego na przej-
$ciu przez caly sktad, a nalezy zwrdci¢ uwage, ze ten sktad posiada
oddzielne, zamknigte wagony. Aby przemiescic sie z jednego korica
pociaggu na drugi, maszynista musi przej$¢ przez wagony, pomiedzy
pasazerami i otworzy¢ poszczegdlne drzwi.

W badaniach dodatkowo dokonano poréwnania czaséw
przejscia w gore i w dét schodéw.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Table 3. Comparison of upward and downward stairs times
Tabela 3. Poréwnanie czaséw przej$cia w gore i w d6t schodow

Evacuation direction /
Kierunek ewakuacji

Average movement time [s] /
Sredni czas przejscia [s]

up stairs / w gore schodow

32

down stairs / w dét schodéw

26

Source: Own elaboration based on the experiment.
Zrédto: Opracowanie na podstawie przeprowadzonego eksperymentu.

The comparison of times from Table 3 shows that the differ-
ence in the time of going up the stairs is greater by 23% compared
to the time of going down the stairs.

Conclusions

It should be remembered that the movement time is only
one of the components of the calculated evacuation time, and
Required Safe Evacuation Time. Using the methodology given in
the British standard [10], New Zealand standard [13] or recom-
mendations for fire engineers [14], it is possible to estimate the
time of detection, alarm and reaction of occupants.

Interpreting the results, the research team found that the
most interesting is the compilation of results of experiments Il
and IV. The calculation results presented below indicate the evac-
uation time for adverse scenarios. The exception is the result for
Type 81 train, which does not take into account the time needed
to open the door between trains.

The data from experiments Il and IV were combined and
extrapolated taking into account the evacuation time for the
maximum number of passengers who can occupy the trains,
i.e. 1,500 people on the Inspiro train, 1,454 people for the Alstom
train and 1,200 people on Type 81 train. For the purposes of the
analysis, it was assumed that the evacuated people would exit the
train through one door and then will divide into three equal groups
that will exit through the three available emergency exits from the
station. A maximum of 100 people participated in the experiment
and there was no correlation between the density of people in the
car and the speed of movement of evacuees, described in the lit-
erature and presented in Figure 9.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Poréwnanie czaséw z tabeli nr 3 prowadzi do konkluzji, ze
réznica w czasie przejscia w goére schodéw jest wieksza o 23%
w poréwnaniu do czasu przejscia w dot schodéw.

Whioski

Nalezy pamietaé, ze czas przejscia jest tylko jedng ze skta-
dowych przewidywanego czasu ewakuacji czyli dostepnego lub
wymaganego bezpiecznego czasu ewakuacji. Z wykorzystanien
metodyki podanej w standardzie brytyjskim [10], normie nowo-
zelandzkiej [13] lub zaleceniach dla inzynieréw pozarnictwa [14]
mozna oszacowac czas detekcji zagrozenia, alarmu i reakcji uzyt-
kownikow, uzyskujac wartosci RSET i ASET.

Zespot badawczy, interpretujac wyniki, za najbardziej intere-
sujaca uznat kompilacje wynikéw eksperymentéw 2 i 4. Przedsta-
wione ponizej wyniki obliczen wskazujg czas ewakuacji w przy-
padku niekorzystnych scenariuszy. Wyjatkiem jest wynik dla
pociggu typu 81, ktéry nie uwzglednia czasu potrzebnego do
otwarcia drzwi miedzy pociggami.

Dane z eksperymentéw 2 i 4 zostaty potgczone i ekstra-
polowane z uwzglednieniem czasu ewakuacji dla maksymal-
nej liczby pasazerdéw, ktérzy moga pozosta¢ w pociggach,
tj. 1500 oséb w pociagu Inspiro, 1454 os6b w pociggu Alstom
i 1200 oséb w pociggu typu 81. Do celéw analizy przyjeto, ze ewa-
kuowani ludzie wyjda z pociggu jednymi drzwiami, a nastepnie
podziela sie na trzy réwne grupy, ktére wyjda przez trzy dostepne
wyjscia awaryjne ze stacji. Ruch ludzi wzdtuz pociggu przebie-
gat swobodnie. W zwigzku z tym nie obserwowano wptywu zatto-
czenia na szybkos¢ przemieszczania sig, opisanego w literaturze
(ryc. 10). Predkosé byta bliska maksymalnej, ograniczona ewen-
tualnym omijaniem przeszkéd wewnatrz wagonu (pochwyty, sie-
dziska). W momencie dojscia ewakuujgcych sie oséb do drzwi
wyjsciowych wychodzenie na zewnatrz pociggu przebiegato
ptynnie. Natomiast podjeto prébe odtworzenia wiekszego stop-
nia zattoczenia w eksperymentach skupiajgcych sie na samym
opuszczeniu pojedynczego wagonu. Z uwagi na duzg szerokosé
drzwi wyjsciowych oraz zattoczenie w granicy 2 os/m?, szyb-
kos¢ wychodzenia ludzi na zewnatrz wagonu nie byta zwigzana
z zattoczeniem, lecz z liczbg dostepnych wyjsé.
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Density (persons /m?) /
Zattoczenie (osoba/m?)

a [

0,5

Figure 10. Evacuation speed as a function of density [14]

3,8

Rycina 10. Wykres funkcji predko$ci przemieszczania sie w zaleznosci od zattoczenia

Source / Zrédto: M. J. Hurley, D. Gottuk, J.R. Hall, K. Harada, E. Kuligowski, M. Puchovsky, C. Wieczorek, SFPE Handbook of Fire Protection
Engineering, Fifth Edition, https://doi.org/10.1007/978-1-4939-2565-0sfpe [14].

To estimate the travel time (t,), the results of the experiments
for the most unfavourable scenario variants were adopted:

— for the Inspiro train: t, = S2 + [S11 * (1500 people / 100
people / 3 exits)]

— for the Alstom train: t, = S10 +[S11 * (1,454 people / 100
people / 3 exits)]

— fortype 81 train: t, = (S15*6) + ((S11 - S6) * (1200 people
/100 people / 3 exits))

The results of the calculations are presented in Table 4.

Table 4. Calculated movement time for full trains
Tabela 4. Obliczony czas przejscia dla petnych pociaggéw

Do oszacowania czasu ruchu (t,) przyjeto wyniki eksperymen-
téw dla najbardziej niekorzystnych wariantéw scenariuszy:

- dla pociagu Inspiro: t, = S2 +[S11 * (1500 0s. / 100 os. /
3 wyjscia)]

- dla pociggu Alstom: t, = S10 +[S11 * (1454 0s./ 100 os.
/ 3 wyjscia)]

- dla pociggu Typ 81:t, = (§15*6) + [(S11 - S6) * (1200 os.
/100 os. / 3 wyjscia.)]

Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 4.

. Type 81/
Inspiro Alstom Typ 81
M t ti Iculated based on th Its of conducted iment C
ovement time calculated based on the results of conducted experiments [s] / Czas przejscia 3885 75 43296

obliczony na podstawie wynikéw przeprowadzonych eksperymentow [s]

Source: Own elaboration based on the experiment.
Zrédto: Opracowanie na podstawie przeprowadzonego eksperymentu.

The results of the experiment indicate that the longest move-
ment time in unfavourable conditions, when passengers had to
walk through the whole train and then leave the platform for type
81 train is almost 433 seconds. For Inspiro and Alstom trains, the
time is shorter by almost 25%. The evacuation time from Type 81
train is given for comparison purposes. Real time would require
taking into account the passage of the driver or rescuer along
the entire train and the opening of individual doors. During these
experiments, a significant dependence presented in Figure 10 was
not observed, but in other conditions, a reduction in the speed of
movement at the maximum density of passengers in the train
cannot be ruled out.

It is worth noting that in the experiment, striving to provide
maximum safety and comfort to study participants, passengers
were physically fit people aged 21-26. The subjects were fully
aware that they were not in any danger. According to the authors

Wyniki eksperymentu wskazuja, ze najdtuzszy czas przej-
$cia — przy bardzo niekorzystnych warunkach, gdy pasazero-
wie muszg pokona¢ catg dtugos¢ pociagu, a nastepnie wyjsé
z peronu — dla pociaggu typu 81 wynosi prawie 433 sekundy.
Dla pociggéw Inspiro i Alstom czas jest krétszy o prawie 25%.
Czas rzeczywisty dla pociggu typu 81 wymagatby uwzglednie-
nia przejazdu maszynisty lub ratownika wzdtuz catego pociggu
oraz odblokowania poszczegdlnych drzwi. Podczas tych eks-
perymentéw nie odnotowano istotnej zaleznosci przedstawio-
nej na rycinie 10, ale w innych warunkach nie mozna wykluczy¢
zmniejszenia predkosci poruszania sie przy maksymalnej gesto-
$ci pasazeréw w pociggu.

Warto zwrdci¢ uwage, ze w eksperymencie, dgzgc do zapew-
nienia maksymalnego bezpieczeristwa i komfortu uczestni-
kom badan, w pasazeréw wcielaty sie sprawne fizycznie osoby
w wieku 21-26 lat. Osoby badane byly w petni $wiadome, ze
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of the study, physical fitness and young age of the people par-
ticipating in the research had a positive effect on the results of
the research. The results of measurements (tests) obtained by
them are the best possible (optimistic) results, which may indicate
that under similar conditions, the obtained times do not have to be
faster. It should also be noted that the obtained results will in fact
constitute a reference point for further research, including those
conducted on a research sample (group) that is more diverse in age
and in terms of physical fitness. The aim of the research carried
out on such a selected research sample was to obtain a starting
point for further discussions. Subsequent studies should concern
other groups and attempts to observe the relationship between
the density of passengers and the speed of movement of evacuees.

The research results caused the research team to decide that
the research will be continued in the coming years. Next tests
took place in January 2020, among others, the emergency exit
through the driver's cab was examined, as shown in the photo.
The continuation is scheduled for few months.

nie grozi im zadne niebezpieczenstwo. W ocenie autoréw bada-
nia sprawnos¢ fizyczna oraz mtody wiek oséb biorgcych udziat
w eksperymentach wptynat dodatnio na ich rezultaty. Sg to wyniki
mozliwie najlepsze (optymistyczne), mogace wskazywaé nato, iz
w analogicznych warunkach czasy nie muszg by¢ wcale krétsze.
Nalezy réwniez odnotowac, iz uzyskane rezultaty stanowi¢ beda
de facto punkt odniesienia do dalszych badan, w tym tych pro-
wadzonych na bardziej zréznicowanej pod katem wieku i spraw-
nosci fizycznej grupie badawczej. Celem przeprowadzenia badan
na tak dobranej prébie badawczej byto uzyskanie punktu wyj-
$cia do dalszych dyskusiji. Kolejne z badan z zatozenia powinny
dotyczy¢ innych grup oraz préby zaobserwowania zaleznosci
pomiedzy gestoscig pasazerow a predkoscig poruszania sie os6b
ewakuowanych.

Ciekawe w ocenie autoréw wyniki badan spowodowaty, ze zespot
badawczy zdecydowat, iz badania bedg kontynuowane w kolejnych
latach. Pierwsze badania odbyly sie w styczniu 2020 r. — testowano
m.in. wyjscie awaryjne przez kabine maszynisty, co przedstawia
rycina 11. Kontynuacje zaplanowano w kolejnych miesigcach.

Figure 11. Emergency exit through the driver's cab
Rycina 11. Wyjscie awaryjne przez kabine maszynisty

Source / Zrédto: Own archives/Archiwum wiasne.
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Assessment of Knowledge of Polish University Technical Students
on Using an Automated External Defibrillator (AED) - Survey Results

Ocena wiedzy polskich studentéw technicznej uczelni wyzszej w zakresie
uzytkowania automatycznego defibrylatora zewnetrznego
- wyniki badan ankietowych

ABSTRACT

Purpose: The article presents the results of a survey, which assessed the knowledge of technical university studentson the use of AED (Automated
External Defibrillator). The authors put forward two research hypotheses. The first one assumes that the respondents do not have sufficient knowledge
about the use of AED. According to the second, the respondents assess their knowledge on using AED at a higher level than it actually is.

Project and methods: The survey method was used to assess the knowledge about the location and proper use of the AED. Authors have conducted
surveys with 133 respondents (42% women and 58% men) aged 20-24 (average 21.56 + 0.95 years). Of all subjects, 91% had not previously performed any
basic life support before. The questionnaire contained a number of questions that verify both the theoretical knowledge of the respondents and detailed
practical knowledge regarding the proper use of the defibrillator.

Results: The research results indicate that the level of knowledge about cardiopulmonary resuscitation (CPR) and automated external defibrillator (AED)
among the surveyed students of technical universities is limited. As many as 92% of respondents declared that they know what a defibrillator is used, but
only 5% of respondents actually know what defibrillation is. Only 23% of respondents claimed to know the location of the defibrillator at their university,
but in fact only 7% of them were able to pinpoint it. As many as 87% of students were not familiar with the location of the defibrillator in their area of
residence. Furthermore, only 32% of the respondents answered the question correctly when the defibrillator should be used.

Conclusions: The results of the survey indicate an important need for education — not only in terms of general knowledge and skills related to CPR and
AED, but especially in practical information about the location of the nearest AED in the workplace, as well as place of residence. Information on the AED
location should be included in the first aid training program. It is also important to instruct the audience where such data can be obtained. The authors
would like to emphasize that efforts to increase the level of knowledge of lay people are necessary to improve the effectiveness of CPR and AED, and
thus the survival of people during sudden life-threatening situations.
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ABSTRAKT

Cel: W artykule przedstawiono wyniki badan ankietowych oceniajgcych wiedze studentéw technicznej uczelni wyzszej na temat stosowania AED (auto-
matycznego defibrylatora zewnetrznego). Autorzy postawili dwie hipotezy badawcze. Pierwsza z nich zaktada, ze respondenci nie majg wystarczajacej
wiedzy na temat zastosowania AED. Zgodnie z drugg respondenci oceniajg swojg znajomos¢ zasad uzywania AED na wyzszym poziomie niz ksztattuje
sie ona w rzeczywistosci.

Projekt i metody: Do oceny wiedzy na temat lokalizacji i prawidtowego uzycia defibrylatora AED zastosowano metode badan ankietowych. W ankiecie
wzieto udziat 133 respondentdw (42% kobiet i 58% mezczyzn) w wieku od 20 do 24 lat ($rednio 21,56 + 0,95 lat). Sposrod wszystkich badanych 91% nie
wykonywato wczesniej zadnych podstawowych zabiegéw resuscytacyjnych. Kwestionariusz zawierat szereg pytan weryfikujgcych zaréwno wiedze
teoretyczng respondentéw, jak i szczegdtowa wiedze praktyczng dotyczaca prawidtowego uzytkowania defibrylatora.
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Wyniki: Wyniki badar wskazuja, ze poziom wiedzy na temat resuscytaciji krgzeniowo-oddechowej (CPR) i automatycznego defibrylatora zewnetrznego (AED)
wsréd badanych studentéw uczelni technicznych jest ograniczony. Az 92% respondentéw zadeklarowato, ze wie do czego stuzy defibrylator, ale tylko
5% respondentdéw faktycznie wie, na czym polega defibrylacja. Jedynie 23% ankietowanych twierdzito, ze zna lokalizacje defibrylatora na swojej uczelni,
ale faktycznie tylko 7% z nich potrafito jg doktadnie wskazaé. Az 87% studentéw nie znato lokalizacji defibrylatora w ich rejonie zamieszkania. Ponadto
tylko 32% ankietowanych udzielito poprawnej odpowiedzi na pytanie o to, kiedy nalezy uzy¢ defibrylatora.

Whioski: Wyniki ankiety wskazujg na wazna potrzebe edukacji — nie tylko w zakresie ogdlnej wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z RKO i AED, ale przede
wszystkim informacji praktycznych o lokalizacji najblizszego AED w miejscu pracy i zamieszkania. Temat lokalizacji defibrylatora AED powinien by¢
uwzgledniony w uczelnianym programie szkolenia z pierwszej pomocy. Wazne jest réwniez instruowanie stuchaczy, skad takie dane mozna pozyskac.
Autorzy chcieliby podkresli¢, ze wysitki zmierzajace do podniesienia poziomu wiedzy laikéw sg konieczne, aby poprawi¢ skutecznos$é RKO i AED, a tym

samym przezywalno$¢ oséb podczas nagtego zagrozenia zycia.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, pierwsza pomoc, ratownictwo, defibrylator AED, szkolenie z resuscytacji

Typ artykutu: oryginalny artykut naukowy
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Introduction

The authors’ intention was to carry out preliminary assess-
ment of the level of knowledge of construction students of
a selected technical university on the functioning, operation and
use of the Automated External Defibrillator (AED). For this pur-
pose, two research hypotheses were formulated and were veri-
fied on the basis of the results of the survey. The first assumes
that the respondents do not have sufficient knowledge on the
use of AED, while the second one assumes that the respond-
ents evaluate their knowledge about the use of AED at a higher
level than it actually is. In the study, the authors also took into
account the issue of knowing the closest location of the loca-
tion of AED to the place of study, work and residance.

University students represent a large social group, and
thus many of them find themselves in a situation where it is
necessary to provide assistance to the victim. Moreover, the
surveyed group of respondents are people who may be respon-
sible for safety on construction sites in the future as site man-
agers. Data from the Central Statistical Office indicates that
the accident rate in the construction sector is 6.01 per 1,000
employees. This places the sector in the 8th place in terms of
accident rates in Poland [compared to sectors ranked as 1st:
mining and quarrying (14.73/1000), 2nd: water supply; sew-
age and waste management (14.25/1000) and 3rd: industrial
processing (10.14/1000)] [1]. In 2017, there were 5,390 acci-
dents in the Polish construction sector, including 58 fatal and
102 serious accidents. In 2015, in the EU-28 counties, the con-
struction, manufacturing, transportation and storage sectors,
as well as agriculture, forestry and fishing sectors together
accounted for slightly more than two-thirds (67.8%) of all fatal
accidents at work, and slightly less than half (44.9%) of all
non-fatal accidents. In the same year, more than one in five
(21.0%) fatal accidents at work in the EU-28 took place in the
construction sector [2].

Wstep

Zamystem autoréw byto przeprowadzenie wstepnej oceny
poziomu wiedzy studentéw kierunku budownictwo wybranej
uczelni technicznej na temat dziatania, obstugi i uzycia defibry-
latora AED (automated external defibrillator). W tym celu posta-
wiono dwie hipotezy badawcze, ktére zweryfikowano na podsta-
wie wynikéw przeprowadzonej ankiety. Pierwsza z nich zaktada,
ze respondenci nie majg wystarczajacej wiedzy na temat zasto-
sowania AED, druga za$ przewiduje, ze respondenci oceniajg
swojg wiedze na temat stosowania AED na wyzszym pozio-
mie niz ksztattuje sie ona w rzeczywistosci. W badaniu autorzy
uwzglednili takze kwestie znajomosci najblizszej lokalizacji AED
wzgledem miejsca nauki, pracy i zamieszkania.

Studenci uczelni wyzszych stanowig liczng grupe spoteczng,
a co za tym idzie, niejednokrotnie wielu z nich moze znalez¢ sie
w sytuacji konieczno$ci udzielenia pomocy osobie poszkodowa-
nej. Ponadto ankietowana grupa respondentéw to osoby, ktére
moga w przysztosci odpowiadaé za bezpieczenstwo na terenach
rob6t budowlanych, jako kierownicy budowy. Z danych Gtéw-
nego Urzedu Statystycznego wynika, ze wskaznik wypadkowosci
w budownictwie wynosi 6,01 na 1000 pracownikéw. Sprawia to, ze
sektor ten znajduje sie na 6smym miejscu pod wzgledem wypad-
kowosci w Polsce [pozycje pierwszg zajmuje gornictwo i wydo-
bycie (14,73/1000), druga dostawa wody i gospodarowanie $cie-
kami i odpadami (14,25/1000), trzecig przetworstwo przemystowe
(10,14/1000)] [1]. W 2017 roku w polskim budownictwie doszto do
5390 wypadkéw, w tym 58 $miertelnych i 102 ciezkich. W 2015 roku
w krajach UE-28 sektory budownictwa, produkgji, transportu i maga-
zynowania oraz rolnictwa, lesnictwa i rybotdwstwa tacznie odpo-
wiadaty za nieco ponad dwie trzecie (67,8%) wszystkich wypadkow
$miertelnych przy pracy, a niewiele mniej niz potowe (44,9%) stano-
wity wypadki przy pracy bez ofiar $miertelnych. W tym samym roku
wiecej niz jeden na piec¢ (21,0%) wypadkdw $miertelnych przy pracy
w UE-28 miat miejsce w sektorze budowlanym [2].
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Schools and higher education institutions play a special role
to play in teaching basic life-saving procedures. Hence, the stu-
dents’ knowledge regarding the ability to use automated external
defibrillators has been assessed at various universities in the entire
world. Students’ awareness of the possibility of using AED should
also be built through its physical presence in the public space of
schools and higher education institutions. In the state of Michigan
(US), for example, more than 70% of schools are equipped with
AEDs [3]. In comparison to the US, the availability of this device in
Polish schools and universities requires significant improvement.

Research conducted among students at higher education
institutions indicates that the implementation of knowledge
on the use of AED, in particular, the location of these devices is
a common problem. In a study conducted at the University of Illi-
nois, 88.4% of surveyed students correctly identified AED in the
picture, but only 17.6% knew about the existence of such a device
at their institution, and 2% were able to indicate its exact loca-
tion [4]. Interestingly, 66.3% of respondents would look for AEDs
in places where fire extinguishers are located and 19.6% near the
entrance to the building.

Polish studies conducted among students of non-medical
faculties indicate that the level of knowledge on the use of AED
is low. Only slightly more than half (51%) of the respondents know
the correct placement of the electrodes, and only 38% of respond-
ents know what defibrillation is [5]. Even a short, one-minute train-
ing session reduces the time needed to operate the AED (from
the moment of providing assistance to the moment of deliver-
ing a shock). It should be emphasized that this time is extended
again 6 months after the short training [6].

Materials and methods

Survey outline

The questionnaire contains a number of questions verifying
both the theoretical knowledge of the respondents and detailed
practical knowledge regarding the proper use of the AED. When
preparing the questionnaire, the content included in the manual
for the course “Basic Resuscitationwith Automated External Defi-
brillator ” (based upon the 2015 European Resuscitation Council
Guidelines) was taken into account. Moreover, before respond-
ents completed the survey, questions were consulted with basic
life support instructors and paramedics. Additionally, prior to the
survey, in order to avoid misinterpretations the questionnaire was
verified by a small random sample. The order of the questions has
been designed in such a manner as not to create a suggestion or
a clue to further questions.

Survey composition

The survey consists of 28 questions. The first two questions
concerned basic data: age and gender. The next four questions
related to: participation in occupational health and safety (OHS)
training at the higher education institution; discussing the oper-
ation and application of AED in OHS training; practical exercises
with the use of AED in OHS training; participation in other first
aid courses with practical exercises using AED. Questions 7 and
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Szczegdlng role w nauczaniu podstawowych zabiegéw ratu-
jacych zycie majg szkoty i uczelnie wyzsze. Stad tez wiedze stu-
dentéw na temat umiejetnosci uzycia automatycznych defibryla-
toréw zewnetrznych oceniano na réznorodnych uniwersytetach
na catym $wiecie. Swiadomo$é studentéw w zakresie mozliwo-
$ci wykorzystania AED nalezy budowac takze przez jego fizyczng
obecnos¢ w przestrzeni publicznej szkét i uczelni. Przyktadowo
w Stanie Michigan (USA) ponad 70% szkot wyposazonych jest
w AED [3]. W poréwnaniu do USA dostepnos¢ tego urzadzenia
w polskich szkotach i uniwersytetach wymaga znacznej poprawy.

Badania przeprowadzane na uczelniach wyzszych wsréd stu-
dentéw wskazujg, iz czesty problem stanowi upowszechnianie
wiedzy w zakresie uzycia oraz lokalizacji AED. W badaniach prze-
prowadzonych na Uniwersytecie lllinois 88,4% ankietowanych
studentoéw rozpoznato defibrylator AED na obrazku, ale jedynie
17,6% wiedziato o istnieniu takiego urzadzenia na terenie uczelni,
a 2% potrafito wskaza¢ jego szczegdtows lokalizacje [4]. Co cie-
kawe, 66,3% ankietowanych szukataby AED w miejscach, gdzie
znajduja sie gasnice, a 19,6% w poblizu wejscia do budynku.

Polskie badania przeprowadzone wsréd studentéw kierun-
kéw niemedycznych wskazujg, iz poziom wiedzy na temat uzycia
AED jest niski. Jedynie nieco ponad potowa (51%) ankietowanych
zna prawidtowe utozenie elektrod, a tylko 38% ankietowanych
wie, czym jest defibrylacja [5]. Podkresli¢ przy tym nalezy, ze
nawet krétkie, jednominutowe szkolenie skraca czas potrzebny
na obstuge defibrylatora AED (od przystgpienia do udzielania
pomocy do momentu dostarczenia wytadowania). Podkresli¢
nalezy przy tym, ze czas ten ponownie wydtuza sie po uptywie
6 miesiecy od momentu krétkiego przeszkolenia [6].

Materiaty i metody

Ksztatt ankiety

Kwestionariusz zawiera szereg pytan weryfikujgcych zaréwno
wiedze teoretyczng ankietowanych, jak i szczegétowa wiedze prak-
tyczng dotyczacag poprawnego uzycia AED. Podczas tworzenia
ankiety uwzgledniono tresci zawarte w podreczniku do kursu ,Pod-
stawowe Zabiegi Resuscytacyjne z uzyciem Automatycznego Defi-
brylatora Zewnetrznego” (na podstawie wytycznych resuscytacji
ERC 2015). Ponadto zanim respondenci wypetnili ankiete, pytania
skonsultowano z instruktorami podstawowych zabiegéw resuscy-
tacyjnych i ratownikami medycznymi. Przed realizacjg badania
kwestionariusz poddano weryfikacji na niewielkiej grupie losowe;j,
by uniknagé btedéw wynikajacych z jego niewtasciwej interpreta-
cji. Kolejnos$¢ pytan zostata tak zaprojektowana, by nie stanowita
sugestii czy podpowiedzi do kolejnych pytan.

Zawartos¢ ankiety

Ankieta sktadata sie z 28 pytan. Pierwsze dwa dotyczyly podsta-
wowych danych: wiek, pteé. Kolejne cztery odnosity sie do: udziatu
w szkoleniu z zakresu bezpieczenistwa i higieny pracy (BHP) na
uczelni, kwestii oméwienia dziatania i zastosowania AED podczas
szkolenia BHP, ¢wiczen praktycznych z zastosowaniem AED podczas
szkolenia BHP, udziatu w innych kursach obejmujacych zagadnienia
z pierwszej pomocy wraz z éwiczeniami praktycznymi z uzyciem AED.



8 related to the functions of the defibrillator and the evaluation
of one’s own ability to use it correctly. The following two ques-
tions asked about first aid in real-life situations, including the
use of AEDs. Questions 11-15 referred to knowing the closest
location of the AED from where the classes are held and where
the respondents live, and from where this information can be
obtained. Questions 16-21 related to the definition of defibril-
lation and the situation in which it should be applied. Detailed
practical knowledge necessary to use the AED was verified in
questions 22-28.

Participant profile

The group of 133 respondents participating in the survey was
not selected randomly. It was created by second and third year
students of engineering studies, majoring in construction. After
graduation and obtaining their building qualifications, these peo-
ple will be responsible for safety at the construction site. Moreo-
ver, as part of their studies, they are required to complete several
months of industrial internship at a construction site.

The respondents answered the questions anonymously, giv-
ing prior consent to participate in the survey. Before receiving the
questionnaire, the participants were informed about the purpose
and form of the questionnaire. The students took an average of
8 minutes to complete the form. Among respondents, 58% were
men and 42% women. Age distribution of respondents ranged
from 20 to 24 years (age median Me = 21, mean M = 21, 56 and
standard deviation SD = 0,95). Only 9% of the respondents pro-
vided first aid in real conditions (question 9), while 99% had not
previously used AED (question 10). A vast majority of people,
namely 92%, participated in OHS training at their higher education
institution (question 3), but only half, 48% to be exact, said that
the issues of using a defibrillator were discussed (20% of people
said it had not been raised, 32% did not know — question 4. Almost all
respondents (93%) said that no practical exercises with the use of
AED were carried out during this training (question 5). 33% of the
respondents attended a first aid course with practical exercises
and the use of a defibrillator other than OHS training at higher
education institutions (question 6). The content of the survey is
attached as Appendix A.

Results

A vast majority of respondents (91.7%) declare that they
know what a defibrillator is for (question 7). The ability to use
the AED in a correct manner was declared by 24% of respondents,
50% do not know if they could use it correctly, and 26% said they
could not (question 8). 77% of students did not know where the
AED defibrillator was located closest to their location at the uni-
versity — the place of weekly classes and completing the survey
(question 11). The remaining people who declared that they knew
the nearest AED location were asked in question 12 to indicate
the exact location. Only 7% of them precisely indicated the near-
est location of the defibrillator. Question 13 related to the knowl-
edge of the AED location in the place of residence. 87% of the
respondents did not know the location of the AED in their place
of residence, and 70% did not know where to find information on
the AED location (Question 14, 15).
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Pytania 7 i 8 dotyczyty funkcii defibrylatora i oceny wtasnych umie-
jetnosci w zakresie poprawnosci jego uzycia. W kolejnych dwéch
pytaniach zapytano o udzielanie pierwszej pomocy w sytuacji rze-
czywistej, w tym z wykorzystaniem AED. Pytania 11-15 dotyczyty
znajomosci najblizszej lokalizacji AED od miejsca odbywania sie
zaje¢ dydaktycznych i od miejsca zamieszkania respondentéw oraz
wiedzy, skad te informacje mozna pozyskac. Pytania 16—21 odnosity
sie do definicji defibrylacji oraz sytuacji, kiedy procedure te nalezy
zastosowaé. Szczegétowa wiedze praktyczng niezbedng podczas
stosowania AED zweryfikowano w pytaniach 22—28

Profil uczestnika

Grupa 133 respondentéw biorgcych udziat w badaniu nie
zostata wybrana przypadkowo. Tworzyli jg studenci drugiego
i trzeciego roku studiéw inzynierskich na kierunku budownictwo.
Osoby te, po ukonczeniu studiéw i zdaniu uprawnien budowla-
nych, bedg odpowiada¢ za bezpieczenstwo na placu budowy.
Ponadto w ramach studiéw majg oni obowigzek odbycia kilku-
miesiecznego stazu przemystowego na placu budowy.

Respondenci odpowiadali na zadane pytania anonimowo po
uprzednim wyrazeniu zgody na udziat w badaniu. Przed otrzyma-
niem kwestionariusza uczestnicy zostali poinformowani o celu
i formie ankiety. Czas wypetniania formularza zajat studentom
$rednio 8 minut. Wéréd respondentéw 58% stanowili mezczyzni,
42% kobiety. Rozktad wiekowy ankietowanych ksztattowat sie
w granicach 20-24 lat (mediana wieku Me = 21, $rednia M = 21,56,
odchylenie standardowe SD = 0,95). Jedynie 9% ankietowanych
udzielato pierwszej pomocy w warunkach rzeczywistych (pytanie 9),
natomiast 99% nie uzywato wczesniej defibrylatora AED (pytanie 10).
Przewazajaca liczba oséb — 92% brata udziat w szkoleniu BHP na
swojej uczelni (pytanie 3), jednak tylko potowa, a doktadnie 48%,
stwierdzita, ze poruszano na nim kwestie zastosowania defibry-
latora (20% oséb twierdzito, ze nie poruszano, 32% nie widziato
— pytanie 4). Prawie wszyscy respondenci (93%) byli zgodni, ze
podczas owego szkolenia nie przeprowadzono éwiczen prak-
tycznych z zastosowaniem AED (pytanie 5). 33% ankietowanych
brato udziat w kursie pierwszej pomocy z ¢wiczeniami praktycz-
nymi wraz z uzyciem defibrylatora — innym niz szkolenie BHP na
uczelni (pytanie 6). Tre$¢ ankiety stanowi zatgcznik A.

Wyniki ankiety

Znaczna wiekszo$¢ ankietowanych (92%) twierdzita, ze wie
do czego stuzy defibrylator (pytanie 7). Poprawng umiejetnos$¢
uzycia AED zadeklarowato 24% ankietowanych, 50% nie wie-
dziato, czy potrafi poprawnie go uzyé, a z kolei 26% twierdzito,
ze nie potrafi (pytanie 8). 77% studentéw nie wiedziato, gdzie
najblizej miejsca ich lokalizacji na uczelni (miejsce cotygodnio-
wych zaje¢ i réwniez wypetniania ankiety) znajduje sie defibry-
lator AED (pytanie 11). Pozostate osoby, ktére zadeklarowaty,
Ze znaj3 jego najblizsze miejsce, zostaty poproszone w pytaniu
12 o wskazanie doktadnej lokalizacji. Jedynie 7% z nich precyzyj-
nie wskazato najblizszg lokalizacje. Pytanie 13 dotyczyto znajo-
mosci lokalizacji AED w miejscu zamieszkania. 87% responden-
téw nie znato lokalizacji AED w ich miejscu zamieszkania, a 70%
nie wiedziato, gdzie mozna znaleZ¢ informacje dotyczace lokali-
zacji defibrylatoréw AED (pytanie 14, 15).
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In the next question (number 16), the respondents were asked
what defibrillation is and only 5.3% of the respondents answered
this question correctly. The answer should be “the process of
delivering a shock to the myocardium in order to stop abnormal
heart rhythm” (see Figure 1).

W kolejnym pytaniu (numer 16) respondenci zostali zapytani,
czym jest defibrylacja i jedynie 5,3% ankietowanych poprawnie
odpowiedziato na to pytanie. OdpowiedzZ powinny brzmie¢ naste-
pujaco: ,proces dostarczenia pradu do miesnia sercowego majacy
na celu zatrzymanie nieprawidtowego rytmu serca” (zob. ryc. 1).

Answers /
Answers / Odpowiedz L %,
4 Odpowiedz [l

® The process of strengthening the effect of chest compressions by providing an electrical shock /

Proces polegajgcy na wzmocnieniu efektu uci$niec klatki piersiowej poprzez dostarczenie 13 9.8%

wytadowania elektrycznego

The process of delivering a shock to the myocardium in order to stop abnormal heart rhythm / 7 5.3%

Proces dostarczenia pragdu do miesnia sercowego majacy na celu zatrzymanie nieprawidtowego

rytmu serca

The process of delivering a shock to the myocardium in order to stimulate the heart to work / 112 84.2%

Proces dostarczenia pragdu do miesnia sercowego majacy na celu pobudzenie serca do pracy
® |don't know / Nie wiem 1 0.7%

7 (5.3%)
112 (84.2%)

I 7%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

Figure 1. Answers to the question 16: What is defibrillation?
Rycina 1. Odpowiedzi na pytanie 16: Czym jest defibrylacja?

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

As many as 95% of the respondents correctly assessed the
situation in which the AED should be used (“when the victim is
unconscious and not breathing” — question 17). In question 18,
the authors’ intention was to verify the knowledge of the Stay-
ing Alive application, which shows the locations of the majority
of AEDs in Poland. It turned out that 98% of the respondents do
not know this application. To question 19: “What will you do if
the first aid is needed, the victim is not breathing and you are
alone?”, 99% of the respondents gave the correct answer. “I call
the emergency medical service and proceed immediately to car-
diopulmonary resuscitation”.

In question 20, respondents were asked when the defibril-
lator should be used. Only 32% of the students gave the cor-
rect answer: “immediately after it is delivered”, while 21% of
the respondents were convinced that 2 minutes after starting
the CPR and 6% that after 5 minutes (see Figure 2). 95% of the
respondents correctly answered question 21: “What should be
done in the event of first aid, when the victim is not breathing
and there are other people nearby”.
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Az 95% ankietowanych poprawnie ocenito sytuacje, w ktoé-
rej nalezy uzy¢ AED (,gdy poszkodowany jest nieprzytomny i nie
oddycha” — pytanie 17). W pytaniu 18 zamystem autoréw byto
sprawdzenie znajomosci aplikacji Staying Alive, ktéra pokazuje
lokalizacje przewazajacej liczby urzadzen AED w Polsce. Oka-
zato sie, ze 98% ankietowanych nie zna tej aplikacji. Na pyta-
nie 19: ,Co Pan/Pani zrobi w przypadku konieczno$ci udzielenia
pierwszej pomocy, kiedy poszkodowany nie oddycha, a jest Pan/
Pani sam/a?", 99% ankietowanych udzielito poprawnej odpowie-
dzi: ,wzywam zespodt ratownictwa medycznego i przystepuje nie-
zwtlocznie do resuscytacji krgzeniowo-oddechowej”.

W pytaniu 20 zapytano ankietowanych, kiedy nalezy uzyé
defibrylatora. Jedynie 32% studentéw wskazato poprawng
odpowiedz: ,natychmiast po jego dostarczeniu”, natomiast 21%
respondentdw jest przekonana, ze po uptywie dwoéch minut od
rozpoczecia resuscytacji krgzeniowo-oddechowej, a 6% ze po
uptywie pieciu minut (zob. ryc. 2). 95% ankietowanych popraw-
nie odpowiedziato na pytanie numer 21: ,co nalezy zrobié w przy-
padku koniecznosci udzielenia pierwszej pomocy, kiedy poszko-
dowany nie oddycha, a obok sg inne osoby?”
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Answers /
Answers / Odpowiedz - %
3 Odpowiedz el
® |mmediately after it is delivered / Natychmiast po jego dostarczeniu 42 31.6%
2 minutes after the beginning of cardiopulmonary resuscitation / 2 minuty po resuscytacji 28 21.1%
krazeniowo-oddechowej
5. minutes after the beginning of cardiopulmonary resuscitation / 5 minut po resuscytacji 8 6.0%
krazeniowo-oddechowej
® | don't know / Nie wiem 55 41.3%
28 (21.1%)
8 (6.0%)
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90%  95% 100%

Figure 2. Answers to question 20: When should the AED be used in sudden cardiac arrest?
Rycina 2. Odpowiedzi na pytanie 20: Kiedy nalezy uzyc defibrylator AED w naglym zatrzymaniu krazenia?

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie whasne.

The next questions were about detailed and practical know!-
edge on the proper use of AED. Question 22 asked about continu-
ing with chest compressions while the other person triggers the AED.
Only 39.8% of the respondents answered correctly, i.e. they would
continue chest compressions. The majority of the students would
interrupt chest compressions, and 8% admitted that they did not
know the answer to this question (see Figure 3).

Kolejne pytania dotyczyly szczegétowej, praktycznej wie-
dzy na temat poprawnego uzycia AED. O kontynuacje uciskania
klatki piersiowej, podczas gdy druga osoba uruchamia defibry-
lator AED, zapytano w 22 pytaniu. Jedynie 39,8% ankietowanych
udzielito poprawnej odpowiedzi, czyli kontynuowatoby uciska-
nie klatki piersiowej. Wieksza cze$¢ studentdw zaprzestataby
ucisniec klatki piersiowej, a 8% przyznato sie do tego, ze nie zna
odpowiedzi na to pytanie (zob. ryc. 3).

Answers / Odpowiedz (l)-\:::v;lr: dlz' [%]

® YES/TAK 53 39.8%
NIE / NIE 69 51.9%
| don't know / Nie wiem 11 8.3%

69 (51.9%)

11 (8.I3%)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

Figure 3. Answers to question 22: Would you continue with chest compressions while the other person is starting the AED?
Rycina 3. Odpowiedzi na pytanie 22: Czy kontynuowatby Pan/Pani uciskanie klatki piersiowej podczas, gdy druga osoba uruchamia defibrylator AED?

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.
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The next question (number 23) concerned the continuation of
chest compressions, while the second person applies AED adhe-
sive pads. Unfortunately, 52.6% of the respondents would inter-
rupt chest compressions in this situation, while 12.8% of the stu-
dents do not know what to do in this case (see Figure 4).

Nastepne pytanie (numer 23) dotyczyto kontynuacji ucisnie¢
klatki piersiowej, podczas gdy druga osoba nakleja elektrody defi-
brylatora AED. Niestety 52,6% ankietowanych zaprzestatoby uci-
$niec klatki piersiowej. Z kolei 12,8% studentéw nie wie, co nalezy
uczyni¢ w takiej sytuacji (zob. ryc. 4).

Answers / Odpowiedz ::::’;Ir: dli [%]

® YES/TAK 46 34.6%
NIE / NIE 70 52.6%
I don't know / Nie wiem 17 12.8%

70 (52.6%)
17 (12.8%)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

Figure 3. Answers to question 23: Would you continue with chest compressions while the second person applies AED adhesive pads?
Rycina 3. Odpowiedzi na pytanie 23: Czy kontynuowatby Pan/Pani uciskanie klatki piersiowej, gdy druga osoba nakleja elektrody defibrylatora AED?

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Question 24 concerned stopping or continuing chest com-
pressions while analysing cardiac rhythm by the defibrillator.
77% of the respondents correctly answered this question, in other
words they would not continue compressions. 89% of the stu-
dents would not perform chest compressions during an electrical
shock, which is the correct answer to question 25, but 10% of the
students did not know what to do in such a situation.

In question 26, the respondents were asked to refer to a sit-
uation where the victim has a wet chest and there is a need to
use the AED. 72% of the students will dry the victim’s chest
before applying the pads, which is the correct answer. 16% will
use the defibrillator as instructed by the audio instructions, and
12% do not know what to do in such a situation. Question 27
asked: “What will you do before using the AED if the victim has
a very hairy chest?”. Only 35% of the respondents would shave
it before applying the pads, and 41% of the students would use
the AED as instructed. 1% would not use a defibrillator at all,
and 23% do not know what to do in such a situation. The last
question concerned a situation when the location of the victim’s
probable pacemaker was visible. Only 7.5% of the respondents
would react correctly in such a situation: “making sure that the
AED electrodes are not placed directly above the pacemaker, but
next to or below it". 47.4% of the students in such a situation
will not use the defibrillator, 9.8% will use it according to audio
instructions, while 35.3% of the people do not know what to do
in such a situation.
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Pytanie 24 dotyczyto zaprzestania lub kontynuacji uciska-
nia klatki piersiowej podczas analizy rytmu serca przez defibry-
lator. 77% ankietowanych poprawnie odpowiedziato na to pyta-
nie (nalezato zaniechac¢ ucisnie¢). 89% studentéw nie uciskatoby
klatki piersiowej podczas wytadowania elektrycznego, co stanowi
poprawng odpowiedZ na pytanie 25. 10% os6b nie wiedziato, co
nalezy zrobi¢ w takiej sytuacji.

W pytaniu 26 poproszono ankietowanych o odniesienie sie
do sytuacji, w ktérej poszkodowany ma mokrg klatke piersiowg,
a istnieje koniecznos¢ uzycia AED. 72% studentéw wytrze klate
piersiowg przed naklejeniem elektrod, co stanowi poprawng odpo-
wiedz. 16% uzyje defibrylatora zgodnie z instrukcjg gtosowg, a 12%
nie wie, co w takiej sytuacji nalezy zrobié. W pytaniu numer 27
zapytano: ,co zrobi Pan/Pani przed uzyciem defibrylatora AED,
gdy poszkodowany ma bardzo owtosiong klatke piersiowg?” Jedy-
nie 35% respondentéw zgolitoby jg przed naklejeniem elektrod,
a 41% studentéw uzytoby defibrylatora AED zgodnie z instrukcja.
1% w ogole nie uzytoby defibratora, a 23% nie wie, co zrobi¢ w takiej
sytuacji. Ostatnie pytanie dotyczyto sytuacji, gdy u poszkodowa-
nego wida¢ miejsce prawdopodobnej lokalizacji rozrusznika serca.
Jedynie 7,5% respondentéw poprawnie zareagowatoby w takiej
sytuacji: ,upewniajac sie, ze elektrody AED nie sg umieszczone
bezposrednio nad rozrusznikiem, lecz obok lub ponizej”. 47,4% stu-
dentow w takiej sytuacji nie uzyje defibrylatora, 9,8% uzyje go zgod-
nie z instrukcjg glosowga, natomiast 35,3% osdb nie wie, co nalezy
zrobi¢ w takiej sytuaciji.



Discussion

On the basis of the survey results, the authors verified the
first research hypothesis: a large group of respondents did not
have sufficient knowledge about the operation and proper use
of the defibrillator. On average, there were 53% correct answers
to questions regarding knowledge about defibrillation and the
defibrillator use (questions: 16, 17 and 19 — 28). Additionally,
a very interesting result is the lack of knowledge of the respond-
ents about the location of the AEDs nearest to the place of study
(didactic classes in which students participate practically every
day) and to their place of residence. Only 7% of the respondents
precisely indicated the nearest location of the defibrillator in the
place of study, which is similar to the results of research con-
ducted in the US [4]. In turn, 87% of the respondents did not know
the location of the AED in their place of residence. Both knowing
the place where the nearest defibrillator is located and how to
use it, have a great influence on the victim’s chances of survival.
Therefore, information about the location of the AED defibrillators
in CPR-AED training should be given priority.

The authors would also like to draw attention to another prob-
lem related to finding information on the location of the defibril-
lators. As many as 70% of the respondents stated that they do
not know where to find information about the location of the AED
— question 14. Similar results were obtained by L. Petruncio who
made analogous observations in his work [7].

The self-assessment of the respondents’ level of knowledge
about the purpose of the defibrillator and its proper use provides
an interesting result. Questions 7 and 8 were aimed at verifying the
second research hypothesis: a vast majority of the respondents
assesses the level of their knowledge about the purpose and cor-
rect use of the AED as higher than in reality. Most of the respond-
ents (92%) believe that they knew what a defibrillator is for (ques-
tion 7). These people, however, overestimated their knowledge on
this subject, as 95% of all respondents gave an incorrect answer to
this question (see question 16, see Figure 1). L. Petruncio obtained
similar results. In his study, 69% of the respondents considered
themselves to have general knowledge of CPR. At the same time,
only 18% mentioned CPR, and only 2.2% mentioned defibrillation
in a hypothetical cardiac arrest scenario presented to them [7].
Another confirmation of the second research hypothesis are the
answers to question 11, where 23% of the students declared that
they knew the location of the AED nearest to the place of their
weekly didactic classes at their higher education institution. How-
ever, only 7% of them precisely indicated the nearest location of
the defibrillator.

As many as 93% of the respondents said that no practical
exercises with the use of AED were carried out during first aid
training (in which they participated) at the higher education insti-
tution. Perhaps that is why the survey result is so low. Mgller N. A.
et al, in their article [8], showed that training with practical exer-
cises significantly increasees the level of acquired knowledge
and translates into increased survival rate of people after sud-
den cardiac arrest, in this case in terms of correct use of a defi-
brillator. This authors of this article verified this conclusion by
conducting another survey, this time on a group of 40 volunteers
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Dyskusja

Na podstawie wynikéw ankiety autorzy zweryfikowali pierw-
szg postawiong hipoteze badawcza: duza grupa ankietowanych
0s6b nie ma wystarczajacej wiedzy na temat dziatania i popraw-
nego uzycia defibrylatora. Srednio ankietowani udzielili 53%
poprawnych odpowiedzi na pytania dotyczace wiedzy o defibry-
lacji i obstugi defibrylatora (pytania: 16, 17 oraz 19—28). Ponadto
bardzo ciekawym rezultatem jest brak wiedzy ankietowanych na
temat lokalizacji urzadzen AED najblizej miejsca studiow (zaje¢
dydaktycznych, w ktérych studenci uczestniczg praktycznie
codziennie) oraz najblizej ich miejsca zamieszkania. Jedynie 7%
respondentéw precyzyjnie wskazata najblizsza lokalizacje defi-
brylatora w miejscu studiowania, co zblizone jest do wynikéw
badan przeprowadzonych w USA [4]. Z kolei 87% respondentow
nie znato lokalizacji AED w miejscu zamieszkania. Zaréwno zna-
jomosé miejsca, w ktérym znajduje sie najblizszy defibrylator,
jak i sposobu korzystania z niego, majg duzy wptyw na szanse
przezycia poszkodowanego. W zwigzku z tym informacje o loka-
lizacji defibrylatorow AED w szkoleniach z RKO-AED nalezy trak-
towac priorytetowo.

Autorzy pragng zwrdcié réwniez uwage na kolejny problem
dotyczacy znalezienia informacji na temat lokalizacji defibryla-
toréw. Az 70% respondentéw odpowiedziato, ze nie wie, gdzie
mozna uzyskac informacje dotyczace ich lokalizacji — pytanie 14.
Podobnych obserwacji w swojej pracy badawczej obserwacji
dokonat L. Petruncio [7].

Ciekawe wnioski wyptywajg z badania samooceny respon-
dentéw w odniesieniu do wtasnej wiedzy na temat przeznacze-
nia defibrylatora oraz poprawnosci jego uzycia. Pytania 7 i 8
zadano w celu weryfikacji drugiej postawionej hipotezy badaw-
czej: Znaczna wiekszos$¢ ankietowanych ocenita poziom swojej
wiedzy, nt. przeznaczenia i poprawnego uzycia defibrylatora AED,
jako wyzszy niz w rzeczywistosci. Przewazajgca wiekszos¢ ankie-
towanych — 92% byta przekonana, ze wie do czego stuzy defibry-
lator (pytanie 7). Osoby te przeceniaty jednak swojg wiedze na ten
temat, poniewaz 95% wszystkich respondentéw udzielito btednej
odpowiedzi na to pytanie (pytanie 16, zob. ryc. 1). Podobne wyniki
uzyskat L. Petruncio. W jego badaniu 69% respondentéw uznato sie
za posiadajacych ogdlng wiedze na temat RKO. Jednoczesnie tylko
18% wspomniato o RKO, a tylko 2,2% o defibrylacji w przedstawio-
nym im hipotetycznym scenariuszu zatrzymania krgzenia [7]. Kolej-
nym potwierdzeniem drugiej hipotezy badawczej sg odpowiedzi na
pytanie 11, w ktérych 23% studentéw zadeklarowato znajomosé
lokalizacji defibrylatora AED najblizej miejsca ich cotygodniowych
zaje¢ dydaktycznych na uczelni. Jednak jedynie 7% z nich byto
w stanie jg precyzyjnie okreslic.

Az 93% respondentéw twierdzito, ze szkolenie z pierwszej
pomocy na uczelni, w ktérym wzieli udziat, odbyto sie bez ¢wi-
czen praktycznych z uzycia AED. Byé moze dlatego wynik ankiety
ksztattuje sie tak nisko. Mgller NA i wsp. [8] wykazali, ze stoso-
wanie szkolen z wykorzystaniem metod éwiczen praktycznych
w znaczacy sposob podnosi poziom zdobytej wiedzy i przektada
sie na zwiekszong przezywalno$é oséb po nagtym zatrzymaniu
krazenia, w tym przypadku w zakresie prawidtowego uzycia defi-
brylatora. Autorzy niniejszego artykutu sprawdzili ten wniosek,
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from the original group of respondents. Students were trained
in the use of AED, in the form of university lectures, using the
demonstration method. One month after the training, a second
control survey was conducted, testing only the practical knowl-
edge of the use of the AED. The questions of the second ques-
tionnaire only referred to the practical knowledge of applying the
AED and were identical to those in the first questionnaire (these
were questions from questionnaire 1, numbers: 20, 21-28). On
average, the respondents provided 83% of the correct answers,
whereas during the first survey there were almost half as many
correct answers, i.e. only 48%. This proves the effectiveness of
the method used, which is worth considering in the guidelines for
conducting CPR-AED training.

The locations of the AEDs within PAD (Public Access Defibril-
lation) programmes should not be random. According to a study
by Takeyuki Kiguchi [9], in public places the proportion of victims
obtaining assistance with the use of the AED was 29.3%, while in
residential areas the proportion was only 1.1%. In addition, the
delivery of AED shock by the witnesses before the arrival of the
emergency medical service (EMS) in the event of out-of-hospital
cardiac arrest (OHCA) resulted in their higher survival rate (66.5%
vs. 43.0%) and a better neurological effect on discharge from the
hospital (57.1% vs. 32.7%). This clearly indicates the importance
of public access to defibrillation [10].

Respondents’ knowledge of the AED is not satisfactory. On
average, the respondents gave 53% correct answers (hypothe-
sis 1). An interesting observation is the fact that most of the
respondents believe they have a higher level of knowledge
about the purpose and correct use of the AED than it is in real-
ity (hypothesis 2), which is confirmed by other studies from
South Carolina (US) [7]. Only 8% of the respondents admitted
they did not know the purpose of the defibrillator (question 7),
the remaining respondents were convinced of their own knowl-
edge in this regard. The accuracy of this belief was verified by
asking the respondents, e.g. about the definition of defibril-
lation. As many as 95% of all respondents gave an incorrect
answer to this question (question 16, see Figure 1). On the other
hand, questions concerning only practical knowledge on AED
application (numbers: 20, 21-28) were answered correctly on
average by 48% of correct answers. Worth noting is the lack of
knowledge about the location of AEDs closest to the place of
students’ daily didactic classes (93%) — question 12, as well as
the location of AEDs closest to their place of residence (87%),
which corresponds to the results presented in the American
study [4]. Another problem identified in as many as 95% of the
respondents is the ignorance of where to check the location of
the AEDs (question 15), while 30% of the respondents declare
that they have such knowledge (question 14).

Conclusions

Information on the location of the AED should be included
in the first aid training curriculum, with particular emphasis
on the location of the nearest AED in the workplace, as well as
their place of study and residence. An important aspect is also
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przeprowadzajac kolejne badanie ankietowe, tym razem na gru-
pie 40 oséb chetnych z pierwotnej grupy respondentéw. Studenci
zostali przeszkoleni z uzycia AED w ramach wyktadéw na uniwer-
sytecie przy zastosowaniu metody demonstracyjnej. Miesigc po
szkoleniu przeprowadzono drugg ankiete kontrolng, sprawdzajaca
wiedze praktyczng z uzycia AED. Pytania drugiej ankiety dotyczyty
wylgcznie praktycznej wiedzy zastosowania AED i byly identyczne
jak w pierwszej ankiecie (byly to pytania z ankiety 1, numery: 20,
21-28). Ankietowani udzielili rednio 83% poprawnych odpowie-
dzi, podczas gdy poprawnych odpowiedzi w pierwszej ankiecie
byto érednio o potowe mniej, bo zaledwie 48%. Swiadczy to o sku-
tecznosci zastosowanej metody, co warto uwzgledni¢ w wytycz-
nych dotyczacych przeprowadzania szkolern RKO-AED.

Lokalizacje urzadzern AED w ramach programéw PAD (Public
Access Defibrillation) nie powinny by¢ przypadkowe. Wedtug
badan Takeyuki Kiguchi [9] w miejscach publicznych odsetek
poszkodowanych otrzymujgcych pomoc z wykorzystaniem AED
wynidst 29,3%, zas na obszarach mieszkalnych odsetek ten wyno-
sit jedynie 1,1%. Ponadto dostarczenie wytadowania z urzadzenia
AED przez $wiadkéw zdarzenia przed przybyciem zespotu ratow-
nictwa medycznego (ang. EMS) w przypadku zatrzymania krazenia
u poszkodowanych (ang. OHCA) skutkowato ich wyzszg przezy-
walnoscig (66,5% vs. 43,0%) oraz lepszym efektem neurologicz-
nym przy wypisie ze szpitala (57,1% vs. 32,7%). Wskazuje to jed-
noznacznie na duzg role publicznego dostepu do defibrylac;ji [10].

Stan wiedzy respondentéw na temat AED nie jest zadowa-
lajgcy. Srednio ankietowani udzielili 53% poprawnych odpowie-
dzi (hipoteza 1). Ciekawa obserwacjg jest fakt, ze wiekszo$¢ osdb
ankietowanych jest przekonana o wyzszym poziomie wtasnej wie-
dzy natemat przeznaczenia i poprawnego uzycia defibrylatora AED,
niz pokazuje to rzeczywisto$é¢ (hipoteza 2), co potwierdzajg inne
badania z Karoliny Potudniowej (USA) [7]. Tylko 8% respondentow
przyznato sie do nieznajomosci przeznaczenia defibrylatora (pyta-
nie 7), pozostali respondenci byli przekonani o wtasnej wiedzy w tym
zakresie. Zweryfikowano prawdziwo$¢ tego przekonania, pytajac
ankietowanych m.in. o definicje defibrylacji. Az 95% wszystkich
respondentéw udzielito btednej odpowiedzi na to pytanie (pytanie
16, zob. ryc. 1). Z kolei na pytania dotyczace wytgcznie praktycznej
wiedzy z zastosowania AED (numery: 20, 21-28) ankietowani udzie-
lili $rednio 48% poprawnych odpowiedzi. Warto zwréci¢ uwage na
brak znajomosci lokalizacji urzadzen AED najblizej miejsca codzien-
nych zaje¢ dydaktycznych studentéw (93%) — pytanie 12, jak réwniez
lokalizacji AED najblizej miejsca zamieszkania (87%), co odpowiada
wynikom przedstawionym w badaniu amerykariskim [4]. Kolejnym
zdefiniowanym problemem u az 95% ankietowanych jest niewiedza
na temat tego, gdzie mozna sprawdzi¢ lokalizacje defibrylatoréw
AED (pytanie 15), przy jednoczesnej deklaracji 30% respondentow
o posiadaniu takiej wiedzy (pytanie 14).

Whioski

Informacja o lokalizacji defibrylatoréw AED powinna byé
uwzgledniana w programie szkolen z pierwszej pomocy, ze szcze-
golnym naciskiem na lokalizacje najblizszego AED w miejscu pracy
oraz w miejscu studidéw oraz zamieszkania. Waznym aspektem



instructing students where to obtain information on the location
of the AED. Especially in the construction industry, the implemen-
tation of AED programmes in the workplace is reasonable and
may directly contribute to the survival of the employees who have
suffered sudden cardiac arrest. In order to increase the effective-
ness of the AED programmes in the workplace, it is necessary to
comprehensively implement a number of activities related to the
promotion of the programme, the availability and location of the
AEDs, as well as appropriate training [11].

The level of education of a potential witness of an incident
in the field of first aid with the use of the AED is an important
factor that can increase the survival rate of patients and vic-
tims of sudden cardiac arrest [8]. Education in this direction is
of particular significance in the professions related to the super-
vision and safety of employees and responsibility of their safety.
Out of 13,769 cases of out-of-hospital cardiac arrests in the
United States and Canada. 4,403 (32.0%), were resuscitated by
bystanders, but no AED was used before the arrival of the emer-
gency medical service. Only in 289 (2.1%) cases, the AED was
used before the arrival of the emergency medical service. These
results confirm the significance of the PAD programmes [12]. The
authors would like to emphasize that to improve the effective-
ness of CPR and AED, efforts should be made to educate people
without medical education.

Survey

This survey is intended to evaluate your knowledge of the use
of the AED Automated External Defibrillator. The survey is ano-
nymous. Please fill in the questionnaire on your own and do not
use any other sources.

1. Sex
a) Female
b) Male

2. Age
a) 19
b) 20
c) 21
d) 22
e) 23
f) 24
g) >24

3. Have you participated in OHS training at higher education
institution?
a) Yes
b) No

4. Did the OHS training address the issue of the AED use?
a) Yes
b) No
c) ldon't know
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jest tez poinstruowanie stuchaczy, gdzie mozna znalez¢ infor-
macje o lokalizacji AED. Zwtaszcza w branzy budowlanej rozwdj
programdw dostepu do defibrylatoréw AED w miejscu pracy jest
zasadny i moze wptywaé bezposrednio na przezywalno$é pracow-
nikéw, ktérzy doznali nagtego zatrzymania krazenia. Aby zwiek-
szy¢ jego skutecznosé, nalezy kompleksowo wdrozy¢ szereg dzia-
tan zwigzanych z promocjg programu, dostepnoscig i lokalizacjg
urzadzen AED oraz prowadzi¢ odpowiednie szkolenia [11].

Poziom edukac;ji potencjalnego $wiadka zdarzenia w zakresie
pierwszej pomocy z uzyciem AED to istotny czynnik, ktéry moze
wptywaé na wzrost przezywalnosci chorych i poszkodowanych
z naglym zatrzymaniem krazenia [8]. Edukacja w tym kierunku ma
szczegoblne znaczenie w zawodach zwigzanych z petnieniem nad-
zoru nad pracownikami i odpowiedzialnoscig za ich bezpieczen-
stwo. Z 13 769 przypadkéw pozaszpitalnych zatrzyman krazenia
na terenie Stanéw Zjednoczonych i Kanady, w 4403 (32,0%) pro-
wadzono resuscytacje krazeniowo-oddechowg przez $wiadka zda-
rzenia, ale przed przybyciem zespotu ratownictwa medycznego nie
zastosowano AED. Jedynie w 289 (2,1%) przypadkach udato sie
wykorzystaé AED przed przybyciem zespotu ratownictwa medycz-
nego. Wyniki te potwierdzajg znaczenie programéw publicznego
dostepu do defibrylacji [12]. Intencjg autoréw byto podkreslenie, ze
do poprawy skutecznosci RKO i AED nalezy podjgé wysitki zwia-
zane z edukacjg 0s6b bez wyksztatcenia medycznego.

Ankieta

Niniejsza ankieta ma na celu sprawdzenie wiedzy na temat
zastosowania Automatycznego Defibrylatora Zewnetrznego AED.
Ankieta jest anonimowa. Kwestionariusz nalezy wypetnia¢ samo-
dzielnie, bez mozliwosci korzystania z innych zrédet.

1. Pleé
a) Kobieta
b) Mezczyzna

2. Wiek
a) 19
b) 20
c) 21
d) 22
e) 23
f)y 24
g) >24

3. Czy brat Pan/Pani udziat w szkoleniu BHP na studiach
wyzszych?
a) Tak
b) Nie

4. Czy na szkoleniu BHP poruszano kwestie zastosowania defi-
brylatora AED?
a) Tak
b) Nie
¢) Nie wiem
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5. Did the OHS training involve practical exercises using the
AED?
a) Yes
b) No

6. Have you attended a first aid course with practical exerci-
ses using a defibrillator (other than OHS at higher education
institutions)?

a) Yes
b) No

7. Do you know what the AED is used for?
a) Yes
b) No

8. Do you know how to use the AED correctly?
a) VYes
b) No
c) Idon't know

9. Have you ever provided first aid (in a real life situation)?
a) VYes
b) No

10. Have you used the AED while providing first aid?
a) VYes
b) No

11. Do you know the location of the AED nearest to your place of
studies?
a) VYes
b) No

12. If you answered “yes” to the previous question, please indi-
cate where you would go to get the AED located nearest to
pavilion A-4 at the AGH University of Science and Technology.

13. Do you know the location of the AED nearest to your place
of residence?
a) VYes
b) No

14. Do you know where to find information about the location of
the AED?
a) VYes
b) No

15. If you answered “yes” to the previous question, please indi-
cate the name of the website where you can find information
about the location of the AEDs.

16. What is defibrillation?

a) The process of strengthening the effect of chest com-
pressions by providing an electrical shock

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Czy na szkoleniu BHP odbyly sie éwiczenia praktyczne
z zastosowaniem defibrylatora AED?

a) Tak

b) Nie

Czy odbyt Pan/Pani kurs pierwszej pomocy z ¢wiczeniami
praktycznymi wraz z uzyciem defibrylatora (inny niz szkole-
nie BHP na uczelni)?

a) Tak

b) Nie

Czy wie Pan/Pani do czego stuzy defibrylator AED?
a) Tak
b) Nie

Czy umie Pan/Pani poprawnie uzy¢ defibrylator AED?
a) Tak

b) Nie

c) Niewiem

Czy kiedykolwiek udzielat Pan/Pani pierwszej pomocy
(w sytuacji rzeczywistej)?

a) Tak

b) Nie

Czy uzywat Pan/Pani defibrylatora AED podczas udzielania
pierwszej pomocy?

a) Tak

b) Nie

Czy wie Pan/Pani, gdzie najblizej miejsca Pana/Pani studiow
znajduje sie defibrylator AED?

a) Tak

b) Nie

Jesli na poprzednie pytanie odpowiedziat/a Pan/Pani twier-
dzaco, prosze wskazaé, gdzie udatby sie Pan/Pani po defi-
brylator AED zlokalizowany najblizej pawilonu A-4 na AGH.

Czy wie Pan/Pani, gdzie najblizej miejsca Pana/Pani zamiesz-
kania w Krakowie znajduje sie defibrylator AED?

a) Tak

b) Nie

Czy wie Pan/Pani, gdzie mozna znalez¢ informacje dotyczace
lokalizacji defibrylatora AED w Krakowie?

a) Tak

b) Nie

Jesli na poprzednie pytanie odpowiedziat/a Pan/Pani twier-
dzaco, prosze wskaza¢ nazwe strony, na ktorej mozna zna-
lez¢ informacje dot. lokalizacji defibrylatoréw AED.

Czym jest defibrylacja?
a) Proces polegajgcy na wzmocnieniu efektu ucisnie¢ klatki
piersiowej poprzez dostarczenie wytadowania elektrycznego



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

b) The process of delivering a shock to the myocardium in
order to stop abnormal heart rhythm

c) The process of delivering a shock to the myocardium in
order to stimulate the heart to work

d) Idon't know

In what situations will you use the AED?

a) If the victim is conscious

b) If the victim is unconscious but breathing

c) If the victim is unconscious and is not breathing
d) Idon't know

Do you know the Staying Alive application concerning the
AED location?

a) Yes

b) No

What will you do if first aid is needed, the victim is not bre-

athing and you are alone?

a) | callthe emergency medical service and immediately go
and get the nearest AED

b) I call the emergency medical service and proceed imme-
diately to cardiopulmonary resuscitation

c) ldon't know

When should the AED be used in sudden cardiac arrest?

a) Immediately after it is delivered

b) 2 minutes after the beginning of cardiopulmonary
resuscitation

¢) 5 minutes after the beginning of cardiopulmonary
resuscitation

d) Idon't know

What will you do if first aid is necessary, when the victim is

not breathing and there are other people nearby?

a) |immediately go and get the nearest AED and ask a spe-
cific person to call the emergency medical service

b) limmediately proceed to cardiopulmonary resuscitation
and ask a specific person to call the emergency medical
service and to bring the AED

c) ldon't know

Would you continue with chest compressions while the other
person is starting the AED?

a) Yes

b) No

c) ldon't know

Would you continue with chest compressions while the
second person is applying the adhesive pads of the AED?

a) Yes

b) No

c) ldon't know

17

18.

19.

20.

21.

22.

23.
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b) Proces dostarczenia prgdu do miesnia sercowego majacy
na celu zatrzymanie nieprawidtowego rytmu serca

¢) Proces dostarczenia prgdu do miesnia sercowego majacy
na celu pobudzenie serca do pracy

d) Nie wiem

. W jakich sytuacjach uzyje Pan/Pani defibrylator AED?

a) W sytuacji, gdy poszkodowany jest przytomny

b) W sytuacji, gdy poszkodowany jest nieprzytomny, ale oddycha
c) W sytuacji,gdy poszkodowany jest nieprzytomny i nie oddycha
d) Nie wiem

Czy zna Pan/Pani aplikacje Staying Alive dot. lokalizacji
AED?

a) Tak

b) Nie

Co Pan/Pani zrobi w przypadku koniecznosci udzielenia

pierwszej pomocy, kiedy poszkodowany nie oddycha, a jest

Pan/Pani sam/a?

a) Wzywam zespét ratownictwa medycznego i niezwtocznie
udaje sie po najblizszy defibrylator AED

b) Wzywam zespo6t ratownictwa medycznego i przystepuje
niezwtocznie do resuscytacji krgzeniowo-oddechowe;j

c) Niewiem

Kiedy nalezy uzy¢ defibrylatora AED w nagltym zatrzymaniu
krazenia?

a) Natychmiast po jego dostarczeniu

b) Po 2 minutach resuscytacji krgzeniowo-oddechowej

¢) Po 5 minutach resuscytacji krgzeniowo-oddechowej

d) Nie wiem

Co Pan/Pani zrobi w przypadku koniecznosci udzielenia
pierwszej pomocy, kiedy poszkodowany nie oddycha, a obok
s inne osoby?

a) Niezwitocznie udaje sie po najblizszy defibrylator AED
i prosze konkretng osobe o wezwanie zespotu ratownic-
twa medycznego

b) Przystepuje niezwtocznie do resuscytacji krgzeniowo-od-
dechowej i prosze konkretng osobe o wezwanie zespotu
ratownictwa medycznego i przyniesienie defibrylatora AED

c) Niewiem

Czy kontynuowatby Pan/Pani uciskanie klatki piersiowej pod-
czas, gdy druga osoba uruchamia defibrylator AED?

a) Tak

b) Nie

c) Niewiem

Czy kontynuowatby Pan/Pani uciskanie klatki piersiowej, gdy
druga osoba nakleja elektrody defibrylatora AED?

a) Tak

b) Nie

c) Niewiem
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24.

25.

26.

27.

28.

Should chest compressions be continued while analysing
cardiac rhythm by the defibrillator?

a) Yes

b) No

c) Idon't know

Should chest compression be continued during an electrical
shock?

a) Yes

b) No

c) Idon't know

What will you do before using the AED defibrillator if the vic-

tim has a wet chest?

a) | will use the AED according to audio instructions — it is
an automatic device

b) 1 will dry the chest before applying the pads

c) lapplythe padsindry places, other than those indicated
in the picture

d) Idon't know

What will you do before using the AED if the victim has a very

hairy chest?

a) | will use the AED according to audio instructions — it is
an automatic device

b) | will shave the victim’'s chest with the razor included in
the defibrillator set

c) |will not use the defibrillator

d) Idon't know

What will you do if you are using a defibrillator and there is

a pacemaker visible under the victim'’s right collarbone?

a) | will use the AED according to audio instructions — it is
an automatic device

b) | make sure that the AED electrodes are not placed direc-
tly above the pacemaker, but next to or below it

¢) Insuch a situation, you should not use the defibrillator.

d) Idon't know
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24.

25.

26.

27.

28.

Czy nalezy kontynuowa¢ uciskanie klatki piersiowej podczas
analizy rytmu serca przez defibrylator?

a) Tak

b) Nie

c) Niewiem

Czy nalezy kontynuowa¢ uciskanie klatki piersiowej podczas
wytadowania elektrycznego?

a) Tak

b) Nie

c) Niewiem

Co zrobi Pan/Pani przed uzyciem defibrylatora AED, gdy

poszkodowany ma mokra klatke piersiowg?

a) Uzyje defibrylatora AED zgodnie z instrukcjg gtosowg
— jest to urzadzenie automatyczne

b) Wytre klatke piersiowg przed naklejeniem elektrod

c) Naklejam elektrody w innych niz na rysunku miejscach,
ktore sg suche

d) Nie wiem

Co zrobi Pan/Pani przed uzyciem defibrylatora AED, gdy

poszkodowany ma bardzo owtosiong klatke piersiowa?

a) Uzyje defibrylatora AED zgodnie z instrukcjg gtosowg
— jest to urzadzenie automatyczne

b) Zgole klatke piersiowg maszynkg stanowigcg wyposaze-
nie defibrylatora

c) Nie uzyje defibrylatora

d) Nie wiem

Co zrobi Pan/Pani w sytuacji uzycia defibrylatora, gdy pod
prawym obojczykiem poszkodowanego widaé rozrusznik
serca?
a) Uzyje defibrylatora AED zgodnie z instrukcjg glosowa
— jest to urzadzenie automatyczne
b) Upewniam sig, ze elektrody AED nie sg umieszczone bez-
posrednio nad rozrusznikiem, lecz obok lub ponizej
c) W takiej sytuacji nie nalezy uzywac defibrylatora
d) Nie wiem
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Review of Safety Requirements Regarding Trading and Storing
of Pyrotechnical Articles in Poland

Przeglad wymagan dotyczacych bezpieczenstwa obrotu i magazynowania
wyroboéw pirotechnicznych w Polsce

ABSTRACT

Purpose: The objective of the paper was to identify and analyse relevant requirements regarding the safety of storage and usage of pyrotechnic materials,
intended for civil use. The review was based on binding applicable Polish and European legal acts. The results of the review pointed to the ambiguity of
the provisions regulating the issues of safe usage and storage of pyrotechnical materials.

Introduction: Some pyrotechnic articles, when triggered by a proper impulse, can lead to a violent reaction resulting in the release of a large amount of heat, and
the creation of a blast wave. The effects of this reaction have a destructive impact on buildings situated nearby and pose a hazard to human life. Use and storage
of pyrotechnic articles against the set rules is associated with the risk of fire or explosion, therefore a number of requirements have been introduced in this area.
Methods: In Poland there are many legal acts applicable to explosives. One of the most important one is the Act of 21 June 2002 on explosives designated
for civil use, which presents pyrotechnic materials with respect to the safety of their usage and storage. Several key requirements have also been specified
in agreements ratified in Poland and in other international acts, such as for example: the European Agreement concerning the International Carriage of
Dangerous Goods by Road(ADR), and the Directive of the European Parliament and of the Council 2013/29/EU of 12 June 2013 on the harmonisation
of laws of the Member States relating to the making available on the market of pyrotechnic articles.

Results: It was established that there is a need of adopting a legal solution for storing pyrotechnical products for temporary sales in containers located
near commercial facilities (and serving as back-up facilities). Although the regulations are not clear-cut, such a solution is used in practice, thus it would
be advisable to determine by means of legal acts whether it is permissible and what requirements should be fulfilled, for example by a container, in which
pyrotechnic articles are temporarily stored.

Conclusions: The specification presented in the article allows to see the need to minimize the hazards associated with the marketing of pyrotechnical
materials and justifies the necessity of adopting a particularly diligent classification and use of nomenclature for these products. In case of storing py-
rotechnical materials, it is erroneous to adopt the determination of class “G” for two variable of net mass values of the explosive (when determining safe
distances for explosive storage facilities, including among others class 1, sub-classes 1.3, 1.4). The same applies to the hexogen equivalent of an explosive
load (when determining safe distances for explosive storage facilities including class 1, sub-classes 1.1, 1.5 and 4.1). Such provisions are misleading and
may cause erroneous interpretations of regulations.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu byto zestawienie oraz przeanalizowanie wymagan dotyczacych bezpieczefstwa magazynowania i uzytkowania materiatéw pirotech-
nicznych przeznaczonych do uzytku cywilnego. Do przegladu wykorzystano obowigzujgce polskie i europejskie akty prawne. Na podstawie przeprowa-
dzonej analizy wykazano niejednoznaczno$¢ zapiséw regulujacych kwestie bezpiecznego stosowania i magazynowania materiatéw pirotechnicznych.
Wprowadzenie: Niektdre materiaty pirotechniczne pod wptywem odpowiedniego impulsu moga doprowadzi¢ do gwattownej reakeji, skutkujgcej wydzie-
leniem duzej ilosci ciepta oraz powstaniem fali podmuchu. Efekty takiej reakcji dziatajg niszczgco na znajdujgce sie w poblizu budynki oraz stanowig
zagrozenie dla zycia ludzkiego. Niezgodne z zasadami stosowanie oraz przechowywanie wyrobdw pirotechnicznych wigze sie z ryzykiem pozaru lub
wybuchu, dlatego tez w obszarze tym wprowadzono szereg wymagan.
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Metody: W Polsce funkcjonuje wiele aktéw prawnych dotyczgcych materiatéw wybuchowych. Jednym z najwazniejszych jest Ustawa z dnia 21 czerwca
2002 r. o materiatach wybuchowych przeznaczonych do uzytku cywilnego. W dokumencie tym zostaty przeanalizowane wymagania dla materiatéw
pirotechnicznych pod wzgledem ich bezpieczenstwa uzytkowania i magazynowania. Istotne wymagania zostaty okreslone takze w umowach ratyfi-
kowanych przez Polske i innych aktach miedzynarodowych m.in.: umowie europejskiej dotyczacej miedzynarodowego przewozu drogowego towaréw
niebezpiecznych (tzw. umowa ADR) oraz Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2013/29/UE z dnia 12 czerwca 2013 r. w sprawie harmonizacji
ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych sie do udostepniania na rynku wyrobdw pirotechnicznych.

Wyniki: Stwierdzono, ze potrzebne jest prawne rozwigzanie kwestii przechowywania w kontenerach znajdujacych sie obok obiektéw handlowych (i stuza-
cych jako zaplecza) zapasu wyrobdw pirotechnicznych przeznaczonych do celéw tymczasowej sprzedazy. Pomimo ze przepisy nie sg jednoznaczne, taka
metoda magazynowania jest stosowana w praktyce. W zwigzku z tym wskazane jest, aby za pomocg aktéw prawnych okresli¢, czy jest ona dopuszczalna
oraz jakie wymagania powinien spetnia¢ np. kontener, w ktérym tymczasowo przechowuje sie materiaty pirotechniczne.

Whnioski: Przedstawione w pracy zestawienie pozwala dostrzec potrzebe minimalizowania zagrozer zwigzanych z obrotem materiatéw pirotechnicznych
oraz koniecznos$¢ szczegdlnie starannej klasyfikacji i stosowania nazewnictwa tych wyrobdéw. W przypadku magazynowania materiatéw pirotechnicznych
mylace jest oznaczenie klasy ,G" dla dwdch zmiennych masy netto materiatu wybuchowego (przy wyznaczaniu bezpiecznych odlegtosci dla magazynéw
materiatéw wybuchowych, m.in. klasy 1, podklasy 1.3, 1.4). To samo dotyczy réwnowaznika heksogenowego tadunku wybuchowego (przy wyznaczaniu
bezpiecznych odlegtosci dla magazynéw materiatdw wybuchowych klasy 1, podklasy 1.1, 1.5 i 4.1). Zapisy takie wprowadzajg w btad i moga by¢ przy-

czyna btednej interpretacji przepisow.

Stowa kluczowe: materiaty wybuchowe, bezpieczeristwo pozarowe i wybuchowe, materiaty pirotechniczne
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Introduction

Pyrotechnic articles are products that contain pyrotechnics
materials (one of the types of explosives) or their mixture. They
are used to manufacture — as a result of self-sustaining exo-
thermal chemical reaction — effects such as: heat, light, sound,
gas, smoke or a combination of thereof. In accordance with
the Regulation of the Minister of Development and Finance
of 29 August 2017 [1] on the method of identifying pyrotechnic
articles and ammunitions for the purpose of trading in explo-
sives and their control, pyrotechnic articles are identified on the
basis of UN identification number, name and description, and
class specified in Annex A to the ADR agreement [2]. Fireworks
are defined therein as pyrotechnic articles for entertainment
purposes, which according to [1] are categorised as belong-
ing to the following classes: 1.1 G (UN 0333), 1.2 G (UN 0334),
1.3 G (0335) and 1.4 G (UN 0336). Class 1 of hazardous products
are explosives and articles which contain them. Basic require-
ments for all pyrotechnic articles specified in the Regulation of
the Minister of Development of 3 June 2016 on safety require-
ments for pyrotechnic products [3], are related to their phys-
ical and chemical properties. The introduced rules are aimed
at maximizing the safety of production, elaboration and use of
pyrotechnic articles. According to the requirements, pyrotechnic
articles need to be disposed of without significant harm to the
environment. They must also function as intended and demon-
strate performance declared by the manufacturer to the notified
body issuing the certificate of conformity for the given prod-
uct. Unless otherwise stated in the instruction manual, pyro-
technic articles should contain pyrotechnics — both during their

Wprowadzenie

Wyrobami pirotechnicznymi nazywane sg wyroby, ktére zawie-
rajg materiaty pirotechniczne (jedng z odmian materiatéw wybucho-
wych) lub ich mieszanine. Stuzg one do wytwarzania — w wyniku
samopodtrzymujgcej sie, egzotermicznej reakcji chemicznej — efek-
téw, takich jak: ciepto, $wiatto, dzwiek, gaz, dym, czy tez ich kombi-
nacji. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rozwoju i Finanséw
z dnia 29 sierpnia 2017 r. [1] w sprawie sposobu prowadzenia identy-
fikacji wyrobdéw pirotechnicznych i amunicji dla potrzeb obrotu mate-
riatami wybuchowymi i ich kontroli wyroby pirotechniczne identyfi-
kuje sie na podstawie numeru rozpoznawczego UN, nazwy i opisu
oraz klasy okreslonej w zatgczniku A do umowy ADR [2]. Fajerwerki
zostaty zdefiniowane w niej jako przedmioty pirotechniczne do celow
rozrywkowych nalezace do klas 1.1 G (UN 0333), 1.2 G (UN 0334),
1.3 G (0335) oraz 1.4 G (UN 0336) [2]. Klase 1 towaréw niebezpiecz-
nych stanowig materiaty wybuchowe i przedmioty, ktére je zawie-
rajg. Podstawowe wymagania dotyczace ogotu wyroboéw pirotech-
nicznych, wymienione w Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju z dnia
3 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan bezpieczerstwa dla wyrobow
pirotechnicznych [3], zwigzane s3 z ich wtasciwosciami fizykoche-
micznymi. Wprowadzone zasady majg na celu maksymalne zwiek-
szenie bezpieczenstwa produkcji, elaboracji i uzytkowania mate-
riatdw pirotechnicznych. Wymaga sie, miedzy innymi, aby wyroby
pirotechniczne mozna byto unieszkodliwi¢ bez znacznych szkéd
dla srodowiska. Muszg one takze dziata¢ zgodnie z przeznaczeniem
oraz wykazywa¢ wiasciwosci uzytkowe, ktére producent zadekla-
rowat jednostce notyfikowanej wydajacej dla danego towaru cer-
tyfikat zgodnosci. O ile w instrukcji obstugi nie okreslono inaczej,
w wyrobach pirotechnicznych powinien znajdowac¢ sie materiat
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storage, transport and use. Another obligatory measure is test-
ing all pyrotechnic articles in terms of safety and their compli-
ance with the applicable regulations. In order for the result to
be reliable, the tests should be performed in real conditions of
use. The parameters and properties of pyrotechnic articles, as
well as their packaging are assessed [3].

The specific requirements for pyrotechnic articles placed on
the market are based on their appropriate classification. The clas-
sification of pyrotechnic articles depending on the methods of
their usage, designation and hazard level (including the noise
level) has been specified in [4] and is as follows:

— fireworks: classes F1-F4,

— pyrotechnic articles designated for use in theatres: clas-

ses T1, T2,

— remaining pyrotechnic articles: classes P1, P2.

It is important that pyrotechnic articles do not contain any
explosives capable of detonation, with the exception of black
powder and flare mixtures. This requirement does not apply to
pyrotechnic articles of classes P1, P2, T2 and F4, if:

- difficult;

— apyrotechnic article of class P1 operates in a non-deto-
native manner, and in the form in which it was manufac-
tured, cannot initiate explosions of secondary explosives;

— apyrotechnic article of class F4, T2 or P2 has been desi-
gned and intended to function without detonating;

— apyrotechnic article of class F4, T2 or P2 is intended to
function without detonating but is not capable of initia-
ting secondary explosives as designed and manufactu-
red [3].

Fireworks are primarily used by civil users — primarily for
entertainment purposes, and offer spectacular light and sound
effects. Pyrotechnic articles designated for theatres are used on
stages inside and outside the building, but also in television and
movie productions. They are characterised by a significant light
effect and a small amount of smoke generated during combus-
tion. Such products include among others scenic fountains. The
group of other pyrotechnic articles includes those used in for-
estry, railways and rescue. These include among others, sound
and smoke emitters and pyrotechnic articles which are compo-
nents of safety devices in vehicles, such as pyrotechnic preten-
sioners in safety belts.

Table 1 presents a classification of pyrotechnic articles in
terms of the degree of threat to human life and health, as well
as property and the environment, the level of noise emitted and
intended use, which is legally binding in Poland.
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pirotechniczny — zaréwno podczas ich przechowywania, transpor-
towania, jak i uzywania. Obligatoryjne jest takze badanie wszystkich
wyrobéw pirotechnicznych pod wzgledem bezpieczenstwa i zgod-
nosci z obowigzujgcymi przepisami. By wynik byt miarodajny, bada-
nia nalezy przeprowadzi¢ w rzeczywistych warunkach uzytkowania.
Ocenie poddawane sg parametry oraz wtasciwosci wyrobéw piro-
technicznych, a takze ich opakowania [3].

Podstawg okreslenia szczegétowych wymagan dla wpro-
wadzanych do obrotu wyrobéw pirotechnicznych jest ich
odpowiednie sklasyfikowanie. Podziat wyrobdéw pirotechnicz-
nych w zaleznosci od sposobu ich uzywania, przeznaczenia
i stopnia zagrozenia (w tym poziomu hatasu) zostat okreslony
w Ustawie z dnia 21 czerwca 2002 roku o materiatach wybu-
chowych przeznaczonych do uzytku cywilnego [4] i przedsta-
wia sie nastepujgco:

— wyroby pirotechniczne widowiskowe: klasy F1-F4,

— wyroby pirotechniczne przeznaczone do uzytku teatral-

nego: klasy T1, T2,

— pozostate wyroby pirotechniczne: klasy P1, P2.

Istotne wymaganie stanowi, iz wyroby pirotechniczne nie
moga zawiera¢ materiatéw wybuchowych zdolnych do detonacji,
z wyjatkiem prochu dymnego i mieszanin rozbtyskowych. Tego
wymagania nie stosuje sie do wyrobéw pirotechnicznych klas
P1, P2, T2 oraz F4, jezeli:

— wydobycie materiatu wybuchowego detonujacego

z wyrobu jest utrudnione;

— wyréb pirotechniczny klasy P1 dziata w sposéb niede-
tonacyjny oraz w formie, w ktérej zostat wytworzony,
nie moze zainicjowaé¢ wybuchu wtérnych materiatéw
wybuchowych;

— wyréb pirotechniczny klasy F4, T2 lub P2 zostat zapro-
jektowany i przeznaczony do dziatania w sposéb
niedetonacyjny;

— wyréb pirotechniczny klasy F4, T2 lub P2 jest przezna-
czony do dziatania w sposéb detonacyjny, ale nie jest
zdolny do zainicjowania wybuchu wtérnych materiatow
wybuchowych w formie, w jakiej zostat zaprojektowany
i wytworzony [3].

Wyroby pirotechniczne widowiskowe stosowane sg najcze-
$ciej przez uzytkownikéw cywilnych — gtéwnie do celéw rozryw-
kowych. Pozwalajg one tworzy¢ efekty $wietlne i dzwiekowe.
Wyroby pirotechniczne przeznaczone do uzytku teatralnego sa
wykorzystywane na scenach wewnatrz i na zewnatrz budyn-
kow, a takze w produkcji telewizyjnej i filmowej. Za ich pomocg
mozna uzyskac spektakularne efekty $wietlne przy nieznacznej
ilosci dymu powstajgcego podczas spalania. Do wyrobéw takich
naleza m.in. fontanny sceniczne. Do grupy pozostatych wyrobdéw
pirotechnicznych zalicza sie te stosowane w lesnictwie, kolejnic-
twie i ratownictwie. Sg to m.in. emitery dzwieku, dymu i wyroby
pirotechniczne, ktére stanowig elementy urzadzen bezpieczen-
stwa w pojazdach, np. napinacze pirotechniczne w pasach
bezpieczenstwa.

W tabeli 1 przedstawiono obowigzujgca w Polsce klasyfika-
cje wyrobdw pirotechnicznych ze wzgledu na stopien zagrozenia
zycia i zdrowia ludzi oraz mienia i Srodowiska, poziom emitowa-
nego hatasu oraz przeznaczenie.
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Table 1. Classification of pyrotechnic articles depending on the manner of their use, purpose and degree of hazard (including noise level)
Tabela 1. Klasyfikacja wyrobow pirotechnicznych w zaleznosci od sposobu ich uzywania, przeznaczenia i stopnia zagrozenia (w tym poziomu hatasu)

Level of danger to human life and health as well as to

Class / property and the environment / Stopier zagrozenia No_lse level / Intended use / Przeznaczenie
Klasa N ¥ X L N Poziom hatasu
zycia i zdrowia ludzi oraz mienia i Srodowiska
Fireworks / Wyroby pirotechniczne widowiskowe
. Intended for use in buildings and outside buildings on a clo-
L Insignificant / . R .
F1 Very low / Bardzo niski Nieistotn sed area / Do uzytku w budynkach i na zewnatrz budynkéw
Y na zamknietym obszarze
2 Low / Niski Low / Niski In_tended for use f)n a closed area outside buildings / )
Do uzytku na zamknigtym obszarze na zewnatrz budynkéw
Intended for use outside buildings on large open areas /
. . Harmless / . . .
F3 Average / Sredni . . Do uzytku na zewnatrz budynkéw, na duzych, otwartych
Nieszkodliwy .
przestrzeniach
To be operated and used by persons with specialist
. . Harmless / S .
F4 High / Wysoki Nieszkodliw knowledge only / Do obstugi i uzytku wytacznie przez osoby
4 posiadajgce wiedze specjalistyczng
Pyrotechnic articles for use in theatres / Wyroby pirotechniczne przeznaczone do uzytku teatralnego
Not determined
T Low / Niski 0_ ¢ errfune / Not determined / Nie okreslono
Nie okreslono
. To be operated and used by persons with specialist
) . ) Not determined / S .
T2 Not determined / Nie okreslono Nie okreslono knowledge only / Do obstugi i uzytku wytgcznie przez osoby
posiadajgce wiedze specjalistyczng
Remaining pyrotechnic articles / Pozostate wyroby pirotechniczne
Not determined
P1 Low / Niski 0. © ern’nne / Not determined / Nie okres$lono
Nie okreslono
. . ’ Not determined / To be operated and useq.by. persons with‘specialist
P2 Not determined / Nie okreslono knowledge only / Do obstugi i uzytku wytacznie przez osoby

Nie okreslono

posiadajgce wiedze specjalistyczng

Source: Own elaboration based on [4].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [4].

Pyrotechnic articles of classes F1-F3, T1 and P1 are avail-
able to all adults. Whereas articles of classes F4, T2 and P2 are
intended for persons with suitable specialist knowledge. The
major part of pyrotechnic articles used by adults without spe-
cialist knowledge is classified pursuant to [2] to classes 1.3 G
and 1.4 G.

Regulation [3] specifies safety requirements for particular
classes of pyrotechnic articles. Requirements for classes F1-F3
have been presented in Table 2.

Wyroby pirotechniczne klas F1-F3, T1 oraz P1 sg dostepne
w sprzedazy dla wszystkich oséb petnoletnich. Z kolei wyroby
klas F4, T2 oraz P2 przeznaczone sg dla oséb posiadajgcych wie-
dze specjalistyczna. Znaczna cze$é wyrobow pirotechnicznych,
ktére moga by¢ uzywane przez osoby petnoletnie, nieposiadajace
wiedzy specjalistycznej, zakwalifikowana jest zgodnie z umowa
ADR [2] do klas 1.3 G oraz 1.4 G.

W Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju z dnia 3 czerwca 2016
roku [3] okreslono wymagania bezpieczenstwa dla poszczegol-
nych klas wyrobéw pirotechnicznych. Te dla klas F1-F3 zesta-
wiono w tabeli 2.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Table 2. Safety requirements for fireworks of classes F1-F3

Tabela 2. Wymagania bezpieczeristwa dla wyrobéw pirotechnicznych widowiskowych klas F1-F3

Safe distance for users during operation of the

Maximum noise intensity level? [dB]

Mass of silver fulminate in falling pyrotechnic resi-

clzla::al product’ [m] / Bezpieczna odlegtosé dla uzyt- / Maksymalny poziom natezenia emi- dues [mg] / Masa piorunianu srebra w opadajacych
kownika w trakcie dziatania wyrobu' [m] towanego dzwieku? [dB] resztkach materiatu pirotechnicznego [mg]
F1 >1 <120 <25
F2 >8 <120 n/d
F3 >15 <120 n/d

'In justified cases the safe distance may be smaller. / W uzasadnionych przypadkach bezpieczna odlegto$¢ moze by¢ mniejsza.
2The maximum intensity level of emitted sound or equivalent sound intensity level measured by another appropriate method, at a distance safe for the user. / Maksymalny poziom
natezenia emitowanego dzwieku lub réwnowaznego poziomu natezenia dzwieku mierzonego inng odpowiednig metoda, w bezpiecznej dla uzytkownika odlegtosci.

Source: Own elaboration based on [3].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [3].

Fireworks should be designed and manufactured of materi-
als which minimize the risk to human health and life, as well as
to property and the natural environment caused by debris gen-
erated during the operation of the products. The requirements
also apply to the labels and instructions provided along with the
pyrotechnic article. The label should include, among others, the
ignition method of the product, the method and direction of oper-
ation, i.e. the direction of the effect (e.g. vertically upwards), and
instruction manual. Pyrotechnic articles of class F1-F3 must be
protected against accidental ignition by a screen or by packag-
ing or by assuring appropriate structure of the product. Class F4
fireworks should be secured from accidental ignition in a way
specified by its manufacturer [3].

Document [3] did not specify safe distances for the user and
the maximum noise level for pyrotechnic articles intended for
use in theatres of classes T1 and T2 and the remaining pyro-
technic articles of classes P1 and P2. It is emphasised, however,
that these products need to be designed in such a manner as to
minimize the risk to human life and health, as well as the risk to
property and the environment caused by the debris — both during
their correct usage and in the event of accidental ignition. If used
according to the manufacturer’s instructions, pyrotechnic articles
of classes T1, T2, P1 and P2 should function properly until the
expiry date identified by the manufacturer.

Before a pyrotechnic material is placed on the market, a noti-
fied body should be commissioned to perform the procedure of
conformity assessment, on the basis of which a declaration
of conformity is issued [3].

The requirements for labelling pyrotechnic articles are pre-
sented in [3]. These labels need to be in Polish, have a clear, leg-
ible, and comprehensive form and be placed on the pyrotechnic
article in a legible, visible and permanent manner. The informa-
tion to be contained on labels of pyrotechnic articles have been
specified in [3] and in harmonised standards, e.g. for pyrotechnic
articles of classes F1-F3, labels have to meet the requirements
of harmonised standard PN-EN 15947-3:2016-01 Pyrotechnic
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Wyroby pirotechniczne widowiskowe nalezy projektowac oraz
wytwarza¢ z materiatow, ktére ograniczajg do minimum zagrozenie
dla zdrowia i zycia ludzi, a takze mienia oraz srodowiska naturalnego
spowodowane rozrzutem powstajgcych w trakcie dziatania wyrobu
odtamkéw. Wymagania dotyczg takze etykiety i instrukcji dotagczo-
nych do wyrobu pirotechnicznego. Na etykiecie nalezy przedstawié¢
m.in. metode zaptonu wyrobu, sposéb i kierunek dziatania, tj. kieru-
nek rozchodzenia sie efektu (np. pionowo w goére), oraz instrukcje
obstugi. Wyroby pirotechniczne klas F1—-F3 musza by¢ zabezpie-
czone przed przypadkowym zaptonem za pomocg ostony, opakowa-
nia badz poprzez odpowiednie wykonanie. Wyroby pirotechniczne
widowiskowe klasy F4 muszg by¢ zabezpieczone przed przypadko-
wym zaptonem w sposdb, ktdry zostat okreslony przez producenta [3].

W Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju z dnia 3 czerwca 2016 r.
w sprawie wymagan bezpieczenstwa dla wyrobdéw pirotechnicz-
nych [3] nie sprecyzowano bezpiecznych odlegtosci dla uzytkow-
nika oraz maksymalnego poziomu hatasu dla wyrobéw pirotech-
nicznych przeznaczonych do uzytku teatralnego klas T1 i T2 oraz
pozostatych wyrobéw pirotechnicznych klas P1 i P2. Podkresla sie
natomiast, iz wyroby te muszg by¢ projektowane tak, aby ograniczy¢
do minimum zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi oraz zagrozenie dla
mienia i Srodowiska naturalnego spowodowane rozrzutem odtam-
kéw — zaréwno podczas ich prawidtowego uzywania, jak i w razie
przypadkowego zaptonu. Wyroby pirotechniczne klas T1, T2, P1 oraz
P2, przy stosowaniu ich zgodnie z zaleceniami producenta, powinny
dziata¢ prawidtowo do uptywu okreslonej na nich daty waznosci.

Przed wprowadzeniem wyrobu pirotechnicznego do obrotu
nalezy zleci¢ jednostce notyfikowanej przeprowadzenie pro-
cedury oceny zgodnosci, na podstawie ktérej wystawiana jest
deklaracja zgodnosci [3].

Wymagania dotyczace etykietowania wyrobéw pirotechnicz-
nych przedstawiono w Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju [3]. Ety-
kiety te musza byé opracowane w jezyku polskim, mie¢ jasng,
czytelng i zrozumiatg forme oraz by¢ umieszczone na wyrobie
pirotechnicznym w sposéb czytelny, widoczny i trwaty. Informacije,
ktére musza sie znalez¢ na etykietach wyrobéw pirotechnicznych,



articles - Fireworks, classes F1, F2 and F3 - Part 3: Minimum
requirements applicable to labelling.

Specific requirements applicable to pyrotechnic articles and
their testing have been defined in harmonised standards: PN-EN
15947 (pyrotechnic articles class F1-F3), PN-EN 16256 (pyrotech-
nic articles class T1-T2), PN-EN 16261 (pyrotechnic articles class
F4), PN-EN ISO 14451 (pyrotechnic articles class P1and P2).

The classification and requirements concerning labelling and
packaging of explosives, including pyrotechnic articles, are spec-
ified in the Regulation of the European Parliament and of the
Council (EC) No. 1272/2008 of 16 December 2008. The classifi-
cation of explosives is related to the classification presented in
Annex A to the ADR agreement.

Hence the correct classification of pyrotechnic articles
(according to its fire-explosive properties) will allow it to be prop-
erly marked and packaged, thus reducing to a minimum the risk
of any incidents involving them.

Trade of pyrotechnic articles
in terms of fire safety

The retail sale of pyrotechnic articles such as fireworks in
buildings may take place only at a stand appropriately adapted
for the purpose, excluding self-service. These products should
be stored in separate rooms, back-up facilities or warehouses,
which are intended specially for this purpose, and are separated
by “internal walls and ceiling slabs with fire integrity class of at
least ElI 60 and REI 60, respectively, and closed off with doors
with a fire resistance class of at least EI 30" [5]. This means that
internal walls of the room must fulfill the required function of air
tightness (E) and fire insulation (1), and the ceiling slabs must
also have a fire resistance (R) for at least 60 minutes, whereas
doors in these walls should meet the requirements of tightness
and fire insulation for at least 30 minutes.

More specific requirements applicable to the sale of fire-
works have been determined in [6]. On the other hand, § 42 [6]
presents the division of premises used for selling fireworks,
which should consist of shops, back-up facilities, warehouses
and temporary sale rooms. The shops is used for continu-
ous direct sale of products of classes F1 F3, T1 and P1 with
a total weight of up to 1000 kg gross. In the back-up facilities,
it is allowed to store such quantity of pyrotechnic articles of
classes F1 F3,T1 and P1, which ensures the continuity of their
sale, yet the total mass may not exceed gross 1000 kg. The
storage facility is a room that should be adapted to the storage
of fireworks in the amount exceeding 1000 kg of gross weight,
in continuous sale for minimum 90 days per year and to the
sale of pyrotechnic articles of classes F4, T2 and P2. Detailed
requirements for storage facilities are specified in the regula-
tions on storage rooms and facilities for storing explosives,
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zostaty okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju [3] oraz
zharmonizowanych normach. Przyktadowo dla wyrobéw piro-
technicznych klas F1-F3 etykiety muszg spetnia¢ wymagania
normy zharmonizowanej PN-EN 15947-3:2016-01 Wyroby pirotech-
niczne — Wyroby pirotechniczne widowiskowe, klasy F1, F2 i F3
— Czes¢ 3: Minimalne wymagania dotyczace etykietowania.

Szczegétowe wymagania dotyczgce wyrobéw pirotechnicz-
nych i ich badania zostaty okreslone w normach zharmonizowa-
nych: PN-EN 15947 (wyroby pirotechniczne klas F1-F3), PN-EN
16256 (wyroby pirotechniczne klasy T1-T2), PN-EN 16261 (wyroby
pirotechniczne klasy F4), PN-EN I1SO 14451 (wyroby pirotechniczne
klasy P1i P2).

Klasyfikacja oraz wymogi dotyczgce oznakowania i pakowa-
nia materiatéw wybuchowych, a wiec takze materiatéw pirotech-
nicznych, zostaty przedstawione w Rozporzadzeniu Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 .
Klasyfikacja materiatéw wybuchowych powigzana jest z tg przed-
stawiong w zatgczniku A do Umowy ADR.

Przypisanie wyrobu pirotechnicznego do odpowiedniej klasy
(stosownie do whasciwosci pozarowo-wybuchowych) pozwoli na
jego wtasciwe oznaczenie i opakowanie, a tym samym ogranicze-
nie ryzyka zdarzen z jego udziatem.

Obrot wyrobami pirotechnicznymi pod
wzgledem bezpieczenstwa pozarowego

Sprzedaz detaliczna wyrobéw pirotechnicznych widowisko-
wych w budynkach moze odbywa¢ sie wytgcznie na przystoso-
wanym do tego stoisku, z wykluczeniem samoobstugi. Wyroby te
powinny by¢ przechowywane w oddzielnych pomieszczeniach
zaplecza badz magazynach, ktére sg przeznaczone do tego celu
oraz sg wydzielone ,$cianami wewnetrznymi i stropami o klasie
odpornosci ogniowej odpowiednio co najmniej El 60 i REI 60
i zamykanych drzwiami o klasie odpornosci ogniowej co najmniej
El 30" [5]. Oznacza to, iz Sciany wewnetrzne pomieszczenia
muszg spetnia¢ wymaganga funkcje szczelnosci (E) i izolacyjno-
$ci ogniowej (1), a stropy takze no$nosci ogniowej (R) przez co
najmniej 60 minut. Z kolei drzwi w tych $cianach powinny spet-
nia¢ wymagania szczelnosci i izolacyjnosci ogniowej przez co
najmniej 30 minut.

Bardziej szczegétowe wymagania dotyczace sprzedazy
wyrobéw pirotechnicznych widowiskowych zostaty okreslone
w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecz-
nej z dnia 9 lipca 2003 roku [6]. W § 42 tego dokumentu przed-
stawiono podziat pomieszczen, ktére stuzg do obrotu wyro-
bami pirotechnicznymi widowiskowymi, na: sklepowe, zaplecza,
magazynowe oraz doraznej sprzedazy. Pomieszczenie skle-
powe wykorzystuje sie do statej bezposredniej sprzedazy wyro-
béw klas F1-F3, T1 i P1 o tgcznej masie do 1000 kg brutto. Na
zapleczach dozwolone jest przechowywanie takiej ilosci wyro-
béw pirotechnicznych klas F1-F3, T1 i P1, ktéra zapewnia cia-
gtos¢ ich sprzedazy, jednak o tagcznej masie nie wiekszej niz
1000 kg brutto. Pomieszczenie magazynowe jest takim pomiesz-
czeniem, ktére nalezy przystosowaé do magazynowania wyro-
béw pirotechnicznych widowiskowych w ilosci powyzej 1000 kg
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weapons, ammunition and products for the military or police
purposes, i.e. [5]. Temporary sale rooms are intended for occa-
sional sales of fireworks of classes F1-F3 with a total gross
weight of 300 kg, which does not last longer than 21 days per
year. The regulations allow for the sale of pyrotechnic articles
in other commercial facilities (§ 42 par. 4.), emphasizing that
it must take place at separate stands, where self-service is
impossible [6].

However, the regulations do not specify the precise location
of separate stands intended for the sale of pyrotechnic articles
inside a commercial facility. Moreover, no information has been
provided whether such a stand should have a separate cash reg-
ister. Quite frequently such stands are situated in large markets,
in any part of the hall. Therefore, despite the lack of self-service,
customers can move around the market carrying with them an
unlimited amount of pyrotechnic articles. This poses a risk of
damage and accidental ignition of such material inside a prem-
ise where even a few hundred people may be present. Further-
more, the regulations do not prohibit leaving the stands unat-
tended. The State Fire Service recommends not to locate sale
stands close to the main communication routes of the facility
that lead to emergency exits, within stairwells and in the base-
ments [7]. From the safety point of view, a stand intended for the
sale of pyrotechnic articles should be situated close to the exit
from a commercial facility (maintaining requirements applicable
to evacuation conditions), must have a separate cash register
and be supervised during working hours of the facility. Such con-
ditions would reduce the possibility for the customers to move
around the facility with pyrotechnic articles, and consequently
also prevent accidental ignition of the product inside the facility.

Stores and back-up facilities situated in commercial facilities,
as well as temporary sale rooms located in temporary commer-
cial facilities must meet the conditions (all or their part of them),
which have been specified in § 44 [6]. These requirements are
listed in Table 3. Street vending stands (erected most frequently
in December before New Year's Eve) are considered temporary
building structures.
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masy brutto, nieustannie przez minimum 90 dni w roku oraz do
sprzedazy wyrobéw pirotechnicznych klas F4, T2 i P2. Szczeg6-
towe wymagania w stosunku do pomieszczern magazynowych
okreslajg przepisy dotyczace pomieszczen magazynowych
i obiektéw do przechowywania materiatéw wybuchowych, broni,
amunicji oraz wyrobdw o przeznaczeniu wojskowym lub policyj-
nym [5]. Pomieszczenia doraznej sprzedazy sg przeznaczone
do realizowania sprzedazy okoliczno$ciowej wyrobéw pirotech-
nicznych widowiskowych klas F1-F3 o tgcznej masie do 300 kg
brutto, ktéra nie trwa dtuzej niz 21 dni rocznie. Przepisy dopusz-
czajg sprzedaz wyrobdéw pirotechnicznych w innych obiektach
handlowych (§ 42 ust. 4.), podkreslajac iz musi ona odbywac sie
na wyodrebnionych stoiskach, gdzie sprzedaz samoobstugowa
jest niemozliwa [6].

W przepisach nie okreslono jednak doktadnej lokalizacji
wyodrebnionych stoisk przeznaczonych do sprzedazy wyro-
béw pirotechnicznych w obiekcie handlowym. Dodatkowo nie
sprecyzowano, czy stoisko powinno zawiera¢ oddzielng kase.
Powszechnie spotykane jest usytuowanie tych stoisk w mar-
ketach wielkopowierzchniowych, w dowolnej czesci hali.
W zwigzku z tym, pomimo braku sprzedazy samoobstugowej,
klienci moga przemieszczac sie w obrebie sklepu z nieograni-
czong iloscig wyrobéw pirotechnicznych. Stwarza to zagroze-
nie uszkodzenia i przypadkowego zaptonu wyrobu pirotech-
nicznego w pomieszczeniu, w ktérym moze przebywac¢ nawet
kilkaset os6b. Ponadto przepisy nie zakazujg pozostawiania
stoisk bez nadzoru. Paiistwowa Straz Pozarna zaleca, aby nie
lokalizowa¢ stoisk sprzedazy w poblizu gtéwnych ciggéw komu-
nikacyjnych obiektu, ktére prowadzg do wyjs$¢ ewakuacyjnych,
w obrebie klatek schodowych oraz w piwnicach [7]. Z punktu
widzenia bezpieczenstwa stoisko przeznaczone do sprzedazy
wyrobéw pirotechnicznych powinno:

— by¢ usytuowane przy wyjsciu z obiektu handlowego

(z zachowaniem wymagan dotyczgcych warunkéw
ewakuaciji),

— posiada¢ odrebng kase fiskalng oraz nadzoér w godzinach

otwarcia obiektu.

Warunki te zredukowatyby mozliwo$¢ przemieszczania sie
klientéw po obiekcie z wyrobami pirotechnicznymi, a wiec takze
przypadkowego zaptonu wyrobu wewnatrz obiektu.

Pomieszczenia sklepowe oraz zaplecza, ktére znajduja sie
w obiektach handlowych, oraz pomieszczenia doraznej sprze-
dazy, ktore zlokalizowano w tymczasowych obiektach budowla-
nych, muszg spetnia¢ warunki (wszystkie badz czesé¢ z nich) okre-
$lone w §44 Rozporzadzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 9 lipca 2003 roku [6]. Wymagania te zostaty
zestawione w tabeli 3. Pawilony sprzedazy ulicznej (wystawiane
najczesciej w grudniu przed Sylwestrem) traktowane sg jako tym-
czasowe obiekty budowlane.
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Table 3. Requirements for rooms intended for the sale of pyrotechnic goods
Tabela 3. Wymagania dla pomieszczen przeznaczonych do sprzedazy wyrobéw pirotechnicznych

Room / Pomieszczenie

It/e? §Ijt4 Premises for temporary sales - in tem-
ops and back office facilities — in commercial facilities porary building structures / Pomiesz-

L":‘ Sh d back office faciliti i ial facilities / building struct / Pomi
§ Sklepy i zaplecza — w obiektach handlowych czenia doraznej sprzedazy — w tymcza-

sowych obiektach budowlanych

Temperature in the room, measured at a height of 1 m from the floor, does not exceed 30°C (303 K) and technical measures are installed to
1 guarantee meeting this requirement / Temperatura w pomieszczeniach przy pomiarze na wysokosci 1 m od podtogi nie przekracza 30°C (303 K)
i zainstalowane sg $rodki techniczne gwarantujgce spetnienie tego wymogu

Equipped with at least two foam extinguishers with a minimum of 6 litres of extinguishing agent and a fire suppression blanket /

Sa wyposazone w co hajmniej dwie gasnice pianowe o minimalnej 6-litrowej pojemnosci $rodka gasniczego oraz w koc gasniczy

Stored pyrotechnic articles are protected from the possibility of adverse chemical or physical changes in them, which could increase the sen-

3 sitivity of the material to stimuli, deteriorate its chemical durability and initiate explosion or ignition / Przechowywane wyroby pirotechniczne
posiadajg zabezpieczenie przed powstawaniem w nich niekorzystnych przemian chemicznych lub fizycznych, moggcych powodowac zwieksze-
nie wrazliwosci materiatu na bodzce, pogorszenie trwato$ci chemicznej oraz powodujacych inicjacje wybuchu lub zapton
4 Have a structure that protects the stored materials from theft and access by unauthorised persons / Posiadaja konstrukcje zabezpieczajaca
przechowywane materiaty przed kradziezg oraz dostepem nieuprawnionych oséb

5 Equipped with exhaust ventilation / Posiadaja system wentylacji wyciggowej n/d/ nd.

Located in a facility equipped with an efficient lightning protection system, which meets the require-
6 ments for protection against lightning / Sg usytuowane w obiekcie, ktéry posiada sprawng instalacje n/d/ nd.
odgromowa, spetniajgcg wymagania ochrony przed wytadowaniami atmosferycznymi

Electrical devices and installations are in good technical condition and meet safety requirements according to polish standards applicable to
7 electrical installations in building structures / Urzadzenia i instalacje elektryczne sg sprawne technicznie i spetniajag wymagania bezpieczen-
stwa zgodnie z polskimi normami dotyczacymi instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych

Heating elements and conduits in the premises are arranged at least at 1 m from packages containing pyrotechnic articles, and their tempera-
8 ture does not increase 120°C (393 K) / Elementy i przewody grzewcze w pomieszczeniach sg rozmieszczone przynajmniej w odlegtosci 1 m od
opakowarn zawierajgcych wyroby pirotechniczne, a ich temperatura nie przekracza 120°C (393 K)

Emergency doors open to the outside of the premise by pushing or sliding apart on the outside of
9 the premise / Drzwi ewakuacyjne otwierajg sie na zewnatrz pomieszczenia w wyniku pchniecia lub n/d/ nd.
rozsuwajg sie po stronie zewnetrznej pomieszczenia

Windows used as emergency exits to be opened outwards, while window openings shall be at least
10 0.75 m x 0.75 m / Okna stuzace za wyj$cia awaryjne otwierajg sie na zewnatrz, natomiast otwory n/d / nd.
okienne posiadajg wymiary co najmniej 0,75 m x 0,75 m

Internal dimensions of the premises ensure safe handling of packages of stored products and free movement of buyers and staff / Wymiary
11 wewnetrzne pomieszczer zapewniaja bezpieczne operowanie opakowaniami sktadowanych wyrobéw oraz swobodne poruszanie sie oséb
kupujacych i personelu

Shelves, racks and other room equipment are made of low flammability materials, preventing the formation of harmful chemical substances
12 during a fire, which pose a risk to human health or life / P6tki, regaty i inne wyposazenie pomieszczen sa wykonane z materiatéw trudno zapal-
nych, uniemozliwiajgcych tworzenie sie w czasie pozaru szkodliwych substancji chemicznych, zagrazajacych zdrowiu lub zyciu ludzi

Source: Own elaboration based on [6].

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [6].
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For the rooms mentioned above, i.e. the shops, back-up
facilities and temporary sales rooms protection zones are
designated, which should be separated as described above
(internal walls with fire resistance class min. El 60, ceiling
slabs — min. REI 60, doors — min. El 30). If such premises have
no fire divisions, it should be assumed that the protection
zone is an area with a minimum width of 8 m. The employer
is responsible for ensuring that no tobacco is smoked in the
protection zone, no works with the potential for fire ignition is
carried out (using open fire, welding work or works that gen-
erate mechanical sparks and other works which could cause
appropriate conditions for ignition or explosion of pyrotech-
nics present in the zone) and to prevent the accumulation or
storage of flammable materials, which are not directly con-
nected with fit-out of the commercial facility. Furthermore, if
the premises mentioned above have no fire division, it is for-
bidden to store in them substances and preparations classi-
fied as flammable, extremely flammable, as well as cylinders
with compressed gas [6].

From a practical point of view, the requirement of assuring
back-up facilities in a commercial facility, intended for tempo-
rary storage of only pyrotechnic articles, with fire division or
a strip with a width of 8 m, appears to be problematic. A solu-
tion that is used by commercial facilities is to put a steel con-
tainer on the parking lot, distant from other buildings by a dis-
tance of several to a few dozen metres. However, the regulations
do not specify whether such a solution is permissable. Given
technical know-how, containers serving as temporary building
structures should be equipped, among others, with a lightning
protection system and exhaust ventilation. Yet, these require-
ments apply to containers treated as separate commercial facil-
ities and not self-detached back-up facilities located outside
the main building.

A storage facility used to store explosives of class 1, sub-
class 1.1-1.6 and classes 3 and 4.1 should be single-storey and
made of non-flammable materials or at least materials with low
flammability. The surfaces of building elements in the facility
should be durable, smooth, without gaps and cracks, which is
meant to prevent the accumulation of debris of explosives or
materials that do not constitute sources of contamination.
Coatings of floors, walls, ceilings and elements of the facility
equipment should be made at least flame-retardant, while floors
and equipment elements must meet the requirements for pro-
tection against static electricity, in accordance with the Polish
harmonised standard PN-EN 61340 and PN-E-05204. The emer-
gency exit doors of the storage facility should be equipped with
roller locks, which may be pushed and open outwards or slide
to the outside. Windows serving as emergency exit must open
outwards, and the window opening should not be less than
75 cm x 75 cm. The internal dimensions of the facility should
ensure the safe movement of packaged explosives and ammu-
nition with the use of internal means of transport. For the stor-
age facility a register of visitors to this facility should be kept, as
well as a facility qualification card [8]. Detailed information on
the facility qualification card is provided in [8].
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Dla wymienionych wyzej pomieszczen, tj. pomieszczenia
sklepowego, zaplecza i doraznej sprzedazy, wyznacza sie strefy
ochrony, ktére nalezy wydzieli¢ w sposéb opisany powyzej (Sciany
wewnetrzne o klasie odpornosci ogniowej m.in. El 60, stropy — min.
REI 60, drzwi — min. El 30). Gdy pomieszczenia te nie sg wyodreb-
nione elementami oddzielenia przeciwpozarowego, nalezy przyjac¢,
ze strefa ochrony to obszar o pasie szeroko$ci minimum 8 metrow.
Pracodawca odpowiedzialny jest, by w strefie ochrony nie palono
tytoniu, nie prowadzono prac niebezpiecznych pod wzgledem poza-
rowym (uzywanie otwartego ognia, prace spawalnicze badz takie,
w wyniku ktérych wytwarzane sg iskry mechaniczne oraz inne, ktére
moga skutkowaé wytworzeniem warunkdéw dla zaptonu lub wybu-
chu znajdujacych sie w strefie materiatéw pirotechnicznych) oraz
nie gromadzono i nie przechowywano materiatéw palnych, ktére
nie wynikajg z wyposazenia obiektu handlowego. Dodatkowo, jezeli
wymienione pomieszczenia nie sg wydzielone przeciwpozarowo,
zabrania sie przechowywania w nich substancji i preparatéw, ktére
sklasyfikowano jako tatwopalne, skrajnie tatwopalne lub wysoce
tatwopalne, a takze butli ze sprezonym gazem [6].

Z praktycznego punktu widzenia problematyczny jest wymag
posiadania w obiekcie handlowym zaplecza — pomieszczenia prze-
znaczonego do tymczasowego przechowywania wytgcznie wyro-
béw pirotechnicznych, wydzielonego pozarowo badz oddzielonego
pasem o szerokos$ci min. 8 metréw. Rozwigzaniem, ktére stosujg
obiekty handlowe, jest postawienie na parkingu stalowego konte-
nera oddalonego od innych budynkéw o dystans kilkunastu lub kil-
kudziesieciu metrow. Przepisy jednak nie precyzuja, czy takie poste-
powanie jest dopuszczalne. Kontenery, jak wszystkie tymczasowe
obiekty budowlane, powinny posiadaé¢ m.in. instalacje odgromowa
oraz wentylacje wyciggowa. Jednak wymagania te odnoszg sie do
konteneréw traktowanych jako oddzielne obiekty handlowe, a nie
samodzielne zaplecza zlokalizowane poza gtéwnym budynkiem.

Obiekt magazynowy, ktéry stuzy do przechowywania materia-
téw wybuchowych klas 1, podklas 1.1-1.6 oraz klas 3 i 4.1, powinien
by¢ jednokondygnacyjny i wykonany z materiatéw niepalnych lub co
najmniej trudno zapalnych. Powierzchnie elementéw budowlanych
w obiekcie powinny by¢ trwate, gtadkie, bez szpar i peknieé. Ma to
zapobiec gromadzeniu sie na nich odpadéw materiatéw wybucho-
wych. Co wiecej, powierzchnie takie nie stanowig Zrédta zanieczysz-
czenia materiatéw. Powtoki podtdg, Scian, sufitow oraz elementow
wyposazenia obiektu powinny by¢ co najmniej trudno zapalne, a pod-
fogi i elementy wyposazenia muszg spetnia¢ wymagania w zakresie
ochrony przed elektrycznoscig statyczng, zgodnie z polskg norma
zharmonizowang PN-EN 61340 oraz PN-E-05204. Drzwi ewakuacyjne
obiektu magazynowego powinny posiadaé zamki rolkowe, ktére dzia-
tajg w wyniku pchniecia, i otwierac sie lub rozsuwac sie na zewnatrz.
Okna petnigce funkcje wyj$cia awaryjnego muszg otwierac sie na
zewnatrz, a otwor okienny powinien mie¢ wymiary nie mniejsze niz
75 cm x 75 cm. Wymiary wewnetrzne obiektu powinny zapewnia¢
mozliwos$¢ bezpiecznego przemieszczania srodkami transportu
wewnatrzzaktadowego opakowanych materiatéw wybuchowych
i amunicji. Dla obiektu magazynowego nalezy prowadzi¢ ksigzke ewi-
dencji oséb wchodzacych oraz karte kwalifikacyjng obiektu magazy-
nowego [8]. Szczegdtowe informacje dotyczace karty kwalifikacyjnej
obiektu magazynowego okreslono w Rozporzadzeniu Ministra Gospo-
darki z dnia 27 pazdziernika 2010 roku [8].



The storage facility may be used provided that:

— it is protected against heating of explosives and ammu-
nition to a temperature above 348 K (unless otherwise
specified in the technical instructions for their storage);

— around the facility a protection zone must be set out;

— itis equipped with extinguishers and fire protection devi-
ces according to the requirements given in fire protection
regulations as well as fire suppression installations pur-
suant to the facility qualification card;

— explosives and ammunition are protected against unfavo-
urable safety changes, groundwater and precipitation;

— there is a ventilation system in good working condition;
it is protected against atmospheric electricity discharge,
as for buildings at risk of a fire or explosion in accordance
with the Polish harmonised standard PN-EN 62305;

— electrical devices and installations in the facility were
made according to the Polish harmonised Standard
PN-EN 60079; the temperature of heating system ele-
ments and heating conduits may not exceed 393 K and
shall be at least 50°C lower than the decomposition tem-
perature of the stored explosives;

— storage facilities are appropriately marked [8].

An employer trading in pyrotechnic articles is obliged to
ensure safety of people, property and the environment, For this
purpose, several requirements specified in § 49 [5] need to be
fulfilled. The employer should store pyrotechnical articles with
their expiry date with appropriate packaging and labelling. It
should also be accompanied with binding instructions for stor-
age containing information about the correct disposal method,
as well as instructions of occupational safety and health for
each work station. He/she should also ensure that these instruc-
tions are followed. In addition, the following must be ensured:
safe transport of products on the plant premises (while trans-
port of pyrotechnic articles in shops and back-up facilities may
only take place with the use of forklifts), protection of products
against unauthorised access and theft, respecting the prohibi-
tion of storing materials, equipping and tools not specified in the
instruction for storing pyrotechnic articles and the prohibition
to perform works other than those related to the intended use
of store and back-up facilities, the absence of potential stimuli
that may initiate the explosion or ignition of pyrotechnic arti-
cles, respecting the prohibition of using open fire inside rooms
where pyrotechnic articles are stored. If the renovation works
carried out may result in heating and ignition of pyrotechnic
articles, the employer is obligated to remove these articles and
confirm it in writing. Electrical, signaling and lightning protec-
tion installations and devices which are present in the room
with pyrotechnic articles may be put into use after their prior
inspection, which must be repeated at least once a year. The
inspection should be documented by a record drawn up in writ-
ing. Pyrotechnic packages and containers must be placed on
shelves or racks in such a way as to prevent their movement,
overturning and deformation under the impact of weight. How-
ever, it should be possible to freely access pyrotechnic articles
should such a need arise. If a pyrotechnic article is damaged,
the spilled pyrotechnic material should be collected with care

SFT VOL. 56 ISSUE 2, 2020, PP. 76—-90

Obiekt magazynowy mozna eksploatowaé, gdy:

— jest zabezpieczony przed ogrzaniem materiatéw wybu-
chowych i amunicji powyzej 348 K (chyba ze okreslono
inaczej w instrukcji technicznej ich przechowywania);

— wokot obiektu wyznaczono strefe ochrony;

— wyposazony jest w gasnice i urzadzenia przeciwpozarowe
zgodnie z wymaganiami przepiséw przeciwpozarowych
i instalacje gasnicze zgodnie z kartg kwalifikacyjng obiektu;

— materiaty wybuchowe i amunicja zabezpieczone sg przed
zachodzeniem w nich niekorzystnych z punktu widzenia
bezpieczenstwa przemian oraz wodg gruntowg i opa-
dami atmosferycznymi;

— posiada sprawny system wentylacji pomieszczen; jest
chroniony przed wytadowaniami elektrycznos$ci atmos-
ferycznej, jak dla budynkéw zagrozonych pozarem lub
wybuchem, zgodnie z Polskg Norma zharmonizowang
PN-EN 62305;

— urzadzeniaiinstalacje elektryczne w obiekcie wykonano
zgodnie z polskg norma zharmonizowang PN-EN 60079;
temperatura elementéw instalacji grzewczej i przewodéw
grzewczych nie przekracza 393 K i jest co najmniej 50°C
nizsza od temperatury rozktadu przechowywanych mate-
riatéw wybuchowych;

— pomieszczenia magazynowe sg odpowiednio oznako-
wane [8].

Pracodawca, ktéry prowadzi obrét wyrobami pirotechnicz-
nymi, ma obowigzek zapewnienia bezpieczenstwa ludzi, mienia
oraz srodowiska. W tym celu nalezy spetni¢ szereg wymienio-
nych w § 49 [5] wymagan. Pracodawca powinien przechowywacé
wyroby pirotechniczne z nieprzekroczonym terminem waznosci
oraz zawierajgce wtasciwe opakowanie i oznakowanie. Musi
takze posiadac aktualng instrukcje ich przechowywania, zawie-
rajgca informacje o poprawnym sposobie utylizacji i instrukcje
bezpieczenstwa i higieny pracy dla kazdego stanowiska pracy
oraz zapewnia¢ postepowanie zgodnie z tymi instrukcjami.
Ponadto muszg zostaé zapewnione: bezpieczny transport wyro-
béw na terenie zaktadu (przy czym transport wyrobéw pirotech-
nicznych w pomieszczeniach sklepowych i zapleczach moze
odbywac sie tylko przy uzyciu wozkéw widtowych), ochrona
wyrobow przed dostepem nieupowaznionych oséb i kradziezg,
przestrzeganie zakazu przechowywania materiatéw, wyposa-
zenia i narzedzi niewymienionych w instrukcji przechowywa-
nia wyroboéw pirotechnicznych oraz zakazu wykonywania prac
innych niz zwigzane z przeznaczeniem pomieszczenia skle-
powego i zaplecza, niewystepowanie bodzcéw, ktére moga
zainicjowa¢ wybuch lub zapton wyrobéw pirotechnicznych,
przestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia w pomiesz-
czeniach, w ktérych przechowuje sie wyroby pirotechniczne.
Jezeli prowadzone prace remontowe mogg skutkowaé ogrza-
niem i zaptonem wyrobéw pirotechnicznych, pracodawca jest
zobowigzany do usuniecia tych wyrobéw i potwierdzenia tego
na pi$mie. Instalacje oraz urzadzenia elektryczne, sygnaliza-
cyjne i odgromowe, ktére wystepujg w pomieszczeniu z wyro-
bami pirotechnicznymi, moga by¢ dopuszczone do eksploatac;ji
po ich uprzedniej kontroli, ktéra musi by¢ powtarzana minimum
raz w roku. Kontrola powinna by¢ udokumentowana pisemnym
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and disposed of in a way specified in the storage instructions.
It is also very important to prepare instructions to be followed
in an emergency situation and for organisation of a rescue oper-
ation. It is also an obligation of the employer trading in pyro-
technic articles. The instruction should contain the elements
specified in § 50 [5], concerning: the type and scale of threats,
procedures in the event of an accident, organization of a res-
cue operation, extinguishing agents, evacuation, notifying res-
cue units and securing the accident site and liquidation of the
consequences of an accident.

An employer trading in pyrotechnic articles is also obligated
to prepare a classification card of the facility, in which there
are premises intended for the sale or storage of pyrotechnic
articles, excluding premises intended for temporary sale and
stores, as well as back-up facilities where pyrotechnic articles
are stored for a maximum of 90 days a year. The classification
card of the facility with a risk of explosion or combustion of
pyrotechnic articles should contain the following:

— identification and address of the entrepreneur;

— name and address of the facility;

— adiagram of the facility with an indication of the rooms,
access and fire routes, emergency exits, covers and
embankments; purpose of the facility and of individual
rooms;

— classification of the facility;

— information that the presence of an explosion hazard of
flammable substances with the air inside the facility or
in the rooms is unacceptable;

— information on the structure of the facility, parameters
of embankments, covers, drifts, type of windows, doors,
window panes, finishing of walls, floors, as well as struc-
ture and location of emergency doors; information on
the used electrical and energy devices, fire protection
equipment including their description and the location
of points of activation or signalling of fire protection devi-
ces [6].

Location of facilities for storing pyrotechnic
articles

The location of facilities where pyrotechnics are stored,
which are explosives of subclasses 1.3, 1.4, has been defined
in annex 3 to [6]. For non-embanked facilities that contain explo-
sives of subclasses 1.3, 1.4, the minimum admissible distances
from other nearby facilities are determined as shown in Table 4.
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protokotem. Opakowania i pojemniki wyrobéw pirotechnicznych
muszg by¢ umieszczone na pétkach badz regatach w sposéb
uniemozliwiajgcy ich przemieszczanie sie, przewrdcenie i defor-
macje pod wptywem ciezaru. Nalezy jednak zachowaé moz-
liwo$¢ swobodnego dostepu do wyrobéw pirotechnicznych
w razie potrzeby. W przypadku gdy wyréb pirotechniczny ule-
gnie uszkodzeniu, rozsypany materiat pirotechniczny nalezy
ostroznie zebrac i zutylizowaé w sposdb okreslony w instrukcji
magazynowania. Bardzo wazne jest takze opracowanie instruk-
cji postepowania w sytuacji awaryjnej i organizacji akcji ratow-
niczej. Stanowi to takze obowigzek pracodawcy prowadzacego
obrét wyrobami pirotechnicznymi. Instrukcja powinna zawie-
ra¢ elementy wymienione w § 50 [5], dotyczace: rodzaju i skali
zagrozen, postepowania w przypadku awarii, organizacji akcji
ratowniczej, srodkéw gasniczych, ewakuacji, powiadamiania
jednostek ratowniczych i zabezpieczania miejsca awarii oraz
likwidacji skutkéw awarii.

Pracodawca, ktéry prowadzi obrét wyrobami pirotechnicz-
nymi, ma takze obowigzek opracowac karte kwalifikacyjng
obiektu, w ktérym znajdujg sie pomieszczenia przeznaczone
na prowadzenie sprzedazy lub sktadowania wyrobéw pirotech-
nicznych, z wytgczeniem pomieszczen doraznej sprzedazy oraz
pomieszczen sklepowych i zapleczy, w ktérych wyroby pirotech-
niczne sg przechowywane tacznie przez maksymalnie 90 dni
w roku. Karta kwalifikacyjna obiektu zagrozonego wybuchem lub
spalaniem wyrobow pirotechnicznych powinna zawiera¢:

— oznaczenie i adres przedsiebiorcy;

— nazwe i adres obiektu;

— schemat obiektu ze wskazaniem pomieszczen oraz drég
dojazdowych i pozarowych, wyj$é awaryjnych, oston oraz
obwatowan; przeznaczenie obiektu i pomieszczen;

— klasyfikacje obiektu;

— informacje o tym, iz wystepowanie w obiekcie lub
pomieszczeniach zagrozenia wybuchem mieszanin sub-
stancji palnych z powietrzem jest niedopuszczalne;

— informacje o konstrukcji obiektu, parametrach obwa-
towan, oston, sztolni, rodzaju okien, drzwi, szyb okien-
nych, wykoiczenia $cian, podtég oraz konstrukcji
i lokalizacji drzwi ewakuacyjnych; informacje o stoso-
wanych urzadzeniach, osprzecie i instalacjach elek-
trycznych i energetycznych, urzadzeniach przeciw-
pozarowych wraz z ich opisem oraz rozmieszczeniu
punktéw uruchamiania lub sygnalizacji urzadzen prze-
ciwpozarowych [6].

Usytuowanie obiektow, w ktorych znajduja sie
materiaty pirotechniczne

Usytuowanie obiektéw, w ktérych znajdujg sie materiaty piro-
techniczne, bedgce materiatami wybuchowymi m.in. podklasy
1.3, 1.4, zostato okreslone w zatgczniku 3 do [6]. Dla nieobwato-
wanych obiektéw, w ktérych znajduja sie materiaty wybuchowe
podklas 1.3, 1.4, minimalne dopuszczalne odlegtosci od innych
obiektéw znajdujacych sie w poblizu wyznacza sie w sposéb
przedstawiony w tabeli 4.
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Table 4. Minimum permissible distances L, from non-embanked facilities containing explosives of subclass 1.3, 1.4 in relation to other nearby facilities.

G - net mass of the explosive

Tabela 4. Minimalne dopuszczalne odlegtosci L, od nieobwatowanych obiektéw zawierajgcych materiaty wybuchowe zaklasyfikowane do podklasy 1.3,
1.4 w stosunku do innych obiektéw znajdujacych sie w poblizu. G — masa netto materiatu wybuchowego
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Cargo up to No minimum safety distances are required. Safety measures should be taken to prevent any impact outside the
13 1000 kg /Lp dunki facility or to direct the impact in a selected direction / Nie jest wymagane wyznaczanie minimalnych bezpiecznych
. adunki . . . i . . i . S . ]
do 19000 K odlegtosci. Powinny zosta¢ zachowane srodki bezpieczeristwa, uniemozliwiajgce oddziatywanie na zewnatrz
g obiektu lub umozliwiajgce skierowanie oddziatywania w wybranym kierunku
Cargo over
9 . L,=3.2-G% L,=6.4-G"s L,=43-G% L,=6.4-GYs
1.3 1000 kg / tadunki Rk Rk . .
min. 40 m min. 60 m min. 40 m min. 60 m
ponad 1 000 kg
Cargo up to
1.4 1000kg/ No minimum safety distances are required /
' tadunki Nie jest wymagane wyznaczanie minimalnych bezpiecznych odlegtosci
do 1 000 kg
Cargo over
1.4 1000 kg / tadunki min. 10 m min. 15 m
ponad 1000 kg

MW — materiaty wybuchowe
EM - explosive materials

Source: Own elaboration based on [6].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [6].

For embanked facilities containing explosives, the minimum
allowable L, may be reduced by 30% compared to the values
determined in accordance with Table 4. Reducing these values
by 50% is possible when the embanked facility is additionally
protected (with a wall or other cover, including those resulting
from the topography). When explosives are placed in chambers/
rooms of the facility, between which it is impossible to perform
detonation or combustion, the minimum admissible distance
from other facilities, takes into account the chamber/room that
requires a greater distance [6].

For explosives of subclasses 1.3, 1.4, the permissible quanti-
ties which may be stored in handy spaces have been determined
(Table 5).

Dla obwatowanych obiektéw zawierajgcych materiaty wybu-
chowe, minimalne dopuszczalne odlegto$ci L, mozna zmniejszy¢
0 30% w stosunku do wartosci wyznaczonych zgodnie z tabelg 4.
Zmniejszenie tych wartosci o 50% mozliwe jest, gdy obwatowany
obiekt jest dodatkowo chroniony (murem lub innymi ostonami,
w tym wynikajacymi z uksztattowania terenu). W przypadku gdy
materiaty wybuchowe umieszczone sg w komorach/pomiesz-
czeniach obiektu, miedzy ktérymi niemozliwe jest przeniesienie
detonacji lub spalania, przy wyznaczaniu minimalnej dopuszczal-
nej odlegtosci od innych obiektéw bierze sie pod uwage komore/
pomieszczenie wymagajgce wiekszej odlegtosci [6].

Dla materiatéw wybuchowych podklas 1.3, 1.4 wyznaczono
dopuszczalne ilosci, ktére mozna przechowywaé w pomieszcze-
niach podrecznych (tabela 5).

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Table 5. Permissible quantities and additional conditions for explosives stored in handy spaces
Tabela 5. Dopuszczalne ilosci oraz dodatkowe uwarunkowania dla materiatéw wybuchowych przechowywanych w pomieszczeniach podrecznych

Compliance subclass and class of the explosive / Podklasa i klasa zgodnosci
materiatu wybuchowego

Permissible quantity and additional conditions / Dopuszczalna ilo$¢ oraz
dodatkowe uwarunkowania

1.3G

gross 80 kg / 80 kg brutto

1.4G

gross 100 kg / 100 kg brutto

Source: Own elaboration based on [6].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [6].

The minimum admissible distances (L ) from the base ware-
house in relation to other facilities situated in the vicinity are
determined on the basis of the criteria presented in Table 4.

Explosives categorised to class 1 subclass 1.3, 1.4 may be
stored in a handy storage in the amount specified in Table 5. The
handy storage needs to meet the following criteria:

— it should be located in a separate room without perma-
nent staff in a laboratory building, building used for indu-
strial needs or in a separate facility without permanent
staff;

— the storage must have structural elements and equip-
ment (also chambers and rooms), limiting the consequ-
ences of potential ignition or explosion of the stored
hazardous goods on the environment, as well as relief
surfaces and screens in front of them, which limit the
spread of debris.

The Handy storages, where weapons and ammunition are
sold, may be located in facilities and rooms intended for commer-
cial operation, provided that they meet the requirements speci-
fied in annex No. 4 to [8].

Summary

The analysis of the presented legal acts shows that the com-
position, structure and type of pyrotechnics determine the type
and scale of fire or explosion hazard that this material carries.
This is confirmed by the selection of the classification of these
products and in the requirements for the buildings where they
are to be stored.

The review presented in the article showed that the Polish
legislation contains numerous legal acts regarding trade, usage
and storage of pyrotechnic materials. International acts are also
implemented, such as the ADR Agreement or the European Union
directives. Their objective is to unify the legal regulations con-
cerning circulation, storage, transport, control and use of pyro-
technics in the European Union Member States. Specific require-
ments are formulated, aimed to increase the safety of property
and people who come into contact with pyrotechnic articles.
However, in practice, there are certain ambiguities as to the inter-
pretation of the regulations, which is problematic especially in
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Minimalne dopuszczalne odlegtosci (L,) od magazynu bazo-
wego w stosunku do innych obiektéw znajdujacych sie w poblizu
okresla sie na podstawie kryteriéw zawartych w tabeli 4.

Materiaty wybuchowe zaliczone do klasy 1 podklasy 1.3,1.4
mozna przechowywaé w magazynie podrecznym w ilosci okre-
$lonej w tabeli 5. Magazyn podreczny musi spetnia¢ nastepu-
jgce wymagania:

— nalezy lokalizowa¢ go w wydzielonym pomieszczeniu bez sta-
tej obsady w budynku: laboratoryjnym, uzytkowanym na cele
przemystowe lub w odrebnym obiekcie bez statej obsady;

— magazyn musi mie¢ elementy konstrukcyjne i wyposa-
Zenie (takze komor i pomieszczen) ograniczajgce skutki
ewentualnego zaptonu badz wybuchu przechowywanego
niebezpiecznego towaru na otoczenie oraz powierzchnie
odcigzajace i ostony przed nimi, ktére ograniczajg rozrzut
odtamkow.

Magazyn podreczny, w ktérym prowadzona jest sprzedaz
broni i amunicji, mozna zlokalizowa¢ w obiektach i pomieszcze-
niach przeznaczonych do prowadzenia dziatalnosci handlowej
spetniajgce wymagania okreslone w zatgczniku nr 4 do [8].

Podsumowanie

Z analizy przedstawionych aktéw prawnych wynika, ze skiad,
budowa oraz typ materiatu pirotechnicznego decyduja o rodzaju
i skali zagrozenia pozaru lub wybuchu, jakie materiat ten za sobg
niesie. Potwierdza to dobér klasyfikacji tych wyrobéw oraz wyma-
gania stawiane budynkom, w ktérych majg by¢ sktadowane.

Przedstawiony w pracy przeglad wykazat, ze w polskim pra-
wie istnieje wiele aktéw prawnych dotyczacych obrotu, uzytko-
wania i magazynowania materiatéw pirotechnicznych. Wdrozone
sg takze akty miedzynarodowe, takie jak Umowa ADR czy dyrek-
tywy Unii Europejskiej. Majg one na celu ujednolicenie regulacji
prawnych dotyczacych obrotu, magazynowania, transportu, kon-
troli i uzywania materiatéw pirotechnicznych w krajach czton-
kowskich Unii Europejskiej. Przewidziano szczegétowe wyma-
gania, ukierunkowane na zwiekszenie bezpieczefnstwa mienia
i ludzi majacych stycznosé z wyrobami pirotechnicznymi. Jed-
nakze w praktyce pojawiajg sie niejasnosci w rozumieniu prze-
piséw, co jest problematyczne zwtaszcza w przypadku wyrobéw



case of generally accessible pyrotechnic articles, for which spe-
cialist knowledge and a license are not required. The currently
applicable binding double classification of pyrotechnic articles
(according to [2] and according to [4]); use in legal acts, among
others in [4], the two terms: “explosives” and “explosives, includ-
ing pyrotechnic materials”, often interchangeably, result in reg-
ulatory confusion .

From a practical point of view, there is a need for a legal solu-
tion to the issue of storing of pyrotechnic articles intended for
temporary sales in containers located near commercial facilities
(serving as back-up facilities). Due to the fact that, despite the
ambiguity of the regulations, this solution is applied in practice,
it would be worthwhile to legally determine whether it is admissi-
ble and what requirements should be met by the container used
to temporarily store pyrotechnic materials.

A contentious issue concerning pyrotechnic articles is the
location of stands intended for temporary sales of those prod-
ucts in commercial facilities, and especially in self-service stores.
Legal regulations do not settle this issue, which poses a threat
to human life and health of people and property. Locating stands
in communication routes away from the checkout lines, leaving
them unattended, separated only by a mere railing or tape (which,
in practice, is a quite frequent approach) creates a risk that
should be eliminated by introducing legal regulations. For safety
reasons, the adoption of more stringent requirements, such as
the obligation to create stands close to the exit from a self-ser-
vice store, with a separate cash register, without the possibility
of the customers the moving around the facility carrying with
pyrotechnic articles, or the prohibition of leaving the stand unat-
tended, could significantly reduce the risk of accidental ignition
of pyrotechnic articles inside a facility.

In case of storing pyrotechnic materials, in annexes to [6], the
determination of class “G” is misleading: net mass of the explosive
(when determining safe distances for storage facilities of explo-
sives of class 1, sub-class 1.3, 1.4); and the hexogen equivalent of
an explosive load (when determining safe distances for storage
facilities of explosive of class 1, sub-class 1.1, 1.5 and 4.1). Such
provisions are misleading and may cause erroneous interpreta-
tions of the regulations.

When determining safe conditions of use, application and
storage of these products, unequivocal nomenclature should be
based used together with precisely defined conditions for their
sale. The conducted analysis indicates areas in legal provisions
that require further clarification or adoption of instructions or
guidelines to allow their proper interpretation. It is extremely
important from the point of view of minimizing the risks. Pyro-
technic articles are considered to be products for which such
requirements should be particularly restrictive.

SFT VOL. 56 ISSUE 2, 2020, PP. 76—-90

pirotechnicznych ogélnodostepnych, dla ktérych nie jest wyma-
gane posiadanie specjalistycznej wiedzy i koncesji. Obowigzu-
jaca podwaojna klasyfikacja wyrobow pirotechnicznych (wg [2]
oraz wg [4]); stosowanie w aktach prawnych, m.in. w [4], dwdch
termindéw ,materiaty wybuchowe” oraz ,materiaty wybuchowe,
w tym pirotechniczne”, czesto zamiennie, skutkuje niejasnoscig
przepisow.

Z praktycznego punktu widzenia potrzebne jest prawne roz-
wigzanie kwestii przechowywania zapasu wyrobéw pirotechnicz-
nych do celéw tymczasowej sprzedazy w kontenerach sytuowa-
nych przy obiektach handlowych (stuzacych jako zaplecza tych
obiektéw). Poniewaz mimo niejednoznacznosci przepisow takie
rozwigzanie jest w praktyce stosowane, warto bytoby prawnie
okresli¢, czy jest ono dopuszczalne oraz jakie wymagania powi-
nien spetnia¢ kontener, w ktérym tymczasowo przechowuje sie
materiaty pirotechniczne.

Sporng kwestig, dotyczacg wyrobéw pirotechnicznych, jest
sytuowanie stoisk stuzacych do tymczasowej sprzedazy wyro-
béw pirotechnicznych w obiektach handlowych, a szczegélnie
w sklepach samoobstugowych. Przepisy prawa nie regulujg tej
kwestii, co stanowi zagrozenie zycia i zdrowia ludzi oraz mie-
nia. Lokalizowanie stoisk w ciggach komunikacyjnych z dala od
linii kas, pozostawianie ich bez obstugi, oddzielonych wytacz-
nie barierkg badz taséma (co jest w praktyce bardzo czesto spo-
tykane) stwarza zagrozenie, ktére powinno byé zniwelowane
poprzez wprowadzenie regulacji prawnych. Z uwagi na bezpie-
czenstwo wprowadzenie bardziej rygorystycznych wymagan,
np. obowigzku tworzenia stoisk przy wyjsciu ze sklepu samoob-
stugowego, z oddzielng kasg, bez mozliwosci przemieszczania
sie klientéw po obiekcie z wyrobami pirotechnicznymi, czy tez
zakazu pozostawiania stoiska bez nadzoru, mogtyby znaczaco
zredukowac ryzyko przypadkowego odpalenia wyrobéw pirotech-
nicznych na terenie obiektu.

W przypadku magazynowania materiatéw pirotechnicznych,
w zatgcznikach do [6] mylgce jest oznaczenie ,G” dla dwéch
zmiennych: masy netto materiatu wybuchowego (przy wyzna-
czaniu bezpiecznych odlegtosci dla magazynéw materiatéw
wybuchowych m.in. klasy 1, podklasy 1.3, 1.4) oraz réownowaz-
nika heksogenowego tadunku wybuchowego (przy wyznaczaniu
bezpiecznych odlegtosci dla magazynéw materiatéw wybucho-
wych klasy 1, podklasy 1.1, 1.5 i 4.1). Zapisy takie wprowadzajg
w btad i moga prowadzi¢ do mylnej interpretacji przepiséw.
Przy okresleniu bezpiecznych warunkéw stosowania, uzytko-
wania i magazynowania tych wyrobéw powinno sie uzywaé jed-
noznacznej nomenklatury wraz z precyzyjnymi warunkami ich
obrotu. Przeprowadzona analiza wskazuje miejsca w zapisach
prawa, ktére wymagajg uscislenia lub wprowadzenia instrukcji
czy wytycznych do nalezytej ich interpretacji. Jest to niezwykle
wazne z punktu widzenia minimalizacji zagrozen. Materiaty piro-
techniczne nalezg do wyrobéw, dla ktérych wymagania powinny
by¢ szczegdlnie restrykcyjne.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Analysis and Assessment of Hazards Caused by Chemicals Contaminating
Selected Items of Firefighter Personal Protective Equipment - a Literature Review

Analiza i ocena zagrozen powodowanych przez substancje chemiczne
zanieczyszczajace wybrane srodki ochrony indywidualnej strazaka
- przeglad zrodet literaturowych

ABSTRACT

Purpose: The aim of the presented paper is to review the literature concerning the risks related to possible contamination with chemical substances
of firefighter’s personal protective equipment (i.e. special clothing, special gloves, firefighter boots and balaclavas) during rescue operations. The authors
focused on contamination resulting from the interaction of aromatic and aliphatic hydrocarbons, volatile organic compounds and phthalates.
Introduction: During rescue operations, firefighters are exposed to chemicals which are inherent in fires in buildings and open spaces. The health haz-
ards caused by chemicals accumulating on the surface of personal protective equipment, which can enter the firefighter's body through the skin, posing
alethal threat, is becoming an increasingly recognized issue. Scientific research shows that chemicals generated during fires are harmful — a significant
proportion of them has a confirmed carcinogenic and mutagenic effect.

Methodology: The presented analysis of the issue of chemical contamination of personal protective equipment and the associated risks to the firefighter
was prepared on the basis of a review of selected Polish and foreign literature. The main types of chemical pollutants with chemical substances and
the determined levels of pollution were addressed in the paper, indicating the conditions under which they were obtained.

Additionally, the properties of the most common groups of chemicals that contaminate personal protective equipment are described. The characteristics
of firefighter’s personal protective equipment, with the particular focus on the materials used for special firefighter suit, are also presented.
Conclusion: A review of relevant literature indicates that contamination of firefighter’s personal protective equipment were investigated mainly with
respect to the presence of aromatic and aliphatic hydrocarbons, volatile organic compounds with a proven carcinogenic effect. Phthalates as substanc-
es posing a very high risk to fertility were less commonly studied. The high content of harmful chemicals in dirt present on the surface of the material
of special clothing and on other personal protective equipment, as well as in the urine metabolites, indicates unequivocally the need for decontamination
of personal protective equipment after every fire.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest przeglad literatury dotyczacej zagrozeri zwigzanych z mozliwym zanieczyszczeniem substancjami chemicznymi srodkéw
ochrony indywidualnej strazaka (tj. ubrania specjalnego, rekawic specjalnych, butow strazackich oraz kominiarek) podczas prowadzenia przez niego
dziatan ratowniczych. Autorzy skupili sie na kontaminacji wynikajacej z oddziatywania weglowodoréw aromatycznych i alifatycznych, lotnych zwigzkdw
organicznych oraz ftalandéw.

Wprowadzenie: Podczas dziatar ratowniczych strazacy narazeni sg na dziatanie substancji chemicznych, ktére sg nieodtgcznym elementem pozaréw
w obiektach budowlanych oraz przestrzeniach otwartych. Coraz czesciej dostrzegang kwestia jest zagrozenie zdrowotne powodowane przez substancje
chemiczne gromadzace sie na powierzchni srodkéw ochrony indywidualnej, ktére poprzez skére moga przedostaé sie do organizmu strazaka, stanowigc
dla niego $miertelne zagrozenie. Jak wskazujg badania naukowe, substancje chemiczne powstajgce podczas pozaréw sg szkodliwe, znaczna ich czes¢
ma potwierdzone dziatanie kancerogenne i mutagenne.
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Metodologia: Przedstawiona analiza zagadnienia zanieczyszczen chemicznych srodkéw ochrony indywidualnej i wigzacych sie z tym zagrozen dla
strazaka zostata przygotowana na podstawie przegladu wybranej literatury polskiej i zagranicznej. W artykule oméwiono tematyke gtéwnych rodzajéw
zanieczyszczen substancjami chemicznymi oraz wyznaczonych pozioméw zanieczyszczen, ze wskazaniem warunkdw, jakie towarzyszyty ich uzyskaniu.
Ponadto opisano wtasciwosci najczesciej spotykanych grup substancji chemicznych zanieczyszczajgcych srodki ochrony indywidualnej. Przedstawiono
takze charakterystyke $rodkéw ochrony indywidualnej strazaka, ze szczegdélnym uwzglednieniem materiatéw stosowanych na ubrania specjalne strazaka.
Whnioski: Przeglad przedmiotowej literatury wskazuje, ze zanieczyszczenia srodkéw ochrony indywidualnej strazakéw byty badane gtéwnie pod katem
obecnosci weglowodoréw aromatycznych i alifatycznych, lotnych zwigzkéw organicznych, o udowodnionym dziataniu kancerogennym. Rzadziej zaj-
mowano sie ftalanami jako substancjami stanowigcymi bardzo duze zagrozenie dla ptodnosci. Wysoka zawarto$¢ szkodliwych substancji chemicznych
w zabrudzeniach na powierzchni materiatu ubrania specjalnego, jak i innych srodkéw ochrony indywidualnej, a takze w metabolitach moczu strazakéw,
jednoznacznie wskazuje na konieczno$¢ dekontaminacji srodkéw ochrony indywidualnej po kazdym pozarze.

Stowa kluczowe: $rodki ochrony indywidualnej strazaka, zanieczyszczenie ubrania specjalnego, zagrozenie substancjami chemicznymi, dekontaminacja
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Introduction

In the firefighter's work environment, there are many haz-
ardous factors, including: air pollution, the presence of combus-
tion products and chemicals, collapsing building structures, hot
microclimate, excessive noise, physical stress, insufficient oxy-
gen and occupational stress [1-4]. In the course of rescue opera-
tions, firefighters are exposed to chemicals generated in burning
of various buildings and in open spaces [5-6]. These substances
have a harmful effect on the human body. They may have toxic,
corrosive, flammable, explosive or sensitizing properties.

It should be emphasized that the course and dynamics of
fires have changed over the years. They resulted mainly from the
use of more and more new materials in the construction of build-
ings. As a result, increasing diversity, both qualitative and quanti-
tative, of the generated toxins is observed. Until the early 1970s
of the last century, the interior design elements were generally
composed of traditional raw materials such as cotton, steel and
wood. Fires involving such furniture usually developed slowly,
producing limited amounts of smoke [7]. The situation started to
change at the beginning of the 1970s, when most modern syn-
thetic materials found wide application in construction, includ-
ing the production of interior design elements. At that time, the
exposure to toxic fumes associated with fires, causing poisoning
of the firefighters and deposition of ominous pollutants on the
equipment used in the action, was reported.

An important issue, increasingly recognized by the firefight-
ing community, is the contamination of the surface of personal
protective equipment by chemical deposits. As a result of soiling
of the garments, chemicals can permeate through the succes-
sive layers of the special firefighter suit [8]. As a consequence,
there is a threat of direct contact of chemical substances with
the skin. Research indicates that the chemicals generated by
combustion during rescue operations are very harmful. A signif-
icant proportion of them has a confirmed carcinogenic and muta-
genic effect [8].

Wprowadzenie

W srodowisku pracy strazaka wystepuje wiele czynnikéw nie-
bezpiecznych, do ktérych zaliczy¢ mozna: zanieczyszczenie powie-
trza, obecnosé produktéw spalania i substancji chemicznych, zawa-
lajace sie konstrukcje budowlane, gorgcy mikroklimat, nadmierny
hatas, obcigzenie fizyczne, niedostateczng ilo$¢ tlenu, a takze stres
zawodowy [1-4]. Podczas dziatan ratowniczych strazacy narazeni
sg na dziatanie substancji chemicznych powstajgcych zaréwno
w pozarach réznorodnych obiektéw budowlanych, jak i w przestrze-
niach otwartych [5—6]. Substancje te charakteryzuja sie szkodliwym
oddziatywaniem na organizm cztowieka. Ich wtasciwosci moga by¢:
toksyczne, zrace, palne, wybuchowe lub uczulajace.

Nalezy podkresli¢, ze na przestrzeni lat przebieg i dynamika
rozwoju pozaréw ulegaty zmianom. Wynikaty one przede wszyst-
kim ze stosowania w budownictwie coraz to nowych materiatéw.
W rezultacie obserwuje sie takze zréznicowanie pod wzgledem
jakosciowym i iloSciowym powstajacych toksyn. Do poczatku
lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku materiaty wykoncze-
niowe sktadaty sie gtéwnie z tradycyjnych surowcoéw, takich jak:
bawetna, stal, drewno. Pozary z udziatem wykonanych w ten spo-
s6b mebli zwykle rozwijaty sie powoli, wytwarzajgc ograniczone
ilosci dymu [7]. Zmiany zaczety nastepowac z poczatkiem lat
siedemdziesiatych, kiedy wiekszos¢ nowoczesnych materiatéw
syntetycznych znalazta szerokie zastosowanie w budownictwie,
w tym produkcji elementéw wykonczenia wnetrz. Odnotowano
woéwczas narazenie na toksyczne dymy towarzyszace pozarom,
powodujace zatrucia strazakéw i osadzanie sie ztowonnych
zanieczyszczen na sprzecie wykorzystywanym podczas akgji.

Wazna kwestig, coraz czesciej dostrzegang przez $rodowisko
strazackie, jest zanieczyszczenie powierzchni srodkéw ochrony
indywidualnej przez osadzajace sie substancje chemiczne.
W wyniku zabrudzenia moze dochodzi¢ do przedostawania sie
substancji chemicznych przez kolejne warstwy ubrania specjal-
nego strazaka [8]. W konsekwencji moze to grozi¢ bezposred-
nim kontaktem substancji chemicznych ze skérg. Jak wskazujg
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The results of studies conducted in Poland have demon-
strated that there are up to 130 chemicals in the fire environment.
Among others, aliphatic and aromatic hydrocarbons, trimethylb-
enzene isomers, diethylbenzene, 2,4-formaldehyde diphenylhy-
drozone and nitrates were detected, as well as sulphates in doz-
ens of samples [1], [9]. The same substances are also deposited
on the surface of personal protective equipment, posing a direct
health risk to them. The firefighter profession has been classified
as a very high risk group. The International Agency for Research
on Cancer (IARC) has classified the occupational exposure of
firefighters as possibly carcinogenic to humans (group 2B) [10].
Since then, the number of studies in the area of death rate of fire-
fighters for certain types of cancer has increased significantly.
Attention was also paid to the personal protective equipment of
firefighters, including special firefighter suit protecting the torso
and the limbs, as well as to the necessity to decontamination
these items properly in order to remove harmful substances.

The article reviews Polish and international literature in the
field of assessing the risks associated with the impact of chem-
icals contaminating firefighter's personal protective equipment.
The properties of the most common groups of polluting chem-
icals are discussed, including aromatic and aliphatic hydrocar-
bons and phthalates. In addition, the characteristics of the fire-
fighter's personal protective equipment are presented, taking into
account the materials used for special suits. At the same time,
the authors would like to emphasize that the purpose of the arti-
cle was not to describe accurately the mechanisms of contami-
nation of firefighters’ personal protective equipment with chem-
icals and the routes of their absorption into the body. The paper
focuses on presenting the issue of exposure of firefighters to
chemicals that contaminate their personal protective equipment
used during rescue operations.

Characteristics of personal protective
equipment of firefighters

Personal protective equipment of firefighters protects them
from the direct impact of flames, high temperatures, as well as
mechanical injuries during rescue operations related to fires,
other local hazards and natural disasters. Personal protective
equipment used by a firefighter includes a special firefighter
suit, special gloves, a balaclava, firefighter boots and a fire hel-
met. The special suit, protecting the firefighter's limbs and torso,
plays a special role. Such a suit is made of the following material
system: an outer fabric with non-combustible properties, a mem-
brane protecting against moisture, insulating material and lining.
The outer layer is made of aramid fabrics (Nomex, Kevlar), poly-
amide (Kermel), polyimid (Lenzing), or polybenzimidazole fabrics
(e.g. PBI) and impregnated cotton fabrics [12—13]. Aramid and
polyamide fabrics are highly resistant to heat and flame. Poly-
amide fabrics are characterized by a natural color, referred to as
golden, sand or yellow, and it is rather difficult to dye to other colors.
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badania, substancje chemiczne powstajgce podczas spalania
w trakcie dziatan ratowniczych s bardzo szkodliwe. Znacznaich
cze$¢ ma potwierdzone dziatanie kancerogenne i mutagenne [8].
Wyniki badan prowadzonych w Polsce dowiodly, ze w $rodo-
wisku pozarowym wystepuje nawet 130 substancji chemicznych.
Wykryto m.in. weglowodory alifatyczne i aromatyczne, izomery tri-
metylobenzenu, dietylobenzen, 2,4-difenylohydrozon formaldehydu
i azotany, a w kilkudziesieciu prébkach siarczany [1], [9]. Te same
substancje osadzajg sie takze na powierzchni srodkéw ochrony
indywidualnej strazaka, stanowigc dla nich bezposrednie zagrozenie
zdrowotne. Zawod strazaka zostat zakwalifikowany do grupy o bar-
dzo wysokim poziomie ryzyka. Miedzynarodowa Agencja Badan
nad Rakiem (IARC) sklasyfikowata narazenie zawodowe strazaka
jako mozliwie rakotwércze dla ludzi (grupa 2B) [10]. Od tego czasu
zwiekszyta sie znaczaco liczba badan w obszarze zachorowalno-
$ci strazakéw na okreslone rodzaje nowotworéw. Zwrécono takze
uwage na $rodki ochrony indywidualnej strazakéw, w tym ochrania-
jace tutéw i koriczyny ubranie specjalne oraz konieczno$¢ ich odpo-
wiedniej dekontaminacji w celu usunigcia szkodliwych substancji.
W artykule dokonano przegladu literatury polskiej i miedzy-
narodowej w kierunku oceny zagrozen zwigzanych z oddziatywa-
niem substancji chemicznych stanowigcych zanieczyszczenie
$rodkéw ochrony indywidualnej strazaka. Oméwiono wtasciwo-
$ci najczesciej spotykanych grup zanieczyszczajgcych substancji
chemicznych, do ktérych zakwalifikowano weglowodory aroma-
tyczne i alifatyczne oraz ftalany. Ponadto przedstawiono charakte-
rystyke srodkéw ochrony indywidualnej strazaka, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem materiatéw stosowanych w ubraniach specjal-
nych. Jednoczesnie autorzy pragng zaznaczy¢, ze celem arty-
kutu nie byto doktadne opisanie mechanizméw skazenia srodkéw
ochrony i wyposazenia strazakéw przez substancje chemiczne
i drogi ich wchtaniania do organizmu. Artykut ukierunkowano na
przedstawienie problematyki narazenia strazakéw na substancje
chemiczne, ktére stanowig zanieczyszczenie $rodkéw ochrony
indywidualnej uzywanych podczas dziatan ratowniczych.

Charakterystyka srodkéw ochrony
indywidualnej strazakow

Srodki ochrony indywidualnej strazakéw chronig ich przed bez-
posrednim oddziatywaniem ptomieni, wysokiej temperatury, a takze
przed urazami mechanicznymi podczas prowadzonych dziatan
ratowniczych zwigzanych z pozarami, innymi miejscowymi zagro-
zeniami oraz kleskami zywiotowymi. Do srodkéw ochrony indywi-
dualnej uzytkowanych przez strazaka zaliczamy: ubranie specjalne,
rekawice specjalne, kominiarke, buty strazackie i hetm strazacki.
Szczegdlng role petni ubranie specjalne, ochraniajgce koriczyny
i tutéw strazaka. Ubranie takie wykonane jest z uktadu materia-
téw: zewnetrznej tkaniny o wtasciwosciach niepalnych, membrany
chronigcej przed wilgocig, materiatu izolacyjnego i podszewki. War-
stwa zewnetrzna wykonywana jest z tkanin aramidowych (Nomex,
Kevlar), poliamidowych (Kermel), poliimidowych (Lenzing) lub poli-
benzimidazolowych (np. PBI) oraz impregnowanych tkanin bawet-
nianych [12-13]. Tkaniny aramidowe oraz poliamidowe cechujg sie
duza odpornoscig na wysoka temperature oraz ptomien. Tkaniny



The light color of the outer fabric of the special firefighter suit, on
which any stains are visible, contributes to more frequent deci-
sions to clean/wash the garment. This is beneficial for the safety
of firefighters, because during maintenance, harmful chemicals
generated during rescue operations and deposited on the suit
surface are removed.

The second layer of the special suit is a membrane (microporous,
waterproof, vapor-permeable), protecting the thermal insulation layer
from getting soaked from the outside, and at the same time selected
so that it allows the firefighter's sweat to evaporate [14]. Most often,
the membrane is made of polytetrafluoroethylene (PTFE), polyester
(PE), or polyurethane (PU) [15].

Another heat-insulating layer protects against the effects of
thermal radiation and its penetration inside the garments. The
thermal insulation layer consists of a flame-resistant fabric sewn
or laminated with non-flammable nonwoven fabric [12]. It is made
mainly of aramid, polyester, or aramid-viscose fibers [14].

The last layer — the lining can form an independent layer, or
be an integral part of the thermal insulation layer. It is most often
made from mixtures of aramid-viscose fibers, less frequently from
one hundred percent aramid fabrics, or appropriately impregnated
fabrics with one hundred percent cotton content [14].

One of the criteria for assessing the resistance of fibers and
fabrics made of these materials is the Limiting Oxygen Index (LOI).
The LOI values of various types of chemically modified non-com-
bustible and inherently flame-resistant fibers to flame are pre-
sented in Table 1 [12].

Table 1. The LOI values of various types of fibers
Tabela 1. Wartosci LOI réznych rodzajéw wtékien
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poliamidowe charakteryzujg sie naturalnym kolorem, okreslanym
jako ztoty, piaskowy lub zétty i do$é trudno zabarwiajg sie na inne
kolory. Jasny kolor tkaniny zewnetrznej ubrania specjalnego, na
ktérym widoczne sg zabrudzenia, sprzyja podejmowaniu przez
strazakéw decyzji o przeprowadzeniu czyszczenia/prania. Jest to
korzystne ze wzgledu na bezpieczenstwo, gdyz w trakcie konserwa-
cji s usuwane osadzone na powierzchni ubrania zanieczyszczenia
chemiczne powstate w trakcie dziatan ratowniczych.

Drugg warstwa ubrania jest membrana (mikroporowata, wodo-
szczelna, paroprzepuszczalna), zabezpieczajgca warstwe ter-
moizolacyjng przed przemoczeniem z zewnatrz, a jednoczesnie
dobrana tak, aby pozwalata na odparowanie potu strazaka [14].
Najczesciej membrana wykonana jest z politetrafluoroetylenu
(PTFE), poliestru (PE) lub poliuretanu (PU) [15].

Kolejna warstwa termoizolujgca zabezpiecza przed oddzia-
tywaniem promieniowania cieplnego i jego przenikaniem do
wewnatrz ubrania. Warstwa termoizolujgca sktada sie z tkaniny
odpornej na ptomien, przeszytej lub laminowanej z uniepalniong
wiokning [12]. Wykonywana jest ona gtéwnie z wtokien: aramido-
wych, poliestrowych lub aramidowo-wiskozowych [14].

Ostatnia warstwa — podszewka moze stanowi¢ samodzielng
warstwe lub by¢ integralng czescig warstwy termoizolacyjnej.
Wykonywana jest najczesciej z mieszanek widkien aramido-
wo-wiskozowych, rzadziej ze stuprocentowych tkanin aramido-
wych lub odpowiednio impregnowanych tkanin ze stuprocentowg
zawarto$cig bawetny [14].

Jednym z kryteriéw oceny odpornosci wtékien i wykonanych
z nich tkanin jest indeks tlenowy (ang: Limiting Oxygen Index LOI).
Wartosci LOI réznych rodzajow wiékien modyfikowanych chemicz-
nie pod katem uniepalnienia i z natury odpornych na dziatanie pto-
mieni przedstawiono w tabeli 1 [12].

Fiber type / Rodzaj wiékna Fiber name / Nazwa wiékna LOI, [%]
Chemically modified for resistance to Wool / Wetna 31-33
flame / Modyfikowane chemicznie pod C.otton / Bawe+na >30
L . Viscose / Wiskoza 32-35
katem odpornosci na ptomiert Polyester / Poliester 28.4
Aramid / Aramid >38
Polyamide / Poliamid >33
Polyimide / Poliimid 36-38
Inherently flame-resistant / Polybenzimidazole / Polibenzimidazol 41
Z natury odporne na ptomien Chlorinated / Chlorowane 1
Polyacrylic / Poliakryl 43
Carbon fibers / Weglowe 55
Glass, ceramic fibers / Szklane, ceramiczne 70

Source/Zrédto: The Textile Institute and Woodhead Publishing Series in Textiles, 2017 eBook [12].

The requirements for personal protective equipment of fire-

fighters are contained in the following documents:

1. Regulation (EU) No 2016/425 of the European Parlia-
ment and Council of 9 March 2016 on personal protec-
tive equipment and a standard setting out the specific
requirements PN-EN 469:2014-11 [11].

Wymagania dotyczace $rodkéw ochrony indywidualnej stra-

zakéw zawarte sg w nastepujacych dokumentach:

1. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 2016/425 z dnia 9 marca 2016 r. w sprawie $rodkéow
ochrony indywidualnej i norma przedstawiajgca wyma-
gania szczegotowe PN-EN 469:2014-11 [11].
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2. Disposition of the Chief Commandant of the State Fire
Service (PSP) dated 5 February 2007 on the standards
and specific requirements, technical and quality charac-
teristics of the items of the uniform, specialist clothing
and personal protective equipment used in the PSP [16]
together with Disposition No 6 of the Chief Commandant
of the PSP dated 20 June 2018, amending the Disposition
on the standards and specific requirements, technical
and quality characteristics of the items of uniform, spe-
cialist clothing and personal protective equipment used
in the PSP [17].

3. Regulation of the Minister of Interior and Administration
of 30 November 2005 on the uniform of firefighters of
the State Fire Service [18] together with the Regulation
of the Minister of Interior and Administration of 18 May
2018, amending the Regulation on the uniform of firefi-
ghters of the State Fire Service [19].

4. Regulation of the Minister of Interior and Administration
of 27 April 2010 on the list of devices intended to ensure
public safety or the protection of health, life and property,
as well as the rules for the authorization of these devices
for use [20].

Properties of chemicals that contaminate
personal protective equipment of firefighters

In the course of rescue operations carried out by firefight-
ers, and in particular when extinguishing fires and removing
their effects, firefighters are exposed to the harmful chem-
icals associated with combustion. They are released into
the atmosphere in the form of gases, fumes and dusts of var-
ying composition and levels of toxicity. The level of exposure
of a firefighter depends on the type of the burning objects,
buildings and areas, the characteristics of combustion,
the structure of the fire, the presence of other chemicals and
the measures taken to control the fire. The chemicals released
during fires are characterized by a negative effect on health.
Firefighters working in the smoke zone are exposed to them
mainly through the respiratory system, absorption through the
skin and digestive system [21]. Recently, more and more is
said about the absorption of chemicals through the skin [21].
Attention is drawn to the possibility of contact of harmful sub-
stances with the skin of firefighters, e.g. by touching it with
contaminated gloves that have previously had contact with
fire residues. Absorption of toxic substances through the skin
varies depending on the time of exposure to the substance,
its amount and type, and the location and surface area of the
exposed body area. Contamination may occur either by direct
physical contact with the contaminated object or by second-
ary contact as cross-contamination [21]. In the latter case, the
contaminated personal protective equipment or the firefighter
comes into contact with an object that is not contaminated,
leading to its contamination (e.g. due to storage of contami-
nated gloves next to a clean helmet).
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2. Zarzadzenie Komendanta Gtéwnego PSP z dnia 5 lutego
2007 r. w sprawie wzorcéw oraz szczegdtowych wymagan,
cech technicznych i jakosciowych przedmiotéw umundu-
rowania, odziezy specjalnej i srodkéw ochrony indywi-
dualnej uzytkowanych w PSP [16] wraz z Zarzadzeniem
Nr 6 Komendanta Gtéwnego PSP z dnia 20 czerwca 2018 .
zmieniajgce zarzadzenie w sprawie wzorcow oraz szcze-
g6towych wymagan, cech technicznych i jakosciowych
przedmiotéw umundurowania, odziezy specjalnej i $rod-
kéw ochrony indywidualnej uzytkowanych w PSP [17].

3. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Admi-
nistracji z dnia 30 listopada 2005 r. w sprawie umun-
durowania strazakow Paristwowej Strazy Pozarnej [18]
wraz z Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 18 maja 2018 r. zmieniajgcym roz-
porzadzenie w sprawie umundurowania strazakéw Pani-
stwowej Strazy Pozarnej [19].

4. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 27 kwietnia 2010 . w sprawie wykazu wyrobéw
stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub
ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wyda-
wania dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania [20].

Wiasciwosci substancji chemicznych
stanowiacych zanieczyszczenie srodkéw
ochrony indywidualnej strazaka

W trakcie dziatan ratowniczych prowadzonych przez straza-
kéw, a w szczegélnosci podczas gaszenia i usuwania skutkéw
pozaréw, strazacy narazeni sg na towarzyszace spalaniu szko-
dliwe substancje chemiczne. Uwalniane sg one do atmosfery
w formie gazéw, dymow i pytéw o réznym sktadzie i stopniu tok-
sycznosci. Poziom narazenia strazaka zalezy od rodzaju pala-
cych sie przedmiotéw, wyrobow, budynkéw i terenéw, charakte-
rystyki spalania, struktury ognia, obecnosci innych substancji
chemicznych oraz srodkéw podjetych w celu opanowania ognia.
Substancje chemiczne uwalniane w trakcie pozaréw charakte-
ryzuja sie negatywnym wptywem na zdrowie. Strazacy pracu-
jacy w strefie zadymienia narazeni sg na ich oddziatywanie przez
uktad oddechowy, absorpcje przez skore i uktad pokarmowy [21].
W ostatnim czasie coraz wiecej méwi sie wchtanianiu substancji
chemicznych przez skoére [21]. Zwraca sie uwage na mozliwo$é
kontaktu szkodliwych substancji ze skérg strazakéw np. poprzez
dotykanie jej zanieczyszczonymi rekawicami, ktére miaty wcze-
$niej stycznos$¢ z pozostatosciami pozaru. Wchtanianie substan-
cji toksycznych przez skoére jest zré6znicowane w zaleznosci od
czasu ekspozycji na substancje, jej ilosci i rodzaju, a takze loka-
lizacji i powierzchni narazonego obszaru ciata. Zanieczyszczenie
moze nastepowac na drodze bezposredniego kontaktu fizycz-
nego z zabrudzonym przedmiotem badz tez w wyniku kontaktu
wtornego jako zanieczyszczenie krzyzowe [21]. Wéwczas zanie-
czyszczony srodek ochrony indywidualnej lub wyposazenie stra-
zaka styka sie z przedmiotem, ktéry nie jest zanieczyszczony,
prowadzac do jego skazenia (np. przechowywanie skazonych
rekawic obok czystego hetmu).



The chemical substances regarded as the most dangerous
decomposition products of thermal combustion of materials are
carbon monoxide, hydrogen cyanide, hydrogen chloride, nitro-
gen oxides, sulphur oxides and polycyclic aromatic hydrocar-
bons (PAHs) [22—-23]. Carbon monoxide and dioxide, the natural
products of combustion, are present during every fire [24]. Carbon
monoxide is considered as the most common, characteristic and
a serious fire hazard. Hydrogen cyanide is formed at a tempera-
ture lower than carbon monoxide (approx. 1000°C) from the com-
bustion of nitrogen-rich materials, including natural fibers, such
as wool and silk, burning at a lower temperature, as well as syn-
thetic materials such as polyurethane and polyacrylonitrile. Low
molecular weight hydrocarbons, aldehydes (e.g. formaldehyde)
and organic acids are formed from hydrocarbon fuels that burn
at a lower temperature than carbon monoxide. Nitrogen oxides
are formed in large quantities at high temperatures as a result of
atmospheric nitrogen oxidation and during fires at a lower tem-
perature (<1000°C) where the fuel contains nitrogen. On the sur-
face of smoke particles (e.g. soot) other harmful substances may
adsorb, thus contributing to the exposure of firefighters via the
inhalation route [21].

The literature data show that higher emission of smoke and
toxic combustion products was observed in the case of plastics,
which contain flame retardants (antipyrenes) [25]. The introduc-
tion of these agents slows down the ignition process, thus lead-
ing to flameless decomposition or incomplete combustion of the
material, accompanied by increased production of smoke, and
toxicity of the combustion products.

It should be noted that during rescue operations firefight-
ers are directly exposed to toxic chemicals in the form of gases,
aerosols, liquids and solid particles [26—29]. Personal protective
equipment of The firefighters gets contaminated. Chemical par-
ticles can be adsorbed on the surface of clothing and special
gloves, balaclavas, footwear and a fire helmet. In case of special
firefighter suit, characterized by a layered arrangement of mate-
rials, chemicals may permeate through the outer non-flamma-
ble fabric to the middle layer of the vapor-permeable membrane
and the inner layer of the insulating lining [8]. As a consequence,
this may cause exposure to direct contact of chemicals with the
skin. The literature emphasizes the important role of transdermal
transport in the case of chemicals that pollute, in particular, the
special firefighter suit, gloves, and balaclavas [30]. According to
the data provided by Sz. Kokot-Géra [30], smoke and combus-
tion products penetrate the layers of the firefighter's special suit,
allowing potential contact with the user’s skin. Sz. Kokot-Géra
et al. [30] made the degree of transdermal absorption depended
on the concentration of harmful substances, the type and size
of the contaminated element of special firefighter suit and the
duration of exposure. The importance of skin temperature has
also been indicated. During rescue operations, the temperature
of the firefighter's skin increases due to high temperature of the
environment, increased blood flow and increased sweating. This,
in turn, contributes to the increase in the penetration of harmful
substances. As reported by Stec et al., an increase in skin tem-
perature by 5°C contributes to an increase in the absorption of
chemicals through the skin by up to approximately 400% [21].
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Za najbardziej niebezpieczne dla zdrowia uwaza sie substan-
cje chemiczne, bedace produktami spalania: tlenek wegla, cyjano-
wodor, chlorowodér, tlenki azotu, tlenki siarki oraz weglowodory
aromatyczne (WWA) [22-23]. Tlenek wegla i dwutlenek wegla,
bedacy naturalnym produktem spalania, obecny jest podczas
kazdego pozaru [24]. Tlenek wegla jest uznawany za najbardziej
powszechne, charakterystyczne i powazne zagrozenie pozarowe.
Cyjanowodoér powstaje w temperaturze nizszej niz tlenek wegla
(ok. 1000°C) ze spalania materiatéw bogatych w azot, w tym natu-
ralnych widkien, jak wetna i jedwab oraz z materiatéw syntetycz-
nych, jak poliuretan i poliakrylonitryl. Weglowodory o matej masie
czasteczkowej, aldehydy (np. formaldehyd) i kwasy organiczne
powstajg z paliw weglowodorowych, ktére spalajg sie w nizszej
temperaturze niz powstajacy tlenek wegla. Tlenki azotu tworza
sie w duzych ilosciach przy wysokiej temperaturze w wyniku
utleniania azotu atmosferycznego oraz w trakcie pozaréw w niz-
szej temperaturze (< 1000°C), w ktérych paliwo zawiera azot. Na
powierzchni czgstek dymu (np. sadzy) mogg adsorbowac sie inne
substancje szkodliwe, przyczyniajac sie w ten sposéb do zwiek-
szenia narazenia strazakow na drodze inhalacyjnej [21].

Z danych literaturowych wynika, ze zaobserwowano wyzszg
emisje dymu i toksycznych produktéw spalania w przypadku two-
rzyw sztucznych, do ktérych wprowadzono srodki opéZniajace pale-
nie (antypireny) [25]. Zastosowanie tego rodzaju $rodkéw powoduje
spowolnienie procesu zaptonu, prowadzace do rozktadu bezptomie-
niowego lub niecatkowitego spalania materiatu, ktéremu towarzyszy
wzrost dymotworczosci i toksycznosci produktéw spalania.

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze strazacy w trakcie prowa-
dzenia dziatan ratowniczych sg bezposrednio narazeni na oddzia-
tywanie toksycznych substancji chemicznych w formie gazéw,
aerozoli i cieczy oraz czastek statych [26—29]. Dochodzi do zabru-
dzenia srodkéw ochrony indywidualnej i wyposazenia strazaka.
Czasteczki substancji chemicznych mogga ulegaé adsorpcji na
powierzchni ubrania i rekawic specjalnych, kominiarki, butéw
i hetmu strazackiego. W przypadku ubrania specjalnego, cha-
rakteryzujgcego sie warstwowym uktadem materiatéw, moze
dochodzi¢ do przedostawania sie substancji chemicznych przez
zewnetrzng tkanine trudnopalng do srodkowej warstwy mem-
brany paroprzepuszczalnej i wewnetrznej warstwy podszewki
izolacyjnej [8]. W konsekwencji moze to powodowac¢ narazenie
na bezposredni kontakt substancji chemicznych ze skérg. W lite-
raturze wskazuje sie na znaczng role transportu transdermal-
nego w przypadku substancji chemicznych zanieczyszczajgcych
w szczegolnosci ubranie i rekawice specjalne strazaka oraz komi-
niarki [30]. Jak wskazujg dane podane przez Sz. Kokota-Gore [30],
dym i produkty spalania przedostajg sie przez warstwy ubrania
specjalnego strazaka i ich kontakt ze skérg uzytkujgcego ubra-
nie strazaka jest mozliwy. Sz. Kokot-Gora i in. [30] uzalezniali
stopien absorpcji transdermalnej od stezenia substancji szkodli-
wych, rodzaju i wielkosci zanieczyszczonego elementu ubrania
i czasu ekspozycji. Wskazywano, ze duze znaczenie ma takze
temperatura skory. W trakcie dziatan ratowniczych temperatura
skoéry strazaka wzrasta na skutek wysokiej temperatury otocze-
nia, wyzszego przeptywu krwi i wzmozonego wydzielania potu.
To z kolei przyczynia sie do zwiekszenia przenikania szkodliwych
substancji. Stec i in. podali, ze wzrost temperatury skéry o 5°C
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Cross-contamination with chemicals from personal protec-
tive equipment to the skin may also occur. This is especially true
in case of special gloves and balaclavas.

Table 2 provides toxicological information on selected chem-
icals present in the fire environment [31]:

przyczynia sie do wzrostu absorpcji substancji chemicznych
przez skore nawet o ok. 400% [21].

Moze takze dochodzi¢ do przenoszenia krzyzowego zanie-
czyszczen substancjami chemicznymi ze srodkéw ochrony indy-
widualnej na skére. Dotyczy to szczegélnie sytuacji uzytkowania

rekawic specjalnych i kominiarek.
W tabeli 2 przedstawiono informacje toksykologiczne na
— polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH): benzo(a)pyrene,  temat wybranych substancji chemicznych wystepujacych w $ro-
— phthalates: butyl benzyl phthalate (BBP), di (2-ethylhexyl)  dowisku pozaru [29]:
phthalate (DEHP), — izocyjanianow,
— inorganic combustion products: CO, NO. — lotnych zwigzkéw organicznych: styren, benzen,
— wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA): benzo(a)piren,
— ftalandéw: ftalan benzylu butylu (BBP), di (2-etyloheksylo)
ftalan (DEHP),
— nieorganicznych produktéw spalania: CO, NO.

— isocyanates,
— volatile organic compounds: styrene, benzene,

Table 2. Characteristics of selected chemicals present in the fire environment
Tabela 2. Charakterystyka wybranych substancji chemicznych wystepujacych w srodowisku pozaru

Compound name /

Nazwa zwigzku Toxicological information / Informacja toksykologiczna

Toxicity and other harmful biological effects on the human body: a very toxic, highly irritating and sensitizing substance.
Absorption routes: the respiratory tract, skin, gastrointestinal tract.
Symptoms of acute poisoning: in the form of vapor it causes pain and lacrimation, irritation of the conjunctiva,
nausea, vomiting, cough, shortness of breath.
Skin contamination causes pain and local redness, blisters.
Eye contamination causes pain and lacrimation, irritation of the conjunctiva, ulceration with a risk of permanent damage to the cornea.
Regardless of the route of poisoning, damage to the liver and kidneys may occur.
Symptoms of chronic intoxication: irritation of the skin, eyes and mucous membranes, as well as bronchial asthma. /
Dziatanie toksyczne i inne szkodliwe dziatanie biologiczne na ustréj cztowieka: substancja bardzo toksyczna,
silnie draznigca i uczulajgca.
Drogi wchtaniania: uktad oddechowy, skéra, przewdd pokarmowy.
Objawy zatrucia ostrego: w postaci par wywotuje bdl i fzawienie oczu, zaczerwienienie spojéwek, mdtosci, wymioty, kaszel, dusznos¢.
Skazenie skéry wywotuje bol i miejscowe zaczerwienienie, pecherze.
Skazenie oczu wywotuje bdl i tzawienie, zaczerwienienie spojéwek, owrzodzenia z ryzykiem trwatego uszkodzenia rogéwki.
Niezaleznie od drogi zatrucia moze nastapi¢ uszkodzenie watroby i nerek.
Objawy zatrucia przewlektego: podraznienie skory, oczu i bton $luzowych oraz astma oskrzelowa.

Isocyanates /
Izocyjaniany

Toxicity and other harmful biological effects on the human body: an irritant, causing a depressive effect
on the central nervous system. Probably carcinogenic to humans.
Absorption routes: the respiratory tract, gastrointestinal tract; no data on absorption through intact skin available.
Symptoms of acute poisoning: styrene vapors at low concentrations can induce lacrimation, metallic taste in the mouth.

At concentrations of approx. 800 mg/m?® styrene vapors cause pain and redness of the conjunctiva, and at higher concentrations
- cough, dizziness, imbalance. Discontinuation of exposure may prevent the worsening of the symptoms. Continued exposure
causes drowsiness, impaired consciousness, may lead to paralysis of the respiratory center and death.
Contamination of the skin with liquid styrene can cause pain and redness of the skin.

Eye contamination with liquid styrene causes pain, redness of the conjunctiva. /

Dziatanie toksyczne i inne szkodliwe dziatanie biologiczne na ustréj cztowieka: substancja draznigca, dziata depresyjnie
na osrodkowy uktad nerwowy. Prawdopodobnie rakotwércza dla cztowieka.

Drogi wchtaniania: drogi oddechowe, przewdd pokarmowy; brak danych o wchtanianiu przez nieuszkodzong skére.
Objawy zatrucia ostrego: pary styrenu w matych stezeniach mogg wywotac tzawienie oczu, metaliczny smak w ustach.

W stezeniach ok. 800 mg/m?® pary styrenu wywotujg bél i zaczerwienienie spojéwek, a w wigkszych stezeniach kaszel, zawroty
gtowy i zaburzenia réwnowagi. Przerwanie narazenia moze zapobiec nasileniu objawéw. Kontynuowanie narazenia wywotuje sen-
nos¢, zaburzenia $wiadomosci, moze doprowadzi¢ do porazenia uktadu oddechowego i $mierci.

Skazenie skory ciektym styrenem moze wywota¢ bél i zaczerwienienie skory.

Skazenie oczu cieklym styrenem wywotuje bél, zaczerwienienie spojéwek.

Styrene / Styren
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Benzene / Benzen

Toxicity and other harmful biological effects on the human body: a toxic substance, causing damage to the hematopoietic system,
a carcinogen; has a narcotic, locally irritating effect. Absorption routes: the respiratory tract, skin, gastrointestinal tract.
Symptoms of acute poisoning: vapors at concentrations exceeding the permissible level (160—-400 mg/m?) cause headache,
fatigue, nausea after a few hours of exposure. At very high concentrations, short-term agitation, dizziness, impaired coordination of
movements and balance, drowsiness, convulsions, loss of consciousness with breathing disorders, arrhythmia, ventricular fibrilla-
tion and cardiac arrest may occur. Transdermal absorption occurs after contamination of a large skin area with liquid benzene.
Contamination of the eyes with liquid benzene induces pain and lacrimation, redness of the conjunctiva.

Symptoms of chronic intoxication: benzene damages the hematopoietic system of the bone marrow, causing hemorrhagic diathe-
sis, a decrease in the number of white blood cells (leukopenia), anemia. There may be bleeding from the gums, nose, bruising of the
skin, prolonged bleeding after cuts, tooth extraction, prolonged menstruation. Leukaemia is a late effect of exposure. /
Dziatanie toksyczne i inne szkodliwe dziatanie biologiczne na ustréj cztowieka: substancja toksyczna, uszkadza
uktad krwiotwoérczy, rakotworcza, dziata narkotycznie, miejscowo draznigco.

Drogi wchtaniania: drogi oddechowe, skéra, przewéd pokarmowy.

Objawy zatrucia ostrego: pary w stezeniu przekraczajgcym dopuszczalne (160-400 mg/m?) wywotujg bol glowy, znuzenie, mdtosci
po paru godzinach narazenia. W bardzo duzych stezeniach wystepuje krétkotrwate pobudzenie, zawroty gtowy, zaburzenia koordy-
nacji ruchéw i rdwnowagi, sennos¢, drgawki, utrata przytomnosci z zaburzeniami oddychania, arytmig, migotaniem komor
i zatrzymaniem akcji serca. Wchtanianie przez skére nastepuje po skazeniu duzej powierzchni skory ciektym benzenem.
Skazenie oczu ciektym benzenem wywotuje bél i tzawienie oczu, zaczerwienienie spojowek.

Objawy zatrucia przewlektego: benzen uszkadza uktad krwiotwérczy szpiku kostnego, powodujgc skaze krwotoczng, zmniejszenie
liczby biatych krwinek (leukopenig), niedokrwisto$¢. Moga wystepowac krwawienia dzigset, z nosa, siniaczenie skory, dtugotrwate
krwawienia po skaleczeniach, usunigciu zeba, przedtuzone miesigczki. P6Znym nastepstwem narazenia jest biataczka.

Benzo(a)pyrene /
Benzo(a)piren

Toxicity and other harmful biological effects on the human body: a toxic substance, moderately irritating, possibly carcinogenic to humans.
Absorption routes: vapors and fumes — through the respiratory tract.
Symptoms of acute poisoning: vapors and fumes of the chemical heated to a high temperature may cause irritation of the upper respiratory
tract manifested as scratchy throat, cough, lacrimation.
Symptoms of chronic intoxication: skin lesions such as erythema, itching may occur. Cancers may be a distant consequence of exposure. /
Dziatanie toksyczne i inne szkodliwe dziatanie biologiczne na ustréj cziowieka: substancja toksyczna, umiarkowanie
draznigca, prawdopodobnie rakotwdrcza dla cztowieka.
Drogi wchtaniania: pary i dymy — przez drogi oddechowe.
Objawy zatrucia ostrego: pary i dymy substancji ogrzanej do wysokiej temperatury mogg powodowa¢ podraznienia gérnych
drég oddechowych w postaci uczucia drapania w gardle, kaszlu, tzawienia oczu.
Objawy zatrucia przewlektego: moga wystepowac zmiany skorne, takie jak rumier, swedzenie.
Odlegtym nastepstwem narazenia moga by¢ nowotwory.

Benzyl butyl phtha-
late (BBP) / Ftalan
benzylu butylu (BBP)

Toxicity and other harmful biological effects on the human body: reproductive toxicity, may have a harmful effect on the unborn
child. Possible harmful effect on fertility. / Dziatanie toksyczne i inne szkodliwe dziatanie biologiczne na ustréj cztowieka: dziatanie
szkodliwe na rozrodczo$¢, moze dziata¢ szkodliwie na dziecko w tonie matki. Prawdopodobne dziatanie szkodliwe na ptodnos¢.

Di (2-etylhexyl)
phthalate (DEHP) /
Di (2-etyloheksylo)

ftalan (DEHP)

Toxicity and other harmful biological effects on the human body: reproductive toxicity. May cause harm to the unborn child.
Suspected to have a harmful effect on fertility. / Dziatanie toksyczne i inne szkodliwe dziatanie biologiczne na ustréj cztowieka: dziata-
nie szkodliwe na rozrodczos$¢. Moze dziata¢ szkodliwie na dziecko w tonie matki. Podejrzewa sig, ze dziata szkodliwie na ptodnosé.

Carbon monoxide /
Tlenek wegla (CO)

Toxicity and other harmful biological effects on the human body: a toxic, suffocating gas.
Absorption: through the respiratory tract.
The consequences of acute poisoning may include: irreversible damage to the central nervous system, coronary insufficiency and
myocardial infarction in subjects with cardiovascular disorders.

Symptoms of chronic intoxication: a decrease in physical exertion capacity in people with changes in the coronary vessels; coronary cir-
culation disorders and ECG abnormalities; headaches and dizziness, memory disorders, personality changes and neurological disorders./
Dziatanie toksyczne i inne szkodliwe dziatanie biologiczne na ustréj cztowieka: gaz toksyczny, duszacy.

Drogi wchtaniania: przez drogi oddechowe.

Nastepstwem ostrego zatrucia moze by¢: nieodwracalne uszkodzenie osrodkowego uktadu nerwowego,
niewydolno$¢ wiericowa i zawat u 0séb ze zmianami w sercu.

Objawy zatrucia przewlektego: zmniejszenie zdolnosci wysitkowej u 0séb ze zmianami w naczyniach wienicowych; zaburzenia krgzenia
wieficowego i zmiany w EKG; béle i zawroty gtowy, zaburzenia pamieci, zmiany osobowosci i zmiany neurologiczne.
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Toxicity and other harmful biological effects on the human body: a toxic and irritating gas. Absorption routes: the respiratory tract.
Symptoms of acute poisoning: at low concentrations, slightly exceeding the maximum momentary limits, it can induce mild cough,
irritation of the nasal mucosa. At a concentration exceeding 70 mg/m3, it causes cough, sore throat, severe irritation and pain
in the nasal mucous membranes and eyes. Discontinuation of exposure causes these symptoms to disappear. At concentrations
above 120 mg/m?, it causes compressive pain in the chest, shortness of breath, pain and dizziness, anxiety, pulmonary edema,
cyanosis, loss of consciousness and death. At high concentrations (> 200 mg/m?3), death can occur after a short exposure.
Acute poisoning can result in pneumonia and fibrous alveolitis with respiratory failure. Symptoms of chronic intoxication: chronic
inflammation of the respiratory tract with cough; tooth enamel damage, headaches, susceptibility to secondary infections. /

Nitric oxide /
Tlenek azotu (NO)

Dziatanie toksyczne i inne szkodliwe dziatanie biologiczne na ustréj cztowieka: gaz toksyczny, draznigcy.
Drogi wchtaniania: drogi oddechowe.

Objawy zatrucia ostrego: w matych stezeniach moze wywotac¢ niewielki kaszel i podraznienie btony $luzowej nosa. W stezeniu prze-
kraczajgcym 70 mg/m3 wywotuje kaszel, bél gardta, silne podraznienie i bél btony sluzowej nosa oraz oczu. Przerwanie narazenia
powoduje ustapienie tych objawéw. W stezeniach powyzej 120 mg/m?® wywotuje bél $ciskajacy w klatce piersiowej, duszno$¢, bol

i zawroty gtowy, niepokoj, obrzek ptuc, sinice, utrate przytomnosci i $mier¢. W wiekszych stezeniach (> 200 mg/m?3)
powoduje $mier¢ po krétkiej ekspozycji.
Nastepstwem zatrucia ostrego moze by¢ zapalenie ptuc oraz widkniejace zapalenie pecherzykéw ptucnych

z niewydolnoscig oddechowa.

Objawy zatrucia przewlektego: przewlekte stany zapalne drég oddechowych z kaszlem, uszkodzenie szkliwa zebdw,
béle gtowy, podatnos¢ na wtérne infekcje.

Source/Zrédto: Baza ChemPyt [31].

Hazards caused by harmful chemicals

K. M. Kirk and M. B. Logan conducted studies concerning
polycyclic aromatic hydrocarbons deposited on the outer sur-
face of the special firefighter suit, as well as the permeation of
contaminants through the consecutive layers of the clothing [15].
They found that chemical molecules deposited on the suit could
penetrate into the fabric fibers. Kirk and Logan [15] used the
method of aromatic hydrocarbons (PAHs) deposition on pieces
of fabric attached to the outer side of the suit. When the firefight-
ers had finished their training, the fabric sample was removed and
submitted for laboratory analysis. The total PAH stream ranged
from 3.3 to 16 ng/cm?2/min. Only four of these substances (phe-
nanthrene, fluoranthene, pyrene and benzo[a]anthracene) were
detected in all fabric samples (table 3). The identified PAHs were
mostly the same as those determined by J. O. Stull [32] on soiled suits:
benzo[a]anthracene, chrysene, fluoranthene, phenanthrene and pyr-
ene. The concentration of pyrene was determined by Stull [32] at the
level of up to 75 mg/cm?2. It was higher than the concentration of
pyrene determined on the fabric samples by Kirk and Logan and
was up to 2.0 ng/cm?/min [15].

Zagrozenia szkodliwymi substancjami
chemicznymi

Badaniami z zakresu depozycji wielopierscieniowych weglo-
wodoréw aromatycznych osadzonych na zewnetrznej powierzchni
ubrania specjalnego strazaka, a takze przedostawaniem sie zanie-
czyszczen przez kolejne warstwy materiatowe ubrania zajmowali
sie K. M. Kirk i M. B. Logan [15]. Ustalili oni, ze osadzone na mate-
riale ubrania czasteczki substancji chemicznych moga przenikaé
do wtdkien [15]. Kirk i Logan [15] stosowali metode depozycji weglo-
wodoréw aromatycznych (WWA) na fragmentach tkaniny przymo-
cowanej do zewnetrznej strony ubrania. Po zakonczeniu éwiczen
przez strazakéw probka tkaniny byta zdejmowana i przekazywana
do analizy laboratoryjnej. Catkowity strumien WWA wahat sie od
3,3 do 16 ng/cm?/min, z czego tylko cztery substancje (fenantren,
fluoranten, piren, benzo[a]antracen) zostaty wykryte we wszystkich
prébkach tkaniny (tabela 3). Zidentyfikowane WWA byty w wiekszo-
$ci takie same jak oznaczone przez J. O. Stulla [32] na zabrudzonym
ubraniu: benzo[a]antracen, chryzen, fluoranten, fenantren i piren.
Stezenie pirenu okreslit Stull [32] na poziomie do 75 mg/cm?2. Byto
ono wyzsze niz stezenie pirenu oznaczonego na prébkach tkaniny
przez Kirka i Logana i wynosito maksymalnie 2,0 ng/cm?/min [15].

Table 3. Polycyclic aromatic hydrocarbon deposition stream on a special firefighter suit material system after repeated exposure
Tabela 3. Strumien depozycji wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych na uktadzie materiatéw ubrania specjalnego strazaka po

wielokrotnym narazeniu

Deposition stream, [ng/cm?/min] / Strumien depozycji, [ng/cm?/mi]

PAH type / Rodzaj WWA
1 2 3 4
Naphthalene / Naftalen <0.08 <0.04 <0.03 <0.02-0.05
Acenaphthylene / Acenaftylen 0.13-1.1 0.12-0.52 0.05-0.64 0.07-1.23
Acenaphthene / Acenaften <0.08 <0.04 <0.03 <0.02
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Fluorene / Fluorene 0.10-0.63 0.09-0.31 0.04-0.38 0.07-0.59
Phenanthrene / Fenantren 1.9-6.8 1.4-3.9 0.41-4.1 1.7-35
Anthracene / Antracen 0.34-1.5 0.28-0.79 0.08-0.94 0.32-0.94
Fluoranthene / Fluoranten 0.86-3.1 1.3-22 0.69-3.1 1.6-2.1
Pyrene / Piren 0.83-3.0 1.3-1.9 0.71-2.6 1.6-2.0
Benzo [a] anthracene / Benzo [a] antracen <0.06—-0.55 0.23-0.31 0.21-0.79 0.29-0.33
Chrysene / Chryzen <0.06-0.49 0.20-0.32 0.21-0.71 0.25-3.5
Benzo [b] fluoranthene / benzo [K] fluoranthene / 011054 0.23-0.40 0.36-0.89 0.32-0.44
Benzo [b] fluoranten / Benzo [K] fluoranten
Perylene / Perylen <0.08 <0.04 <0.02-0.08 <0.02-0.05
Benzo [a] pyrene / Benzo [a] piren 0.09-0.33 0.12-0.25 0.21-0.58 0.21-0.29
Benzo [e] pyrene / Benzo [e] piren <0.06-0.16 <0.04-0.11 0.12-0.28 0.13-0.14
Indeno [1,2,3-cd] pyrene / Indeno [1,2,3-cd] piren <0.08 <0.04-0.11 0.09-024 0.08-0.13
Dibenzeno [a, h] anthracene / Dibenzeno [a, h] antracen <0.08 <0.04 <0.03 <0.02
Benzo [ghi] perylene / Benzo [ghi] perylen <0.06-0,15 <0.04-0.10 0.14-0.29 0.10-0.20
Total PAHs / Suma WWA 4.3-16 5.8-10 3.3-16 6.7-12

Source/Zrédto: Kirk K.M., Logan M.B., Firefighting instructors’ exposures to polycyclic aromatic hydrocarbons during live fire training scenarios, “Journal

of Occupational and Environmental Hygiene” 2015 [15].

More and more literature reports point out that the work of
a firefighter, in addition to the risk of exposure to physical, bio-
logical and chemical factors, is associated in the long term with
the development of malignant neoplasms, including most often
melanoma, leukemia, multiple myeloma, cancers of the esoph-
agus, brain and kidneys [33]. The analysed exposure scenarios
assume that for an average firefighter using the special firefighter
suit on average 2 days a week for 50 weeks a year throughout his
career, which in the worst case lasts 40 years, the risk of cancer
is 1in 100 000 [34]. One of the first studies on the occupational
hazard for firefighters in the UK on carcinogens released during
fires was carried out by A. Stec et al. [34]. She took samples for
testing from the surface of the skin (jaw, throat, hands), personal
protective equipment and the elements of equipment of the work-
ing environment (office, fire station). In the case of the special
firefighter suit, the samples were collected before and after fire-
fighters' training in a chamber where a piece of board was burned.
A. Stec et al. [34] determined the levels of aromatic hydrocar-
bons (PAHSs), including those of carcinogenic substances such
as benzo[a]pyrene, 3-MCA and 7,12-dimethylobenz[a]anthracene.
The concentrations of PAHs in samples taken from the outer

W coraz wiekszej liczbie doniesien literaturowych podkre-
$la sie, ze praca strazaka oprécz ryzyka narazenia na czynniki
fizyczne, biologiczne i chemiczne, w dtuzszej perspektywie zwig-
zana jest z zachorowaniami na nowotwory ztosliwe, w tym naj-
czesciej na czerniaka, biataczke, szpiczaka mnogiego, nowotwér
przetyku, mézgu i nerek [33]. Analizowane scenariusze naraze-
nia zaktadaja, ze dla przecietnego strazaka uzytkujgcego ubra-
nie specjalne, srednio 2 dni w tygodniu przez 50 tygodni w roku
przez okres kariery zawodowej, co w najgorszym przypadku trwa
40 lat, ryzyko zachorowania na raka wynosi 1 na 100 000 [34].
Jedne z pierwszych badan w zakresie zagrozenia zawodowego
strazakéw w Wielkiej Brytanii na substancje rakotwércze uwal-
niane w trakcie pozaréw przeprowadzita A. Stec z zespotem [34].
Prébki do badan pobierano z powierzchni skéry (szczeka, gar-
dto, dtonie), srodkéw ochrony indywidualnej oraz z elemen-
tow wyposazenia $rodowiska pracy (biuro, remiza strazacka).
W przypadku ubrania specjalnego, prébki pobierano przed ¢wicze-
niami i po éwiczeniach w komorze, w ktdrej spalano kawatek plan-
szy. A. Stec z zespotem [34] wyznaczyta poziomy weglowodoréw
aromatycznych (WWA), w tym kancerogennego benzo[a]pirenu,
3-MCA i 7,12-dimetylobenz[a]antracenu. Stezenia WWA w prébkach
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surface of the face masks were significantly higher than in the
case of samples taken from the arm regions of the special suit,
zip flaps, fire helmets and special gloves (figure 1) [34]. The con-
centrations of PAHs reached 2000 mg/m? for special suit and
6000 mg/m? for masks. The reason for significantly higher quan-
tities of PAHs determined in the case of masks may be the fact
that the breathing apparatus used by firefighters during training
was used for different training sessions and is not part of their
personal equipment. Between the trainings, the breathing equip-
ment was cleaned with soap and water. However, the high con-
centrations of PAHs determined in the samples taken from the
masks indicated that the cleaning process was insufficient. In
her latest papers, A. Stec et al. [21] emphasized that personal
protective equipment is currently not designed to protect against
the exposure to harmful chemicals. There are no requirements in
this field and further research is necessary.

6500

pobranych z zewnetrznej strony masek byty wyraznie wyzsze
niz w przypadku prébek pobranych z okolic ramion ubrania spe-
cjalnego, oston zamkéw btyskawicznych, hetméw strazackich
i rekawic specjalnych (rycina 1) [34]. Stezenia WWA dochodzity
do 2000 mg/m?2 w przypadku ubran i do 6000 mg/m?2 w przypadku
masek. Powodem znacznie wiekszych ilosci WWA wyznaczonych
w przypadku masek moze by¢ fakt, ze aparat oddechowy uzy-
wany przez strazakéw podczas ¢wiczen byt wykorzystywany do
réznych szkolen, a nie byt osobistym wyposazeniem strazaka.
Pomiedzy éwiczeniami aparaty byty czyszczone mydtem i woda.
Jednakze wysokie stezenia WWA oznaczone w prébkach pobra-
nych z masek wskazaty, ze proces czyszczenia nie byt wystar-
czajacy. A. Stec z zespotem [21] w najnowszych pracach pod-
kreslita, ze $rodki ochrony indywidualnej w chwili obecnej nie sg
projektowane pod katem zabezpieczenia przed kontaminacja
szkodliwymi substancjami chemicznymi. Brak jest w tym zakre-
sie wymagan i konieczne s3 dalsze prace.
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Figure 1. Total concentration of polycyclic aromatic hydrocarbons in samples of personal protective equipment taken from firefighters

(from five locations) before and after participation in live fire training (FF1 means the instructor, FF2-FF4 — the practicing firefighters

Rycina 1. Catkowite stezenie wielopier$cieniowych weglowodoréw aromatycznych w prébkach srodkéw ochrony indywidualnej pobranych od strazakéw
przed i po uczestnictwie w ¢wiczeniach z narazeniem na dziatanie ptomienia (FF1 oznacza instruktora, FF2-FF4 — ¢wiczacy strazacy)

Source/Zrédté: A. A. Stec, K. E. Dickens, M. Salden, F. E. Hewitt, D. P. Watts, P. E. Houldsworth., F. L. Martin, Occupational exposure to polycyclic
aromatic hydrocarbons and elevated cancer incidence in firefighters, "Scientific Reports” 2018 [34].

K.W. Fent et al. [35] investigated contaminants deposited on
the clothes and skin of firefighters. They focused on the deter-
mination of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) and vol-
atile organic compounds (VOC) as the markers for non-volatile
and volatile chemicals. The study participants were divided into
3 crews, 12 firemen each. Each crew was assigned to perform an
exercise scenario that included exposure to fire and performing
tasks at the construction site. The samples were taken from the
outer surface of the special firefighter suit before the exposure to
fire and after it. In turn, samples from the skin of the firefighters
were taken by rubbing the skin of the neck and hands with cloths.

As observed by K.W. Fent et al. [10], the level of both PAH
and VOC contamination on the surface of the special firefighter
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K. W. Fent i in. [35] przeprowadzit badania zanieczyszczen
osadzonych na ubraniach i skérze strazakéw. Skupili sie na ozna-
czeniu wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA) i lotnych zwigzkéw organicznych (LZ0), jako markerdw dla
nielotnych i lotnych substancji chemicznych. Uczestnicy badania
byli podzieleni na 3 zatogi, po 12 strazakéw. Kazda zatoga zostata
skierowana do zrealizowania scenariusza éwiczen, uwzgledniaja-
cego dziatanie ognia i wykonanie zadan na placu budowy. Prébki
pobierano z zewnetrznej powierzchni ubrania specjalnego przed
dziataniem ognia i po nim. Z kolei prébki ze skory strazakéw
pobierano, przecierajac sciereczkami skére szyi i dioni.

K. W. Fent i in. [10] odnotowali, ze zaréwno poziom zanie-
czyszczenia WWA, jak i LZO na powierzchni ubrania specjalnego



suit increased significantly after the fire. In-field decontamina-
tion with soap, water and scrubbing reduced PAH contamina-
tion by 85% (median value). Among the firefighters assigned
to attack and search, the level of hand contamination (135 and
226 pg/m?, respectively) was observed to be higher than after
other tasks (<10.5 pg/m?). The used cleaning wipes were able to
reduce the level of PAH contamination on the neck skin by about
half (median — 54%). Fluoranthene was identified in the highest
amounts, both on the surface of the special suit and on the skin
(> 25% of all PAHSs, figure 2). Benzo[a]pyrene, a proven carcino-
gen for humans, accounted for 5% of PAHs analysed on the skin
of the hands and 8% of PWA measured on the special firefighter
suit. Several other substances — PAHs classified as potentially
carcinogenic — were also detected — 26% on the skin and 37% on
the personal protective equipment [10].

PAH levels on jacket, ug/100 cm? /
Poziomy WWA na kurtce, pg/100 cm?

Acenaphthene (3)
Anthracene (3)
Benzo[a]anthracene (2A)
Benzo[a]pyrene (1)
Benzo[b]fluoranthene (2B)
Benzo[g,h,i]perylene (3)
Benzo[k]fluoranthene (2B)

Chrysene (3)
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zwiekszat sie znaczaco po pozarze. Dekontaminacja w terenie
z uzyciem mydta, wody i za pomocg szorowania pozwalata zmniej-
szy¢ poziom zanieczyszczenia WWA o 85% (warto$¢ mediany).
Wsrdd strazakow przydzielonych do ataku i przeszukiwan stwier-
dzono wieksze skazenie rak (odpowiednio 135 i 226 pg/m?2) niz
podczas innych prac (<10.5 pg/m?). Stosowane chusteczki czysz-
czace byty w stanie zmniejszy¢ wielko$¢ zanieczyszczenia WWA
na skérze szyi o ok. potowe (mediana — 54%). W najwiekszej ilosci
identyfikowany byt fluoranten, zaréwno na powierzchni ubrania
specjalnego, jak i skory (> 25% wszystkich WWA, rycina 2). Ben-
zo[a]piren, bedacy udowodniong substancjg rakotwércza dla czto-
wieka, stanowit 5% WWA analizowanych na skérze rak i 8% WWA
mierzonych na ubraniu specjalnym. Wykryto takze kilka substancji
sposrod WWA sklasyfikowanych jako prawdopodobnie rakotwor-
cze: 26% na skorze i 37% na $rodkach ochrony indywidualnej [10].

r 30%

F 25%

- 20%

F 15%

F 10%

% of all PAH / % wszystkich WWA

F 5%

L 0%

Fluoranthene (3)
Fluorene (3)
Naphthalene (2B)
Phenanthrene (3)
Pyrene (3)

Dibenzo[a,h]anthracene (2A)
Indeno[1,2,3cd]pyrene (2B)

Figure 2. Aromatic hydrocarbons determined on the surface of the jacket of special firefighter suit used in 4 fires without in-field decontamination
Rycina 2. Weglowodory aromatyczne oznaczone na powierzchni kurtki ubrania specjalnego strazaka uzytkowanego w 4 pozarach bez dekontaminacji

polowej

Source/Zrédt6: K.W. Fent, B. Alexander, J. Roberts, i in., Contamination of firefighter personal protective equipment and skin and the effectiveness of
decontamination procedures, "Journal of Occupational and Environmental Hygiene" 2017 [10].

Among volatile organic compounds (VOC) analysed in the sam-
ples collected from firefighters’ equipment and special firefighter
suits after their use in a fire, the highest concentrations were
recorded for styrene (340 pg/m?3) and benzene (230 pg/m?3) [10].
The findings of K. W. Fent's team [10] suggest that a large pro-
portion of volatile organic compounds (VOC) evaporated naturally
from the surface of personal protective equipment that had not
been decontaminated, but left to be aired. Fent [10] stated that
the main purpose of field decontamination of the equipment and

Sposrod lotnych zwigzkéw organicznych (LZO) badanych
w prébkach pobranych z wyposazenia i ubran specjalnych stra-
zaka po uzytkowania podczas pozaru najwyzsze stezenia odnoto-
wano dla styrenu (340 pg/m3) i benzenu (230 pg/m3) [10]. Wyniki
badan zespotu K. W. Fenta [10] sugerujg, ze duza cze$é lotnych
zwigzkdéw organicznych naturalnie odparowata z powierzchni srod-
kéw ochrony indywidualnej, ktére nie zostaty odkazone, ale pozo-
stawione do wietrzenia. Fent [10] stwierdzit, ze gtéwnym celem
odkazania wyposazenia i ubran w terenie nie jest usuwanie LZO0,
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suits is not to remove VOCs, but rather to remove soot and other
solid particles. This is due to the fact that the soot particle can
act as a sorbent for other organic substances. It was concluded
that decontamination in the field could help reduce the amount
of volatile organic compounds deposited on the surface of per-
sonal protective equipment.

In their further studies, Fent and his team [35] used a method
of biological monitoring, involving the analysis of metabolites in
the firefighters’ urine. Firefighters participated in live fire training
scenarios involving simulated fires that varied in terms of the
materials used for fire simulation:

1. Scenario with pallets and straw: fire induced using three

pallets and one straw bale.

2. Scenario with an OSB board (oriented strand board): fire
induced using two pallets and one straw bale, as well as
an OSB board.

3. Scenario with simulated smoke: a method of fire simula-
tion using a device generating smoke.

Two teams of firefighters carrying out rescue operations
participated in the tests. Urine samples were collected from the
firefighters before and after 3 hours after the end of the train-
ing. The urine was analysed for the presence of metabolites
of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs). The participants’
breathing was also analysed for the presence of volatile organic
compounds (VOCs), in particular benzene, toluene, ethylbenzene
and styrene. Exhaled air samples were collected from firefighters
before each fire scenario and immediately after it. Fent [35] found
that the median concentration of almost all PAH metabolites in
the urine of the firefighters increased after the training. It was
the highest for the fire scenario with 0SB boards and amounted
to almost 5 pg/g after the third training session [35]. The lowest
concentrations of metabolites — below 2 pg/g — were recorded
in the case of the simulated smoke scenario. The concentra-
tions of PAH metabolites determined among the instructors
increased during each day of training, regardless of the train-
ing scenario. The highest concentrations of PAH metabolites
were noted for instructors who supervised 3 trainings a day. An
increase in the urine level of 1-hydroxypyrine of up to a dozen
times (from 0.5 pg/g to max 8 p/g) was demonstrated. The con-
centration tested in the samples collected form the instructors
was approximately 3.5 times higher than in case of the fire-
fighters practicing according to the fire scenario with pallets
and straw (Figure 3).

One of the first studies to assess phthalate contamination
of special firefighter suits used by firefighters was conducted by
B. M. Alexander and C. S. Baxter [13]. They showed that
di- (2- ethylhexyl) phthalate — short for DEHP, a plasticizer added
to polyvinyl chloride (PVC) to increase its flexibility, was pres-
ent in each sample of the suit. DEHP concentrations were the
highest among all analysed chemicals, reaching 340 pg/g for the
hood and 220 pg/g for the sleeve. DEHP concentration was 52 to
875 times higher than the measured concentration of any poly-
cyclic aromatic hydrocarbon. Measurements performed by Alex-
ander and Baxter [13] suggest that firefighters are exposed to
high levels of DEHP, a probable human carcinogen, and it is
much higher than PAHs, which were the most common object
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ale raczej usuwanie sadzy i innych czastek statych. Jest to zwia-
zane z tym, ze czastka sadzy moze stanowi¢ sorbent dla innych
substancji organicznych. Wnioskowano, ze dekontaminacja w tere-
nie mogtaby poméc zredukowa¢ ilosci lotnych zwigzkéw organicz-
nych osadzonych na powierzchni srodkéw ochrony indywidualnej.

W dalszych badaniach Fent z zespotem [35] do oceny naraze-
nia strazakéw podczas éwiczen zastosowali metode monitorowa-
nia biologicznego, polegajaca na badaniu metabolitéw w moczu
strazakéw. Strazacy wykonywali éwiczenia podczas symulowa-
nych pozaréw zréznicowanych pod katem stosowanych materia-
téw do symulacji pozarowych:

1. Scenariusz z paletami i stoma: pozar wywotany przy uzy-

ciu trzech palet z drewna sosnowego i jednej beli stomy.

2. Scenariusz z ptytag OSB (zorientowana deska wiérowa):
pozar wywotany przy uzyciu dwoéch palet i jednej beli
stomy oraz OSB.

3. Scenariusz symulowanego dymu: sposéb symulowania
pozaru przy zastosowaniu urzagdzenia do wytwarzania
dymu.

W badaniach uczestniczyly 2 zastepy strazakéw prowadza-
cych dziatania ratownicze. Prébki moczu pobierano od strazakéw
przed i po 3 godzinach od zakorczenia ¢wiczen. Mocz analizo-
wano pod katem obecnos$ci metabolitéw wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA). Badano takze oddech
uczestnikoéw éwiczen w kierunku obecnosci lotnych zwigzkéw
organicznych (LZ0), w szczegdlnosci benzenu, toluenu, etyloben-
zenu i styrenu. Prébki wydychanego powietrza byty pobierane od
strazakéw przed kazdym scenariuszem éwiczen i natychmiast po
nim. Fent [35] stwierdzit, Ze mediana stezen prawie wszystkich
metabolitéow WWA w moczu strazakéw wzrosta po éwiczeniach.
Byta ona najwyzsza dla scenariusza z ptytami OSB i wynosita pra-
wie 5 pug/g po trzecim éwiczeniu. Najnizsze stezenia metabolitow
odnotowano w przypadku scenariusza z symulowanym dymem,
ponizej 2 pg/g. Stezenia metabolitéw WWA oznaczane ws$réd
instruktoréw zwiekszaty sie kazdego dnia szkolenia, niezaleznie
od scenariusza ¢wiczen. Najwieksze stezenia metabolitéw WWA
zaobserwowano u instruktoréw nadzorujgcych 3 szkolenia dzien-
nie. Wykazano, ze wzrost stezenia 1-hydroksypirynu w moczu byt
nawet kilkunastokrotny, z 0,5 pg/g do max 8 p/g. Stezenie zbadane
w prébkach pobranych od instruktoréw byto ok. 3,5-krotnie wiek-
sze niz w przypadku strazakéw éwiczacych wedtug scenariusza
pozaru z paletami i stomg (rycina 3).

Jedne z pierwszych badan dotyczacych oceny zanieczysz-
czen ftalanami uzytkowanego ubrania specjalnego strazaka pro-
wadzili B. M. Alexander i C. S. Baxter [13]. Wykazali oni, ze ftalan
di-(2-etyloheksylu) — skrét DEHP plastyfikator, dodawany do poli-
chlorku winylu (PVC) w celu zwiekszenia elastycznosci, byt
obecny w kazdej prébce materiatu ubrania. Stezenia DEHP byty
najwyzsze spos$rod wszystkich analizowanych substancji che-
micznych i siegaty 340 ug/g w przypadku kaptura i 220 pg/g
w przypadku rekawa. Stezenie DEHP byto od 52 do 875 razy wyz-
sze niz zmierzone stezenie ktéregokolwiek wielopierscieniowego
weglowodoru aromatycznego. Pomiary wykonane przez
Alexandra i Baxtera [13] sugeruja, ze strazacy sg narazeni na
wysokie poziomy DEHP (prawdopodobnego czynnika rakotwor-
czego dla ludzi) i to znacznie wyzsze niz WWA, ktére byty



of research. For this reason, the exposure of firefighters to
phthalates deserves in-depth analysis. Exposure to semi-vola-
tile organic compounds may occur as a result of their inhala-
tion, as well as deposition on the equipment and firefighters’
personal protective equipment. Given that semi-volatile organic
compounds are highly lipophilic, Alexander and Baxter [13] spec-
ulated that phthalate diesters would permeate through the skin
easily, especially at elevated temperatures occurring in the situ-
ations of rescue operations, especially during fires. They noticed
a difficulty concerning the assessment of the exposure level of
firefighters. They concluded that it cannot be determined directly
from the measurements of the amount of chemical contamina-
tion. The reason is the interaction of many factors that influence
the creation of a harmful dose for a given organ. These factors
include skin temperature, heart rate, how long the suit is worn
and how often it is cleaned and washed [13].
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najczestszym obiektem badan. Z tego powodu ekspozycja stra-
zakdéw na ftalany zastuguje na pogtebiong analize. Narazenie na
potlotne zwigzki organiczne moze mieé miejsce w wyniku ich
wdychania, jak réwniez osadzania sie na wyposazeniu i sSrodkach
ochrony indywidualnej strazaka. Biorgc pod uwage, ze pétlotne
zwigzki organiczne sg wysoce lipofilowe, Alexander i Baxter [13]
przypuszczali, ze diestry ftalanu bedg tatwo przenika¢ przez
skore, zwlaszcza w podwyzszonej temperaturze wystepujacej
podczas dziatan ratowniczych, szczegdlnie pozaréw. Zauwazyli
oni trudnos$¢ dotyczaca oceny poziomu narazenia strazakoéw.
Whnioskowali, ze nie mozna go bezposrednio wyznaczyé z pomia-
réw ilosci zanieczyszczen substancjami chemicznymi. Powodem
jest oddziatywanie wielu czynnikéw wptywajacych na powstanie
szkodliwej dawki dla okreslonego narzadu. Nalezg do nich tem-
peratura skory, tetno, czas uzytkowania ubrania oraz czestotli-
wo$¢ jego czyszczenia i mycia skoéry [13].
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Figure 3. Concentrations of 1-hydroxypyrine in urine of firefighters taking part in the training scenario with OSB boards
Rycina 3. Stezenia 1-hydroksypirynu w moczu strazakéw biorgcych udziat w éwiczeniach wedtug scenariusza z ptytami OSB

Source/Zrédté: K. W. Fent, Ch. Toennis, D. Sammons, i in., Firefighters' and instructors’ absorption of PAHs and benzene during training exercises,

"International Journal of Hygiene and Environmental Health" 2019 [35].

Many studies demonstrating harmful effects of phthalates
on the human body have been published. The results collected
by J. Jurewicz and W. Hanke [36] provide evidence that phtha-
lates increase the risk of allergies and asthma and have an
adverse effect on neurological development in children. Expo-
sure to phthalates adversely affects the level of reproductive
hormones (luteinizing hormone, free testosterone, sex hormone
binding globulin), as well as thyroid function, and enhances the
antiandrogen effect. In addition, the results of some studies
demonstrate negative associations between exposure to phtha-
lates and impaired fertility. Phthalates can negatively affect the
intrauterine development of the fetus, although the results of
these studies require confirmation. However, it should be taken
into consideration that exposure to endocrine disruptors in the
womb can have lifelong effects. The toxicity of phthalate esters
is mainly due to their rapid transformation in the body into even
more toxic metabolites [37].

Pojawito sie wiele badan wykazujacych szkodliwe skutki
oddziatywania ftalanéw na organizm cztowieka. Wyniki zebrane
przez J. Jurewicz i W. Hanke [36] dajg przestanki do stwierdze-
nia, ze ftalany zwiekszaja ryzyko alergii i astmy oraz majg nie-
korzystny wptyw na rozwéj neurologiczny u dzieci. Ekspozycja
na ftalany wptywa niekorzystnie na poziom hormonéw rozrod-
czych (hormonu luteinizujacego, wolnego testosteronu, globu-
liny wigzacej hormony ptciowe) oraz funkcje tarczycy, a takze
wzmaga dziatanie antyandrogenne. Ponadto wyniki niektérych
badan wykazujg negatywne interakcje pomiedzy narazeniem na
ftalany a uposledzong ptodnos$cia. Ftalany moga niekorzystnie
wptywac na rozwdj dziecka w tonie matki, cho¢ wyniki tych badan
wymagaja potwierdzenia. Jednakze, nalezy mie¢ na uwadze, ze
narazenie na dziatanie substancji zaburzajacych gospodarke hor-
monalng moze powodowaé¢ konsekwencje na cate zycie. Tok-
syczno$c¢ estrow ftalowych wynika gtéwnie z ich szybkiej prze-
miany w organizmie do bardziej toksycznych metabolitéw [37].
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Taking into account the impact of these substances on
health, the need for further epidemiological research, as well
as the implementation of preventive policies is evident. Some
phthalate esters are subject to legal regulations in the European
Union. DEHP is listed among category 1B carcinogens under the
Globally Harmonized System of Classification and Labelling of
Chemical (GHS). The use of DEHP has been banned in toys, child
care products, cosmetics and medical devices [21]. The United
States Environmental Protection Agency (EPA) has classified
benzyl butyl phthalate (BBP) and di (2-ethylhexyl) phthalate
(DEHP) as substances with a possible carcinogenic effect on
humans [38]. Moreover, some phthalates (BBP, DBP, DEHP) have
been included in REACH Regulation on the registration, evalua-
tion, authorization and restriction of chemicals (EC 1907/2006)
as substances of very high safety and health concerns.

Summary and conclusions

1. Contamination of firefighters’ personal protective equipment,
with particular focus on special firefighter suits, was mainly
tested for the presence of aromatic and aliphatic hydrocar-
bons, and volatile organic compounds with a proven carci-
nogenic effect. Phthalates were less commonly investigated
as substances posing a very high risk to the reproduction
and likely to affect infertility. In the literature on the subject,
the most common studies concerned the deposition of che-
micals on the surfaces of the firefighter's personal protec-
tive equipment after participation in practical training with
a fire scenario. There are no literature reports on testing the
amounts of harmful chemicals deposited on the firefighter's
equipment during rescue operations in real fire situations.
Chemical contamination levels were the highest in the case
of aromatic hydrocarbons, reaching 2000 mg/m?.

2. The content of harmful chemicals in dirt on the surface
of the special firefighter suit materials, as well as other
personal protective equipment and in the urine metabo-
lites of firefighters after rescue operations, indicate the
need for adequate cleaning of the clothing and equip-
ment used by the officers.

3. An important action at the moment is the promotion
of knowledge of the hazardous chemicals contained in
contaminants deposited on firemen’s personal protective
equipment. This will contribute to drawing attention to
the maintenance process, which allows the removal of
the harmful substances, either completely, or at least to
alarge extent. Decontamination will allow the increase of
safety of firefighters using personal protective equipment
against the hazards occurring in their working environ-
ment, to which less attention is paid than to the visible
flame hazard. Procedures minimizing the level of conta-
mination should also be implemented.

4. In the continued studies, the authors conduct analyses
of the content of selected chemicals contaminating the
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Biorgc pod uwage wptyw omawianych substancji na zdro-
wie, widoczna jest potrzeba dalszych badan epidemiologicznych,
a takze wdrozenie polityki zapobiegawczej. Niektore estry fta-
lanu podlegaja regulacjom prawnym w Unii Europejskiej. DEHP
jest wymieniony wsréd substancji rakotwoérczych kategorii 1B
w ramach zharmonizowanego systemu klasyfikacji i oznakowa-
nia chemikaliéw (GHS). Stosowanie DEHP zostato zabronione
w przypadku produkcji zabawek, artykutéw pielegnacyjnych
dla dzieci, kosmetykéw i wyrobéw medycznych [21]. Agencja
Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych (EPA) zaklasyfi-
kowata ftalan benzylu butylu (BBP) i di (2-etyloheksylo) ftalan
(DEHP) jako substancje o mozliwym dziataniu rakotwérczym dla
ludzi [38]. Ponadto niektore ftalany (BBP, DBP, DEHP) zostaty ujete
w rozporzadzeniu REACH w sprawie rejestracji, oceny, udziela-
nia zezwolen i ograniczen dotyczacych substancji chemicznych
(WE 1907/2006) jako substancje wzbudzajgce szczegdlnie duze
obawy pod wzgledem bezpieczenstwa dla zdrowia.

Podsumowanie i wnioski

1. Zanieczyszczenia $rodkéw ochrony indywidualnej straza-
kéw, ze szczegélnym uwzglednieniem ubran specjalnych,
byty badane gtéwnie pod katem obecnosci weglowodoréw
aromatycznych i alifatycznych, lotnych zwigzkéw organicz-
nych, o udowodnionym dziataniu kancerogennym. Rzadziej
zajmowano sie ftalanami jako substancjami stanowigcymi
bardzo duze zagrozenie dla rozrodczosci i mogacymi mieé
wplyw na bezptodnos$é. W literaturze przedmiotu najcze-
$ciej podejmowano badania dotyczgce depozycji sub-
stancji chemicznych na powierzchni $rodkéw ochrony
indywidualnej strazaka po uczestnictwie w ¢wiczeniach
uwzgledniajgcych scenariusz pozaru. Brak jest doniesien
literaturowych dotyczacych badan zawartosci szkodli-
wych substancji chemicznych osadzonych na wyposaze-
niu strazaka podczas dziatan ratowniczych w trakcie rze-
czywistego pozaru. Poziomy zanieczyszczen substancjami
chemicznymi byty najwyzsze w przypadku weglowodoréw
aromatycznych, dochodzity one do 2000 mg/m?2.

2. Zawartos¢ szkodliwych substancji chemicznych w zabru-
dzeniach na powierzchni materiatéw ubrania specjalnego,
jakiinnych srodkéw ochrony indywidualnej, a takze w meta-
bolitach moczu strazakéw po dziataniach ratowniczych,
wskazuje na konieczno$é odpowiedniego czyszczenia uzyt-
kowanej przez funkcjonariuszy odziezy i wyposazenia.

3. Waznym dziataniem na chwile obecng jest propagowanie
wiedzy z obszaru zagrozen substancjami chemicznymi
zawartymi w zanieczyszczeniach osadzajgcych sie na srod-
kach ochrony indywidualnej strazaka. Przyczyni sie to do
zwrdcenia wiekszej uwagi na konieczno$é odpowiedniego
procesu konserwacji, pozwalajgcego na usuniecie szko-
dliwych substancji — jesli nie catkowicie, to w znacznym
stopniu. Dekontaminacja umozliwi zwigkszenie bezpieczen-
stwa strazakéw uzytkujgcych srodki ochrony indywidualnej
przed zagrozeniami wystepujgcymi w srodowisku ich pracy,
na ktére zwraca sie mniej uwagi niz na widoczne zagrozenie



materials of the special firefighter suit (the outer fabric,
the membrane, the thermal insulation inlays) used by fire-
fighters during rescue operations. The determination of
the quantity of substances will be carried out for the spe-
cial suits immediately after use and also after washing
it. An attempt to determine the degree of the removal of
the chemical contaminants will be undertaken. The rese-
arch will include the analysis of the levels of aromatic
hydrocarbons and phthalates.
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Health Hazards in Combat Division in the State Fire Service as Assessed by Officers
of the Lubelskie Voivodeship

Zagrozenia zdrowotne w podziale bojowym w Panstwowej Strazy Pozarnej
w ocenie funkcjonariuszy wojewodztwa lubelskiego

ABSTRACT

Purpose: The aim of the study is to analyse health threats and occupational risk based on the assessment of the State Fire Service (SFS) officers de-
pending on the nature of the service performed in the combat division (commander, rescuer, driver).

Material and methods: The questionnaire survey which was carried out included 181 officers serving in SFS units across the Lubelskie Voivodeship.
An original questionnaire consisting of 16 questions was used as a research tool. The opening questions concerned the age and service experience of
the respondents. The remaining questions with a 5-point Likert scale, a point-rating scale and single-choice questions (YES/NO) referred to how the
officers assess health threats in their service and the risk level for individual professional duties.

Results: 50.8% of the respondents served as SFS rescuers, 32.1% as commanders, and 17.1% as drivers. One incident of damage to the skeletal system
in the year before the survey was reported by 30 (16.6%) firefighters (including 19 rescuers). 26 (14.4%) firefighters (12 commanders) declared from 2 to
4injuries. None of the firefighters declared more than 15 skeletal injuries per year. It was shown that firefighting activities were associated with the high-
est risk of health hazards — they concerned 20 (11.1%) firefighters. Sports activities were characterised by a high risk of injury, which was confirmed by
14 (7.7%) firefighters in the survey. 31 (17.1%) firefighters (14 rescuers, 12 commanders and 5 drivers) experienced stress reactions 2-4 times a year, while
6 (3.3%) officers (3 rescuers, 3 drivers) declared them to happen more than 15 times a year.

Conclusions: The analysis showed that health risks of firefighters occupying various positions in the combat division is at a similar level. Numerous
health risks in the form of bodily injuries occur as a consequence of sports activities. At the same time participation in operational readiness inspections
and training classes is considered as posing the least risk. The use of personal protective equipment and proper protection of the rescuers’ respiratory
system have an impact on reducing the health risk during the service.
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ABSTRAKT

Cel: Celem pracy jest analiza zagrozen zdrowotnych oraz ryzyka zawodowego w ocenie funkcjonariuszy Paristwowej Strazy Pozarnej w zaleznosci od
charakteru petnionej stuzby w podziale bojowym (dowddca, ratownik, kierowca).

Materiat i metody: Przeprowadzono badanie ankietowe, ktérym objeto 181 funkcjonariuszy petnigcych stuzbe w jednostkach PSP wojewddztwa lubel-
skiego. Narzedziem badawczym byt autorski kwestionariusz ankiety sktadajacy sie z 16 pytan. Metryczka dotyczyta wieku i stazu stuzby ankietowanych.
Pozostate pytania z pieciostopniowg skalg Likerta, punktowa skalg oceny oraz pytania jednokrotnego wyboru (TAK/NIE) dotyczyty tego, jak funkcjona-
riusze oceniajg zagrozenia zdrowotne w stuzbie oraz poziom ryzyka dla poszczegdlnych obowigzkéw stuzbowych.

Wyniki: 50,8% wszystkich respondentdw stanowili ratownicy PSP, 32,1% — dowddcy, natomiast 17,1% — kierowcy. Jednokrotne uszkodzenia w uktadzie
kostno-szkieletowym w ciggu roku poprzedzajgcego badanie zgtosito 30 strazakéw, czyli 16,6% respondentéw (w tym 19 ratownikéw). Od 2 do 4 urazéw
zadeklarowato 26 strazakow, tj. 14,4% respondentéw (w tym 12 dowddcdw). Powyzej 15 uszkodzen w uktadzie kostno-szkieletowym rocznie nie dekla-
rowat zaden funkcjonariusz. Wykazano, ze dziatania gasnicze byty obcigzone najwiekszym ryzykiem wystapienia zagrozer zdrowotnych — dotyczyty
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20 strazakéw (11,1% ankietowanych). Zajecia sportowe cechowaty sie duzym ryzykiem kontuzji, co potwierdzito w ankiecie 14 strazakéw (7,7% badanych).
Reakcje na stres pojawity sie u 31 strazakéw (17,1% ankietowanych, w tym 14 ratownikéw, 12 dowédcdw i 5 kierowcdw) z czestotliwoscig od 2 do 4 razy
w roku, natomiast ich wystgpienie powyzej 15 razy w ciggu roku deklarowato 6 funkcjonariuszy (3,3% ankietowanych, w tym 3 ratownikéw i 3 kierowcdw).
Whioski: Jak wykazata analiza, zagrozenie zdrowotne strazakéw zajmujacych rézne stanowiska w podziale bojowym ksztattuje sie na podobnym po-
ziomie. Liczne zagrozenia dla zdrowia w postaci obrazen ciata wystepujg podczas zaje¢ sportowych, natomiast jako najmniej ryzykowne aktywnosci
uznano udziat w inspekcjach gotowosci operacyjnej i zajecia szkoleniowe. Na zmniejszenie ryzyka zagrozenia zdrowotnego podczas stuzby ma wptyw
stosowanie $rodkéw ochrony indywidualnej oraz wtasciwe zabezpieczenie ratownikéw w zakresie ochrony drég oddechowych.

Stowa kluczowe: wypadek w pracy, dziatania ratowniczo-gasnicze, Paristwowa Straz Pozarna, zagrozenie zdrowotne
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Introduction

Health hazards of officers of the State Fire Service (SFS) are
mainly associated with rescue and firefighting activities. There
are numerous risk factors and burdens during such operations.
Worse still, they are intensified by various work conditions, time
pressure and stress. Rescuers focused on saving lives, often put
their own safety in second place.

Ensuring the safety of firefighters is extremely important, so
that they can effectively perform their duties, maintain good con-
dition and health — both during and after the service. In order to
minimize the risk of health hazards during official duties per-
sonal protective equipment and protective clothing are used in
the State Fire Service. There are also binding procedures, legal
requirements in the form of acts, regulations and standards.
Officers also take part in training courses in occupational health
and safety (OHS). Everything that affects the safety of a firefight-
er's work must be of the highest quality, because this profession
is classified as high-risk [1-3].

In addition to rescue works, firefighters perform many
other duties which may lead to injuries or other health hazards.
During their service, firefighters participate in trainings, exercises,
undergo operational readiness inspections, perform equipment
maintenance, participate in sports activities, and keep the bar-
racks in order. All obligations translate into a large number of psy-
chophysical burdens that are harmful or onerous to health. They
are included in an annual referral for periodic firefighter exami-
nations [4]:

— shift service,

— mental stress,

— night work,

— work at height,

— work in smoke,

— work in high and low temperatures,

— physical burden,

Wstep

Zagrozenia zdrowotne funkcjonariuszy Paristwowej Strazy Pozar-
nej (PSP) kojarzone s3 gtéwnie z prowadzeniem dziatar ratowniczo-
-gasniczych. Czynnikéw ryzyka i obcigzen podczas takich dziatan
jest bardzo duzo. Dodatkowo potegowane sg przez prace w réznych
warunkach, presje czasu oraz stres. Ratownicy skupieni na ratowa-
niu zycia czesto na drugim miejscu stawiajg bezpieczerstwo wiasne.

Zapewnienie bezpieczenstwa strazakow jest niezwykle
istotne, aby mogli oni skutecznie wykonywaé swoje obowigzki oraz
zachowacé dobrg kondycje i zdrowie — zaréwno podczas stuzby, jak
i po jej zakonczeniu. W celu zminimalizowania ryzyka zagrozenia
zdrowotnego podczas petnienia obowigzkéw stuzbowych w PSP
stosowany jest sprzet ochrony osobistej oraz ubrania ochronne.
Obowigzuja réwniez procedury postepowania, wymogi prawne
w postaci ustaw, rozporzadzen i norm. Funkcjonariusze odbywajg
takze szkolenia z bezpieczeristwa i higieny pracy (BHP). Wszystko,
co wpltywa na bezpieczenstwo pracy strazaka, musi charakteryzo-
wac sie najwyzszg jakoscig, poniewaz zawdd ten jest kwalifiko-
wany jako grupa wysokiego ryzyka [1-3].

Strazacy oprécz wyjazdéw do zdarzen wykonujg wiele innych
zadan, ktére moga doprowadzi¢ do kontuzji lub innego zagrozenia
zdrowotnego. Podczas stuzby uczestniczg oni w szkoleniach, ¢wi-
czeniach, przechodzg inspekcje gotowosci operacyjnej, wykonujg
konserwacje sprzetu, biorg udziat w zajeciach sportowych, dbaja
o porzadek na terenie koszar. Wszystkie obowigzki przektadaja sie
na znaczng ilo$¢ obcigzen psychofizycznych, ktére sg szkodliwe
lub uciazliwe dla zdrowia. Uwzglednia sie je w corocznym skiero-
waniu na badania okresowe strazaka [4]:

— stuzba w systemie zmianowym,

— obcigzenia psychiczne,

— pracaw porze nocnej,

— praca na wysokosci,

— praca w zadymieniu,

— praca w wysokich i niskich temperaturach,
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— contact with water,

— biological factors: viral hepatitis B and C, HIV virus, teta-

nus, tuberculosis, rabies, avian flu,

— chemical agents — smoke, carbon monoxide (CO), vapours,

— physical fitness tests.

The opinion of officers on health hazards related to, i.a., direct
rescue operations is a source of knowledge that comes from
practitioners — firefighters who, during rescue and firefighting
operations and performing other official duties, are exposed to
various threats and are subjected to extreme situations in real-
ity. Information obtained directly from the officers of the combat
division may contribute to the change in procedures and applied
security measures. It can also be helpful in determining possible
preventive actions reducing occupational risk.

Material and methods

The survey covered the officers of the State Fire Service serv-
ing in the combat division of the Rescue and Fire Fighting Units
(RFFU) of the Lubelskie Voivodeship.

To achieve the aim of the study a diagnostic survey method was
used. The research tool was the original questionnaire containing
16 questions. The survey was conducted from September to Novem-
ber 2019 at the Training Center of the Provincial Headquarters
(PHTC) of the State Fire Service, where officers from all subordi-
nate units undergo training, courses, thematic workshops, exams
and recertifications in the field of qualified first aid (QFA). The results
obtained from the questionnaire were analysed. The data of the
officers was fully anonymous and participation in the survey was
voluntary, of which the respondents had been informed. The selec-
tion of the group subjected to the study was random, not related to
a specific shift in the service of the State Fire Service [1], [5].

Survey characteristics

Questions 1-5 (“about you") referred to: 1) age, 2) gender,
3) length of service in the State Fire Service, 4) type of command
in which the respondent works (city / district), 5) character of ser-
vice (commander / rescuer / driver ).

In questions 1 and 3, the respondents were asked to choose
values in time ranges, i.e.: the age of the respondents (Table 1) in
ten-year ranges. The minimum value was the age of 20 years and
the maximum value was over 50 years. The respondents could
define their service experience (Table 2) in five-year ranges with
a minimum value of less than 1 year and a maximum value of
more than 25 years. Such a solution was applied after the sugges-
tions of the respondents from the first group. The respondents
asked not to provide exact values. In their opinion, such a solu-
tion provided a sense of greater anonymity.

Question 6 referred to an average number of rescue depar-
tures during a 24-hourservice. Questions 7—12 were based on
a 5-point Likert scale and a point rating scale.
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— obciagzenie fizyczne,

— kontakt z woda,

— czynniki biologiczne: wirusowe zapalenie watroby (WZW)

Bi C, wirus HIV, tezec, gruzlica, wécieklizna, ptasia grypa,

— czynniki chemiczne — dym, tlenek wegla (CO), opary,

— testy sprawnosci fizyczne;j.

Opinia funkcjonariuszy na temat zagrozer zdrowotnych zwia-
zanych m.in. z bezposrednimi dziataniami ratowniczymi jest zr6-
dtem wiedzy od praktykéw — strazakéw, ktérzy podczas dziatan
ratowniczo-gasniczych i realizowania innych obowigzkéw stuz-
bowych narazeni sg na zréznicowane zagrozenia i poddawani sg
ekstremalnym sytuacjom. Informacje uzyskane prosto od funk-
cjonariuszy podziatu bojowego moga wptyngé na zmiane proce-
dur i stosowanych srodkéw bezpieczenstwa. Moga réwniez by¢
pomocne w okresleniu mozliwych przedsiewzie¢ prewencyjnych
zmniejszajacych ryzyko zawodowe.

Materiat i metody

Badaniem ankietowym objeto funkcjonariuszy PSP petnig-
cych stuzbe w podziale bojowym jednostek ratowniczo-gasni-
czych (JRG) wojewddztwa lubelskiego.

Do realizacji celu badania zastosowano metode sondazu dia-
gnostycznego. Narzedzie badawcze stanowit autorski kwestio-
nariusz ankiety obejmujacy 16 pytan. Badanie przeprowadzono
w okresie od wrzesnia do listopada 2019 roku w Osrodku Szko-
lenia Komendy Wojewddzkiej (OSKW) PSP, gdzie funkcjonariusze
ze wszystkich podlegtych jednostek odbywajg szkolenia, kursy,
warsztaty tematyczne, egzaminy i recertyfikacje z zakresu kwa-
lifikowanej pierwszej pomocy (KPP). Otrzymane wyniki poddano
analizie. Dane funkcjonariuszy byty w petni anonimowe, a udziat
w badaniu dobrowolny, o czym poinformowano ankietowanych.
Dobér grupy badawczej byt losowy, niezwigzany z konkretng
zmiang stuzbowa PSP [1], [5].

Charakterystyka ankiety

Pytania 1-5 (metryczka) dotyczyty: 1) wieku, 2) ptci, 3) stazu
stuzby w PSP, 4) rodzaju komendy, w ktérej ankietowany petni
stuzbe (komenda miejska/powiatowa), 5) petnionego charakteru
stuzby (dowddca/ratownik/kierowca).

W pytaniach 1 i 3 zaprezentowano ankietowanym do wyboru
wartosci w zakresach czasowych tj.: wiek ankietowanych (tabela 1)
w dziesiecioletnich zakresach. Jako wartos¢ minimalng przyjeto
wiek do 20 lat, a maksymalng — powyzej 50 lat. Na pytanie o staz
stuzby (tabela 2) mozna byto udzieli¢ odpowiedzi w piecioletnich
zakresach. Jako warto$é minimalng ustalono okres ponizej 1 rokuy,
natomiast maksymalng powyzej 25 lat. Taki zapis zastosowano
po sugestiach samych ankietowanych z pierwszej grupy. Osoby
badane prosity, aby nie podawa¢ doktadnych wartosci. W ich oce-
nie takie rozwigzanie zapewnito poczucie wiekszej anonimowosci.

Pytanie 6 odnosito sie do $redniej liczby wyjazdéw ratowni-
czych w ciggu jednej dobowej stuzby. Z kolei pytania 7—12 oparte
byty na pieciostopniowej skali Likerta oraz punktowej skali oceny.



Question 7 tackled the issue of health hazards that occurred
during the service in the last 12 months. The hazards listed in
Table 2 were presented to the respondents based on the safety
data sheet of the State Fire Service firefighter [6]. The threats
selected to the questionnaire were those deemed by the authors
as the most frequent in the SFS service. The respondents could
enter other health risks (not included in the table) under the
item: “other (please write what)". The respondents could enter
any type of threat that occurred in practice and the officer con-
siders it real.

Question 8 referred to the activities which led to health risks,
whereas question 9 referred to the probability of the occurrence
of health hazards at the workplace listed in the table. In ques-
tion 10, the respondents were asked to indicate the type of treat-
ment that took place after the occurrence of one of the health
risks mentioned in the survey. Question 11was as follows: Do
the currently used procedures of conduct during rescue and
firefighting operations minimize the risk of health hazards? In
question 12, the respondents were asked whether the currently
used personal protective equipment minimize the risk of health
hazards.

Questions 13—16 (single choice YES/NO, and in case of ques-
tion 14 YES/NO/I DON'T know) included additional health burdens
not related to professional duties and concerned:

(13) smoking,

(14) allergies,

(15) chronic diseases,

(16) medications taken on a regular basis.

Description of the research area

Organizational structure of the State Fire Service in the Lubel-
skie Voivodeship:

— provincial headquarters (PH) with a training center,

— 4 city commands (CM),

— 16 district headquarters (DH).

More than 1,500 firefighters are on duty in the State Fire Ser-
vice in the Lubelskie Voivodeship, of which 226 serve an eight-
hour duty and 1,367 work in shifts. In the Lubelskie Voivodeship,
CM are located in cities with municipal rights (township district).
The CM includes more than one rescue and fire fighting unit,
respectively: Biata Podlaska — 3, Chetm — 2, Zamo$¢ — 2 and Lub-
lin as a voivodeship city — 6 [1], [7—8]. Randomly selected shift
system officers constituted the sample group.

Objective

The aims of the study were as follows:

— an analysis of health threats in the combat division
of the State Fire Service on the basis of theofficers’
assessment;

— an analysis of occupational risk depending on the nature
of the service performed in the combat division: comman-
der, rescuer, driver — as assessed by officers.
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Pytanie 7 dotyczyto zagrozen zdrowotnych, ktére wystapity
u ankietowanego podczas petnienia stuzby w ciggu ostatnich 12 mie-
siecy. Wymienione w tabeli 2 zagrozenia zostaty zaczerpniete z karty
charakterystyki zagrozer zawodowych strazaka PSP [6]. Wybrane
zostaty te, ktére w ocenie autoréw wystepujg podczas stuzby najcze-
$ciej. Jednoczesnie, pozostawiono ankietowanym mozliwos¢ wpisa-
nia niewymienionego w tabeli zagrozenia zdrowotnego pod pozycja
Jnne (prosze wpisac, jakie)”. Ankietowani mogli poda¢ dowolny rodzaj
zagrozenia, ktére wystapito lub wystepowato w praktyce, a funkcjo-
nariusz uwaza je za realne.

Pytanie 8 dotyczyto dziatan, podczas ktérych wystapito zagro-
zenie zdrowotne. Pytanie 9 odnosito sie do prawdopodobieistwa
wystgpienia wymienionych w tabeli zagrozen zdrowotnych na
swoim stanowisku pracy. W pytaniu 10 ankietowani proszeni byli
o wskazanie rodzaju leczenia, ktére nastgpito po wystagpieniu kté-
regos$ z wymienionych w ankiecie zagrozen zdrowotnych. Pytanie
11 brzmiato: Czy stosowane obecnie procedury postepowania pod-
czas dziatan ratowniczo-gasniczych minimalizujg ryzyko wystapie-
nia zagrozenia zdrowotnego? W pytaniu 12 poproszono o odpo-
wiedZ, czy stosowane obecnie srodki ochrony osobistej podczas
dziatarh minimalizujg ryzyko wystapienia zagrozenia zdrowotnego.

Pytania 13—-16 (jednokrotnego wyboru TAK/NIE, a w przypadku
pytania 14 TAK/NIE/NIE WIEM) obejmowaty dodatkowe obcigze-
nia zdrowotne, niezwigzane z obowigzkami stuzbowymi i dotyczyty:
(13) palenia papierosow,

(14) alergii,
(15) choréb przewlektych,
— (16) przyjmowanych na state lekéw.

Opis obszaru badan

Struktura organizacyjna PSP w wojewddztwie lubelskim:

— komenda wojewddzka (KW) z osrodkiem szkolenia,

— 4 komendy miejskie (KM),

— 16 komend powiatowych (KP).

W PSP w wojewddztwie lubelskim petni stuzbe ponad
1500 strazakdw, z czego 226 w systemie codziennym (o$miogo-
dzinnym), a 1367 w systemie zmianowym. Komendy miejskie na
terenie wojewddztwa lubelskiego zlokalizowane sg w miastach
na prawach powiatu (powiatach grodzkich). W sktad kazdej KM
wchodzi wiecej niz jedna jednostka ratowniczo-gasnicza (JRG),
w: Biatej Podlaskiej — 3, Chetmie — 2, Zamosciu — 2 oraz Lublinie
(jako miescie wojewodzkim) — 6 JRG [1], [7—8]. Grupe badawcza
stanowili losowo wybrani funkcjonariusze systemu zmianowego.

Cel

Celem badania byty:

— analiza zagrozen zdrowotnych w podziale bojowym
Panistwowej Strazy Pozarnej na podstawie ocen funkcjo-
nariuszy;

— analiza ryzyka zawodowego w zaleznosci od charakteru
petnionej stuzby w podziale bojowym: dowdédca, ratow-
nik, kierowca — na podstawie ocen funkcjonariuszy.
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For the purposes of the work, two research hypotheses were

adopted:

1. Thetype of health risk differs depending on the function per-
formed in the staff of the State Fire Service during rescue
and firefighting operations (commander, rescuer, driver).

2. The currently adopted procedures and personal protective
equipment during rescue and firefighting operations pro-
tect firefighters against bodily injuries and other health
hazards and are assessed by firefighters as sufficient.

Results

N = 181 officers of the State Fire Service took part in the sur-
vey: 180 men and 1 woman. The officers participating in the sur-
vey constituted 13.2% of all firefighters in the combat division
of the Lubelskie Voivodeship, the number of which in the shift
system is 1367 [9].

The results regarding the age and length of service are pre-

Na potrzeby realizacji pracy przyjeto dwie hipotezy badawcze:

1.

Rodzaj zagrozenia zdrowotnego rézni sie w zaleznosci od
petnionej funkcji w obsadzie zastepu PSP podczas dzia-
tan ratowniczo-gasniczych (dowddca, ratownik, kierowca).
Przyjete obecnie procedury postepowania i $rodki
ochrony osobistej podczas dziatan ratowniczo-gasni-
czych dobrze zabezpieczajg strazakéw przed obraze-
niami ciata i innymi zagrozeniami zdrowotnymi i sg oce-
niane przez strazakéw jako wystarczajace.

Wyniki

W przeprowadzonym badaniu ankietowym wzieto udziat
181 funkcjonariuszy PSP (n = 181). W badaniu uczestniczyli mez-
czyzni (180) i kobieta (1). Ankietowana grupa stanowita 13,2%
wszystkich strazakéw podziatu bojowego wojewddztwa lubel-
skiego, ktérych liczba w systemie zmianowym wynosi 1367 [9].

Wyniki dotyczace wieku i stazu stuzby przedstawiajg

sented in Table 1 and Table 2 tabele 1 oraz 2.

Table 1. Age of respondents

Tabela 1. Wiek ankietowanych

No. / Lp. Age of re_spondents in years / _Number of 9fﬁce_rs / Perce_ntage share in the sampl_e group [%]/
Wiek ankietowanych w latach Liczba funkcjonariuszy Udziat procentowy w badanej grupie [%]

1 do 20 2 1.1
2 21-30 63 34.8
3 31-40 91 50.3
4 41-50 25 13.8
5 above 50 0 0

Source / Zrédto: Own elaboration / Opracowanie wiasne.

The most numerous group of respondents were officers aged
31-40 (50.3%). No firefighter over 50 took part in the study.

Najliczniejszg grupe wsréd badanych stanowity osoby
w wieku 31-40 lat (50,3%). W badaniu nie wziat udziatu zaden

strazak powyzej 50 roku zycia.
Table 2. Service experience of the respondents in the State Fire Service
Tabela 2. Staz stuzby ankietowanych w PSP
No. /L Service experience in the State Fire Service in years / Number of officers / Percentage share in the sample group [%] /
- 1P Staz stuzby w PSP w latach Liczba funkcjonariuszy Udziat procentowy w badanej grupie [%]
1 <1 5 2.8
2 1-5 45 249
3 6-10 45 24.9
4 11-15 55 30.4
5 16-20 15 8.2
6 21-25 15 8.2
7 >25 1 0.6

Source / Zrédto: Own elaboration / Opracowanie wiasne.
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Firemen with 11-15 years of service experience dominated
among the respondents. This value was chosen by 30.4% of the
respondents. Only 1 firefighter had over 25 years of service.

The nature of the service performed
by the respondents

In question 4, the respondents were asked to indicate the
nature of the service from the following: commander, rescuer,
driver. In many firefighting and rescue units, firefighters perform
different duties depending on the needs and human resources
during the service, therefore a firefighter who is, for example,
a driver during one service, during the next can act as a life-
guard in the crew. Similarly, in case of commanders, if there are
more commanders than manned combat vehicles in one service,
a commander with lower seniority or rank will man the vehicle as
a rescuer. Therefore, in the question about the nature of the ser-
vice performed, the word “most often” was added.

The most numerous group were SFS rescuers 92 (50.8%),
then commanders 58 (32.1%), and drivers 31 (17.1%). The results
are presented in Figure 1.

50,8%
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Wsrdd ankietowanych dominowali strazacy ze stazem stuzby
w zakresie 11-15 lat. Te odpowiedZ wybrato 30,4% badanych.
Tylko jeden ankietowany osiggnat staz stuzby powyzej 25 lat.

Charakter stuzby petnionej przez
respondentow

W pytaniu 4 poproszono o wskazanie najczesciej petnionej
funkcji sposréd wymienionych: dowddca, ratownik, kierowca.
W wielu JRG strazacy wykonuja rézne obowigzki w zaleznosci od
potrzeb i mozliwosci kadrowych podczas stuzby, dlatego strazak,
ktory jest np. kierowca podczas jednej stuzby, podczas kolejnej
moze petni¢ obowigzki ratownika w obsadzie zastepu. Przykta-
dowo, gdy jest wiecej dowddcow niz wprowadzonych do podziatu
bojowego wozdéw, to dowddca z nizszym stazem obsadza woz
jako ratownik. Dlatego w pytaniu o charakter petnionej stuzby
dodano stowo ,najczesciej”.

Najliczniejszg grupe stanowili ratownicy PSP — 92 osoby
(50,8%), nastepnie dowddcy 58 osdb (32,1%), oraz kierowcy
31 os6b (17,1%). Wyniki prezentuje rycina 1.

m Commanders /
Dowddcy

m Drivers/
Kierowcy

Rescuers /
Ratownicy

Figure 1. Percentage of commanders, rescuers and drivers of the State Fire Service in the sample group
Rycina 1. Udziat procentowy dowédcdw, ratownikéw i kierowcédw PSP w badanej grupie

Source / Zrédto: Own elaboration / Opracowanie wiasne.

Place of service

In the analysed group of respondents, 58% served in one of
the four MCs of the State Fire Service in the Lubelskie Voivode-
ship. The remaining 42% are officers from DH SFS. The results
are graphically presented in Figure 2.

Figure 2. Respondents’ place of service
Rycina 2. Podziat respondentéw ze wzgledu na miejsce petnienia stuzby

Source / Zrédto: Own elaboration / Opracowanie wtasne.

Miejsce petnienia stuzby

W analizowanej grupie 58% respondentow petnito stuzbe
w jednej z czterech KM PSP w wojewddztwie lubelskim. Pozo-
state 42% to funkcjonariusze z KP PSP. Wyniki w sposdb gra-
ficzny prezentuje rycina 2.

B City Command /
Komenda Miejska PSP

B District Headquarter /
Komenda Powiatowa PSP
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Daily number of departures

The results for question 6 i.e. the number of interventions
(rescue and firefighting departures) during one service are pre-
sented in Figure 3. Most of the respondents indicated 1, 2 or
3 rescue and firefighting operations during one service as the
average in the last 12 months. No respondent indicated neither
9 nor more than 10 departures.

60
5y 56

50
42

40

30

The number of respondents /

Liczba ankietowanych

10 5

OL L L L il

20 15

Dobowa liczba wyjazdéw

Wyniki dotyczace pytania 6, tzn. liczby interwencji (wyjazdéw
ratowniczo-gasniczych) podczas jednej stuzby, prezentuje rycina 3.
Wiekszo$¢ ankietowanych wskazato 1, 2 lub 3 wyjazdy ratowni-
czo-gasnicze w ciggu jednej stuzby jako srednig w ostatnich
12 miesigcach. Zaden ankietowany nie wskazat w ciggu stuzby
9 wyjazdéw ani wiecej niz 10 wyjazdow.

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

Average number of interventions in one day / Srednia liczba interwencji podczas jednej stuzby

Figure 3. Average number of departures as assessed by the respondents during one service in the last 12 months
Rycina 3. Srednia liczba wyjazdéw w ocenie ankietowanych podczas jednej stuzby w ciggu ostatnich 12 miesiecy

Source / Zrédto: Own elaboration / Opracowanie wtasne.

Health threats during service in the last
12 months

The results related to question 7, in which the respondents
were asked to indicate the estimated frequency of occurrence of
certain health hazards during their service in the State Fire Ser-
vice, are presented in Table 3. The results are presented by the
nature of the service: commander, rescuer, driver.

Zagrozenia zdrowotne podczas stuzby
w ostatnich 12 miesigcach

Wyniki odnoszace sie do pytania 7, w ktérym poproszono
respondentéw o zaznaczenie szacunkowej czestotliwosci wyste-
powania okreslonych zagrozen dla zdrowia podczas stuzby
w PSP, prezentuje tabela 3. Wyniki przedstawiono z podziatem
na charakter petnionej stuzby: dowédca, ratownik, kierowca.

Table 3. Health hazards that occurred during the last 12 months to the respondents
Tabela 3. Zagrozenia zdrowotne, ktére miaty miejsce u respondentéw w ciggu 12 miesiecy poprzedzajacych badanie

Body injuries and others health risks / Obrazenia ciata
i inne zagrozenia zdrowotne

Estimated number of threats in the last 12 months /

Szacunkowa liczba zagrozen w ostatnich 12 miesigcach

11-15 | >15 | Total / Suma

Rescuer / Ratownik 65 19 7 0 1 0 92
Damage in the system
bone-skeletal / Uszkodze- Commander / Dowddca 36 7 12 2 1 0 58
nia w uktadzie kostno-
szkieletowym Driver / Kierowca 20 4 7 0 0 0 31
Total 121 30 26 2 2 0 181
Rescuer / Ratownik 63 10 5 9 1 4 92
. Commander / Dowédca 22 12 14 5 4 1 58
Contusions /
Sthuczenia Driver / Kierowca 14 9 2 4 0 2 31
Total / Suma 99 31 21 18 5 7 181

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 56 ISSUE 2, 2020, PP. 110-125

Rescuer / Ratownik 58 13 14 4 0 3 92
Commander / Dowédca 25 6 12 7 5 3 58
Stress / Stres
Driver / Kierowca 14 9 5 2 1 0 31
Total / Suma 97 28 31 13 6 6 181
Rescuer / Ratownik 7 12 8 1 0 0 92
Commander / Dowédca 39 1 10 7 0 0 57
Burns / Oparzenia
Driver / Kierowca 21 3 6 1 0 0 31
Total / Suma 131 16 24 9 0 0 180
Rescuer / Ratownik 81 6 4 1 0 0 92
Commander / Dowédca 48 3 5 2 0 0 58
Wounds / Rany
Driver / Kierowca 24 4 2 1 0 0 31
Total / Suma 153 13 11 4 0 0 181
Rescuer / Ratownik 82 1 7 2 0 0 92
Exposure to
inhalation poisoning / Commander / Dowédca 49 4 0 3 1 1 58
Narazenie na zatrucie
wziewne Driver / Kierowca 25 3 2 1 0 0 31
Total / Suma 156 8 9 6 1 1 181
Rescuer / Ratownik 89 1 1 1 0 0 92
Injury to the Commander / Dowédca 50 5 3 0 0 0 58
eyeball / Obrazenia
gatki ocznej
Driver / Kierowca 30 1 0 0 0 0 31
Total / Suma 169 7 4 1 0 0 181
Rescuer / Ratownik 82 7 2 1 0 0 92
Commander / Dowddca 46 3 4 1 4 0 58
Allergies / Alergie
Driver / Kierowca 23 2 5 1 0 0 31
Total / Suma 151 12 11 3 4 0 181

Other (please enter what) /
Inne (prosze wpisac, jakie)

Source / Zrédto: Own elaboration / Opracowanie wtasne.
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Damage to the skeletal system were experienced by
30 firefighters, including 19 rescuers, once in the year preced-
ing the survey. From 2 to 4 injuries happened to 26 firefighters
(12 of them were commanders). No firefighter declared more than
15 sprains/fractures per year.

The contusions that occurred 2—4 times a year concerned
21 (11.6%) firefighters (including 14 rescuers, 5 commanders,
2 drivers). Bruises over 15 a year were declared by 7 (3.9%) fire-
fighters (4 rescuers, T commander, 2 drivers).

Reactions to stress that repeated 2-4 times a year occurred in
31 (17.1%) firefighters (14 rescuers, 12 commanders and 5 driv-
ers), while 6 (3.3%) officers (3 rescuers, 3 drivers) declared more
than 15 times a year.

Burns in the number from 5 to 10 annually were declared by
9 (5%) respondents, including 1 rescuer, 7 commanders and 1 driver.

Moreover, three officers chose the answer “Other”, entering
accordingly:

— ‘“overheating of the body”,

— ‘“hypertension”,

— ‘“lack of comfort while operating in protective clothing

(pressure)”.

Professional duties and health risk

The respondents were asked to assess the frequency of health
hazards which occurred during their service related to both rescue
and firefighting activities and other official duties. The frequency of
injuries / health threats in relation to specific types of activities was
rated on a 5-point scale (RARE 1 —2 — 3 — 4 — 5 OFTEN). The results
are presented in Table 4.

Uszkodzen w uktadzie kostno-szkieletowym doswiadczyto
30 strazakéw, w tym 19 ratownikéw, jeden raz w ciggu roku
poprzedzajacego badanie. Od 2 do 4 urazéw wystapito w tym
okresie u 26 strazakow (12 sposrdd nich to dowddcy). Powyzej
15 skrecen/ztaman rocznie nie deklarowat zaden strazak.

Sttuczenia wystepujace 2—4 razy w roku dotyczyty 21 (11,6%)
strazakéw (w tym 14 ratownikéw, 5 dowodcdw, 2 kierowcdw).
Sttuczenia w liczbie powyzej 15 rocznie deklarowato 7 (3,9%) stra-
zakdw (4 ratownikow, 1 dowodca, 2 kierowcow).

Reakcje na stres powtarzajace sie od 2 do 4 razy w roku
wystapity u 31 (17,1%) strazakow (14 ratownikdéw, 12 dowddcow
i 5 kierowcow), natomiast powyzej 15 razy w ciggu roku u 6 funk-
cjonariuszy (3,3%, w tym 3 ratownikéw i 3 kierowcéw).

Oparzenia w liczbie od 5 do 10 rocznie zadeklarowato 9 ankie-
towanych (5%), w tym 1 ratownik, 7 dowodcow i 1 kierowca.

Ponadto trzech funkcjonariuszy wybrato odpowiedz ,inne”,
wpisujgc odpowiednio:

— ,przegrzanie organizmu”,

— ,nadcisnienie”,

— ,brak wygody podczas dziatania w ubraniu ochronnym

(ucisk)”.

Obowiazki stuzbowe a zagrozenie zdrowotne

Ankietowanych poproszono o ocene czestotliwosci wystepo-
wania zagrozen zdrowotnych zwigzanych zaréwno z dziataniami
ratowniczo-gasniczymi, jak i innymi obowigzkami stuzbowymi.
Czestotliwosc¢ obrazen ciata/zagrozen zdrowotnych w odniesieniu
do konkretnych rodzajéw dziatain ankietowani oceniali w piecio-
stopniowej skali (RZADKO 1 — 2 — 3 — 4 — 5 CZESTO). Wyniki pre-
zentuje tabela 4.

Table 4. Type of activities in which health hazards of firefighters occurred in the combat division in the last 12 months
Tabela 4. Czestotliwos¢ poszczegélnych rodzajéw zagrozen zdrowotnych strazakéw stuzgcych w podziale bojowym w ostatnich 12 miesigcach

poprzedzajacych badanie

Type of action (percentage) /

Frequency (1-5) / Czestotliwo$¢ wystepowania (1-5)

Rodzaj dziatania (udziat procentowy) 1 2 3 4 5
Firefighting activities (%) / Dziatania gasnicze (%) 28 (15.5) 50 (27.6) 59 (32.6) 24 (13.3) 20(11)
Traffic accidents (%) / Wypadki komunikacyjne (%) 40 (22.1) 49 (27.1) 62 (34.3) 18(9.9) 12 (6.6)
Windbreaks (%) / Wiatrotomy (%) 53(29.3) 50 (27.6) 49 (27.1) 23(12.7) 6(3.3)
Other local threats (%) / Inne miejscowe zagrozenia (%) 49 (27.1) 62 (34.3) 45 (24.9) 18(9.9) 7(3.9)
Demolition works (%) / Prace rozbiérkowe (%) 57 (31.5) 60 (33.1) 44 (24.3) 17 (9.4) 3(1.7)
Sports (%) / Zajecia sportowe (%) 75 (41.4) 34(18.8) 40 (22.1) 18(9.9) 14 (7.7)
Training classes (%) / Zajecia szkoleniowe (%) 117 (64.6) 31(17.1) 15(8.3) 13(7.2) 5(2.8)
oﬁ:;:ﬁ;:'gr:f:\::::: :'::rzzt;?nn:j Ej; ! 108 (59.7) 38 (21.0) 16 (8.8) 10 (5.5) 9(5.0)
Others in SRG action (%) * / Inne w ramach dziatan 105 (58) 34(18.8) 35(19.3) 4022) 3(1.6)

SGR PSP* (%)

Source / Zrédto: Own elaboration / Opracowanie wtasne.

* Specialist SFS Rescue Group (SRG) - larger units of SFS rescuers dispatched to the scene when the local forces and resources at the SFS Command Post (CP) are insuffi-
cient. In the Lubelskie Voivodeship, there are several SRG units with different specializations: chemical-ecological, altitude, technical, water-diving, search and rescue [10-11]./
* Specjalistyczna Grupa Ratownicza PSP — wieksze pododdziaty ratownikéw PSP dysponowanych do zdarzen, w przypadku gdy lokalne sity i srodki dysponowane przez Stanowi-
sko Kierowania (SK) PSP sa niewystarczajace. W wojewodztwie lubelskim funkcjonuje kilka SGR o réznych specjalizacjach: chemiczno-ekologiczna, wysokos$ciowa, techniczna,

wodno-nurkowa, poszukiwawczo-ratownicza [10-11].
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It was shown that firefighting activities were associated with
the highest risk of health hazards — they concerned 20 (11.0%)
firefighters. Sports activities were assessed by 14 (7.7%) firefight-
ers as often conducive to injuries.

The lowest risk was attributed to the operational readi-
ness inspections of 108 (59.7%) officers and training classes
117 (64.6%), but the survey did not divide into practical and the-
oretical training classes, which explains the good result in the
assessment of the respondents.

Treatment of the resulting health risks

The respondents were asked to indicate the type of treat-
ment, if it took place after the occurrence of a health risk. The
type of treatment and frequency of occurrence were selected by
the respondents from those given in a table according to a 5-point
scale: 1 — did not occur, 2 — was rare, 3 — was common, 4 — was
most common, 5 — was always present. The results are presented
in Table 5.
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Wykazano, ze dziatania gasnicze byly obcigzone najwiekszym
ryzykiem wystgpienia zagrozen zdrowotnych — dotyczyty 20 (11,0%)
strazakow. Zajecia sportowe zostaty ocenione przez 14 (7,7%) stra-
zakoéw jako czesto sprzyjajace kontuzjom. Najmniejszym ryzy-
kiem byty obcigzone inspekcje gotowosci operacyjnej (wykazato to
108 funkcjonariuszy — 59,7% grupy) i zajecia szkoleniowe (117 stra-
zakow, 64,6% grupy). Nalezy przy tym dodac, ze w ankiecie nie doko-
nano podziatu na zajecia szkoleniowe praktyczne i teoretyczne, co
tlumaczy dobry wynik w ocenie respondentéw.

Leczenie powstatych zagrozen zdrowotnych

Ankietowanych poproszono o wskazanie rodzaju leczenia,
jesli takie przechodzili po wystagpieniu zagrozenia zdrowotnego.
Do kazdego rodzaju przypisywali czestotliwo$é wedtug piecio-
stopniowej skali: 1 — nie wystapito, 2 — wystepowato rzadko, 3 —
wystepowato czesto, 4 — wystepowato w wiekszosci, 5 — wyste-
powato zawsze. Wyniki zaprezentowane sg w tabeli 5.

Table 5. Types of treatment indicated by officers that occurred as a result of the health hazards (listed in Table 3)
Tabela 5. Odpowiedzi funkcjonariuszy na pytanie o rodzaj leczenia w wyniku powstatych u nich zagrozen zdrowia (wymienionych w tabeli 3)

Percentage / Czestotliwosé
Liczba odpowiedzi (Procent ankietowanych)
Type of treatment / Rodzaj leczenia 1 2 3 4 5
zf’t occurefl / Rarely / Rzadko Often / Czesto Mostly / W wigkszosci Always / Zawsze
ie wystapito

Homemade (%) / Domowe 100 (55.2) 44 (24.3) 18 (9.9) 14(7.7) 5(2.8)
Outpatient (%) / Ambulatoryjne 136 (75.1) 25(13.8) 10 (5.5) 3(1.7) 7(3.9)
Inpatient (%) / Szpitalne 151 (83.4) 23(12.7) 2(1.1) 2(1.1) 3(1.7)
Treatment (%) / Zabiegowe 150 (82.9) 21 (11.6) 5(2.8) 1(0.6) 4(2.2)

Source / Zrédto: Own elaboration / Opracowanie wtasne.

As a result of health hazards on the job, 5 firefighters indi-
cated home treatment (2.8%) as the most common type of
treatment, 7 (3.9%) outpatient treatment, and 3 (1.7%) inpa-
tient treatment. The answer “did not occur” was indicated by
100 respondents (55.2%) in case of home treatment, 136 (75.1%)
in case of outpatient consultations, 151 (83.4%) in the case of
inpatient treatment, and 150 (82.9%) in case of surgical treat-
ment. At the same time, as the respondents rightly noticed, minor
procedures are also possible as part of outpatient treatment. The
survey made it possible to select the frequency of occurrence of
each type of treatment separately, individual responses were not
related to each other.

W wyniku zagrozenia zdrowia na stuzbie jako najczestszy
rodzaj leczenia 5 strazakéw wskazato kuracje domowe (2,8%),
7 (3,9%) leczenie ambulatoryjne, a 3 (1,7%) szpitalne. Leczenie
szpitalne zabiegowe jako najczestszg forme terapii zadeklaro-
wato 4 funkcjonariuszy (2,2%). Odpowiedz ,nie wystapito” na
pytanie o leczenie domowe wybrato 100 ankietowanych (55,2%).
Te samg odpowiedz 136 strazakéw (75,1) wskazato w przy-
padku porady ambulatoryjnej, 151 badanych (83,4%) odnos$nie
do pobytu w szpitalu, a 150 badanych (82,9%) w stosunku do
leczenia zabiegowego. Przy czym — jak stusznie zauwazyli sami
ankietowani — drobne zabiegi mozliwe sg réwniez w ramach pro-
cedur ambulatoryjnych. Ankieta umozliwiata wybér czestotliwo-
$ci wystepowania kazdego rodzaju leczenia osobno, poszcze-
g6lne odpowiedzi nie byty ze sobg powigzane.
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Procedures vs safety during rescue
and firefighting operations

In the next two questions, the respondents expressed their
opinion on health risks according to a 5-point scale:

— -2 - strongly disagree

— -1 - rather disagree,

— 0 - have no opinion

— +1 —rather agree,

— +2 — definitely agree.

The respondents expressed their opinion on the question: do
the adopted procedures during rescue and firefighting activities
minimize the risk of health hazards? The results are presented
in Figure 4.

Procedury a bezpieczenstwo podczas dziatan
ratowniczo-gasniczych

W kolejnych dwéch pytaniach ankietowani wyrazali swoja
opinie na temat zagrozen zdrowotnych wedtug pieciostopnio-
wej skali:

— -2 — zdecydowanie sig nie zgadzam,

— -1 —raczej sie nie zgadzam,

— 0 - nie mam zdania,

— +1 —raczej sie zgadzam,

— +2 — zdecydowanie sie zgadzam.

Ankietowani odpowiedzieli na nastepujace pytanie: ,Czy
przyjete procedury postepowania podczas dziatan ratowniczo-
-gasniczych minimalizujg ryzyko wystapienia zagrozenia zdro-
wotnego"? Wyniki prezentuje rycina 4.
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Figure 4. Respondents’ opinion on the effectiveness of procedures in minimizing the risk of health hazards during rescue activities
Rycina 4. Opinia ankietowanych na temat skutecznosci procedur postepowania majacych na celu minimalizacje ryzyka zagrozenia zdrowia podczas dziatan

Source / Zrédto: Own elaboration / Opracowanie wtasne.

The analysis of the respondents’ choices showed that the
majority of them positively assessed the procedures adopted in
the State Fire Service. A positive answer (+1, +2) was given by
a total of 119 officers. 26 people expressed a negative opinion
on the adopted procedures (answers -2, -1) and they constitute
14.3% of the respondents.

Personal protection measures and the safety
of rescue and firefighting activities

Figure 5 illustrates responses of the respondents to the ques-

tion: "Does the personal protective equipment currently used in
the State Fire Service minimize the risk of health hazards?”

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Analiza wskazan respondentéw pozwala stwierdzi¢, ze
wiekszo$¢ pozytywnie ocenia przyjete procedury postepowania
w PSP. Odpowiedz pozytywng (+1, +2) dato w sumie 119 funk-
cjonariuszy. 26 os6b wyrazito negatywnga opinie na temat przyje-
tych procedur postepowania (odpowiedzi -2, -1) i stanowig tacz-
nie 14,3% ankietowanych.

Srodki ochrony osobistej a bezpieczenstwo
dziatan ratowniczo-gasniczych

Rycina 5 prezentuje odpowiedzi respondentéw na pytanie:
,Czy stosowane obecnie w PSP $rodki ochrony osobistej podczas
dziatan ratowniczo-gasniczych minimalizujg ryzyko wystapienia
zagrozenia zdrowotnego?”
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Figure 5. Respondents’ opinion on the effectiveness of personal protective equipment in minimizing the risk of health hazards during rescue activities
Rycina 5. Opinia ankietowanych na temat skutecznosci $srodkéw ochrony osobistej w minimalizacji ryzyka zagrozenia zdrowia podczas dziatan

Source / Zrédto: Own elaboration / Opracowanie wtasne.

In total, 125 respondents, constituting 69% of the entire sam-
ple, express a positive opinion on the personal protective equip-
ment used in the State Fire Service. For 39 (21%) officers per-
sonal protective equipment does not ensure adequate safety
during rescue operations.

Summary

The aim of the study was to analyze the health hazards of
officers in the combat division of the State Fire Service from the
perspective of the firefighters themselves. The study found that
exposure to different health hazards among officers — regard-
less the nature of their service (commander, rescuer, driver) — is
at a similar level. These hazards involve both personal injuries
(sprains, fractures, burns) and non-traumatic hazards (e.qg. reac-
tions to stress).

The assessment of the service as stressful, according to
the respondents occupying individual positions in the State Fire
Service, is at a similar level. One stressful situation in the last
12 months was indicated by 13 rescuers, 6 commanders, 9 driv-
ers, and 5 to 10 stressful situations per year were indicated by
4 rescuers, 7 commanders, 2 drivers. Indication of stress dur-
ing the service by respondents occupying various positions in
the State Fire Service results from the fact that each position is
associated with particular duties and responsibilities. A driver
drives a heavy fire vehicle in an emergency mode. He is respon-
sible for the safety of the crew, the technical condition of expen-
sive equipment. He must watch out for unusual reactions of other
road users. A rescuer in the State Fire Service is the person who
works directly in the danger zone, being closest to the danger,

W sumie 125 respondentéw, stanowigcych 69% ogétu bada-
nych, wyraza pozytywnga opinie na temat srodkéw ochrony oso-
bistej stosowanych w PSP. Z kolei 39 (21% wszystkich ankie-
towanych) uwaza, ze $rodki ochrony osobistej nie zapewniaja
odpowiedniego bezpieczenstwa podczas dziatan.

Podsumowanie

Celem badania byta analiza zagrozen zdrowotnych dla funk-
cjonariuszy podziatu bojowego PSP z perspektywy samych stra-
zakow. Badanie wykonano z zastosowaniem metody ankietowej.
Stwierdzono, ze narazenie na wybrane zagrozenia zdrowotne
poszczegdlnych grup strazakéw — niezaleznie od charakteru pet-
nionej stuzby (dowddca, ratownik, kierowca) — ksztattuje sie na
podobnym poziomie. Zagrozenia te dotyczg zaréwno obrazen
ciata (skrecenia, ztamania, oparzenia), jak i probleméw nieurazo-
wych (np. reakcje na stres). Podobnie ocena stuzby jako stresuja-
cej przez ankietowanych zajmujacych poszczegélne stanowiska
w PSP jest bardzo zblizona. Jedng sytuacje stresowg w ostat-
nich 12 miesigcach wskazato 13 ratownikéw, 6 dowédcéw i 9 kie-
rowcow. Od 5 do 10 sytuacji stresowych rocznie zadeklarowato
4 ratownikéw, 7 dowédcoéw i 2 kierowcéw. Potwierdzenie obecno-
$ci stresu podczas stuzby przez ankietowanych zajmujacych rézne
stanowiska w PSP mozna wyttumaczy¢ tym, ze kazdy ma swoje
obowiazki i przypisang do nich odpowiedzialnos$¢. Kierowca pro-
wadzi ciezkie auto pozarnicze. Jezdzi w trybie alarmowym i odpo-
wiada za bezpieczenstwo zatogi, stan techniczny kosztownego
sprzetu. Dodatkowo musi uwazaé na nietypowe reakcje innych
uczestnikéw ruchu. Ratownik w PSP jest osobg, ktéra dziata bez-
posrednio w strefie zagrozenia. Znajduje sie najblizej jego zrodta
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potentially bearing the greatest risk of losing health. A com-
mander also operating in the danger zone is responsible for the
manner and effectiveness of rescue and firefighting operations,
for the safety of his crew. He corresponds with the SK, cooperates
with other services, prepares reports on rescue actions, which are
often the subject of later analysis.

However, in the opinion of the respondents, stress is not the
dominant health problem. Only 3 rescuers and 3 commanders
showed more than 15 stressful situations per year. As indicated
by the State Sanitary Inspection of the Ministry of Interior and
Administration, based on the results of research obtained by the
Institute of Occupational Medicine in £6dz [12], stress in the work
of firefighters is a constant exposure related to the daily require-
ments of the service. Less frequently, it takes the form of trau-
matic stress as a result of critical events. After such events, the
technique of critical incident stress debriefing is often practiced.
It is a method of psychological help. It should be added here that
PH SFS Lublin employs a psychologist to work with officers of
the State Fire Service, but the questions regarding psychological
help of respondents now or in the past has not been analysed.

Interesting are the respondents’ answers concerning the
health risk in the form of burns (Table 3, burns). Currently, fires are
not the most common type of threat to which the State Fire Ser-
vice is dispatched, as the name of the uniformed formation might
suggest. Therefore, in the opinion of the respondents, burns are
not the dominant or one of the most frequent health threats. The
low rate of burns among the respondents during the service is
due to the high-quality protective equipment, procedures adopted
during firefighting. It also results from the statistics of rescue
and firefighting operations for the Lubelskie voivodship and for
the entire territory of Poland presented on the example of 2018
in Table 6.

Table 6. Types of rescue and firefighting events in 2018
Tabela 6. Podziat na rodzaj zdarzer ratowniczo-gasniczych w 2018 roku

i potencjalnie ponosi najwieksze ryzyko utraty zdrowia. Dowddca,
rowniez dziatajacy w strefie zagrozenia, ponosi odpowiedzialno$¢
za sposob i skutecznosé prowadzenia dziatan ratowniczo-gasni-
czych, za bezpieczenstwo swojej zatogi. Prowadzi takze korespon-
dencje z SK, wspétpracuje z innymi stuzbami, sporzadza meldunki
z wyjazdoéw, ktdre sg czesto przedmiotem pdzniejszej analizy.

Jednak w ocenie ankietowanych stres nie jest dominujgcym
problemem zdrowotnym. Powyzej 15 sytuacji stresowych rocz-
nie wykazato tylko 3 ratownikéw i 3 dowédcow. Jak wskazuje
Panstwowa Inspekcja Sanitarna MSWIA na podstawie wynikéw
badan uzyskanych przez Instytut Medycyny Pracy w todzi [12] stres
w pracy strazakow jest narazeniem ciggtym, zwigzanym z codzien-
nymi wymaganiami stuzby. Rzadziej przyjmuje forme stresu trauma-
tycznego wskutek zdarzen krytycznych. Po tego typu zdarzeniach
czesto praktykuje sie technike ponownego oméwienia zdarzenia kry-
tycznego — debriefing (ang. critical incident stress debriefing). Jest to
metoda pomocy psychologicznej. Nalezy w tym miejscu dodaé, ze
KW PSP Lublin zatrudnia psychologa do pracy z funkcjonariuszami
PSP, jednak pytania dotyczace pomocy psychologicznej responden-
téw obecnie lub w przeszitosci nie byty przedmiotem analizy.

Ciekawe okazujg sie odpowiedzi respondentéw na temat
zagrozenia zdrowia ankietowanych w postaci oparzen (tabela 3,
oparzenia). Pozary nie sg obecnie najczestszym rodzajem zagro-
zen, do ktérych dysponowana jest PSP, (inaczej niz wskazuje to
nazwa formacji umundurowanej). Wobec tego oparzenia w oce-
nie ankietowanych nie s3 dominujgcym lub jednym z czestszych
zagrozen zdrowotnych. Niski wskaznik oparzen wsrod ankieto-
wanych podczas stuzby jest zastugg wysokiej jakosci sprzetu
ochronnego, przyjetych procedur postepowania podczas gasze-
nia pozaroéw, ale réwniez wynika ze statystyk wyjazdéw jednostek
ratowniczo-gasniczych dla woj. lubelskiego i catej Polski zapre-
zentowanych na przyktadzie 2018 roku w tabeli 6.

All events in the thousands /

Local Threats in the thousands / Fires in the thousands /

2018 year / 2018 rok Wszystkie zdarzenia Miejscowe zagrozenia Pozary
[w tysiacach] [w tysiacach] [w tysiacach]
Whole Poland / Cata Polska 502 354 149
Lublin voivodeship / Lubelskie 21 13,6 6,7

Source / Zrédto: Dane statystyczne KG PSP, https://danepubliczne.gov.pl/ organization/komenda-glowna-panstwowej-strazy-pozarnej [13].

A. Pawlak et al. [14] in a publication from 2016 analysing acci-
dents in the work environment of SFS firefighters noted that the
State Fire Service officers, due to the specific nature of their work
and a wide range of hazards, are more likely than other profes-
sional groups to be at risk of accidents at work. The group most
exposed to accidents in this profession are firefighters work-
ing in rescue and firefighting units. The results obtained by the
authors partially coincide with the results of this analysis in terms

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

A. Pawlak i wsp. [14] w publikacji z 2016 roku analizujacej
wypadki w srodowisku pracy strazakéw PSP zauwazyli, ze funk-
cjonariusze Panistwowej Strazy Pozarnej (PSP) ze wzgledu na spe-
cyfike pracy i szeroki wachlarz zagrozen czesciej niz inne grupy
zawodowe sg narazeni na ryzyko wystgpienia wypadku przy pracy.
Grupa najbardziej narazong na wypadki w zawodzie strazaka sg
czynni strazacy, pracujacy w jednostkach ratowniczo-gasniczych.
Uzyskane przez tych autoréw wyniki czesciowo pokrywaja sie



of sports activities as a common cause of injuries. In the afore-
mentioned publication, the dominant cause of events was incor-
rect behaviour or carelessness. The most common injuries from
accidents were multiple fractures, bone fractures and sprains.
However, safety during sports activities is not only influenced
by caution. It is of great importance to perform an appropriate
warm-up for a given activity. The infrastructure and sports equip-
ment used for a given exercise also play a key role. In the authors’
opinion, the technical condition of the facilities and equipment
used for broadly understood sports activities (including fire
sports, individual sports and team sports) often leaves much to
be desired. Since “sports activities” category was included in the
survey (see Table 4) only in general terms, a thorough analysis of
sports activities as exposure to health risks should be the sub-
ject of future research.

M. Wejnman et al. in a publication of 2013 [15] and
W. Andruszkiewicz et al. in the publication of 2011 [16] describe
the firefighter profession as classified to the group with a very
high risk level. While performing their professional duties, fire-
fighters are often exposed to considerable workload which
adversely affects their health and is often life threatening. More-
over, the authors mention factors harmful to the health of fire-
fighters: air pollution, noise, physical stress, occupational stress,
changing daily work rhythm, working at heights, activities in the
SGR. Most of the listed threats coincide with these analysed in
this paper (Table 3).

In addition, Kokot Géra S. et al. in a publication of 2019 [17],
as well as GK LeMasters et al. in a study of 2006 [18] analysed the
health risks of officers. The authors enumerated worrying trends
in the area of cancer incidence among firefighters and smoke
hazards — both from a firefighting and health perspective. Haz-
ardous substances that arise as a result of an uncontrolled com-
bustion process, including toxic and carcinogenic substances,
have not yet been fully identified.

Conclusions

The analysis showed that the majority of firefighters posi-
tively assess the adopted procedures and personal protective
equipment, despite accidents that occur during the activities
of the State Fire Service. As the responses of the respondents
showed, the sports infrastructure in JRG should be improved due
to numerous injuries shown by the respondents. The lowest risk
to the health of firefighters comes from the operational readiness
inspections and training classes. It should be stated, however,
that the analysis did not involve a distinction between theoreti-
cal and practical classes. All groups, regardless of their positions
(commander, rescuer, driver) are susceptible to particular health
hazards at a similar level. However, in order to better illustrate the
health hazards of firefighters, the research should be extended
to other provinces in order to compare health hazards depending
on the location (field, demographic, financial conditions). For the
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z rezultatami niniejszego badania w zakresie zaje¢ sportowych
jako czestej przyczyny kontuzji. We wspomnianej publikacji domi-
nujaca przyczyng zdarzen byto nieprawidtowe zachowanie lub
nieostroznos$¢. Najczestszymi urazami w wyniku wypadkéw byty
liczne ztamania, pekniecia kosci i zwichniecia. Jednak na bezpie-
czenstwo podczas zaje¢ sportowych wptyw ma nie tylko zacho-
wanie ostroznosci. Duze znaczenie ma wykonanie odpowiedniej
dla danych zajeé¢ rozgrzewki, jak réwniez infrastruktura oraz sprzet
sportowy, ktéry uzytkowany jest do ¢wiczen. W ocenie autoréw
stan techniczny obiektéw i sprzetu wykorzystywanego do szeroko
rozumianych zaje¢ sportowych (w tym sport pozarniczy, zajecia
sportowe indywidualne, druzynowe) pozostawia niejednokrot-
nie wiele do zyczenia. Biorgc pod uwage, ze w obecnym badaniu
ankietowym tylko ogdlnikowo zostata zawarta kategoria ,zajecia
sportowe” (zob. tabela 4), zdaniem autoréw wnikliwa analiza zaje¢
sportowych jako znaczacego czynnika narazenia na zagrozenia
zdrowotne powinna by¢ przedmiotem badan w przysztosci.

M. Wejnman i wsp. w pracy z 2013 roku [15] oraz W. Andrusz-
kiewicz i wsp. w publikacji z 2011 roku [16] opisujg zawéd stra-
zaka jako zakwalifikowany do grupy o bardzo wysokim poziomie
ryzyka. Podczas wykonywania obowigzkéw stuzbowych strazacy
czesto sg narazeni na znaczne obcigzenia zawodowe, ktdre nie-
korzystnie wptywajg na ich zdrowie, a niejednokrotnie zagrazajg
zyciu. Ponadto autorzy wymieniajg czynniki szkodliwe dla zdrowia
strazakow: zanieczyszczenia powietrza, hatas, obcigzenie fizyczne,
stres zawodowy, zmienny dobowy rytm pracy, praca na wysoko-
$ciach, dziatania w SGR. Wymienione zagrozenia w wiekszosci
pokrywajg sie z tymi analizowanymi w niniejszej pracy (tabela 3).

Ponadto badaniem zagrozen zdrowotnych funkcjonariuszy
zajeli sie S. Kokot Géra i wsp. w publikacji z 2019 roku [17], jak
rowniez G. K. LeMasters i wsp. w pracy z 2006 roku [18]. Auto-
rzy przeanalizowali niepokojace trendy w sferze zachorowalno-
$ci na nowotwory wsrdd strazakéw i zagrozenia ze strony dymu
— zaréwno z perspektywy dziatan gasniczych, jak i ochrony
zdrowia. Substancje niebezpieczne, ktére powstajg w wyniku
niekontrolowanego procesu spalania, w tym toksyczne oraz rako-
tworcze, nie zostaty jeszcze do korica rozpoznane.

Whioski

Analiza wykazata, ze wiekszos¢ strazakéw pozytywnie oce-
nia przyjete procedury postepowania i $rodki ochrony osobistej,
pomimo wypadkéw, jakie zdarzajg sie podczas dziatan PSP. Jak
wykazaty odpowiedzi ankietowanych, infrastruktura sportowa
w JRG powinna zosta¢ poprawiona ze wzgledu na liczne urazy
wykazywane przez respondentéw. Najmniejsze ryzyko dla zdro-
wia strazakéw niosg inspekcje gotowosci operacyjnej i zaje-
cia szkoleniowe, przy czym analiza nie weryfikowata szkolen
z podziatem zaje¢ na teoretyczne i praktyczne. Wszystkie grupy —
niezaleznie od zajmowanych stanowisk (dowddca, ratownik, kie-
rowca) — sg podatne na poszczegodlne zagrozenia zdrowotne na
podobnym poziomie. Jednak dla lepszego zobrazowania zagro-
zen zdrowotnych strazakéw badania nalezy rozszerzy¢ na inne
wojewoddztwa w celu poréwnania zagrozen zdrowotnych zalez-
nych od lokalizacji (warunki terenowe, demograficzne, finansowe).
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purpose of reducing the risk of health hazards occurring in the

State Fire Service, it is necessary for firefighters to properly use

personal protective equipment. Close attention should be paid

to the fact whether the rescuers are properly secured in terms of
skin and respiratory system.

List of abbreviations

OHS — occupational health and safety
co — carbon monoxide

RFFU - rescue and fire fighting unit
HIV — human immunodeficiency virus
cC — city commands

DH — district headquarters
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PH — provincial headquarters

TCPH — training center of the provincial headquarters
SFS — State Fire Service

CD — combat division

SRG — Specialist Rescue Group

CcP — Command Post

VH — viral hepatitis
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3P - Model of Preparing the Officers of the State Fire Service in Poland
for Terrorist Events

3P - model przygotowania funkcjonariuszy Panstwowej Strazy Pozarnej
w Polsce do zdarzen o charakterze terrorystycznym

ABSTRACT

Purpose: The contemporary nature of terrorist attacks forces the rescue services to develop and enhance their operational potential to support
the system which guarantees the safety of the civilians. The tasks of the State Fire Service (PSP) in Poland in the country’s anti-terrorist protection system
indicate that these units play a key role in neutralizing the effects of terrorist attacks. The tasks of the formation include conducting rescue operations
in the field of saving the lives and health of people and protection of property and environment in the situation of a sudden threat, as well as undertaking
activities to identify threats, including contamination with chemical and radioactive substances, and conducting initial biological recognition activities.
New tools and forms in terrorist threats require much broader skills and competences of PSP officers. Introducing full preparation of PSP officers to act
during terrorist events may directly and indirectly strengthen the national anti-terrorist system.

Methodology: A non-probabilistic research method with targeted selection using the PAPI (Paper And Pencil Interview) tool was applied. The study
was conducted among the management of PSP. The survey involved thirty seven officers, thirty-two of whom were provincial commanders and/or
their deputies, as well as officers performing management tasks. The remaining five respondents were officers holding managerial positions in the PSP
Headquarters. Literature and legal regulations were reviewed and analysed.

Results: In the study officers representing the commanding staff of the State Fire Service were included. A vast majority of the participants of this study
claimed that terrorist threats in Poland are real. Which, in turn, resulted in the need to develop far reaching educational programs that adequately prepare
fire-fighters to deal with terrorist threats and activities.

Conclusions: State Fire Service officers are prepared to respond to many aspects of rescue operations, however, this continues to be an area of great
research potential, where the focal point of discussion should focus on the improvement of all aspects of proper and effective response of the State Fire
Service terrorist events. An innovative programme that addresses these concerns is the 3P model based on three domains: prevention, practice and
psychotraumatology.
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ABSTRAKT

Cel: Wspotczesny charakter atakéw terrorystycznych wymusza na stuzbach ratowniczych rozwijanie i wzmacnianie ich potencjatu operacyjnego w celu
wsparcia systemu gwarantujgcego bezpieczenstwo ludnosci. Zadania Pafstwowej Strazy Pozarnej w Polsce w systemie ochrony antyterrorystycznej
kraju wskazujg, iz jednostki te odgrywaja kluczowa role na etapie neutralizacji skutkéw zamachéw terrorystycznych. Do zadar formacji nalezy prowa-
dzenie akgji ratowniczych w zakresie ratowania zycia i zdrowia ludzi oraz ochrona mienia i rodowiska w sytuacji powstania nagtego zagrozenia. PSP
odpowiedzialna jest takze za czynnos$ci z obszaru rozpoznawania zagrozen, w tym skazen substancjami chemicznymi i radiacyjnymi oraz prowadzenie
wstepnych czynnosci rozpoznania biologicznego. Nowe narzedzia i formy w zagrozeniach terrorystycznych wymagajg poszerzonych umiejetnosci i kom-
petencji funkcjonariuszy PSP. Wprowadzenie petnego przygotowania funkcjonariuszy PSP do dziatari podczas zdarzen o charakterze terrorystycznym
moze bezposrednio i posrednio wptyngé na wzmocnienie narodowego systemu antyterrorystycznego.

Metodologia: Zastosowano nieprobabilistyczng metode badawczg o doborze celowym z wykorzystaniem narzedzia PAPI (Paper And Pencil Interview).
Badanie przeprowadzono wéréd kadry kierowniczej PSP. Wzieto w nim udziat 37 funkcjonariuszy, z czego 32 respondentéw stanowili komendanci
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wojewddzey lub/oraz ich zastepcy, a takze funkcjonariusze petnigcy zadania zarzadcze. Pozostatych 5 ankietowanych to funkcjonariusze obejmujacy
stanowiska zarzadcze w Komendzie Gtéwnej PSP. Przeprowadzony zostat przeglad literatury i aktéw prawnych oraz ich analiza.

Wyniki: Do badania wtgczono funkcjonariuszy reprezentujacych kadre dowddczg Paristwowej Strazy Pozarnej. Zdecydowana wiekszosé badanych
funkcjonariuszy stwierdzita, ze zagrozenie terrorystyczne w Polsce jest realne. To z kolei skutkowato wyrazong przez ankietowanych potrzeba modyfikaciji
planu szkolenia adekwatnie przygotowujacego funkcjonariuszy do dziatan w czasie zdarzen o charakterze terrorystycznym.

Whnioski: Funkcjonariusze Paristwowej Strazy Pozarnej sa przygotowani do wielu aspektéw dziatan ratowniczych, jednak nadal jest to obszar o duzym
potencjale badawczym, w ktérym centralny punkt dyskusji powinien koncentrowac sie na poprawie wszystkich aspektéw wtasciwego i skutecznego
reagowania PSP na zdarzenia o charakterze terrorystycznym. Innowacyjnym programem, ktéry uwzglednia te kwestie, jest model 3P oparty na trzech

dziedzinach: prewencji, praktyce i psychotraumatologii.

Stowa kluczowe: straz pozarna, ochrona ludnosci, bezpieczenstwo, ratownictwo, zagrozenia terrorystyczne

Typ artykutu: oryginalny artykut naukowy

Przyjety: 29.10.2020; Zrecenzowany: 18.11.2020; Zaakceptowany: 09.12.2020;

Identyfikator ORCID autora: W. Wréblewski — 0000-0003-3415-9485;

Prosze cytowac: SFT Vol. 56 Issue 2, 2020, pp. 126-141, https://doi.org/10.12845/sft.56.2.2020.8;
Artykut udostepniany na licencji CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/).

Introduction

Counteracting terrorist threats and responding to them
requires a systemic approach whereby all services, bodies
and institutions competent to carry out activities in this area,
respond appropriately. In Poland, there are numerous directives
that clearly define the competencies of particular bodies specifi-
cally designated to act in such circumstances: first and foremost,
the Constitution of the People’s Republic of Poland, the Act of
June 10, 2016 on anti-terrorist activities, the Penal Code, the
National Crisis Management Plan, the Regulation of the Minis-
ter of Internal Affairs and Administration of July 22, 2016 (as
amended) on the catalogue of incidents considered to be acts
of terrorism, as well as other minor normative regulations. All of
the above-mentioned documents classify the issues of terrorism
as a criminal act of a terrorist nature or an incident of a terrorist
nature, which can thereby be understood as the existing suspi-
cion that the act was committed as a criminal offense of a ter-
rorist nature [1, article 2, point 7].

A crime of a terrorist nature, in accordance with article 115,
paragraph 20 — is a prohibited act committed “with the inten-
tion of deliberately intimidating many people, forcing an organ
of public authority of the Republic of Poland or another country
or an organ of an international organization to take or abandon
any and all actions, initiating severe obstructions in the system
and economy of the Republic of Poland, another country or an
international organization, as well as the threat of committing
such an act” [2].

There are many entities involved in acting against any and all
acts of terrorism in Poland and each one of them have a specific
task and explicit competences. The implementation mechanisms
under the Polish anti-terrorist system are based on four phases of
crisis management (prevention, preparation, reaction and recon-
struction) and are precisely outlined in the National Crisis Man-
agement Plan (KPZK). KPZK is a system designed to minimalize
high-risk situations [3]. Task oriented units are based on the lead-
ing entity responsible for undertaking key tasks, and the auxiliary

Wprowadzenie

Przeciwdziatanie zagrozeniom o charakterze terrorystycz-
nym oraz reagowanie na nie wymaga podejscia systemowego,
pozwalajgcego na wykorzystanie potencjatu wszystkich stuzb,
organow i instytucji posiadajacych kompetencje do realizowania
dziatan w tym zakresie. W Polsce kompetencje te okresla przede
wszystkim Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej oraz Ustawa
z dnia 10 czerwca 2016 roku o dziataniach antyterrorystycznych,
Kodeks Karny, Krajowy Plan Zarzadzania Kryzysowego, Rozpo-
rzagdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
22 lipca 2016 roku (z p6zn. zm.) w sprawie katalogu incyden-
téw o charakterze terrorystycznym oraz kilka innych pomniej-
szych aktéw normatywnych. Wszystkie wymienione powyzej
dokumenty klasyfikujg dziatania terrorystyczne jako przestep-
stwo o charakterze terrorystycznym lub zdarzenie o charakterze
terrorystycznym, co nalezy rozumie¢ jako istniejgce podejrzenie,
ze powstato na skutek przestepstwa o charakterze terrorystycz-
nym [1, art. 2, pkt 7].

Przestepstwem o charakterze terrorystycznym — zgodnie
z art. 115 par. 20 — jest czyn zabroniony popetniony ,w celu
powaznego zastraszenia wielu oséb, zmuszenia organu wiadzy
publicznej Rzeczypospolitej Polskiej lub innego panstwa albo
organu organizacji miedzynarodowej do podjecia lub zaniecha-
nia okreslonych czynnosci, wywotania powaznych zaktécen
w ustroju lub gospodarce Rzeczypospolitej Polskiej, innego pan-
stwa lub organizacji miedzynarodowej, a takze grozba popetnie-
nia takiego czynu” [2].

W dziataniu systemu antyterrorystycznego w Polsce bierze
udziat wiele podmiotéw, z ktérych kazdy ma okreslone zadania
i kompetencje. Mechanizmy wdrozeniowe w ramach polskiego
systemu antyterrorystycznego opierajg sie na czterech fazach
zarzadzania kryzysowego (zapobieganie, przygotowanie, reago-
wanie i odbudowa) i sg precyzyjnie okreslone w Krajowym Planie
Zarzadzania Kryzysowego (KPZK). KPZK to system zaprojektowa-
nym w celu minimalizacji sytuacji wysokiego ryzyka [3]. Moduty
zadaniowe zostaty oparte na podmiocie wiodacym, realizujgcym
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entity, co-operating with the leading entity at an equivalent or lower
level. Auxiliary entities have been defined as “not subordinated in
terms of service, which, due to the scope of legal competences,
supports the actions of the leading entity in order to prevent
the escalation of threat and initiate reconstruction [3, p. 4, B].

The Polish anti-terrorist system consists of three levels: stra-
tegic, operational and tactical. At the first level, defined as ‘stra-
tegic’, there are entities responsible for key activities regarding
systemic anti-terrorist protection of , including the President of
the Council of Ministers (The Prime Minister) and the Council of
Ministers. At the same level, tasks are also carried out by opin-
ion-making and advisory bodies, such as the Interministerial
Team for Terrorist Threats, the Council of Special Services and
the Government Crisis Management Team. At a strategic level,
the Minister of Internal Affairs is the leading entity in reference
to the three phases: preparation, reaction and reconstruction [4].

In the first phase, the leading entity responsible for preventing
threats of a terrorist nature is the Internal Security Agency (ABW).
The second phase is the operational system of the Polish anti-ter-
rorist unit — The Centre of Anti-terrorism (CAT) — a department
of ABW. CAT is responsible for coordinating analytical-informa-
tive activities. Moreover, at the operational level, the Government
Centre for Security [4] is responsible for coordinating operations
in relation to crisis management. The third stage of the Polish
anti-terrorist system involves the operations of specific services,
institutions and bodies whose competences include the anti-ter-
rorist protection of the country.. At this level, operational, recon-
naissance, analytical-informative activities as well as counteract-
ing terrorist threats [4].

The State Fire Service (PSP) plays a major role in Poland’s
anti-terrorist system. PSP falls under the authority of the Minis-
try of Internal Affairs and is ‘directly responsible for rescue oper-
ations related to saving human lives and protecting their welfare,
as well as property and the environmental. PSP is also responsi-
ble for undertaking measures regarding recognizing a variety of
possible threats ranging from chemical and radiation pollution
to managing preliminary measures regarding biological contam-
ination reconnaissance” [5].

PSP as an important element in the Polish system of anti-ter-
rorist protection, plays a major role in neutralizing the conse-
quences of terrorist attacks. Art. 5.1. of the anti-terrorist act indi-
cates that, in accordance with art. 3 paragraph 1: ‘The Director
of ABW coordinates analytical-informative activities delegated to
special services, as outlined in the act under art. 11 concerning
the activities of ABW and the Intelligence Agency. It also goes
on to outline how the police, boarder security officers, the Gov-
ernment Protection Bureau, PSP, Customs Service, the General
Inspector of Financial Information, the General Inspector for Fis-
cal Control, Military Police and the Central Security Office should
exchange, collect and process information concerning terrorist
activities, as well as sensitive information related to personal
identity, as stipulated in article 6 [1, p. 2].

The National Crisis Management Plan concerning activities
of a terrorist nature outlines principal responses of PSP regarding
biological and chemical contamination. PSP is also responsible
for reviewing and updating procedures related to situations in
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zadania kluczowe, oraz podmiocie pomocniczym, wspétpracuja-
cym z podmiotem wiodgcym na szczeblu réwnorzednym lub niz-
szym ,niepodporzgdkowanym pod wzgledem stuzbowym, ktéry
ze wzgledu na zakres kompetencji prawnych wspomaga dziatania
realizowane przez podmiot wiodgcy w celu zapobiezenia eskalacji
zagrozenia i zainicjowania odbudowy” 3, s. 4, cz. B].

System antyterrorystyczny w Polsce sktada sie z trzech pozio-
moéw: strategicznego, operacyjnego i taktycznego. Na poziomie
pierwszym, okreslonym jako strategiczny, znajdujg sie podmioty
odpowiedzialne za podejmowanie kluczowych dziatan w zakresie
ochrony antyterrorystycznej o charakterze systemowym — nalezg
do nich Prezes Rady Ministréw oraz Rada Ministrow. Na tym
samym poziomie zadania realizujg réwniez organy opiniodawczo-
-doradcze, takie jak Miedzyresortowy Zesp6t ds. Zagrozen Terrory-
stycznych, Kolegium ds. Stuzb Specjalnych oraz Rzagdowy Zesp6t
Zarzadzania Kryzysowego. Na poziomie strategicznym szczegdlng
role petni minister wtasciwy do spraw wewnetrznych, ktéry jest
podmiotem wiodgcym w trzech fazach: przygotowania, reagowa-
nia i odbudowy [4].

W fazie pierwszej, polegajgcej na zapobieganiu zagroze-
niom o charakterze terrorystycznym, podmiotem wiodgcym jest
Agencja Bezpieczeristwa Wewnetrznego (ABW). Poziom drugi
to poziom operacyjny polskiego systemu antyterrorystycznego.
Stanowi go, powotane w ramach ABW, Centrum Antyterrory-
styczne (CAT), ktére ma za zadanie zapewni¢ koordynacje dzia-
tan w zakresie analityczno-informacyjnym. Poza tym na pozio-
mie operacyjnym koordynacje realizacji zadain w odniesieniu do
zarzadzania kryzysowego zapewnia Rzgdowe Centrum Bezpie-
czenistwa [4]. Poziom trzeci systemu antyterrorystycznego Polski
obejmuje zadania poszczegdlnych stuzb, instytucji oraz organéw,
w kompetencjach ktérych pozostaje antyterrorystyczna ochrona
kraju. Na tym poziomie podejmowane sg czynnosci operacyj-
no-rozpoznawcze, analityczno-informacyjne oraz rozpoznanie
i przeciwdziatanie zagrozeniom terrorystycznym [4].

W ramach systemu antyterrorystycznego Rzeczypospolitej
Polskiej istotng role odgrywa Paristwowa Straz Pozarna (PSP) pod-
legajgca Ministrowi Spraw Wewnetrznych i Administracji, bedaca
gtéwna stuzbg odpowiedzialng za prowadzenie akcji ratowniczych
w zakresie ratowania zycia i zdrowia ludzi oraz ochrone mienia i $ro-
dowiska w sytuacji powstania nagtego zagrozenia. Do zadan PSP
nalezy podejmowanie czynnosci z zakresu rozpoznawania zagrozen,
w tym skazen substancjami chemicznymi i radiacyjnymi oraz pro-
wadzenie wstepnych czynnosci rozpoznania biologicznego” [5].

Zadania PSP w polskim systemie ochrony antyterrorystycznej
kraju wskazujg, iz jednostki te odgrywaja kluczowa role na etapie
neutralizacji skutkéw zamachoéw terrorystycznych. Zgodnie z art. 5
ust. 1 ustawy o dziatach antyterrorystycznych w celu realizacji zada-
nia, o ktérym mowa w art. 3 ust. 1, Szef ABW koordynuje czynno-
$ci analityczno-informacyjne podejmowane przez stuzby specjalne
wskazane w art. 11 ustawy z dnia 24 maja 2002 roku o Agencji
Bezpieczeristwa Wewnetrznego oraz Agencji Wywiadu. Szef ABW
odpowiada takze za wymiane informacji przekazywanych przez
Policje, Straz Graniczng, Biuro Ochrony Rzadu, Pafistwowg Straz
Pozarng, Stuzbe Celna, Generalnego Inspektora Informacji Finanso-
wej, Generalnego Inspektora Kontroli Skarbowej, Zandarmerie Woj-
skowg i Rzagdowe Centrum Bezpieczenstwa, dotyczacych zdarzen



which dangerous substances have been used, such as chemical,
biological and radioactive materials. PSP falls under the Intermin-
isterial Team on Terrorist Threats [6, p. 63, 153].

In 2014, the Council of Ministers adopted a resolution on
‘The National for Anti-Terrorist Program (NPA) for 2015-2019'.
Although no amendments have been declared for subsequent
years, it can be assumed that the activities and competences will
be the same or extended. As for the tasks of PSP, the document
cited defines them very extensively. The document outlines the
PSP activities within two main objectives: the first of which con-
cerns the improvement of the ability to prevent terrorist threats;
and the subsequent strengthening the preparatory measures of
services and institutions in the face of the possibility of terrorist
events [5]. The following tasks of PSP, as outlined in the General
Headquarters Program, are as follows:

1. Engaging in preventative activities aimed at raising awa-
reness and developing appropriate attitudes and beha-
viours in situations of a terrorist threat. It also states
that educational programmes should be initiated and
carried out along with developing standards of informa-
tion exchange concerning the risk of terrorist attacks
between public administrative bodies and the private
sector. It includes standards for institutions connected
with national security and the protection of civilians.

2. Increasing the ability to react to terrorist attacks, incre-
asing the effectiveness concerning in terms of recreating
the services and resources used, and improving procedu-
ral stipulations regarding terrorist threats.

3. Improving co-operative rules and regulations and mana-
ging activities on site of a terrorist event in case of using
chemical, biological, radiological and nuclear weapons
(CBRN).

4. Developing a unified communication system enabling
direct exchange of information between the services
engaged in activities on the scene. Furthermore, NPA
recommends that an annual report concerning all acti-
vities from anti-terrorist exercises and other crisis
management exercises, taking into account the terrorist
aspect, improving the mechanisms of disposing of medi-
cal equipment from PSP bases for mass events, impro-
ving the principles of co-ordination and co-operation in
relation to securing important international meetings and
conferences, as well as mass event, including in relation
to CBRN threats [5, p. 46—49].

The entities responsible for rescue activities function within
the framework of the National Rescue Firefighting System
(KSRG). Any and all rescue operations during a terrorist threat
are based on saving lives and protecting the welfare of citizens,
as well as the utilization of technological devices dedicated to
minimalize the effects of terrorist activities. These services are
mandated by the Fire Protection Act [7] which stipulates that
KSRG's role is to protect the lives of citizens, their health, their
property and the environment through chemical waste disposal
rescue, as well as fire-fighting activities. In accordance with
art. 14, paragraph 1a of the Fire Protection Act, entities adher-
ent to KSRG are obliged to co-operate with and take advantage
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o charakterze terrorystycznym oraz danych o osobach, o ktérych
mowa w art. 6 ust. 1, przez ich gromadzenie, przetwarzanie i anali-
zowanie[1, s. 2].

Krajowy Plan Zarzadzania Kryzysowego w zdarzeniach o cha-
rakterze terrorystycznym przypisuje PSP zadania zwigzane z zagro-
zeniami skazeniem czynnikiem biologicznym oraz chemicznym.
Do zadan PSP nalezy réwniez przeglad i aktualizacja procedur
postepowania w przypadku wystgpienia zdarzen z uzyciem $rod-
kéw niebezpiecznych, w tym chemicznych, biologicznych i radia-
cyjnych oraz ich uzgodnienie z wtasciwymi podmiotami. Ponadto
PSP wchodzi w sktad Miedzyresortowego Zespotu ds. Zagrozen
Terrorystycznych [6, s. 63, 153].

W 2014 roku Rada Ministréw podjeta uchwate w sprawie Naro-
dowego Programu Antyterrorystycznego na lata 2015—2019. Wpraw-
dzie nie zostata ogtoszona jeszcze nowelizacja na kolejne lata, ale
mozna przypuszczag, ze zakres zadan i kompetencji bedzie taki sam
jak dotychczas lub rozszerzony. Jesli chodzi o role PSP, przywotany
dokument definiuje jg bardzo obszernie. Do zadan PSP zostaty witg-
czone czynnosci opisane w dwdch celach szczegétowych, z ktérych
pierwszy dotyczy poprawy zdolnosci do zapobiegania zagrozeniom
o charakterze terrorystycznym, zas kolejne wzmochnienia przygotowa-
nia stuzb i instytucji wobec mozliwosci wystgpienia zdarzen o charak-
terze terrorystycznym [5]. Formacji PSP, reprezentowanej w Narodo-
wym Programie Antyterrorystycznym (NPA) przez Komende Gtéwna,
zostaty przypisane nastepujgce zadania:

1. Prowadzenie dziatalnosci profilaktycznej ukierunkowanej
na podnoszenie $wiadomosci i ksztattowanie pozada-
nych postaw i zachowan w sytuacji zagrozenia o charak-
terze terrorystycznym, w tym sporzadzanie programoéw
edukacyjnych, wypracowanie standardéw wymiany infor-
macji o zagrozeniach o charakterze terrorystycznym
miedzy podmiotami administracji publicznej a sektorem
prywatnym, prowadzgcymi dziatalnosé w obszarach
istotnych z punktu widzenia bezpieczenstwa panstwa
oraz jego obywateli.

2. Zwiekszenie zdolnosci do reagowania w przypadku
wystapienia zdarzen o charakterze terrorystycznym, pod-
niesienie skutecznosci w zakresie odtwarzania wykorzysta-
nych siti srodkéw oraz udoskonalenie procedur postepowa-
nia w kontekscie zagrozen o charakterze terrorystycznym.

3. Usprawnienie zasad wspotdziatania i zarzagdzania czyn-
nosciami na miejscu zdarzenia o charakterze terrory-
stycznym w przypadku uzycia czynnika CBRN.

4. Stworzenie jednolitego systemu tgcznosci umozliwia-
jacego bezposrednig wymiane informacji pomiedzy
stuzbami uczestniczagcymi w dziataniach na miejscu
zdarzenia.

Ponadto NPA wskazuje na sporzadzanie corocznego zesta-
wienia wnioskéw z éwiczen antyterrorystycznych i pozostatych
éwiczen zarzadzania kryzysowego uwzgledniajgcych aspekt ter-
rorystyczny, usprawnienie mechanizméw dysponowania z baz
PSP sprzetu medycznego na zdarzenia masowe, usprawnienie
zasad koordynacji i wspétdziatania w zabezpieczeniu antyterro-
rystycznym istotnych spotkan i konferencji o charakterze mie-
dzynarodowym oraz imprez masowych, w tym w odniesieniu do
zagrozer CBRN [5,s. 46—49].
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of appropriate services and resources in exceptional situations
of biological contamination, as well as in cases of activities of
a terrorist nature [7].

The following article was written for one basic reason which
is to demonstrate the validity of how PSP in Poland is prepared
to deal with optimizing anti-terrorist preparatory responses as
a component improving the activities of the anti-terrorist system
of the Republic of Poland. It is also concerned with showing how
these steps work to strengthen the civil protection mechanism, in
which the leading tasks belong to PSP itself. Preparation could
be based on the classic 3P model (prevention, practice, psycho-
traumatology). A wider scope of the preparation of PSP officers
to terrorist events also means building its potential for combat-
ting violence and terrorism [8—9].

Implementing systemic preparatory programmes for PSP
officers will entail three very important implications, namely:

— optimization of operational capabilities and co-operative

initiatives during events of a terrorist nature;

— implementation of the statutory task of protecting civi-
lians both in the preventative phase and during a terrorist
event;

— as well as strengthening personal protective equipment
during an event of a terrorist nature.

Methodology

The research was conducted during the Scientific and Train-
ing Symposium organized by the Main School of Fire Service in
Warsaw on December 10, 2019 and in an individual survey of
officers performing managerial tasks, conducted in December
2019 and January 2020. The research area was defined in accord-
ance with the thematic criteria, concerning terrorist prevention
and awareness of terrorist threats within the management staff
of the State Fire Service. A non-probabilistic research method
with targeted selection using the PAPI (Paper And Pencil Inter-
view) tool was used. The content as well as the validity of the
questions were discussed and developed among the research
team and among experts in both the field of fire protection and
experts in the field of terrorism. The calculations of the obtained
results were made using the Microsoft Excel worksheet func-
tion. The collected research material was subjected to qualitative
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Podmioty podejmujace dziatania ratownicze funkcjonujg
w ramach Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego (KSRG).
Wszelkie dziatania ratownicze w czasie zagrozenia o charakterze
terrorystycznym oparte sg na zachowaniu priorytetu ratowania
zycia i zdrowia oraz technologii dziatan stuzgcych minimaliza-
cji skutkow zdarzenia. PSP stanowi element KSRG funkcjonu-
jacego na podstawie ustawy o ochronie przeciwpozarowej [7],
w ktorej okreslono, iz KSRG ma na celu ochrone zycia, zdrowia,
mienia lub srodowiska, m.in. poprzez ratownictwo chemiczne
oraz walke z pozarami. Realizujgc przedmiotowe zadania, na
podstawie art. 14 ust. 1a ustawy o ochronie przeciwpozarowej,
podmioty nalezgce do KSRG zobowigzane sg wspotpracowac,
wykorzystujagc posiadane sity i srodki, z wtasciwymi organami
i podmiotami w trakcie zdarzen nadzwyczajnych wywotanych
zagrozeniem czynnikiem biologicznym, w tym takze w wyniku
zdarzen o charakterze terrorystycznym [7].

Niniejszy artykut powstat z jednego zasadniczego powodu,
jakim jest wykazanie zasadnosci przygotowania funkcjonariuszy
PSP w Polsce w zakresie optymalizacji przygotowania antyter-
rorystycznego jako komponentu wzmacniajgcego dziatania sys-
temu antyterrorystycznego Rzeczypospolitej Polskiej oraz jako
wzmocnienia mechanizmu ochrony ludnosci, w zakresie ktorej
wiodace zadania ma m.in. wtasnie PSP. Przygotowanie mogtoby
sie odbywac¢ wedtug autorskiego modelu 3P (prewencja, prak-
tyka, psychotraumatologia). Poszerzony zakres przygotowania
funkcjonariuszy PSP do zdarzen o charakterze terrorystycznym
jest rowniez budowaniem potencjatu na rzecz zapobiegania prze-
mocy, zwalczania terroryzmu [8—9].

Wdrozenie systemowego przygotowania funkcjonariuszy PSP
pociaggnie za sobg trzy bardzo wazne implikacje, a mianowicie:

— optymalizacje zdolnosci operacyjnej i wspétdziatania

podczas zdarzen o charakterze terrorystycznym,

— realizacje ustawowego zadania, jakim jest ochrona lud-
nosci zaréwno w fazie prewencyjnej, jak i podczas zda-
rzenia o charakterze terrorystycznym,

— wzmochnienie $rodkéw ochrony osobistej podczas zda-
rzenia o charakterze terrorystycznym.

Metodologia

Badania przeprowadzono podczas Sympozjum Naukowo-
-Szkoleniowego zorganizowanego w Szkole Gtéwnej Stuzby
Pozarniczej w Warszawie w dniu 10 grudnia 2019 roku oraz
w badaniu indywidualnym funkcjonariuszy petnigcych zadania
zarzadcze, przeprowadzonym w grudniu 2019 roku oraz w stycz-
niu 2020 roku. Obszar badawczy zostat okreslony zgodnie z kry-
teriami tematycznymi i dotyczyt prewencji terrorystycznej oraz
$wiadomosci na temat zagrozen terrorystycznych wsréd kadry
kierowniczej Panstwowej Strazy Pozarnej. Zastosowano niepro-
babilistyczng metode badawczag o doborze celowym z wyko-
rzystaniem narzedzia PAPI (Paper And Pencil Interview). Tres¢,
a takze zasadnos¢ pytan byta dyskutowana i opracowana w gro-
nie zespotu badawczego oraz wsréd ekspertéw — zaréwno z dzie-
dziny ochrony przeciwpozarowej, jak i terroryzmu. Pozyskany
materiat badawczy poddano analizie jakosciowo-ilosciowej,



and quantitative analysis, thanks to which significant information
was collected in the studied area. All participants in the study
gave prior consent to participate in this study. Ethical due dili-
gence was performed as well. The survey was conducted among
the management staff of the State Fire Service, both in the Cen-
tral and Provincial structures. In the study thirty seven officers
participated, 32 of whom were voivodship commanders and/or
their deputies, as well as officers performing management tasks.
The remaining five respondents were officers holding manage-
ment positions at the Headquarters of the State Fire Service. Lit-
erature and legal acts were reviewed and analysed.

Results

The survey was attended by PSP officers performing mana-
gerial functions, all respondents were male.

Table 1. Characteristics of the test group
Tabela 1. Charakterystyka proby badawczej
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dzieki czemu zgromadzono istotne informacje w badanym
obszarze. Wszyscy badani wyrazili uprzednio zgode na udziat
w przedmiotowym badaniu. Dochowano nalezytej starannosci
etycznej. Badanie przeprowadzono wsréd kadry kierowniczej PSP,
w strukturze centralnej oraz wojewédzkiej. Wzieto w nim udziat
37 funkcjonariuszy, z czego 32 respondentéw stanowili komen-
danci wojewddzcy lub/oraz ich zastepcy, a takze funkcjonariu-
sze petnigcy zadania zarzadcze. Pozostatych 5 ankietowanych to
funkcjonariusze obejmujacy stanowiska zarzadcze w Komendzie
Gtoéwnej PSP. Przeprowadzony zostat przeglad literatury i aktéw
prawnych oraz ich analiza.

Wyniki

Badaniu poddano funkcjonariuszy PSP petnigcych funkcje
zarzadcze, wszyscy respondenci byli ptci meskiej.

Characteristics / Cecha Value / Wartosé

Number of observations [n] /
Liczba obserwac;ji [n]

Percentage of the study group [%] /
Odsetek grupy badawczej [%]

Quantity / Liczba 37 100.0%
Gender / Pte¢ Male / Meska 37 100.0%
21-30 11 29.7%

31-40 5 13.5%

Age (years) / Wiek (lata)

41-50 19 51.4%

51-60 2 5.4%

6-10 3 8.1%

11-15 7 18.9%

Length of service / 16-20 ° 24.3%
Czas trwania stuzby (lata) 21-25 1 29.7%
26-30 4 10.8%

31-35 3 8.1%

Commander / Dowédca 25 67.6%

Senior Specialist / Starszy Specjalista 4 10.8%

Position / Stanowisko Specialist / Specjalista 4 10.8%
Senior Lecturer / Starszy Wyktadowca 2 5.4%

Head of the Department / Szef Oddziatu 2 5.4%

Officer / Oficer 35 94.6%

Corps / Korpus
Warrant Officer / Podoficer 2 5.4%

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.
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The officers participating in the survey were mostly between
41-50 years old (51.4%). The smaller populations ranged from
21-30years (29.7%) to 31-40 years (13.5%). The lowest percent-
age of the population in the survey was between 51-60 years
old (5.4%).

The characteristics of the population in terms of work experi-
ence showed that the most numerous groups were officers with
long service in the range of 21-25 years (29.7%) and 16-20
years (24.3%). The third largest group were officers with 11-15
years of service (18.9%). The lowest percentage of the respond-
ents were officers with 26—-30 years (10.8%), 6—10 years (8.1%)
and 31-35 years (8.1%) of service.

When analysing the professional functions, 67.6% of the
surveyed population of officers performed command tasks. The
remaining positions like senior specialists and specialists were
classified in 10.8%. Only 5.4% of the officers held the position of
the head of the department and as senior lecturers. In the sur-
vey, 94.6% of the officers belonged to the officer corps (Table 1).

In the conducted study all results obtained have a signifi-
cant impact on the matters raised. The study was prepared in
three areas: experience in the field of terrorist threats and the
level of knowledge, preparation through dedicated training and
the expectations of the management of the State Fire Service in
the studied area.

Over half of the responders (61.6%) had practical experience in
managing rescue operations. The results also show that more than
half of the participants (60.9%) did not have direct contact with sit-
uations of terrorist nature whereas, in turn, 39.1 % of PSP officers
were directly engaged in situations of this nature. Although the
majority of the respondents stated they had no direct contact
with terrorist activities, PSP management (82.6%) suggested that
real terrorist threats do exist in Poland. The results mentioned
above show a clear relationship between the components of
the term terrorism and its common definition. According to PSP
respondents terrorism means a threat of using violence or the
use of violence for a specific purpose. A small percentage of the
officers regarded terrorism as a national fight for liberation (17%)
and other activities related to criminal acts (13%).

The results clearly indicate that in cases of terrorist activi-
ties involving an active shooter or the use of explosive materials,
a significant number of officers (34.0%) declared that counter-ter-
rorist responses would include any and all means of defence
measures. Other officers, (21.7%) stated that they would respond
according to outlined procedures, which include waiting for the
arrival of appropriate units and employing emergency measures,
if the situation warranted such action. It should be emphasised
that none of the surveyed officers decided to adopt a passive
attitude towards the event in question.

The majority of respondents (79.0%) indicated that the exist-
ing operational procedures are not adequate to the dynamics of
terrorist threats and should be modified. Other officers stated that
the procedures were sufficient or did not specify their opinion
on this subject.

The study shows that 52.2% of the respondents never took
part in any training programme designed to educate them about
appropriate responses to terrorist attacks. Those who stated that
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Funkcjonariusze bioragcy udziat w badaniu byli w wiekszo-
Sci w wieku 41-50 lat (51,4%). Mniejsze populacje znajdowaty
sie w grupach wiekowych od 21 do 30 lat (29,7%) oraz od 31 do
40 lat (13,5%). Najmniejszy odsetek badanej populacji znajdowat
sie w przedziale wiekowym 51-60 lat (5,4%).

Charakterystyka populacji pod wzgledem stazu pracy wyka-
zata, ze najliczniejsze grupy stanowili funkcjonariusze z dtu-
gim stazem pracy w przedziale 21-25 lat (29,7%) i 16-20 lat
(24,3%). Trzeciag co do wielkosci grupg byli funkcjonariusze ze
stazem pracy w zakresie 11-15 lat (18,9%). Najmniejszy odse-
tek badanych stanowili funkcjonariusze z zakresem stazu pracy
26-30 lat (10,8%), 6-10 lat (8,1%) oraz 31-35 lat (8,1%).

Analizujgc funkcje zawodowe, 67,6% badanej populacji ofi-
ceréw wykonywato zadania zarzadcze. Pozostate stanowi-
ska, jak starsi specjalisci i specjalisci, zostali sklasyfikowani
w 10,8%. Tylko 5,4% oficeréw piastowato stanowiska kierownika
dziatu i wyzszych wyktadowcéw. W przeprowadzonym badaniu
94,6% oficeréw nalezato do korpusu oficerskiego (tab. 1).

Wszystkie uzyskane wyniki istotnie wptywaja na podjeta pro-
blematyke. Badanie zostato przygotowane w trzech obszarach:
doswiadczenia w zakresie zagrozen terrorystycznych i poziomu
wiedzy, przygotowania poprzez dedykowane szkolenia oraz ocze-
kiwan kierownictwa PSP w badanym obszarze.

Ponad potowa respondentéw (61,6%) posiadata praktyczne
doswiadczenie w kierowaniu dziataniami ratowniczymi. Wyniki
pokazujg réwniez, ze ponad potowa badanych (60,9%) nie miata bez-
posredniego kontaktu z sytuacjami o charakterze terrorystycznym,
podczas gdy 39,1% badanych funkcjonariuszy PSP byto zaangazo-
wanych w sytuacje tego typu. Mimo iz wiekszo$¢ badanych stwier-
dzita, Ze nie miata bezposredniego kontaktu z dziatalnoscig terrory-
stycznag, to jednak (82,6%) kadry kierowniczej PSP zasugerowato, ze
w Polsce istniejg realne zagrozenia terrorystyczne. Powyzsze wyniki
wskazujg na wyrazny zwigzek pomiedzy sktadowymi pojecia terro-
ryzm a jego powszechnym definiowaniem. Zdaniem 87,0% bada-
nych funkcjonariuszy PSP terroryzm to zagrozenie uzyciem prze-
mocy lub uzycie przemocy w okreslonym celu. Niewielki odsetek
funkcjonariuszy uznat terroryzm za walke narodowowyzwolericzg
(17%) oraz inne dziatania zwigzane z czynami przestepczymi (13%).

W przypadku dziatan terrorystycznych z udziatem aktyw-
nego strzelca lub z uzyciem materiatéw wybuchowych znaczna
liczba funkcjonariuszy (34,0%) zadeklarowata, ze reakcje kontrter-
rorystyczne bedg obejmowac wszelkie $rodki obronne. Inni ofi-
cerowie (21,7%) zdecydowali, ze bedg reagowaé zgodnie z okre-
$lonymi procedurami, ktére obejmujg oczekiwanie na przybycie
odpowiednich jednostek i stosowanie srodkéw ratunkowych,
jezeli sytuacja bedzie uzasadniata takie dziatanie. Nalezy podkre-
$li¢, ze zaden z badanych oficeréw nie zdecydowat sie na bierng
postawe wobec przedmiotowego zdarzenia.

Wiekszo$¢ badanych (79,9%) wskazato, ze istniejgce proce-
dury operacyjne nie sg adekwatne do dynamiki zagrozen terrory-
stycznych i powinny zosta¢ zmodyfikowane. Pozostali funkcjona-
riusze stwierdzili, ze procedury sg wystarczajace lub nie wyrazili
swojej opinii na ten temat.

Z badania wynika, ze 52,2% respondentéw nigdy nie brato
udziatu w zadnym programie szkoleniowym majgcym na celu edu-
kowanie ich w zakresie wtasciwych reakcji na ataki terrorystyczne.



they received some form of training (50.0%) declared that the
scope of the information was related to appropriate responses
in cases where chemical and explosive materials were used.
Only 35.7% of the respondents claimed that they were trained in
the area of biological hazards or personal threats to safety and
security during a terrorist attack. The officers who participated in
the study stated that educational programmes related to terrorist
threats were organized between the 15th and 20th year of their
professional career.

One of the most significant result of this study points to the
fact that professional educational programmes on terrorist sit-
uations must be organized and carried out for the Polish PSP
officers. Almost all officers (95.7%) indicated that this is a pri-
ority. One of the most important aspect of preparing officers
for terrorist situations is improving their management skills in
emergency rescue operations. In fact, 87.0% of the respond-
ers stated that they see exercises in emergency rescue opera-
tions as crucial in developing their management abilities. Apart
from this practical aspect, 21.6 % of the respondents pointed
to the importance of regular meetings / discussions and lec-
tures on the theoretical components of terrorist attacks with
experts from ABW.

In terms of substantive implementation of the officers’ prepa-
ration for terrorist events, the PSP’s management pointed out
two leading aspects. In 95.5%, it was stated that training should
cover three aspects: preventive, pyrotechnic and rescue. A sig-
nificant part of the surveyed officers (85.9%) also pointed out
the need for psychological preparation of the officers to terror-
ist events.

The members of the management staff of PSP who took
part in the study pointed to a hierarchical model of activity that
would, in their opinion, guarantee the effectiveness of manag-
ing emergency rescue operations in cases of a terrorist attack.
The most important aspect was the ‘ability to make rational deci-
sions’, as mentioned by (87,0%) of those studied. Furthermore,
(60.9%) of the respondents pointed to the ability to ‘remain calm’.
The remaining ‘characteristics’ are as follows: ‘clarity of giving
orders’ (39.1%) and ‘experience and decision-making’ (26.1%).

Discussion

PSP officers are prepared for some aspects of the incidents
in question, through specialized educational programmes ded-
icated specifically to: chemical and ecological material rescue
operations, counter active responses to chemical, biological,
radioactive, nuclear and explosive material threats, aiding in
the transport of dangerous materials, managing mass gatherings
and events and directing rescue operations at a tactical level.
Educational programmes dedicated to Polish PSP officers do not
address situations of a terrorist nature. The purpose of this article
was to indicate the structural factors which determine the jus-
tifiability of preparing Polish PSP officers for possible terrorist
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Ci, ktorzy stwierdzili, ze uczestniczyli w jakiej$ formie szkolenia
(50,0%), zadeklarowali, ze zakres informac;ji byt zwigzany z odpo-
wiednimi reakcjami w przypadkach, w ktérych stosowano mate-
riaty chemiczne i wybuchowe. Jedynie 35,7% respondentéw stwier-
dzito, ze zostali przeszkoleni w zakresie zagrozen biologicznych
lub zagrozen osobistego bezpieczenstwa i ochrony podczas ataku
terrorystycznego. Funkcjonariusze, ktérzy wzieli udziat w badaniu
byli zgodni, ze programy szkoleniowe zwigzane z zagrozeniami
terrorystycznymi byty organizowane miedzy 15 a 20 rokiem ich
kariery zawodowej.

Jednym z najwazniejszych wynikéw tego badania byto wska-
zanie na konieczno$¢ organizowania i prowadzenia profesjonal-
nych programéw szkoleniowych dotyczacych zdarzen terrory-
stycznych w aspekcie dziatan operacyjnych funkcjonariuszy PSP.
Prawie wszyscy oficerowie (95,7%) uznali, ze jest to priorytet.
Jednym z najwazniejszych aspektéw przygotowania funkcjona-
riuszy do zdarzen terrorystycznych jest doskonalenie umiejetno-
$ci zarzadzania dziataniami ratowniczymi w sytuacjach kryzyso-
wych. 87,0% respondentéw byto zdania, ze éwiczenia w zakresie
ratownictwa w zdarzeniach kryzysowych sg kluczowe dla roz-
woju ich zdolnosci kierowniczych. Oprécz tego praktycznego
aspektu badani funkcjonariusze (21,6%) wskazywali na znaczenie
regularnych spotkan/dyskusji i wyktadéw z ekspertami z ABW,
dotyczacych teoretycznych elementéw atakéw terrorystycznych.

W zakresie merytorycznej realizacji przygotowarn oficeréw do
zdarzen terrorystycznych kadra zarzadcza PSP wskazata na dwa
wiodace obszary. W 95,5% stwierdzono, ze szkolenie powinno
obejmowac trzy aspekty: prewencyjny, pirotechniczny i ratun-
kowy. Znaczna cze$¢ badanych funkcjonariuszy — 85,9% — wska-
zata réwniez na potrzebe psychologicznego przygotowania stra-
zakéw do zdarzen terrorystycznych.

Cztonkowie kadry kierowniczej PSP, ktérzy wzieli udziat
w badaniu, wskazali na hierarchiczny model dziatania, ktéry ich
zdaniem gwarantowatby skuteczno$¢ kierowania operacjami
ratunkowymi w sytuacjach kryzysowych w przypadku ataku ter-
rorystycznego. Najwazniejszym aspektem efektownosci prowa-
dzonych dziatan byta zdolno$¢ do podejmowania racjonalnych
decyzji, o ktorej wspominato (87,0%) badanych. Ponadto 60,9%
badanych wskazato na ceche, jaka jest opanowanie. Pozostate
implikacje sg nastepujace: jasno$¢ wydawanych polecen (39,1%)
oraz do$wiadczenie i decyzyjnos¢ (26,1%).

Dyskusja

Funkcjonariusze PSP sg przygotowywani na niektére z aspek-
téw przedmiotowych zdarzen, dzieki udziatowi w specjalistycznych
szkoleniach w zakresie ratownictwa chemicznego i ekologicznego,
przeciwdziatania zagrozeniom chemicznym, biologicznym, radio-
logicznym, nuklearnym i wybuchowym, w obszarze transportu
towaréw niebezpiecznych, segregacji w zdarzeniach mnogich
i masowych oraz kierowania dziataniami ratowniczymi na pozio-
mie taktycznym.

Programy szkoleniowe kierowane do polskich oficeréw PSP
nie dotyczg szerokiego spektrum sytuacji o charakterze terrory-
stycznym. Celem niniejszego artykutu byto wskazanie czynnikéw
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attacks. Extending the scope of training programmes to include
this aspect would undoubtedly influence, directly and indi-
rectly, the operational potential, and the safety and protection of
the civilians.

The study showed that a more holistic preparatory approach
is required to deal with possible threats and dangerous situa-
tions. However, such a comprehensive preparation of Polish PSP
officers is a new area, and this is probably why we still have so
little literature on the subject. This may also be explained by the
fact that Poland is not a target country for any significant terror-
ist activity or attack. The chances that Poland will be a victim of
a terrorist attack continue to remain at a low level even though
terrorist attacks on a global scale continue to be quite high, as
well as the increase in Europe (attacks initiated and carried out
mainly by citizens of western countries inspired by jihadist ide-
ology). Apart from this, it is necessary to take into consideration
the possibility that a terrorist attack could occur in Poland. This
concern stems from the fact that there are citizens from high risk
countries residing in Poland, active foreign fighters in regions of
conflict who are looking to return to their homeland via Poland,
extremist/terrorist activists who act alone (lone terrorists), activ-
ities of groups that promote extremist political ideologies and, in
general, a heightened terrorist threat in Europe [6, p. 40].

New types of threats, especially terrorist threats, make it
clear that there is an impending need to introduce appropriate
mechanisms to services who are responsible for safety [10] and
security of the citizens. These responsibilities rest mainly on
the shoulders of PSP. This need is voiced by Robert Burke in Coun-
ter Terrorism for Emergency Responders, in which he argues that
fire-fighters are the most vulnerable in cases of terrorist activi-
ties and it is for this reason that preparatory measures for these
officers should be optimized. Burke indicates, as a despairing
example, of how the terrorist attack in Tokyo resulted in the
deaths of 135 fire-fighters, as they were unprepared to deal with
such a situation [11]. In addition, during operational activities
PSP officers may be exposed to many factors related to a ter-
rorist threat. Such situations may include a situation with an
active shooter / killer [12-13], a secondary explosive or a hos-
tage situation.

Such situations may also include operational activities during
active fire, as was the case in the terrorist attack in Beslan, North
Ossetia [14], as well as the arson method often used by extrem-
ists in Israel and Europe [15] and the “attack method combining
these aspects in the Mumbai style”, which includes: a multitude
of attackers, a multitude of targets, various types of weapons
(including fire), and extended operating time.

Reaction to a terrorist incident places great demands on fire
officers as to the scope of operational response. Standard operat-
ing procedures are adapted to routine crisis environments, however,
in the event of a terrorist event, the use of these standard proce-
dures may be insufficient, and in some cases may even be unde-
sirable [16].

It seems that PSP officers may have a significant potential
concerning the strengthening of an effective anti-terrorist reaction
system in Poland. It is important to note that it is exactly these
officers who will be first on the scene in many cases [17], therefore,
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strukturalnych, ktére decydujg o zasadnosci przygotowania pol-
skich funkcjonariuszy PSP do ewentualnych atakéw terrorystycz-
nych. Poszerzenie zakresu programéw szkoleniowych o ten aspekt
niewatpliwie wptynetoby — bezposrednio i posrednio — na poten-
cjat operacyjny oraz bezpieczenstwo i ochrone ludnosci cywilnej.

W badaniu wykazano, ze istnieje potrzeba bardziej holi-
stycznego przygotowania funkcjonariuszy do przedmiotowego
zagrozenia. Jednak tak wszechstronne przygotowanie funk-
cjonariuszy PSP w Polsce to nowy obszar i zapewne witasnie
dlatego ciggle dysponujemy niewielka liczbg opracowan doty-
czaca tego tematu. By¢é moze ma to zwigzek z tym, iz ,Polska
nie jest obecnie pierwszoplanowym celem ewentualnych zama-
choéw terrorystycznych. Zagrozenie terrorystyczne na terytorium
RP pozostaje na niskim poziomie, pomimo utrzymujgcego sie
wysokiego ryzyka atakami terrorystycznymi na swiecie, a takze
wzrostu liczby zamachéw w Europie (ataki przeprowadzone
zostaty gtéwnie przez obywateli krajow zachodnich inspiro-
wanych dzihadystyczng ideologig). Jednakze nalezy braé¢ pod
uwage mozliwos$¢é przeprowadzenia zamachu na cele zlokalizo-
wane na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej. Wynika to miedzy
innymi z takich czynnikéw (potencjalnych zrédet zagrozen), jak:
obecnos¢ na terytorium Polski oséb z rejonéw podwyzszonego
ryzyka, aktywnos¢ zagranicznych bojownikéw w rejonach kon-
fliktow oraz ich powroty do miejsca zamieszkania (przez teryto-
rium Polski), aktywnos$¢ ekstremistow/terrorystéw dziatajacych
w oparciu o taktyke solo/lone terrorists, dziatalno$¢ ugrupowan
propagujacych skrajng ideologie polityczng, utrzymujace sie
zagrozenie terrorystyczne w Europie” [6, s. 40].

Nowe rodzaje zagrozen, szczegdlnie tych terrorystycznych,
wymuszajg wiec konieczno$é wprowadzenia proceséw dosto-
sowawczych w jednostkach odpowiedzialnych za bezpieczen-
stwo [10], w tym réwniez za ratownictwo i ochrone ludnosci. Dziata-
nia te w znacznej mierze nalezg do PSP. Robert Burke w publikacji pt.
Counter Terrorism for Emergency Responders, zauwaza, ze funkcjona-
riusze strazy pozarnej w sposéb szczegélny beda narazeni w czasie
zdarzenia terrorystycznego, a zatem ich stan przygotowania w tym
aspekcie powinien by¢ optymalny. Burke przytacza zamach terrory-
styczny w Tokio, w ktérym z powodu nieprzygotowania — zaréwno
w zakresie sprzety, jak i standardowych procedur operacyjnych
— zgineto 135 funkcjonariuszy [11]. Funkcjonariusze PSP moga
uczestniczy¢ m.in. w zdarzeniach z aktywnym strzelcem/zabdjca
[12-13], wtérnym tadunkiem wybuchowym czy pozorowang sytu-
acja zaktadnicza. Dotyczy to takze dziatan operacyjnych z uzyciem
»aktywnego ognia”, jak to miato miejsce podczas ataku terrorystycz-
nego w Biestanie, Osetii Pétnocnej [14], a takze zdarzen, w ktérych
terrory$ci stosujg metode podpalania (czesto praktykowang przez
ekstremistoéw w Izraelu i Europie) [15] oraz ,metode ataku tgczaca
te aspekty w stylu Mumbai” obejmujgca: mnogosé napastnikéw,
mnogos$¢ celéw, rézne rodzaje broni (w tym ognia) oraz wydtuze-
nie czasu dziatania.

Reakcja na zdarzenie terrorystyczne stawia funkcjonariuszom
strazy pozarnej wysokie wymagania co do zakresu dziatan opera-
cyjnych. Standardowe procedury operacyjne sg dostosowane do
rutynowych srodowisk kryzysowych, jednak w przypadku zdarzenia
terrorystycznego stosowanie tychze procedur moze okazac¢ sie nie-
wystarczajgce, a w niektorych przypadkach wrecz niepozadane [16].



it will take time before other special service units arrive to secure
the scene and it is precisely during this time that PSP officers
will be engaged in operational measures that need to be executed
optimally [18].

These factors create new challenges for PSP officers, start-
ing from the ability to acquire a quick and optimal picture of
the nature and extent of the incident, by correlating command
posts adequate to the number of terrorist incidents and the tech-
niques used in them [19].

Taking into consideration the fact that during rescue oper-
ations, fire-fighters may be exposed to terrorist situations,
the aim of this study was to determine whether or not, and to
what degree, preparatory activities concerning acts and / or
threats of terrorism should be implemented for uniformed ser-
vices (including PSP) responsible for national security.

This study measured the level of awareness regarding
the threat of terrorist activities, levels of understanding this threat,
level of preparation to deal with this type of threat, and whether
there is a significant need to educate and train PSP officers about
the threat of terrorist activities. The study was addressed to man-
agement members of the Polish PSP. When developing goals,
and especially an operational strategy, the fire brigade officers
have to understand the effects of terrorist events and require not
a schematic but an alternative way of thinking, because officers
can become an easy target during a terrorist attack. The chal-
lenge for the management team is to understand the way of act-
ing in a changing environment, while keeping focus on maintain-
ing the existing tasks. The main challenge is the implementation
of a complex and conscious organization management process
in terms of risk management, planning and development of
the formation through the implementation of adequate pro-
grammes preparing the fire brigade for terrorist events. This chal-
lenge in Poland, as well as in many other countries where there
have been no massive terrorist events, may seem less necessary,
but now we are dealing with a much more dynamic and unpre-
dictable environment of terrorist threats. The threat analysis indi-
cates a problem that the managers of the State Fire Service have
to predict and which is the probability of a terrorist event and
should prepare the officers for it already in the preventive phase.

This is a preliminary study aimed at directing the PSP
towards current trends of the systemic development. It may seem
that in some cases, the solutions may be rather obvious, but in
the case of real terrorist threats and the need for PSP officers to
be effectively trained in these very specific situations, the solu-
tions are far from clear.

The most important conclusion of the conducted study was
that 39.1% of the responding officers were involved in a situation
of a terrorist nature. This rather high percentage could imply that
there is an increased terrorist threat in Poland. However, since
there were no spectacular terrorist attacks in Poland, it may imply
that the definition of ‘terrorism’ may be rather ambiguous. There
is no direct definition of the term ‘terrorism’ in Polish legislature.
According to the Polish Penal Code (article 15, paragraph 20),
the term ‘terrorist offence’ is used. Therefore, it can de deduced
that officers could have participated in situations of a terrorist
nature but not with the precise definition of the term.
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Zdaniem autora funkcjonariusze PSP mogg znacznie wzmoc-
ni¢ dziatanie systemu antyterrorystycznego Polski. Nalezy
zauwazyé, iz to oni z duzym prawdopodobienstwem beda w wielu
przypadkach pierwsi na miejscu zdarzenia [17]. Tak wiec czas,
ktéry uptynie do momentu przybycia specjalistycznych jedno-
stek bezposrednio uczestniczacych w zabezpieczaniu zdarzenia
o charakterze terrorystycznym, jest czasem operacyjnie poza-
danym, pozwalajacym na analize charakteru i rodzaju zagroze-
nia terrorystycznego oraz na podjecie adekwatnych czynnosci
w zakresie bezpieczenstwa ludnosci, jak i samych funkcjonariu-
szy [18]. Wskazane powyzej czynniki stwarzajg nowe wyzwania
dla oficeréw PSP, poczgwszy od zdolnos$ci do uzyskania szyb-
kiego i optymalnego obrazu i zasiegu zdarzenia, poprzez korela-
cje stanowisk dowodzenia adekwatng do liczby incydentéw ter-
rorystycznych i stosowanych w nich technik [19].

Majac na wzgledzie fakt, iz strazacy w czasie dziatan ratow-
niczych moga sie spotka¢ z elementami bedgcymi sktadowg aktu
terrorystycznego, zaplanowano badanie, ktére miato na celu okre-
$lenie, czy istnieje koniecznos¢ podjecia dziatan przygotowaw-
czych w zakresie zagrozen terrorystycznych w odniesieniu do
przedstawicieli stuzb mundurowych odpowiedzialnych za bezpie-
czenstwo wewnetrzne kraju (w tym PSP) oraz naiile jest ona pilna.

Badanie to pozwolito ustali¢ poziom $wiadomosci funk-
cjonariuszy na temat zagrozen terrorystycznych, zrozumienia
tego zagrozenia oraz przygotowania do radzenia sobie z nimi.
Badanie skierowane byto do cztonkéw kadry zarzadzajgcej PSP
w Polsce. Opracowujac cele, a w szczegdlnosci strategie opera-
cyjng, funkcjonariusze strazy pozarnej muszg rozumie¢ skutki
zdarzen terrorystycznych oraz wymagacé nie schematycznego,
lecz alternatywnego sposobu myslenia — w innym wypadku moga
sta¢ sie tatwym celem ataku terrorystycznego. Wyzwaniem dla
zespotu zarzadzajgcego jest zrozumienie sposobu dziatania ope-
racyjnego PSP w zmieniajgcym sie srodowisku, przy zachowaniu
koncentracji na utrzymaniu istniejgcych zadan. Gtéwnym wyzwa-
niem wydaje sie wdrozenie kompleksowego i $wiadomego pro-
cesu zarzadzania organizacja w aspekcie zarzagdzania ryzykiem,
planowania i rozwoju formacji poprzez wdrozenie odpowiednich
programoéw przygotowujacych straz pozarng do zdarzen terrory-
stycznych. Wyzwanie to w Polsce, a takze w wielu innych krajach,
w ktérych nie byto masowych zdarzen terrorystycznych, moze
wydawac¢ sie mniej konieczne niz w panstwach bardziej dotknie-
tych tym problemem. Nalezy jednakze mie¢ na uwadze, ze obec-
nie mamy do czynienia ze znacznie bardziej dynamicznym i nie-
przewidywalnym srodowiskiem zagrozen terrorystycznych niz
kiedykolwiek. Analiza zagrozen wskazuje, ze kadra zarzadcza
PSP musi przewidzie¢ prawdopodobiernistwo wystapienia zda-
rzen o charakterze terrorystycznym i przygotowaé na nie funk-
cjonariuszy juz w fazie prewencyjnej.

Jest to wstepne badanie. Jego ideg byto wykazanie nowych kie-
runkéw w PSP, na ktére warto odpowiedzie¢ w sposéb systemowy.

Najwazniejszg konkluzjg wynikajaca z przeprowadzonych
badan jest fakt, ze 39,1% funkcjonariuszy spotkato sie ze zdarze-
niem o charakterze terrorystycznym. Do$¢ duzy udziat procentowy
mogtby swiadczyé o wzroscie zagrozenia terrorystycznego
w Polsce. Skoro jednak mamy wiedze, iz w kraju nie doszto do
spektakularnych zdarzen, wynik ten wydaje sie raczej wskazywag,
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Another interesting result was that 82.6 % of the officers
themselves stated that there is a high probability of terrorist
attacks in Poland. It is difficult to say on what basis this claim
was made, but perhaps it stems from the belief that terrorist
offences were recognized as a direct terrorist threat. It is worth
mentioning that officers have more information than the general
public concerning these types of activities.

The majority of officers have a correct understanding of
the scope of terrorist threats. It is surprising, however, how the
officers respond to cases of specific threats, such as an ‘active
shooter’ or ‘bomb threat'. Officers relay more on their intuition
that knowledge here. The largest group (34,0%) indicated that
numerous defence methods can be used. In many cases of
a terrorist threat, this is not an appropriate line of thinking, as
it may provoke unnecessary reactions of the attacker. Another
group of responders (21.7%) indicated reactions and behaviour
in accordance with the regulations and procedures which outline,
among other things, the time it takes for specifically trained ser-
vice officer to arrive on the scene. There was no discrepancy in
the numbers of officers who stated that the priority in these situ-
ations is to save lives. The main variable in all operational proce-
dures of this nature is time. PSP officers, in all probability, will be
the first on the scene. Passive waiting may significantly influence
the reactions, as can the idea that saving lives is the most impor-
tant. This is a deeply humanitarian attitude, but in the case of ter-
rorist attacks — depending on the type, scale and modulation of
the threat — it is always best to follow a specific strategy [20—21].
Being too cautious or aggressive can be deadly. The decision on
the right response must be made immediately.

A large group of officers has never taken part in educational
workshops or training sessions dedicated to terrorist threats.
The remaining number of officers who have taken part in such
educational programmes participated mainly in CBRN, chemical,
biological, radiological, nuclear and explosive (CBRNE) training
and workshops that dealt with direct safety threats of the officers
themselves. This is a narrow group of threats and officers and
fire-fighters are undoubtedly well-schooled in this area thanks to
highly specialized training, however, this is not the case when it
comes to terrorist situations.

One very important indicator is the need for the PSP officers
to be educated by professional and competent educators who
would properly train them to react appropriately to activities of
a terrorist nature. For this to happen, PSP management must
itself have a high level of awareness concerning the significance
of minimalizing the side-effects of any activity of a terrorist
nature not only within the realm of building operational poten-
tial, but also in light of maintaining and sustaining general safety
and the security of citizens.

The obtained research results clearly indicate that a large
number of PSP officers who participated in the study had expe-
rienced situations of a terrorist nature. Despite the fact that not
the entire sample had such experiences, they did indicate that
such a threat does exist in Poland.

The majority of officers in this study understand correctly
the threat of a terrorist attack. The issue at hand is that there
is a lack of a standardized procedure of appropriate responses
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ze chodzi tu o zakres pojeciowy terminu ,terroryzm”. W Polsce nie
spotykamy sie z bezposrednim zdefiniowaniem tego pojecia
—w art. 115, par. 20 k.k. uzyto jedynie terminu przestepstwa o cha-
rakterze terrorystycznym. Wydaje sie zatem, ze funkcjonariusze mogli
uczestniczy¢ w takich wiasnie zdarzeniach, noszacych charakter ter-
rorystyczny, jednak niebedacych nimi w $cistym znaczeniu.

Kolejnym zaskakujgcym wynikiem byto stwierdzenie przez
funkcjonariuszy, ze w Polsce istnieje realne zagrozenie terro-
ryzmem (82,6%). Trudno powiedzie¢, na podstawie jakiej wie-
dzy uznano realno$¢ zagrozenia. By¢é moze podobnie jak powy-
zej przestepstwa o charakterze terrorystycznym potraktowano
jako bezposrednie zagrozenie terrorystyczne. Warto nadmienic,
iz wiedza funkcjonariuszy o tego typu zdarzeniach wielokrotnie
wykracza poza wiedze powszechnie dostepna. Zdecydowana
wiekszos$¢ funkcjonariuszy wtasciwe rozumie obszar zagrozen
terrorystycznych. Zaskoczeniem jednak wydajg sie by¢ odpowie-
dzi funkcjonariuszy w przypadku konkretnych zagrozen, takich
jak ,aktywny strzelec” czy ,zagrozenie tadunkiem wybuchowym”.
Tu badani wykazali sie raczej intuicja. Najwieksza grupa wskazata
na obrone wszelkimi sposobami (34%). W wielu sytuacjach zagro-
zenia terrorystycznego nie jest to postawa wtasciwa, gdyz moze
wywotaé niepozadang reakcje zamachowca. Zblizona grupa
(21,7%) wskazata na zachowanie sie zgodnie z procedurami, ktére
przewidujg réwniez oczekiwanie na stuzby dedykowane do tego
typu zagrozen. Ta sama liczba ankietowanych wskazata na rato-
wanie ludzi niezaleznie od wszystkiego. W przypadku procedur
operacyjnych w tego typu zagrozeniach bardzo czesto istotng
role odgrywa czas. Tak jak wcze$niej wspomniano, funkcjona-
riusze PSP z duzym prawdopodobiefstwem bedg pierwszymi
osobami na miejscu zdarzenia. Bierne oczekiwanie moze zna-
czgco wptyngé na przebieg dalszych czynnosci. Podobnie ma
sie rzecz z ratowaniem ludzi ,niezaleznie od okolicznosci”. Jest
to postawa gteboko humanitarna, jednak w przypadku zagrozen
terrorystycznych (w zaleznosci od rodzaju, rozmiaru i modula-
cji zagrozenia) nalezy kierowac¢ sie okreslong strategig [20-21].
Bycie zbyt ostroznym lub agresywnym moze mie¢ daleko idace
konsekwencje dla bezpieczeristwa cywili, jak i funkcjonariuszy.
Decyzja o wtasciwej reakcji musi zosta¢ podjeta natychmiast.

Znaczgca grupa funkcjonariuszy nigdy nie uczestniczyta
w szkoleniach z zakresu zagrozen terrorystycznych, a pozostali
podejmowali w ich trakcie tematyke CBRN, CBRNE oraz zagroze-
nia osobistego bezpieczeristwa funkcjonariusza. To waska grupa
zagrozen i niewatpliwie strazacy sg w tych obszarach bardzo
dobrze przygotowani, jednakze w przypadku wiekszosci zdarzen
terrorystycznych uzyskana wiedza i umiejetno$ci moga okazaé
sie niewystarczajace.

Bardzo waznym wskaznikiem jest stwierdzona w ankiecie
potrzeba profesjonalnych szkolen funkcjonariuszy PSP, ktére
umozliwityby optymalne reagowanie na zdarzenia o charakterze
terrorystycznym. Oznacza to bowiem gtebokg swiadomos¢ kadry
zarzadzajacej PSP co do znaczenia roli w minimalizowaniu skut-
kéw zagrozen o charakterze terrorystycznym — zaréwno w aspek-
cie budowania potencjatu operacyjnego, jak i w ujeciu bezpie-
czenstwa powszechnego oraz ochrony ludnosci.

Otrzymane wyniki pozwalajg wnioskowac, ze badani funkcjo-
nariusze PSP, bedacy kadrg zarzadcza w dos¢ licznej populaciji,



which leads to the disorganization and disarray of effective deci-
sion making protocols. PSP in Poland has never been prepared
to respond to acts of a terrorist nature on a wider scale. The only
guidelines followed were those stipulated by CBRN and CBRNE.
Taking this fact into consideration, almost all of the participants
of this study expressed the need to widen preparatory measures
for fire-fighter responders namely, by following the 3P model (pre-
vention, practice, psychotraumatology).

1P

PREVENTION /
PREWENCJA
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doswiadczyli sytuacji noszacych co najmniej znamiona zdarzenia
o charakterze terrorystycznym. Mimo ze niecata populacja bada-
nych miata takie do$wiadczenia, to prawie wszyscy funkcjonariu-
sze uznali, ze istnienie realne zagrozenie terroryzmem w Polsce.
Wiekszo$¢ badanych funkcjonariuszy rozumie w sposéb wia-
$ciwy zagrozenia terrorystyczne, jednak konkretne scenariusze zda-
rzeh powodujg pewng dezorganizacje w obszarze prawidtowych
decyzji. Nigdy — jak do tej pory — nie przygotowywano funkcjonariuszy
PSP w Polsce do zdarzen o charakterze terrorystycznym szerzej niz
w obszarach CBRN i CBRNE. Bioragc pod uwage powyzsze oraz fakt,
iz prawie wszyscy funkcjonariusze bedacy uczestnikami badania
wyrazili potrzebe szerokiego przygotowania strazakéw do zdarzen
o charakterze terrorystycznym, zaproponowano koncepcje autor-
skiego modelu szkolenia opartg na trzech domenach: prewenciji ter-
rorystycznej, praktyce operacyjnej oraz psychotraumatologii. Przy-
jeto oznaczenie 3P (prewencja, praktyka, psychotraumatologia).

PSYCHOTRAUMATOLOGY /
PSYCHOTRAUMATOLOGIA

Figure 1. 3P model (prevention, practice, psychotraumatology) a preparatory model for PSP officers during acts of a terrorist nature
Rycina 1. Model 3P (prewencja, praktyka, psychotraumatologia) przygotowania funkcjonariuszy PSP do dziatania podczas zdarzen o charakterze

terrorystycznym

Source: Own elaboration.
Zrodté: Opracowanie whasne.

The educational model based on a three tier system allows PSP
officers to be better equipped to respond to situations of a terrorist
nature. The model can be adjusted to each and every high risk situation.

The first module prepares officers in three areas: terrorist pre-
vention, pyrotechnic training courses and rescue tactics.

1P: Terrorist prevention: procedures, tactics, operational analy-
sis. Pyrotechnic analysis: explosives, basic theory of explosives in
terrorist attacks, protocols for detecting explosives. Tactical Emer-
gency Casualty Care (TECC), which is used in three phases: Care
Under Fire adapted to civil conditions under TECC as “Direct Threat
Care”. The second phase is Tactical Field Care replaced by TECC for
Indirect Threat Care. The third phase of TECC is Evacuation Care [22].

Model szkolenia oparty na trzech powyzszych domenach daje
mozliwo$¢ doskonalenia przygotowania funkcjonariuszy PSP do
zdarzen o charakterze terrorystycznym. Jest to model pozwalajgcy
modyfikowac istniejgce w nim zakresy i dostosowywac je do poja-
wiajagcych sie okolicznosci.

W przedmiocie modutu pierwszego przygotowanie funkcjo-
nariusza przewiduje trzy ptaszczyzny: prewencja terrorystyczna,
pirotechnika, ratownictwo taktyczne.

1P: Prewencja terrorystyczna: procedury, taktyka, analiza ope-
racyjna. Analiza pirotechniczna: materiaty wybuchowe, podsta-
wowa teoria materiatéw wybuchowych w atakach terrorystycz-
nych, protokoty wykrywania materiatéw wybuchowych.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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The second module is based on the implementation of the
first. ‘Kill- houses' is a preparatory stage allowing for the imple-
mentation of practical knowledge gained in the theoretical frame-
work of the module. The aim is to put into practice what was
learned in the first module.

2P: Practical: implementation of practical risk manage-
ment strategies (as mentioned in the Prevention module); using
the existing buildings or constructing new objects, such as 'kill
houses’, dedicated for trainings for counter-terrorist units, police
and military services worldwide.

The third stage concerns gaining know-how connected with
psychotraumatology. This is an essential stage as its goal is not
only to give officers tools on how to offer support to victims of
trauma, but also how to extend this knowledge for one’s own psy-
chological protection [23-24].

3P: Psychotraumatology: self-management and psychologi-
cal support for others in situations of increased stress and risk,
concentration on effective responses in situations of increased
risk, implementing a constructive communication model dedi-
cated to managing crisis victims, first aid psychological support.

The 3P model implements the objective already discussed in
this study, which is to increase the effectiveness of PSP officers
in crisis situations of a terrorist nature, in particular by creating
a wider system of improving the civil protection capacity. This is
an innovative model that does not exclude other forms and con-
cepts of appropriate emergency responses. The issues raised in
this paper do not exhaust other concerns that exist surrounding
the problem at hand, but this discussion may lead to broaden-
ing the framework, whereby Polish PSP officers can extend their
response and management potential in situations of a terrorist
nature.

Limitations

Evaluating the degree of preparation of Polish PSP officers in
relation to their operational abilities and preventative measures
in cases of a terrorist attack is a fairly new and innovative area. In
order to do so appropriately, a baseline of statistical results would
need to be established in order to understand the problem at
hand. This study focused on a small sample group and the point
of the study was to analyse the issue from the point of view of
PSP management staff who is responsible for the development
of decision making. In this case, the study methods that were
used in this research paper may be insufficient to completely
address the issue at hand. However, taking into consideration
the innovative character of this problem, the results in this study
may contribute to further research endeavours. The issues that
are the subject of this article so far have not been developed not
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System pomocy taktycznej w nagtych wypadkach (Tactical
Emergency Casualty Care — TECC), ktory jest stosowany w trzech
fazach: opieka pod ostrzatem (Care Under Fire) dostosowana do
warunkéw cywilnych w ramach TECC, jako bezposrednia ochrona
przed zagrozeniem (Direct Threat Care). Faza druga to taktyczna
ochrona w terenie (Tactical Field Care) zamieniona w ramach
TECC na posrednig ochrone przed zagrozeniem (Indirect Threat
Care). Trzecia faza TECC to pomoc w ewakuacji [22].

Drugi modut opiera sie na wdrozeniu pierwszego. Etap przy-
gotowawczy to etap pozwalajgcy na wdrozenie praktycznej wie-
dzy zdobytej w ramach modutu merytorycznego (1P).

2P: Praktyka: wdrozenie praktycznych strategii zarzadzania
ryzykiem (o ktérych mowa w module 1P); wykorzystanie istnie-
jacych budynkéw lub budowa nowych obiektéw, np. kill house,
przeznaczonych do szkolen dla jednostek antyterrorystycznych,
policji i stuzb wojskowych na catym swiecie.

Trzeci etap dotyczy zdobywania know-how zwigzanego z psy-
chotraumatologig. Jest to etap niezbedny, gdyz jego celem jest
nie tylko dostarczenie oficerom narzedzi do udzielania wspar-
cia ofiarom traumy, ale takze poszerzenie tej wiedzy dla wtasnej
ochrony psychologicznej [23-24].

3P: Psychotraumatologia: samozarzadzanie i wsparcie
psychologiczne dla innych w sytuacjach zwiekszonego stresu
i ryzyka, koncentracja na skutecznych reakcjach w sytuacjach
zwiekszonego ryzyka, wdrozenie konstruktywnego modelu komu-
nikacji dedykowanego zarzadzaniu z ofiarami kryzysdéw, wsparcie
psychologiczne pierwszej pomocy.

Model 3P realizuje oméwiony juz w niniejszym opracowaniu cel,
jakim jest zwiekszenie skutecznosci dziatania funkcjonariuszy PSP
w sytuacjach kryzysowych o charakterze terrorystycznym, w szcze-
golnosci poprzez stworzenie szerszego systemu poprawy zdolno-
$ci ochrony ludnosci cywilnej. Jest to innowacyjny model, ktory nie
wyklucza innych form i koncepcji whasciwego reagowania w sytu-
acjach kryzysowych. Zagadnienia poruszone w niniejszym opra-
cowaniu hie sg wyczerpujacym rozwigzaniem, ale przedmiotowa
dyskusja moze prowadzi¢ do poszerzenia ram, dzieki ktérym funk-
cjonariusze PSP beda w stanie rozszerzy¢ swoéj potencjat reago-
wania i zarzadzania w sytuacjach o charakterze terrorystycznym.

Ograniczenia

Ocena dotyczaca przygotowania funkcjonariuszy PSP
w Polsce w obszarze poszerzenia zdolnos$ci operacyjnej oraz
zakresu prewencyjnego w zagrozeniach o charakterze terrorystycz-
nym, wedtug pozyskanej wiedzy jest procesem do tej pory nieopra-
cowanym i nowatorskim. Proponowane ujecie wymagato uzyskania
bazowych wynikéw pozwalajacych na ewaluacje rozwazanej pro-
blematyki. W badaniu przyjeto stosunkowo niewielkg prébe badaw-
czy, jednakze nalezy podkresli¢, iz jego zatozeniem byto dokonanie
analizy ujecia problematyki przez funkcjonariuszy kadry zarzadczej,
majacej bezposredni wptyw na podejmowane decyzje o nowych kie-
runkach rozwoju w PSP, Dlatego tez wykorzystane metody badaw-
cze by¢ moze nie w petni wyczerpujg problematyke, ale — bioragc
pod uwage innowacyjno$é obszaru badan w Polsce — stanowig
przyczynek do poszerzania struktury badawczej. Problematyka



only in terms of content, but also in the procedural area. There are
limitations in the evaluation of the tasks of officers during under-
taken operational activities, including in rescue in special condi-
tions, self-rescue or broadly understood protection of the civil-
ians. Therefore, it should be emphasized, what was justified in
this paper, that the research in question showed the achievement
of the assumed objectives. No existing solutions in this area is
undoubtedly one of the limitations. However, it does indicate
the legitimacy and purposefulness of the undertaken research.

Conclusion

Safety will always be one of the most important values, and
terrorism will always pose a threat to it [25]. Building safety and
security potential, especially in light of the aberration of terror-
ism, is a multi-layered task [26].

The results found in this study show that the officers’ aware-
ness in relation to the risk of terrorism is rather low. This attitude
is influenced by various factors, such as: lack of mass incidents
in Poland, limitation of PSP activities mainly to preparation in the
field of CBRN and CBRNE, low social awareness in terrorist pre-
vention and a general lack of knowledge in adequate response
measures.

The proposed 3P educational model is appropriate in light of
growing potential of terrorist threats.

At the same time, it is a way to take advantage of the fire-fighters'
potential to protect civilians, which is part of their profile as a res-
cue unit. Fire-fighters who participate in a complete educational
training programme designed to inform them on the issues con-
nected with terrorist threats and attacks will be able to develop
their potential, but can also be an excellent solution in the widely
developed terrorist prevention in Poland.

A well prepared officer of the State Fire Service will be able to
work as a leader / expert in terrorist prevention within local com-
munities and teach local citizens elementary procedures of ter-
rorist prevention. Similar solutions are implemented by fire fight-
ers in France, for instance “stop the bleeding” programme, or by
the Department of Homeland Security in the United States [27].

One important aspect is that thanks to these efforts, officers
would be able to practice these skills on guaranteeing their own
personal safety during terrorist attacks. It should be emphasised
that these measures will not replace the activities of special unit
forces who deal directly with terrorist activities, but they may
add value in building a solid system against terrorist activities,
extending the duration of such activities and be a valued support
system for an anti-terrorist system in Poland.

Without a doubt the discussed topic is just the beginning of
both research and the formal process. It should be, however, empha-
sised that a proper evaluation system regarding the responses of
PSP officers to situations of a terrorist nature would undoubtedly
influence how issues of national safety and security are supported
and maintained.
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bedaca przedmiotem niniejszego manuskryptu jak dotad nie zostata
opracowana — nie tylko pod wzgledem merytorycznym, ale takze
w obszarze proceduralnym. Istniejg ograniczenia w zakresie ewa-
luacji zadan funkcjonariuszy podczas podejmowanych dziatar ope-
racyjnych o zadania m.in. w ratownictwie w szczegélnych uwarun-
kowaniach, samoratowaniu czy szeroko pojetej ochronie ludnosci.
Dlatego nalezy podkreslié, co zostato uzasadnione w niniejszym
manuskrypcie, ze przedmiotowe badania wykazaty realizacje przy-
jetych celéw badawczych. Brak istniejgcych rozwigzan w przedmio-
towym zakresie jest niewatpliwie jednym z ograniczen, jednakze
wskazuje na zasadno$¢ oraz celowos$é podjetych badan.

Whioski

Bezpieczenstwo zawsze bedzie jedng z najwazniejszych warto-
$ci nadrzednych, zas terroryzm — implikacja skutecznie ten stan naru-
szajacg [25]. Wobec aberracyjnego charakteru terroryzmu, budowa-
nie potencjatu bezpieczenstwa jest zadaniem dalece ztozonym [26].

Zaprezentowane wyniki wykazaty, iz §wiadomos$¢ funkcjo-
nariuszy w odniesieniu do zagrozen o charakterze terrorystycz-
nym jest niepetna. Na ten stan wptywa kilka czynnikow, takich jak:
brak masowych zdarzen na terenie kraju, ograniczenie zadan PSP
gtéwnie do przygotowania w zakresie zagrozern CBRN oraz CBRNE,
niska Swiadomos$¢ spoteczna w prewencji terrorystycznej, a takze
brak adekwatnych rozwigzan w przedmiotowym obszarze.

Zaproponowana koncepcja szkolenia funkcjonariuszy 3P oparta
na trzech parametrach jest odpowiedzig na rosnacy potencjat zagro-
zen terrorystycznych. Jednoczesnie jest to sposéb na wykorzystanie
badanej formacji do zadar w ochronie ludnosci, do ktérych zostata
powotana. Funkcjonariusze, ktérzy przejdg petne przygotowanie
w zakresie zdarzen o charakterze terrorystycznym, nie tylko beda sta-
nowi¢ zwiekszony potencjat bojowy podczas prowadzonych dziatan
operacyjnych, ale moga byé réwniez doskonatym narzedziem w sze-
roko rozwinietej prewencji terrorystycznej w Polsce.

Przygotowany funkcjonariusz Paristwowej Strazy Pozarnej
moze petni¢ rowniez funkcje lidera bezpieczeristwa antyterro-
rystycznego w spotecznosciach lokalnych, w ktérych na etapie
prewencyjnym moze wdraza¢ przygotowanie ludnosci cywilnej
na wypadek zdarzen terrorystycznych. Podobne rozwigzania stra-
zacy wdrazajg we Francji np. poprzez program ,stop the bleeding”
oraz poprzez propozycje programowe Department of Homeland
Security in the United States [27].

Waznym aspektem jest rowniez bezposrednie przetozenie zdo-
bytej wiedzy na bezpieczeristwo osobiste funkcjonariuszy podczas
prowadzonych dziatar w tego typu zagrozeniach. Nalezy podkresli¢,
ze ten typ przygotowania PSP nie zastgpi dziatania sit przeznaczo-
nych bezposrednio do zadan w zagrozeniach terrorystycznych, ale
moze stanowi¢ znaczacy wktad w budowaniu potencjatu na rzecz
zwalczania terroryzmu, zachowania ciggtosci dziatania, a takze by¢
istotnym wsparciem dla systemu antyterrorystycznego w Polsce.

Niewatpliwie podjety temat jest poczatkiem procesu — zaréwno
badawczego, jak i formalnego. Jednakze nalezy podkresli¢, ze ewalu-
acja przygotowania funkcjonariuszy PSP w Polsce do zdarzen o cha-
rakterze terrorystycznym mogtaby znaczgco wptynaé na realne moz-
liwosci wspierania catego systemu bezpieczenstwa panstwa.
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Necessity of Searching for a New Security Paradigm in the World of Globalisation

Koniecznos¢ poszukiwania nowego paradygmatu bezpieczenstwa w swiecie globalizacji

ABSTRACT

Purpose: The aim of the paper is to present arguments in favour of the necessity of seeking a new security paradigm in the globalisation era, a world
that keeps changing dynamically, entangled in a network of interconnections and at risk. The scale and type of threats that contemporary communities
are confronted with continually provide new impulses to revise the security paradigm.

Introduction: The globalisation processes are transnational in nature, involve the entire international community and occur simultaneously. These pro-
cesses are complex, and theirimpact on the security environment is equally complex. They make people aware and shape the need for security as one of
the essential existential needs of societies. Efforts to find a new security paradigm in the contemporary world are part of the attempt to respond to global
challenges and threats. The environment of the security entity, which is both man and the nation-state that tend to change as a result of globalisation
processes, requires the implementation of in-depth analyses and a broad research perspective, which should take into account both the complexity and
variability of the security phenomenon as such, as well as changes taking place in this environment.

Methodology: The paper was devised using a problembased method based on a review of literature on the subject. Not only were the achievements of
Polish science used, but also the sources presenting the results of research conducted by representatives of academia of various research provenance
from Europe and the United States.

Conclusions: The new global order is aimed at assuring human security, and needs to be based on a strong cultural foundation, one consisting of common
values. The postulate of seeking a new security paradigm in the world of the globalization ear is a response to the challenges of the present times and
threats that national societies and the international community must face. The cultural dimension of security and its axiological basis are of increasing
importance here. Accordingly the global society may become a security community that shares common values, among which mutual accountability
plays a particular role - both global solidarity and solidarity between people. Given the nature of ongoing processes and the changes that are taking place,
some researchers support the necessity of adopting an approach to security which should be based on political science, and emphasise the necessity
of working out of a paradigm characterised by a holistic approach to this issue.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest prezentacja argumentdw przemawiajgcych za koniecznoscig poszukiwania nowego paradygmatu bezpieczeristwa w erze globa-
lizacji, Swiecie dynamicznie zmieniajgcym sie, uwiktanym w sie¢ wzajemnych powigzar i zagrozonym. Skala i rodzaj zagrozen, z ktérymi konfrontowane
sg wspotczesne spoteczenstwa, dostarczajg nieustannie nowych impulséw do rewizji paradygmatu bezpieczenstwa.

Wprowadzenie: Procesy globalizacji majg charakter ponadnarodowy, obejmujg catg spoteczno$¢ miedzynarodows i zachodza réwnoczesnie. Sg to
procesy ztozone i réwnie ztozone jest ich oddziatywanie na srodowisko bezpieczeristwa. Uswiadamiajg one i ksztattujg potrzebe bezpieczeristwa jako
jedna z podstawowych potrzeb egzystencjalnych spoteczeristw. W prébe odpowiedzi na globalne wyzwania i zagrozenia wpisuja sie wysitki zwigzane
z poszukiwaniem nowego paradygmatu bezpieczenstwa wspotczesnego swiata. Zmieniajace sie w wyniku proceséw globalizacji otoczenie podmiotu
bezpieczenstwa — cztowieka i paristwa narodowego — wymaga pogtebionych analiz i szerokiej perspektywy badawczej, ktéra uwzgledni zaréwno zto-
zonos¢ i zmiennos$¢ samego fenomenu bezpieczeristwa, jak i zmiany jego srodowiska.

Metodologia: Do realizacji pracy postuzyta metoda problemowa oparta na analizie literatury przedmiotu. Postuzono sie nie tylko dorobkiem nauki polskiej,
ale i Zrédtami ukazujgcymi wyniki badan przedstawicieli Srodowisk akademickich o réznej proweniencji badawczej z Europy i Stanéw Zjednoczonych.
Whioski: Nowy $wiatowy tad, ktdrego celem jest bezpieczenstwo cztowieka, musi opieraé sie na mocnym fundamencie kulturowym, fundamencie wspol-
nych wartoéci. Postulat poszukiwania nowego paradygmatu bezpieczeristwa w $wiecie ery globalizacji jest odpowiedzig na wyzwania wspdtczesnosci
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i zagrozenia, ktérym spoteczenstwa narodowe i spoteczno$¢ miedzynarodowa muszg stawic czota. Coraz wieksze znaczenie przypada tu kulturowemu
wymiarowi bezpieczeristwa i jego aksjologicznej podstawie. Dzieki niej globalne spoteczeristwo moze staé¢ sie wspdlnotg bezpieczenstwa dzielaca
wspolne wartosci, wsrdd ktérych szczegdlne miejsce przypada wzajemnej odpowiedzialnosci — zaréwno solidarnosci globalnej, jak i solidarnos$ci miedzy
ludZmi. Wobec charakteru toczacych sie proceséw i dokonujgcych zmian, cze$¢ badaczy opowiada sie za konieczno$cig politologicznego podejscia do
bezpieczenstwa i postuluje wypracowanie paradygmatu charakteryzujacego sie holistycznym podej$ciem do tej problematyki.

Stowa kluczowe: globalizacja, bezpieczenstwo, odpowiedzialnos¢, solidarno$é miedzynarodowa
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Introduction

Globalisation is one of the main processes that are currently
shaping the security environment. It contributes to increasing pros-
perity, propagation of modern technologies, accelerating economic
and social progress, as well as progress in various democratisa-
tion processes. Positive effects of ongoing processes associated
with globalisation are accompanied by several undesired conse-
quences, such as threats to global security [1]. In the 21st century,
an interdependent world, these threats assume a global nature.
They may only be counteracted by assuring security to people
not only in particular countries, but also worldwide. Otherwise it
is not achievable [2]. “The paradigm of security of an individual,
which makes a human the main point of reference, assumes that
the security of such individual is the key to global security, and
this in turn implies that threats to the security of individuals give
rise to fundamental threats to international security” [3, p. 223].
The environment of the security entity, which comprises both of
people and the nation state, are undergoing changes arising
from globalisation processes, and consequently require in-depth
analyses and a broader context taking into account new aspects
of security. A time is coming when “the human society will be
faced by a hitherto unknown combination of old and new threats
to security in such areas as nuclear proliferation, terrorism, (...),
competing for non-renewable resources (mainly conventional
energy sources), mass migrations, tensions between super-
powers, culture, religion and civilizational clashes, as well as
an intensifying gap between the world of prosperity and the
world of poverty” [4, p. 141]. This clearly shows that the time
of serious threats related to the climate catastrophy is inevita-
bly approaching.

This paper is part of a debate on the global environment of
security, and also an attempt at presenting arguments in favour
of the necessity of searching for a new security paradigm in the
era of globalisation. Searching for such a paradigm requires tak-
ing into account diverse research perspectives: referring to the
achievements of not merely researchers that represent security
sciences, but also allowing representatives of associated dis-
ciplines of social and humanistic sciences to voice out their
opinions. The paper has been devised using the problem-based
method, based on a review of literature on the subject.

Wprowadzenie

Globalizacja jest jednym z gtéwnych proceséw ksztattuja-
cych obecnie srodowisko bezpieczenstwa. Przyczynia sie ona do
podnoszenia dobrobytu, rozpowszechniania nowoczesnych tech-
nologii, przyspieszenia rozwoju gospodarczego i spotecznego
oraz postepu w procesach demokratyzacji. Obok pozytywnych
efektow proceséw globalizacji wystepuje caty szereg jej niepoza-
danych skutkéw w postaci zagrozen dla bezpieczenstwa miedzy-
narodowego [1]. W XXI wieku, w $wiecie wspdtzaleznosci, zagro-
zenia te majg charakter globalny i mozna sie im przeciwstawié¢
jedynie poprzez zapewnienie bezpieczenstwa ludziom nie tylko
w poszczegdlnych panstwach, lecz na catym swiecie. Inaczej nie
jest ono mozliwe do osiagniecia [2]. ,Paradygmat bezpieczen-
stwa jednostki, czynigc cztowieka gtéwnym punktem odniesie-
nia, uznaje, ze to jej bezpieczenstwo jest kluczem do bezpieczen-
stwa globalnego, co implikuje, ze zagrozenia dla bezpieczenstwa
jednostek pociggaja fundamentalne zagrozenie bezpieczeristwa
miedzynarodowego” [3, s. 223]. Zmieniajgce sie w wyniku pro-
cesow globalizacji otoczenie podmiotu bezpieczenstwa — czto-
wieka i panstwa narodowego — wymaga pogtebionych analiz oraz
uwzglednienia szerszego kontekstu obejmujgcego nowe aspekty
bezpieczenstwa. Nadchodzi czas, w ktérym ,spotecznosé¢ ludzka
stanie przez nieznanym dotad potgczeniem starych i nowych
zagrozen bezpieczenistwa zwigzanych z dziedzinami prolifera-
cji jadrowej, terroryzmu, (...), rywalizacji o nieodnawialne zasoby
(przede wszystkim tradycyjne surowce energetyczne), masowych
migracji, napie¢ miedzy mocarstwami, zderzen kulturowych, reli-
gijnych i cywilizacyjnych, a takze pogtebiajacej sie przepasci mie-
dzy swiatem dostatku i $wiatem ubdstwa” [4, s. 141]. Nadchodzi
czas powaznych zagrozen zwigzanych z katastrofg klimatyczna.

Niniejsze opracowanie jest gtosem w refleksji nad global-
nym srodowiskiem bezpieczenstwa i probg wskazania argumen-
téw przemawiajgcych za koniecznoscig poszukiwania nowego
paradygmatu bezpieczernstwa w erze globalizacji. Poszukiwa-
nie takiego paradygmatu wymaga uwzglednienia réznych per-
spektyw badawczych: siegniecia do dorobku nie tylko badaczy
reprezentujgcych nauki o bezpieczenstwie, ale i dopuszczenia do
gtosu przedstawicieli pokrewnych dyscyplin nauk spotecznych
oraz humanistycznych. Do realizacji tej pracy postuzyta metoda
problemowa oparta na analizie literatury przedmiotu.
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Concept of security

A basic problem in defining security is not its ambiguity nor the
vastness of the set of designates or forms of perception. The main
problem is implied by the very essence of security, that undergoes
changes in time and space, as well as in the consciousness [5].
A rational being, i.e. a person who is “internally integrated, having
a certain amount of information, may perceive the surrounding envi-
ronment in the category of threats or their absence. Such a person
identifies events and phenomena as threatening or not threatening
its continuity. The feeling of identity, integrity and dignity allows to
adequately perceive specific influences of the surroundings, either
identified or not identified as treats” [6, p. 40]. Security is not only
an existential need, but it is also considered an elementary value.
It includes “securing the needs related to existence, persistence,
certainty, stability, identity, independence and protection of the level
and quality of life” [7, p. 56]. Like any other need, security is the direct
source to human activity. This is due to the fact that a need “indi-
cates a state of deficiency, the supplementation of which is an inher-
ent condition for the human existence and development” [7, p. 57].
The need for security may be understood as avoiding threats and
situations that generate a potential threat, and reaching out for help
from others may turn out to be helpful. However, the satisfaction of
that need is quite frequently associated with the loss of autonomy
and freedom of action, with giving up some part of one’s rights in
favour of specific entities, as emphasised by E. Marciniak [7].

Every person has an individual system of security priori-
ties, which to a certain extent depend on gender, age, religious
beliefs, social class, race and nationality, but also arise from ori-
gin, visions or ideas as to one’s future [8]. The very process of
shaping security is justified in its entire objective spectrum if the
focal point of that process comprises of a specific individual or
caollective entity [6]. It is also possible to perceive security from
the viewpoint of public good, and in this case it requires particu-
lar protection. For this reason, the state has a specific authority
to interfere in affairs of te citizens [9]. The contemporary under-
standing of security also meas looking at it through the prism
of the universality of this concept. In times when all fields of
human activity are becoming globalised, security is also grad-
ually becoming a value of universal importance [10]. It is also
worth emphasizing its multidimensional nature, and, as stated by
J. Ziarko, “the adoption of an ontological presumption concerning
the diversified and multidimensional nature of the security reality
(natural, social, cultural or axiological) the object of the study is
a complex whole that consists of many diverse elements, which
as such are also complex. This makes security a construct that is
genetically, structurally and functionally diverse, difficult to define
unequivocally” [11, p. 156] and generates certain difficulties in the
creation of its paradigm.

Globalisation and its challenges for security
According to Giddens, globalisation “should be comprehended

as a dialectic phenomenon, under which events on one pole of the
expanded relation often lead to the occurrence of different or even
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Koncepcja bezpieczenstwa

Podstawowym problemem w definiowaniu bezpieczeristwa nie
jest jego wieloznaczno$é, ani tez rozlegtosc zbioru desygnatéw czy
form postrzegania. Najwiekszy problem implikuje sama istota bezpie-
czenstwa — jako fenomenu, ktéry zmienia sie zaréwno w czasie, prze-
strzeni, jak i w $wiadomosci [5]. Podmiot racjonalny, jakim jest czto-
wiek ,zintegrowany wewnetrznie, posiadajacy pewien zaséb informacji,
postrzega otaczajgce go Srodowisko w kategorii zagrozen lub ich braku.
Identyfikuje zdarzenia i zjawiska jako sytuacje zagrazajgce badz nie-
zagrazajace ciggtosci jego trwania. Poczucie tozsamosci, integralno-
$ci i godnosci, pozwala mu na adekwatne postrzeganie specyficznych
wplywéw otoczenia, identyfikowanych lub nie jako zagrozenia” [6, s. 40].
Bezpieczenstwo jest jego potrzebg egzystencjalng, ale i podstawowg
wartoscig. Obejmuje ono ,zabezpieczenie potrzeb istnienia, przetrwa-
nia, pewnosci, stabilnosci, tozsamosci, niezaleznosci oraz ochrony
poziomu i jakosci zycia” [7, s. 56]. Jak kazda potrzeba, bezpieczen-
stwo stanowi bezposrednie Zrédto jego ludzkiej aktywnosci. Potrzeba
bowiem ,0znacza stan braku, ktérego uzupetnienie jest nieodzow-
nym warunkiem egzystencji i rozwoju cztowieka” [7, s. 57]. Potrzeba
bezpieczenstwa przejawia sie w unikaniu zagrozen i sytuacji gene-
rujgcych potencjalne zagrozenie. Realizuje sie natomiast poprzez
sieganie po pomoc innych. Jej zaspokojenie wigze sie jednakze nie-
rzadko z utratg autonomii i swobody dziatania, z rezygnacja z jakiej$
czesci wlasnych praw na rzecz okreslonych podmiotéw, zauwaza
E. Marciniak [7].

Kazdy cztowiek ma swdj wiasny system priorytetéw bezpie-
czenstwa uksztattowany czesciowo przez pteé, wiek, przekonania
religijne, klase spoteczng, rase i narodowos¢, a takze przez pocho-
dzenie, wizje czy wyobrazenia o whasnej przysztosci [8]. Sam proces
ksztattowania bezpieczerstwa w catym jego przedmiotowym spek-
trum ma sens o tyle, o ile w centrum tego procesu znajduje sie okre-
$lony podmiot jednostkowy lub zbiorowy [6]. Na bezpieczernstwo
mozna réwniez spojrze¢ jak na dobro publiczne i jako takie pod-
lega ono szczegdlnej ochronie. Z tego powodu panstwo posiada
szczegoblng legitymacije do ingerencji w sprawy obywatela [9].
Wspoétczesne rozumienie bezpieczenstwa to takze spojrzenie na
nie przez pryzmat uniwersalnosci tegoz pojecia. W dobie globali-
zacji wszelkich obszaréw ludzkiego dziatania takze bezpieczen-
stwo staje sie warto$cig uniwersalng [10]. Warto jeszcze podkre-
$li¢ jego wielowymiarowos¢ i dodaé, za J. Ziarko, ze ,przyjecie
ontologicznej tezy o réznorodnej i wielowymiarowej naturze rze-
czywistosci bezpieczenstwa (przyrodniczej, spotecznej, kulturo-
wej, aksjologicznej) sprawia, ze przedmiot badania to ztozona
catos$¢ sktadajaca sie z wielu niejednorodnych elementéw, ktére
same w sobie sg réwniez ztozone. Czyni to z bezpieczerstwa byt
zréznicowany genetycznie, strukturalnie i funkcjonalnie, trudny
do jednoznacznego okreglenia” [11, s. 156] i generuje okreslone
trudnosci w tworzeniu jego paradygmatu.

Globalizacja i jej wyzwania dla bezpieczenstwa

Wedtug A. Giddensa globalizacje ,nalezy rozumie¢ jako zjawi-
sko dialektyczne, w obrebie ktérego wydarzenia na jednym biegu-
nie rozsunietej relacji czesto powodujg wystgpienie odmiennych



opposite phenomena on the other pole” [12, p. 38]. It is a histori-
cal phenomenon, which keeps developing and evolving over time.
Due to globalisation processes, individuals, human communities
and international entities mutually dependent on each other, create
political processes on a national and international scale, generate
the need for integration, and concurrently generate global threats.
Globalisation is a derivative of civilization changes, development
and integration of the economy and, at the same time, of many pro-
cesses that contribute to the intensification of developmental differ-
ences, and as a result they give rise to a number of new, previously
unknown threats [13]. Globalisation arises from intensifying interde-
pendences and growing problems, the consequences of which may
have a global reach, and thus affecting the security of international
participants. This phenomenon inspires researchers and politicians
to speak for the integrity of security on a universal scale [14].

Nowadays we consider the global problems to be the follow-
ing: the threat of a global nuclear war or a war using new technol-
ogies to irreversibly destroy the ecosphere; present or potential
international conflicts and civil wars ravaging dozens of coun-
tries, as a rule those in the Third World. Global problems include
hunger, as well as the distribution and redistribution of food. In
today’s worlds, almost half a billion people have no access to
pure potable water. Land becomes desertified. More than a billion
people are threatened with their countries soon becoming unin-
habitable deserts. This phenomenon is starting to affect Europe
as well [15].

Besides growing poverty, a serious problem of our globe is
the widening gap between the civilization-advanced regions and
the backward areas, an educational disaster in countries with
a high population growth and low income level; degradation of
the natural environment and related consequences, such as:
erosion and desertification of large areas of land, contamina-
tion of water bodies and soil as a result of the release of chemi-
cal and biological contaminants or excessive fertilisation or the
use of pesticides and of other plant protection agents, emission
of harmful dusts and gases, causing acid rains, the greenhouse
effect, ozone hole that causes climate change, already consid-
ered today as a climatic catastrophe; depletion of non-renew-
able natural resources and ocean pollution (acidification). We
are threatened by the great ease with which weapons of mass
destruction (biological, chemical and even nuclear weapons)
may be distributed. Gangs organized into criminal cartels smug-
gling drugs, weapons and people are also a serious threat. For
years now terrorism has been perceived as an important source
of threats [16]. There are also global threats related to the stor-
age of radioactive waste. Mostvof these hazards, such as those
related to radioactivity, remain invisible.

Globalisation processes define contemporary challenges and
threats to security and, in this context, they raise awareness and
the need for security as one of the essential existential needs of
societies [13]. We live in a “risk society”” — in times when fear
determines the attitude towards life and security displaces

1 The concept of “risk society” devised by the German sociologist U. Beck, is an
attempt at describing the specific nature of the contemporary (post)modern com-
munity, which tries to cope with new types of threats and fears — a community for-
ming a “global community of hazards”.
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czy wrecz odwrotnych zjawisk na drugim biegunie” [12, s. 38].
Jest to zjawisko historyczne, ksztattujace sie i ewoluujgce w cza-
sie. Procesy globalizacyjne czynig jednostki, zbiorowosci ludzkie
i podmioty miedzynarodowe wzajemnie od siebie zaleznymi, kreujg
procesy polityczne w skali narodowej i miedzynarodowej, rodzg
potrzebe integracji, a jednoczesnie generujg zagrozenia o charak-
terze globalnym. Globalizacja jest pochodng przemian cywiliza-
cyjnych, rozwoju i integracji gospodarki, a takze wielu proceséw,
ktére przyczyniajg sie do pogtebiania réznic rozwojowych i rodza
szereg nowych, nieznanych dotad zagrozen [13]. Globalizacja jest
rezultatem pogtebiajacych sie wspétzaleznosci oraz narastania
probleméw, ktérych skutki majg zasieg ogdélnoswiatowy, oddzia-
tujg zatem na bezpieczenstwo uczestnikéw miedzynarodowych.
Zjawisko to sktania badaczy i politykéw do opowiadania sie za nie-
podzielno$cig bezpieczerstwa w skali uniwersalnej [14].

Za problemy globalne uznajemy dzis: zagrozenie globalng
wojng jadrowa badz wojng wykorzystujagca nowe technologie
do nieodwracalnych zniszczen ekosfery; istniejgce i potencjalne
konflikty miedzynarodowe i wojny domowe pustoszace dziesigtki
krajow, zazwyczaj Trzeciego Swiata. Problemem globalnym jest
gtdd, dystrybucja i redystrybucja zywnosci. W dzisiejszym $wie-
cie prawie poéttora miliarda ludzi nie ma dostepu do zdrowej wody
pitnej. Nastepuje pustynnienie ziemi. Ponad miliardowi ludzi
grozi, ze ich kraje wkrétce zamienig sie w nienadajace sie do
zycia pustynie. Zjawisko to zaczyna dotykac réwniez Europe [15].

Powaznym problemem naszego globu jest, obok narastaja-
cego ubéstwa, pogtebianie przepasci miedzy obszarami przo-
dujgcymi cywilizacyjnie i obszarami zacofanymi, katastrofa
o$wiatowa w krajach o wysokim przyroscie naturalnym i niskim
poziomie dochodéw; degradacja srodowiska naturalnego i zwia-
zane z nig konsekwencje, jak: erozja i pustynnienie wielkich potaci
ziemi, skazenie wod i gleby na skutek uwalniania chemicznych
i biologicznych $rodkéw trujgcych lub nadmiernego nawozenia
czy stosowania pestycydow i innych srodkéw ochrony roslin,
emisja szkodliwych pytéw i gazéw, powodujgcych kwasne desz-
cze, efekt cieplarniany, dziure ozonowa, przyczyniajacych sie
do zmian klimatycznych okreslanych juz dzi$ katastrofg kli-
matyczng; wyczerpywanie nieodnawialnych zasobéw natural-
nych i zanieczyszczenie (zakwaszanie) oceanéw. Zagraza nam
ogromna tatwosé, z jakg moze by¢é rozpowszechniana brof maso-
wej zagtady (broni biologicznej, chemicznej, a nawet atomowe;j).
Powaznym zagrozeniem sg tez zorganizowane w kartele prze-
stepcze bandy przemycajace narkotyki, bron i ludzi. Istotnym
zrodtem zagrozen jest od lat terroryzm [16]. Powstaja tez zagro-
zenia globalne zwigzane z magazynowaniem odpaddéw radioak-
tywnych. Wiekszo$¢ z tych zagrozen, jak te zwigzane z radioak-
tywnoscig, jest niewidoczna.

Procesy globalizacyjne okreslajg wspotczesne wyzwania
i zagrozenia dla bezpieczenstwa i w tym kontekscie uswiada-
miaja i ksztattujg potrzebe bezpieczenstwa jako jedng z podsta-
wowych potrzeb egzystencjalnych spoteczeristw [13]. Zyjemy
bowiem w ,spoteczenstwie ryzyka"' — w czasach, w ktérych lek

' Koncepcja ,spoteczeristwa ryzyka” autorstwa niemieckiego socjologa U. Becka
jest proba opisu specyfiki wspdtczesnego spoteczeristwa (po)nowoczesnego, ktore
mierzy sie z nowymi rodzajami zagrozen i lekéw — spoteczeristwa stanowigcego
»Swiatowa wspolnote niebezpieczeristw”.
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freedom and equality from the highest place on the scale of
values, as emphasised by U. Beck [17]. We live in a world that
A. Giddens calls a highly developed modernity, in a world that
is apocalyptic, but not because it is inevitably oriented at dis-
aster, but to a much bigger extent because it brings about such
forms of risk that had been unknown to earlier generations” [12].
In this dangerous world only security matters. Security is the
main goal of the game and its highest stake. It is a value that
overshadows all the others [18]. Caring for security, its desiring,
striving to achieve a secure status appears to be an important
and global feature of modernity, as suggested K. Pielirnski [19].
It is thanks to modernity that the globalisation of human activ-
ity has become possible. Pre-modern, modern and postmodern
countries adjoin each other on the maps of the contemporary
world. The processes of globalisation are transnational in nature,
involve the entire international community and occur simultane-
ously. Consequently, there is talk of “westernisation” or “Ameri-
canisation”, which has affected, among others, Asia, Africa and
Latin America. The awareness of these changes and their conse-
quences is not easy to accept for those parts of leadership elites
that wish to maintain the status quo, as well as for major parts
of societies in different parts of the world.

Globalisation, along with the accompanying modernisation
and democratisation preceded by the establishment of the state
of law, is one of the key processes determining the development
of the future world. This phenomenon is a process of developing
bonds with a real global reach, such as a global system of coun-
tries. For the world as a whole, the idea behind global security
today is interdependence, not fear-based deterrence. The main
line of contradictions and rivalries on a global scale will deter-
mine the tensions between the rule of law and democracy, on
the one hand, and aggressive religious fundamentalism, a certain
kind of theocracy and autocracy on the other hand, as empha-
sised by A. D. Rotfeld [20].

A new multi-polar order is emerging, to some extent as
an effect of the growth of the economic power of China. There
is more and more talk about the crisis of liberal democracy.
Z. Chaczor suggests that we are faced with a state of no order,
where traditional (classic) loyalties and international relations
fall apart in front of our eyes. The crisis of democracy, the col-
lapse of the neoliberal economy and the undermining of many
rules and values are used by radicals, populists and national-
ists. The response to the crisis was a shift towards authoritar-
ian traditions, aversion to strangers and to foreigners, the domi-
nation of emotions over rational arguments, becoming isolated,
sovereignty, separatism, and even the need for autarky [21]. Given
the nature of the ongoing processes and transformations, some
of the researchers support the necessity of adopting a political
science approach to security and postulate the development of
a paradigm characterised by a holistic approach to this issue
[22]. We live in a world whose history to date is an immeasurable
source of case studies for numerous annals of security sciences,
but also strict admonitions or apocalyptic warnings. We live in
times when the number of crisis situations does not decrease,
but their frequency and intensity tends to grow, along with the
number of natural disasters, a number of low-intensity conflicts
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determinuje postawe wobec zycia a bezpieczenstwo wypiera wol-
nos$¢ i rownos¢ z najwyzszego miejsca na skali wartosci, pisze
U. Beck [17]. Zyjemy w $wiecie, ktéry A. Giddens okre$la mia-
nem wysoko rozwinietej nowoczesnosci, w $wiecie, ktory jest
apokaliptyczny i to wcale nie przez to, ze nieuchronnie zmie-
rza ku katastrofie, lecz dlatego, ze niesie ze sobg takie formy
ryzyka, jakich nie znaty wczesniejsze pokolenia [12]. W tym nie-
bezpiecznym $wiecie liczy sie tylko bezpieczeristwo. Bezpieczen-
stwo jest gtéwnym celem gry i jej najwyzszg stawka. To wartos¢,
ktora przy¢miewa wszystkie inne [18]. Dbanie o bezpieczeristwo,
jego pozadanie, roszczenia do uzyskania bezpiecznego statusu
wydajg sie by¢ istotnym i globalnym znamieniem nowoczesno-
$ci, zauwaza K. Pielinski [19]. To dzieki nowoczesnosci mozliwa
stata sie globalizacja dziatalnosci ludzkiej. Na mapach wspét-
czesnego $wiata sasiadujg ze sobg panstwa przednowoczesne,
nowoczesne i ponowoczesne. Procesy globalizacji majg charak-
ter ponadnarodowy, obejmuja catg spotecznos¢ miedzynarodowa
i zachodza réwnoczesnie. Méwi sie zatem o ,westernizacji” czy
»amerykanizacji”, ktéra dotkneta np. Azje, Afryke i Ameryke tacinska.
Swiadomo$¢ tychze zmian i ich skutkéw jest trudna do zaakcep-
towania dla tych czesci elit przywdédczych, ktére pragng utrzy-
mac¢ status quo, jak i dla duzych czesci spoteczenstw w réznych
czesciach $wiata.

Globalizacja, obok towarzyszacej jej modernizacji i demo-
kratyzacji poprzedzonej ksztattowaniem sie panstwa prawa,
jest jednym z gtéwnych proceséw determinujgcych rozwdj
$wiata przysztosci. Fenomen ten jest procesem rozwoju wiezi
o autentycznie $wiatowym zasiegu, takich jak globalny system
panstw. Dla swiata jako catosci ideg organizujgcg dzis globalne
bezpieczenstwo jest wspoétzaleznosé (interdependance), a nie jak
dotad odstraszanie oparte na strachu. Gtéwna linie sprzecznosci
i rywalizacji w skali globalnej bedg wyznacza¢ napiecia miedzy
rzagdami prawa i demokracja z jednej strony a agresywnym reli-
gijnym fundamentalizmem, swoistg teokracja i autokracjg z dru-
giej strony, pisze A. D. Rotfeld [20]. Powstaje nowy tad wielobie-
gunowy, czesciowo wywotany wzrostem potegi gospodarczej
Chin. Coraz czesciej moéwi sie o kryzysie liberalnej demokracji.
Z. Chaczér pisze, iz mamy do czynienia ze stanem no order, gdzie
tradycyjne (klasyczne) lojalnosci i powigzania miedzynarodowe
rozpadaja sie na naszych oczach. Kryzys demokracji, zatama-
nie gospodarki neoliberalnej i podwazenie wielu zasad i warto-
$ci wykorzystuja radykatowie, populisci i nacjonalisci. Reakcja
na kryzys stat sie zwrot ku tradycjom autorytarnym, nieche¢ do
innych i obcych, dominacja emocji nad racjonalnymi argumen-
tami, odgradzanie sie, suwerenizm, separatyzm, a nawet potrzeba
autarkii [21]. Majac na uwadze charakter toczacych sie procesow
i dokonujacych zmian, cze$¢ badaczy opowiada sie za koniecz-
noscig politologicznego podejscia do bezpieczenstwa i postuluje
wypracowanie paradygmatu charakteryzujgcego sie holistycz-
nym podejéciem do tej problematyki [22]. Zyjemy w $wiecie, kt6-
rego dotychczasowa historia stanowi niewyczerpane zrédto case
studies do licznych annatéw nauk o bezpieczenstwie, ale i kate-
gorycznych napomnien czy apokaliptycznych przestrég. Zyjemy
w czasach, w ktérych nie zmniejsza sie liczba sytuacji kryzyso-
wych, zwieksza sie natomiast ich czestotliwos$¢ i intensywnosé,
ro$nie liczba klesk zywiotowych, pojawia sie szereg konfliktéw



appear, which also contribute to the destabilisation of the sta-
tus quo in many countries of the world [15]. On the other hand,
Z. Bauman emphasises that effective counteracting the natural
consequences of globalisation is beyond human reach due to
uncertainty of the conditions in which individuals and commu-
nities have to act. It is the uncontrolled globalisation processes
that are the source of such uncertainty [23].

The world in the globalisation era is not only a world of
threats, but also “a world for which we are accountable for. After
all, this is the world of the human family. In fact moral respon-
sibility for the human fate does not end outside the country of
which we are citizens. The more the world is interconnected and
interdependent, the bigger the scope of everyone’s accountabil-
ity for the fate of every person and the greater the responsibility
of each person for the fate of all” [24, p. 6]. Efforts to find a new
security paradigm an attempt at finding a response to global chal-
lenges and threats.

Security in in the globalisation era versus
axiology

When considering the global security environment, cultural
perspective cannot be ignored.The new global order oriented at
assuring human security needs to have a strong cultural founda-
tion, the foundation of common values. Studies of political cul-
ture can provide many important answers concerning the sources
of potential threats to security in its various dimensions, espe-
cially in national and international security. “Security draws upon
resources of values and norms, adopted by all actors involved in
collective life, starting from individuals, through social groups,
local, regional or national communities up to the international
community” [25, p. 8]. Not in every case models of political cul-
ture, its values and “postulates are functionally appropriate for
security. Some of them fail to keep up with the changing times,
others have become excessively inflexible in a climate of con-
formism, superstitions, stereotypes, national egoisms, xenopho-
bia and exclusion. Hence the necessity of in-depth learning and
changing those elements of one’s own culture that stand in the
way of dreams of a more just, prosperous, satisfying and digni-
fied life" [25, p. 11].

For years now, terrorism has left its mark on the image of the
global world. Effective countering of threats associated with it
starts with eliminating its original causes. The polarisation of the
society, discrimination and other psychological and sociological
factors may increase its susceptibility to radical discourse. In this
context, counteracting radicalisation is accompanied by support-
ing local cohesion [26]. Professor G. Pfleiderer from Basel calls
for a revision of individual stereotypes and images of the enemy.
He emphasises how important a role the media message plays
and how counter-effective if the policy of dividing a society into
“us and them”, which is the implementation of Schmitt's princi-
ples of identifying the enemy [27].

As anticipated by Mc Luhan, the contemporary world
resembles one large, global village. We, its inhabitants, “remain
in a closed system, completely dependent on the Earth and
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o niskiej intensywnosci, ktére rowniez przyczyniajg sie do desta-
bilizacji sytuacji w wielu paristwach $wiata [15]. Z. Bauman pod-
kresla, ze skuteczne przeciwdziatanie zywiotowym nastepstwom
globalizacji jest poza zasiegiem ludzkich mozliwosci z powodu
niepewnosci, jakg nasycone sg warunki, w jakich jednostkom
i zbiorowosciom ludzkim przyszto dziata¢. To wtasnie niekontro-
lowane procesy globalizacyjne sg Zrodtem tejze niepewnosci [23].

Swiat ery globalizacji to nie tylko $wiat zagrozen, ale i ,$wiat
naszej odpowiedzialnosci. Bo przeciez jest to swiat ludzkiej
rodziny. Moralna odpowiedzialno$¢ za losy ludzi nie wygasa
przeciez poza granicami panstwa, ktérego jeste$smy obywate-
lami. | im bardziej Swiat jest wewnetrznie powigzany i wspétza-
lezny, tym wiekszy jest zasieg odpowiedzialnosci wszystkich za
losy kazdego i odpowiedzialnosci kazdego za losy wszystkich”
[24, s. 6]. W prébe odpowiedzi na globalne wyzwania i zagroze-
nia wpisuja sie wysitki zwigzane z poszukiwaniem nowego para-
dygmatu bezpieczenstwa.

Bezpieczenstwo w erze globalizacji
a aksjologia

W obrazie globalnego srodowiska bezpieczenstwa nie mozna
poming¢ perspektywy kulturowej. Nowy swiatowy tad, ktérego
celem jest bezpieczenstwo cztowieka, musi bowiem opieraé sie
na mocnym fundamencie kulturowym — fundamencie wspélnych
wartosci. Wielu waznych odpowiedzi dotyczacych Zrédet poten-
cjalnych zagrozen dla bezpieczenstwa w réznych jego wymiarach,
a zwiaszcza bezpieczenstwa narodowego i miedzynarodowego,
moga dostarczy¢ badania kultury politycznej. ,Bezpieczenstwo
czerpie bowiem z rezerwuaru wartosci i norm, ktérymi kierujg sie
wszyscy aktorzy zycia zbiorowego, poczawszy od jednostek ludz-
kich, poprzez grupy spoteczne, spotecznosci lokalne, regionalne
czy narodowe, az po spoteczno$¢ miedzynarodowg” [25, s. 8]. Nie
zawsze wzory kultury politycznej, jej wartosci i ,postulaty sg funk-
cjonalne dla bezpieczenstwa. Niektére nie nadazajg za zmiang cza-
sow, niektdre zesztywniaty w klimacie konformizmaéw, zabobondw,
stereotypdéw, egoizmdw narodowych, ksenofobii i wykluczenia.
Stad koniecznos¢ dogtebnego poznania i zmiany tych elementéw
wiasnej kultury, ktére stojg na drodze marzen o bardziej sprawie-
dliwym, dostatnim, satysfakcjonujgcym i godnym zyciu” [25, s. 11].

Na obrazie globalnego $wiata swoje pietno od lat odciska
terroryzm. Skuteczne przeciwstawienie sie zagrozeniom z nim
zwigzanym rozpoczyna sie od eliminowania jego pierwotnych
przyczyn. Polaryzacja spoteczenstwa, dyskryminacja oraz inne
czynniki psychologiczne i socjologiczne moga zwiekszaé jego
podatno$é na radykalny dyskurs. W tym kontekscie przeciwdzia-
tanie radykalizacji idzie w parze ze wspieraniem spéjnosci spo-
tecznej[26]. Profesor G. Pfleiderer z Bazylei postuluje rewizje wia-
snych stereotypéw i obrazéw wroga. Podkresla, jak ogromna role
odgrywa przy tym przekaz medialny i jak kontrskuteczna jest poli-
tyka dzielenia spoteczenstwa na ,my i oni”, stanowigca realizacje
Schmittowskiej zasady wskazania wroga [27].

Wspétczesny swiat, jak przewidywat McLuhan, przypo-
mina wielka, globalng wioske. My, jej mieszkancy ,znajdujemy
sie w systemie zamknietym, catkowicie uzaleznieni od Ziemi
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dependent on each other, necessary for us and the future gener-
ations to continue living. Everything that separates us is infinitely
less important than what binds us and the danger that unifies
us” [28, p. 32]. Common actions in the global environment have
to unite. The EU Security Strategy for 2020—-2025 postulates
that activities to unite joint efforts result in a security union [26].
“The time has come to defend everything that has been achieved
jointly in Europe at any price. Advocates of this way of thinking
reject apocalyptic fear, defeatism and lack of faith in joint European
good. They call for becoming concentrated on radical hope, which is
expected to release new energy in Europe” [21, p. 8]. However, there
are also advocates of returning to the idea of a national state with
the exposition of moderate or fundamental nationalism.

The world of the 21st century is embedded in a grid of mutual
ties and dependencies that human civilisation has not known so
far. Z. Bauman points out that “there is no turning back — there
are no local solutions to global problems, no matter how tempt-
ing such a perspective could appear” [29, p. 24].

Diverse advantages assured by globalisation include, in the
first place, encouraging the reception of democracy, its principles
and procedures by way of implementing a democratic political
culture. The rule of law and democracy are considered a desir-
able form of power given the values on which they are based.
“The essence of democracy is seeking solutions to conflicts by
a discussion based on jointly shared moral principles, such as jus-
tice, as well as mutual respect, and not brutal force” [30, p. 19].
Democracy, as a way of governing and exercising power in rich
Western societies, is not adapted to the culture, mentality and
traditions of other parts of the world. The on-going transforma-
tions affect specific convictions and attitudes that provide an
advantageous base for populism, and could give rise to serious
consequences in the sphere of regional and global security [20].
This gives rise to serious implications for research of security in
its axiological aspect.

The contemporary world, the world of global transformations
and global connections, probably no longer has safe enclaves
which would be free from the effects of external threats, but it
is our world (the world we are responsible for) and will be such
“as long as we continue to form it jointly (...) taking into account
mutual validity claims, which we will endeavour to work out
jointly, and on the basis of a cooperative consensus, motivate
ourselves to act” [31, p. 68]. An effective response to globalisa-
tion may only be of global nature [29].

The process of globalisation has its dialectics; it often leads
to fragmentation, and modernisation gives rise to resistance and
protection of the traditional way of life and conservative values.
On the other hand, globalisation is associated with cultural dif-
fusion and the so-called transculturality. Diffusion, i.e. borrowing
patterns and products of culture between particular communities,
allows not only direct development of these communities, but to
a certain extent also the development of culture in the attributive
sense — i.e. culture of mankind [32]. Apologists of globalisation
tend to point in particular to those of its values that create a cul-
ture free from ethnocentrism and intolerance. This arises from
the fact that attitudes formed in such a culture create an envi-
ronment of security, building openness, awakening the pursuit of
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i uzaleznieni jedni od drugich, abysmy mogli zyé my i przyszte
pokolenia. To wszystko, co nas dzieli, jest nieskoriczenie mniej
istotne od tego, co nas taczy i od niebezpieczenstwa, ktére nas
jednoczy” [28, s. 32]. Jednoczyé nas majg wspdlne dziatania
w globalnym otoczeniu. Strategia bezpieczenstwa UE obejmu-
jgca lata 2020—2025 postuluje, by dziatania stuzace zjednaniu
wspdlnych wysitkéw zaowocowaty unig bezpieczenstwa [26].
.Nadszedt czas na obrone za wszelka cene tego, co udato sie
w Europie wspdlnie osiggnac¢. Zwolennicy tego sposobu myslenia
odrzucajg apokaliptyczny strach, defetyzm i niewiare we wspdlne
europejskie dobro. Postulujg koncentracje na nadziei radykalnej,
ktora wyzwoli w Europie nowg energie” [21, s. 8]. Nie brak jednak
tez zwolennikéw powrotu idei paristwa narodowego z ekspozycja
umiarkowanego lub fundamentalnego nacjonalizmu.

Swiat XXI wieku to $wiat wttoczony w sie¢ wzajemnych
powigzan i zaleznosci, jakich dotad cywilizacja ludzka nie znata.
Z. Bauman podkresla, ze ,odwrotu juz nie ma — nie istniejg
lokalne rozwigzania probleméw globalnych, jakkolwiek kuszaca
mogtaby wydawac sie taka perspektywa” [29, s. 24].

Wsrdd korzysci globalizacji miejsce szczegdlne powinno
zajac sprzyjanie recepcji demokraciji, recepcji jej zasad oraz pro-
cedur poprzez implementacje demokratycznej kultury politycznej.
Rzady prawa i demokracja to pozgdana forma wtadzy z powodu
wartosci, na ktérych sie opieraja. ,Istotg demokrac;ji jest rozwia-
zywanie konfliktéw poprzez dyskusje opartg na wspdlnie podzie-
lanych pryncypiach moralnych, takich jak sprawiedliwos$¢ tudziez
wzajemny szacunek, a nie przez naga site” [30, s. 19]. Demokra-
cja, jako sposéb rzadzenia i sprawowania wtadzy w bogatych
spoteczenstwach Zachodu, nie jest jednakze dostosowana do
kultury, mentalnosci i tradycji innych czesci $wiata. Dokonujace
sie tam przemiany ksztattujg okreslone przekonania i postawy,
ktore stanowiag czestokro¢ zyzne podtoze dla populizmu, a ten
moze prowadzi¢ do groznych konsekwencji w sferze bezpieczen-
stwa regionalnego i globalnego [20]. Ma to powazne implikacje
dla badan bezpieczenstwa w jego aspekcie aksjologicznym.

Wspoétczesny swiat, $wiat globalnych przemian i globalnych
powigzan, nie posiada juz chyba bezpiecznych enklaw, ktére
bytyby wolne od skutkéw zewnetrznych zagrozen, ale jest on
naszym $wiatem ($wiatem naszej odpowiedzialnosci) i bedzie
takim, ,o ile bedziemy go wspdlnie stanowi¢ (..) baczac na
wzajemnie wysuwane roszczenia waznosciowe, ktére wspdl-
nie bedziemy sie starali uzgadniaé¢, i w oparciu o wypracowany
kooperacyjnie konsens motywowac sie do dziatania” [31, s. 68].
Skuteczna odpowiedZ na globalizacje moze mieé¢ charakter
wytacznie globalny [29]. Proces globalizacji ma swojg dialek-
tyke; prowadzi nierzadko do fragmentaryzacji a modernizacja
wywotuje opér i obrone tradycyjnego sposobu zycia i konser-
watywnych wartos$ci. Jednakze z globalizacjg wigze sie dyfuzja
kulturowa i tzw. transkulturowos$é. Dyfuzja, czyli zapozyczenia
wzoréw i wytworéw kultury pomiedzy poszczegélnymi spotecz-
nos$ciami, umozliwia nie tylko rozwéj samych tych spotecznosci,
ale i w pewnym sensie rozw6j kultury w rozumieniu atrybutyw-
nym — czyli kultury ogdélnoludzkiej [32]. Apologeci globalizacji
wskazujg szczegdlnie na te jej wartosci, ktére konstytuujg kulture
wolng od etnocentryzmu i nietoleranc;ji. W takiej bowiem kulturze
dojrzewajg postawy, ktére stwarzajg srodowisko bezpieczenstwa,



development, making it possible to gaze into the future instead
of looking back at the past and seeking understanding for social
poverty and disability there [33].

The cultural aspect of security cannot be overestimated.
Changes in the security environment clearly resonate with
changes in the sphere of convictions, values and attitudes.
Modern societies, disillusioned with the illusion of prosperity aris-
ing from the adoption of a neoliberal foundation, tend to turn
away from its values. This has been noted by the German soci-
ologist H. Bude who even pointed to the processes of deglobali-
saton and who presupposes that their origins arise from social
changes caused by the SARS-CoV-2 pandemic [34]. Concurrently,
racial conflicts come to life again, fundamentalist narrations start
to appear, as if humanity had slept through the age of Enlighten-
ment; institutions which have survived more than one test are not
experiencing a serious crises or are falling apart. The health crisis
has also proven that long-known treats can evolve in a changed
reality.

A special area of challenges and threats are those result-
ing from human actions, and which affect the entire ecosphere.
Due to its consequences, climate changes are now the subject
of studies not only in the field of natural sciences, but inevita-
bly also the topic of social science studies. Our perception of
these changes, our perception of the reality of the world of the
globalisation era, fails to keep up with their progress and their
implications. This is a very dangerous phenomenon. H. Welzer and
C. Leggewie even warn that this is a cultural shock [35, p. 13].
The earth gave a deferred payment bill to its insubordinate inhab-
itants — a bill for damage, mismanagement, lavish use of availa-
ble resources, imprudence, lack of moderation and humility. Given
the scale and the profound nature of changes we had made in our
natural environment, it is even postulated to create a separate era
in the history of Earth and call it the anthropocene. Researchers,
including the geologist J. Zalasiewicz, suggest that its beginning
should be in the 1950s of the previous century [36]. The prob-
lems related to Anthropocene are clearly related to the deliber-
ations associated with global security, because Anthropocene
also belongs to the legacy of globalisation processes, and it is
its undesirable side-effect. Furthermore, the Anthropocene also
strongly argues for finding a solution to the issue of responsibility
—individual and collective responsibility which we bear as a soci-
ety and as humanity. The problem of responsibility requires clear
declaration of what actions should be taken to stop the process
of further devastation of the natural environment and the exter-
mination of numerous biological species.

Given anthropogenic changes in the environment, the ques-
tion of justice must also be raised. It is a central operative con-
cept in deliberations concerning what could happen in the future:
what consequences would have to be borne by various commu-
nities, and how far could they be minimised and eliminated? Who
will pay for the damage caused by human activities, how will
these costs be distributed and who will bear the costs of meas-
ures aimed at combatting them? It is a problem not only of social
justice, but also of responsibility. It seems that preventing global
changes in the environment is today an important condition for
solving other urgent problems of humanity, such as maintaining
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budujac otwartosé, rozbudzajac dazenie do rozwoju, odstaniajagc
perspektywe spogladania w przysztos¢, zamiast ogladania sie na
przesztos¢ i poszukiwania tam zrozumienia dla spotecznej nedzy
i uposledzenia [33].

Aspekt kulturowy bezpieczenstwa jest nie do przecenienia.
Zmiany w srodowisku bezpieczerstwa wyraZnie rezonujg bowiem
ze zmianami obejmujacymi sfere przekonan, wartosci i postaw.
Wspotczesne spoteczenstwa, rozczarowane utudg prosperity
wyrostej na neoliberalnym podtozu, odwracajg sie dzi$ od jego
wartosci. Zauwaza to niemiecki socjolog H. Bude — wskazuje on
wrecz na procesy deglobalizacji, a ich poczatku upatruje w zmia-
nach spotecznych wywotanych przez pandemie SARS-CoV-2 [34].
Jednoczesnie odzywaja konflikty na tle rasowym, rozbrzmiewajg
gtosy z fundamentalistycznych narracji, tak jakby ludzko$¢ prze-
spata epoke Oswiecenia. Instytucje, ktére przetrwaty niejedng
juz prébe — dzi$ przezywaja powazny kryzys lub rozpadaja sie.
Kryzys zdrowotny unaocznit réwniez, ze znane od dawna zagro-
zenia moga ewoluowaé w zmienionej rzeczywistosci.

Szczegdélnym obszarem wyzwan i zagrozen sg te, ktére sg
pochodng dziatalno$ci cztowieka, a ktére dotykajg catej ekosfery.
Ze wzgledu na swoje nastepstwa, zmiany klimatyczne stanowig
dzi$ przedmiot badan nie tylko nauk przyrodniczych, lecz staja sie
nieuchronnie takze przedmiotem badan nauk spotecznych. Nasz
sposéb postrzegania tych zmian, nasza percepcja rzeczywistosci
w erze globalizacji nie nadagza za ich postepem i ich implikacjami.
Jest to bardzo grozne zjawisko. To szok kulturowy — przestrze-
gajg H. Welzer i C. Leggewie [35, s. 13]. Ziemia wystawita swoim
niezsubordynowanym mieszkaricom rachunek z odroczong ptat-
noscig — rachunek za zniszczenia, niegospodarnosé¢, rozrzutne
zarzgdzaniem zasobami, nieroztropnos¢, brak umiaru i pokory.
Wobec skali i gtebokosci zmian, jakich dokonali$my w swoim $ro-
dowisku naturalnym, postuluje sie nawet wydzielenie w histo-
rii Ziemi odrebnej epoki i nazwanie jej antropocenem. Badacze,
wsréd nich geolog J. Zalasiewicz, postulujg, by za jej poczatek
przyjac lata 50. poprzedniego stulecia [36]. Problematyka antro-
pocenu wpisuje sie mocno w rozwazania nad globalnym bezpie-
czenstwem, gdyz antropocen réwniez nalezy do spuscizny pro-
cesow globalizacji, jest jej niepozgdanym produktem ubocznym.
Antropocen upomina sie tez stanowczo o rozstrzygniecie kwe-
stii odpowiedzialnosci — odpowiedzialnosci jednostki i odpowie-
dzialnosci zbiorowej, ktérg ponosimy jako spoteczenstwa i jako
ludzko$¢. Problem odpowiedzialno$ci wymaga jasnej deklara-
cji, jakie dziatania nalezy podjaé, by powstrzymacé proces dal-
szej dewastacji srodowiska naturalnego i zagtady wielu gatun-
kéw biologicznych.

Wobec antropogenicznych zmian srodowiska nalezy tez
postawi¢ pytanie o sprawiedliwo$¢. Jest ona centralnym poje-
ciem operacyjnym w rozwazaniach nad tym, co moze nastgpi¢
w przysztosci: jakie skutki bedg ponosity rézne spoteczenstwa, na
ile mozna je minimalizowac i eliminowaé? Kto zaptaci za szkody
wywotane dziatalnos$cig cztowieka, jak roztozg sie te koszty i kto
poniesie koszty dziatart majacych na celu ich zwalczanie? Jest to
problem nie tylko sprawiedliwosci spotecznej, ale réwniez i odpo-
wiedzialnos$ci. Wydaje sig, iz zapobiezenie globalnym zmianom
$rodowiska stanowi dzi$ istotny warunek rozwigzania innych pil-
nych probleméw ludzkosci, takich jak utrzymanie pokoju czy tez

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 56 ISSUE 2, 2020, PP. 142-155

peace or stopping the spread of poverty and demeaning liv-
ing conditions, unworthy of human existance, states the Ger-
man researcher W. Lucht by asking about the place of humans
in the present world order [37]. A response to these changes
must include in the first place mobilisation of the whole soci-
ety, because a crisis on a global scale, such as a climate crisis,
requires more, not less democracy, requires a civil society whose
members consider themselves as responsible members of the
community [35, p. 13]. H. Welzer, who proclaims the end of the
world as we know it, recommends that the civilizational process
that has allowed the creation of societies similar to ours today
be continued. It is particularly important to preserve the intangi-
ble assets which we have acquired, such as freedom, the rule of
law or democracy, however, to make it possible, it is necessary
to change the way we use the finite resources of our planet so
far. Welzer argues that “years of prosperity” are long gone [38].
The world that is about to enter the third decade of the 21st
century needs to adopt a culture of self-limitation. Those who
seek solutions to challenges of global modernity must also place
a high price on rationality. It is an imminent feature of a “knowl-
edge-based society”. Science must strive to populatize models of
critical rationality, also beyond its own territory, as postulated by
S. Filipowicz. This postulate should still be kept in mind; otherwise,
the concept of knowledge-based society will become a meaning-
less phrase [39]. This stems from the fact that we live in times
when celebrities have become unquestionable opinion leaders.
Today, we look for models of solutions in the social media, instead
of trying to find them in scientific authority figures. The truths of
science stated by its representatives are drowned out by the moise
of media and distorted in the crooked mirror of various opinions.
Not many of such opinions can reach their recipients, who have
a hard time in discerning them from the cacophony of information.
Today, the security environment has become an information over-
load environment, in which any fact that is of importance reaches
its recipients with great difficulty, and quite frequently does not
reach them at all. So how important is it to ensure communica-
tion between the world of science and the society, and how not
to distort and drown out this message? How to hear the voice of
science authority figures? What can be considered as a channel
of transmission of good knowledge nowadays? What is the role
of the media and what is their responsibility? Such questions also
need to be asked today by representatives of security sciences.

Community of security — a community
of values

Deliberations dedicated to global security place a consider-
able importance on the axiological aspect. It is impossible to
underestimate its importance in the face of the challenges and
threats of the world in the 21st century. Global threats require
global solutions, and these are only possible in the reality of com-
munity goals and actions. The community of security also needs
to be a community of values. This is also how the authors of
the EU security strategy understand it. The category of secu-
rity union appears in it, which would include not only a commu-
nity of objectives and activities, but also a community of values,
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zahamowanie szerzenia sie ubdstwa i niegodnych dla ludzkiej
egzystencji warunkoéw zycia, konstatuje, stawiajgc pytanie o miej-
sce cztowieka w dzisiejszym porzadku swiata, niemiecki badacz
W. Lucht [37]. Odpowiedzig na te zmiany musi by¢ mobilizacja
catego spoteczenstwa, gdyz kryzys w skali globu, a takim jest kry-
zys klimatyczny, wymaga wiecej a nie mniej demokracji, wymaga
spoteczenstwa obywatelskiego, ktérego cztonkowie postrzegaja
siebie jako odpowiedzialne czesci wspdlnoty [35, s. 13]. H. Welzer,
gtoszacy koniec swiata, jaki znali$my, pragnie, by proces cywiliza-
cyjny, ktéry umozliwit powstanie takich spoteczenstw jak nasze
wspotczesne, byt kontynuowany. Wazne jest zwtaszcza zacho-
wanie tych débr niematerialnych, ktére zdobylismy: wolnosci,
praworzadnosci czy demokracji, jednakze, by byto to mozliwe,
konieczna jest zmiana dotychczasowego sposobu korzystania
ze skonczonych zasobdw naszej planety. , Ttuste lata” juz minety
— pisze Welzer [38].

Swiat wkraczajacy w trzecig dekade XXI wieku potrzebuje
kultury samoograniczania sie. W najwyzszej cenie dla poszukuja-
cych odpowiedzi na wyzwania globalnej wspétczesnosci musi tez
by¢ racjonalnos$é. Jest ona cechg immanentng ,spoteczenstwa
opartego na wiedzy”. Nauka musi zabiegaé o upowszechnienie
wzorcow racjonalnosci krytycznej i to réwniez poza wtasnym
terytorium, postuluje S. Filipowicz. Postulat ten nalezy wcigz
mie¢ przed oczami — w przeciwnym razie pojecie knowledge
based society stanie sie pustym frazesem [39]. Zyjemy bowiem
w czasach, w ktérych liderami opinii stali sie celebryci. Dzi$ wzor-
cow rozstrzygnie¢ poszukujemy w mediach spotecznos$ciowych,
a nie na wyzynach autorytetéw. Prawdy nauki gtoszone przez jej
przedstawicieli sg zagtuszane szumem medialnych doniesien
i znieksztatcane w krzywym zwierciadle r6znych opinii. Docierajg
do nielicznych, z trudem wydobyte z przestrzeni kakofonii infor-
macyjnej. Srodowisko bezpieczenstwa jest dzi§ srodowiskiem
nattoku informacji, w ktérym to, co naprawde istotne, z trudem,
a czesto wcale nie dociera do swoich adresatéw. Jak wazne jest
zatem zapewnienie komunikacji miedzy swiatem nauki a spote-
czenstwem ijak nie znieksztatci¢, i nie zagtuszy¢ tego przekazu?
Jak ustysze¢ gtos autorytetéw nauki? Co ma by¢ dzis kanatem
dobrej transmisji wiedzy? Jaka jest rola mediéw i jaka ich odpo-
wiedzialno$é? Takie pytania muszg dzi$ sobie stawia¢ réwniez
przedstawiciele nauk o bezpieczenstwie.

Wspolnota bezpieczenstwa — wspoélnota
wartosci

Szczegodlne miejsce w rozwazaniach nad bezpieczenstwem
globalnym zajmuje aspekt aksjologiczny. Nie sposéb nie doce-
nia¢ jego doniostosci wobec przytaczanych wyzwan i zagrozen
$wiata XXI wieku. Globalne zagrozenia wymagaja globalnych roz-
wigzan, a te sg mozliwe tylko w realiach wspélnotowosci celéw
i dziatan. Wspélnota bezpieczernstwa musi byé réwniez wspél-
notg wartosci. Tak jg rowniez rozumiejg autorzy strategii bezpie-
czenstwa UE. Pojawia sie w niej kategoria unii bezpieczenstwa,
ktéra miataby obejmowaé nie tylko wspdlnote celéw i dziatan,
ale i wspdlnote wartosci, i to nie wartosci deklarowanych, lecz



and not merely the declared values, but values implemented in
the societies of the Member States by provision of appropri-
ate civic education. “A real and effective security union must be
a joint undertaking of all social groups. It must involve govern-
ments, law enforcement, the private sector, the education sys-
tem and the citizens as such” [26, p. 25]. The European Union
is still “generally perceived as one of the safest and best pro-
tected places. Yet it is impossible to be sure that this state of
affairs would be maintained. A new strategy related to security
union serves as a basis for the security ecosystem, which encom-
passes the entire European community. Belief in security being
the common responsibility underlies this conviction”. [26, p. 33]

A strong axiological foundation, which consists of mutual
responsibility “serves as a basis for all human activities and
undertakings. It forms a certain type of guide, a general orienta-
tion meant to direct human thinking and activity towards what is
the most elementary, and concurrently also the most substantial
and momentous. Assuming that human thinking is programmat-
ically oriented towards the world of values, the presumption that
axiological problems should be positioned right in the centre is
certainly justified”, also as the focal point of deliberations con-
cerning new thinking in the vast area of the man — nature rela-
tionship, as advocated by W. Tyburski [40, pp. 17-18].

Shared values are also one of the arguments that speak for
the existence of an international community. However, the imple-
mentation of these values in practice relies mainly on coordi-
nation, rather than supervision by international bodies. Thus, it
is still a long way off from a situation in which a set of coun-
tries could constitute an international community sensu stricto.
The implementation of these values is reflected in the political
behaviour of individual countries, which are focused on their own
national interests. According to J. Gilas, as universal values of the
international community, multilateral treaties that underlie them
bind countries practically in a universal way [41].

J. Swinarski provides an outline of the security globalisation
process by indicating three procedural security models, compris-
ing successively a model of community alliance based on such
ethical values as the principle of no harm to the others, reciproc-
ity and justice; model of community cohesion, based on equity,
universal goodwill and charity, and finally the model of fraternal
community, based on friendship, love of the neighbour and ded-
ication [42].

According to A. Markiewicz, in attempts at forming a global
order that would assure security and unify the cooperation of
states, nations, communities and particular individuals, in other
words the entire international community, we should base such
attempts on a foundation which should:

— arise from care for human dignity and its broadly under-

stood security;

— constitute a common moral order of the international

community;

— provide justice between present and future generations,

based on caring for the earth’s wealth;

— justify (both from the moral and practical viewpoint) the

need for constant involvement of all members of the inter-
national community in measures aimed at common good;
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wartosci realizowanych w spoteczenstwach panstw cztonkow-
skich poprzez odpowiednig edukacje obywatelska. ,Rzeczywi-
sta i skuteczna unia bezpieczenstwa musi byé wspélnym przed-
siewzieciem wszystkich grup spotecznych. Uczestniczyé w nim
muszg rzady, organy $cigania, sektor prywatny, system oswiaty
i szkolnictwa i sami obywatele” [26, s. 25]. Unia Europejska jest
»nadal powszechnie postrzegana jako jedno z najbezpieczniej-
szych i najlepiej chronionych miejsc. Nie mozna jednak zaktadag,
ze taki stan sie utrzyma. Nowa strategia w zakresie unii bezpie-
czenstwa tworzy podstawy ekosystemu bezpieczenstwa, ktéry
obejmuje cate spoteczenstwo europejskie. U jej podstaw lezy
przekonanie, ze bezpieczenstwo jest wspdlng odpowiedzialno-
$cig" [26, s. 33].

Mocny fundament aksjologiczny, na ktéry sktada sie wzajemna
odpowiedzialno$é ,stanowi podstawe wszelkich dziatan i przedsie-
wzie¢ cztowieka. Jest swego rodzaju drogowskazem, ogdlng orien-
tacja ukierunkowujgca myslenie i dziatanie cztowieka na to, co naj-
bardziej elementarne, a jednoczesnie najbardziej istotne i donioste.
Wychodzac z zatozenia, iz myslenie ludzkie jest programowo ukie-
runkowane na $wiat wartosci, z catg pewnoscig stuszne jest prze-
konanie, ze problematyka aksjologiczna powinna znajdowac¢ sie
w centrum”, réwniez w centrum rozwazan na temat nowego mysle-
nia w rozlegtym obszarze relacji cztowiek — przyroda, za czym opo-
wiada sie W. Tyburski [40,s. 17-18].

Wspdlne wartosci sg tez jednym z argumentéw na rzecz ist-
nienia spotecznosci miedzynarodowej. Wcielanie tych wartosci
w zycie opiera sie jednak przede wszystkim na koordynaciji, a nie
nadzorze organéw miedzynarodowych. Ciggle daleko wiec do
tego, by zbidr panstw stanowit wspélnote miedzynarodowa sensu
stricto. Implementacja tych wartosci znajduje odbicie w zacho-
waniach politycznych poszczegélnych panstw, kierujgcych sie
swoimi wtasnymi interesami narodowymi. Obowigzywanie war-
tosci uniwersalnych w spotecznosci miedzynarodowej sprawia,
ze formutujace je traktaty wielostronne wigzg panstwa bez mata
uniwersalnie — pisze J. Gilas [41].

J. Swinarski kresli charakterystyke procesu globalizaciji bez-
pieczenstwa poprzez wskazanie trzech procesualnych modeli
bezpieczenstwa stanowionego kolejno przez model przymierza
wspolnotowego osadzony na takich wartosciach etycznych jak
niewyrzadzanie krzywdy, wzajemnos$¢ i sprawiedliwosé; model
spojni wspdlnotowej, oparty na stusznosci, zyczliwosci powszech-
nej i dobroczynnosci i wreszcie model wspdlnoty braterskiej, osa-
dzony na przyjazni, mitosci blizniego i poswieceniu [42].

Wedtug A. Markiewicza tad $wiatowy, ktéry miatby zapew-
ni¢ bezpieczenstwo i jednoczyé do wspdlnego dziatania pan-
stwa, narody, spotecznosci i poszczegdlnych ludzi, stowem
catg spoteczno$é miedzynarodowg, musimy by¢ zbudowany na
fundamencie:

— wyrastajgcym z troski o godno$é cztowieka i o jego sze-

roko pojete bezpieczenstwo;

— stanowigcym wspdlny porzadek moralny spotecznosci

miedzynarodowej;

— zapewniajgcym sprawiedliwo$¢ miedzy obecnymi a przy-

szlymi generacjami, opartg na trosce o bogactwo ziemi;

— uzasadniajagcym (z moralnego, jak i praktycznego

punktu widzenia) potrzebe trwatego zaangazowania sie
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— organize international relations;

— justify (from the legal and ethical viewpoint) the need
for mutual assistance to ensure worldwide respect for
human rights and human dignity, security and sustaina-
ble development, as well as the need for sacrifices and
self-limitations of all members of the international com-
munity, should this prove to be necessary.

This foundation must be based on international solidarity. In
the era of globalisation the concept of solidarity should become
abasis for moral and legal organisation of the global order [2]. As
suggested by W. Tyburski: “Driven by the sense of communitari-
sation, the concept of solidarity supports all activities aimed at
sustainable development, yet it should be emphasised that there
is also a feedback loop here, because each rational activity in
favour of sustainable development contributes to better and more
robust solidarity and community related attitudes” [40, p. 26]. This
new security consensus comprises not only an extended global
solidarity, but also solidarity between people.

The essence of consensus associated with security is quite sim-
ple: we all share responsibility for the safety of each of us, and such
consensus should be proven by the actions we undertake [2]. It is
necessary to change attitudes, ways of thinking, achieve a culture
of empathy, a culture oriented at helping others. M. Turski, a his-
torian and journalist who survived the Holocaust, when address-
ing guests assembled on the occasion of an anniversary of the
liberation of the Auschwitz-Birkenau concentration camp, stated
that “Auschwitz did not simply unexpectedly fall out of the sky”;
it was preceded by gradual stigmatisation, exclusion and dis-
crimination of Jews. He recommended to add another command-
ment to our moral principles: Do not be indifferent. Do not remain
indifferent when the truth is adapted to fit political needs, when the
rights of the minorities are violated, the constitution is breached [43].
Z. Bauman point to the importance of human assertiveness,
which “as never beforehand proves to be not only one of the most
noble ethical desires, but also the desideratum of our survival;
and above all, regardless of all opportunities, a realistic propo-
sition, another chapter in the history of humankind” [29, p. 29].
In the globalised world a deficit of ethics poses a significant
threat to security. The way we cope with the challenges in times
of globalisation will depend on our ethical response to the con-
cept of a single world, our global responsibility [44]. In the dra-
matic circumstances of the Holocaust, Janusz Korczak pro-
claimes that “the world needs a new faith. Today Europeans
have a need for such new faith, values and radical hope, as well
as respect for people/individuals — based on a solid axiologi-
cal foundation” [21 p. 8]. The world needs our rational action as
a response to contemporary security threats. “In the first place
it is necessary to reject the illusion of helplessness” [45, p. 314].

Summary
Nowadays people are faced with the necessity of coping with

the consequences of processes they started themselves. Secu-
rity and the interest of survival cannot be separated from the
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wszystkich cztonkéw spotecznosci miedzynarodowej
w dziatanie na rzecz wspdélnego dobra;

— porzadkujagcym stosunki miedzynarodowe;

— uzasadniajgcym (etycznie i prawnie) konieczno$é¢ wza-
jemnej pomocy dla zapewnienia na catym $wiecie posza-
nowania praw i godnosci cztowieka, bezpieczenstwa oraz
zrbwnowazonego rozwoju, a takze potrzebe wyrzeczen
i samoograniczen wszystkich cztonkéw spotecznosci
miedzynarodowej, jesli to bedzie konieczne.

Fundament ten musi bazowaé na solidarnos$ci miedzynarodo-
wej. To wtasnie koncepcja solidarnos$ci powinna stac¢ sie podstawag
moralnego i prawnego organizowania fadu $wiatowego w dobie glo-
balizacji [2]. ,Idea solidarnosci kierujac sie poczuciem wspdlnoto-
wosci, wzmacnia wszelkie dziatania na rzecz zréwnowazonego roz-
woju, ale na co zwazy¢ réwniez nalezy, istnieje tu réwniez sprzezenie
zwrotne, poniewaz kazde racjonalne dziatanie w imie idei zréwnowa-
zonego rozwoju przyczynia sie do umacniania postaw solidarnych
i wspolnotowych”, pisze W. Tyburski [40, s. 26]. Ten nowy konsen-
sus bezpieczenstwa obejmuje zaréwno rozszerzong solidarnosé
globalng, jak i solidarno$¢ miedzy ludZzmi.

Istota konsensusu w sprawie bezpieczenstwa jest prosta:
wszyscy dzielimy odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo kazdego
z nas, a testem takiego konsensusu bedzie nasze dziatanie [2].
Konieczne sg zmiany postaw, zmiana myslenia, zmiana kultury
na kulture wspétodczuwania i na kulture pomocy. M. Turski, histo-
ryk i dziennikarz, ktéry ocalat z Holokaustu, méwit do zebranych
z okazji kolejnej rocznicy wyzwolenia obozu koncentracyjnego
Auschwitz-Birkenau, ze ,Auschwitz nie spadt z nieba"; poprze-
dzito go stopniowe pietnowanie, wykluczanie i stygmatyzowanie
Zydéw. Postulowat on, by do naszych zasad moralnych dotgczyé
przykazanie: Nie badz obojetny. Nie badz obojetny, gdy prawda jest
naciggana na potrzeby polityczne, gdy tamie sie prawa mniejszo-
$ci, konstytucje [43]. Z. Bauman wskazywat na znaczenie ludzkiej
asertywnosci, ktéra ,jak chyba jeszcze nigdy przedtem okazuje sie
nie tylko jednym z najszlachetniejszych etycznych marzen, lecz
takze desideratum naszego przetrwania; nade wszystko zas, nie-
zaleznie od wszelkich szans, realistyczng propozycja, kolejnym
rozdziatem w trwajacej historii ludzkosci” [29, s. 29]. W $wiecie glo-
balizacji zagrozeniem dla bezpieczenstwa jest deficyt etyki. To, jak
sobie poradzimy z wyzwaniami w czasach globalizacji, bedzie zale-
zato od naszej etycznej reakcji na idee jednego $wiata, od naszej
globalnej odpowiedzialnosci [44]. W dramatycznych okoliczno-
$ciach Holokaustu Janusz Korczak gtosit, ze ,Swiatu potrzebna
jest nowa wiara. Europejczycy potrzebujg dzi$ wiasnie tej nowej
wiary, wartosci i nadziei radykalnej, a takze poszanowania dla czto-
wieka/jednostki — opartych na solidnym fundamencie aksjologicz-
nym” [21, s. 8]. Swiatu potrzebne jest nasze racjonalne dziatanie
jako odpowiedz na wspétczesne zagrozenia bezpieczenstwa. ,Naj-
wazniejsze to odrzuci¢ ztudzenie bezsilnosci” [45, s. 314].

Podsumowanie

Cztowiek staje dzis przed konieczno$cia stawienia czota skut-
kom proceséw, ktére sam uruchomit. Bezpieczenstwo i interes prze-
trwania nie dadzg sie oddzieli¢ od postulatu odpowiedzialnosci



postulate of moral responsibility. How we manage in times of
globalisation will depend on our ethical reaction to the concept
of a single world, on our actions. This action must be a rational
response to the dangers of a, interdependent world. The princi-
ple of solidarity whould become the basis for the moral and legal
organisation of the global order in the era of globalisation. It is
mainly up to us how we write down the next pages of the history
of our civilisation. It is up to us whether this will be a safe world.
Global threats require global solutions, and these are only possi-
ble in conditions of community objectives and actions. The com-
munity of security must be a community of values.

Conclusions

Searching for a new security paradigm in the ever-chang-
ing global security environment means looking for a concept
of rational activities in a world which is not always guided by
rationality. This stems from the fact that it is formed by entities
involved in a network of ideological ties currently being based on
populist truths. The ideology at the service of populism is per-
verse and dangerous. This danger also arises from fact that it is
easy to spread. Uncertainty has always stigmatised human exist-
ence, but nowadays it is fueled by people who skilfully seduce
frightened communities. An important task that should be under-
taken by security sciences is the exploration of dangerous phe-
nomena oriented at seeking roots hidden in culture. Unmasking
the cultural potential of threats requires adopting a perspective
with political culture as a crucial area of research.

Our security needs to be based on a solid axiological founda-
tion, because the world in the globalisation era is not only a world
filled with threats, but also a world we are responsible for. How-
ever, we are far from an ethics based on the concept of a single
world, instead of one being confied within national boundaries.
A condition for facing the threats of the 21st century is to rec-
ognise that the only model of a safe world is a world of global
accountability, solidarity and joint actions; a world we are not
indifferent to. Only by implementing these values can we create
a safe tomorrow.
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Implementation of the Behavioural Observation Programme
as Part of the Work Safety Strategy

Wdrazanie programu obserwacji behawioralnych jako element
strategii bezpieczenstwa pracy

ABSTRACT

Introduction: Occupational safety includes technical, organisational and economic measures to protect employees against threats that may occur in the
work environment. Popularisation of the subject of occupational health and safety and action in the field of accident prevention is one of the obligations
of the employer and employees of the occupational health and safety service (OHS).

Purpose: The purpose of this article is to present the implementation of the behavioural observation programme in a large manufacturing company
belonging to a global concern in the household appliances industry. The purpose of the programme was to increase the awareness of the employees
regarding the risks and health and safety rules. This awareness helps to minimize the number of accidents and potential accidents.

Design and methods: The research used the method of covert observation of employees’ behaviour while performing work at particular positions and
moving around the plant. The research tool was a free interview.

Results: The results of the conducted research made it possible to answer the question how behavioural observation programmes improve work safe-
ty. As a result of the analysis of the collected data, it can be concluded that the implementation of the behavioural observation programme increased
the level of operational safety, increased safety culture in the organisation and raised the number of safe behaviours among employees. The results of
behavioural observations constitute the source of data and the basis for taking further corrective actions in the area of occupational health and safety.
Conclusions: In case of the workplace described in the article, it would be advisable to extend the programme to other locations of the factory, including
laboratories, maintenance area and offices. Behaviour-based safety (BBS) could also be used in other areas of the organisation’s activities, e.g., during
exercises of the factory rescue staff (fire protection and evacuation) or audits in the field of quality and environmental protection.
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ABSTRAKT

Wprowadzenie: Bezpieczeristwo pracy obejmuje dziatania techniczne, organizacyjne i ekonomiczne ukierunkowane na ochrone pracownikéw przed
zagrozeniami, jakie moga wystapi¢ w $rodowisku pracy. Popularyzacja tematyki bezpieczeristwa i higieny pracy oraz dziatanie w zakresie profilaktyki
wypadkowej jest jednym z elementdw nalezgcych do obowigzkdw pracodawcy oraz pracownikéw stuzby bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP).

Cel: Celem niniejszego artykutu jest prezentacja wdrozenia programu obserwacji behawioralnych w duzym przedsiebiorstwie produkecyjnym, nalezacym
do $wiatowego koncernu w branzy AGD. Zadaniem programu byto zwiekszenie $wiadomosci pracownikéw na temat zagrozen oraz zasad BHP. Swiado-
mos¢ ta wptywa na minimalizacje liczby zdarzern wypadkowych i potencjalnie wypadkowych.

Projekt i metody: W badaniach wykorzystano metode niejawnych obserwacji zachowan pracownikéw podczas wykonywania pracy na poszczegdlnych
stanowiskach oraz przemieszczania sie po terenie zaktadu. Narzedziem badawczym byt swobodny wywiad.

Wyniki: Wyniki przeprowadzonych badarn umozliwity uzyskanie odpowiedzi na pytanie, w jaki sposéb programy obserwacji behawioralnych wptywaja
na poprawe bezpieczeristwa pracy. W wyniku analizy zebranych danych mozna wywnioskowag, ze wdrozenie programu obserwacji behawioralnych
wptyneto na zwiekszenie poziomu bezpieczeristwa operacyjnego, wzrost kultury bezpieczenstwa w organizacji oraz wzrost liczby bezpiecznych za-
chowan wéréd pracownikéw. Wyniki obserwacji behawioralnych stanowig zrédto danych i podstawe do podejmowania kolejnych dziatan korygujacych
w obszarze bezpieczenstwa i higieny pracy.
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Whioski: W przypadku zaktadu pracy opisanego w artykule wskazane bytoby rozszerzenie dziatania programu na pozostate lokalizacje fabryki, m.in.
laboratoria, obszar utrzymania ruchu i biura. Podejscie oparte na obserwacji zachowan (BBS) mogtoby zosta¢ wykorzystane takze w innych zakresach
dziatan organizaciji, np. podczas ¢wiczen zaktadowej kadry ratowniczej (ochrona przeciwpozarowa i ewakuacja) lub audytéw z zakresu jakosci i ochrony
$rodowiska.

Stowa kluczowe: behawioryzm, bezpieczeristwo i higiena pracy, kultura bezpieczeristwa pracy, programy obserwacji behawioralnych, bezpieczerstwo
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Introduction

The legal and social obligation of every employer and entre-
preneur is to ensure health and safety at work for people working
on the premises of the plant he or she runs. Employers and entre-
preneurs who consciously and reliably invest in health and safety
at work know that this way they not only prevent accidents and
diseases that may occur in the work environment, but also build
a positive image of the organisation, which is the basic factor
of the company'’s success. This type of investment brings spe-
cific benefits to the employer and employees. The priority goal of
the employer is to recognise real problems related to health and
safety, find appropriate and effective solutions, as well as moti-
vate and educate employees in terms of improving work safety
conditions. The complexity of the issue of work safety requires
the involvement of all interested parties in taking joint actions to
improve safety in the workplace — employees and their represent-
atives, managers, entrepreneurs and owners. Bearing in mind the
above, both employers and employees are responsible for health
and safety at work. The responsibilities of the employers include
preventing risks to employees by implementing effective preven-
tive actions including safe methods and means of work, safe
equipment, appropriate personal protective equipment, as well
as important information, instructions and training. Aware and
trained employees in the field of occupational health and safety
promote appropriate behaviours and undertakings. These multi-
lateral activities contribute to minimising risks in the workplace,
and thus to improving safe working conditions.

The role of behaviourism in aspects
of work safety

In the literature on the subject, modern definitions define
security as a state of peace, certainty, no threat. The word secu-
rity corresponds to the Latin securitasi. This term is difficult

Wprowadzenie

Obowigzkiem prawnym i spotecznym kazdego pracodawcy
i przedsiebiorcy jest zapewnienie bezpieczenstwa i higieny pracy
osobom $wiadczgcym prace na terenie prowadzonego przez niego
zaktadu. Pracodawcy i przedsiebiorcy, ktérzy Swiadomie i rzetelnie
inwestujg w bezpieczenstwo i higiene pracy wiedzg, ze w ten spo-
s6b nie tylko zapobiegajg wypadkom i chorobom, ktére moga zaist-
nie¢ w srodowisku pracy, ale réwniez budujg pozytywny wizerunek
organizacji, stanowigcy podstawowy czynnik sukcesu przedsiebior-
stwa. Ten rodzaj inwestycji przynosi okreslone korzysci, zaréwno
pracodawcom, jak i pracownikom. Priorytetowym celem praco-
dawcy jest rozpoznanie realnych probleméw zwigzanych z BHPR,
znajdowanie wiasciwych i skutecznych rozwigzan oraz moty-
wowanie i uswiadamianie pracownikéw w zakresie podnoszenia
warunkéw bezpieczenstwa pracy. Ztozonos$¢ problematyki bezpie-
czenstwa pracy wymaga zaangazowania w podejmowanie wspol-
nych dziatan poprawiajacych bezpieczenstwo w zaktadzie pracy
wszystkich zainteresowanych stron — pracownikéw i ich przedsta-
wicieli, menedzeréw, przedsiebiorcéw i wtascicieli. Majac na uwa-
dze powyzsze, odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo i higiene pracy
ponosza zaréwno pracodawcy, jak i pracownicy. Do zakresu obo-
wigzkéw pracodawcow zalicza sie m.in. zapobieganie zagrozeniom
dla pracownikéw poprzez wdrazanie skutecznych dziatan prewen-
cyjnych obejmujacych bezpieczne metody i srodki pracy, bezpieczny
sprzet, odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej, a takze wazne
informacje, instrukcje i szkolenia. Swiadomi i przeszkoleni pracow-
nicy w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy propagujg odpo-
wiednie zachowania i przedsiewziecia. Te wielostronne dziatania
przyczyniajg sie do minimalizacji zagrozen w zaktadzie pracy, a tym
samym do poprawiania bezpiecznych warunkdéw pracy.

Rola behawioryzmu w aspektach
bezpieczenstwa pracy

W literaturze przedmiotu wspétczesne definicje okreslajg bez-

pieczenstwo jako stan spokoju, pewnosci, braku zagrozenia. Stowo
Jbezpieczenstwo” odpowiada tacifiskiemu securitas i angielskiemu
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to define unequivocally. There is no doubt, however, that secu-
rity is one of the most important human needs. Safety science
is interdisciplinary. Using the achievements of other scientific
disciplines, i.e. management and economics. J. Szlgzak and
N. Szlgzak understand work safety as “a set of conditions that
should be maintained in a workplace so that employees can
perform their tasks safely and without harm to health. Work
safety includes all technical, organisational and economic activ-
ities aimed at preventing the risk of accidents, as well as reducing
the number of accidents occurring despite preventive actions” [1].
Security management means “undertaking such activities that
ensure the safety of persons and property and are consistent with
the applicable law, in particular with the constitutional principles
of human and citizen freedoms, rights and obligations” [2]. Part of
the entire organisation management system is the occupational
health and safety management system. Occupational health
and safety (OHS) is the state of work conditions and organisa-
tion, as well as the behaviour of the employees, ensuring the
required level of health and life protection against hazards in the
work environment. This system includes organisational struc-
ture, planning, rules of conduct, responsibilities, processes, pro-
cedures and resources needed to develop, implement, execute,
review and maintain an occupational health and safety policy.
It is used to ensure working conditions in accordance with the
legal requirements concerning health and safety at work.
Effective OHS management is inseparable from strategic
activities aimed at increasing competitiveness [3]. It is the
primary deciding factor about the dynamic and successful
development of all types of socio-economic activities. There
is a connection between human activity and human safety.
Maintaining a high level of safety should be a priority for any
organisation, as it is associated with direct protection of life
and health of the staff and all customers. More and more
enterprises are interested in taking systematic actions to
improve health and safety at work. L. F. Korzeniowski under-
stands security as “the subject’s ability to be creative, which
means a holistic and dynamic objective situation, consisting
in the lack of threat, perceived subjectively by individuals or
social groups” [4]. A comprehensive approach to occupational
health and safety in an enterprise requires the implementa-
tion of actions that respond to the needs of each of the safety
segments: technical, systemic and behavioural. As part of the
latter, activities leading to changes in the behaviour of the
employees are important in order to eliminate risky ones that
may cause accidents at work. The above activities should be
used as a complement to basic tools in the field of occupa-
tional health and safety [5]. Behaviourism (or behaviour) is
a field of psychology that emerged in the 20th century. Occu-
pational health and safety is closely related to the human fac-
tor, which is the most common cause of accidents in Polish
organisations, as confirmed by the data from the Central Sta-
tistical Office in Poland. In 2015-2017, 521,837 number of
all causes of accidents were defined, of which 356,045 were
causes related to human activity. The events included in the
statistics were most often caused by inappropriate behaviour
of employees and arbitrary decisions about not using or improper
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security. Termin ten jest trudny do jednoznacznego zdefiniowania.
Nie ulega jednak watpliwosci, ze bezpieczenstwo jest jedng z naj-
wazniejszych potrzeb cztowieka. Nauka o bezpieczenstwie ma cha-
rakter interdyscyplinarny. Wykorzystujgce dorobek innych dyscyplin
naukowych, tj. zarzadzania i ekonomii, J. Szlgzak i N. Szlgzak przez
bezpieczenstwo pracy rozumiejg ,zespét warunkdw, ktére powinny
by¢ zachowane w zaktadzie pracy, aby pracownicy mogli wykony-
wacé swoje zadania bezpiecznie i bez szkody dla zdrowia. Bezpie-
czenstwo pracy obejmuje wszelkie dziatania techniczne, organiza-
cyjne i ekonomiczne, ktérych celem jest zapobieganie zagrozeniu
wypadkowemu, a takze zmniejszenie liczby wypadkéw zaistniatych
mimo dziatar zapobiegawczych” [1]. Zarzagdzanie bezpieczeristwem
oznacza ,podejmowanie takich dziatan, ktére stuzg zapewnieniu
bezpieczenstwa oséb i mienia oraz sg zgodne z obowigzujgcym
prawem, a zwtaszcza z konstytucyjnymi zasadami wolnosci, praw
i obowigzkow cztowieka i obywatela” [2]. Czescig catego systemu
zarzadzania organizacjg jest system zarzgdzania bezpieczernstwem
oraz higieng pracy. Bezpieczerstwo i higiena pracy (BHP) to stan
warunkéw oraz organizacji pracy, a takze zachowan pracownikéw,
zapewniajgcy wymagany poziom ochrony zdrowia oraz zycia przed
zagrozeniami wystepujgcymi w srodowisku pracy. System ten obej-
muje strukture organizacyjng, planowanie, zasady postepowania,
odpowiedzialno$¢, procesy, procedury i zasoby potrzebne do opra-
cowania, wdrazania, realizowania, przegladu oraz utrzymywania
polityki bezpieczenstwa i higieny pracy. Stuzy zapewnieniu warun-
kéw pracy zgodnie z prawnymi wymaganiami dotyczacymi bezpie-
czenstwa i higieny pracy.

Skuteczne zarzadzanie BHP jest nieroztgcznie zwigzane ze stra-
tegicznymi dziataniami na rzecz wzrostu konkurencyjnosci [3]. Sta-
nowi podstawowy czynnik decydujacy o dynamicznym i pomysinym
rozwoju wszystkich rodzajéw dziatalnosci spoteczno-gospodar-
czych. Istnieje bowiem zwigzek pomiedzy dziatalnoscig cztowieka
a jego bezpieczenstwem. Utrzymanie bezpieczeristwa na wysokim
poziomie powinno byé sprawg priorytetowa kazdej organizacji, gdyz
wigze sie to z bezposrednig ochrong zycia i zdrowia personelu oraz
wszystkich klientéw. Coraz wiecej przedsiebiorstw jest zaintereso-
wanych podejmowaniem systematycznych dziatan na rzecz
poprawy stanu bezpieczenstwa oraz higieny pracy. L. F. Korzeniowski
pod pojeciem bezpieczenstwa rozumie ,zdolno$¢ do kreatywnej
aktywnosci podmiotu, co oznacza holistyczng i dynamiczng sytuacje
obiektywna, polegajaca na braku zagrozenia, odczuwang subiektyw-
nie przez jednostki lub grupy spoteczne” [4]. Kompleksowe podejscie
do bezpieczenstwai higieny pracy w przedsiebiorstwie wymaga wdra-
zania dziatarn odpowiadajgcych na potrzeby kazdego z segmentéw
bezpieczenstwa: technicznego, systemowego i behawioralnego.
W ramach tego ostatniego istotne sg dziatania prowadzace do
zmiany zachowan pracownikéw firmy w celu wyeliminowania tych
ryzykownych, ktére moga byé przyczyng wypadkéw przy pracy.
Powyzsze dziatania powinny byé wykorzystywane jako uzupetnienie
podstawowych narzedzi z zakresu bezpieczeristwa i higieny pracy [5].
Behawioryzm (ang. behaviour, czyli zachowanie) to powstaty
w XX wieku kierunek w psychologii. Bezpieczenstwo i higiena pracy
sg Scisle zwigzane z czynnikiem ludzkim, ktéry jest najczestsza
przyczyng wypadkéw wystepujgcych w polskich organizacjach, co
potwierdzajg dane GUS w Polsce. W latach 2015-2017 zdefinio-
wano 521 837 wszystkich przyczyn wypadkéw, z czego az



use of protective equipment. This type of behaviour accounted
for 68% of all causes included in the statistics [6]. Therefore, in
addition to controlling the existing working environment con-
ditions, the course of processes and health and safety at work,
one should also observe the behaviour of employees. They are
a source of knowledge on compliance with health and safety
regulations in the organisation. According to the instrumen-
tal conditioning model, each reaction of the employees should
be appropriately enhanced. As shown in Figure 1, the effects
of behaviour have an impact on taking further actions and
behaviours, especially risky ones that may cause an accident
at work [7].

Incidents linked to behaviour / Zdarzenia przyczynowo
zwigzane z zachowaniem

Behaviour / Zachowanie

Consequences / Konsekwencje

Figure 1. Behavioural model of behaviour analysis
Rycina 1. Behawioralny model analizy zachowan
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356 045 to przyczyny zwigzane z dziataniem cztowieka. Zdarzenia
ujete w statystyce byty powodowane najczesciej nieprawidtowym
zachowaniem pracownikéw oraz samowolnymi decyzjami o nieuzy-
waniu lub niewtasciwym uzyciu sprzetu ochronnego. Tego typu
zachowania stanowity 68% wszystkich ujetych w statystyce przy-
czyn [6]. Dlatego, oprocz kontroli istniejgcych warunkéw srodowiska
pracy, przebiegu proceséw i stanu BHP, nalezy takze obserwowaé
zachowania pracownikéw. Sg one Zrédtem wiedzy na temat prze-
strzegania przepiséw BHP funkcjonujgcych w organizacji. Zgodnie
z modelem warunkowania instrumentalnego kazda z reakcji pracow-
nika powinna zostaé¢ odpowiednio wzmocniona. Jak przedstawia
rycina 1, skutki zachowania majg wptyw na podejmowanie kolejnych
dziatan i zachowan, w szczegélnosci tych ryzykownych, mogacych
by¢ przyczyna wypadku przy pracy [7].

The impact of consequences on subsequent
behaviours / Wptyw konsekwencji na kolejne
zachowania

Source: Own elaboration based on A. Szczygielska, Bezpieczeristwo behawioralne a postawy pracownikéw wobec bezpieczeristwa pracy, "Humanizacja

pracy” 2015, 1,217-237 [7].

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie A. Szczygielska, Bezpieczeristwo behawioralne a postawy pracownikéw wobec bezpieczeristwa pracy,

,Humanizacja Pracy” 2015, 1, 217-237 [7].

Generally speaking, if the behaviour of the employee is appro-
priate, they should be praised or rewarded for it. This way, the like-
lihood of the desired action being repeated is increased. However,
behaviour that is inappropriate or inconsistent with the applicable
health and safety regulations should not be tolerated. In Polish
organisations, the system of penalties, e.g. in the form of remind-
ers and tickets, or resignation from paying a bonus, is most often
used as part of negative reinforcement. However, such tools are
not good at changing behaviour and cause dissatisfaction and
even aggression among employees. As a result, inappropriate
behaviour is only suppressed for a while, but may repeat itself
again in the future. Hence the need to use various behavioural
methods of improving safety.

Using behavioural tools, the employer has a real impact on
changing the behaviour of employees and their way of thinking.
Thus, it may lead to a change in their attitudes into appropriate and
compliant with OHS regulations, and these in the future may contrib-
ute to an increase in the level of safety culture in the company [8].

Najogdlniej rzecz ujmujac, jezeli zachowanie pracownika jest wia-
$ciwe, to nalezy go za nie pochwali¢ lub nagrodzi¢. W ten sposéb zwiek-
sza sie prawdopodobieristwo powtarzalnosci pozgdanego dziatania.
Natomiast zachowanie nieodpowiednie lub niezgodne z obowigzujs-
cymi regulacjami BHP nie powinno by¢ tolerowane. W polskich orga-
nizacjach najczesciej w ramach wzmocnien ujemnych stosowany jest
system kar, np. w postaci upomnier i mandatéw, ewentualnie rezygna-
cji zwyptacenia premii. Takie narzedzia nie wptywajg jednak dobrze na
zmiane zachowania. Wywotujg ws$réd pracownikéw niezadowolenie,
anawet agresje. W wyniku ich zastosowania nieodpowiednie zachowa-
nia bywajg jedynie ttumione na pewien czas, ale w przysztosci ponow-
nie moga sie powtdrzy¢. Stad potrzeba wykorzystania zréznicowanych
behawioralnych metod poprawy bezpieczenstwa.

Pracodawca przy pomocy narzedzi behawioralnych ma realny
wplyw na zmiane zachowania pracownikéw, ich sposobu myslenia.
Tym samym moze doprowadzi¢ do zmiany ich postaw na wtasciwe
i zgodne z przepisami BHP, a te w przyszto$ci moga przyczyni¢ sie
do wzrostu poziomu kultury bezpieczeristwa w firmie [8].

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Behavioural methods and tools for improving
work safety

Pursuant to § 2. Art. 207 of the Labor Code, “the employer
is obliged to protect the health and life of employees by ensur-
ing safe and hygienic working conditions with appropriate use of
the achievements of science and technology”. In particular, the
employer is obliged to “(...)ensure the development of a coher-
ent policy to prevent accidents at work and occupational dis-
eases, taking into account technical issues, work organisation,
working conditions, social relations and the influence of work-
ing environment factors” [9]. At the same time, Art. 236 states
that “[e]mployer is obliged to systematically analyze the causes
of accidents at work, occupational diseases and other diseases
related to the conditions of the working environment and, on the
basis of the results of these analyzes, apply appropriate preven-
tive measures” [10].

Another of the employer’s obligations is to provide occupational
health and safety services in the workplace. This, in turn, in addi-
tion to performing basic tasks, i.e. risk assessment at workplaces,
performing health and safety checks, preparing post-accident doc-
umentation, he/she should initiate and develop various forms of
popularizing the subject of occupational safety and health, as well
as ergonomics in the workplace [11]. One such form may be behav-
ioural methods of improving health and safety at work.

Referring to the literature and previously presented data, the
use of behavioural methods of improving health and safety condi-
tion is aresponse to the most common cause of accidents — the
human factor. These methods can be used as a means of prevent-
ing the occurrence of dangerous behaviour of employees, acci-
dents at work, occupational diseases, as well as an element of
the development of the company'’s policy and operational safety
prioritisation strategy. Unfortunately, they often involve additional
costs for the employer, which is why they are mainly chosen for
medium and large enterprises.

Among the most popular behavioural methods of improving
occupational safety are:

— a system of penalties and rewards based on the regi-
stration of the employees’ activity both in terms of com-
pliance and breach of applicable health and safety requ-
lations. Unfortunately, more often than not, employers
only introduce a system of penalties which does not bring
about as good a result as the use of positive forms of
behavioural reinforcement by setting individual or group
health and safety objectives rewarded by, for example,
bonuses or promotions. Of course, many organisations
use both forms of behaviour enhancement in parallel;

— recording of near miss incidents is one of the best-known
tools used to improve work safety. According to the the-
ory of the American precursor of industrial safety, Her-
bert Heinrich, accidents at work are most often caused
by inappropriate behaviour of employees [11]. Figure 2
shows the so-called Heinrich’s pyramid, according to
which the reactions of the employees to perceived dan-
gers, understood as the number of recorded near misses,
have an impact on the occurrence of accidents at work.
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Behawioralne metody i narzedzia poprawy
bezpieczenstwa pracy

Zgodnie z § 2. Art. 207 Kodeksu Pracy ,pracodawca jest obo-
wigzany chronié zdrowie i zycie pracownikéw przez zapewnienie
bezpiecznych i higienicznych warunkéw pracy przy odpowied-
nim wykorzystaniu osiggnie¢ nauki i techniki. W szczegdélnosci,
pracodawca jest obowigzany (..) ,zapewni¢ rozwdj spdjnej poli-
tyki zapobiegajgcej wypadkom przy pracy i chorobom zawodo-
wym uwzgledniajgcej zagadnienia techniczne, organizacje pracy,
warunki pracy, stosunki spoteczne oraz wptyw czynnikéw $rodo-
wiska pracy” [9]. Jednoczesnie art. 236 warunkuje, ze ,[p]raco-
dawca jest obowigzany systematycznie analizowaé przyczyny
wypadkéw przy pracy, choréb zawodowych i innych choréb zwia-
zanych z warunkami srodowiska pracy i na podstawie wynikéw
tych analiz stosowaé wtasciwe srodki zapobiegawcze” [10].

Kolejnym z obowigzkéw pracodawcy jest zapewnienie w zakta-
dzie pracy stuzby bezpieczenstwa i higieny pracy. Ta z kolei, oprécz
wykonywania podstawowych zadan, tj. oceny ryzyka na stanowi-
skach pracy, wykonywania kontroli stanu BHP, sporzagdzania doku-
mentacji powypadkowej, powinna inicjowac i rozwijaé w zaktadzie
pracy rézne formy popularyzacji tematyki bezpieczeristwa i higieny
pracy, a takze ergonomii [11]. Jedna z takich form moga by¢ beha-
wioralne metody poprawy stanu BHP.

Nawiagzujac do literatury oraz wczesniej przedstawionych
danych, stosowanie behawioralnych metod poprawy stanu BHP
jest odpowiedzig na najczesciej wystepujaca przyczyne wypad-
kéw — czynnik ludzki. Metody te mogg byé stosowane jako $ro-
dek zapobiegajacy wystepowaniu niebezpiecznych zachowan
pracownikéw, wypadkéw przy pracy, choréb zawodowych, jak
rowniez jako element rozwoju polityki firmy oraz strategii priory-
tetyzacji bezpieczenstwa operacyjnego. Niestety, czesto wigza
sie z dodatkowymi kosztami dla pracodawcy, dlatego decyduja
sie na nie gtéwnie $rednie i duze przedsiebiorstwa

Ws$roéd najbardziej popularnych behawioralnych metod
poprawy bezpieczenstwa pracy wyréznia sie:

— system kar i nagrdd oparty na rejestracji aktywnosci pra-
cownikéw zaréwno w zakresie przestrzegania, jak i tama-
nia obowigzujacych przepiséw BHP. Niestety, zdecydowa-
nie czesciej pracodawcy wprowadzajg jedynie system
kar, ktéry nie przynosi tak dobrych korzysci jak stosowa-
nie pozytywnych form wzmacniania zachowan poprzez
wyznaczanie indywidualnych lub grupowych celéw
w zakresie BHP nagradzanych np. premig lub awansem.
Oczywiscie w wielu organizacjach stosowane sg rowno-
legle obydwie formy wzmacniania zachowan;

— rejestracja zdarzen potencjalnie wypadkowych (z jez.
angielskiego near miss) to jedno z najbardziej znanych
narzedzi wykorzystywanych w celu poprawy stanu bezpie-
czenstwa pracy. Zgodnie z teorig amerykanskiego prekur-
sora bezpieczenstwa przemystowego, Herberta Heinricha,
wypadki przy pracy najczesciej spowodowane sg niewta-
$ciwym zachowaniem pracownikéw [11]. Rycina 2 przed-
stawia tzw. piramide Heinricha, wedtug ktorej reakcje pra-
cownikéw na zauwazane niebezpieczenstwa rozumiane
poprzez liczbe zarejestrowanych zdarzen potencjalnie



Initially, the greater the number of reported hazardous
events, the better. This increases the chance of reducing
the number of light and heavy accidents and eliminating
fatal accidents. At a later stage, the goal is to reduce or
completely eliminate near misses [11].
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wypadkowych, majg wptyw na wystepowanie wypadkéw
przy pracy. Poczgtkowo im wieksza liczba zgtoszonych
zdarzen niebezpiecznych, tym lepiej. Zwieksza to szanse
na zmniejszenie liczby wypadkéw o charakterze lekkim
i ciezkim oraz wyeliminowanie wypadkéw $miertelnych.
W péZniejszym etapie dazy sie do zmniejszenia lub catko-
witej eliminacji zdarzen potencjalnie wypadkowych [11].

1 fatal accident /
wypadek $miertelny

400 severe accidents /
ciezkich wypadkéw

lekki

20 000 minor accidents /
ch wypadkow

240 000 near misses /
| zdarzen potencjalnie wypadkowych

2 000 000 dangerous behaviours /
niebezpiecznych zachowan

Figure 2. Heinrich accident events pyramid
Rycina 2. Piramida zdarzeri wypadkowych Heinricha

Source: Own elaboration based on M. Zietek, Zdarzenia potencjalnie wypadkowe w budownictwie, referat wygtoszony na konferencji
pt. ,Bezpieczna budowa — profilaktyka wypadkowa”, OSPS BHP, Kielce 2017 [11].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie M. Zietek, Zdarzenia potencjalnie wypadkowe w budownictwie, referat wygtoszony na konferencji
pt. ,Bezpieczna budowa — profilaktyka wypadkowa”, OSPS BHP, Kielce 2017 [11].

Figure 3. An array of days without an accident
Rycina 3. Tablica dni bez wypadku

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

safety assessment cards, on which each employee
makes an individual assessment of the condition or
sense of security that accompanied him on a given wor-
king day. They can be used to conduct periodic conver-
sations and team discussions on this subject between
employees and the supervisor. If the employee has no
comments and feels safe, he confirms it with green, when
he noticed a risky situation — yellow, and with red — an
accident;

health and safety boards and boards with current infor-
mation on accidents and the number of days since the
last accident at work (see Figure 3);

karty oceny stanu bezpieczenstwa, na ktérych kazdy pra-
cownik dokonuje indywidualnej oceny stanu lub poczu-
cia bezpieczenstwa, jakie towarzyszyto mu danego dnia
pracy. Moga one postuzy¢ do prowadzenia cyklicznych
rozmoéw i dyskusji zespotowych na ten temat pomiedzy
pracownikami a przetozonym. Jesli pracownik nie ma
uwag i czut sie bezpiecznie, potwierdza to kolorem zie-
lonym, gdy zauwazyt ryzykowna sytuacje — z6ttym, nato-
miast kolorem czerwonym — zdarzenie wypadkowe;
tablice BHP i tablice z aktualnymi informacjami dotycza-
cymi wypadkoéw oraz liczba dni, jaka mineta od ostat-
niego wypadku przy pracy (zob. ryc. 3);

Dotychczasowy

najlepszy wynik

Previous best result

Days without an accident

e O

Liczba dni bez wypadku

Jd A @

Pamigtaj! Bezpieczna praca zalezy réwniez od Ciebie!
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— thematic training in the field of health and safety (inter-
nal or external). Examples of topics of additional OHS
training are presented in Figure 4;

szkolenia tematyczne z zakresu BHP (wewnetrzne lub
zewnetrzne). Przyktady tematow dodatkowych szkolen
z zakresu BHP przedstawia rycina 4;

Figure 4. Modules of additional OHS training
Rycina 4. Moduty dodatkowych szkolen z zakresu BHP

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

— prioritisation of health and safety issues at every com-
pany meeting;

— educational programmes and campaigns in the field of
occupational health and safety in the form of educational
materials, such as: posters, leaflets, articles, presentations
or films. Their task is to provide employees with the appli-
cable rules and methods of behaviour contributing to the
growth of safety culture. A poster on the issues of safe use
of chemicals is presented below (see Figure 5).

priorytetyzacja problematyki z zakresu BHP na kazdym
firmowym spotkaniu;

programy i akcje edukacyjne w zakresie bezpieczen-
stwa i higieny pracy w postaci materiatéw edukacyjnych,
takich jak: plakaty, ulotki, artykuty, prezentacje lub filmy.
Ich zadaniem jest przekazanie pracownikom obowigzu-
jacych zasad i sposobow zachowar wptywajacych na
wzrost kultury bezpieczenstwa. Ponizej przedstawiono
plakat dotyczacy problematyki bezpiecznego uzytkowa-
nia substancji chemicznych (zob. ryc. 5).

Jamigta) chemiku miody, lej zawsze kwas
do wodyl”
Znasz to z lekcji chemii? Nie zapominaj o tym teraz!

Pamiqtaj o poprawnych zasadach stosowania substanci
chemicznych w pracy | w domu!

« Przed ulyciem substanci zapoIna) sig = jej karly
charakilerystykd w pracy lub z opisem na opakowaniu w
domu

« Stosu) siq do zaleced zawartych w karcie charaklerystyki lub
na opakowaniu — uywaj odpovaednich drodkdw ochrony |
zachowu) ostroznodd

¥ Przechowu) ja w maio dosigpnych miejscach w oryginalnym
opakowaniu lub specjalnio dostosowanym pojemniku

Figure 5. A poster promoting OHS issues

Rycina 5. Plakat promujacy problematyke BHP

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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— “one minute for safety” as a form filled in by an employee
performing non-standard work, e.g. service or repair
of machines. The purpose of this tool is to make the
employee reflect on his preparation for work and
appropriate protection against threats in the position
held. An example is shown in Figure 6.

A MINUTE FOR SAFETY

Name and surname:

Position:

Workplace:

Date:

QUESTIONS

Have you fenced off and marked

the workplace?

Have you disconnected the instalations and
power suply of the machine?

Have you read the documents of the
machine?

=<

ES NO

Did you use the LOTO system?

Have you equipped yourself with the
nessesary personal protection gear?

XXX XX

Figure 6. "One minute for security” form
Rycina 6. Formularz ,Minuta dla bezpieczeristwa”

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

— behavioural observation programmes, i.e. the behaviour
of employees at the time of work without assessing the
technical conditions of the position. The most impor-
tant element of observation is a conversation with the
employee and positive reinforcement leading to a change
in behaviour and encouraging the interlocutor to adopt
a safe attitude [18].

Purpose, method of implementing behavioural
observation programmes and the benefits
of their functioning in the organisation

As already mentioned, in the comprehensive approach to
OHS, the company implements activities that meet the needs of
each of the security segments, i.e. technical, system and behav-
ioural. A behavioural system is any action related to changing
the behaviour of employees. These include the implementation
of behaviour modification programmes, which are used in the
organisation as an additional tool [13].

Behavioural observation programmes are based on the BBS
approach, which means safety based on behaviour observation [7].
It is a set of techniques and activities used to encourage employ-
ees to adopt safe postures during operational activities and dis-
courage them from engaging in risky behaviour. Consequently, they
are to lead to the prevention of accidents at work and occupational
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- ,minuta dla bezpieczenstwa” w postaci formularza
wypetnianego przez pracownika wykonujgcego niestan-
dardowe prace, np. serwis lub naprawe maszyn. Celem
tego narzedzia jest sktonienie pracownika do refleksji
na temat jego przygotowania do pracy i odpowiedniego
zabezpieczenia sie przed zagrozeniami na zajmowanym
stanowisku. Przyktad przedstawia rycina 6;

MINUTA DLA BEZPIECZENSTWA

Imie i nazwisko:

Stanowisko:

Miejsce wykonywania pracy:

Data:

PYTANIA

Czy wygrodzites$ i oznakowates miejsce
wykonywania prac?

Czy odtgczytes instalacje i wytgczytes
zasilanie maszyny?

Czy zapoznates sie z dokumentacja
maszyny?

—

AK NIE

Czy wykorzystates system LOTO?

XXX XX

Czy wyposazytes sie w niezbedne $OI?

— programy obserwacji behawioralnych, czyli zachowan
pracownikéw w momencie wykonywania pracy z pomi-
nieciem oceny warunkéw technicznych stanowiska. Naj-
wazniejszym elementem obserwacji jest rozmowa z pra-
cownikiem oraz pozytywne wzmocnienie prowadzace do
zmiany zachowania i zachecenia rozméwcy do przyjmo-
wania bezpiecznej postawy [18].

Cel, sposob wdrazania programow
obserwacji behawioralnych oraz korzysci
ptynace z ich funkcjonowania w organizacji

Jak juz wczesniej wspomniano, w kompleksowym podejsciu
do BHP w firmie wdraza sie dziatania odpowiadajgce potrzebom
kazdego z segmentéw bezpieczenstwa, tj. technicznego, sys-
temowego i behawioralnego. System behawioralny to wszelkie
dziatania zwigzane ze zmiang zachowan pracownikéw. Nalezy do
nich wdrazanie programéw modyfikacji zachowan, ktére w orga-
nizacji wykorzystuje sie jako narzedzie dodatkowe [13].

Programy obserwacji behawioralnych bazujg na podej$ciu BBS
(z jez. angielskiego behaviour-based safety) co oznacza bezpieczen-
stwo opierajace sie na obserwacjach zachowan [7]. Jest to zbior
technik i dziatann wykorzystywanych w celu zachecania pracowni-
kéw do przyjmowania bezpiecznych postaw podczas dziatan opera-
cyjnychizniechecania ich do podejmowania ryzykownych zachowan.
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diseases. Their main element is the observation of employees, fol-
lowed by a conversation, which is primarily to provide the observed
person with feedback. The assumptions of the programmes
are confirmed by the theory of the American sociologist Georg
Homans, according to which, if a certain behaviour is accompa-
nied by success, eg in the form of praise, then the probability that
the behaviour will be fixed and repeated [14] increases. Due to the
fact that these programmes cover practically most of the area of
workplaces and are implemented in large research groups with
various specificities of work, they have a real impact on increasing
awareness among employees about the risks in the workplace and
the prevention applied in this area. Both the observations and the
data collected on their basis are the source of knowledge about
the causes of dangerous behaviour. They come directly from the
observed employees, therefore they constitute reliable information.
Thanks to them, the employer, in cooperation with the OHS service,
can take appropriate corrective and preventive actions, leading to
an increase in the level of safety culture in the organisation.

An additional objective of implementing behavioural observa-
tion programmes is to involve employees at all levels, including
top management, in activities in the field of occupational health
and safety. Thus, the aim is to sensitize employees to risky behav-
iours undertaken, both by themselves and their colleagues, and to
make them aware that dangerous behaviours are not tolerated [15].
It should be emphasized that the implementation of a behavioural
observation programme is a long and complex process in which
many employees from the organisation, and even representatives
of external companies, who have experience in introducing such
tools, should be involved. In order to ensure the efficiency and
best results of the programme, practitioners divide its implemen-
tation into two stages. The first is the design phase in which the
planning team takes action. The second phase is the execution
phase, in which programme leaders and representatives of the
executive team (including the planning team) participate. In both
steps, the oversight role is performed by the management team,
which is usually made up of representatives of the organisation's
top management (see Figure 7).

Both the planning and executive teams should include employ-
ees from various departments and sections of the organisation
where the observations will take place. Thanks to their compre-
hensive knowledge and experience, these people make a valuable
contribution to the analysis of known processes and associated
risky events. Their presence also increases the effectiveness of the
observations themselves. On the other hand, the roles of leaders
are usually assumed by representatives of the OHS service, who
supervise the implementation of the programme as part of health
and safety management in the organisation.

Starting work in teams should be preceded by an analysis
of the current health and safety at the plant and a review of doc-
umentation of accidents and potentially dangerous incidents.
This will be the starting point for the design, implementation and
orientation of the programme. It is also necessary to determine
measures that will allow verification of the effectiveness of the
implemented programme in the future. Among them, the most
common are indicators of dangerous behaviour and accidents
and indicators of the level of the existing safety culture.
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W konsekwencji majg one prowadzi¢ do zapobiegania wypadkom przy
pracy i chorobom zawodowym. Ich gtéwnym elementem jest obser-
wacja pracownikéw zakoriczona rozmowa, ktéra ma stuzyé¢ przede
wszystkim przekazaniu osobie obserwowanej informacji zwrotne;.
Zatozenia programéw potwierdza teoria amerykanskiego socjologa
Georga Homansa, zgodnie z ktérg jesli pewnemu zachowaniu towa-
rzyszy sukces, np. w postaci pochwaty, wéwczas wzrasta praw-
dopodobienstwo, ze zachowanie to zostanie utrwalone i bedzie
powtarzane [14]. Dzieki temu, Ze programy te obejmuja praktycznie
wiekszos$¢ obszaru zaktadéw pracy i sg realizowane w duzych gru-
pach badawczych o réznorodnej specyfice pracy, majg realny wptyw
na zwiekszenie $wiadomosci wsréd pracownikéw nt. zagrozen wyste-
pujacych w zaktadzie pracy oraz stosowanej w tym zakresie profi-
laktyki. Zaréwno obserwacje, jak réwniez zbierane na ich podstawie
dane, sg Zrédtem wiedzy na temat przyczyn podejmowania niebez-
piecznych zachowan. Pochodzg one wprost od obserwowanych
pracownikéw, zatem stanowig rzetelne informacje. Dzigki nim praco-
dawca we wspoétpracy ze stuzbg BHP moze podjgé odpowiednie dzia-
tania korygujace i zapobiegawcze, prowadzace do wzrostu poziomu
kultury bezpieczenistwa w organizacji.

Dodatkowym celem wdrazania programéw obserwacji zachowan
jest zaangazowanie pracownikéw wszystkich szczebli, w tym najwyz-
szego kierownictwa, w dziatania z zakresu bezpieczenstwa i higieny
pracy. Tym samym dazy sie do uwrazliwienia pracownikéw na podej-
mowane ryzykowne zachowania, zaréwno przez nich samych, jak
i kolegéw oraz uswiadomienia im, ze niebezpieczne zachowania nie
sg tolerowane [15]. Nalezy podkresli¢, ze wdrazanie programu obser-
wacji behawioralnych to dtugi i ztozony proces, w ktéry nalezy zaanga-
zowac wielu pracownikéw z organizacji, a nawet przedstawicieli firm
zewnetrznych, majacych doswiadczenie we wprowadzaniu tego typu
narzedzi. Zeby zapewni¢ sprawno$¢ i jak najlepsze efekty programu,
praktycy dzielg jego wdrozenie na dwa etapy. Pierwszym z nich jest
faza projektowania, w ktérej dziatania podejmuje zespét planujacy.
Drugim z etapéw jest faza wykonania, w ktérej uczestniczg liderzy pro-
gramu oraz przedstawiciele zespotu wykonawczego (w tym réwniez
zespdt planujagey). W obu krokach role nadzorujgca sprawuje zespét
zarzadzajacy sktadajacy sie najczesciej z przedstawicieli kierownic-
twa najwyzszego szczebla organizacji (zob. ryc. 7).

Zaréwno w zespole planujgcym, jak i wykonawczym powinni
znajdowaé sie pracownicy z réznych dziatéw i sekcji organizaciji,
w ktérych beda odbywaly sie obserwacje. Dzieki wszechstronnej
wiedzy i doswiadczeniu osoby te wnoszg cenny wktad w analize
znanych im proceséw i zwigzanych z nimi ryzykownych zdarzen.
Ich obecnosc¢ zwieksza réwniez efektywnosé samych obserwacji.
Z kolei role lideréw przyjmujg zazwyczaj przedstawiciele stuzby
BHP, ktérzy w ramach zarzadzania bezpieczenstwem i higieng
pracy w organizacji nadzorujg realizacje programu.

Rozpoczecie pracy w zespotach powinno by¢ poprzedzone wyko-
naniem analizy obecnego stanu BHP w zaktadzie oraz przeglad doku-
mentacji zdarzen wypadkowych i potencjalnie niebezpiecznych.
Bedzie to stanowi¢ punkt wyjscia w fazie projektowania oraz wdra-
zania programu i ukierunkowania jego dziatania. Niezbedne réwniez
jest wyznaczenie miernikéw, ktdre w przysztosci pozwolg zweryfi-
kowa¢ skuteczno$¢ wdrozonego programu. Wsréd nich najczesciej
wyrdznia sie wskazniki niebezpiecznych zachowan i zdarzen wypad-
kowych oraz wskazniki poziomu istniejgcej kultury bezpieczenstwa.
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IMPLEMENTATION OF THE BBS / SYSTEM WDRAZANIE PROGRAMU BBS ‘

PHASE | / FAZA |
PLANNING / PROJEKTOWANIA

PHASE Il / FAZA|
EXECUTION / WYKONANIA

[ Management team / Zespét zarzadzajacy }

Program leaders / Liderzy programu }

[ Management team / Zespo6t zarzadzajacy }

Program leaders / Liderzy programu }

Executive team (including the planning team) /
Zespo6t wykonawczy (w tym zespét planujacy)

Figure 7. Phases of implementation of the BBS program with the participation of teams

Rycina 7. Fazy wdrazania programu BBS wraz z udziatem zespotéw

Source: Own elaboration based on T.E McSween, The values-based safety process improving your safety culture with behaviour-based safety. Ed. II,

NJ: John Wiley & Sons, Hoboken, 2003, 304 [19].

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie T.E McSween, The values-based safety process improving your safety culture with behavior-based safety.

Wyd. I, NJ: John Wiley & Sons, Hoboken, 2003, 304 [19].

The first step, the design phase, is the stage in which the
organisation is being prepared sationto start implementing
behavioural observations. Here, the activities focus mainly on
technical aspects, such as: preparation of procedures, cards or
reports on inspection, setting the observation schedule, creat-
ing a database for recording the observation results. It is also
necessary to develop materials and slogans communicating
to employees the assumptions of the programme, aimed at its
promotion among employees and site visitors, and encouraging
their involvement in the programme [16]. At this stage, it is also
necessary to select employees to perform the observations, i.e.
future observers according to appropriate criteria. From all areas
of work, and who occupied various positions in the company’s
hierarchy, ranging from the management and top management,
through lower-level managers and coordinators, to rank and
file employees. It is recommended that the group of observers
include people who are active and involved in the life of the organ-
isation, including those related to health and safety at work [17].

The next step is to conduct training for all employees
selected as observers on the purpose and assumptions of the
programme, types of dangerous behaviour, and methods of
observation. Particular attention is paid to the ability of observ-
ers to develop the ability to strengthen appropriate behaviour
while conducting observations and providing feedback. When
providing feedback, it is important that the observer first indi-
cates the things that the employee did well, and then verifies
what caused the employee to engage in risky behaviour [18].
In order to encourage only safe behaviour, employees should be
presented with the potential consequences of the risks taken,
rather than being judged or frightened. Organizing pilot observa-
tions is the time to verify the created process and, to some extent,
assess the skills of the observers, as well as indicate comments
and refine the programme. After that, executing proper obser-
vations according to the agreed schedule can begin. It is worth
remembering about an important aspect, which is the control of
observations made according to the plan and the constant moti-
vation of the observers.

Pierwszy krok, czyli faza projektowania, to etap, w ktérym
nalezy przygotowac organizacje do rozpoczecia realizacji obserwa-
cji behawioralnych. Tu dziatania skupiajg sie gtéwnie na aspektach
technicznych, takich jak: przygotowanie procedur, kart lub raportéw
z kontroli, ustalenie harmonogramu obserwacji, utworzenie bazy
do rejestrowania wynikéw obserwacji. Niezbedne jest takze opra-
cowanie materiatéw i haset komunikujgcych pracownikom zatoze-
nia programu, majgce na celu jego promocje wsréd pracownikéw
i odwiedzajacych zaktad oraz zachecanie ich do zaangazowa-
nia w program [16]. Na tym etapie konieczny jest tez wybor pra-
cownikéw wykonujgcych obserwacije, czyli tzw. przysztych obser-
watoréw, dokonany wedtug odpowiednich kryteriéw. Wszystkimi
obszarami pracy, a takze zajmowaty rézne stanowiska w hierarchii
firmy, poczawszy od dyrekcji i kierownictwa najwyzszego szczebla,
poprzez kierownikéw i koordynatoréw nizszej rangi, az po szerego-
wych pracownikéw. Zaleca sie, aby w grupie obserwatoréw znala-
zly sie osoby aktywne i zaangazowane w zycie organizacji, w tym
takze w projekty zwigzane z BHP [17].

Kolejnym krokiem jest przeprowadzenie szkolen dla wszyst-
kich pracownikéw wybranych na obserwatoréw na temat celu
i zatozen programu, rodzajéw niebezpiecznych zachowarn, a takze
metod obserwacji. Szczegdlng uwage poswieca sie wypraco-
waniu przez obserwatoréw umiejetno$ci wzmacniania wtasci-
wych zachowan podczas przeprowadzania obserwacji oraz
udzielania feedbacku. Istotne jest, aby przy przekazywaniu infor-
macji zwrotnej obserwator w pierwszej kolejnosci wskazat rze-
czy, ktére pracownik zrobit dobrze, a dopiero pdézniej zweryfiko-
wal, co spowodowato, ze podjat on ryzykowne zachowanie [18].
Aby zacheci¢ pracownikéw do jedynie bezpiecznych zachowan,
nalezy przedstawi¢ im potencjalne konsekwencje wynikajgce z podej-
mowanego ryzyka, a nie ocenia¢ ich lub straszyé. Zorganizowanie
pilotazowych obserwacji to czas na weryfikacje utworzonego procesu
i niejako ocene umiejetnosci obserwatoréw oraz wskazanie uwag
i dopracowanie programu. Po nim mozna rozpoczaé realizacje wasci-
wych obserwacji zgodnie z ustalonym harmonogramem. Warto przy
tym pamietac¢ o waznym aspekcie, jakim jest kontrola wykonywania
obserwacji zgodnie z planem oraz ciggta motywacja obserwatoréw.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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An extremely important element of the execution phase is the
analysis of data collected on the basis of observation reports. It is per-
formed most often with measures that were used during the health
and safety analysis in the company before the implementation of the
behaviour change programme. It is recommended that the data anal-
ysis be performed periodically (monthly, quarterly, etc.), and its results
discussed among the observers and management staff.

This way, the collected data make it possible to evaluate
the effectiveness of the implemented programme, its impact on
changing employee behaviour and the involvement of observers.
At the same time, on their basis, it is possible to isolate the main
problem and an area or process where no improvement is visible,
and then implement additional corrective actions. It is also impor-
tant to present the obtained results to all employees of the plant
in order to motivate them to appropriate behaviour and spread
the safety culture [7].

The above-mentioned stages of introducing a behavioural
observation programme are presented in a diagram presented
in Figure 8.

Niezwykle istotnym elementem fazy wykonawczej jest ana-
liza danych zebranych na podstawie raportéw z obserwacji. Do
jej wykonania wykorzystuje sie najczesciej mierniki, ktére zasto-
sowano podczas analizy stanu BHP w firmie przed wdrozeniem
programu zmiany zachowan. Zaleca sie, aby analiza danych byta
wykonywana cyklicznie (miesiecznie, kwartalnie itp.), a jej wyniki
omawiane w gronie obserwatoréw oraz kadry zarzadzajacej.

W ten sposéb zebrane dane umozliwiajg ocene skutecznosci
wdrozonego programu, jego wptywu na zmiane zachowan pra-
cownikéw oraz zaangazowanie obserwatoréw. Jednoczesnie, na
ich podstawie, mozna wyodrebnié¢ gtéwny problem oraz obszar
lub proces, w ktérym nie wida¢ poprawy, a nastepnie wdrozy¢
dodatkowe dziatania korygujace. Istotne jest tez, aby uzyskane
wyniki prezentowaé wszystkim pracownikom zaktadu w celu
motywacji do wtasciwych zachowan i szerzenia kultury bezpie-
czenstwa [7].

Wyzej wymienione etapy wprowadzania programu obserwacji
behawioralnych przedstawia schemat zaprezentowany narycinie 8.

Diagnosis of Diagnosis of Diagnosis of
the level of Training and Observations the level of Observations the level of
society's culture consultation .| andreports/ society's culture and reports / .| society's culture
/ Diagnoza / Szkolenie ?| Obserwacje ?| / Diagnoza Obserwacje ?| / Diagnoza
poziomu kultury i konsultacje i raporty poziomu kultury i raporty poziomu kultury
bezpieczenstwa bezpieczenstwa bezpieczenstwa
v {
Analysis of Analysis of
collected collected
data/ data/
Analiza Analiza
zebranych zebranych
danych danych
v v

Corrective
actions /
Dziatania

korygujace

Figure 8. The process of implementing behavioural observation program
Rycina 8. Proces wdrazania programu obserwacji behawioralnych

Corrective
actions /
Dziatania

korygujace

Source: Own study based on M. Pecitto, Skutecznos¢ programéw modyfikacji zachowarni niebezpiecznych — doswiadczenia zagranicznych przedsiebiorstw,

,Bezpieczeristwo pracy — Nauka i praktyk” 2010, 11, 16—19 [5].

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie M. Pecitto, Skutecznosé programéw modyfikacji zachowar niebezpiecznych — do$wiadczenia zagranicznych
przedsiebiorstw, ,Bezpieczenstwo pracy — Nauka i praktyk” 2010, 11, 16—19 [5].

The implementation of any behaviour change programme is
based on the following main components: safety culture analysis,
technical preparation, team training, observation implementation
and analysis of the results. However, this project should always
be tailored to the individual needs of the organisation. Therefore,
the time of programme implementation and its details may differ,
due to many factors resulting from the functioning and specific-
ity of a given enterprise.

A comprehensive behavioural observation programme
brings many benefits in the workplace, both at the strategic and

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Wdrazanie kazdego programu zmiany zachowan oparte jest
na nastepujacych gtéwnych elementach: analiza kultury bezpie-
czenstwa, przygotowanie techniczne, szkolenie zespotéw, reali-
zacja obserwacji oraz analiza wynikéw. Zawsze jednak przedsie-
wziecie to powinno byé dostosowane do indywidualnych potrzeb
organizacji. W zwigzku z tym czas wdrazania programu i jego
szczegoty moga sie réznié, ze wzgledu na wiele czynnikéw wyni-
kajgcych z funkcjonowania i specyfiki danego przedsiebiorstwa.

Kompleksowo funkcjonujgcy program obserwacji behawio-
ralnych, przynosi w zaktadzie pracy wiele korzysci zaréwno na



operational level. The effects are felt by the employer and the
employees themselves. First of all, due to the involvement of
people from individual areas of the organisation, including line
employees, there is an increase in awareness of threats and pre-
ventive measures. Employees begin to react to their own and
their colleagues’ inappropriate behaviour, thus promoting safe
behaviour. As shown in Figure 9, it influences the growth of safety
culture in the organisation and the prioritisation of health and
safety issues. The elimination of accidents at work and occupa-
tional diseases (in line with the assumptions of the work safety
policy) makes the employer attractive on the labor market and
among consumers.
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poziomie strategicznym, jak i operacyjnym. Efekty odczuwalne sg
przez pracodawce oraz samych pracownikéw. Przede wszystkim,
ze wzgledu na zaangazowanie 0s6b z poszczegdlnych obsza-
réw organizacji, w tym pracownikéw liniowych, nastepuje wzrost
$wiadomosci na temat zagrozen i $rodkéw profilaktycznych. Pra-
cownicy zaczynajg reagowac na nieodpowiednie zachowania,
swoje i swoich kolegéw, propagujac tym samym zachowania bez-
pieczne. Jak przedstawiono na rycinie 9, wptywa to na wzrost kul-
tury bezpieczenstwa w organizacji oraz priorytetyzacje problema-
tyki BHP. Eliminacja wypadkéw przy pracy i choréb zawodowych
(zgodnie z zatozeniami polityki bezpieczeristwa pracy) czyni pra-
codawce atrakcyjnym na rynku pracy i wéréd konsumentoéw.

BEHAVIOURAL OBSERVATION PROGRAM /
PROGRAM OBSERWACJI BEHAWIORALNYCH

il

Rasing awareness of the risks / Zwi

ekszenie Swiadomosci nt. zagrozen

| Responding to colleague’s behaviour / Reagowanie na zachowania wspétpracownikéw | OPERATIONAL
LEVEL / POZIOM
OPERACYJNY
| Reduction of hazardous behaviour / Ograniczenie niebezpiecznych zachowan |
. 4
| Increase of the safety culture / Wzrost kultury bezpieczenstwa |
STRATEGIC

Prioritization of health and safety issu

es / Priorytetyzacja problematyki BHP LEVEL / POZIOM

N

STRATEGICZNY

y

Implementation of the safety policy / Realizacja polityki bezpieczeristwa

ELIMINATION OF ACCIDENT EVENTS / ELIMINACJA ZDARZEN
WYPADKOWYCH

INCREASE OF THE EMPLOYER'S POSITION IN THE LABOR AND
CONSUMER MARKET / WZROST POZYCJI PRACODAWCY NA RYNKU
PRACY | KONSUMENTOW

Figure 9. Benefits of implementing the BBS program
Rycina 9. Korzysci wynikajgce z wdrozenia programu BBS

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Among other benefits of implementing a behaviour change
programme in the organisation, the following are distinguished:
increasing the number of safe behaviours and elimination
of errors among employees during operational activities;
limiting the occurrence of risky behaviour and the human
factor as the cause of accidents;
making employees more sensitive to dangerous beha-
viour (their own and colleagues);
involvement of top management and improvement of

Wsrdd innych korzysci wynikajacych z wdrozenia w organi-
zacji programu zmiany zachowan wyréznia sie:
zwiekszenie liczby bezpiecznych zachowan i elimi-
nacje btedéw wsréd pracownikéw podczas dziatan
operacyjnych;
ograniczenie wystepowania ryzykownych zachowan oraz
czynnika ludzkiego jako przyczyny zdarzen wypadkowych;
uwrazliwienie pracownikéw na niebezpieczne zachowa-
nia (swoje i kolegéw);

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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communication related to safety at work throughout the
organisation;

— popularisation of health and safety issues;

— enhancement of the importance of additional OHS tra-

ining and workplace training;

— setting new goals in terms of improving safety [17].

An equally important argument in favor of behaviour mod-
ification programmes is the fact that it only requires creating
an instruction or procedure for action, training of observers and,
above all, systematic and consistent implementation of observa-
tions. It is worth remembering, however, that behaviour change
programmes are long-term processes, and therefore you have to
wait for their effects, not forgetting about continuous control and
improvement of the process [12].

Implementing a behavioural observation
programme in a service company as

an element of a work safety strategy

— empirical research

The manufacturing company in which the study was con-
ducted has been operating on the market since 2005. It is located
in the Special Economic Zone in £6dZ and employs 615 full-time
and 375 temporary employees. Employees who perform manual
work in shifts constitute 79% of the employed, while the remain-
ing employees occupy administrative and office positions. The
plant manufactures household appliances of a well-known brand,
which are sold both on the Polish and foreign markets (Europe,
Asia, America). The organisation has implemented an integrated
quality, environment and work safety management system com-
pliant with the ISO 9001, ISO 14001 and OHSAS 18001 stand-
ards. A separate health and safety department reporting directly
to the director has been established in it. Its role is to support
the employer in complying with health and safety regulations.
The manager is responsible for the work of the department, who
also acts as the plenipotentiary for the labor protection manage-
ment system. OHS department employs five specialists, includ-
ing three supervising individual factories and two responsible
for the company’s warehouse processes. In the plant, as part of
the occupational risk assessment, many threats were identified
related to the specificity of production, organisation and location
of the workplaces in the production cycle, internal transport, use
of raw materials and materials, equipment operation, storage, etc.
All these hazards were included in the occupational risk assess-
ment cards created for individual sites that were to be observed.
1209 risks were defined in the organisation, 689 of which were
classified as “C" level. This is the highest level of risk present in
the establishment. Most, as many as 318 threats, are related to
internal transport. It is therefore the greatest threat to employ-
ees. The company implements projects improving the state of
safety, i.e. selection of innovative means of collective or individ-
ual protection, introduction of new safety signs, registration of
potentially accidental events using the Near Miss application

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

— zaangazowanie kadr kierowniczych najwyzszego szcze-
bla i poprawe komunikacji zwigzanej z bezpieczenstwem
pracy w catej organizacji;

— popularyzacje tematyki BHP;

— umocnienie rangi dodatkowych szkoleh w zakresie BHP
i instruktazy stanowiskowych;

— wyznaczanie nowych celéw w aspekcie poprawy bezpie-
czenstwa [17].

Réwnie waznym argumentem przemawiajacym na korzysé
programéw modyfikacji zachowan jest fakt, ze wymaga ono jedy-
nie utworzenia instrukcji lub procedury dziatania, przeszkolenia
obserwatoréw oraz przede wszystkim systematycznosci i kon-
sekwencji w realizacji obserwacji. Warto jednak pamietac, ze
programy zmiany zachowan to dtugotrwate procesy, w zwigzku
z czym na ich efekty trzeba poczekaé, nie zapominajgc przy tym
o ciggtej kontroli i doskonaleniu procesu [12].

Wdrazanie programu obserwacji
behawioralnych w przedsiebiorstwie
ustugowym jako element strategii
bezpieczenstwa pracy — badania empiryczne

Przedsiebiorstwo produkcyjne, w ktérym przeprowadzono
badanie, istnieje na rynku od 2005 roku. Znajduje sie na terenie
Specjalnej Strefy Ekonomicznej w todzi i zatrudnia 615 pracow-
nikéw etatowych oraz 375 pracownikéw tymczasowych. Pracow-
nicy wykonujacy prace fizyczng w trybie zmianowym stanowig
79% zatrudnionych, natomiast pozostali pracownicy zajmujg sta-
nowiska administracyjno-biurowe. Zaktad produkuje urzadzenia
AGD znanej marki. Sg one sprzedawane zaréwno na rynku pol-
skim, jak i zagranicznym (Europa, Azja, Ameryka). W organizacji
wdrozono zintegrowany system zarzadzania jakoscig, srodowi-
skiem i bezpieczenistwem pracy zgodny z normami ISO 9001, ISO
14001 oraz OHSAS 18001. Utworzono w nim osobny dziat BHP
podlegty bezposrednio dyrektorowi. Jego rolg jest wspieranie pra-
codawcy w przestrzeganiu przepiséw dotyczacych bezpieczen-
stwa i higieny pracy. Za prace dziatu odpowiada kierownik, ktéry
petni tez funkcje petnomocnika ds. systemu zarzadzania ochrong
pracy. Dziat BHP zatrudnia pieciu specjalistéw, w tym trzech nad-
zorujacych poszczegdlne fabryki i dwoch odpowiadajgcych za
procesy magazynowe firmy. W zaktadzie, w ramach przeprowa-
dzania oceny ryzyka zawodowego, zidentyfikowano wiele zagro-
zen zwigzanych ze specyfikg produkcji, organizacja i miejscem
stanowisk pracy w cyklu produkcyjnym, wewnetrznym transpor-
tem, uzytkowaniem surowcéw i materiatéw, obstuga urzadzen,
magazynowaniem itp. Wszystkie te zagrozenia uwzgledniono
w kartach oceny ryzyka zawodowego utworzonych dla poszcze-
goélnych stanowisk, ktére miaty podlega¢ obserwacjom. W orga-
nizacji zdefiniowano 1209 ryzyk, z czego az 689 zostato zakwa-
lifikowanych do poziomu ,C". Jest to najwyzszy poziom ryzyka
wystepujacego w zaktadzie. Najwiecej, bo az 318 zagrozen ma
zwigzek z transportem wewnatrzzaktadowym. Stanowi on zatem
najwieksze zagrozenie dla pracownikéw. W firmie realizowane sg
projekty poprawiajgce stan bezpieczenstwa, tj.: dobér innowacyj-
nych srodkéw ochrony zbiorowej lub indywidualnej, wprowadzenie



— Accident Risk, registration of defects that may cause a threat
at the workplace using the application F-Tag, reorganisation of
the workplace or work procedures, promotion of health and safety
topics, creating training materials using the One Point Lesson
tool and many more. In accordance with the applicable law, the
organisation stores accident documentation and keeps a regis-
ter of accidents at work. In the years 2015-2017, 43 accident
events were registered, of which 21 were considered accidents
at work. Most of them, 11 cases, concerned internal transport
workers (52%), while 8 workers were injured in the production
department. As part of determining the circumstances of acci-
dents at work, accident teams defined 65 causes (46 — human
factor, 15 — organisational, 4 — technical). The human factor,
accounting for 70.8% of all causes, is usually low concentration
at work, insufficient knowledge of procedures or disregard for
risks at the workplace. Therefore, among the recommended pre-
ventive measures determined by accident teams, the most fre-
quently indicated needs were:

— informing all employees about the occurrence of the
event — its causes and effects;

— remind employees of the applicable safety rules that were
not applied during the accident, e.g. by means of One
Point Lesson;

— replacement or use of additional personal protec-
tive equipment, e.g. sleeves, special gloves, hearing
protection;

— job reorganisation.

In the conducted research, the observed research group was
narrowed down to 486 employees working in the production hall
and in the warehouse section, which constitutes 70% of the peo-
ple employed in it. 77 observers were selected to perform behav-
ioural observations under the implemented BBS programme. The
research used the method of covert observation of the bahaviour
of the employees behaviourwhile performing work at particular
positions and moving around the plant. The research tool was
a free interview. The behaviour of superiors responsible for man-
aging employees, such as reacting to violations of health and
safety regulations or praise for safe behaviour, was also taken
into account. The hidden form of observation allowed the anal-
ysis of only the natural behaviour of employees and to exclude
those inauthentic ones, adopted for the duration of the study.

The process of implementing the behavioural observation
programme was carried out in 2018 in one of the company'’s
factories.

It was divided into two stages:

— preparation stage — Q1 2018;

— implementation stage — Q2, lll and 1V 2018.

The research began with the analysis of health and safety in
the organisation and verification of statistical data on accidents.
The legitimacy of introducing the employee behaviour change
programme into the organisation was confirmed by the results of
health and safety analysis at the plant. Over 70% of all registered
accidents at work were caused by the human factor. This was the
main reason for the decision to add the behavioural tool to the
technical and organisational solutions used in the company. The
area of the production hall and the warehouse part were selected
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nowych znakéw bezpieczenstwa, rejestracja zdarzen potencjal-
nie wypadkowych z wykorzystaniem aplikacji Near Miss — Ryzyko
Wypadku, rejestracja usterek mogacych spowodowacé zagrozenie
w miejscu wykonywania pracy za pomocg aplikacji F-Tag, reorga-
nizacja stanowiska pracy lub procedury wykonywania pracy, pro-
mowanie tematyki BHP, tworzenie materiatéw doszkalajgcych przy
uzyciu narzedzia One Point Lesson i wiele innych. Zgodnie z obo-
wigzujgcymi przepisami prawa w organizacji przechowywana jest
dokumentacja powypadkowa oraz prowadzony jest rejestr wypad-
kéw przy pracy. W latach 2015-2017 zarejestrowano 43 zdarze-
nia wypadkowe, z ktérych 21 uznano za wypadek przy pracy.
Najwiecej z nich, bo 11 przypadkdéw, dotyczyto pracownikéw trans-
portu wewnetrznego (52%). W dziale produkcji poszkodowanych
zostato 8 pracownikéw. W ramach ustalania okolicznosci wypad-
kow przy pracy zespoty powypadkowe zdefiniowaty 65 przyczyn
(46 — czynnik ludzki, 15 — organizacyjny, 4 — techniczny). Czynnik
ludzki, stanowigcy 70,8% wszystkich przyczyn, to zazwyczaj niska
koncentracja przy pracy, niedostateczna znajomo$é procedur lub
lekcewazenie zagrozen na stanowisku pracy. Dlatego wsréd zale-
canych srodkoéw profilaktycznych ustalanych przez zespoty powy-
padkowe najczesciej wskazywano na potrzebe:

— poinformowania wszystkich pracownikéw o zaistnieniu
zdarzenia — jego przyczynach i skutkach;

— przypominania pracownikom o obowigzujacych zasadach
bezpieczenstwa, ktérych nie zastosowano podczas zda-
rzenia wypadkowego, np. za pomocg One Point Lesson;

— wymiany albo zastosowania dodatkowych $rodkéw
ochrony indywidualnej, np. zarekawki, specjalne reka-
wice, ochronniki stuchu;

— reorganizacji stanowiska pracy.

W przeprowadzonych badaniach zawezono obserwowang
grupe badawcza do 486 pracownikéw zatrudnionych w hali pro-
dukcyjnej i czesci magazynowej, co stanowi 70% zatrudnionych
w niej ludzi. Wybrano 77 obserwatoréw wykonujacych obserwacje
behawioralne w ramach wdrazanego programu BBS. W badaniach
wykorzystano metode niejawnych obserwacji zachowan pracow-
nikéw podczas wykonywania pracy na poszczegélnych stanowi-
skach oraz przemieszczania sie na terenie zaktadu. Narzedziem
badawczym byt swobodny wywiad. Brane byto pod uwage takze
zachowanie przetozonych odpowiedzialnych za kierowanie pra-
cownikami, takie jak: reagowanie na tamanie przepiséw BHP czy
pochwaty za bezpieczne zachowania. Ukryta forma obserwacji
pozwalata poddac¢ analizie jedynie naturalne zachowania pracow-
nikéw oraz wykluczyé te nieautentyczne, przyjete na czas badania.

Proces wdrazania programu obserwacji behawioralnych
realizowany byt w 2018 roku w jednej z fabryk nalezacych do
przedsiebiorstwa.

Zostat on podzielony na dwa etapy:

— etap przygotowan — | kwartat 2018 roku;

— etap realizacji — kwartaty I, lll'i IV 2018 roku.

Badania rozpoczeto od wykonania analizy stanu BHP w orga-
nizacji oraz zweryfikowania danych statystycznych dotyczacych
wypadkowosci. Zasadnos$¢ wprowadzenia do organizacji pro-
gramu zmiany zachowan pracownikéw potwierdzity wyniki ana-
lizy stanu BHP w zaktadzie. Ponad 70% wszystkich zarejestro-
wanych wypadkéw przy pracy byto spowodowanych czynnikiem
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as the site of behavioural observations, which are the main ele-
ment of the implemented behaviour change programme, because
this is where the most accidents at work were recorded. An exter-
nal company was engaged to implement the behavioural obser-
vation programme in the organisation and train the observers.

The members of the planning team, using the data collected
in the health and safety department (occupational risk assess-
ment cards for production employees and employees of the inter-
nal transport department and accident reports), designated three
main categories of processes that pose the greatest threat to
employees. These are: machines, in-house transport and walking
on the ground. On the basis of these premises, the team identi-
fied eight main categories of behaviour that are subject to spe-
cial observation:

A - personal protective equipment (PPE);

B - driving and maneuvering with forklifts;

C - activities affecting driving safety;

D - manual transport;

E - moving around;

F - operation of machines and devices;

G - employee attitude / approach;

H - other (including keeping order)

and several subcategories of behaviours for general obser-
vation, e.g. A1 — using PPE in accordance with the standard, A2
—undamaged PPE, B1 — driving in accordance with the rules, B2
— maneuvering the load, etc. In the form filled in during behav-
ioural observation, observers assigned to them individual behav-
iours of the employees.

During the period April — December 2018, 761 observations
in teams of two were planned. The areas and dates of the teams’
work have been described in detail. Employees of various levels
and specialisations were deliberately selected for the team. Forty
of them were management staff, nineteen — blue collar workers,
and eighteen — g office workers. It was agreed that the collected
results will be reported to the planning and implementation team,
as well as to all employees once a month. Once a quarter, detailed
observation results were collected in order to summarize and
work out further actions to improve the conditions of occupa-
tional safety and health.

When assessing the implementation of the behavioural
observation programme in the selected enterprise, it can be con-
cluded that all elements of the proposed project were success-
fully implemented.

The collected results of behavioural observations carried
out in the selected enterprise show that the project brought the
expected results. In the opinion of the authors, this was due to the
involvement of a significant group of employees of various lev-
els and specialisations in the project. A positive effect was also
brought by the dissemination of knowledge about the risks and
preventive measures to be applied during operational activities.
The collected data may confirm the hypothesis that the imple-
mentation of the behavioural observation programme increases
the number of safe behaviours and reduces the number of dan-
gerous behaviours among employees. Over the course of individ-
ual quarters summarizing the results of the observations carried
out, one can see an increase in the number of safe behaviours
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ludzkim. Stanowito to gtéwny powdd podjecia decyzji o dota-
czeniu narzedzia behawioralnego do rozwigzan technicznych
i organizacyjnych stosowanych w firmie. Na miejsce wykonywa-
nia obserwacji behawioralnych, bedacych gtéwnym elementem
wdrazanego programu zmiany zachowan, wybrano obszar hali
produkcyjnej oraz cze$¢ magazynowg, gdyz tam witasnie zare-
jestrowano najwiecej wypadkéw przy pracy. Do wdrozenia pro-
gramu obserwacji behawioralnych w organizacji i przeszkolenia
obserwatoréw zostata zaangazowana firma zewnetrzna.

Cztonkowie zespotu planujgcego, korzystajac z danych zgro-
madzonych w dziale BHP (karty oceny ryzyka zawodowego dla
pracownikéw produkcyjnych oraz pracownikéw dziatu trans-
portu wewnetrznego i raportéw powypadkowych), wyznaczyli trzy
gtéwne kategorie proceséw stanowigcych najwieksze zagrozenie
dla pracownikéw. Sa to: maszyny, transport wewnatrzzaktadowy
oraz poruszanie sie pieszych po terenie. Na podstawie tych prze-
stanek zespot wytypowat osiem gtéwnych kategorii zachowan
podlegajacych szczegdlnej obserwacii:

A — $rodki ochrony indywidualnej (SOI);

— jazda i manewry wézkami widtowymi;

— czynnosci wptywajgce na bezpieczenstwo jazdy;
— transport reczny;

— przemieszczanie sie;

— obstuga maszyn i urzadzen;

— postawa/podejscie pracownika;

—inne (w tym dbanie o porzadek)

oraz po kilka podkategorii zachowan do obserwacji ogélnej,
np. A1 — stosowanie SOl zgodnie ze standardem, A2 — nieznisz-
czone $0I, B1 - jazda zgodna z zasadami, B2 — manewrowanie
tadunkiem itd. W formularzu wypetnianym podczas obserwacji
behawioralnej, obserwatorzy przypisywali do nich poszczegélne
zachowania pracownikoéw.

W okresie IV=XII 2018 roku zaplanowano 761 obserwacji
w dwuosobowych zespotach. Obszary i terminy pracy zespotéw
zostaly szczegétowo rozpisane. Celowo do zespotu wybrano pra-
cownikéw réznego szczebla i réznej specjalnosci. Czterdziestu
z nich stanowili pracownicy kadry zarzadzajacej, dziewietnastu —
pracownicy robotniczy, a osiemnastu — pracownicy biurowi. Usta-
lono, ze zbierane wyniki bedg raportowane zaréwno zespotowi
planujgcemu, wdrozeniowemu, jak i wszystkim pracownikom raz
w miesigcu. Raz na kwartat zbierano szczegétowe wyniki obser-
wacji w celu podsumowania i wypracowania kolejnych dziatan
poprawiajacych warunki bezpieczenstwa i higieny pracy.

Oceniajgc przebieg wdrozenia programu obserwacji beha-
wioralnych w wybranym przedsiebiorstwie, mozna stwierdzi¢, ze
wszystkie elementy zaproponowanego projektu zostaty wdro-
zone pomysinie.

Zebrane wyniki obserwacji behawioralnych przeprowadzo-
nych w wybranym przedsiebiorstwie wykazujg, ze projekt przy-
niést oczekiwane rezultaty. W opinii autoréw, nastgpito to na
skutek zaangazowania w projekt znacznej grupy pracownikéw
réznych szczebli i specjalnosci. Pozytywny efekt przyniosto réw-
niez szerzenie wiedzy dotyczacej zagrozen oraz srodkéw profilak-
tycznych, jakie nalezy stosowac¢ podczas wykonywania czynno-
$ci operacyjnych. Zebrane dane moga potwierdza¢ postawiong
hipoteze, ze wdrozenie programu obserwacji behawioralnych
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and a reduction of inappropriate ones. Already after quarters Il
and Ill, a decrease in unsafe behaviour was registered in five out
of eight main categories. The number of negative behaviours
increased compared to the previous period in only two catego-
ries, and remained at the same level in one category.
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wptywa na zwiekszenie liczby bezpiecznych zachowan oraz
redukcje niebezpiecznych wsréd pracownikéw. Na przestrzeni
poszczegdlnych kwartatéw podsumowujagcych wyniki przeprowa-
dzanych obserwacji, mozna dostrzec wzrost liczby bezpiecznych
zachowarn oraz redukcje niewtasciwych. Juz po kwartatach Il lll
zarejestrowano spadek niebezpiecznych zachowar w pieciu spo-
$rod o$miu gtéwnych kategorii. Liczba negatywnych zachowan
wzrosta w stosunku do poprzedniego okresu tylko w dwdch kate-
goriach, a pozostata na tym samym poziomie w jednej kategorii.
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Figure 12. Comparison of the number of nonconformities recorded during the observations in the second and third quarter of 2018
Rycina 12. Poréwnanie liczby niezgodnosci zarejestrowanych podczas obserwacji w kwartatach I1i 111 2018 roku

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

After the fourth quarter, a downward trend was already regis-
tered in six categories. In turn, the number of dangerous behav-
iours remained the same in only two categories. However, no
increase in hazardous events was recorded (see Figure 13).
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Po czwartym kwartale tendencje spadkowg zarejestrowano
juz w szesciu kategoriach. Z kolei liczba niebezpiecznych zacho-
wan pozostata na tym samym poziomie jedynie w dwdch katego-
riach. Nie zanotowano jednak zadnego wzrostu zdarzen niebez-
piecznych (zob. ryc. 13).
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Figure 13. Comparison of the number of nonconformities recorded during the observations in the second, third and fourth quarters of 2018
Rycina 13. Poréwnanie liczby niezgodnosci zarejestrowanych podczas obserwacji w kwartatach 11-1V 2018 roku

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.
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The following data proves the interest in the programme and
the involvement of observers in its implementation: 599 observa-
tions made out of 761 provided in the research schedule, which
constitutes 79% of the assumed plan. It is also satisfactory that
the implementation of observations in the following months
(except for the holiday season) is estimated at an even level.

Moreover, the collected data show that among all the groups
of behaviours assessed during the observation, there are several
with the highest number of dangerous behaviours. Those are:

— pedestrian movement;

— driving and maneuvering carts;

— use of personal protective equipment;

— securing machines.

The collected results provided the observers, the OHS ser-
vice and the management with information on the occurrence
of the above-mentioned problems, and also showed the need for
additional preventive and corrective measures for them. These
measures include: increasing the frequency of health and safety
checks on transport roads and communication routes, monitor-
ing installations at the main intersections in the factory, conduct-
ing additional training in the use of individual and collective pro-
tective equipment while operating machinery. Thus, these actions
with high probability confirm the validity of the statement con-
tained in the hypothesis: using the results of behavioural obser-
vations and their analysis as a source of data to undertake pre-
ventive and corrective actions in the field of health and safety.

The effects of implementing a behavioural observation pro-
gramme vary depending on the type of activity and the size of
the organisation. The literature on the subject shows that as
a result of implementing the programme, the number of safe
behaviours observed among employees may increase by up
to 35 percentage points. Unfortunately, it was not possible to
find the results of behavioural research in an organisation of
the same industry and size. In enterprises with other business
profiles, the results differ significantly from those obtained in
the described enterprise in the household appliances sector,
where an increase in safe behaviour by 3 percentage points was
recorded (see Fig. 14).
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Figure 14. The number of safe behaviours by quarters in 2018
Rycina 14. Liczba bezpiecznych zachowan wedtug kwartatéw w 2018 roku

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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0 zainteresowaniu programem i zaangazowaniu obserwato-
réw w jego realizacje swiadczg nastepujgce dane: 599 wykona-
nych obserwacji na 761 przewidzianych harmonogramem badan,
co stanowi 79% zatozonego planu. Zadawalajacy jest réwniez
fakt, ze realizacja obserwacji w kolejnych miesigcach (z wyjat-
kiem sezonu wakacyjnego) szacuje sie na wyréwnanym poziomie.

Ponadto z zebranych danych wynika, ze wéréd wszystkich
grup zachowan ocenianych podczas obserwacji jest kilka, w kt6-
rych wystepuje najwieksza liczba niebezpiecznych zachowan. Sa to:

— poruszanie sie pieszych;

— jazda i manewrowanie wézkami;

— stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej;

— zabezpieczenie maszyn.

Zebrane wyniki dostarczyly obserwatorom, stuzbie BHP oraz
kadrze kierowniczej informacji na temat wystepowania wyzej
wymienionych probleméw, a takze ukazaty potrzebe zastosowania
wobec nich dodatkowych srodkéw profilaktycznych oraz korygu-
jacych nieprawidtowe zachowania. Do srodkéw tych zaliczajg sie:
zwiekszenie czestotliwosci kontroli stanu BHP na drogach trans-
portowych i ciggach komunikacyjnych, instalacji monitoringu na
gtéwnych skrzyzowaniach w fabryce, przeprowadzenie dodatko-
wych szkolen z zakresu uzytkowania srodkéw ochrony indywidual-
nej i zbiorowej podczas obstugi maszyn. Tym samym dziatania te
z wysokim prawdopodobieristwem potwierdzajg zasadnos$é stwier-
dzenia zawartego w postawionej hipotezie: wykorzystanie wynikéw
obserwacji behawioralnych i ich analizy jako Zrédto danych do podej-
mowania dziatan zapobiegawczych i korygujacych w zakresie BHP.

Efekty wdrozenia programu obserwacji behawioralnych sg
zréznicowane ze wzgledu na rodzaj dziatalnosci i wielkos¢ orga-
nizacji. Literatura przedmiotu wykazuje, ze w wyniku wdrozenia
programu liczba bezpiecznych zachowan obserwowanych wsréd
pracownikéw moze osiggngé wzrost nawet o 35 punktéw procen-
towych. Niestety nie udato sie dotrze¢ do wynikéw badan beha-
wioralnych w organizacji z tej samej branzy i wielkosci. W przed-
siebiorstwach o innych profilach dziatalnosci wyniki réznia sie
znacznie od tych otrzymanych w opisanym przedsiebiorstwie
z branzy AGD, w ktérym zarejestrowano wzrost bezpiecznych
zachowarni o 3 punkty procentowe (zob. ryc. 14).
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Several elements for improvement were noticed during the
implementation of the programme, namely:

— failure to implement all planned observations;

— delays in the implementation of the observations planned

according to the schedule;

— the lack of systematic recording of observation results,
which made it difficult to regularly collect the results for
analysis and present them to the employees.

The purpose of operational safety is, inter alia, to reduce the
probability of risk of hazardous behaviour of employees as well
as accidents and near misses. Creating safe working environ-
ment conditions and the impact on the behaviour and attitude
of employees to comply with health and safety regulations dur-
ing the performance of individual operations affect the quality of
operational safety. In the examined company, operational secu-
rity was prioritized by implementing a behavioural observation
programme.

Summary

As a result of the analysis of the collected data, it can be
assumed that the implementation of the behavioural observation
programme had an impact on:

— improving the quality of operational safety,

— increasing the safety culture in the organisation,

— increasing the number of safe behaviours among employ-

ees from 93% to 96% of all observed behaviours;

— reducing the number of unsafe behaviours.

The results of behavioural observations can be a good source
of data and the basis for taking further corrective actions in the
area of OHS.

Looking to the future, on the basis of the research results col-
lected in April — December 2018 (Q2 — Q4 2018) and the assump-
tions based on them, one can propose further actions aimed at
improving the existing programme and improving its effective-
ness by increasing:

— the number of observers in line with the slogan “we are

all observers”;

— the frequency of observations in areas where the highest

number of unsafe behaviours was registered,;

— control over systematic observation and reporting the

results by observers.

In case of the workplace described in the above article, it
would be advisable to extend the programme to other locations
of the factory, including laboratories, the maintenance area and
offices, and the use of the BBS tool in other areas of the organi-
sation’s activities, e.g. during exercises of the factory rescue staff
(fire protection and evacuation) or as an enrichment of quality
and environmental audits.
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W trakcie realizacji programu dostrzezono kilka elementéw
wymagajacych poprawy. Byty to:

— brak realizacji wszystkich zaplanowanych obserwacji;

— opodznienia w realizacji zaplanowanych zgodnie z harmo-
nogramem obserwacji;

— brak systematycznego rejestrowania wynikéw obserwa-
cji, co utrudniato cykliczne zbieranie wynikéw stuzacych
analizie i prezentacji pracownikom.

Celem bezpieczenstwa operacyjnego jest miedzy innymi
zmniejszenie prawdopodobienstwa powstania ryzyka wysta-
pienia niebezpiecznych zachowan pracownikéw oraz zdarzen
wypadkowych i potencjalnie wypadkowych. Tworzenie bezpiecz-
nych warunkéw srodowiska pracy oraz wptyw na zachowanie
i stosunek pracownikéw do przestrzegania przepiséw BHP pod-
czas wykonywania poszczegdlnych operacji wptywa na jakosé
bezpieczenstwa operacyjnego. W badanym przedsiebiorstwie
dokonano priorytetyzacji bezpieczenstwa operacyjnego poprzez
wdrozenie programu obserwacji behawioralnych.

Podsumowanie

W wyniku analizy zebranych danych mozna przyjaé, ze wdro-
zenie programu obserwacji behawioralnych wptyneto na:

— poprawe jakosci bezpieczenstwa operacyjnego,

— wzrost kultury bezpieczenstwa w organizacji,

— wzrost liczby bezpiecznych zachowan wsréd pracow-
nikéw z 93% na 96% z wszystkich zaobserwowanych
zachowan;

— redukcje liczby niebezpiecznych zachowan.

Wyniki obserwacji behawioralnych moga stanowi¢ dobre zré-
dto danych i podstawe do podejmowania kolejnych dziatan kory-
gujacych w obszarze BHP.

Wybiegajac w przysztos$é¢, na podstawie zebranych wynikéw
badan w okresie kwieciert — grudzien 2018 roku (Il = IV kwartat
2018) i wysnutych na ich podstawie zatozen, mozna zapropono-
waé kolejne dziatania, majagce na celu doskonalenie istniejgcego
programu oraz poprawe jego efektywnosci poprzez zwiekszenie:

— liczby obserwatoréw w mysl hasta ,wszyscy jeste$my
obserwatorami”;

— czestotliwosci wykonywania obserwacji w obszarach,
w ktdrych zarejestrowano najwiekszg liczbe niebezpiecz-
nych zachowarj;

— kontroli nad systematycznym wykonywaniem obserwacji
i przekazywaniem wynikéw przez obserwatoréw.

W przypadku zaktadu pracy opisanego w powyzszym arty-
kule wskazane bytoby rozszerzenie dziatania programu na pozo-
state lokalizacje fabryki, m.in. laboratoria, obszar utrzymania ruchu
i biura oraz wykorzystanie narzedzia BBS w innych zakresach dzia-
tan organizacji, np. podczas ¢wiczen zaktadowej kadry ratowni-
czej (ochrona przeciwpozarowa i ewakuacja) lub jako wzbogacenie
audytéw z zakresu jakosci i ochrony srodowiska.
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