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WYKAZ  NAJCZŇśCIEJ STOSOWANYCH SKRčTOW I  OZNACZEő 

ALARP (As Low As Reasonably Practicable) ï ryzyko tak niskie, jak tylko jest to 

ekonomicznie uzasadnione   

APoŨ ï Akademia PoŨarnicza  

CAD ï Computer Aided Design 

CPR ï centrum powiadamiania ratunkowego 

DCBE ï dostňpny czas bezpiecznej ewakuacji 

FBIM ï Fire Brigade Intervention Model 

FED ï Fractional Effective Dose  

FIERAsystem ï Fire Evaluation And Risk Assessment System 

FIREB ï Fire Intervention for Residential Buildings 

FiRECAM ï Fire Risk Evaluation And Cost Assessment Model 

GBA ï samoch·d gaŜniczy Ŝredni ze zbiornikiem i autopompŃ 

GCBA ï samoch·d ciňŨki gaŜniczy ze zbiornikiem i autopompŃ 

HRR (Heat Release Rate) ï szybkoŜĺ wydzielania ciepğa  

HRRPUA (Heat Release Rate Per Unit Area) ï szybkoŜĺ wydzielania ciepğa odniesiona do 

jednostki powierzchni  

IFC ï International Fire Code  

IFEG ï International Fire Engineering Guidelines 

JOP ï jednostki ochrony przeciwpoŨarowej 

JRG ï jednostka ratowniczo-gaŜnicza  

KCKRiOL ï Krajowe Centrum Koordynacji Ratownictwa i Ochrony LudnoŜci 

KDR ï kierujŃcy dziağaniami ratowniczymi  

KG ï Komenda Gğ·wna  

KPP ï kwalifikowana pierwsza pomoc  

KSRG ï krajowy system ratowniczo-gaŜniczy  

MDJP ï Model DziağaŒ Jednostek PaŒstwowej StraŨy PoŨarnej  

OSP ï ochotnicza straŨ poŨarna  

PM ï budynek kategorii produkcyjno-magazynowej   

PSP ï PaŒstwowa StraŨ PoŨarna  

RI ï wskaŦnik ryzyka indywidualnego 

RMSE ï Root Mean Square Error 

QDR ï Qualitative Design Review  

SD ï samoch·d specjalny z drabinŃ poŨarniczŃ  

SGSP ï Szkoğa Gğ·wna SğuŨby PoŨarniczej (obecnie Akademia PoŨarnicza) 

SH ï samoch·d specjalny z podnoŜnikiem hydraulicznym  
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SKKP lub SKKM ï stanowisko kierowania komendanta powiatowego lub miejskiego 

SSP ï system sygnalizacji poŨarowej  

SUG ï samoczynne urzŃdzenia gaŜnicze  

SWD-ST ï system wspomagania decyzji  

WCBE ï wymagany czas bezpiecznej ewakuacji  

WRI ï wskaŦnik ryzyka grupowego 

ZL ï budynek zakwalifikowany do kategorii zagroŨenia ludzi 
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WSTŇP 

BezpieczeŒstwo poŨarowe budynk·w moŨe zostaĺ wyraŨone poprzez ocenň ryzyka 

poŨarowego. Wedğug B.J. Meachama Ăryzyko poŨarowe powinno byĺ rozumiane jako 

moŨliwoŜĺ wystŃpienia zagroŨenia poŨarowego w sytuacji, gdzie strata lub szkoda moŨe byĺ 

odniesiona do pewnej wartoŜci mierzalnej, gğ·wnie do Ũycia, mienia, ciŃgğoŜci proces·w  

(w tym biznesowych), dziedzictwa narodowego lub/i Ŝrodowiskaò [1]. Kluczowymi 

elementami podczas oceny ryzyka jest umiejňtnoŜĺ oceny niepoŨŃdanych nastňpstw lub 

konsekwencji, ich wyceny oraz czňstoŜci ich wystŃpienia. Ocena ryzyka poŨarowego budynku 

moŨe byĺ zatem rozpatrywana jako proces zrozumienia i scharakteryzowania zagroŨenia 

poŨarowego w budynku, niepoŨŃdanych skutk·w poŨaru oraz ich prawdopodobieŒstwa lub 

czňstoŜci wystŃpienia. W tym rozumieniu jednakowym poziomem ryzyka mogŃ 

charakteryzowaĺ siň zdarzenia bardzo mağo prawdopodobne z duŨymi konsekwencjami oraz 

zdarzenia bardzo prawdopodobne o skutkach niewielkich.  

Zgodnie z [2] Ăryzyko jest efektem wpğywu niepewnoŜci na zamierzone celeò oraz 

Ăryzyko to wartoŜĺ oczekiwana wszystkich niepoŨŃdanych konsekwencji, tj. suma wszystkich 

iloczyn·w moŨliwych konsekwencji zdarzenia i odpowiadajŃcych im prawdopodobieŒstwò.  

MoŨe byĺ ono wyraŨane w spos·b jakoŜciowy, p·ğiloŜciowy lub iloŜciowy. JakoŜciowa ocena 

ryzyka r·Ũni siň od iloŜciowej i p·ğiloŜciowej przede wszystkim tym, Ũe wyniki nie sŃ wyraŨane 

w liczbach. Jego szacowanie jest w zasadzie indywidualnŃ ocenŃ opartŃ na dobrych praktykach 

i doŜwiadczeniu, wiňc jest metodŃ eksperckŃ. Korzysta ono ze zdefiniowanych juŨ wczeŜniej 

zakres·w wartoŜci oraz z miar opisowych, takich jak np.: niskie, Ŝrednie, wysokie wraz 

z opracowaniem rankingu zagroŨeŒ. MoŨna uznaĺ, Ũe jakoŜciowa ocena ryzyka jest metodŃ 

uproszczonŃ, a wyraŨenie wpğywu dziağaŒ jednostek ochrony przeciwpoŨarowej (JOP) na 

bezpieczeŒstwo poŨarowe budynku z jej uŨyciem nie jest ani przekonujŃce, ani tym bardziej 

wartoŜciowe w odniesieniu do celu niniejszej dysertacji.  

Z kolei iloŜciowa ocena ryzyka poŨarowego odnosi siň do oceny obejmujŃcej liczbowe 

kwantyfikacje nie tylko prawdopodobieŒstwa wystŃpienia poŨaru, ale takŨe jego skutk·w. 

MnoŨŃc wartoŜci liczbowe prawdopodobieŒstwa i konsekwencji, kaŨdy analizowany 

scenariusz poŨarowy jest opisany wartoŜciŃ liczbowŃ. Poprzez gromadzenie sumy wartoŜci 

ryzyka ze wszystkich prawdopodobnych scenariuszy poŨaru moŨna uzyskaĺ ostatecznŃ wartoŜĺ 

ryzyka [3]. Ostateczny wynik iloŜciowej oceny ryzyka powinien zawieraĺ siň w pewnym 

przedziale przyporzŃdkowanym do okreŜlonej kategorii ryzyka, charakteryzujŃcym siň 

ustalonym stopniem akceptowalnoŜci tego ryzyka. Szczeg·ğowy opis tego zagadnienia zostağ 

przedstawiony w dalszej czňŜci dysertacji. 

BezpieczeŒstwo poŨarowe budynku, a zatem, jak ustalono poziom jego ryzyka 

poŨarowego, zaleŨy od wielu skğadowych, kt·rymi mogŃ byĺ podatnoŜĺ zastosowanych 

materiağ·w budowlanych na zapalenie, spos·b uŨytkowania budynku zwiŃzany 

z wystňpowaniem efektywnych Ŧr·değ zapğonu, charakterystyka jego uŨytkownik·w oraz 

architektura, w tym przede wszystkim warunki ewakuacji. W opinii autora kolejnym istotnym 

elementem majŃcym wpğyw na ocenň ryzyka poŨarowego budynku jest ochrona budynku przez 

JOP.  
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Wpğyw na ochronň budynku przez JOP moŨe mieĺ natomiast szereg innych czynnik·w, 

takich jak odlegğoŜĺ budynku od miejsca stacjonowania JOP, spos·b alarmowania  

o poŨarze oraz jego wyposaŨenie w urzŃdzenia sğuŨŃce dziağaniom JOP. Celem poŜrednim 

dysertacji jest okreŜlenie wpğywu dziağaŒ JOP na bezpieczeŒstwo poŨarowe budynku  

z wykorzystaniem iloŜciowej oceny ryzyka. W tym celu niezbňdnym jest opracowanie modelu 

tych dziağaŒ, co jest gğ·wnym celem niniejszej pracy.  

Na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, zgodnie z Ä 207 rozporzŃdzenia [4], 

bezpieczeŒstwo poŨarowe budynk·w powinno byĺ zapewnione z uwzglňdnieniem: 

¶ zachowania noŜnoŜci konstrukcji przez okreŜlony czas,  

¶ ograniczania rozprzestrzeniania siň ognia i dymu wewnŃtrz obiektu,  

¶ ograniczania rozprzestrzeniania siň ognia na sŃsiednie obiekty budowlane i tereny,  

¶ zapewnienia moŨliwoŜĺ ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny spos·b,  

¶ bezpieczeŒstwa ekip ratowniczych.  

Zgodnie z powyŨszym wydaje siň, Ũe obowiŃzujŃce prawo definiuje bezpieczeŒstwo 

poŨarowe budynk·w miňdzy innymi poprzez umoŨliwienie bezpiecznych dziağaŒ JOP. 

OpierajŃc siň na doŜwiadczeniu zar·wno kierujŃcego dziağaniami ratowniczymi1 (KDR), 

nauczyciela akademickiego oraz rzeczoznawcy ds. zabezpieczeŒ przeciwpoŨarowych, autor 

proponuje postawienie tezy, Ũe istnieje zaleŨnoŜĺ pomiňdzy bezpieczeŒstwem poŨarowym 

zapewnianym przez speğnienie wymagaŒ przepis·w techniczno-budowlanych  

i przeciwpoŨarowych oraz dziağaniami JOP. Relacja pomiňdzy nimi nie jest jednak w Ũaden 

iloŜciowy spos·b wyraŨona, zatem wpğyw dziağaŒ JOP na ryzyko poŨarowe budynk·w nie jest 

znany.  

AnalizujŃc prawodawstwo polskie, pr·cz og·lnej wytycznej wskazujŃcej na 

koniecznoŜĺ uwzglňdnienia bezpieczeŒstwa ekip ratowniczych w procesie projektowania 

budynk·w, istnieje takŨe szereg jednoznacznych wymagaŒ techniczno-budowalnych oraz 

przeciwpoŨarowych majŃcych na celu umoŨliwienie prowadzenie przez te ekipy dziağaŒ. Ich 

speğnienie jest kluczowe, w uproszczeniu, w kontekŜcie uzyskania pozwolenia na budowň 

projektowanego budynku. Wymagania techniczno-budowlane, kt·re uwzglňdniajŃ dziağania 

ekip ratowniczych, wskazane w rozporzŃdzeniu [4] to przede wszystkim: 

¶ wyposaŨenie okreŜlonej grupy budynk·w zakwalifikowanych do kategorii zagroŨenia 

ludzi2 [ZL] w dŦwig przystosowany do potrzeb ekip ratowniczych3, speğniajŃcy 

wymagania Polskiej Normy dotyczŃcej dŦwig·w dla straŨy poŨarnej [5], 

¶ wyposaŨenie budynk·w o kubaturze powyŨej 1000 m3 w przeciwpoŨarowy wyğŃcznik 

prŃdu. 

                                                 

1 KierujŃcy dziağaniami ratowniczymi oznacza organizujŃcego dziağania ratownicze zgodnie 

z rozporzŃdzeniem Ministra Spraw Wewnňtrznych i Administracji z 3 lipca 2017 r. w sprawie szczeg·ğowej 

organizacji krajowego systemu ratowniczo-gaŜniczego (Dz.U. z 2021 r. poz. 1737). 
2 Zgodnie z Ä 209 rozporzŃdzenia [4] przez budynki zakwalifikowane do kategorii zagroŨenia ludzi naleŨy 

rozumieĺ budynki mieszkalne, zamieszkania zbiorowego i uŨytecznoŜci publicznej. 
3 DŦwig osobowy sğuŨŃcy dziağaniom JOP. DŦwigi do cel·w ekip ratowniczych sŃ wymagane do 

stosowania w budynkach ZL I, ZL II, ZL III lub ZL V majŃcych kondygnacjň z posadzkŃ na wysokoŜci powyŨej 

25 m ponad poziomem terenu przy najniŨej poğoŨonym wejŜciu do budynku oraz w budynkach wysokoŜciowych 

(WW) ZL IV. 
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Wymagania przeciwpoŨarowe, kt·re majŃ na celu umoŨliwienie prowadzenia 

efektywnych dziağaŒ gaŜniczych, wskazane sŃ w rozporzŃdzeniach w sprawie ochrony 

przeciwpoŨarowej budynk·w, obiekt·w budowlanych i teren·w oraz w sprawie 

przeciwpoŨarowego zaopatrzenia w wodň oraz dr·g poŨarowych [6, 7].  

AnalizujŃc wymagania, kt·re stawia rozporzŃdzenie [7], naleŨy uznaĺ, Ũe pewna iloŜĺ 

wody jest wystarczajŃca do ugaszenia poŨaru budynku. Wymagana iloŜĺ wody w przypadku 

budynk·w zakwalifikowanych do kategorii ZL zaleŨy wyğŃcznie od powierzchni lub kubatury 

chronionego budynku. W przypadku budynk·w zakwalifikowanych do kategorii produkcyjno-

magazynowych (PM) wymagana iloŜĺ wody zaleŨy od powierzchni strefy poŨarowej oraz 

gňstoŜci obciŃŨenia ogniowego4,5. 

W opinii autora wymagania stawiane przez obowiŃzujŃce przepisy techniczno-

budowlane nie przedstawiajŃ wğaŜciwego podejŜcia w kontekŜcie przeciwdziağania zjawisku 

poŨaru, kt·re charakteryzuje siň duŨŃ zğoŨonoŜciŃ, a takŨe nie uwzglňdniajŃ sposobu 

prowadzenia dziağaŒ gaŜniczych, a jedynie przewidujŃ ich wystňpowanie.  

Przykğadem moŨe byĺ kwestia zapewnienia dostňpu do budynku z drogi poŨarowej. 

PoğŃczenie drogi poŨarowej, jeŨeli jest ona wymagana, z wejŜciem do budynku nie powinno 

przekraczaĺ 30 lub 50 metr·w, w zaleŨnoŜci od jego wysokoŜci lub liczby kondygnacji. 

Natomiast wewnŃtrz budynku maksymalna dğugoŜĺ tej drogi do miejsca poŨaru nie jest 

okreŜlona. W praktyce moŨe to oznaczaĺ bardzo dğugi odcinek do pokonania przez straŨak·w 

JOP w celu podjňcia dziağaŒ gaŜniczych. Obecnie nie istniejŃ narzňdzia inŨynierskie 

pozwalajŃce na ocenň, czy takie odlegğoŜci nie sŃ za duŨe i nie bňdŃ miağy kluczowego 

znaczenia w powodzeniu prowadzonych dziağaŒ gaŜniczych.   

Kolejnym przykğadem budzŃcym wŃtpliwoŜĺ autora co do przewidywanej skutecznoŜci 

dziağaŒ gaŜniczych i speğnienia wymagaŒ przepis·w przeciwpoŨarowych jest kwestia 

uzyskania odstňpstwa od przeciwpoŨarowego zaopatrzenia w wodň. Zgodnie z Ä 8.3 

rozporzŃdzenia [7] Ăw szczeg·lnie uzasadnionych przypadkach, gdy speğnienie wymagaŒ 

dotyczŃcych przeciwpoŨarowego zaopatrzenia w wodň jest niemoŨliwe ze wzglňdu na lokalne 

uwarunkowania lub jest uzasadnione przyjňcie innych rozwiŃzaŒ, na wniosek wğaŜciciela 

budynku, obiektu budowlanego lub terenu, dopuszcza siň stosowanie rozwiŃzaŒ zamiennych, 

kt·re zapewniajŃ niepogorszenie warunk·w ochrony przeciwpoŨarowej, uzgodnionych  

z wğaŜciwym miejscowo komendantem wojew·dzkim PaŒstwowej StraŨy PoŨarnejò. 

W ramach rozwiŃzaŒ zamiennych powszechnym jest wskazywanie Ŧr·değ wody o wiňkszych 

parametrach dotyczŃcych pojemnoŜci lub wydajnoŜci niŨ te, kt·re powinny byĺ zapewnione 

zgodnie z wymaganiami przepis·w, jednak zwykle dalej usytuowanych. Nie ocenia siň jednak 

dğugoŜci czasu potrzebnego na skorzystanie z tego Ŧr·dğa wody i wpğywu tej zmiany na 

skutecznoŜĺ dziağaŒ gaŜniczych. Efektem moŨe byĺ koniecznoŜĺ zaangaŨowania dodatkowych 

siğ i Ŝrodk·w JOP w celu dostarczenia wody do miejsca poŨaru, gdy np. zapewnienie mniejszej 

                                                 
4 Energia cieplna, wyraŨona w megadŨulach, kt·ra moŨe powstaĺ przy spaleniu materiağ·w palnych 

znajdujŃcych siň w pomieszczeniu, strefie poŨarowej lub skğadowisku materiağ·w starych przypadajŃca na  

jednostkň powierzchni tego obiektu, wyraŨonŃ w metrach kwadratowych. 
5 W opinii autora, w szczeg·lnoŜci jeŨeli chodzi o budynki PM, gňstoŜĺ obciŃŨenia ogniowego nie ma 

najwaŨniejszego wpğywu na prowadzenie skutecznych dziağaŒ gaŜniczych. Jest nim natomiast gňstoŜĺ mocy 

poŨaru wyraŨona w kilowatach na metr kwadratowy.   
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iloŜci wody, ale w kr·tszym czasie, mogğoby przyczyniĺ siň do ugaszenia poŨaru w jego 

wczeŜniejszej fazie.  

Zdaniem autora w dobie nowoczesnych rozwiŃzaŒ architektonicznych obowiŃzujŃce na 

terenie Rzeczypospolitej Polskiej przepisy techniczno-budowlane i przeciwpoŨarowe nie 

zapewniajŃ odpowiedniej elastycznoŜci w projektowaniu budynk·w. Problem ten jest 

powszechnie znany na Ŝwiecie, a jego rozwiŃzaniem stağo siň projektowanie znane pod 

angielskŃ nazwŃ ĂPerformance Based Fire Designò6, kt·re moŨe opieraĺ siň na ocenie ryzyka 

poŨarowego [8]. Istotnym elementem w procesie oceny ryzyka poŨarowego budynku,  

w opinii autora, powinny byĺ dziağania JOP. 

Analiza literatury wskazuje, Ũe wpğyw dziağaŒ JOP na koŒcowy ksztağt bezpieczeŒstwa 

poŨarowego budynk·w nie jest szczeg·lnie rozpoznany przez oŜrodki naukowo-badawcze.  

W literaturze przedmiotu zidentyfikowano jedynie kilka standard·w, kt·re przedstawiajŃ 

wymagania niezbňdne do zapewnienia efektywnych dziağaŒ JOP, co w niekt·rych przypadkach 

umoŨliwia ich uwzglňdnienie na etapie projektowania budynk·w. ZostanŃ one dokğadnie 

om·wione w trzecim rozdziale niniejszej pracy. 

Ocena ryzyka poŨarowego budynk·w powinna opieraĺ siň na podejŜciu holistycznym,  

w zwiŃzku z czym coraz popularniejsze stajŃ siň metody inŨynierskie uwzglňdniajŃce modele 

rozprzestrzeniania siň ognia i dymu oraz ewakuacji, w tym korzystajŃce z metod 

probabilistycznych i/lub stochastycznych. Takim narzňdziem jest miňdzy innymi metoda 

Multisymulacji opracowana przez A. Krasuskiego [9]. Autor metody sğusznie zauwaŨyğ, Ũe 

ocena ryzyka poŨarowego budynku powinna uwzglňdniaĺ dziağania JOP.  

W zwiŃzku z powyŨszym autor podjŃğ siň pr·by budowy modelu dziağaŒ JOP, kt·ry 

moŨe stanowiĺ narzňdzie bňdŃce elementem oceny ryzyka poŨarowego budynku lub sğuŨyĺ 

jako samodzielne narzňdzie wykorzystywane w inŨynierii bezpieczeŒstwa poŨarowego jako 

podstawa do uzasadnienia przyjňtych rozwiŃzaŒ projektowych lub zamiennych, 

zapewniajŃcych wymagany poziom bezpieczeŒstwa poŨarowego. W opinii autora stworzony 

model moŨe r·wnieŨ poŜrednio posğuŨyĺ do bardziej adekwatnego doboru rozwiŃzaŒ 

materiağowych element·w budynku oraz urzŃdzeŒ przeciwpoŨarowych, czego skutkiem moŨe 

byĺ wykorzystanie materiağ·w o mniejszych wymaganiach w zakresie odpornoŜci ogniowej,  

a co za tym idzie taŒszych. Dodatkowe skuteczne przewidywania w zakresie sposobu dziağaŒ 

JOP moŨe znacznie ograniczyĺ straty poŨarowe. NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe wszelkie dziağania 

podejmowane przez JOP majŃ na celu przeciwdziağaĺ dewastacji Ŝrodowiska bňdŃcej efektem 

katastrof i poŨar·w, dlatego teŨ w opinii autora badania dotyczŃce dziağaŒ JOP wpisujŃ siň 

w badania dotyczŃce dziağalnoŜci czğowieka w Ŝrodowisku, kt·rymi zajmuje siň dyscyplina 

naukowa inŨynieria Ŝrodowiska. 

Dziağania JOP sŃ z reguğy nieprzewidywalne, dlatego, o ile to byğo moŨliwe, 

poszczeg·lne etapy dziağaŒ JOP zostağy przedstawiane w postaci rozkğad·w zmiennych 

                                                 
6 Performance based fire design ï projektowanie oparte na speğnieniu cel·w projektowych i ocenie 

ryzyka. Taki spos·b projektowania polega na uwzglňdnieniu specyficznych cech rozpatrywanego budynku oraz 

wykorzystuje narzňdzia inŨynierii bezpieczeŒstwa poŨarowego zamiast opieraĺ siň na speğnieniu wymagaŒ 

okreŜlonych wprost w przepisach wykonawczych prawa budowlanego.  
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losowych. Nastňpnie wykorzystujŃc metodň Monte Carlo7, z rozkğad·w losowano, z ustalonym 

prawdopodobieŒstwem, wyznaczone wartoŜci. Po zsumowaniu poszczeg·lnych czas·w 

otrzymano rozkğad prawdopodobieŒstwa czasu niezbňdnego do podjňcia dziağaŒ gaŜniczych 

przez JOP. Taki stochastyczny spos·b opisu dziağaŒ, w opinii autora, najlepiej opisuje trudny 

do przewidzenia charakter dziağaŒ JOP.   

Praca skğada siň ze wstňpu, szeŜciu rozdziağ·w oraz podsumowania i wniosk·w.  

W pierwszym rozdziale zatytuğowanym Podstawy teoretyczne badaŒ przedstawiono zağoŨenia 

poznawcze, przedmiot i obszar badaŒ oraz cel rozprawy. Zawarto r·wnieŨ problemy  

i hipotezy badawcze, metody i narzňdzia badawcze.  

W drugim rozdziale przedstawiono podstawowŃ charakterystykň przedmiotu badaŒ, 

kt·rym sŃ jednostki PSP stanowiŃce trzon krajowego systemu ratowniczo-gaŜniczego (KSRG). 

Przedstawiono w nim rys historyczny KSRG, jego podstawowe zadania, dane dotyczŃce 

liczebnoŜci poszczeg·lnych JOP tworzŃcych system oraz dane statystyczne zwiŃzane  

z podejmowanymi dziağaniami w roku 2019. Nastňpnie przedstawiono informacje dotyczŃce 

PSP w ujňciu og·lnym oraz szczeg·ğowo zabezpieczenie operacyjne m.st. Warszawy oraz 

charakterystykň wyjazd·w warszawskich jednostek ratowniczo-gaŜniczych (JRG) w latach 

2009ï2019. 

W rozdziale trzecim zatytuğowanym PrzeglŃd literatury om·wiono artykuğy  

i publikacje podejmujŃce tematykň oceny dziağaŒ JOP. Gğ·wnŃ czňŜĺ rozdziağu poŜwiňcono 

charakterystyce zidentyfikowanych standard·w technicznych traktujŃcych o projektowaniu 

budynk·w w spos·b zapewniajŃcy speğnienie cel·w projektowych. Ze wzglňdu na cel 

dysertacji rozdziağ koncentruje siň na szczeg·ğowym przedstawieniu tych czňŜci standard·w, 

kt·re opisujŃ dziağania JOP. 

Kolejny rozdziağ, czwarty, Model dziağaŒ jednostek PSP, stanowi zasadniczŃ czňŜĺ 

niniejszej dysertacji. Zostağ on poŜwiňcony syntetycznej prezentacji poszczeg·lnych etap·w 

dziağaŒ JOP. Rozdziağ zostağ podzielony zgodnie z przyjňtymi etapami dziağaŒ JOP, dla kt·rych 

przedstawiono wykorzystane dane, spos·b ich analizy oraz efekt w postaci matematycznego 

opisu. Rozdziağ zostağ zwieŒczony podsumowaniem, w kt·rym zestawiono otrzymane wyniki, 

uzyskujŃc peğny opis modelu oraz wyniki obliczeŒ wartoŜci stağych. 

W nastňpnym rozdziale, piŃtym, zatytuğowanym Model oceny ryzyka poŨarowego 

budynk·w, przedstawiono ideň Multisymulacji oraz oprogramowanie Aamks, do kt·rego zostağ 

zaimplementowany model dziağaŒ jednostek PSP (MDJP).  

Rozdziağ sz·sty zostağ poŜwiňcony obliczeniom komputerowym w celu zbadania 

wpğywu MDJP na wyniki oceny ryzyka poŨarowego budynk·w.  

Pracň zakoŒczono wnioskami oraz podsumowaniem dyskusji i rozwaŨaŒ zwiŃzanych  

z zaproponowanym MDJP. 

 

                                                 
7 Metoda Monte Carlo ï metoda stosowana do modelowania matematycznego proces·w zbyt zğoŨonych 

(obliczania cağek, ğaŒcuch·w proces·w statystycznych), aby moŨna byğo przewidzieĺ ich wyniki za pomocŃ 

podejŜcia analitycznego. IstotnŃ rolň w tej metodzie odgrywa losowanie (wyb·r przypadkowy) wielkoŜci 

charakteryzujŃcych proces, przy czym losowanie dokonywane jest zgodnie z rozkğadem, kt·ry musi byĺ znany. 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Metoda_Monte_Carlo (dostňp: 05.01.2022 r.).  
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1. PODSTAWY TEORETYCZNE  BADAő 

1.1. Zastosowana terminologia  

Akcje ratownicze 

Akcje ratownicze organizowane i kierowane przez PaŒstwowŃ StraŨ PoŨarnŃ. 

Alarmy fağszywe  

Powiadomienie podmiot·w ratowniczych o zdarzeniu, kt·re faktycznie nie wystŃpiğo lub 

zaistniağo, ale nie wymagağo podjňcia dziağaŒ ratowniczych.  

Czas lokalizacji poŨaru 

Czas, w kt·rym poŨar zostağ opanowany i siň dalej nie rozprzestrzenia.  

Dziağania gaŜnicze  

Zesp·ğ czynnoŜci podjňtych w celu ugaszenia poŨaru. 

HRRPUA 

Z ang. heat release rate per unit area ï szybkoŜĺ wydzielania energii na jednostkň powierzchni 

wyraŨona w kW/m2.  

Jednostki ochrony przeciwpoŨarowej (JOP) 

Jednostki organizacyjne PaŒstwowej StraŨy PoŨarnej; jednostki organizacyjne Wojskowej 

Ochrony PrzeciwpoŨarowej; zakğadowa straŨ poŨarna; zakğadowa sğuŨba ratownicza; gminna 

zawodowa straŨ poŨarna; powiatowa (miejska) zawodowa straŨ poŨarna; terenowa sğuŨba 

ratownicza; ochotnicza straŨ poŨarna; zwiŃzek ochotniczych straŨy poŨarnych; inne jednostki 

ratownicze.  

Klňska Ũywioğowa 

Katastrofa naturalna lub awaria techniczna, kt·rych skutki zagraŨajŃ Ũyciu lub zdrowiu duŨej 

liczby os·b, mieniu w wielkich rozmiarach albo Ŝrodowisku na znacznych obszarach,  

a pomoc i ochrona mogŃ byĺ skutecznie podjňte tylko przy zastosowaniu nadzwyczajnych 

Ŝrodk·w, we wsp·ğdziağaniu r·Ũnych organ·w i instytucji oraz specjalistycznych sğuŨb  

i formacji dziağajŃcych pod jednolitym kierownictwem [9]. 

Krajowe Centrum Koordynacji Ratownictwa i Ochrony LudnoŜci (KCKRiOL)  

Kom·rka organizacyjna Komendy Gğ·wnej PaŒstwowej StraŨy PoŨarnej skğadajŃca siň 

z siedmiu wydziağ·w i trzech samodzielnych stanowisk. KCKRiOL odpowiedzialne jest m.in. 

za kierowanie KSRG i ochronŃ ludnoŜci, koordynowanie dziağaŒ ratowniczych, kt·rych 

rozmiar i zasiňg przekracza moŨliwoŜci ratownicze wojew·dztwa, oraz organizowanie 

i kierowanie dziağaniami centralnego odwodu operacyjnego. 

Metody probabilistyczne 

Metody weryfikacyjne, w kt·rych zmienne podstawowe sŃ wartoŜciami losowymi, 

dyskretnymi lub ciŃgğymi, o znanym prawdopodobieŒstwie.  
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Miejscowe zagroŨenie (MZ) 

Zdarzenie wynikajŃce z rozwoju cywilizacyjnego i naturalnych praw przyrody niebňdŃce 

poŨarem ani klňskŃ ŨywioğowŃ, stanowiŃce zagroŨenie dla Ũycia, zdrowia, mienia lub 

Ŝrodowiska, kt·remu zapobieŨenie lub kt·rego usuniňcie skutk·w nie wymaga zastosowania 

nadzwyczajnych Ŝrodk·w. 

Model dziağaŒ gaŜniczych  

NaleŨy przez to rozumieĺ system okreŜlajŃcy sumň czas·w trwania poszczeg·lnych czynnoŜci 

podejmowanych przez JOP podczas dziağaŒ gaŜniczych, uwzglňdniajŃcy wzajemne korelacje 

wystňpujŃce pomiňdzy poszczeg·lnymi czynnoŜciami, i kt·ry moŨe byĺ wyraŨony w spos·b 

deterministyczny, na przestrzeni probabilistycznej, za pomocŃ procesu stochastycznego lub 

jako poğŃczenie co najmniej dw·ch wariant·w. 

Obszar ALARP  

Z ang. As Low as Reasonably Practicable ï obszar ryzyka grupowego, w kt·rym ponoszone sŃ 

wszelkie uzasadnione koszty w celu obniŨenia ryzyka, dop·ki koszty jego dalszego 

zmniejszania nie bňdŃ raŨŃco nieproporcjonalne do osiŃganych korzyŜci. 

Ocena ryzyka poŨarowego budynku 

Proces zrozumienia i scharakteryzowania zagroŨenia poŨarowego w budynku, niepoŨŃdanych 

skutk·w poŨaru oraz ich prawdopodobieŒstwa lub czňstoŜci wystňpowania. Kluczowymi 

elementami podczas oceny ryzyka jest umiejňtnoŜĺ oceny niepoŨŃdanych nastňpstw lub 

konsekwencji, ich wyceny, okreŜlenia czňstoŜci wystŃpienia. 

PaŒstwowa StraŨ PoŨarna (PSP) 

Zawodowa, umundurowana i wyposaŨona w specjalistyczny sprzňt formacja przeznaczona  

do walki z poŨarami, klňskami Ũywioğowymi i innymi miejscowymi zagroŨeniami.  

PoŨar 

Niekontrolowany proces spalania materiağ·w palnych, w miejscu do tego nieprzeznaczonym. 

PrawdopodobieŒstwo 

Szansa wystŃpienia okreŜlonego zdarzenia. W zaleŨnoŜci od przyjňtej metody oceny ryzyka 

moŨe przyjmowaĺ wartoŜĺ opisowŃ lub liczbowŃ.  

Ryzyko poŨarowe budynku 

Powinno byĺ rozumiane jako moŨliwoŜĺ wystŃpienia niepoŨŃdanego zagroŨenia poŨarowego 

w sytuacji, gdzie strata lub szkoda moŨe byĺ odniesiona do pewnej wartoŜci mierzalnej, 

gğ·wnie do Ũycia, mienia, ciŃgğoŜci proces·w (w tym biznesowych) lub Ŝrodowiska. 

Submodel 

Model niŨszego rzňdu w stosunku do gğ·wnego modelu obliczeniowego.  
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SWD-ST 

System Wspomagania Decyzji PaŒstwowej StraŨy PoŨarnej: program komputerowy 

wykorzystywany przez podmioty PaŒstwowej StraŨy PoŨarnej do wspomagania dziağaŒ 

ratowniczych i ewidencjonowania danych.  

Siğy i Ŝrodki 

Podmioty JOP obejmujŃce zasoby ludzkie i sprzňtowe.  

Zgğoszenie alarmowe 

Informacja o wystŃpieniu lub podejrzeniu wystŃpienia nagğego zagroŨenia Ũycia lub zdrowia, 

w tym aktu przemocy, a takŨe nagğego zagroŨenia Ŝrodowiska lub mienia oraz zagroŨeŒ 

bezpieczeŒstwa i porzŃdku publicznego, kierowana do numer·w obsğugiwanych w ramach 

systemu powiadamiania ratunkowego, przez dostawcň publicznie dostňpnych usğug 

telefonicznych, z zewnňtrznych system·w monitoringu albo z wykorzystaniem Ŝrodk·w 

komunikacji, kt·re umoŨliwiajŃ niezwğoczne przekazanie tej informacji do centrum 

powiadamiania ratunkowego (CPR) [10]. 

1.2. ZağoŨenia metodyczne badaŒ 

1.2.1. Og·lne zağoŨenia poznawcze i przedmiot badaŒ  

BezpieczeŒstwo poŨarowe jest waŨnym, o ile nie najwaŨniejszym aspektem branym pod 

uwagň podczas projektowania budynk·w. Podstawowe wymagania stawiane budynkom w tym 

zakresie sŃ okreŜlone w dziale VI pt. BezpieczeŒstwo poŨarowe rozporzŃdzenia [4] oraz 

w rozporzŃdzeniach [6, 7]. Wymienione w przytoczonych aktach prawnych wymagania, ze 

wzglňdu na nieprecyzyjne zapisy, pozwalajŃ na ich r·ŨnŃ, czasami diametralnie odmiennŃ 

interpretacjň. Z drugiej strony wiele wymagaŒ wydaje siň byĺ narzucanych niepotrzebnie, co 

jest oczywiŜcie subiektywnŃ opiniŃ. Problemy z ich interpretacjŃ czňsto prowadzŃ do trudnoŜci 

projektowych i/lub ograniczeŒ w swobodzie projektowania. Panaceum na wskazane problemy 

jest projektowanie oparte na speğnieniu gğ·wnych cel·w projektowych, w tym zapewnienia 

odpowiedniego poziomu bezpieczeŒstwa poŨarowego wyraŨonego w postaci iloŜciowego 

ryzyka poŨarowego [9]. W tym celu niezbňdne wydaje siň uwzglňdnienie dziağaŒ JOP 

w procesie projektowania budynk·w poprzez opracowanie modelu tych dziağaŒ i okreŜlenie ich 

wpğywu na ostateczny wynik oceny tego ryzyka.  

W niniejszej dysertacji przedstawiono badania i analizň dziağaŒ prowadzonych przez 

JOP od czasu zaalarmowania o poŨarze do czasu podjňcia dziağaŒ gaŜniczych, ale takŨe etapy 

wystňpujŃce od inicjacji poŨaru do zaalarmowania JOP. Gğ·wnym celem badaŒ byğo 

opracowanie modelu dziağaŒ gaŜniczych JOP wraz z ujňciem go w ocenie ryzyka poŨarowego 

budynk·w. 

Na podstawie tak sformuğowanego gğ·wnego celu badawczego okreŜlono cele 

poznawcze i utylitarne. Celami poznawczymi dysertacji sŃ: 

1. Pr·ba ujňcia dziağaŒ JOP w ocenie ryzyka poŨarowego budynk·w na Ŝwiecie. 
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2. Wskazanie wiarygodnych sposob·w szacowania czas·w trwania poszczeg·lnych 

etap·w dziağaŒ, kt·re majŃ miejsce podczas gaszenia poŨar·w budynk·w. 

3. OkreŜlenie czas·w trwania poszczeg·lnych etap·w, wraz z ich prawdopodobieŒstwami, 

dziağaŒ jednostek PSP podczas gaszenia poŨar·w budynk·w na terenie 

Rzeczypospolitej Polskiej. 

Celem utylitarnym jest wğŃczenie modelu dziağaŒ gaŜniczych jednostek PSP lub jego 

czňŜci do oceny ryzyka poŨarowego budynk·w.  

1.2.2. Problemy i hipotezy  

Analiza obecnego stanu wiedzy, przedmiot oraz cel badaŒ pozwoliğy na sformuğowanie 

gğ·wnego problemu badawczego zawierajŃcego siň w nastňpujŃcym pytaniu: jaki wpğyw majŃ 

dziağania gaŜnicze prowadzone przez JOP na ryzyko poŨarowe budynku? 

Gğ·wne pytanie problemowe stanowiğo podstawň do okreŜlenia wynikajŃcych z niego 

problem·w szczeg·ğowych, kt·re zachowujŃ swojŃ odrňbnoŜĺ, wyznaczajŃ logiczny kierunek 

badaŒ i ğŃczŃ go w uporzŃdkowanŃ cağoŜĺ. Z gğ·wnego problemu badawczego wynikajŃ 

nastňpujŃce problemy szczeg·ğowe: 

1. Jakie sŃ podstawy teoretyczne i normatywne pozwalajŃce na ocenň wpğywu dziağaŒ JOP 

na bezpieczeŒstwo poŨarowe budynk·w? 

2. Jakie istniejŃ rozwiŃzania stosowane w innych paŒstwach, kt·re moŨna wykorzystaĺ do 

zaproponowania zmian w zakresie oceny bezpieczeŒstwa poŨarowego budynk·w  

z uwzglňdnieniem dziağaŒ JOP? 

3. Czy jest moŨliwe wyraŨenie w spos·b iloŜciowy wpğywu dziağaŒ JOP na ocenň ryzyka 

poŨarowego budynk·w?  

Do tak okreŜlonych problem·w badawczych, na podstawie obecnego stanu wiedzy, 

moŨna sformuğowaĺ gğ·wnŃ hipotezň badawczŃ: uwzglňdnienie dziağaŒ gaŜniczych 

prowadzonych przez JOP pozwala na bardziej precyzyjnŃ ocenň ryzyka poŨarowego budynku.  

Gğ·wna hipoteza badawcza zakğada, Ũe dziağania gaŜnicze prowadzone przez JOP majŃ 

wyraŦny wpğyw na ocenň ryzyka poŨarowego budynk·w. Hipoteza robocza stanowi, Ũe JOP 

sğuŨŃ nie tylko do gaszenia poŨaru. Dodatkowo, w pewnych okolicznoŜciach, wspomagajŃ 

rozwiŃzania techniczno-budowlane i przeciwpoŨarowe sğuŨŃce do zachowania noŜnoŜci 

konstrukcji przez okreŜlony czas, a takŨe ograniczenia rozprzestrzeniania siň dymu i ognia 

wewnŃtrz budynku, ograniczenia rozprzestrzeniania siň poŨaru na obiekty sŃsiednie oraz 

zapewnienia odpowiednich warunk·w ewakuacji.   

W zwiŃzku z powyŨszym bezpoŜrednim wskaŦnikiem badaŒ jest zmiana ryzyka 

poŨarowego dla uŨytkownik·w budynk·w w stosunku do ryzyka wyznaczonego bez 

uwzglňdnienia dziağaŒ JOP.  

1.2.3. Metody, techniki i narzňdzia badaŒ oraz ograniczenia badawcze 

Na podstawie sprecyzowanych wczeŜniej problem·w badawczych, uwzglňdniajŃc 

zağoŨenia metodologiczne, w procesie badaŒ zastosowano wybrane metody badawcze, kt·re  
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w trakcie badaŒ bňdŃ siň systematycznie uzupeğniağy, tworzŃc okolicznoŜci sprzyjajŃce 

uzyskaniu fakt·w pozwalajŃcych na rozwiŃzanie problem·w badawczych i weryfikacjň 

hipotezy. 

PodstawowŃ zastosowanŃ metodŃ badawczŃ jest metoda analizy [11]. UzupeğniajŃce 

metody badawcze przewidziane do zastosowania to metoda monograficzna, metoda 

eksperymentu naturalnego oraz metoda badaŒ komputerowych.  

Metoda analizy zostağa zastosowana w trakcie studiowania materiağ·w Ŧr·dğowych  

i opracowaŒ dotyczŃcych przedmiotu niniejszej dysertacji. Zastosowanie tej metody 

umoŨliwiğo wyjaŜnienie prawidğowoŜci rozpatrywanych problem·w, a tym samym okreŜlenie 

rzeczywistego obrazu dziağaŒ gaŜniczych prowadzonych przez JOP. Dodatkowo w celu 

ustalenia rozkğad·w prawdopodobieŒstw czas·w trwania poszczeg·lnych etap·w dziağaŒ JOP 

analizie zostağy poddane wybrane dane ewidencjonowane w programie SWD-ST w latach 

2011ï2020, kt·re byğy wprowadzane do tego programu zar·wno w czasie dziağaŒ, ale przede 

wszystkim po ich zakoŒczeniu.  

KolejnŃ wykorzystanŃ metodŃ badaŒ byğa metoda monograficzna, kt·rŃ objňto 

straŨak·w z JRG zlokalizowanych na terenie m.st. Warszawy, Poznania i Lublina. Badania 

dotyczyğy podejmowanych technik dziağaŒ podczas poŨar·w w celu ustalenia, czy w tym 

obszarze wystňpujŃ zasadnicze r·Ũnice.   

W celu opisu ostatniej czňŜci modelu zastosowano metody eksperymentalne w postaci 

serii eksperyment·w naturalnych przy wykorzystaniu JRG Akademii PoŨarniczej (APoŨ), kt·re 

dotyczyğy etapu budowy linii gaŜniczych wewnŃtrz budynk·w. Podczas tej metody 

wykorzystano m.in. aparaty fotograficzne, kamery filmowe oraz stopery rňczne.  

W badaniach zastosowano r·wnieŨ metodň badaŒ komputerowych, do kt·rej 

wykorzystano narzňdzia badawcze w postaci takich program·w komputerowych, jak programy 

statystyczne oraz program Aamks przeznaczony do oceny ryzyka poŨarowego zgodnie 

z metodŃ Multisymulacji. 

W trakcie procesu badawczego wykorzystano r·wnieŨ techniki badawcze, takie jak 

synteza, por·wnanie i wnioskowanie. Zastosowanie techniki syntezy w procesie badawczym 

stworzyğo moŨliwoŜci ğŃczenia w cağoŜĺ wyodrňbnionych i zbadanych w czasie analizy fakt·w. 

Celem techniki por·wnania byğo zidentyfikowanie podobieŒstwa i r·Ũnic w prowadzeniu 

dziağaŒ ratowniczych przez JRG m.st. Warszawy oraz Poznania i Lublina. Wnioskowanie 

zrealizowano jako proces myŜlowy majŃcy na celu sformuğowanie wniosk·w na podstawie 

wynik·w przeprowadzonych badaŒ, a w efekcie rozszerzenie juŨ istniejŃcej wiedzy. W tej 

technice wykorzystano zar·wno wnioskowanie indukcyjne, a takŨe dedukcjň i analogiň. 

Wnioskowanie indukcyjne pozwoliğo na wyprowadzenie uog·lnieŒ ze szczeg·ğowych fakt·w 

(od szczeg·ğu do og·ğu), w konsekwencji umoŨliwiajŃc tworzenie nowych twierdzeŒ 

i wniosk·w. Z kolei wnioskowanie dedukcyjne pozwoliğo na przechodzenie od fakt·w 

og·lnych do twierdzeŒ.  

Zasadniczym zağoŨeniem dysertacji byğo uznanie powtarzalnoŜci dziağaŒ gaŜniczych  

z pewnym prawdopodobieŒstwem. Zidentyfikowanymi ograniczeniami okazağa siň  

niepewnoŜĺ danych gromadzonych w programie SWD-ST zwiŃzana z czynnikiem ludzkim 

oraz brak dostňpnych danych statystycznych obejmujŃcych czňŜĺ z etap·w dziağaŒ 

prowadzonych przez JOP. 
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2. CHARAKTERYSTYKA  OBSZARU BADAő 

2.1. Wprowadzenie  

Obszarem badaŒ zostağy objňte JRG PSP. W pracy powszechnie stosowane jest pojňcie 

JOP, kt·re zostağo zdefiniowane w podrozdziale Zastosowana terminologia. Jest to dziağanie 

celowe, poniewaŨ co do zasady spos·b prowadzenia dziağaŒ ratowniczo-gaŜniczych przez 

wszystkie JOP jest zbieŨny. R·Ũnice wynikajŃ gğ·wnie z ich mobilnoŜci, poziomu wyszkolenia 

oraz posiadanego sprzňtu, przy czym dziağania gaŜnicze po przyjeŦdzie na miejsce zdarzenia 

nie powinny siň znaczŃco r·Ũniĺ. NaleŨy zaznaczyĺ, Ũe katalog JOP jest szeroki, a przywoğane 

w rozdziale trzecim standardy odnoszŃ siň czňsto do bliŨej niezdefiniowanych JOP, kt·re 

mogğyby byĺ zar·wno jednostkami organizowanymi na poziomie paŒstwowym, 

samorzŃdowym, jak i byĺ jednostkami ochotniczymi albo zakğadowymi. CzňŜĺ badawcza 

pracy, ze wzglňdu na uŨyte dane, ma zastosowanie wyğŃcznie do dziağaŒ JRG PSP. 

Celem pracy jest stworzenie koncepcji modelu, kt·ry m·gğby byĺ stosowany 

niezaleŨnie od rodzaju JOP i prowadzonych dziağaŒ. Co do sposobu przeprowadzania analizy 

dziağaŒ JOP opracowany model, w opinii autora, jest uniwersalny, natomiast jego zastosowanie 

dla JOP innych niŨ JRG PSP zaleŨy od zgodnoŜci wykorzystanych danych statystycznych 

i przyjňtych taktyk dziağaŒ, a te mogŃ siň r·Ũniĺ dla r·Ũnych JOP. Zakres danych uŨytych do 

budowy modelu obejmuje zakresem JRG i pochodzi z poziomu krajowego (czasy dojazd·w, 

obsğuga poğŃczenia alarmowego) oraz wojew·dzkiego (tzw. alarmowanie czyli przygotowanie 

do wyjazdu do miejsca zdarzenia). Domniemywa siň, Ũe wyznaczone rozkğady prawdopo-

dobieŒstwa bňdŃ mogğy byĺ swobodnie stosowane dla jednostek PSP w obszarze duŨych miast, 

natomiast ich stosowanie na potrzeby oceny dziağaŒ np. JRG w mniejszych aglomeracjach lub 

na terenach wiejskich moŨe nie byĺ zasadne.  

W niniejszym rozdziale przedstawiono podstawowe informacje dotyczŃce jednostek 

bňdŃcych obiektem badaŒ. Przedstawiono podstawowŃ charakterystykň KSRG, PSP oraz JRG 

PSP na terenie m.st. Warszawy. Dodatkowo przedstawiono informacje dotyczŃce systemu 

wspomagania decyzji (SWD-ST), programu komputerowego sğuŨŃcego wspomaganiu dziağaŒ 

ratowniczych, a przede wszystkim do ewidencjonowania danych. 

2.2. Krajowy system ratowniczo-gaŜniczy 

FunkcjonujŃcy od 1995 r. KSRG stanowi ĂintegralnŃ czňŜĺ organizacji bezpieczeŒstwa 

wewnňtrznego paŒstwa, obejmujŃcŃ, w celu ratowania Ũycia, zdrowia, mienia lub Ŝrodowiska, 

prognozowanie, rozpoznawanie i zwalczanie poŨar·w, klňsk Ũywioğowych lub innych 

miejscowych zagroŨeŒò [12]. Celem powstania systemu byğa przede wszystkim potrzeba 

integracji sğuŨb i instytucji ratowniczych w celu wsparcia PSP. Celami poŜrednimi utworzenia 

KSRG byğo przede wszystkim [13]: 

¶ ujednolicenie dowodzenia wszelkimi dziağaniami ratowniczymi, 

¶ ujednolicenie sprzňtu, systemu szkolenia i ğŃcznoŜci, 

¶ zwiňkszenie efektywnoŜci dziağaŒ ratowniczych, 
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¶ ograniczenie strat bezpoŜrednich i poŜrednich powodowanych destrukcyjnymi 

zdarzeniami, 

¶ optymalne wykorzystanie istniejŃcego sprzňtu, 

¶ wsp·ğpraca z miňdzynarodowymi organizacjami ratowniczymi w dziağaniach 

prowadzonych na cağym Ŝwiecie, 

¶ ujednolicenie struktury organizacyjno-prawnej ratownictwa. 

Przed powstaniem KSRG, a mianowicie w 1991 r., ustawami [12] oraz [14] powoğano 

do Ũycia PSP, kt·ra stanowi gğ·wny element systemu, natomiast szczeg·ğowe zasady 

organizacji KSRG znajdujŃ siň w rozporzŃdzeniu [15]. Zgodnie z art. 14 ust. 1 ustawy [12] 

gğ·wnym celem KSRG jest ochrona Ũycia, zdrowia, mienia lub Ŝrodowiska poprzez: 

¶ walkň z poŨarami lub innymi klňskami Ũywioğowymi, 

¶ ratownictwo techniczne, 

¶ ratownictwo chemiczne, 

¶ ratownictwo ekologiczne, 

¶ wsp·ğpracň z jednostkami systemu PaŒstwowe Ratownictwo Medyczne, o kt·rych 

mowa w art. 32 ust. 1 ustawy z 8 wrzeŜnia 2006 r. o PaŒstwowym Ratownictwie 

Medycznym (Dz.U. z 2006 r. Nr 191 poz. 1410; ost. zm. Dz.U. z 2023 r. poz. 1972) 

oraz systemem powiadamiania ratunkowego.  

Zgodnie z Ä 13 rozporzŃdzenia [15] walka z poŨarami obejmuje organizacjň i realizacjň 

dziağaŒ ratowniczych niezbňdnych do ugaszenia poŨaru, kt·re obejmujŃ  

w szczeg·lnoŜci: 

1. Rozpoznanie i identyfikacjň zagroŨenia. 

2. Zabezpieczenie strefy dziağaŒ ratowniczych, w tym wyznaczenie i oznakowanie strefy 

zagroŨenia. 

3. WğŃczanie lub wyğŃczanie instalacji, urzŃdzeŒ i medi·w majŃcych wpğyw na 

bezpieczeŒstwo zagroŨonych lub poszkodowanych os·b oraz na bezpieczeŒstwo 

ratownik·w, z wykorzystaniem zawor·w lub bezpiecznik·w bňdŃcych na instalacji 

uŨytkowej obiektu objňtego dziağaniem ratowniczym. 

4. Priorytetowe wykonanie czynnoŜci umoŨliwiajŃcych: 

a) dotarcie i wykonanie dostňpu do zagroŨonych lub poszkodowanych os·b, wraz  

z przeprowadzeniem medycznych dziağaŒ ratowniczych i ewakuacja poza strefň 

zagroŨenia, 

b) przygotowanie dr·g ewakuacji zagroŨonych lub poszkodowanych os·b oraz 

ratownik·w, 

c) zapewnienie bezpieczeŒstwa zagroŨonym lub poszkodowanym osobom oraz 

ratownikom. 

5. Ewakuacjň i ratowanie os·b, a nastňpnie zwierzŃt oraz ratowanie Ŝrodowiska i mienia 

przed skutkami poŨaru lub wybuchu. 

6. Ocenň rozmiar·w zagroŨenia poŨarowego lub wybuchowego i prognozowanie jego 

rozwoju. 

7. Dostosowanie sprzňtu oraz technik i Ŝrodk·w gaŜniczych i innych Ŝrodk·w 

ratowniczych do rodzaju, skali i miejsca poŨaru lub wybuchu. 



23 
 

8. Likwidacjň, ograniczenie lub zwiňkszenie strefy zagroŨenia. 

9. Uruchamianie dodatkowych siğ i Ŝrodk·w podmiot·w KSRG. 

10. Oddymianie strefy zagroŨenia. 

Trzon systemu KSRG stanowi PSP, jednak jak pokazujŃ statystyki dotyczŃce liczby 

zasob·w systemu, to jednostki ochotniczych straŨy poŨarnych (OSP) sŃ najliczniejszŃ grupŃ 

spoŜr·d JOP skupionych w jego ramach. Nie kaŨda jednostka OSP naleŨy do KSRG, a tryb jej 

wğŃczania w strukturň systemu jest okreŜlony w rozporzŃdzeniu [16]. Potencjağ ratowniczy 

KSRG opiera siň na8: 

¶ 504 jednostkach ratowniczo-gaŜniczych (okoğo 29 739 straŨak·w), 

¶ 5030 jednostkach OSP, 

¶ 3 zakğadowych straŨach poŨarnych, 

¶ 1 zakğadowej sğuŨbie ratowniczej, 

¶ 2 lotniskowych sğuŨbach ratowniczo-gaŜniczych, 

¶ 23 jednostkach Wojskowych StraŨy PoŨarnych. 

ImponujŃco wyglŃda potencjağ dobowej gotowoŜci operacyjnej, kt·ry przedstawia siň 

nastňpujŃco: 

¶ minimum ok. 5200 straŨak·w i 5400 samochod·w ratowniczo-gaŜniczych  

i specjalnych w 504 jednostkach ratowniczo-gaŜniczych komend miejskich lub komend 

powiatowych PSP, 

¶ okoğo 12 000 samochod·w ratowniczo-gaŜniczych i specjalnych OSP (5030 jednostek). 

ZarzŃdzanie systemem na poziomie centralnym sprawuje Komendant Gğ·wny PSP, 

podlegğy ministrowi wğaŜciwemu do spraw wewnňtrznych. Na niŨszych szczeblach wğadzy 

samorzŃdowej KSRG jest koordynowany przez niŨej wymienione organy wğadzy: 

¶ w·jta, burmistrza lub prezydenta miasta w ramach zadaŒ ustalonych przez wojewodň, 

¶ starostň, okreŜlajŃcego zadania i koordynujŃcego ich wykonanie na poziomie powiatu, 

a w przypadku wystŃpienia sytuacji nadzwyczajnych zagraŨajŃcych Ũyciu, utraty 

zdrowia, zniszczenia Ŝrodowiska lub/i mienia zarzŃdzajŃcego systemem  

z wykorzystaniem zespoğu reagowania kryzysowego, 

¶ wojewodň, kt·rego obowiŃzki sŃ toŨsame z obowiŃzkami starosty, lecz realizowane sŃ 

na poziomie wojew·dzkim.  

Zgodnie z wyŨej wymienionymi poziomami zarzŃdzania system KSRG dziağa na trzech 

poziomach [15], kt·re sŃ zgodne ze strukturŃ administracyjnŃ kraju, tzn.: 

a) powiatowym, kt·ry stanowi poziom podstawowy, na kt·rym dziağania prowadzone sŃ 

wyğŃcznie przez siğy powiatu, 

b) wojew·dzkim, kt·ry wystňpuje, kiedy siğy powiatu sŃ niewystarczajŃce, co wymaga 

koordynacji i wsparcia tych dziağaŒ, 

c) krajowym, w przypadku gdy siğy wojew·dztwa sŃ niewystarczajŃce. 

                                                 
8 https://www.gov.pl/web/kgpsp/organizacja-ksrg (dostňp: 29.02.2024 r.). 
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Wedğug dostňpnych danych w 2019 r. odnotowano 512 514 interwencji jednostek 

skupionych w systemie KSRG, z czego jedynie 30% dotyczyğo zdarzeŒ poŨarowych (rysunek 

1). 

 
Rys. 1. Interwencje jednostek ochrony przeciwpoŨarowej w 2019 r.  

ťr·dğo: https://www.gov.pl/web/kgpsp/organizacja-ksrg (dostňp: 18.02.2022 r.) 

2.3. PaŒstwowa StraŨ PoŨarna 

Za dzieŒ powstania PSP przyjmuje siň 1 lipca 1992 r. Zgodnie z art. 1 ustawy [14] PSP 

to zawodowa, umundurowana i wyposaŨona w specjalistyczny sprzňt formacja, kt·ra jest 

przeznaczona do walki z poŨarami, klňskami Ũywioğowymi i innymi miejscowymi 

zagroŨeniami. Podstawowe zadania PSP to:  

a) rozpoznawanie zagroŨeŒ poŨarowych i innych miejscowych zagroŨeŒ,  

b) organizowanie i prowadzenie akcji ratowniczych w czasie poŨar·w, klňsk Ũywioğowych 

lub likwidacji miejscowych zagroŨeŒ, 

c) wykonywanie pomocniczych specjalistycznych czynnoŜci ratowniczych w czasie klňsk 

Ũywioğowych lub likwidacja miejscowych zagroŨeŒ przez inne sğuŨby ratownicze, 

d) ksztağcenie kadr dla potrzeb PSP i innych jednostek ochrony przeciwpoŨarowej oraz 

powszechnego systemu ochrony ludnoŜci, 

e) nadz·r nad przestrzeganiem przepis·w przeciwpoŨarowych, 

f) prowadzenie prac naukowo-badawczych w zakresie ochrony przeciwpoŨarowej oraz 

ochrony ludnoŜci, 

g) wsp·ğpraca z Szefem Krajowego Centrum Informacji Kryminalnych w zakresie 

niezbňdnym do realizacji jego zadaŒ ustawowych, 

h) wsp·ğdziağanie ze straŨami poŨarnymi i sğuŨbami ratowniczymi innych paŒstw oraz ich 

organizacjami miňdzynarodowymi na podstawie wiŃŨŃcych RzeczpospolitŃ PolskŃ 

um·w miňdzynarodowych oraz odrňbnych przepis·w, 

i) realizacja innych zadaŒ wynikajŃcych z wiŃŨŃcych RzeczpospolitŃ PolskŃ um·w 

miňdzynarodowych na zasadach i w zakresie w nich okreŜlonych. 

PoŨary

30%

Miejscowe 

zagroŨenia

62%

Alarmy 

fağszywe

8%



25 
 

Zgodnie z ustawŃ [14] jednostkami organizacyjnymi PSP sŃ: 

a) Komenda Gğ·wna, 

b) komenda wojew·dzka, 

c) komenda powiatowa (miejska),  

d) Akademia PoŨarnicza oraz szkoğy aspirant·w i szkoğa podoficer·w, 

e) instytuty badawcze, 

f) Centralne Muzeum PoŨarnictwa. 

Gğ·wnym zwierzchnikiem PSP jest Komendant Gğ·wny PSP. Komendantowi 

Gğ·wnemu bezpoŜrednio podlegajŃ jednostki organizacyjne niŨszego szczebla, kt·re moŨna 

zasadniczo podzieliĺ na dwie grupy. PierwszŃ z nich sŃ komendy wojew·dzkie PSP, kt·rym 

zgodnie z podziağem administracyjnym kraju podlegajŃ komendy powiatowe lub miejskie. 

W ramach komend powiatowych lub miejskich funkcjonujŃ natomiast jednostki ratowniczo-

gaŜnicze. Do drugiej grupy jednostek organizacyjnych podlegğych bezpoŜrednio 

Komendantowi Gğ·wnemu PSP zalicza siň: 

1. Akademiň PoŨarniczŃ (APoŨ). 

2. CentralnŃ Szkoğň PaŒstwowej StraŨy PoŨarnej w Czňstochowie (CS PSP). 

3. Szkoğň Aspirant·w PaŒstwowej StraŨy PoŨarnej w Krakowie (SA PSP Krak·w). 

4. Szkoğň Aspirant·w PaŒstwowej StraŨy PoŨarnej w Poznaniu (SA PSP PoznaŒ). 

5. Szkoğň PodoficerskŃ PaŒstwowej StraŨy PoŨarnej w Bydgoszczy (SP PSP). 

6. Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony PrzeciwpoŨarowej ï PaŒstwowy Instytut 

Badawczy w J·zefowie k. Otwocka (CNBOPïPIB). 

7. Centralne Muzeum PoŨarnictwa w Mysğowicach (CMP). 

Struktura PSP zostağa przedstawiona na rysunku 2. 

Fundamentami zabezpieczenia operacyjnego PSP sŃ JRG, bňdŃce gğ·wnŃ skğadowŃ 

komend powiatowych (miejskich). Przykğadowa struktura komendy powiatowej (miejskiej) 

zostağa przedstawiona na rysunku 3.  

 
Rys. 2. Schemat struktury organizacyjnej PSP 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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Rys. 3. Schemat struktury organizacyjnej komendy powiatowej PSP we WrzeŜni 

ťr·dğo: https://www.gov.pl/web/kppsp-wrzesnia/struktura-organizacyjna (dostňp: 07.11.2020 r.). 

Szczeg·ğowe informacje dotyczŃce organizacji komend wojew·dzkich i powiatowych 

(miejskich) sŃ okreŜlone w rozporzŃdzeniu [17], a realizowane zadania wynikajŃ bezpoŜrednio 

z obowiŃzk·w komendanta powiatowego wskazanych w artykule 13 ustawy [14]. JRG sŃ 

elementem organizacyjnym PSP, kt·ry bezpoŜrednio organizuje i prowadzi kaŨde dziağania 

ratownicze, zar·wno w zakresie podstawowym, jak i specjalistycznym. 

Zadaniami JRG jest przede wszystkim prowadzenie czynnoŜci ratowniczych  

w zakresie gaszenia poŨar·w, likwidacji miejscowych zagroŨeŒ, przeciwdziağania skutkom 

klňsk Ũywioğowych, wsp·ğdziağania z innymi sğuŨbami ratowniczymi oraz utrzymywania 

sprzňtu i jednostek w peğnej gotowoŜci bojowej. Dodatkowo JRG peğniŃce zadania w zakresie 

specjalistycznym (tak zwane grupy specjalistyczne) realizujŃ zadania wynikajŃce z ich 

przeznaczenia. MogŃ nimi byĺ dziağania poszukiwawczo-ratownicze, ratownictwo 

wysokoŜciowe, ratownictwo wodno-nurkowe, ratownictwo techniczne, ratownictwo 

chemiczne i ekologiczne lub ratownictwo medyczne. JRG funkcjonujŃ w trybie trzech zmian, 

kt·re peğniŃ sğuŨbň przez 24 godziny na dobň przez cağy rok. Obecnie w Polsce funkcjonuje 

504 JRG, kt·re sŃ podlegğe komendom powiatowym lub miejskim oraz piňĺ JRG wchodzŃcych 

w skğad piňciu szk·ğ poŨarniczych podlegğych bezpoŜrednio pod komendant·w tych szk·ğ9. 

Schemat organizacyjny JRG przedstawiono na rysunku 4.  

                                                 
9 ťr·dğo: https://www.gov.pl/web/kgpsp/organizacja-ksrg (dostňp: 07.11.2020 r.). 
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Rys. 4. Przykğadowy schemat struktury organizacyjnej jednostki ratowniczo-gaŜniczej PSP 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Wszystkie dziağania ratowniczo-gaŜnicze sŃ realizowane z uwzglňdnieniem niŨej 

wymienionych struktur: 

¶ roty ï dwuosobowego zespoğu ratownik·w wchodzŃcego w skğad zastňpu lub 

specjalistycznej grupy ratowniczej, 

¶ zastňpu ï pododdziağu liczŃcego od trzech do szeŜciu ratownik·w, w tym dow·dcy, 

kt·ry jest wyposaŨony w pojazd przystosowany do realizacji zadania ratowniczego, 

¶ sekcji ï pododdziağu w skğadzie dw·ch zastňp·w, w tym dow·dcy, 

¶ plutonu ï pododdziağu w skğadzie od trzech do czterech zastňp·w, w tym dow·dcy, 

¶ kompanii ï pododdziağu w skğadzie od oŜmiu do szesnastu zastňp·w oraz dow·dcy, 

¶ batalionu ï oddziağu w skğadzie od trzech do piňciu kompanii oraz dow·dcy i sztabu, 

¶ brygady ï zwiŃzku pododdziağ·w i oddziağ·w oraz dow·dcy i sztabu, 

¶ specjalistycznej grupy ratowniczej ï pododdziağu przeznaczonego do realizacji 

specjalistycznych czynnoŜci ratowniczych.  

LiczebnoŜĺ obsady JRG zaleŨy od wielu zmiennych, w tym przede wszystkim kategorii 

komendy powiatowej (miejskiej), kt·ra zaleŨy gğ·wnie od liczby mieszkaŒc·w powiatu. 

Szczeg·ğowe wytyczne w tym zakresie sŃ wskazane w rozporzŃdzeniu [17]. RozporzŃdzenie 

reguluje, Ũe najmniejsza obsada JRG nie moŨe wynosiĺ mniej niŨ 30 etat·w dla najniŨszej 

kategorii (V) komendy powiatowej (miejskiej).  

UwzglňdniajŃc liczbň dostňpnych etat·w wynikajŃcych z rozporzŃdzenia [17], 

komendant powiatowy (miejski) ustala liczbň JRG w obszarze chronionym oraz liczbň etat·w 

przypadajŃcych na zmianň sğuŨbowŃ, kt·ra nie moŨe wynosiĺ mniej niŨ 10. Natomiast liczbň 

straŨak·w stanowiŃcych minimalnŃ dobowŃ obsadň danej zmiany komendant powiatowy 

(miejski) PSP uzgadnia z wğaŜciwym komendantem wojew·dzkim PSP. Finalnie, 

uwzglňdniajŃc maksymalnŃ miesiňcznŃ liczbň godzin na etat, liczba straŨak·w jednoczeŜnie 

peğniŃcych sğuŨbň wynosi co najmniej siedem, czyli dwa zastňpy. 

Stanowiska sğuŨbowe przewidziane do sğuŨby na typowej JRG (wyğŃczajŃc grupy 

specjalistyczne) to [18]: 
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a) stanowiska zwiŃzane z kierowaniem dziağaniami ratowniczymi10: 

¶ dow·dca zmiany, 

¶ zastňpca dow·dcy zmiany, 

¶ absolwent oficer, 

¶ absolwent aspirant; 

b) pozostağe stanowiska: 

¶ dow·dca sekcji, 

¶ dow·dca zastňpu, 

¶ starszy operator sprzňtu, 

¶ operator sprzňtu, 

¶ starszy ratownik medyczny sğuŨby, 

¶ starszy ratownik kierowca, 

¶ starszy ratownik, 

¶ mğodszy operator sprzňtu, 

¶ ratownik medyczny sğuŨby, 

¶ ratownik kierowca, 

¶ ratownik, 

¶ mğodszy ratownik, 

¶ mğodszy ratownik kierowca, 

¶ staŨysta. 

Zajmowane stanowiska sğuŨbowe wynikajŃ gğ·wnie z posiadanego wyksztağcenia, staŨu 

sğuŨby w latach oraz posiadanych kompetencji. Zakres obowiŃzk·w wynika natomiast  

z tzw. karty sğuŨby. Pomimo skomplikowanego systemu stanowisk sğuŨbowych w JRG 

zasadniczo sğuŨbň peğni co najmniej dw·ch dow·dc·w, dw·ch ratownik·w kierowc·w i trzech 

ratownik·w.  

                                                 
10 Zgodnie z art. 36 ust. 4 ustawy [14] stanowisko oficerskie kierujŃcego dziağaniami ratowniczymi 

zajmuje straŨak, kt·ry speğnia jedno z poniŨszych wymagaŒ: 

1. posiada tytuğ zawodowy inŨynier poŨarnictwa;  

2. posiada tytuğ zawodowy inŨynier oraz kwalifikacje wymagane do wykonywania zawodu straŨak  

i ukoŒczyğ przeszkolenie zawodowe przygotowujŃce do zajmowania stanowisk oficerskich  

w PaŒstwowej StraŨy PoŨarnej oraz przeszkolenie zawodowe przygotowujŃce do zajmowania stanowisk 

zwiŃzanych z kierowaniem dziağaniami ratowniczymi;  

3. posiada tytuğ zawodowy inŨynier i dyplom ukoŒczenia w Szkole Gğ·wnej SğuŨby PoŨarniczej studi·w  

w zakresie inŨynierii bezpieczeŒstwa w specjalnoŜci inŨynieria bezpieczeŒstwa poŨarowego wydany do 

dnia 30 wrzeŜnia 2019 r. lub studi·w na kierunku inŨynieria bezpieczeŒstwa w zakresie bezpieczeŒstwa 

poŨarowego wydany po dniu 30 wrzeŜnia 2019 r. oraz kwalifikacje wymagane do wykonywania zawodu 

straŨak i ukoŒczyğ przeszkolenie zawodowe przygotowujŃce do zajmowania stanowisk zwiŃzanych  

z kierowaniem dziağaniami ratowniczymi; 

4. posiada wyksztağcenie wyŨsze oraz kwalifikacje wymagane do zajmowania stanowisk aspiranckich  

i ukoŒczyğ przeszkolenie zawodowe przygotowujŃce do zajmowania stanowisk zwiŃzanych  

z kierowaniem dziağaniami ratowniczymi. 
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Spos·b prowadzenia dziağaŒ, kt·ry zaleŨy od liczebnoŜci straŨak·w wysyğanych do 

dziağaŒ, wynika miňdzy innymi z obowiŃzk·w wskazanych w rozporzŃdzeniu [19], na 

przykğad: 

a) w Ä 66 wskazano, Ũe pojazd poŨarniczy, kt·ry jest dysponowany do akcji ratowniczej 

jako pierwszy lub samodzielny, posiada obsadň zapewniajŃcŃ bezpieczne podjňcie 

czynnoŜci ratowniczych, 

b) w Ä 68 pkt 6) wskazano, Ũe KDR lub dow·dca odcinka bojowego kieruje do akcji 

ratowniczej co najmniej dw·ch straŨak·w, wyznaczajŃc spoŜr·d nich dow·dcň 

oraz z ramowych wytycznych Komendanta Gğ·wnego PSP w zakresie dysponowania 

podmiot·w ratowniczych do dziağaŒ [20]. 

2.4. Charakterystyka operacyjnej ochrony przeciwpoŨarowej m.st. Warszawy 

Komenda Miejska PSP w Warszawie z racji liczby mieszkaŒc·w stolicy jest komendŃ 

miejskŃ kategorii I. Zabezpieczenie operacyjne miasta realizowane jest przez 18 JRG (w tym 

JRG APoŨ), spoŜr·d kt·rych szeŜĺ prowadzi dziağania w zakresie specjalistycznym, tj.: 

¶ JRG 1 ï ratownictwo wodno-nurkowe, 

¶ JRG 6 ï ratownictwo chemiczne i ekologiczne, 

¶ JRG 7 ï ratownictwo wysokoŜciowe, 

¶ JRG 8 ï ratownictwo medyczne, 

¶ JRG 10 ï ratownictwo techniczne, 

¶ JRG 15 ï dziağania poszukiwawczo-ratownicze.  

Lokalizacja JRG m.st. Warszawy wraz z obszarami chronionymi zostağa przedstawiona 

na rysunku 5.  
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Rys. 5. Lokalizacja JRG m.st. Warszawy wraz z granicami obszaru chronionego 

ťr·dğo: https://warszawa-straz.pl/index.php (dostňp: 19.11.2020 r.). 

LiczebnoŜĺ obsady poszczeg·lnych JRG zostağa okreŜlona w regulaminie 

organizacyjnym Komendy Miejskiej PSP m.st. Warszawy bňdŃcej zağŃcznikiem do decyzji  

nr 551/2021 Komendanta Miejskiego PSP m.st. Warszawy z 15 listopada 2021 r. w sprawie 

ustalenia regulaminu organizacyjnego Komendy Miejskiej PSP m.st. Warszawy.  

Zgodnie z zağŃcznikiem do wyŨej wymienionego regulaminu sğuŨbň w podziale 

bojowym, bez uwzglňdnienia stanowisk sğuŨbowych pracujŃcych w systemie pracy zmianowej 

poza JRG, peğni 929 ratownik·w. Zgodnie z porozumieniem pomiňdzy wojewodŃ 

mazowieckim i warszawskim komendantem miejskim minimalna obsada dobowa nie moŨe 

wynosiĺ mniej niŨ 186 straŨak·w. Dodatkowo, na polecenie warszawskiego komendanta 

miejskiego, 109 straŨak·w musi byĺ stale gotowych do wyjazdu. To oznacza, Ũe taka liczba 

straŨak·w nie powinna prowadziĺ czynnoŜci obniŨajŃcych ich mobilnoŜci, jak na przykğad braĺ 

udziağ w ĺwiczeniach czy wyjeŨdŨaĺ gospodarczo. Szczeg·ğowe informacje dotyczŃce dobowej 

obsady poszczeg·lnych JRG znajdujŃ siň w tabeli 1. Obsada JRG APoŨ nie zostağa objňta 

zarzŃdzeniem warszawskiego komendanta miejskiego PSP, poniewaŨ zgodnie z informacjami 

przedstawionymi wczeŜniej APoŨ podlega bezpoŜrednio Komendantowi Gğ·wnemu PSP. 

Dziağania JRG APoŨ na terenie Warszawy opierajŃ siň na porozumieniu pomiňdzy 

warszawskim komendantem miejskim i  Rektorem-Komendantem APoŨ.  

Warszawskie JRG kaŨdego roku uczestniczŃ Ŝrednio w ponad 10 tysiŃcach wyjazd·w 

(roczna mediana wyjazd·w do zdarzeŒ poŨarowych i miejscowych zagroŨeŒ w latach 2009ï

2019 wynosi 12 574 z odchyleniem standardowym r·wnym 1502,19). Zgodnie z danymi 

dostňpnymi na stronie internetowej Komendy Miejskiej PSP w Warszawie w roku 2019 

warszawskie JRG wyjeŨdŨağy w sumie do 13 733 zdarzeŒ (4456 poŨar·w i 9344 miejscowych 
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zagroŨeŒ). Do koŒca paŦdziernika 2020 r. tych wyjazd·w byğo wiňcej, bo 15 086 (2926 

poŨar·w i 12 160 miejscowych zagroŨeŒ). 

Tab. 1. Liczba i rodzaje stanowisk w JRG m.st. Warszawy  
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1 3 3 6 3 9 6 12 0 3 0 6 10 5 

2 3 3 0 6 0 3 12 3 3 3 6 8 5 

3 3 3 0 9 0 9 18 3 3 12 6 13 10 

4 3 3 0 9 0 9 18 3 3 12 6 13 10 

5 3 3 0 9 0 9 18 3 3 12 6 13 10 

6 3 3 21 9 11 12 15 3 3 0 6 17 6 

7 3 3 6 6 15 9 15 3 3 0 6 13 6 

8 3 3 6 6 12 12 18 3 3 0 6 15 6 

9 3 3 0 9 0 6 15 3 3 9 6 12 10 

10 3 3 6 3 3 9 15 3 3 0 6 11 5 

11 3 3 0 6 0 3 12 3 3 0 6 8 5 

12 3 3 0 6 0 3 12 3 3 0 6 8 5 

13 3 3 0 6 0 3 12 3 3 0 6 8 5 

14 3 3 0 6 0 3 12 3 3 0 6 8 5 

15 3 3 6 6 9 9 15 0 3 0 6 12 5 

16 3 3 0 6 0 3 12 3 3 0 6 8 5 

17 3 3 0 6 0 3 12 3 3 6 6 9 6 

JRG APoŨ 3 3 6 3 9 6 12 0 3 0 6 10 6 

SUMA 54 54 57 114 68 117 255 45 54 54 108 196 115 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie regulaminu organizacyjnego Komendy Miejskiej PSP m.st. Warszawy 

oraz informacji uzyskanych z KM PSP Warszawy w listopadzie 2022 r. 

Szczeg·ğowe dane dotyczŃce wyjazd·w w latach 2019 i 2020 w rozbiciu na 

poszczeg·lne miesiŃce zostağy przedstawione na rysunkach 6 i 7.  

                                                 

11 OkreŜla minimalnŃ liczbň straŨak·w na sğuŨbie zmianowej. 
12 OkreŜla minimalnŃ liczbň straŨak·w bňdŃcych w peğnej gotowoŜci bojowej, kt·rzy nie mogŃ realizowaĺ innych 

czynnoŜci, np. odbywaĺ wyjazd·w sğuŨbowych lub braĺ udziağu w ĺwiczeniach. 
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Rys. 6. Charakterystyka wyjazd·w warszawskich JRG w 2019 r. 

ťr·dğo: https://warszawa-straz.pl/index.php (dostňp: 19.11.2020 r.). 

 
Rys. 7. Charakterystyka wyjazd·w warszawskich JRG w 2020 r. 

ťr·dğo: https://warszawa-straz.pl/index.php (dostňp: 19.11.2020 r.). 

Zgodnie z dostňpnymi danymi mediana wyjazd·w do poŨar·w w latach 2009ï2019 

wyniosğa 4 632 rocznie przy maksimum wynoszŃcym 5289 w 2009 r., minimum wynoszŃcym 

3 942 w 2013 r. i odchyleniu standardowemu r·wnemu 1502,19. Dane szczeg·ğowe dotyczŃce 

wyjazd·w warszawskich JRG do zdarzeŒ przedstawiono na rysunku 8. 
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Rys. 8. Charakterystyka wyjazd·w warszawskich JRG w latach 2009ï2019 

ťr·dğo: https://warszawa-straz.pl/index.php (dostňp: 19.11.2020 r.). 

2.5. Program SWD-ST 

Istotnym narzňdziem teleinformatycznym bňdŃcym na wyposaŨeniu PSP jest program 

komputerowy SWD-ST, kt·ry funkcjonuje na podstawie rozporzŃdzenia [22]. Ustawa [12] 

stanowi, Ũe ĂKomendant Gğ·wny PaŒstwowej StraŨy PoŨarnej zapewnia funkcjonowanie 

Systemu Wspomagania Decyzji PaŒstwowej StraŨy PoŨarnej, zwanego dalej çSWD PSP13è, 

stanowiŃcego system teleinformatyczny wspierajŃcy:  

1) wykonywanie zadaŒ krajowego systemu ratowniczo-gaŜniczego przez jednostki 

organizacyjne PaŒstwowej StraŨy PoŨarnej 

2) przyjmowanie zgğoszeŒ alarmowych z centr·w powiadamiania ratunkowego, o kt·rych 

mowa w ustawie z 22 listopada 2013 r. o systemie powiadamiania ratunkowego (Dz.U. 

z 2021 r. poz. 268 i 2445)ò.  

RozporzŃdzenie [15] w Ä 33 wskazuje obowiŃzek dotyczŃcy prowadzenia dokumentacji 

z przeprowadzanych przez podmioty KSRG dziağaŒ ratowniczych. Gğ·wnym dokumentem, 

majŃcym na celu realizacjň tego obowiŃzku, jest Informacja ze zdarzenia, kt·rego wz·r, wraz 

z objaŜnieniem, stanowi zağŃcznik nr 6 do rozporzŃdzenia. Przedmiotowy zağŃcznik obejmuje 

36 punkt·w ze szczeg·ğowymi informacjami, kt·re naleŨy uzupeğniĺ po kaŨdym zdarzeniu, 

w kt·rym biorŃ udziağ jednostki KSRG. Ostateczna liczba rekord·w pr·cz punkt·w opisowych, 

w zaleŨnoŜci od skali zdarzenia, moŨe siňgaĺ ponad stu.  

Dodatkowo Biuro Planowania Operacyjnego KG PSP wydağo liczŃcy 76 stron 

dokument o nazwie Zasady ewidencjonowania zdarzeŒ w systemie wspomagania decyzji 

                                                 
13 Rzeczywista nazwa oprogramowania to SWD-ST. 
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PaŒstwowej StraŨy PoŨarnej [21]. W dokumencie zawarte sŃ wszelkie niezbňdne wyjaŜnienia 

potrzebne do tworzenia jednolitych dokumentacji z przebiegu dziağaŒ ratowniczych. 

Informacjň ze zdarzenia uzupeğnia siň w programie SWD-ST. W przedmiotowym 

rozporzŃdzeniu zawarto funkcje programu, spos·b jego utrzymania i funkcjonowanie 

w sytuacjach awaryjnych. OdpowiedzialnoŜĺ za opracowanie szczeg·ğowych zasad 

uŨytkowania programu spoczywa na Komendancie Gğ·wnym PSP. Komunikacja pomiňdzy 

systemami SWD-ST we wszystkich jednostkach PSP odbywa siň przy pomocy sieci 

teleinformatycznej lub z wykorzystaniem technologii Virtual Private Network14 dziağajŃcej 

w oparciu o sieĺ internetowŃ. 

Program SWD-ST zostağ zaprogramowany na czterech poziomach uŨytecznoŜci. 

Pierwszy poziom sğuŨy do wspomagania funkcjonowania JRG, drugi do wspomagania 

stanowisk kierowania komend powiatowych (miejskich) (SKKP/SKKM), trzeci do 

wspomagania stanowisk kierowania komendant·w wojew·dzkich (WSKR), natomiast 

najwyŨszy ï czwarty ï do wspomagania Krajowego Centrum Koordynacji Ratownictwa 

i Ochrony LudnoŜci (KCKRiOL).  

Wykorzystanie programu SWD-ST we wszystkich jednostkach organizacyjnych PSP 

zapewnia, Ũe na terenie cağego kraju spos·b sporzŃdzania dokumentacji z dziağaŒ ratowniczych 

jest jednolity. Gromadzone dane sŃ ğatwo dostňpne, dziňki czemu moŨliwe jest tworzenie 

raport·w lub analiz dla wybranych obszar·w lub og·lnie dla wszystkich JOP skupionych 

w KSRG. Dane ewidencjonowane w ramach programu SWD-ST posğuŨyğy do budowy modelu 

dziağaŒ gaŜniczych w zakresie wyznaczenia rozkğad·w prawdopodobieŒstwa czasu dojazdu do 

miejsca zdarzenia na terenie aglomeracji miejskich o liczbie mieszkaŒc·w przekraczajŃcej 

100 000. 

 

                                                 
14 Virtual Private Network to wydzielony w ramach sieci publicznej kanağ prywatny, w kt·rym dane mogŃ 

byĺ kompresowane lub szyfrowane w celu zapewnienia lepszej jakoŜci lub wiňkszego bezpieczeŒstwa.   
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3. PRZEGLłD LITERATURY  

3.1. Wprowadzenie  

W opinii autora dysertacji na poczŃtku niniejszego rozdziağu warto przedstawiĺ analizň 

wymagaŒ formalno-prawnych dotyczŃcych projektowania budynk·w na terenie 

Rzeczypospolitej Polskiej. Na jej podstawie stwierdzono, Ũe polskie prawodawstwo nie 

umoŨliwia projektowania budynk·w w oparciu o wytyczne inne niŨ stanowiŃce obowiŃzujŃce 

prawo budowlane, z jednym wyjŃtkiem. Jest nim tryb wskazany w art. 9.1 [23]: 

ĂArt. 9.1. W przypadkach szczeg·lnie uzasadnionych dopuszcza siň odstňpstwo od 

przepis·w techniczno-budowlanych, o kt·rych mowa w art. 7. Odstňpstwo nie moŨe 

powodowaĺ zagroŨenia Ũycia ludzi lub bezpieczeŒstwa mienia, [é], oraz nie moŨe powodowaĺ 

pogorszenia warunk·w zdrowotno-sanitarnych i uŨytkowych, a takŨe stanu Ŝrodowiska, po 

speğnieniu okreŜlonych warunk·w zamiennychò. 

Przywoğany artykuğ ustawy wskazuje na koniecznoŜĺ Ăspeğnienia okreŜlonych 

warunk·w zamiennychò, nie charakteryzujŃc ich. W ustňpie 3 art. 9 prawa budowlanego 

okreŜlony zostağ zakres wniosku, kt·ry strona zainteresowana uzyskaniem odstňpstwa powinna 

zğoŨyĺ w celu uzyskania odstňpstwa:  

Ă3. Wniosek do ministra, o kt·rym mowa w ust. 2, w sprawie upowaŨnienia do 

udzielenia zgody na odstňpstwo organ administracji architektoniczno-budowlanej skğada 

przed wydaniem decyzji o pozwoleniu na budowň albo decyzji o zmianie pozwolenia na 

budowň. Wniosek zawiera:  

1) charakterystykň obiektu oraz, w miarň potrzeby, projekt zagospodarowania dziağki lub 

terenu, a jeŨeli odstňpstwo mogğoby mieĺ wpğyw na Ŝrodowisko lub nieruchomoŜci 

sŃsiednie ï r·wnieŨ projekty zagospodarowania tych nieruchomoŜci, z uwzglňdnieniem 

istniejŃcej i projektowanej zabudowy;  

2) opiniň organu wnioskujŃcego wraz ze szczeg·ğowym uzasadnieniem o koniecznoŜci 

wprowadzenia odstňpstwa; 

3) propozycje rozwiŃzaŒ zamiennych;  

4) w przypadku obiekt·w budowlanych wpisanych do rejestru zabytk·w lub do gminnej 

ewidencji zabytk·w oraz innych obiekt·w budowlanych usytuowanych na obszarach 

objňtych ochronŃ konserwatorskŃ ï pozytywnŃ opiniň wojew·dzkiego konserwatora 

zabytk·w w zakresie wnioskowanego odstňpstwa; 

5) w przypadku odstňpstwa od przepis·w dotyczŃcych bezpieczeŒstwa poŨarowego: 

a) ekspertyzň rzeczoznawcy do spraw zabezpieczeŒ przeciwpoŨarowych oraz 

b) postanowienie wyraŨajŃce zgodň na zastosowanie rozwiŃzaŒ zamiennych 

w stosunku do wymagaŒ ochrony przeciwpoŨarowej, o kt·rym mowa w art. 6a  

ust. 2 ustawy z 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpoŨarowej (t.j. Dz.U. z 2024 

r. poz. 275) ï w przypadku obiekt·w budowlanych istotnych ze wzglňdu na 

koniecznoŜĺ zapewnienia ochrony Ũycia, zdrowia, mienia lub Ŝrodowiska przed 

poŨarem, klňskŃ ŨywioğowŃ lub innym miejscowym zagroŨeniem, o kt·rych mowa 

w przepisach wydanych na podstawie art. 6g ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. 

o ochronie przeciwpoŨarowej; 
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6) w przypadku odstňpstw dotyczŃcych wymagaŒ higienicznych i zdrowotnych ï 

pozytywnŃ opiniň w zakresie proponowanych rozwiŃzaŒ paŒstwowego wojew·dzkiego 

inspektora sanitarnegoò. 

Punkt 3 przywoğanego artykuğu nie wskazuje juŨ na warunki zamienne, lecz na 

rozwiŃzania zamienne. Natomiast punkt 5 wskazuje na koniecznoŜĺ przedğoŨenia ekspertyzy 

technicznej stanu ochrony przeciwpoŨarowej oraz postanowienia wyraŨajŃcego zgodň na 

zastosowanie rozwiŃzaŒ zamiennych komendanta wojew·dzkiego PSP wğaŜciwej dla miejsca 

lokalizacji budynku. Zar·wno zainteresowany organ, lecz przede wszystkim minister, do 

kt·rego kierowany jest wniosek, powinien potrafiĺ trafnie oceniĺ przedğoŨone we wniosku 

rozwiŃzania zamienne pod kŃtem wpğywu na wnioskowane odstňpstwo od przepis·w 

wykonawczych prawa budowlanego, w rozwaŨanym przypadku od wymagaŒ 

przeciwpoŨarowych. Aby to byğo moŨliwe, powinny istnieĺ dostňpne, powszechne  

i uznane narzňdzia inŨynierskie, kt·rymi moŨna byğoby jednoznacznie potwierdziĺ, Ũe 

projektowany budynek bňdzie speğniaĺ wspomniane we wstňpie dysertacji wymagania Ä 207 

rozporzŃdzenia [4].  

NaleŨy stwierdziĺ, Ũe wskazane w wyŨej wymienionym paragrafie rozporzŃdzenia [4] 

punkty sŃ jedynymi wymaganiami funkcjonalnymi dotyczŃcymi bezpieczeŒstwa poŨarowego, 

kt·re obowiŃzujŃ w polskim prawie budowlanym. 

Na uwagň zasğuguje r·wnieŨ moŨliwoŜĺ uzyskania odstňpstwa na etapie projektowania 

budynku w stosunku do wyposaŨenia go w urzŃdzenia sğuŨŃce ochronie przeciwpoŨarowej, co 

jest moŨliwe w trybie Ä 2 ust. 1 rozporzŃdzenia [6]. Odstňpstwo moŨe dotyczyĺ: 

a) braku wyposaŨenia budynk·w, w kt·rych jest to wymagane, w instalacjň hydrant·w 

wewnňtrznych lub brak koniecznoŜci speğnienia szczeg·ğowych wymagaŒ stawianych 

tym instalacjom, 

b) braku koniecznoŜci wyposaŨania budynk·w w stağe urzŃdzenia gaŜnicze15 (SUG), 

systemy sygnalizacji poŨarowej16 (SSP) lub dŦwiňkowy system ostrzegawczy17.  

Uzyskanie wspomnianych odstňpstw obwarowane jest sporzŃdzeniem przez 

rzeczoznawcň ds. zabezpieczeŒ przeciwpoŨarowych18 stosownej ekspertyzy technicznej, 

w kt·rej naleŨy wskazaĺ rozwiŃzania zamienne w stosunku do przedmiotu odstňpstwa, 

zapewniajŃce niepogorszenie warunk·w ochrony przeciwpoŨarowej. Ekspertyza techniczna 

                                                 
15 Samoczynne urzŃdzenia gaŜnicze ï urzŃdzenia zwiŃzane na stağe z obiektem, zawierajŃce zapas Ŝrodka 

gaŜniczego, uruchamiane samoczynnie we wczesnej fazie rozwoju poŨaru. ťr·dğo: rozporzŃdzenie [6]. 
16 System sygnalizacji poŨarowej ï zbi·r element·w tworzŃcych instalacjň o okreŜlonej konfiguracji, 

kt·re sŃ w stanie wykrywaĺ poŨar, inicjowaĺ alarm, automatycznie powiadamiaĺ jednostkň straŨy poŨarnej lub 

wykonywaĺ inne dziağania zmniejszajŃce skutki poŨaru. 

ťr·dğo: https://pl.wikipedia.org/wiki/System_sygnalizacji_po%C5%BCaru (dostňp: 04.11.2020 r.). 
17 DŦwiňkowy system ostrzegawczy  ï system rozgğoszeniowy komunikat·w ostrzegawczych 

i gğosowych, nadawanych automatycznie po otrzymaniu sygnağu z systemu sygnalizacji poŨarowej, a takŨe na 

ŨŃdanie operatora. 
18 Rzeczoznawca ds. zabezpieczeŒ przeciwpoŨarowych jest powoğanym przez Komendanta Gğ·wnego 

PaŒstwowej StraŨy PoŨarnej inŨynierem poŨarnictwa, inŨynierem lub magistrem inŨynierem posiadajŃcym 

najszersze uprawnienia w zakresie ochrony przeciwpoŨarowej. Jest on miňdzy innymi uprawniony do uzgadniania 

projekt·w budowlanych pod wzglňdem ochrony przeciwpoŨarowej. Opracowanie wğasne na podstawie ustawy  

z 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpoŨarowej (t.j. Dz.U. z 2024 r. poz. 275). 
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podlega uzgodnieniu z wğaŜciwym miejscowo komendantem wojew·dzkim PSP, a decyzja 

wydawana jest w drodze postanowienia. PowyŨsze stanowi kolejny przykğad, kiedy to 

wystňpuje koniecznoŜĺ dokonania merytorycznej oceny zaproponowanych rozwiŃzaŒ 

zamiennych, kt·re majŃ zapewniĺ niepogorszenie bezpieczeŒstwa poŨarowego  

w stosunku do wymagaŒ podstawowych. W tym konkretnym przypadku istniejŃ stosunkowo 

szczeg·ğowe, formalne wytyczne okreŜlajŃce zakres ekspertyzy19. Procedury wskazujŃ r·wnieŨ 

pewne narzňdzia inŨynierii bezpieczeŒstwa poŨarowego oraz standardy techniczne, majŃce 

sğuŨyĺ pomocŃ w ocenie efekt·w fizycznych ewentualnego poŨaru.  

Stwierdza siň, Ũe do czasu publikacji A. Krasuskiego [9], kt·ra ukazağa siň w 2019 r., 

traktujŃcej o Multisymulacji, metodzie sğuŨŃcej do iloŜciowej oceny ryzyka poŨarowego, nie 

istniağy inne kompleksowe narzňdzia inŨynierii bezpieczeŒstwa poŨarowego umoŨliwiajŃce 

peğnŃ ocenň rozwiŃzaŒ zamiennych w stosunku do wymagaŒ dotyczŃcych ochrony 

przeciwpoŨarowej budynk·w. Fakt ten moŨe skutkowaĺ tym, Ũe decyzje ministra i oceny 

urzňdnik·w PSP mogŃ byĺ wydawane a priori z powodu braku wiedzy, doŜwiadczenia 

lub/i odpowiedniego punktu odniesienia.   

3.2. Stan badaŒ w przedmiocie rozprawy 

Analiza literatury fachowej wskazuje, Ũe dziağania JRG nie byğy przedmiotem rozwaŨaŒ 

wielu naukowc·w. W opinii autora literaturň przedmiotu moŨna podzieliĺ zasadniczo na dwie 

grupy: analizy oparte na czasach dojazd·w do miejsca zdarzenia (w kontekŜcie rozmieszczenia 

JRG) lub oceny prawdopodobieŒstwa skutecznoŜci dziağaŒ gaŜniczych. CzňŜciŃ wsp·lnŃ 

wiňkszoŜci rozwaŨaŒ jest wykorzystywanie i analiza danych statystycznych. 

Ocena skutecznoŜci dziağaŒ gaŜniczych w budynkach na terenie Finlandii byğa 

przedmiotem pracy K. Tillander [24]. W rozdziale 6 pracy pt. Fire department intervention in 

a building zaproponowano model sğuŨŃcy do szacowania prawdopodobieŒstwa powodzenia 

tych dziağaŒ.  

Opiera siň on na zestawieniu ze sobŃ dw·ch czas·w: 

a) czasu rozpoczňcia dziağaŒ gaŜniczych,  

b) czasu, w kt·rym poŨar osiŃgnŃğ moc krytycznŃ i dalsze dziağania straŨy nie bňdŃ 

skuteczne. 

W przypadku gdy zachodzi warunek, Ũe czas Ăaò > Ăbò, uznaje siň, Ũe dziağania JOP 

bňdŃ nieskuteczne. PrawdopodobieŒstwo sukcesu dziağaŒ gaŜniczych jest obliczane z uŨyciem 

okreŜlonych wartoŜci prawdopodobieŒstw dla: 

a) sukcesu wyjazdu do miejsca zdarzenia z uwzglňdnieniem dw·ch alarm·w w jednym 

czasie (tzw. moŨliwoŜĺ zblokowania). Ta wartoŜĺ prawdopodobieŒstwa zostağa 

                                                 
19 Procedury organizacyjno-techniczne w sprawie speğnienia wymagaŒ w zakresie bezpieczeŒstwa 

poŨarowego w inny spos·b niŨ to okreŜlono w przepisach techniczno-budowlanych, w przypadkach wskazanych 

w tych przepisach, oraz stosowania rozwiŃzaŒ zamiennych, zapewniajŃcych niepogorszenie warunk·w ochrony 

przeciwpoŨarowej, w przypadkach wskazanych w przepisach przeciwpoŨarowych. Komenda Gğ·wna PaŒstwowej 

StraŨy PoŨarnej, Warszawa, paŦdziernik 2008 r. 
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obliczona na podstawie danych statystycznych z wyjazd·w do zdarzeŒ na terenie miasta 

Helsinki, 

b) przyjazdu na miejsce zdarzenia w czasie kr·tszym od czasu osiŃgniňcia przez poŨar 

mocy krytycznej. Czas dojazdu na miejsce zdarzenia jest obliczany za pomocŃ Travel 

Time Model [25]. Na potrzeby modelu wyznaczono wsp·ğczynniki obliczone na 

podstawie danych statystycznych zebranych w trzech lokalizacjach: miastach Helsinki 

oraz Tampere, a takŨe na terenie obszaru wiejskiego w prowincji Western Finland. 

NiepewnoŜĺ modelu wynosi 30%, zatem prawdopodobieŒstwo dojazdu w obliczonym 

czasie wynosi 0,7, 

c) ustalenia lokalizacji miejsca poŨaru, kt·re przyjňto ekspercko z prawdopodobieŒstwem 

0,95.  

Czas do osiŃgniňcia krytycznej mocy poŨaru, kt·rego prawdopodobieŒstwo ugaszenia 

wynosi 0,8, jest obliczany za pomocŃ modeli deterministycznych. Za poŨar krytyczny uznano 

poŨar o mocy do 15 MW. Model zostağ przedstawiony w postaci drzewa zdarzeŒ, gdzie dla 

kaŨdego z wňzğ·w oblicza siň poszczeg·lne wartoŜci prawdopodobieŒstwa. 

Analiza skutecznoŜci uratowania Ũycia ludzkiego w poŨarach budynk·w mieszkalnych 

przez JOP byğa przedmiotem pracy M. Runeforsa, kt·ry przedstawiğ formuğň pozwalajŃcŃ na 

obliczenie prawdopodobieŒstwa sukcesu uratowania Ũycia ludzkiego w poŨarach budynk·w 

mieszkalnych [26]. W artykule przedstawiono wyniki analizy poŨar·w budynk·w 

mieszkalnych ze skutkiem Ŝmiertelnym oraz tych poŨar·w, w kt·rych ratownikom udağo siň 

uratowaĺ Ũycie ludzkie. Badania przedmiotowych poŨar·w opierağy siň na wywiadach 

eksperckich z KDR, ustaleniu warunk·w zmiennych tych zdarzeŒ, a nastňpnie ich 

zawansowanym opisie z wykorzystaniem metod statystycznych. 

InteresujŃce wnioski przedstawia praca E. Claridgeôa, w kt·rej odpowiedziano na 

pytanie, czy uŨywanie om·wionego w kolejnym rozdziale modelu Fire Brigade Intervention 

Model (FBIM) na terenie Nowej Zelandii jest zasadne [27]. FBIM jest stosowany na potrzeby 

prawa budowlanego obowiŃzujŃcego w Australii, wiňc do budowy modelu wykorzystano 

badania rzeczywiste przeprowadzone na bazie jednostek australijskich oraz dane statystyczne 

pochodzŃce z dziağaŒ JOP w Australii. Z uwagi na wiele podobieŒstw w funkcjonowaniu 

ochrony przeciwpoŨarowej na terenie tych dw·ch kraj·w FBIM byğ wykorzystywany r·wnieŨ 

na terenie Nowej Zelandii. W wyniku przeprowadzonych badaŒ i analiz E. Claridge stwierdziğ, 

Ũe model FBIM moŨe byĺ z powodzeniem stosowany na terenie Nowej Zelandii.  

RozwaŨania dotyczŃce projektowania budynk·w w oparciu o speğnienie cel·w 

funkcjonalnych byğy przedmiotem artykuğu A. Riddera i U. Bartha [28]. Autorzy, realizujŃc 

projekt TIBRO majŃcy posğuŨyĺ do efektywnego rozmieszczenia JOP, zwracajŃ uwagň, Ũe 

wğaŜciwe wyposaŨenie jednostek i ich zagňszczenie mogŃ przynieŜĺ wymierne korzyŜci 

ekonomiczne przy zachowaniu odpowiedniego poziomu bezpieczeŒstwa poŨarowego.  

Najbardziej zbliŨony do celu niniejszej pracy spos·b oceny dziağaŒ JOP zostağ 

przedstawiony w artykuğach [29ï32]. W pracach [29, 30] okreŜlono prawdopodobieŒstwo 

ugaszenia poŨaru z uwzglňdnieniem dziağaŒ JOP. W pierwszym przypadku analiza dotyczyğa 

poŨaru pomieszczenia galerii kablowej na terenie elektrowni atomowej, kt·ra polegağa na 

okreŜleniu czas·w trwania poszczeg·lnych czynnoŜci prowadzonych przez JOP. Dla kaŨdego 

z etap·w dziağaŒ wyznaczono ich rozkğady prawdopodobieŒstwa lub przyjňto restrykcyjne 
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wartoŜci stağe. KorzystajŃc z metody Monte Carlo oraz przyjňtych rozkğad·w 

prawdopodobieŒstwa miejsca wystŃpienia poŨaru, niezadziağania instalacji tryskaczowej, 

rodzaju otuliny kabla oraz rozmiaru poŨaru inicjujŃcego, wykonano 100 symulacji rozwoju 

poŨaru CFD20, kt·re przeprowadzono w Ŝrodowisku FDS 621. Nastňpnie dla kaŨdego  

z poŨar·w, r·wnieŨ z wykorzystaniem metody Monte Carlo, wykonano 1000 symulacji dziağaŒ 

JOP. Drugim rozwaŨanym przypadkiem byğ poŨar cysterny z produktami ropy naftowej na 

stacji kolejowej w projektowanym kompleksie handlowo-rozrywkowym Tampere Central 

Arena. W tym przypadku analiza zostağa przeprowadzona w spos·b analogiczny, a jej celem 

byğo okreŜlenie prawdopodobieŒstwa czasu przygotowania przez JOP dziağek gaŜniczych oraz 

ocena uzyskiwanych skutecznoŜci gaŜniczych.  

W opracowaniach [31, 32] wykorzystano dane statystyczne dotyczŃce poŨar·w 

budynk·w mieszkalnych w Anglii, przede wszystkim w zakresie czas·w dojazd·w na miejsce 

zdarzenia22. Na tej podstawie oszacowano wartoŜci szybkoŜci rozwoju poŨaru i parametr Heat 

Rlease Rate (HRR) wystňpujŃcy w budynkach mieszkalnych [31] oraz okreŜlono wpğyw 

dziağaŒ JOP na wsp·ğczynniki wykorzystywane w projektowaniu konstrukcji budynk·w 

uwzglňdniajŃcych wystňpujŃcŃ w nich gňstoŜĺ obciŃŨenia ogniowego [32]. 

W literaturze krajowej, opr·cz wspomnianej juŨ wczeŜniej pracy A. Krasuskiego, 

moŨna wymieniĺ wyğŃcznie dwie prace majŃce zwiŃzek z tematykŃ przedmiotu dysertacji.  

W artykule ProŒki i innych przedstawiono wyniki pracy analizy danych statystycznych z lat 

2006ï2011 pochodzŃcych z systemu SWD-ST 2,5 [33]. Om·wione sŃ w nim wyniki projektu 

Zaawansowane technologie teleinformatyczne wspomagajŃce projektowanie systemu 

ratowniczego na poziomach: gmina, powiat, wojew·dztwo. Jak wskazujŃ autorzy: Ăcelem 

badaŒ byğo skonstruowanie statystycznego modelu opisujŃcego czas reagowania sğuŨb 

ratowniczych oraz jego zastosowanie do: 

a) szacowania rejonu odpowiedzialnoŜci operacyjnej poszczeg·lnych jednostek 

ratowniczych, 

b) konstrukcji wskaŦnika gotowoŜci operacyjnej zespoğ·w ratowniczych, 

c) oceny liczby zespoğ·w ratowniczych zapewniajŃcych skutecznoŜĺ dziağaŒ 

w wyznaczonym rejonie.ò 

W artykule przedstawiono potwierdzenie hipotezy moŨliwoŜci przypisania rozkğadom 

empirycznym teoretycznych rozkğad·w zmiennych losowych przy zağoŨeniu ich wiarygodnoŜci 

w kr·tkich, kilkuletnich przedziağach czasowych. Potwierdzenie przedstawionej hipotezy ma 

istotne znaczenie dla autora niniejszej dysertacji, poniewaŨ model ma siň opieraĺ na rozkğadach 

prawdopodobieŒstwa. 

Drugim krajowym opracowaniem dotyczŃcym dziağaŒ JOP jest praca magisterska  

W. Tutaja napisana pod kierunkiem A. Krasuskiego, kt·ra czňŜciowo odpowiada w swojej 

treŜci przedmiotowi niniejszej dysertacji [34]. Przeprowadzono w niej analizň miňdzyna-

                                                 
20 CFD ï z ang. Computational Fluid Dynamics. Rodzaj obliczeniowej dynamiki pğyn·w, kt·ra 

wykorzystuje metodň numerycznŃ do rozwiŃzywania problem·w zwiŃzanych z przepğywami pğyn·w. 
21 Program FDS ï jeden z najpopularniejszych program·w sğuŨŃcych do symulacji rozwoju poŨaru 

wykorzystujŃcych obliczenia numeryczne CFD. 
22 https://www.gov.uk/government/statistica (dostňp: 16.03.2021 r.). 
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rodowych standard·w technicznych sğuŨŃcych ocenie dziağaŒ JOP oraz dokonano wyboru 

czňŜci skğadowych modelu, kt·ry moŨe opieraĺ siň na zbieranych w programie  SWD-ST 

informacjach. ZasadniczŃ czňŜĺ pracy stanowi analiza czas·w dojazdu do miejsca zdarzenia 

i lokalizacji zdarzenia, dla kt·rych sporzŃdzono rozkğady empiryczne uzyskane na podstawie 

analizy 36 061 meldunk·w, kt·re nastňpnie dopasowano do rozkğad·w teoretycznych 

zmiennych losowych. NiezaleŨnie zbadano czasy dojazdu do miejsca zdarzenia dla budynk·w 

zakwalifikowanych do kategorii PM oraz ZL. W opinii autora taki podziağ nie ma wiňkszego 

sensu logicznego, poniewaŨ czas dojazdu do miejsca zdarzenia nie zaleŨy od charakteru 

budynku, w kt·rym doszğo do poŨaru.  

W literaturze zagranicznej zidentyfikowano siedem standard·w technicznych 

traktujŃcych o holistycznym podejŜciu do bezpieczeŒstwa poŨarowego budynk·w opartym na 

speğnieniu cel·w funkcjonalnych. Zawarte w nich zağoŨenia, w domyŜle, gwarantujŃ 

zapewnienie wymaganego poziomu bezpieczeŒstwa poŨarowego. W niniejszym rozdziale 

dokonano ich przeglŃdu pod kŃtem zawartych w nich wytycznych zwiŃzanych z zapewnieniem 

odpowiednich warunk·w dziağaŒ JOP lub umoŨliwiajŃcych ocenň tych dziağaŒ na etapie 

projektowania budynku.  

Analiza przeprowadzona w niniejszym rozdziale ma na celu dostarczenie podstaw 

teoretycznych do budowy modelu bňdŃcego przedmiotem niniejszej dysertacji. Standardy 

przedstawiono w kolejnoŜci od najmniej zğoŨonych do najbardziej szczeg·ğowych. Rozdziağ 

zakoŒczono podsumowaniem, w kt·rym por·wnano zağoŨenia standard·w najbardziej 

zbliŨonych do celu niniejszej dysertacji.  

3.3. International Fire Code (IFC)  

International Code Council jest miňdzynarodowym stowarzyszeniem non-profit, kt·re 

oferuje szeroki zakres usğug w zakresie bezpieczeŒstwa poŨarowego budynk·w, w tym ocenň 

produkt·w, akredytacjň, certyfikacjň i szkolenia.  

Jednym z wydanych przez stowarzyszenie opracowaŒ jest International Fire Code, 

kt·re co do zasady moŨe byĺ stosowane miňdzynarodowo, jednak standard czňsto odnosi siň 

do wytycznych obowiŃzujŃcych w Stanach Zjednoczonych Ameryki P·ğnocnej [35]. W trzeciej 

czňŜci wskazano wymagania, kt·re naleŨy speğniĺ, aby moŨna byğo uznaĺ, Ũe budynek zostağ 

zaprojektowany w spos·b umoŨliwiajŃcy JOP prowadzenie skutecznych dziağaŒ. Rozdziağ 

zostağ podzielony na osiem nastňpujŃcych sekcji:  

1. Drogi poŨarowe (fire apparatus access roads). 

2. Dostňp do wejŜĺ do budynku i do dach·w (access to building openings and roofs). 

3. Identyfikacja obiektu (premises identification). 

4. Skrzynki na klucze (key boxes). 

5. Punkty dowodzenia (fire command center). 

6. ťr·dğa wody do zewnňtrznego gaszenia poŨaru (fire protection water supplies). 

7. Identyfikacja i dostňp do urzŃdzeŒ przeciwpoŨarowych i innych urzŃdzeŒ budynku (fire 

protection and utility equipment identification and access). 

8. Zapewnienie zasiňgu ğŃcznoŜci radiowej (emergency responder radio coverage). 
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Wytyczne proponowane przez IFC w zakresie element·w sğuŨŃcych dziağaniom JOP 

odnoszŃ siň r·wnieŨ do innych szczeg·ğowych standard·w technicznych dotyczŃcych urzŃdzeŒ 

przeciwpoŨarowych (NFPA 22, NFPA 24, NFPA 25, NFPA 72, NFPA 1221). 

3.4. NFPA 5000: Building construction and safety code (2018 edition) 

Standard NFPA 5000 przedstawia og·lne wytyczne sğuŨŃce do projektowania opartego 

o speğnienie cel·w funkcjonalnych [36]. Wymagania dotyczŃce bezpieczeŒstwa poŨarowego sŃ 

zdefiniowane poprzez ok·lniki. Standard nie zawiera ani nie odwoğuje siň do Ũadnych metod 

inŨynierskich, kt·re umoŨliwiağyby udowodnienie, Ũe wymagania zawarte w projekcie sŃ 

wystarczajŃce. Jednym z pierwszych i najwaŨniejszych cel·w jest zapewnienie bezpieczeŒstwa 

poŨarowego (pkt 4.1.3.1) poprzez: 

a) zapewnienie uŨytkownikom przebywajŃcych wewnŃtrz lub w pobliŨu budynku 

warunk·w zapewniajŃcych odpowiednie bezpieczeŒstwo w przypadku poŨaru lub 

podobnego zdarzenia,  

b) zapewnienie straŨakom i innym sğuŨbom ratowniczym odpowiednich warunk·w 

bezpieczeŒstwa podczas dziağaŒ poszukiwawczo-ratowniczych.   

W pkt 4.4.2 wskazano, Ũe kaŨdy budynek musi byĺ wyposaŨony w wyjŜcia ewakuacyjne 

oraz odpowiednie zabezpieczenia, zar·wno przeciwpoŨarowe, jak i sğuŨŃce ochronie Ũycia, 

w odpowiedniej liczbie i odpowiedniej funkcjonalnoŜci, kt·re powinny byĺ zlokalizowane ze 

szczeg·lnym uwzglňdnieniem r·Ũnych czynnik·w, w tym moŨliwoŜci operacyjnych JOP. 

W piŃtym rozdziale wskazano cele funkcjonalne, kt·re muszŃ byĺ speğnione na etapie 

projektowania budynku. W ramach cel·w dotyczŃcych bezpieczeŒstwa poŨarowego podczas 

dziağaŒ JOP wskazano trzy nastňpujŃce cele: 

a) budynki powinny byĺ zaprojektowane i wykonane w spos·b zapewniajŃcy 

zapobieganiu utraty noŜnoŜci konstrukcji w warunkach poŨaru przez czas wystarczajŃcy 

do przeprowadzenia przez JOP i sğuŨby ratownicze dziağaŒ poszukiwawczych 

i ratowniczych, 

b) budynki naleŨy projektowaĺ i budowaĺ w taki spos·b, aby odpowiednio zapobiegağy 

rozprzestrzenianiu siň ognia na sŃsiednie budynki i obiekty przez czas wystarczajŃcy do 

rozpoczňcia dziağaŒ gaŜniczych przez przybyğe na miejsce JOP, 

c) naleŨy zapewniĺ dostňp umoŨliwiajŃcy samochodom gaŜniczym dotarcie do gğ·wnego 

wejŜcia do budynku oraz do urzŃdzeŒ sğuŨŃcych ochronie przeciwpoŨarowej. 

W punkcie 5.4.4 wskazano, Ũe sğuŨby ratownicze niebňdŃce sğuŨbami paŒstwowymi nie 

powinny byĺ uwzglňdniane w procesie projektowania, o ile nie sŃ one pod jurysdykcjŃ 

wğaŜciciela budynku lub jego faktycznych uŨytkownik·w. Uwzglňdnienie paŒstwowych sğuŨb 

ratowniczych w procesie projektowania budynku jest moŨliwe wyğŃcznie, gdy odpowiednie 

instytucje rzŃdowe wyraŨŃ na to zgodň. Charakterystyka budynku i cechy JOP zwiŃzane z ich 

dostňpnoŜciŃ, szybkoŜciŃ reakcji, moŨliwoŜciami operacyjnymi powinny byĺ odpowiednio 

scharakteryzowane, aby moŨna byğo je uwzglňdniĺ w ocenie zgodnoŜci projektu  

z postanowieniami standardu. 
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3.5. ISO/TR 13387-1:1999 Fire safety engineering ï Part 1: Application of fir e 

performance concepts to design objectives  

Norma ISO/TR 13387-1 z 1999 r. ma status normy wycofanej, jednak ze wzglňdu na 

miňdzynarodowy charakter jednostki opracowujŃcej zdecydowano siň jŃ przywoğaĺ [37].  

Standard wskazuje, Ũe na etapie projektowania budynku naleŨy uwzglňdniĺ 

prowadzenie dziağaŒ przez JOP, oraz Ũe analiza w tym zakresie powinna byĺ przeprowadzona  

w porozumieniu z odpowiednimi przedstawicielami JOP. Zaznaczono r·wnieŨ, Ũe ocena tych 

dziağaŒ jest niezwykle trudna do przeprowadzenia. Standard nie przedstawia metodologii 

sğuŨŃcej do oceny dziağaŒ JOP, lecz wskazuje na niŨej wymienione aspekty, kt·re powinny byĺ 

brane pod uwagň podczas analizy: 

a) prowadzenie dziağaŒ przez jednostki zawodowe lub ochotnicze, 

b) dostňpnoŜĺ specjalistycznego sprzňtu, 

c) ocena charakteru i miejsca ewentualnego poŨaru, 

d) ocena os·b mogŃcych potrzebowaĺ pomocy podczas ewakuacji lub koniecznoŜĺ ich 

uratowania w przypadku awarii urzŃdzeŒ przeciwpoŨarowych. 

Standard stanowi, Ũe projekt budynku oraz jego wyposaŨenie powinny zapewniaĺ:  

a) dostňp do budynku umoŨliwiajŃcy efektywne wykorzystanie samochod·w 

poŨarniczych, 

b) moŨliwoŜĺ udzielania pomocy w ewakuacji, ratowania zagroŨonych os·b oraz gaszenia 

poŨaru przez straŨak·w, 

c) wyposaŨenie budynku w urzŃdzenia przeciwpoŨarowe pozwalajŃce na prowadzenie 

skutecznych dziağaŒ, 

d) wyposaŨenie podziemnych kondygnacji budynku w urzŃdzenia sğuŨŃce do usuwania 

dymu. 

3.6. International Fire En gineering Guidelines (IFEG)  

Miňdzynarodowe wytyczne IFEG, kt·rych ostatnia aktualizacja zostağa 

przeprowadzona w 2005 r. w wyniku wsp·ğpracy czterech niŨej wymienionych, niezaleŨnych 

podmiot·w [38]:  

¶ Australian Building Codes Board (ABCB),  

¶ National Research Council of Canada (NRC),  

¶ International Code Council (ICC) of the United States of America,  

¶ Department of Building and Housing, New Zealand (DBH) 

ï stanowi zbi·r krajowych standard·w, poradnik·w oraz dokument·w branŨowych 

przeznaczonych do stosowania w Australii, Kanadzie, Stanach Zjednoczonych Ameryki 

P·ğnocnej oraz w Nowej Zelandii.  

W rozdziale 1.9 zatytuğowanym Process zaproponowano podsystem F: Fire Service 

Intervention Sub-System F (SS-F), kt·ry sğuŨy do analizy efektywnoŜci dziağaŒ JOP. W czňŜci 

2 i 3 standardu wskazano metodologiň oraz dane, kt·re mogŃ byĺ wykorzystane w procesie 

analizy. SS-F jest ŜciŜle powiŃzany z pozostağymi zaproponowanymi w standardzie IFEG 
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modelami, kt·re ğŃcznie skğadajŃ siň na tzw. Fire Engineering Brief (FEB) ï zwiňzğy opis 

warunk·w ochrony przeciwpoŨarowej. Pozostağe metody analizy inŨynierskiej zawarte 

w standardzie dotyczŃ: 

a) rozwoju poŨaru (sub-system A), 

b) rozprzestrzeniania siň i kontroli dymu (sub-system B),  

c) rozprzestrzeniania siň i kontroli poŨaru (sub-system C),  

d) system·w detekcji, ostrzegania i gaszenia (sub-system D), 

e) ewakuacji i nadzoru nad uŨytkownikami budynku (sub-system E).  

W dalszej czňŜci niniejszego podrozdziağu, w przypadku gdy SS-F bňdzie odnosiğ siň 

do innych metod zawartych w IFEG, jego nazwa zostanie zastŃpiona oznaczeniem SS-X, gdzie 

X oznacza literň konkretnego modelu (A, B, C, D lub E).  

Na rysunku 9 przedstawiono spos·b przeprowadzania analizy interwencji JOP. 

ZastrzeŨono, Ũe schemat blokowy niekoniecznie obejmuje wszystkie czynniki, kt·re majŃ 

znaczenie podczas analizy bezpieczeŒstwa poŨarowego budynku w tym zakresie. Schemat 

przedstawia spos·b, w jaki naleŨy analizowaĺ dziağania JOP, przy czym analiza powinna byĺ 

przeprowadzona dla kaŨdego z modeli zawartych w FEB oraz kaŨdego poŨaru projektowego 

w nim okreŜlonego. Wyniki analizy dziağaŒ JOP zawierajŃ szereg czas·w operacyjnych, czasu 

niezbňdnego do lokalizacji poŨaru oraz czasu niezbňdnego do jego ugaszenia. W pewnych 

przypadkach jedynie niekt·re z tych czas·w mogŃ mieĺ znaczenie dla peğnej oceny 

bezpieczeŒstwa poŨarowego projektowanego budynku. 

SS-F dostarcza wskaz·wki pozwalajŃce na oszacowanie nastňpujŃcych czas·w: 

a) dotarcia JOP na miejsce zdarzenia, 

b) przeprowadzenia rozpoznania, 

c) przygotowania JOP do prowadzenia dziağaŒ, 

d) przeprowadzenia dziağaŒ poszukiwawczo-ratowniczych, 

e) zatrzymania rozprzestrzeniania siň poŨaru, 

f) ugaszenia poŨaru. 
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Rys. 9. Schemat blokowy IFEG sğuŨŃcy do analizy dziağaŒ JOP 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [38]. 
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PoniŨej przedstawiono charakterystykň kaŨdego z czas·w mogŃcych stanowiĺ skğadowŃ 

modelu.  

1. Czas powiadamiania ï czas potrzebny do powiadomienia JOP o zdarzeniu.  

W przypadku gdy budynek jest wyposaŨony w SSP, jest to czas, kt·ry moŨe byĺ 

obliczony przy pomocy SS-D. JeŨeli czas powiadamiania jest uzaleŨniony od czynnika 

ludzkiego, moŨe byĺ on znacznie dğuŨszy.  

2. Czas zadysponowania ï czas pomiňdzy powiadomieniem o zdarzeniu a czasem wyjazdu 

JOP do zdarzenia. MoŨe on siň r·Ũniĺ w zaleŨnoŜci od rodzaju jednostki i sprzňtu 

zadysponowanego do dziağaŒ. Podano przykğad, Ũe JRG ze stağŃ obsadŃ charakteryzujŃ 

siň znacznie kr·tszymi czasami wyjazdu niŨ jednostki OSP. Zastosowany system 

powiadamiania (np. telefoniczny, radiowy, rňczny lub automatyczny) ma kluczowy 

wpğyw na wartoŜĺ tego czasu.  

3. Czas dojazdu ï czas potrzebny na dotarcie do miejsca zdarzenia.  

4. Czas niezbňdny na przeprowadzenie rozpoznania ï czas lokalizacji centrali SSP, 

uzyskania informacji od uŨytkownik·w obiektu lub czas poŜwiňcony na obserwacjň 

zewnňtrznych oznak poŨaru. Zaznaczono, Ũe ratownicy mogŃ prowadziĺ przygotowania 

do wejŜcia i udaĺ siň do miejsca poŨaru przed zakoŒczeniem rozpoznania.  

5. Czas przygotowania ï czas przed rozpoczňciem dziağaŒ przez JOP niezbňdny do 

prawidğowego ustawienia samochod·w oraz przygotowania niezbňdnego sprzňtu. 

CzynnoŜci te mogŃ byĺ utrudnione przez warunki poŨarowe panujŃce w budynku 

i w jego sŃsiedztwie.  

6. Czas na przeprowadzenie przeszukania i prowadzenie czynnoŜci ratowniczych ï czas 

niezbňdny do przeprowadzenia przeszukania, udzielenia pomocy przy ewakuacji (jeŨeli 

jest wymagana), ewakuacji os·b poszkodowanych lub majŃcych trudnoŜci  

z samodzielnym poruszaniu siň. Na ten czas wpğyw mogŃ mieĺ warunki panujŃce  

w budynku oraz kwestie zwiŃzane z obciŃŨeniem fizycznym ratownik·w 

spowodowanym podejmowanymi dziağaniami.  

7. Czas dziağaŒ gaŜniczych ï czas obejmujŃcy dziağania gaŜnicze, kt·re mogŃ byĺ 

prowadzone w natarciu, w obronie lub r·wnolegle. Czas ten jest ŜciŜle zwiŃzany 

z warunkami poŨarowymi wewnŃtrz oraz w sŃsiedztwie budynku i jest ustalany przy 

wykorzystaniu SS-A. 

8. Zmiana mocy poŨaru w czasie ï przedstawia wpğyw dziağaŒ gaŜniczych na moc poŨaru, 

kt·ry ustala siň zgodnie z SS-A. Wynikiem moŨe byĺ: 

a) brak efekt·w gaŜniczych, 

b) kontrola poŨaru, 

c) ugaszenie poŨaru. 

9. Czas kontroli ï jeŨeli efektem gaŜniczym jest jedynie kontrola poŨaru, to czas ten moŨe 

byĺ przyjňty jako czas tğumienia (wskazany w SS-A). JeŨeli kontrola poŨaru jest 

niemoŨliwa do osiŃgniňcia przez JOP obecne na miejscu zdarzenia, moŨliwe jest 

zatrzymanie rozprzestrzeniania siň poŨaru na inne obiekty, jednak te dziağania nie mogŃ 

byĺ ujňte w SS-A.  
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10. Czas do ugaszenia ï ostatecznie efektem tğumienia poŨaru jest jego ugaszenie. Czas,  

w kt·rym poŨar jest ostatecznie ugaszony, moŨe byĺ wkğadem do SS-A. 

Dane wejŜciowe do modelu SS-F sŃ determinowane za pomocŃ metod analitycznych, 

kt·re mogŃ zawieraĺ siň wŜr·d niŨej wymienionych punkt·w.  

1. Charakterystyka budynku 

Istotne sŃ niŨej wymienione parametry, kt·re powinny wynikaĺ z warunk·w ochrony 

przeciwpoŨarowej budynku (FEB): 

a) lokalizacja i utrudnienia w dostňpie majŃce wpğyw na dotarcie JOP z miejsca 

stacjonowania, 

b) spos·b przeprowadzenia rozpoznania, dziağaŒ poszukiwawczo-ratowniczych oraz 

spos·b dziağaŒ gaŜniczych, 

c) rozmiar i ukğad budynku oraz oznakowanie majŃce wpğyw na rozpoznanie, dziağania 

poszukiwawczo-ratownicze oraz dziağania gaŜnicze, 

d) lokalizacja hydrant·w, SSP oraz innych urzŃdzeŒ przeciwpoŨarowych majŃcych wpğyw 

na dziağania gaŜnicze. 

2. Procedury operacyjne oraz dostňpnoŜĺ ekip ratowniczych 

WiňkszoŜĺ z danych wejŜciowych jest powiŃzana z poziomem zabezpieczenia 

operacyjnego oraz z obowiŃzujŃcymi procedurami operacyjnymi. Istotne jest, aby na etapie 

ustalania warunk·w ochrony przeciwpoŨarowej te kwestie byğy przedyskutowane  

z przedstawicielami JOP, kt·rzy powinni dostarczyĺ odpowiednie dane.  

Gğ·wne czynniki majŃce wpğyw na dostňpnoŜĺ sğuŨb ratowniczych to: 

a) liczba i lokalizacja JOP w stosunku do budynku bňdŃcego przedmiotem analizy, 

b) rodzaj siğ i Ŝrodk·w peğniŃcych sğuŨbň w tych jednostkach, 

c) czas niezbňdny na zadysponowanie jednostek, 

d) zasoby dostňpne na miejscu zdarzenia (wyposaŨenie w urzŃdzenia przeciwpoŨarowe 

oraz woda dostňpna do dziağaŒ gaŜniczych), 

e) warunki Ŝrodowiskowe na miejscu zdarzenia (temperatura powietrza, wilgotnoŜĺ, 

promieniowanie cieplne itp.), 

f) wyposaŨenie JOP w ubrania specjalne i aparaty ochrony dr·g oddechowych, 

g) czas detekcji. 

NaleŨy rozwaŨyĺ czas, po kt·rym alarm o poŨarze dociera do JOP. Alarm o poŨarze 

moŨe pochodziĺ z system·w detekcji lub od os·b. Ustalenie czasu moŨe byĺ przeprowadzone 

przy uŨyciu SS-D.  

3. Wymagany czas bezpiecznej ewakuacji (WCBE) 

Kalkulacja WCBE (SS-E) moŨe dostarczyĺ informacji, czy ewakuacja uŨytkownik·w 

budynku zostanie zakoŒczona przed przyjazdem JOP na miejsce zdarzenia. W rzeczywistoŜci 

JOP zawsze mogŃ podejmowaĺ dziağania poszukiwawczo-ratownicze uwiňzionych lub 

poszkodowanych os·b.  

4. Moc poŨaru  

EfektywnoŜĺ dziağaŒ gaŜniczych zaleŨy od mocy poŨaru w czasie podjňcia dziağaŒ 

gaŜniczych. Dane o mocy poŨaru w funkcji czasu sŃ dostarczane z SS-A.  
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5. EfektywnoŜĺ dziağaŒ gaŜniczych 

EfektywnoŜĺ dziağaŒ gaŜniczych jest ustalana na podstawie FEB i jest okreŜlana  

w trzech kategoriach: brak efekt·w gaŜniczych, kontrola i ugaszenie poŨaru lub wyğŃcznie 

zapobieganie rozprzestrzenianiu siň poŨaru. 

Dziağania JOP mogŃ byĺ analizowane w oparciu o niezbňdne do podjňcia dziağania 

ustalone na podstawie poŨaru projektowego. Wyniki opierajŃ siň na danych dotyczŃcych czasu 

potrzebnego na ich przeprowadzenie.   

Zwr·cono uwagň, Ũe niekt·re z podejmowanych czynnoŜci (rozpoznanie, dziağania 

przygotowawcze, dziağania poszukiwawczo-ratownicze oraz rozpoczňcie gaszenia) mogŃ byĺ 

prowadzone r·wnoczeŜnie, w zwiŃzku z czym dziağania gaŜnicze mogŃ zostaĺ podjňte 

wczeŜniej. Wskazano, Ũe ostroŨne podejŜcie w tym zakresie nakazuje rozwaŨenie po kolei 

kaŨdego z podanych niŨej krok·w:  

a) okreŜlenie czasu powiadamiania JOP. Czas powiadamiania opiera siň na czasie detekcji 

uzyskanym z SS-D i powiňkszonym, jeŨeli ma to uzasadnienie, o op·Ŧnienia zwiŃzane 

z obsğugŃ i weryfikacjŃ zgğoszenia. JeŨeli powiadomienie o poŨarze nastŃpiğo po 

ugaszeniu poŨaru, analiza powinna byĺ zakoŒczona, 

b) okreŜlenie czasu zadysponowania, 

c) okreŜlenie czasu przyjazdu na miejsce zdarzenia, 

d) okreŜlenie czasu zakoŒczenia rozpoznania i ustalenia niezbňdnych informacji do 

rozpoczňcia dziağaŒ poszukiwawczo-ratowniczych i gaŜniczych, 

e) okreŜlenie czasu zakoŒczenia przygotowania do dziağaŒ poszukiwawczo-ratowniczych 

i gaŜniczych. Na czas ten wpğyw mogŃ mieĺ warunki poŨarowe wystňpujŃce w budynku 

i w jego sŃsiedztwie, 

f) okreŜlenie czasu zakoŒczenia dziağaŒ poszukiwawczo-ratowniczych, jeŨeli byğy 

prowadzone. Dziağania mogŃ obejmowaĺ pomoc przy ewakuacji, kt·ra rozpoczňğa siň 

przed przyjazdem JOP na miejsce zdarzenia. W przypadku gdy wszyscy uŨytkownicy 

obiektu siň ewakuowali, co jest r·wnoznaczne z tym, Ũe czas ten jest wiňkszy niŨ 

WCBE, krok ten moŨna pominŃĺ, 

g) okreŜlenie czasu rozpoczňcia dziağaŒ gaŜniczych, jeŨeli powinny byĺ podjňte, 

h) okreŜlenie wpğywu podjňtych dziağaŒ gaŜniczych na poŨar projektowy (SS-A) oraz 

przeciwdziağanie przed rozprzestrzenieniem siň poŨaru na obiekty sŃsiadujŃce.  

MoŨliwy wpğyw dziağaŒ gaŜniczych na przebieg mocy poŨaru projektowego pokazano 

na rysunku 10.  
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Rys. 10. MoŨliwy wpğyw dziağaŒ gaŜniczych na poŨar projektowy wg IFEG 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [38]. 

Efekty dziağaŒ gaŜniczych mogŃ zostaĺ ocenione, zgodnie z przebiegiem mocy poŨaru 

pokazanym na rysunku 10, w trzech kategoriach: 

a) brak efekt·w gaŜniczych ï zağoŨenie opiera siň na przypadku, gdy JOP przybywajŃ na 

miejsce zdarzenia po fazie wzrostu skutkujŃcego trudnoŜciami w ugaszenia poŨaru, 

kt·ry przeszedğ w poŨar w peğni rozwiniňty, 

b) kontrola poŨaru ï taki wynik dziağaŒ gaŜniczych wystňpuje przy stağej mocy poŨaru 

wystňpujŃcej od czasu rozpoczňcia natarcia. Przyjmuje siň, Ũe sytuacja, kiedy poŨar jest 

kontrolowany, reprezentuje stan, w kt·rym zdolnoŜci gaŜnicze JOP osiŃgnňğy stan 

graniczny, a ugaszenie poŨaru nastňpuje wskutek braku paliwa. Te ostroŨne podejŜcie 

jest czňsto uŨywane w przypadku, gdy dostňp do Ŧr·dğa poŨaru jest ograniczony, 

c) ugaszenie ï pr·cz okreŜlenia czasu gaszenia, moŨliwe jest obliczenie czasu wygaszania, 

kt·ry moŨna przyjŃĺ jako r·wny czasowi wzrostu poŨaru.  

6. OkreŜlenie, czy osiŃgniňto czas zakoŒczenia dziağaŒ  

Wystňpuje, gdy: 

a) poŨar ulegğ wygaszeniu w wyniku dziağaŒ gaŜniczych lub braku paliwa, 

b) faza zdarzenia poŨarowego ustalonego w ramach FEB zostağa osiŃgniňta, 

c) w ocenie projektant·w przeprowadzona analiza jest wystarczajŃca, aby uzasadniĺ 

zasadnoŜĺ koncepcji projektowej. 

JeŨeli nie osiŃgniňto czasu zakoŒczenia dziağaŒ, naleŨy powt·rzyĺ analizň do czasu, 

kiedy moŨna uznaĺ, Ũe dziağania zostanŃ zakoŒczone.  

7. ZakoŒczenie analizy SS-F 
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3.7. Fire Risk Evaluation and Cost Assessment Model (FiRECAM) oraz Fire 

Evaluation and Risk Assessment system (FIERAsystem)  

Modele w postaci program·w komputerowych FiRECAM i FIERAsystem powstağy  

w celu wsparcia wdroŨonego w Kanadzie w 2001 r. prawa budowlanego umoŨliwiajŃcego 

projektowanie budynk·w w oparciu o speğnienie cel·w funkcjonalnych [39, 40]. UmoŨliwiajŃ 

one ocenň ryzyka poŨarowego w stosunku do strat ludzkich, szacowanie koszt·w zwiŃzanych 

z zapewnieniem ochrony przeciwpoŨarowej oraz szacowanie strat zwiŃzanych z poŨarem. 

Podmiotem odpowiedzialnym za ich stworzenie jest National Research Council of Canada. 

FiRECAM jest dedykowany do budynk·w mieszkalnych i uŨytecznoŜci publicznej, natomiast 

FIERAsystem do budynk·w przemysğowych. 

Podobnie jak w przypadku niekt·rych z opisanych w niniejszym rozdziale modeli, 

skğadajŃ siň one z tzw. submodeli, kt·re sŃ ze sobŃ ŜciŜle powiŃzane i od siebie zaleŨne: 

a) oceny budynku i ryzyka (Building and Risk Evaluation Model),  

b) reakcji JOP (Fire Department Response Model), 

c) uszkodzenia elementu granicznego (Boundary Element Failure Model), 

d) ekonomicznego (Economic Model), 

e) poŨaru projektowego (Design Fire Model),  

f) rozwoju poŨaru (Fire Growth Model), 

g) rozprzestrzeniania siň dymu (Smoke Movement Model),  

h) reakcji uŨytkownik·w budynku (Occupant Response Model), 

i) efektywnoŜci JOP (Fire Department Effectiveness Model), 

j) ewakuacji (Evacuation Model), 

k) zagroŨeŒ zwiŃzanych z dymem (Smoke Hazard Model),  

l) rozprzestrzeniania siň poŨaru (Fire Spread Model), 

m) prawdopodobieŒstwa utraty Ũycia (Life Loss Probability Model), 

n) strat mienia (Property Loss Model), 

o) przewidywanej liczby ofiar Ŝmiertelnych (Expected Number of Deaths Model), 

p) przewidywanego ryzyka dla Ũycia (Expected Risk to Life Model), 

q) przewidywanych koszt·w ochrony przeciwpoŨarowej (Fire Cost Exceptation Model). 

Z punktu widzenia tematyki niniejszej pracy istotne sŃ dwa z ww. wymienionych 

submodeli:  

a) reakcji JOP (Fire Department Response Model), 

b) efektywnoŜci dziağaŒ JOP (Department Effectiveness Model). 

Pierwszy z modeli jest opcjonalny i sğuŨy do szacowania czasu przyjazdu JOP  

w przypadku, gdy jest to jednostka nietypowa, co do kt·rej nie moŨna zastosowaĺ danych 

statystycznych odpowiednich dla typowych kanadyjskich JOP. W oparciu o charakterystykň 

jednostki (wyposaŨenie, liczba pracownik·w) i odlegğoŜci od projektowanego budynku model 

pozwala obliczyĺ czas dotarcia podmiot·w JOP na miejsce zdarzenia. Wyznaczony czas 

stanowi nastňpnie danŃ wejŜciowŃ do modelu efektywnoŜci dziağaŒ JOP. Poza danymi 

pochodzŃcymi z modelu reakcji JOP model efektywnoŜci dziağaŒ gaŜniczych opiera siň na 

danych wejŜciowych pochodzŃcych z modelu rozwoju poŨaru oraz uwzglňdnia liczbň siğ 
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i Ŝrodk·w JOP przybyğych na miejsce zdarzenia. Standard definiuje czas reakcji (response time) 

jako czas, kt·ry upğywa od chwili, kiedy JOP zostağa zaalarmowana, do czasu przybycia 

pierwszych zastňp·w na miejsce zdarzenia. Czas ten obejmuje trzy skğadowe, kt·re sŃ 

niezaleŨnie obliczane i nastňpnie sumowane: 

a) czas alarmowania (dispatch time), liczony od przyjňcia zgğoszenia do zaalarmowania 

zağogi o zdarzeniu, 

b) czas przygotowania do wyjazdu (preparation time), liczony od zaalarmowania zağogi 

do wyjazdu, 

c) czas dojazdu (travel time), potrzebny na dotarcie do miejsca zdarzenia od chwili 

wyjazdu.  

Czas reakcji jest natomiast jednym ze skğadowych czasu interwencji, co zostağo 

przedstawione na rysunku 11. Zdaniem autora okreŜlenie czasem interwencji przedziağu czasu 

liczonego od zainicjowania poŨaru do rozpoczňcia dziağaŒ gaŜniczych moŨe byĺ mylŃce ze 

wzglňdu na to, Ũe znajdujŃ siň w nim okresy czasu wystňpujŃce jeszcze przed powiadomieniem 

JOP o zdarzeniu. 

 
Rys. 11. Skğadniki czasowe modelu reakcji JOP (submodel FiRECAM) 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [40]. 

Pozostağe etapy dziağaŒ JOP zdefiniowano w nastňpujŃcy spos·b:  

1. Czas powiadamiania (notification time) ï czas, kt·ry upğynŃğ od chwili detekcji poŨaru 

przez urzŃdzenia przeciwpoŨarowe jak np. SSP czy SUG lub od zauwaŨenia przez 

uŨytkownik·w budynku lub osoby postronne do czasu zaalarmowania JOP. Czas ten 

jest obliczany za pomocŃ modelu reakcji uŨytkownik·w budynku lub modelu detekcji. 

2. Czas przygotowania do dziağaŒ (setup time) ï czas potrzebny na przygotowanie sprzňtu, 

ustawienie samochod·w bojowych w miejscu prowadzenia dziağaŒ oraz przygotowanie 

straŨak·w do dziağaŒ. Model nie oblicza tego czasu, lecz przyjmuje go na podstawie 

danych statystycznych. 

3. Czas dziağaŒ gaŜniczych (firefighting time) ï czas potrzebny na ugaszenie poŨaru, kt·ry 

zaleŨy od stanu rozwoju poŨaru w chwili przybycia na miejsce zdarzenia, rodzaju 

budynku, gňstoŜci obciŃŨenia ogniowego oraz siğ i Ŝrodk·w przybyğych na miejsce 

zdarzenia. Model nie oblicza tego czasu.  

Schemat blokowy modelu reakcji JOP przedstawiono na rysunku 12. 
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Rys. 12. Schemat blokowy modelu reakcji JOP (submodel FiRECAM) 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [40]. 

PoniŨej om·wiono metody szacowania poszczeg·lnych skğadowych czasu reakcji JOP. 

1. Czas alarmowania 

Model przewiduje otrzymanie zgğoszenia przez dyspozytora, kt·rego obowiŃzkiem jest 

jego odebranie, ustalenie niezbňdnych danych, zadysponowanie JOP do zdarzenia  

z uwzglňdnieniem ich dyspozycyjnoŜci oraz prowadzenie korespondencji z JOP przybyğymi na 

miejsce zdarzenia. 

PodstawŃ do wyznaczenia czasu alarmowania jest czas otrzymany z danych 

statystycznych tbazowy, kt·ry jest nastňpnie mnoŨony przez sumň jednoŜci i wsp·ğczynnik·w 

korygujŃcych fi (i=1ï7), a takŨe sumň jednoŜci i stosunku liczby jednoczesnych zgğoszeŒ  

o zdarzeniu do liczby wszystkich zgğoszeŒ rpoğ (1). 

                             ὸ Ȣ  ὸ Ͻρ В Ὢ Ͻρ ὶ č                                         (1) 
 

WartoŜci poszczeg·lnych wsp·ğczynnik·w sŃ dobierane na podstawie nastňpujŃcych 

danych: 

a) sposobu powiadamiania (systemy detekcji, CPR, telefon bezpoŜredni) [f1], 

b) doŜwiadczenia dyspozytora [f2], 

c) czňstotliwoŜci szkoleŒ [f3], 

d) znajomoŜci obszaru chronionego [f4], 

e) dostňpnoŜci zağogi (uwzglňdnia, Ũe cağa zağoga jest gotowa do wyjazdu do dziağaŒ) [f5], 
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f) powiadomienia zağogi, kt·ra nie znajduje siň na terenie jednostki (np. radiowo lub 

telefonicznie) [f6], 

g) zastosowanego systemu powiadamiania [f7]. 

Wyniki modelu, bez uwzglňdnienia wsp·ğczynnika ὶ čä ď, zawierajŃ siň w przedziale 

od 10 do 44,5 sekund. W przypadku braku danych wejŜciowych (wsp·ğczynnik·w, liczby 

zgğoszeŒ) naleŨy przyjŃĺ czas 50 sekund.  

2. Czas przygotowania do wyjazdu 

Czas przygotowania do wyjazdu tprzyg jest obliczany analogicznie do czasu 

alarmowania. Jego podstawŃ jest czas otrzymany z danych statystycznych pomnoŨony przez 

sumň wsp·ğczynnik·w fi (i=1ï7) oraz sumň uwzglňdniajŃcŃ stosunek rpoğ w postaci: 

                         ὸ  ὸ Ͻρ В Ὢ Ͻρ ὶ č                                               (2) 

Wsp·ğczynniki korygujŃce fi sŃ wyznaczane na podstawie nastňpujŃcych danych: 

a) doŜwiadczenia zağogi [f1], 

b) czňstotliwoŜci szkoleŒ straŨak·w [f2], 

c) znajomoŜci obszaru chronionego [f3], 

d) dostňpnoŜci zağogi (prawdopodobieŒstwa, Ũe cağa zağoga jest gotowa do wyjazdu do 

dziağaŒ) [f4], 

e) okolicznoŜci wyjazdu do zdarzenia zwiŃzanego z wybuchem [f5], 

f) okolicznoŜci wyjazdu do zdarzenia zwiŃzanego ze emisjŃ substancji toksycznych [f6], 

g) okolicznoŜci wyjazdu do zdarzenia zwiŃzanego z zawaleniem siň budynku [f7]. 

3. Czas dojazdu 

Czas dojazdu jest gğ·wnym skğadnikiem czasu reakcji. Jest on definiowany jako czas 

pomiňdzy chwilŃ, w kt·rym JOP opuszcza jednostkň, a czasem, w kt·rym KDR zgğasza 

przyjazd na miejsce zdarzenia. Stwierdzono r·wnieŨ, Ũe czas dojazdu zwiňksza siň 

o pierwiastek kwadratowy z odlegğoŜci w przypadku kr·tkich dystans·w (poniŨej 0,61 km, 

w zwiŃzku ze znacznŃ liczbŃ przyspieszeŒ i op·ŦnieŒ) i wzrasta liniowo w przypadku 

dğuŨszych odcink·w (powyŨej 0,61 km). 

Podstawň do obliczeŒ czasu dojazdu wyraŨono za pomocŃ r·wnania (3), gdzie 

przewidywany czas podr·Ũy ὸ Ὀ  pomiňdzy dwoma punktami o odlegğoŜci Ὀ moŨna wyraziĺ 

przy pomocy nastňpujŃcej zaleŨnoŜci [39]: 

ὸ Ὀ  
ρȟφυυЍὈ

πȟφυ ρȟπυωωὈ
 ÄÌÁ  

Ὀ πȟφρ Ὧά

Ὀ πȟφρ Ὧά
 (3) 

NiezaleŨnie wyznacza siň czas dojazdu z drogi publicznej do miejsca zdarzenia ὸ, kt·ry 

wyraŨono jako iloraz dğugoŜci tej drogi db do Ŝredniej prňdkoŜci poruszania siň pojazdu po tej 

drodze ὺ zgodnie z poniŨszym r·wnaniem (4):  

ὸ  
Ὠ

ὺ
      (4) 

Model rozwaŨa dojazd do miejsca zdarzenia po drodze gğ·wnej (najszybszej ï ὸ ) oraz 

po alternatywnej ï ὸ . W tym celu uwzglňdniono prawdopodobieŒstwo ὖ, Ũe droga gğ·wna nie 
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jest dostňpna. Szacunkowy czas dojazdu ὸ   do miejsca zdarzenia wyraŨono za pomocŃ 

r·wnania (5), gdzie ρ ὖ oznacza prawdopodobieŒstwo, Ũe gğ·wna droga dojazdowa jest 

dostňpna. 

ὸ  ὸ ρ ὖ ὸ ὖ ὸ     (5) 

gdzie:  

 ὸ ɀ czas dojazdu po drodze gğ·wnej wyznaczany na podstawie wzoru (3) [s], 

 ὸ  ɀ czas dojazdu po drodze alternatywnej wyznaczany na podstawie wzoru (3) [s].   

Wskazano, Ũe gğ·wnym czynnikiem majŃcym wpğyw na utrudnienia w dojeŦdzie majŃ 

ukğad drogi, wystňpowanie zakrňt·w i skrzyŨowaŒ, natňŨenie ruchu ὪȾὪ  oraz dodatkowo 

znajomoŜĺ obszaru chronionego i doŜwiadczenie kierowcy ὪȢ WyraŨono je za pomocŃ 

nastňpujŃcych zaleŨnoŜci: 

Ὢ Ὢ  Ὢ Ὢ   (6) 

Ὢ Ὢ  Ὢ Ὢ   (7) 

Ὢ Ὢ  Ὢ  (8) 

Wsp·ğczynniki korygujŃce fg, fp i fal sŃ wyznaczane na podstawie nastňpujŃcych danych: 

a) doŜwiadczenie kierowcy [fg1], 

b) znajomoŜĺ obszaru chronionego [fg2], 

c) znajomoŜĺ ukğadu gğ·wnej drogi dojazdowej [fp1], 

d) znajomoŜĺ czňstotliwoŜci wystňpowania zakrňt·w i skrzyŨowaŒ na gğ·wnej drodze 

dojazdowej [fp2], 

e) znajomoŜĺ natňŨenia ruchu na gğ·wnej drodze dojazdowej [fp3], 

f) znajomoŜĺ ukğadu alternatywnej drogi dojazdowej [fal1], 

g) znajomoŜĺ czňstotliwoŜci wystňpowania zakrňt·w i skrzyŨowaŒ na alternatywnej 

drodze dojazdowej [fal2], 

h) znajomoŜĺ natňŨenia ruchu na alternatywnej drodze dojazdowej [fal3]. 

UwzglňdniajŃc wsp·ğczynniki zdefiniowane przy pomocy wzor·w (6), (7) i (8), 

ostateczny czas dojazdu oblicza siň wedğug formuğy: 

ὸ  ὸ ρ Ὢ ρ ὖ ὸ ρ Ὢ ὖ ὸ ρ Ὢ      (9) 

  

Model efektywnoŜci dziağaŒ JOP zostağ oparty na relacji mocy poŨaru ὗ ὸ bňdŃcej 

sumŃ mocy wszystkich moŨliwych poŨar·w w ocenianym budynku do iloŜci wody moŨliwej 

do podania przez JOP przybyğe na miejsce zdarzenia (10).  

ὗ ὸ ὗȟὸ

ŀȢ

 (10) 

gdzie:  

ὗȟὸ ï moc kaŨdego z poŨar·w [kW] , 

ὲ ŀ ï liczba poŨar·w. 

Moc poŨaru zredukowana przez podanŃ przez JOP ὗ ὸ wodň zostağa wyraŨona przy 

pomocy nastňpujŃcego r·wnania: 
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ὗ ὸ ὗ ὸ ὡ ὸϽ–Ͻςφππ dla t Ó ὸ  (11) 

gdzie: 

ὸ  ɀ czas interwencji [s], 

ὗ ὸ  ï moc poŨaru w czasie interwencji [kW], 

ὡ ὸ ï iloŜĺ wody podana przez JOP do poŨaru [dm3/s], 

– ï  efektywnoŜĺ podawania wody [-], 

ςφππ ï teoretyczna pojemnoŜĺ cieplna wody w 100ęC [kW/dm3/s]. 

Nastňpnym krokiem jest ustalenie wskaŦnika efektywnoŜci gaszenia —ὸ, kt·ry zostağ 

wyraŨony jako stosunek mocy poŨaru zredukowanej przez dziağania JOP do mocy poŨaru 

wystňpujŃcej w czasie rozpoczňcia dziağaŒ gaŜniczych. Model zakğada, Ũe wskaŦnik 

efektywnoŜci gaszenia jest r·wny dla kaŨdego poŨaru w budynku: 

—ὸ

ρȟπ              Ὠὰὥ ὸ ὸ

ὗ  ὸ

ὗ ὸ
      Ὠὰὥ ὸ ὸ

 (12) 

Zgodnie z powyŨszym moc kaŨdego z poŨaru jest wyraŨana przez iloczyn wskaŦnika 

efektywnoŜci gaszenia —ὸ i mocy tego poŨaru ὗ ȟὸȡ 

ὗ ȟὸ
ὗȟὸ                     Ὠὰὥ ὸ ὸ

—ὸϽὗȟὸ      Ὠὰὥ ὸ ὸ
 (13) 

Pozostağe parametry poŨaru sŃ modyfikowane w analogiczny spos·b. SŃ nimi: strumieŒ 

ciepğa w r·Ũnych odlegğoŜciach od Ŧr·dğa poŨaru, temperatura kolumny konwekcyjnej na 

poziomie wysokoŜci sufitu, czas do osiŃgniňcia krytycznego strumienia ciepğa, r·wnowaŨniki 

temperatury poŨaru i Ŝrednica Ŧr·dğa poŨaru. 

Autorzy podajŃ, Ũe model jest skonstruowany w ten spos·b, Ũe kaŨda z danych 

wejŜciowych zaleŨy od posğugujŃcego siň modelem. Niestety nie udağo siň dotrzeĺ do bazy 

przykğadowych danych wejŜciowych do modelu. Szczeg·lnie zastanawiajŃce wydajŃ siň byĺ 

wartoŜci wsp·ğczynnik·w korygujŃcych Ὢ i ich wpğyw na ostateczne wyniki. Domniemywa 

siň jednak, Ũe wsp·ğczynniki te sğuŨŃ do wydğuŨania obliczeniowego czasu poszczeg·lnych 

etap·w dziağaŒ ze wzglňdu na lokalne uwarunkowania i charakterystykň badanej JOP.  

3.8. PD 7974-5:2014 Application of fire safety engineering principles to the 

design of building part 5 Fire and rescue service intervention (Sub-system 5)  

Norma BS 9999 Fire Safety in the design, management and use of buildings. Code of 

practice dotyczŃca zasad bezpieczeŒstwa poŨarowego w projektowaniu, zarzŃdzaniu  

i uŨytkowaniu budynk·w obowiŃzuje od 2008 r. [42]. Norma wprowadziğa na terenie Anglii  

i Walii  nowe podejŜcie w projektowaniu budynk·w w odniesieniu do bezpieczeŒstwa 

poŨarowego, wskazujŃc trzy sposoby pozwalajŃce na speğnienie wymagaŒ w tym zakresie: 

a) general approach ï podejŜcie uproszczone, polegajŃce na speğnieniu wprost 

okreŜlonych w normie wymagaŒ techniczno-budowlanych i wyposaŨenia w urzŃdzenia 

sğuŨŃce ochronie przeciwpoŨarowej, 
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b) advanced approach ï podejŜcie poŜrednie polegajŃce na przyjňciu okreŜlonej strategii 

bezpieczeŒstwa poŨarowego i ocenie ryzyka tej strategii, 

c) fire safety engineering ï podejŜcie inŨynierskie, zaawansowane, polegajŃce na 

speğnieniu cel·w funkcjonalnych budynku w zakresie bezpieczeŒstwa poŨarowego.  

W celu uğatwienia zastosowania normy BS 9999 w zakresie stosowania podejŜcia 

inŨynierskiego organizacja BI Standards Limited, na podstawie udzielonej przez The British 

Standards Institution licencji, opracowağa standard techniczny (published document)  

PD 7974-0 oraz seriň siedmiu standard·w szczeg·ğowych, spoŜr·d kt·rych PD 797-05:2014 

Application of fire safety engineering principles to the design of building part 5 Fire and rescue 

service intervention (Sub-system 5) dotyczy dziağaŒ JOP [43, 44]. 

Przedstawia on elementy, kt·re naleŨy uwzglňdniĺ podczas oceny dziağaŒ JOP oraz 

okreŜla sposoby pozwalajŃce na ocenň tych dziağaŒ w stosunku do okreŜlonych dla budynku 

zağoŨeŒ projektowych (tzw. Qualitative Design Review ï QDR). Na etapie QDR zesp·ğ 

projektowy i organy zatwierdzajŃce projekt budowlany uzgadniajŃ podejŜcie projektowe  

i kryteria, wedğug kt·rych projekt budynku powinien byĺ oceniany. ZasadniczŃ czňŜciŃ QDR 

sŃ cele projektowe w zakresie inŨynierii bezpieczeŒstwa poŨarowego (fire safety engineering 

design objectives) oraz przyjňte dla nich kryteria akceptowalnoŜci. Szczeg·ğowy zakres QDR 

zostağ zawarty w standardzie [44], w kt·rym wskazano, Ũe gdy osiŃgniňcie wskazanych w QDR 

cel·w projektowych zaleŨy od dziağaŒ JOP, to charakterystyka tych dziağaŒ oraz niezbňdne 

Ŝrodki techniczne i organizacyjne konieczne do zapewnienia ich skutecznoŜci powinny byĺ 

zawarte w QDR.  

Standard zostağ podzielony na szeŜĺ gğ·wnych czňŜci: 

a) wytyczne og·lne, 

b) cele projektowe, 

c) informacje o JOP, 

d) informacje o budynku, 

e) analiza efektywnoŜci dziağaŒ JOP, 

f) aneks informacyjny dotyczŃcy kalkulacji zapotrzebowania na wodň do zewnňtrznego 

gaszenia w duŨych, wysokich i zğoŨonych budynkach. 

W rozdziale Wytyczne og·lne przedstawiono og·lny opis procesu analizy, 

przewidywane niezbňdne dane wejŜciowe do analizy oraz proces projektowania interwencji 

JOP, kt·rego schemat pokazano na rysunku 13. Wskazano takŨe, Ũe w przypadku gdy QDR jest 

zaleŨny od dziağaŒ JOP, analiza w tym zakresie powinna zostaĺ uzgodniona z inŨynierem 

bezpieczeŒstwa poŨarowego oraz organami reprezentujŃcymi JOP.   
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Rys. 13. Schemat procesu projektowania dziağaŒ JOP wg PD 7974-5:2014 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [43]. 

Zaznaczono, Ũe w przypadku gdy wyniki analizy nie sŃ zadowalajŃce, pierwszym 

krokiem powinna byĺ rewizja QDR w zakresie projektu budynku, a dopiero kolejnym moŨe 

byĺ wpğyw na dziağania JOP, np. poprzez zwiňkszenie liczby siğ i Ŝrodk·w wysyğanych na 

miejsce zdarzenia lub zmianň procedur operacyjnych, co musi byĺ wczeŜniej uzgodnione  

z przedstawicielem JOP. 

Dodatkowo, co jest istotne wedğug autora, odniesiono siň do psychologicznych 

aspekt·w prowadzonych przez ratownik·w dziağaŒ. Wskazano, Ũe ryzyko, jakie moŨe podjŃĺ 

ratownik, uzaleŨnione jest od potencjalnego efektu tych dziağaŒ. Przykğadowo w celu ratowania 

Ũycia ludzkiego straŨacy mogŃ podejmowaĺ wiňksze ryzyko niŨ w przypadku ratowania mienia. 

Odniesiono siň tym samym r·wnieŨ do wyposaŨenia budynku w urzŃdzenia przeciwpoŨarowe 
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uğatwiajŃce prowadzenie dziağaŒ, wskazujŃc, Ũe w przypadku ich braku straŨacy mogŃ byĺ 

mniej skğonni do podejmowania ryzyka. 

Cele projektowe dotyczŃce bezpieczeŒstwa poŨarowego powinny byĺ okreŜlone na 

etapie QDR, wraz ze wskazaniem kryteri·w akceptowalnoŜci. Standard wskazuje, Ũe gğ·wnymi 

celami projektowymi powinno byĺ: 

a) ratowanie Ũycia, 

b) przeciwdziağanie stratom poŨarowym,  

c) ochrona mienia, 

d) ochrona Ŝrodowiska.  

Projektowane warunki ochrony przeciwpoŨarowej kaŨdego budynku powinny 

zapewniaĺ bezpieczeŒstwo jego uŨytkownik·w bez uwzglňdnienia Ăpomocy z zewnŃtrzò. 

Jednak, co waŨne, wskazano, Ũe zawsze mogŃ wystŃpiĺ pewne nieprzewidziane okolicznoŜci, 

kiedy to JOP bňdŃ musiağy asystowaĺ przy ewakuacji lub ratowaĺ zagroŨonych przez poŨar 

uŨytkownik·w obiektu. WŜr·d takich okolicznoŜci wymieniono: 

a) ryzyko doznania obraŨeŒ uniemoŨliwiajŃcych samodzielnŃ ewakuacjň, 

b) nieprzewidywalny wzrost poŨaru przekraczajŃcy zaprojektowane warunki ochrony 

przeciwpoŨarowej, 

c) awariň urzŃdzeŒ sğuŨŃcych ochronie przeciwpoŨarowej. 

Poza priorytetem, jakim jest ratowanie Ũycia ludzkiego, cele projektowe powinny 

uwzglňdniaĺ przeciwdziağanie: 

a) uszkodzeniom konstrukcji budynku, 

b) utracie wyposaŨenia, 

c) wstrzymaniu uŨytkowania budynku przez dğuŨszy czas,  

d) stratom wizerunkowym przedsiňbiorstwa dotkniňtego poŨarem, 

e) wpğywowi poŨaru na sŃsiednie obiekty, 

f) zagroŨeniu dla Ŝrodowiska zwiŃzanym z wodami gaŜniczymi, 

g) wpğywowi produkt·w spalania na funkcjonowanie sŃsiadujŃcej z poŨarem 

infrastruktury transportowej, 

h) stratom dziedzictwa narodowego.  

W czňŜci normy Informacje o JOP przedstawiono cechy charakterystyczne JOP 

przewidzianej do ochrony projektowanego budynku, kt·re majŃ wpğyw na powodzenie 

prowadzonych dziağaŒ. Danymi wejŜciowymi do oceny efektywnoŜci prowadzonych dziağaŒ 

sŃ: 

a) liczba i rodzaj jednostek przybyğych na miejsce poŨaru w tzw. pierwszym rzucie, 

b) dodatkowe siğy i Ŝrodki, 

c) ustalony czas przyjazdu na miejsce zdarzenia,  

d) czas przygotowania do dziağaŒ,  

e) procedury operacyjne, 

f) fizjologia ratownik·w,  

g) spos·b zarzŃdzania budynkiem/wyposaŨenie w interfejs przeznaczony do wspomagania 

dziağaŒ JOP.  
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W tej czňŜci standardu om·wiono podstawowe zasady dysponowania JOP, kt·re zaleŨŃ 

od rodzaju budynku, oraz wskazano, Ũe przy okreŜlaniu poŨaru projektowego przyjmuje siň 

tzw. najgorszy, moŨliwy do przewidzenia wariant. W zdecydowanej wiňkszoŜci przypadk·w 

poŨary budynk·w nie odpowiadajŃ tym, kt·re sŃ przyjmowane jako projektowe, stŃd istnieje 

wyraŦna r·Ũnica pomiňdzy zwykle przyjňtymi procedurami dotyczŃcymi dysponowania 

jednostek a liczbŃ zastňp·w, kt·rych potrzeba zadysponowania wynikağaby z poŨaru przyjňtego 

jako projektowy. Mobilizacja przy kaŨdym alarmie maksymalnej liczby zastňp·w 

powodowağaby dodatkowe ryzyko dla uczestnik·w ruchu drogowego.   

Interwencjň JOP przedstawiono w spos·b schematyczny i podzielono jŃ na trzy 

podstawowe okresy pokazane na rysunku 14: 

a) czas dojazdu na miejsce zdarzenia, 

b) czas przygotowania siň do dziağaŒ,  

c) czas dziağaŒ operacyjnych. 

 
Rys. 14. Schemat skğadowych czasu interwencji dziağaŒ JOP wg PD 7974-5:2014 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [43]. 

W standardzie nie wyjaŜniono, jak naleŨy obliczaĺ czas dojazdu na miejsce zdarzenia. 

Wskazano, Ũe czas ten powinien byĺ przyjmowany zgodnie z procedurami obowiŃzujŃcymi dla 

wğaŜciwej JOP, kt·re okreŜlajŃ maksymalny czas przyjazdu na miejsce zdarzenia dla 

wiňkszoŜci wezwaŒ. Dodatkowo wskazano na koniecznoŜĺ uwzglňdnienia czasu potrzebnego 

na przyjňcie zgğoszenia, zebrania przez dyspozytora niezbňdnych informacji oraz 

powiadomienia zağogi o wyjeŦdzie do zdarzenia. 

Co warte uwagi, w podpunkcie dotyczŃcym prowadzenia dziağaŒ ratowniczych 

podniesiono kwestiň wpğywu warunk·w poŨarowych na temperaturň ciağa ratownik·w. 

Odniesiono siň do badaŒ Fire Research Technical Report 2/2005, w kt·rych wykazano wpğyw 

podwyŨszonej temperatury ciağa straŨak·w na zuŨycie powietrza zgromadzonego w aparatach 
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ochrony dr·g oddechowych [45]. Zasugerowano tam, aŨeby uwzglňdniaĺ ten wpğyw podczas 

oceny zdolnoŜci prowadzenia dziağaŒ przez JOP. 

ZwieŒczeniem podpunktu dotyczŃcego informacji o JOP sŃ kwestie zarzŃdzania 

budynkiem, wyposaŨenia go w tzw. Ăcentrum kontroliò lub zapewnienia innych Ŝrodk·w 

organizacyjnych sğuŨŃcych przekazywaniu informacji przybyğym na miejsce zdarzenia JOP. 

Zwr·cono r·wnieŨ uwagň na dobrŃ praktykň przeprowadzania ĺwiczeŒ lub rozpoznania  

w budynkach szczeg·lnie zagroŨonych poŨarem, co ma na celu zaznajomienie przedstawicieli 

JOP z obiektem.  

W czňŜci normy Informacje o budynku przedstawiono wpğyw warunk·w techniczno-

budowlanych, wyposaŨenia budynku oraz rodzaju przyjňtej strategii ewakuacji na prowadzone 

przez JOP dziağania ratowniczo-gaŜnicze.  

W zakresie warunk·w techniczno-budowlanych zwr·cono uwagň na takie kwestie, jak: 

a) klasa odpornoŜci ogniowej gğ·wnej konstrukcji noŜnej, 

b) wewnňtrzne oraz zewnňtrzne drogi komunikacyjne, 

c) oznaczenia wskazujŃce r·Ũnice poziom·w, wystňpowanie antresol czy teŨ pozwalajŃce 

rozr·Ũniĺ klatkň schodowŃ lub piňtro (rozwiŃzanie ma na celu uğatwienie orientacji 

straŨak·w w budynku),   

d) wystňpowanie stref bezpiecznych, w kt·rych uŨytkownicy mogŃ przetrwaĺ poŨar bez 

opuszczania go,  

e) wyposaŨenie obiektu w samoczynne urzŃdzenia oddymiajŃce, SUG, SSP oraz tzw. 

Ăcentrum kontroliò, 

f) punkty zbi·rki do ewakuacji.  

Zwr·cono r·wnieŨ uwagň na rodzaj przyjňtej organizacji ewakuacji oraz 

charakterystykň uŨytkownik·w. Przedstawiono trzy nastňpujŃce warianty:   

a) ewakuacja przebiegğa przed przybyciem JOP na miejsce zdarzenia i uŨytkownicy 

budynku czekajŃ w punkcie zbi·rki do ewakuacji na zewnŃtrz budynku, 

b) w czasie przyjazdu na miejsce zdarzenia ewakuacja siň nie zakoŒczyğa (dotyczy 

budynk·w wysokich, wielokondygnacyjnych), lecz przebiega bez zakğ·ceŒ, 

c) w czasie przyjazdu na miejsce zdarzenia ewakuacja siň nie zakoŒczyğa i przebiega  

w spos·b utrudniajŃcy prowadzenie dziağaŒ przez JOP (kluby, dyskoteki).  

ZnacznŃ czňŜĺ rozdziağu poŜwiecono na dyskusjň na temat dogodnego dostňpu do 

budynku w zaleŨnoŜci od jego wymiar·w poziomych i wysokoŜci. RozwaŨono rozwiŃzania 

poprawiajŃce dziağania gaŜnicze, jak np. wskazanie maksymalnej odlegğoŜci wynoszŃcej 18 m 

od hydrant·w zewnňtrznych do przewidywanego miejsca usytuowania pojazd·w oraz do nasad 

zasilajŃcych wewnňtrzne instalacje gaŜnicze. W przypadku braku dogodnego dostňpu do 

budynku z drogi poŨarowej, w celu unikniňcia rozwijania linii gaŜniczych o znacznych 

dğugoŜciach, zaproponowano wyposaŨenie budynk·w w poziome przewody zastňpujŃce linie 

gaŜnicze. RozwaŨono r·wnieŨ moŨliwoŜĺ wjazdu samochod·w gaŜniczych do budynku.  

W opinii autora dysertacji tego typu strategia prowadzenia dziağaŒ gaŜniczych  

w wielkokubaturowych, rozlegğych budynkach moŨe pozwoliĺ architektom na realizacjň 

nowoczesnych wizji projektowych, zapewniajŃc r·wnoczeŜnie wğaŜciwe warunki do realizacji 

zadaŒ JOP. W zakresie rozwiŃzaŒ architektonicznych wskazano typowe rozwiŃzania stosowane 
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w budynkach, takie jak wydzielone poŨarowo i wyposaŨone w urzŃdzenia do usuwania dymu 

klatki schodowe i korytarze oraz dŦwigi przeznaczone do cel·w ekip ratowniczych. Analiza 

efektywnoŜci dziağaŒ JOP powinna uwzglňdniaĺ: 

a) modelowanie rozwoju poŨaru oraz zachowania uŨytkownik·w budynku, 

b) modelowanie przyjazdu na miejsce zdarzenia siğ i Ŝrodk·w JOP, 

c) modelowanie efektywnoŜci prowadzonych przez JOP dziağaŒ.  

Dziağania JOP podzielono na trzy gğ·wne czasookresy. Modelowanie czasu 

przygotowania oraz dziağaŒ ratowniczo-gaŜniczych autorzy standardu proponujŃ realizowaĺ  

z wykorzystaniem diagramu Gantta23, gdzie kaŨdej czynnoŜci wykonywanej przez 

pojedynczego straŨaka przyporzŃdkowuje siň pewien czas na jej realizacjň. Propozycjň analizy 

dziağaŒ JOP z podziağem na poszczeg·lne czynnoŜci przedstawiono w tabeli 2. 

Tab. 2. Propozycja analizy dziağaŒ JOP wg PD 7974-5:2014 

Osoba Czas 

KierujŃcy dziağaniami 

ratowniczymi 
czynnoŜĺ 1 czynnoŜĺ 4 czynnoŜĺ 7 

Ratownik 1 - czynnoŜĺ 5 czynnoŜĺ 8 czynnoŜĺ 10 - 

Ratownik 2 - czynnoŜĺ 5 - czynnoŜĺ 10 - 

Ratownik 3 czynnoŜĺ 2 czynnoŜĺ 9 - 

Ratownik 4 czynnoŜĺ 3 czynnoŜĺ 6 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [43]. 

Wskazany w tabeli spos·b modelowania poszczeg·lnych dziağaŒ w poğŃczeniu  

z modelem rozwoju poŨaru pozwala np. na ocenň, czy dziağania JOP mogŃ osiŃgnŃĺ cele 

projektowe. Przykğadowe zestawienie warunk·w poŨarowych z analizŃ dziağaŒ JOP pokazano 

na rysunku 15. 

Standard wprowadza dodatkowy warunek powodzenia dziağaŒ gaŜniczych. Jest nim 

dziağanie ratownik·w przed wystŃpieniem krytycznych warunk·w Ŝrodowiska, w kt·rych stajŃ 

siň one niebezpieczne dla straŨak·w (untenable conditions). Przedstawiono definicjň dw·ch 

czas·w: 

a) dostňpny czas bezpiecznej interwencji (ASET), jest to czas, po upğyniňciu kt·rego 

warunki poŨarowe nie pozwalajŃ na prowadzenie bezpiecznych dziağaŒ (available safe 

intervention time),  

b) wymagany czas bezpiecznej interwencji (RSET), czyli czas potrzebny na podjňcie 

skutecznych dziağaŒ (required safe intervention time). 

                                                 
23 Diagram Gantta (harmonogram Adamieckiego) ï graf stosowany gğ·wnie w zarzŃdzaniu projektami. 

Uwzglňdnia siň w nim podziağ projektu na poszczeg·lne zadania oraz rozplanowanie ich w czasie. 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Diagram_Gantta (dostňp: 09.06.2020 r.). 
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Rys. 15. Zestawienie warunk·w poŨarowych z analizŃ dziağaŒ JOP wg PD 7974-5:2014 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [43]. 

Aby uznaĺ, Ũe warunek jest speğniony, czas ASET musi byĺ wiňkszy niŨ RSET  

z uwzglňdnieniem marginesu bezpieczeŒstwa, kt·rego wielkoŜĺ jest uzaleŨniona od przyjňtych 

cel·w projektowych. W standardzie podano definicji krytycznych warunk·w Ŝrodowiska. 

Odniesiono siň wyğŃcznie do obowiŃzujŃcego w krajach Zjednoczonego Kr·lestwa i Irlandii 

P·ğnocnej prawa budowlanego [46ï49]. Wedğug D. Madrzykowskiego czas osiŃgniňcia 

krytycznych warunk·w Ŝrodowiska wystňpuje, gdy warunki poŨarowe zmieniajŃ siň 

gwağtownie, skutkujŃc utratŃ widocznoŜci, wypeğnieniem pomieszczenia pğomieniami  

i dymem wraz z wystňpowaniem niebezpiecznych temperatur [50]. Z kolei wedğug D. L. 

Simmsa i P. L. Hinkleya krytycznym warunkiem Ŝrodowiska jest wystŃpienie promieniowania 

cieplnego o wartoŜci 3,0 kW/m2 lub temperatury 120ÁC na wysokoŜci 1,5 m nad posadzkŃ 

pomieszczenia lub wystŃpienie rozgorzenia [51]. W dalszej czňŜci standardu wskazano 

podstawy do oceny krytycznych warunk·w Ŝrodowiska. Przywoğano wyniki badaŒ podane  

w [52], kt·re klasyfikujŃ warunki Ŝrodowiska poŨaru do czterech kategorii: normalnych, 

niebezpiecznych, ekstremalnych oraz krytycznych, kt·re sŃ uzaleŨnione od temperatury 

i gňstoŜci mocy poŨaru. Badania w zaleŨnoŜci od wystňpujŃcych wartoŜci, z wyjŃtkiem 

warunk·w normalnych, proponujŃ maksymalne czasy ekspozycji straŨak·w w danym 

Ŝrodowisku. Podziağ na poszczeg·lne kategorie Ŝrodowiska poŨarowego w zaleŨnoŜci od 

temperatury i gňstoŜci mocy poŨaru pokazano na rysunku 16. ZwieŒczeniem standardu sŃ 
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wytyczne dotyczŃce kalkulacji wody do cel·w gaŜniczych. PosğuŨono siň w tym przypadku 

wzorem zaproponowanym przez C. R. Barnetta [53] sğuŨŃcym do kalkulacji wody do gaszenia 

poŨar·w w peğni rozwiniňtych oraz wynikami badaŒ P. Grimwooda [54].  

gdzie: 

Ὂ ï obliczeniowa iloŜĺ wody uŨyta do gaszenia poŨaru [dm3/s], 

Ὧ ï efektywnoŜĺ poŨaru r·wna 0,5, 

ὗ  ï maksymalna moc poŨaru [MW], 

Ὧ  ï efektywnoŜĺ pochğaniania ciepğa przez wodň r·wna 0,5, 

ὗ  ï pojemnoŜĺ cieplna wody w 100ęC r·wna 2,6 MW/dm3/s. 

Wskazano na cztery moŨliwe efekty gaŜnicze pokazane na rysunku 17:  

a) ugaszenie poŨaru, 

b) kontrolň poŨaru (zatrzymanie rozprzestrzeniania siň), 

c) brak efekt·w gaŜniczych, 

d) spowolnienie rozprzestrzeniania siň poŨaru. 

MoŨliwe skutki dziağaŒ gaŜniczych na rozw·j poŨaru kontrolowanego przez wentylacjň 

pokazano na rysunku 17. W jednym z koŒcowych punkt·w standardu zwr·cono r·wnieŨ uwagň 

na niezawodnoŜĺ urzŃdzeŒ przeciwpoŨarowych. Punkt nie zostağ rozwiniňty, odwoğano siň 

jednak do normy PD 7974-7 traktujŃcej o probabilistycznej ocenie ryzyka [55]. 

 

Rys. 16. Kategorie Ŝrodowiska poŨaru wg PD 7974-5:2014 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [43]. 

Ὂ
Ὧ ὗ

Ὧ ὗ
 (14) 
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Rys. 17. MoŨliwe skutki dziağaŒ gaŜniczych na rozw·j poŨaru kontrolowanego przez wentylacjň wg PD 7974-

5:2014 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [43]. 

3.9. Fire Brigade Intervention Model (FBIM)   

FBIM jest najbardziej zaawansowanym spoŜr·d modeli scharakteryzowanych  

w dysertacji [56]. Stanowi on jeden z element·w tworzŃcych model CESARE-RISK, kt·ry 

zostağ opracowany w Victoria University of Technology na zlecenie Fire Code Reform Centre 

Ltd. Koncepcja modelu zostağa utworzona przez Australian Fire Authority Council (AFAC)  

z przeznaczeniem dla wszystkich rodzaj·w budynk·w na terenie Australii. Uğatwia on 

korzystanie z wytycznych krajowych (australijskich) sğuŨŃcych do projektowania budynk·w  

w oparciu o speğnienie cel·w funkcjonalnych. Jego zastosowanie zostağo ograniczone do 

budynk·w mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego, takich jak hotele, motele, hostele oraz 

budynki plac·wek opiekuŒczych os·b starszych, z moŨliwoŜciŃ zastosowania do innych typ·w 

budynk·w w przyszğoŜci [57].  

FBIM, podobnie jak czeŜĺ z przywoğanych w niniejszym rozdziale modeli, proponuje 

opis dziağaŒ JOP w formie linii czasu, zaczynajŃc od chwili, w kt·rym rozpoczŃğ siň poŨar, 

poprzez powiadomienie o zdarzeniu, dojazd na miejsce zdarzenia, dziağania gaŜnicze aŨ do 

ugaszenia poŨaru. Rozr·Ũniono dwa okresy, tzn. czas interwencji oraz czas operacji, gdzie 

pierwszy z nich obejmuje wszystkie czynnoŜci od powiadomienia o zdarzeniu do czasu 

ugaszenia poŨaru, natomiast drugi czynnoŜci od dojazdu na miejsce zdarzenia do czasu 

ugaszenia poŨaru. Schemat modelu FBIM przedstawiono graficznie na rysunku 18. 
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Rys. 18. Schemat modelu FBIM 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [57]. 

IdeŃ stworzenia modelu byğo dostarczenie narzňdzia umoŨliwiajŃcego ocenň dziağaŒ 

JOP juŨ na etapie projektowania budynku. Przedstawia on ramy czasowe poszczeg·lnych 

dziağaŒ JOP na linii czasu. OkreŜlenie czas·w trwania poszczeg·lnych etap·w dziağaŒ opiera 

siň na wykorzystaniu narzňdzi inŨynierii bezpieczeŒstwa poŨarowego sğuŨŃcych do okreŜlenia 

szybkoŜci rozprzestrzeniania siň poŨaru, czas·w detekcji SSP, skutecznoŜci gaszenia oraz 

czas·w ewakuacji. Dostarczane do modelu dane majŃ bezpoŜredni wpğyw na prowadzone 

dziağania, w tym na przykğad na okreŜlenie liczby siğ i Ŝrodk·w niezbňdnych do ich skutecznego 

przeprowadzenia. Przeznaczeniem modelu jest ocena wpğywu czas·w trwania poszczeg·lnych 

etap·w dziağania JOP na cağkowity czas interwencji. W ten spos·b model umoŨliwia 

identyfikacjň etapu dziağaŒ, kt·ry ma najwiňkszy wpğyw na powodzenie interwencji. Jego 

uŨycie polega na rozwiŃzaniu szesnastu schemat·w blokowych w celu ustalenia sekwencji 

zdarzeŒ oraz czasu wymaganego do ukoŒczenia kaŨdej z czynnoŜci (w zaleŨnoŜci od przyjňtego 

scenariusza). CzynnoŜci mogŃ byĺ rozwaŨane zar·wno r·wnolegle, jak i nastňpowaĺ po sobie. 

Jego celem jest okreŜlenie tzw. ŜcieŨki krytycznej oraz czasu trwania poszczeg·lnych etap·w. 

Schemat metodologii postňpowania w modelu FBIM pokazano na rysunku 19. KaŨdy ze 

schemat·w blokowych przedstawia konkretny element interwencji JOP podczas zdarzenia 

poŨarowego [57]. 

FBIM dostarcza narzňdzia w postaci odpowiednich schemat·w (ich numery podano na 

rysunku 19) sğuŨŃcego do szacowania szesnastu czas·w. SŃ nimi: 

1. Czas powiadamiania JOP ï jest to czas zaleŨny przede wszystkim od sposobu detekcji 

poŨaru oraz sposobu przesğania tej informacji do JOP. Detekcja moŨe byĺ realizowana 

przez SSP (bezpoŜrednio), instalacjň tryskaczowŃ (poŜrednio), uŨytkownik·w obiektu 

lub osoby postronne. Powiadamianie moŨe odbywaĺ siň w spos·b elektroniczny 

(monitoring) lub telefonicznie. NaleŨy uwzglňdniĺ wpğyw sğuŨb poŜredniczŃcych 

w alarmowaniu24.  

 

                                                 
24 Na terenie Rzeczypospolitej Polskiej jest to centrum powiadamiania ratunkowego. 
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Rys. 19. Schemat metodologii postňpowania w modelu FBIM 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [56]. 

2. Czas potrzebny na zadysponowanie JOP ï zaleŨy od systemu dysponowania, kt·ry 

moŨe byĺ telefoniczny lub radiowy. Czas ten jest istotny przede wszystkim dla JOP 

stacjonujŃcych poza jednostkami macierzystymi (filie/posterunki), w kt·rych nie ma 

stanowisk kierowania lub punkt·w alarmowania.  

3. Czas potrzebny na mobilizacjň zağogi ï zaleŨy od stanu mobilnoŜci JOP w danym czasie. 

RozwaŨona powinna byĺ r·wnieŨ pora dnia, udziağ w innych zdarzeniach (moŨliwoŜĺ 

tzw. zblokowania) lub ĺwiczeniach oraz przyjňte procedury dysponowania. 
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4. Czas potrzebny na dotarcie na miejsce zdarzenia ï czas ten moŨe byĺ okreŜlany  

w funkcji odlegğoŜci od chronionego budynku dla okreŜlonego typu obszaru,  

w kt·rym ten budynek jest zlokalizowany (miasto, przedmieŜcia, tereny wiejskie).  

5. Czas potrzebny na wstňpne ustalenie lokalizacji poŨaru ï po dojeŦdzie na miejsce 

zdarzenia moŨe byĺ wymagany dodatkowy czas na ustalenie dokğadnej lokalizacji 

poŨaru. Ma to miejsce przede wszystkim w przypadku obiekt·w zamkniňtych, 

szczeg·lnie chronionych lub duŨych zakğad·w produkcyjnych lub magazyn·w. Czas 

ten obejmuje takŨe dostňp do urzŃdzeŒ zbiorczych system·w detekcji, gaŜniczych lub 

na pojawienie siň obsğugi obiektu umoŨliwiajŃcej wstňp na teren, na kt·rym znajduje 

siň budynek. 

6. Czas przygotowania Ŝrodk·w bezpieczeŒstwa osobistego lub/i czas przygotowania 

sprzňtu ï gğ·wne czynnoŜci podejmowane przez JOP na tym etapie dotyczŃ przede 

wszystkim ubioru aparat·w ochrony dr·g oddechowych oraz przygotowania  

i zebrania sprzňtu niezbňdnego do dziağaŒ. Czas moŨe byĺ zaleŨny od innych, dğuŨej 

trwajŃcych czynnoŜci, niezbňdnych do realizacji w rozwaŨanym przypadku, 

odpowiednio od przyjňtego scenariusza. Do takich moŨe zaliczaĺ siň budowa stanowisk 

gaŜniczych, rozstawianie drabin, podnoŜnik·w mechanicznych lub innego sprzňtu.  

7. Czas niezbňdny na ocenň zagroŨenia (poŨaru) ï jest to czas rozpoznania prowadzonego 

przez KDR. Czas ten moŨna wyznaczyĺ z funkcji prňdkoŜci przemieszczania siň i drogi, 

kt·rŃ musi pokonaĺ KDR w celu dokonania rozpoznania. Uwzglňdnienie czasu 

rozpoznania jest istotne z punktu widzenia wyboru zamiaru taktycznego oraz oceny, czy 

siğy i Ŝrodki dostňpne na miejscu zdarzenia sŃ wystarczajŃce. Podczas oceny istotnoŜci 

tego etapu dziağaŒ waŨne jest uwzglňdnienie liczby przybyğych w pierwszym rzucie 

zasob·w ratowniczych JOP.  

8. Czas dojazdu do miejsca ostatecznego ustawienia samochod·w ï jest to czas liczony od 

przyjazdu na miejsce zdarzenia, poprzez rozpoznanie przez KDR, aŨ do ostatecznego 

usytuowania pojazd·w. NaleŨy rozwaŨyĺ takie czynniki ograniczajŃce, jak wŃskie, 

krňte drogi wewnňtrzne lub/i ewakuacjň utrudniajŃcŃ przejazd.  

9. Czas dotarcia straŨak·w do miejsca poŨaru ï jest to czas potrzebny na przejŜcie  

z miejsca ustawienia samochod·w do miejsca bezpoŜrednich dziağaŒ ratowniczo-

gaŜniczych. W zaleŨnoŜci od ukğadu, liczby kondygnacji oraz wyposaŨenia budynku 

moŨe byĺ to czas drogi po odcinku poziomym lub/i pionowym, zar·wno po schodach, 

jak i uwzglňdniajŃc uŨycie dŦwigu przystosowanego do potrzeb dziağaŒ ekip 

ratowniczych. 

10. Czas na przygotowanie linii wňŨowych ï czas ten obejmuje przygotowanie linii 

gaŜniczej zabezpieczajŃcej, w kt·rŃ powinni byĺ wyposaŨeni straŨacy prowadzŃcy 

przeszukanie lub linii gaŜniczej sğuŨŃcej do prowadzenia pierwszego natarcia. MoŨe byĺ 

to linia gaŜnicza poprowadzona z samochod·w gaŜniczych lub linia gaŜnicza  

z instalacji gaŜniczej wewnňtrznej (zawor·w hydrantowych25). Liczba linii gaŜniczych 

moŨe byĺ zaleŨna od: 

                                                 
25 UrzŃdzenie wodne umieszczone na przeciwpoŨarowej instalacji wodociŃgowej wewnňtrznej 

pozwalajŃce na podğŃczenie wňŨy poŨarniczych. 
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a) dostňpnego zaopatrzenia w wodň,  

b) mocy poŨaru,  

c) powierzchni poŨaru, 

d) dostňpu do Ŧr·dğa ognia.  

11. Czas organizacji zaopatrzenia w wodň ï uzyskanie odpowiedniego wydatku wodnego 

ma kluczowe znaczenie dla powodzenia dziağaŒ gaŜniczych. NaleŨy rozwaŨyĺ, czy 

dostňpne na miejscu zaopatrzenie w wodň jest wystarczajŃce. JeŨeli nie, naleŨy 

przewidzieĺ czas na organizacjň zaopatrzenia w wodň z Ŧr·dğa wody o odpowiedniej 

wydajnoŜci. Czas organizacji zaopatrzenia w wodň jest zaleŨny od sposobu jej 

dostarczania, kt·ry moŨe byĺ oparty na ukğadach dowoŨenia, przepompowywania lub 

przetğaczania.  

12. Czas potrzebny na dziağania poszukiwawcze i ratownicze ï moŨliwoŜĺ podjňcia 

przeszukiwania moŨe zaleŨeĺ od stanu rozwoju poŨaru w czasie ich podejmowania. 

Dziağania poszukiwawcze mogŃ byĺ podjňte i prowadzone w pomieszczeniach, 

w kt·rych nie zostağy przekroczone krytyczne warunki Ŝrodowiska, w kt·rych moŨe 

przebywaĺ straŨak. Sugeruje siň, Ũeby prňdkoŜĺ przeszukania wyznaczaĺ na podstawie 

badaŒ rzeczywistych przeprowadzonych w warunkach zupeğnego braku widocznoŜci. 

MoŨliwe do rozwaŨenia sŃ dwa sposoby prowadzenia przeszukania. Pierwszy zakğada 

poruszanie siň wzdğuŨ Ŝcian, dla kt·rego przyjmuje siň, Ũe obszar przeszukany 

wystňpuje maksymalnie w odlegğoŜci 3 m od Ŝciany, przy kt·rej porusza siň straŨak. 

Drugi ze sposob·w prowadzenia przeszukania zakğada poruszanie siň po pomieszczeniu 

w dowolnym kierunku, z uwagŃ, Ũe rota przeszukujŃca powinna byĺ wyposaŨona 

w ratowniczŃ linkň zabezpieczajŃcŃ. Czas trwania przeszukania poszczeg·lnych rot jest 

ograniczony przez zapas powietrza w aparatach ochrony dr·g oddechowych. Powr·t tej 

samej roty do przeszukiwania lub innej czynnoŜci jest determinowany przez czas 

potrzebny na wymianň butli w aparatach oraz czas potrzebny na odpoczynek. 

Przeszukiwanie zadymionych pomieszczeŒ jest prowadzone aŨ do jego zakoŒczenia lub 

do wystŃpienia krytycznych warunk·w Ŝrodowiska. Dane dotyczŃce wystŃpienia 

krytycznych warunk·w Ŝrodowiska dostarczane sŃ z modelu rozwoju poŨaru.  

Po zakoŒczeniu rozprzestrzeniania siň poŨaru i dymu lub po zakoŒczeniu przeszukiwaŒ  

w zadymionych pomieszczeniach konieczne jest przeszukanie obszar·w w bezpo-

Ŝrednim otoczeniu poŨaru (tzw. wt·rne przeszukanie). Polega ono na ustaleniu, czy: 

a) Ũadne ogniska poŨaru nie przedostağy siň poza obszar bezpoŜrednich dziağaŒ  

i nie zagraŨajŃ wywoğaniem poŨar·w wt·rnych,  

b) w tych pomieszczeniach nie przebywajŃ ludzie, kt·rzy nie zdoğali siň ewakuowaĺ. 

Wt·rne przeszukanie prowadzone jest w relatywnie wolnych od dymu 

pomieszczeniach, wiňc prňdkoŜĺ przeszukiwania jest wiňksza. 

13. Czas niezbňdny na podjňcie dziağaŒ obronnych ï gdy promieniowanie cieplne poŨaru 

osiŃgnie wartoŜĺ zagraŨajŃcŃ sŃsiadujŃcym obiektom, niezbňdne jest podjňcie dziağaŒ 

majŃcych na celu obronň tych obiekt·w. WielkoŜĺ zapotrzebowania wodnego zaleŨy od 

powierzchni, kt·ra jest zagroŨona oddziağywaniem poŨaru. RozwaŨajŃc ten czas, naleŨy 

wziŃĺ pod uwagň sprawienie sprzňtu, jak np. dziağka wodno-pianowe. NaleŨy teŨ 

uwzglňdniĺ liczbň ratownik·w potrzebnych do ich rozstawienia oraz zapewnienie 

zasilania wodnego.  
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14. Czas ewakuacji mienia ï waŨnŃ z punktu widzenia ochrony mienia oraz bezpieczeŒstwa 

prowadzenia dziağaŒ jest ewakuacja mienia. Dziağania te dotyczŃ mienia zar·wno 

zagroŨonego oddziağywaniem poŨaru, ale takŨe utrudniajŃcego lub zagraŨajŃcego 

prowadzeniu dziağaŒ. WaŨne jest rozwaŨenie zagroŨeŒ dotyczŃcych strat 

spowodowanych wodami gaŜniczymi, potrzebň zapewnienia zasob·w ludzkich oraz 

sprzňtowych niezbňdnych do realizacji tego celu.  

15. Czas potrzebny na lokalizacjň oraz ugaszenie poŨaru ï podczas analizy czasu 

niezbňdnego do podjňcia dziağaŒ gaŜniczych naleŨy odnieŜĺ siň do zapewnionych 

moŨliwoŜci gaŜniczych. Dla uproszczenia przyjmuje siň nastňpujŃce iloŜci wody: 

a) niedostateczna: brak efekt·w gaŜniczych,  

b) dostateczna: zatrzymanie rozwoju poŨaru, 

c) dobra: dziağania skuteczne, tğumienie poŨaru.  

16. Czas poŜwiňcony na ochronň Ŝrodowiska ï dziağania podejmowane w celu 

przeciwdziağania temu zagroŨeniu mogŃ mieĺ istotny wpğyw na og·lny czas 

prowadzenia dziağaŒ ratowniczo-gaŜniczych.   

Do modelu doğŃczono 30 tabel wynikowych, gdzie zawarto rozkğady prawdopo-

dobieŒstwa lub dyskretne wartoŜci niezbňdne do wypeğnienia doğŃczonych do modelu 

schemat·w blokowych.  

Jednym z podrzňdnych modeli zawartych w FBIM jest model przeznaczony do 

stosowania wyğŃcznie w budynkach mieszkalnych: Fire Intervention for Residential Buildings 

(FIREB). Zostağ on podzielony na piňĺ etap·w zgodnie ze schematem pokazanym na rysunku 

20.  

 
Rys. 20. Uproszczony schemat modelu FIREB 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [57]. 

Etapy nr 1, 2 i 3 wyraŨone sŃ za pomocŃ modelu probabilistycznego. SŃ to Alarm Stage, 

Receipt and Assembling Stage oraz Travel Stage, kt·re ğŃcznie tworzŃ submodel 

probabilistyczny o nazwie Fire Brigade Arrival Model.  

Opiera siň on na trzech przyjňtych typach poŨar·w: tlŃcy siň, poŨar rozwiniňty, poŨar 

rozwiniňty z potencjağem rozgorzenia [58]. Dla kaŨdego z typ·w poŨar·w wyznaczono 

prawdopodobieŒstwo czasu ich wykrycia. Wynikiem submodelu sŃ trzy czasy przybycia JOP 

na miejsce zdarzenia wyznaczone z r·Ũnym prawdopodobieŒstwem. Te czasy sğuŨŃ nastňpnie 

jako czas rozpoczňcia kolejnych dziağaŒ podejmowanych przez JOP (rysunek 21). 
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Rys. 21. Metoda wyznaczania trzech czas·w dojazd·w dla kaŨdego z trzech zdefiniowanych typ·w poŨar·w wg 

FIREB 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [57]. 

Dane wejŜciowe modelu FBIM to:  

a) dane zebrane podczas test·w terenowych, 

b) powszechnie uznane dane dotyczŃce czasu zadziağania system·w detekcji lub 

gaŜniczych, 

c) ostroŨne zağoŨenia niepoparte badaniami. 

Na uwagň zasğuguje fakt, Ũe FBIM jest modelem probabilistycznym oraz Ũe od ponad 

20 lat jest powszechnie stosowany w Australii i Nowej Zelandii.   

3.10. Podsumowanie 

W niniejszym rozdziale dokonano przeglŃdu literatury oraz om·wiono siedem 

standard·w technicznych, kt·re zawierajŃ podstawy do oceny bezpieczeŒstwa poŨarowego 

budynk·w, biorŃc przy tym pod uwagň wpğyw interwencji JOP. Standardy r·ŨniŃ siň pomiňdzy 

sobŃ szczeg·ğowoŜciŃ, a takŨe r·ŨnicŃ w prezentacji wyniku. Zasadniczo wiňkszoŜĺ  

z przywoğanych standard·w wskazuje na kwestie, kt·re na etapie projektowania budynku 

naleŨy wziŃĺ pod uwagň w celu zapewnienia wğaŜciwych warunk·w do zapewnienia dziağaŒ 

JOP.  

Pierwszym wartym uwagi modelem jest IFEG. W podsumowaniu opisu submodelu SS-

F wskazano, Ũe istniejŃ pewne wymagania zwiŃzane z oddawaniem budynku do uŨytkowania, 

jego zarzŃdzaniem oraz uŨytkowaniem, kt·re sŃ bezpoŜrednio zwiŃzane z dziağaniami JOP. 

Wskazano, Ũe w szczeg·lnoŜci waŨne jest zaprojektowanie i utrzymywanie nastňpujŃcych 

element·w zapewniajŃcych skutecznŃ interwencjň JOP: 

a) granicznych wymiar·w dr·g zapewniajŃcych dogodne dziağania JOP, 

b) wyjŜĺ, dojŜĺ oraz wind wykorzystywanych przez JOP podczas dziağaŒ, 

c) wyposaŨenia zapewniajŃcego bezpieczeŒstwo dziağaŒ JOP podczas interwencji: 

noŜnoŜci konstrukcji w warunkach poŨaru, ochrony tryskaczowej, urzŃdzeŒ 

zabezpieczajŃcych przed zadymieniem, system·w detekcji poŨaru oraz urzŃdzeŒ 

zapewniajŃcych komunikacjň wewnňtrznŃ JOP, 

d) urzŃdzeŒ przeciwpoŨarowych mogŃcych byĺ wykorzystanymi podczas dziağaŒ, jak np. 

hydranty.  
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Sub-model F przedstawia chronologiczny opis dziağaŒ JOP, jednak nie dostarcza metod 

analitycznych do okreŜlania wszystkich skğadowych tych dziağaŒ.  

W opinii autora istotne z punktu widzenia celu dysertacji sŃ jeszcze modele FiRECAM 

i FIERAsystem, PD 7974-5 oraz FBIM. Ich czňŜciŃ wsp·lnŃ jest podziağ interwencji JOP na 

etapy, przy czym FiRECAM i FIERAsystem wskazujŃ konkretne, odmienne od reszty sposoby 

obliczeniowe czas·w dojazdu. Na uwagň zasğuguje fakt, Ũe PD 7974-5, IFEG i FIBM sŃ do 

siebie bardzo zbliŨone, a IFEG w zakresie danych wejŜciowych do modelu odwoğuje siň do 

FBIM. 

Wg zağoŨeŒ modeli dane wejŜciowe powinny pochodziĺ z obszar·w, dla kt·rych dany 

model bňdzie obowiŃzywağ. Jest to szczeg·lnie istotne ze wzglňdu na unikalnoŜĺ system·w, 

wedğug kt·rych funkcjonujŃ JOP, przyjňtych procedur operacyjnych, rozmieszczenia 

jednostek, stosowanych system·w powiadamiania i alarmowania. Domniemywa siň, Ũe 

zağoŨenia dotyczŃce niekt·rych etap·w dziağaŒ JOP mogŃ byĺ uŨywane niezaleŨnie od kraju, 

z kt·rego pochodzŃ, jednak ich zastosowanie powinno byĺ potwierdzone i uzasadnione.  

W tabeli 3 przedstawiono etapy dziağaŒ JOP, kt·re zostağy wskazane we wspomnianych 

czterech standardach. NaleŨy zaznaczyĺ, Ũe niekt·re z etap·w dziağaŒ, szczeg·lnie te 

poczŃtkowe, jak alarmowanie, powiadomienie, dysponowanie, byğy w zaleŨnoŜci od standardu 

r·Ũnie nazywane. Dlatego dla czytelnoŜci niniejszej dysertacji zostağy one ujednolicone.  

KaŨdy ze standard·w przewiduje nastňpujŃce etapy dziağaŒ JOP: 

1. Czas powiadamiania o zdarzeniu ï jest to czas potrzebny na zaalarmowanie JOP  

o zdarzeniu. Rozpatrywane sŃ tutaj r·Ũne metody powiadamiania: automatyczne, 

telefoniczne oraz bezpoŜrednie.  

2. Czas przygotowania siň zağogi JOP do wyjazdu ï jest to czas, kt·ry upğywa od 

otrzymania informacji o zdarzeniu do czasu wyjazdu wybranych JOP do zdarzenia.  

3. Czas dojazdu do zdarzenia ï jest to czas, kt·ry jest potrzebny na przebycie drogi  

z miejsca stacjonowania JOP do miejsca poŨaru.  

4. Czas przygotowania do dziağaŒ ï jest to czas, kt·ry jest wymagany do przygotowania 

odpowiedniego do zdarzenia sprzňtu ratowniczego, zabezpieczenia siň ratownik·w lub/i 

zapewnienia zaopatrzenia wodnego. 

5. Czas dziağaŒ gaŜniczych ï czas potrzebny na ugaszenie poŨaru.  

O ile w standardzie IFEG w pierwszej czňŜci szczeg·ğowo opisano elementy modelu, 

kt·re powinny byĺ brane pod uwagň podczas oceny dziağaŒ JOP, to w czňŜci 2 i 3 (Methodology 

i Data) standard odwoğuje siň do modelu (FBIM). Submodel F przedstawia chronologiczny opis 

dziağaŒ JOP, jednak nie dostarcza metod analitycznych do okreŜlania wszystkich skğadowych 

tych dziağaŒ.  

Najbardziej szczeg·ğowy podziağ na etapy dziağaŒ proponujŃ standardy FBIM i IFEG. 

Miňdzy innymi wyr·Ũniono dodatkowe etapy dziağaŒ, takie jak czas rozpoznania oraz czas 

dziağaŒ poszukiwawczo-ratowniczych. FIBM proponuje takŨe uwzglňdniaĺ czas potrzebny na 

dotarcie do Ŧr·dğa poŨaru, czas dziağaŒ w obronie, a takŨe czas potrzebny na ochronň 

Ŝrodowiska.  

Szczeg·lnie waŨnym etapem dziağaŒ jest czas dojazdu do miejsca zdarzenia.  

K. Tillander, W. Tutaj oraz J. ProŒko wraz ze wsp·ğautorami wskazujŃ dodatkowo na pewne 
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prawdopodobieŒstwo wystŃpienia tzw. Ăzblokowaniaò, czyli sytuacji, w kt·rej JOP 

zadysponowane do dziağaŒ uczestniczŃ w innym zdarzeniu [24, 33, 34]. Podobne rozwaŨania, 

kt·re mogŃ prowadziĺ do op·Ŧnienia w podjňciu dziağaŒ, wskazano w standardzie 

FiRECAM/FIERASystem, gdzie przy obliczaniu czasu alarmowania uwzglňdniono moŨliwoŜĺ 

odebrania dw·ch zgğoszeŒ jednoczeŜnie.  

Tab. 3. Zestawienie etap·w dziağaŒ JOP zaproponowanych w standardach IFEG, FiRECAM/FieraSYSTEM, PD 

7974-5:2019 i FBIM 

IFEG 
FiRECAM/ 

FIERASystem 
PD 7974-5:2014 FBIM  

Proponowane skğadowe dziağaŒ JOP 

Czas powiadomienia JOP 

o zdarzeniu 

Czas powiadomienia JOP 

o zdarzeniu 

Czas powiadomienia JOP 

o zdarzeniu 

Czas powiadomienia 

JOP o zdarzeniu 

Czas dysponowania (od 

zaalarmowania zağogi o 

wyjeŦdzie do ich wyjazdu 

do zdarzenia) 

Czas zaalarmowania 

zağogi o wyjeŦdzie. 

Czas zaalarmowania 

zağogi o wyjeŦdzie 
Czas zaalarmowania 

zağogi i czas 

przygotowania zağogi do 

wyjazdu do zdarzenia 

Czas przygotowania 

zağogi do wyjazdu do 

zdarzenia 

Czas przygotowania 

zağogi do wyjazdu do 

zdarzenia 

Czas dojazdu Czas dojazdu Czas dojazdu Czas dojazdu 

Czas rozpoznania - - 

Czas lokalizacji poŨaru 

(rozpoznanie). Czas 

potrzebny na ocenň 

zagroŨenia 

- - - 
Czas na dotarcie do 

miejsca poŨaru 

Czas przygotowania do 

dziağaŒ 

Czas przygotowania do 

dziağaŒ 

Czas przygotowania do 

dziağaŒ 

Czas przygotowania do 

dziağaŒ (Ŝrodki ochrony 

osobistej, 

zabezpieczenie wodne) 

Czas na przeprowadzenie 

przeszukania  

i prowadzenie czynnoŜci 

ratowniczych 

- - 

Czas dziağaŒ 

poszukiwawczo- 

ratowniczych 

- - - 
Czas dziağaŒ  

w obronie 

Czas na podjňcie dziağaŒ 

gaŜniczych (kontrola, 

ugaszenie) 

Czas dziağaŒ gaŜniczych Czas dziağaŒ gaŜniczych Czas dziağaŒ gaŜniczych 

- - - 
Czas potrzebny na 

ochronň Ŝrodowiska 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [38ï40, 43, 56]. 

Sposoby wyznaczania czas·w trwania poszczeg·lnych etap·w dziağaŒ JOP r·ŨniŃ siň 

zasadniczo pomiňdzy standardami. Zaproponowano zar·wno metody analityczne, jak  

i przyjmowanie poszczeg·lnych czas·w w spos·b ekspercki. Na podstawie przeprowadzonej 

analizy autor dysertacji ocenia, Ũe w zakresie poczŃtkowych etap·w dziağaŒ, tzn. do dojazdu 

do miejsca zdarzenia, ustalono bogaty wachlarz metod pozwalajŃcych na szacowanie czas·w 

ich trwania. Problematyczne wydaje siň byĺ natomiast ustalenie czas·w trwania dziağaŒ od 

przyjazdu na miejsce zdarzenia do rozpoczňcia gaszenia  
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Etap gaszenia i wpğyw podawanej do poŨaru wody zdefiniowany zostağ w spos·b 

identyczny w IFEG, FBIM oraz PD 7974-5, gdzie wskazano na trzy skutki gaŜnicze: brak 

efekt·w gaŜniczych, kontrola lub gaszenie. FiRECAM / FieraSYSTEM definiuje efekt gaszenia 

poprzez r·Ũnicň pomiňdzy mocŃ poŨaru i pojemnoŜciŃ cieplnŃ wody podanej do poŨaru. 

WyğŃcznie PD 7974-5 podaje powszechnie znane i uznane wzory empiryczne oraz wyniki 

badaŒ dotyczŃcych iloŜci wody niezbňdnej do gaszenia poŨaru [53, 54].  

W opinii autora norma PD 7974-5 przedstawia niezwykle sp·jnŃ metodologiň 

pozwalajŃcŃ na ocenň wpğywu dziağaŒ JOP na bezpieczeŒstwo poŨarowe projektowanego 

budynku. Model wskazuje na koniecznoŜĺ wykorzystania narzňdzi inŨynierii bezpieczeŒstwa 

poŨarowego przywoğanych w innych czňŜciach serii PD 7974, jak i dokonywania oceny 

eksperckiej. WartoŜciŃ dodanŃ normy sŃ kwestie dotyczŃce ograniczeŒ fizycznych straŨak·w, 

uwzglňdnienia krytycznych warunk·w Ŝrodowiska oraz przedstawienie definicji bezpiecznego 

oraz wymaganego czasu bezpiecznej interwencji.  

Na podstawie przeprowadzonej analizy naleŨy stwierdziĺ, Ũe Ũaden ze 

zidentyfikowanych modeli ani teŨ Ũadna z metod przedstawionych w niniejszym rozdziale nie 

moŨe byĺ wykorzystana do osiŃgniňcia celu niniejszej dysertacji. StŃd konieczne jest 

opracowanie wğasnego, indywidualnego modelu dziağaŒ jednostek PSP. Niemniej 

przeprowadzona analiza dostarczyğa solidnych podstaw teoretycznych do jego budowy.  
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4. MODEL  DZIAĞAő JEDNOSTEK PSP  

4.1. Wprowadzenie 

Autorski model dziağaŒ jednostek PSP skğada siň z etap·w zdarzeŒ majŃcych wpğyw na 

czas podjňcia dziağaŒ przez JOP. AnalizŃ objňto etapy poczŃwszy od wykrycia zagroŨenia, 

a koŒczŃc na podjňciu dziağaŒ gaŜniczych. Ich charakter jest trudny do oszacowania w spos·b 

deterministyczny. MoŨe mieĺ na niego wpğyw znaczna liczba zmiennych, poczŃwszy od 

szybkoŜci rozwoju poŨaru, jego lokalizacji, wystňpujŃcych urzŃdzeŒ detekcyjnych, natňŨenia 

ruchu na drodze dojazdowej, parametr·w technicznych budynku czy dostňpu do obiektu z drogi 

dojazdowej.  

BiorŃc pod uwagň losowy charakter wielu skğadowych majŃcych wpğyw na czas 

podjňcia dziağaŒ przez JOP, sposobem ich odwzorowania tych dziağaŒ jest zastosowanie modeli 

stochastycznych. Modele stochastyczne wykorzystujŃ funkcje y(t) zaleŨne od parametru 

czasowego t, kt·re sŃ zmiennymi losowymi. Dziňki zastosowaniu modeli stochastycznych 

z wykorzystaniem metody Monte Carlo moŨliwe jest estymowanie, w odniesieniu do 

posiadanych danych, wszystkich moŨliwych scenariuszy zdarzeŒ. Rozwiniňcie zastosowanej 

metody i wprowadzenie do modelu Multisymulacji zostağo przedstawione w rozdziale piŃtym 

dysertacji.  

Zastosowanie modeli stochastycznych jest uzaleŨnione od wystňpowania rozkğad·w 

prawdopodobieŒstwa zmiennej losowej y(t) w pewnej chwili t. Opracowanie rozkğad·w 

statystycznych, dopasowanie ich do rozkğad·w parametrycznych i wyznaczenie wartoŜci ich 

opisujŃcych jest zatem jednym z gğ·wnych zadaŒ koniecznych do budowy modelu bňdŃcego 

celem niniejszej pracy. Metodyka sğuŨŃca do parametryzacji rozkğad·w empirycznych zostağa 

przestawiona w zağŃczniku 1 dysertacji. 

Wyznaczenie rozkğad·w prawdopodobieŒstwa jest moŨliwe wyğŃcznie w oparciu  

o duŨŃ liczbň wiarygodnych danych statystycznych. W tym celu dokonano analizy dostňpnoŜci 

tych danych i moŨliwoŜci ich wykorzystania w niniejszej pracy, w wyniku kt·rej stwierdzono, 

Ũe nie wszystkie etapy dziağaŒ mogŃ zostaĺ przedstawione w spos·b stochastyczny. 

Stochastyczny opis modelu byğ moŨliwy dla czas·w obejmujŃcych poniŨsze etapy: 

a) wykrycia zagroŨenia poŨarowego oraz powiadomienia o poŨarze, 

b) powiadamiania o zdarzeniu w zakresie czasu obsğugi poğŃczenia telefonicznego, 

c) alarmowania (czas konieczny na przygotowanie siň zağogi do wyjazdu z jednostki do 

miejsca zdarzenia), 

d) dojazdu na miejsce zdarzenia.  

Sposoby szacowania czas·w pozostağych etap·w dziağaŒ zaproponowano w spos·b 

deterministyczny lub probabilistyczny.  

Rozpoczňcie obliczeŒ jest r·wnoznaczne z wystŃpieniem poŨaru. PierwszŃ skğadowŃ 

MDJP jest czas powiadomienia o poŨarze. Czas ten zaleŨy przede wszystkim od tego, czy 

budynek objňty analizŃ wyposaŨono w SSP oraz czy system podğŃczono do tzw. monitoringu 



74 
 

poŨarowego26. Rozw·j poŨaru i jego wpğyw na czas detekcji w przypadku wyposaŨenia 

budynku w SSP jest niezaleŨny od MDJP i jest wyznaczany przez model rozwoju poŨaru, 

bňdŃcy elementem metody oceny ryzyka poŨarowego budynk·w, co zostağo wyjaŜnione 

w kolejnym podrozdziale.  

W przypadku braku wyposaŨenia budynku w SSP gğ·wnym sposobem powiadomienia 

JOP o poŨarze jest poğŃczenie telefoniczne na numer alarmowy 112. W tym przypadku krok 

czasowy w MDJP, skğada siň z nastňpujŃcych etap·w przedstawionych za pomocŃ rozkğad·w 

prawdopodobieŒstwa: 

a) czasu potrzebnego na zauwaŨenie zdarzenia, 

b) czasu liczonego od zauwaŨenia zdarzenia do wykonania telefonu, 

c) czasu niezbňdnego na obsğugň informacji o zdarzeniu i przekazaniu tej informacji do 

JOP.  

Kolejnym krokiem czasowym jest czas alarmowania upğywajŃcy od otrzymania przez 

JOP informacji o zdarzeniu do chwili wyjazdu JOP do dziağaŒ. Ten etap MJDP r·wnieŨ zostağ 

przedstawiony za pomocŃ rozkğadu prawdopodobieŒstwa. W tym miejscu uwzglňdniono 

prawdopodobieŒstwo niewyjechania JOP do zdarzenia w zwiŃzku z jej udziağem w innym 

zdarzeniu. W takim przypadku losowany jest czas dojazdu z drugiej najbliŨszej miejscu 

zdarzenia JRG.  

Nastňpnym etapem jest czas dojazdu na miejsce zdarzenia. Zostağ on przedstawiony 

w formie rozkğad·w prawdopodobieŒstwa w funkcji odlegğoŜci od miejsca stacjonowania JOP 

do miejsca zdarzenia z uwzglňdnieniem pory dnia wpğywajŃcej na r·Ũnice w natňŨeniu ruchu. 

Ostatnim etapem jest czas upğywajŃcy od chwili przyjazdu na miejsce zdarzenia do 

rozpoczňcia dziağaŒ gaŜniczych. Etap zostağ przedstawiony czňŜciowo w spos·b 

probabilistyczny, natomiast w przewaŨajŃcej czňŜci w spos·b deterministyczny.  

Wpğyw modelu na poŨar uzaleŨniono od skutecznoŜci dziağaŒ gaŜniczych wyraŨonej 

jako stosunek mocy poŨaru do iloŜci podawanej wody w czasie podejmowania dziağaŒ 

gaŜniczych. Schemat ideowy modelu zostağ przedstawiony na rysunku 22. 

Spos·b wyraŨenia poszczeg·lnych krok·w czasowych MDJP wynika przede wszystkim 

z dostňpnoŜci i wiarygodnoŜci danych statystycznych. Na kaŨdym etapie budowy modelu 

przedstawiono podstawy teoretyczne lub/i proceduralne obowiŃzujŃce w analizowanym 

zakresie, a takŨe Ŧr·dğa danych.  

                                                 
26 Pod pojňciem monitoringu poŨarowego naleŨy rozumieĺ system automatycznego przekazywania 

informacji o alarmie poŨarowym pochodzŃcym z zainstalowanego w budynku SSP do alarmowego centrum 

odbiorczego PSP. 
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Rys. 22. Schemat ideowy MDJP 

ťr·dğo: opracowanie wğasne.  

Dziňki wğŃczeniu modelu dziağaŒ JOP do modelu oceny ryzyka poŨarowego budynk·w 

istnieje moŨliwoŜĺ oceny wpğywu tych dziağaŒ na to ryzyko, co zostağo przedstawione na 

przykğadzie obliczeniowym przedstawionym w rozdziale sz·stym. 
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4.2. Czas powiadamiania o zdarzeniu 

Spos·b powiadamiania o zdarzeniu jest ewidencjonowany w programie SWD-ST, 

o kt·rym mowa w pkt 2.5 dysertacji. Zgodnie z zağŃcznikiem nr 6 do rozporzŃdzenia [15] dane 

dotyczŃce sposobu powiadamiania o zdarzeniu sŃ podzielone na dwie czňŜci. Jedna dotyczy 

podmiotu zgğaszajŃcego (zauwaŨenie zdarzenia przez), a druga sposobu zgğoszenia (zgğoszono 

zdarzenie).  

ZauwaŨenie zdarzenia zostağo przyporzŃdkowane do: 

a) instalacji wykrywania, 

b) pracownik·w lub mieszkaŒc·w, 

c) samolot·w, 

d) nadzoru w obiekcie, 

e) os·b postronnych. 

Nastňpnie kaŨde zgğoszenie jest przyporzŃdkowywane do niŨej wymienionych 

rodzaj·w zgğoszenia: 

a) zgğoszenie telefoniczne, 

b) zgğoszenie radiowe, 

c) monitoring poŨarowy, 

d) inny spos·b. 

Finalnie sposoby powiadomienia o zdarzeniu naleŨy agregowaĺ w nastňpujŃcy spos·b:  

1. Zgğoszenia telefonicznie wykonane:  

a) przez osoby bňdŃce na miejscu zdarzenia (pracownik·w lub mieszkaŒc·w, nadz·r 

w obiekcie), 

b) osoby postronne (przypadkowych Ŝwiadk·w zdarzenia). 

2. Zgğoszenia elektroniczne pochodzŃce z system·w transmisji alarm·w przekazujŃce 

sygnağ o wystŃpieniu zdarzenia poŨarowego na podstawie sygnağu z urzŃdzeŒ 

przeciwpoŨarowych. Sygnağy te pochodzŃ bezpoŜrednio z SSP, poŜrednio ze stağych 

samoczynnych urzŃdzeŒ oddymiajŃcych lub SUG.  

3. Zgğoszenia wykonane osobiŜcie przez Ŝwiadk·w zdarzenia lub uczestnik·w zdarzenia.  

4. Zgğoszenia przekazane radiowo, np. przez sğuŨby monitoringu poŨarowego obszar·w 

leŜnych.  

Na podstawie danych ewidencjonowanych w programie SWD-ST z lat 2011ï2020 

dokonano analizy dotyczŃcej wyŨej wymienionych sposob·w powiadamiania. Analizie 

poddano wyğŃcznie zdarzenia zakwalifikowane jako poŨar w okreŜlonym typie obiekt·w, 

zgodnie z zağŃcznikiem nr 2 dysertacji, tj. ğŃcznie 405 578 zgğoszeŒ. 
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Rys. 23. Liczba powiadomieŒ o zdarzeniu ze wzglňdu na spos·b zgğoszenia w latach 2011ï2020 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych statystycznych z programu SWD-ST z lat 2011ï2020. 

Na uwagň zasğuguje fakt, Ũe udziağ powiadomieŒ zakwalifikowanych jako 

powiadomienie w inny spos·b wyraŦnie zwiňkszağo sw·j udziağ na przestrzeni analizowanych 

lat (rysunek 23). Wynika to z faktu, Ũe ten rodzaj zgğoszenia byğ przyporzŃdkowywany r·wnieŨ 

zgğoszeniom telefonicznym, ale obsğugiwanych przez CPR, z kt·rych zgğoszenie trafiağo do 

JRG w formie tzw. formatki, o kt·rej mowa w dalszej czňŜci dysertacji. Od koŒca listopada 

2021 r. wszystkie poğŃczenia na numery alarmowe sŃ obsğugiwane przez CPR. 

Zgodnie z uzyskanymi danymi na 405 578 rozpatrzonych zdarzeŒ udziağ 

poszczeg·lnych rodzaj·w powiadamiania przedstawia siň nastňpujŃco: 

a) powiadamianie telefonicznie przez pracownik·w, mieszkaŒc·w lub nadz·r obiektu 

w liczbie 345 661,  

b) powiadamianie elektroniczne (monitoring) w liczbie 8 099,  

c) powiadamianie w spos·b radiowy w liczbie 206,  

d) powiadamianie w inny spos·b w liczbie 51 612. 

Zestawienie procentowe liczby zgğoszeŒ ze wzglňdu na spos·b zgğoszenia ğŃcznie 

w latach 2011ï2020 pokazano w postaci wykresu koğowego na rysunku 24. Zgodnie z tym 

wykresem powiadamianie o poŨarze jest realizowane w 85% przypadk·w w spos·b 

telefoniczny. Wedle ustaleŒ zasadne jest teŨ uznanie, aby zgğoszenia zakwalifikowane jako inny 

spos·b r·wnieŨ traktowaĺ jako zgğoszenia telefoniczne, co oznaczağoby, Ũe ten spos·b 

powiadamiania o poŨarze dotyczy 97% przypadk·w. Kolejnym najczňstszym sposobem 

powiadamiania jest sygnağ z monitoringu poŨarowego (2%). Ze wzglňdu na cel i zakres pracy 

w modelu uwzglňdniono wyğŃcznie te dwa najczňŜciej wystňpujŃce sposoby powiadamiania.  
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Rys. 24. Zestawienie ğŃcznej liczby powiadomieŒ o zdarzeniu poŨarowym w latach 2011ï2020 ze wzglňdu na 

spos·b zgğoszenia 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych statystycznych z programu SWD-ST z lat 2011ï2020. 

Wykrycie i powiadomienie o poŨarze, w szczeg·lnoŜci w budynkach, w kt·rych nie ma 

stağej obsğugi, moŨe byĺ znacznie przyspieszone w przypadku wyposaŨenia budynku 

w urzŃdzenia przeciwpoŨarowe. MnogoŜĺ wystňpujŃcych rodzaj·w urzŃdzeŒ przeciwpo-

Ũarowych i sposob·w ich dziağania powoduje, Ũe ğŃczna liczba wariant·w wykrycia poŨaru 

przez mogŃce ze sobŃ wsp·ğpracowaĺ urzŃdzenia przeciwpoŨarowe jest bardzo duŨa. Na 

potrzeby niniejszej dysertacji i MDJP om·wiono pokr·tce najczňŜciej spotykane rodzaje 

urzŃdzeŒ przeciwpoŨarowych mogŃcych sğuŨyĺ do wykrycia poŨaru i powiadamiania o nim 

uŨytkownik·w budynku lub/i JOP. 

UrzŃdzeniem przeciwpoŨarowym dedykowanym do wykrywania poŨaru jest SSP. 

Skğada siň on przede wszystkim z element·w detekcyjnych, tzw. czujek poŨarowych, a takŨe 

element·w wykonawczych sğuŨŃcych sterowaniu innymi urzŃdzeniami przeciwpoŨarowymi. 

W przypadku podğŃczenia SSP do monitoringu PSP system moŨe przekazywaĺ sygnağ 

o zdarzeniu w spos·b automatyczny do JOP. Monitoring PSP polega na przesyğaniu sygnağ·w 

alarmu poŨarowego lub uszkodzeniowego do odpowiednich alarmowych centr·w odbiorczych. 

Przesğanie alarmu poŨarowego odbywa siň bez udziağu czğowieka do stacji odbiorczej alarm·w 

poŨarowych (SOAP). SOAP wchodzi natomiast w skğad Centrum Odbiorczego Alarm·w 

PoŨarowych (COAP), czyli miejsca ze stağŃ obsğugŃ, z kt·rego dysponowane sŃ JOP, wskazane 

przez wğaŜciwego miejscowo komendanta powiatowego/miejskiego PSP. Po otrzymaniu 

informacji o alarmie poŨarowym dyspozytor SKKP lub SKKM niezwğocznie alarmuje wybrane 

zastňpy o wyjeŦdzie do zdarzenia.  

Zgodnie z Ä 28 ust. 1 rozporzŃdzenia [6] na terenie Rzeczypospolitej Polskiej okreŜlono 

dwadzieŜcia trzy rodzaje budynk·w i obiekt·w budowlanych, kt·re powinny zostaĺ 

obligatoryjnie wyposaŨone w SSP z podğŃczeniem do monitoringu PSP. Wobec budynk·w 

i obiekt·w budowlanych niewskazanych we wspomnianym rozporzŃdzeniu wyposaŨenie ich 
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w SSP nie obliguje do podğŃczenia systemu do monitoringu PSP, ale nie jest to zabronione. 

W przypadku braku podğŃczenia do monitoringu PSP informacja o poŨarze jest sygnalizowana 

wyğŃcznie w centrali SSP (CSP), najczňŜciej zlokalizowanej w miejscu ze stağŃ obsğugŃ (np. 

sğuŨby ochrony, jeŨeli zostağa przewidziana w budynku), a zgğoszenie o poŨarze trafia do JOP 

w spos·b telefoniczny. WyposaŨenie budynk·w w SSP wynika czňsto z ponadstandardowych 

wymagaŒ inwestora, zaleceŒ ubezpieczyciela albo stanowi rozwiŃzanie zamienne, 

rekompensujŃce brak speğnienia przepis·w z zakresu ochrony przeciwpoŨarowej lub przepis·w 

techniczno-budowlanych.  

SSP, jak kaŨde inne urzŃdzenie przeciwpoŨarowe, powinien zostaĺ wykonany na 

podstawie projektu uzgodnionego przez rzeczoznawcň do spraw zabezpieczeŒ 

przeciwpoŨarowych sporzŃdzonego w spos·b okreŜlony w przepisach techniczno-

budowalnych oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej [6]. W polskim prawodawstwie nie 

wskazano obligatoryjnych do stosowania norm lub standard·w projektowych sğuŨŃcych do 

projektowania SSP. NajczňŜciej stosowanymi standardami projektowymi dla SSP jest 

specyfikacja techniczna PKN-CEN/TS 54-14:2020-09 Systemy sygnalizacji poŨarowej ï CzňŜĺ 

14: Wytyczne planowania, projektowania, instalowania, odbioru, eksploatacji i konserwacji lub 

wytyczne projektowe SITP WP ï 02:2021 edycja grudzieŒ 2021 [59, 60].  

Wpğyw na czas powiadomienia o poŨarze ma rodzaj zastosowanego wariantu 

alarmowania. Rozr·Ũnia siň alarmowanie jednostopniowe i dwustopniowe. Alarmowanie 

jednostopniowe oznacza, Ũe sygnalizacja o poŨarze wystňpuje niezwğocznie w przypadku 

aktywacji urzŃdzenia detekcyjnego. MoŨliwe jest r·wnieŨ alarmowanie jednostopniowe 

ze wstňpnym kasowaniem, co oznacza, Ũe dopiero drugie wykrycie poŨaru przez czujkň 

wywoğuje alarm poŨarowy. Systemy detekcji, z uwagi na ich czuğoŜĺ, sŃ podatne na fağszywe 

alarmy. W celu ich eliminacji najczňŜciej stosuje siň tzw. alarmowanie dwustopniowe. Polega 

ono na takim zaprogramowaniu SSP, aby po wykryciu poŨaru przez element detekcyjny w CSP 

byğ sygnalizowany alarm wstňpny (alarm I stopnia). Alarm I stopnia sğuŨy do zgğoszenia siň 

personelu i trwa przez tzw. czas T1, kt·ry jest przeznaczony wyğŃcznie dla przeszkolonego 

personelu obsğugujŃcego CSP. Brak reakcji personelu w czasie T1 powoduje automatyczne 

przejŜcie CSP w stan alarmu gğ·wnego. Potwierdzenie alarmu I stopnia przez personel 

powoduje wyciszenie sygnalizacji akustycznej w CSP i jest poczŃtkiem odliczania czasu T2, 

kt·ry sğuŨy do rozpoznania i ewentualnego potwierdzenia poŨaru. JeŨeli w czasie T2 personel 

nie skasuje alarmu wstňpnego, CSP automatycznie przechodzi w stan alarmu gğ·wnego. W 

czasie T2 alarm wstňpny moŨe byĺ skasowany tylko wtedy, gdy personel stwierdzi, Ũe jest to 

alarm fağszywy. Innym rozwiŃzaniem zapobiegajŃcym alarmom fağszywym jest zastosowanie 

koincydencji, czyli uzaleŨnienia wywoğania alarmu od sygnağ·w z dw·ch r·Ũnych czujek 

nadzorujŃcych ten sam obszar. Zgodnie z wytycznymi projektowymi ğŃczny czas trwania T1 i 

T2 nie moŨe przekroczyĺ dziesiňciu minut [59, 60]. 

Innymi urzŃdzeniami przeciwpoŨarowymi, kt·re mogŃ w poğŃczeniu z SSP 

przekazywaĺ sygnağy o zdarzeniu poŨarowym, sŃ przede wszystkim: 

a) samoczynne urzŃdzenia gaŜnicze wodne (SUGW), 

b) samoczynne urzŃdzenia oddymiajŃce (SUO), 

c) samoczynne urzŃdzenia gaŜnicze gazowe (SUGG).  
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Z punktu widzenia dziağania SUGW i SUO, rzadziej SUGG, mogŃ siň one 

charakteryzowaĺ innym sposobem aktywacji. Przedmiotowe urzŃdzenia mogŃ byĺ 

uruchamiane bezpoŜrednio przez SSP, po wykryciu poŨaru przez elementy detekcyjne SSP, 

jednak najczňstszym sposobem ich uruchomienia jest aktywacja elementu termoczuğego, 

polegajŃca na pňkniňciu lub stopieniu siň tego elementu pod wpğywem wysokiej temperatury. 

Temperatura zadziağania, w zaleŨnoŜci od rodzaju zastosowanego elementu, moŨe wynosiĺ 

260ÁC, 182ÁC, 141ÁC, 93ÁC, 79ÁC, 68ÁC lub 57ÁC.   

W przypadku wyposaŨenia budynku w SSP oraz SUGW, SUO lub/i SUGG 

przedmiotowe urzŃdzenia sŃ ze sobŃ poğŃczone i nadzorowane przez SSP, co oznacza, Ũe 

uruchomienie SUGW, SUO lub SUGG jest sygnalizowane w CSP, powodujŃc wystŃpienie 

alarmu I lub II stopnia. WyposaŨenie budynku w SSP obliguje do sporzŃdzenia tzw. scenariusza 

poŨarowego, w kt·rym okreŜla siň zasady wsp·ğdziağania zastosowanych w budynku urzŃdzeŒ 

przeciwpoŨarowych, a takŨe instalacji uŨytkowych i technologicznych [61]. Scenariusz 

poŨarowy okreŜla reakcjň urzŃdzeŒ i instalacji budynkowych w przypadku wykrycia poŨaru 

przynajmniej dla odrňbnej strefy poŨarowej, czyli czňŜci budynku, kt·ra zgodnie 

z wymaganiami w tym zakresie jest oddzielona od pozostağej czňŜci budynku elementami 

oddzielenia przeciwpoŨarowego w okreŜlonej klasie odpornoŜci ogniowej. To wğaŜnie na 

podstawie opracowanego dla budynku scenariusza poŨarowego naleŨy przyjmowaĺ 

maksymalny czas, kt·ry upğywa od wykrycia poŨaru do chwili przekazania tej informacji do 

JOP. Zazwyczaj CSP jest tak zaprogramowana, Ũe w przypadku otrzymania sygnağu 

o zadziağaniu urzŃdzenia gaŜniczego lub oddymiajŃcego przechodzi bez zwğoki czasowej 

w stan alarmu gğ·wnego.  

Czas wykrycia poŨaru przez czujki poŨarowe lub wzbudzenia elementu termoczuğego 

okreŜlany jest jako czas detekcji. W oprogramowaniu Aamks, wykorzystanym w niniejszej 

dysertacji programie sğuŨŃcy do oceny ryzyka, jest on obliczany automatycznie za pomocŃ 

specjalistycznego oprogramowania komputerowego CFAST. Szczeg·ğy w tym zakresie podano 

w pkt 7.2 opracowania [62].  

PodsumowujŃc, powiadamianie w spos·b elektroniczny jest sumŃ dw·ch czas·w: czasu 

detekcji obliczonego w modelu oceny ryzyka poŨarowego budynk·w i czasu wynikajŃcego 

z przyjňtego dla budynku wariantu alarmowania w SSP.  

W przypadku braku urzŃdzeŒ detekcyjnych informacja o poŨarze musi zostaĺ 

przekazana przez uŨytkownika budynku lub osobň postronnŃ. W opinii autora niniejszej 

dysertacji danych ewidencjonowanych w Informacji ze zdarzenia w sekcji Informacje o czasie 

zdarzenia okreŜlonych jako zauwaŨenie nie moŨna uznaĺ za wiarygodne. Taki wniosek wynika 

z faktu, Ũe te informacje sŃ uzupeğniane przez KDR bez konsultacji z osobŃ zgğaszajŃcŃ. 

Zazwyczaj ten czas jest okreŜlany jako wystňpujŃcy minutň przed czasem zgğoszenia do 

podmiotu ratowniczego. Na tej podstawie naleŨy stwierdziĺ, Ũe w Polsce nie istniejŃ Ŧr·dğa 

danych statystycznych dotyczŃcych czasu, kt·ry upğywa od zauwaŨenia poŨaru do jego 

zgğoszenia.  

Na potrzeby okreŜlenia przedmiotowego czasu w ramach MDJP wykorzystano dane 

statystyczne pochodzŃce z Anglii, gdzie informacje dotyczŃce dziağaŒ gaŜniczych przy 
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poŨarach budynk·w mieszkalnych sŃ udostňpniane publicznie27. W opinii autora dysertacji 

wykorzystanie przedmiotowych danych jest moŨliwe, poniewaŨ Anglia jest krajem 

o zbliŨonym poziomie rozwoju gospodarczego i bezpieczeŒstwa poŨarowego, przy czym 

naleŨy r·wnieŨ stwierdziĺ, Ũe w literaturze branŨowej nie wystňpujŃ pozycje, kt·re 

potwierdzağyby tň opiniň. WŜr·d ewidencjonowanych danych ustala siň czas zauwaŨenia 

poŨaru (discovery time) oraz czas od zauwaŨenia poŨaru do wykonania telefonu (call time). 

Dane sŃ ewidencjonowane w spos·b wskazany w tabeli 4. 

Tab. 4. Udziağ procentowy czas·w zauwaŨenia poŨaru i czas·w wykonania telefonu o zdarzeniu od chwili 

zauwaŨenia poŨaru dla budynk·w mieszkalnych w Anglii w latach 2010ï2018 

Czas zauwaŨenia 
Czas zauwaŨenia poŨaru 

Czas od zauwaŨenia poŨaru do 

wykonania telefonu 

Udziağ procentowy [%] 

niezwğocznie 17,3 51,2 

do 5 minut 38,7 36,5 

od 5 do 30 minut 31 7,8 

od 30 do 120 minut 5,1 0,9 

powyŨej 120 minut 2,6 1,3 

nie ustalono 5,4 2,3 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie https://www.gov.uk/government/statistica (dostňp: 03.03.2021 r.).  

ťr·dğo danych obejmowağy 346 244 rekordy dotyczŃce poŨar·w w budynkach 

mieszkalnych, kt·re wystŃpiğy w latach 2010ï2020. W tych danych 207 098 rekord·w 

dotyczyğo budynk·w niewyposaŨonych w SSP. Ten zbi·r zostağ przyjňty do dalszych analiz. 

NaleŨy zaznaczyĺ, Ũe przedmiotowe dane nie dotyczŃ budynk·w uŨytecznoŜci publicznej, 

zamieszkania zbiorowego lub produkcyjno-magazynowych. NaleŨy wiňc domniemywaĺ, Ũe ich 

wykorzystanie przy analizach dotyczŃcych budynk·w innych niŨ mieszkalne moŨe nie byĺ 

zasadne i dawaĺ wyniki odbiegajŃce od rzeczywistoŜci. Uproszczenie modelu w tym zakresie 

wymaga w przyszğoŜci dalszych prac, stosownie do dostňpnoŜci odpowiednich danych 

statystycznych.  

W celu wyznaczenia rozkğad·w prawdopodobieŒstwa dane przygotowano 

w nastňpujŃcy spos·b: 

1. Odrzucono rekordy: ĂpowyŨej 120 minutò z powodu braku g·rnej granicy oraz 

z oczywistych powod·w rekordy Ănie ustalonoò.  

2. Dla czasu niezwğocznie przyjňto czas jednej minuty. 

3. Dla pozostağych przedziağ·w przyjňto nastňpujŃce czasy (wybrano g·rnŃ granicň, 

przyjmujŃc rygorystyczne zağoŨenia): 

¶ do 5 minut: 5 minut, 

¶ od 5 do 30 minut: 30 minut, 

¶ od 30 do 120 minut: 120 minut. 

W konsekwencji otrzymano 185 998 rekord·w dla czasu od inicjacji poŨaru do jego 

zauwaŨenia i 197 814 rekord·w dla czasu od zauwaŨenia poŨaru do wykonania telefonu. 

Uzyskane dane to tzw. szeregi rozdzielcze przedziağowe, stŃd niemoŨliwe byğo wyznaczenie 

najlepiej opisujŃcej funkcji gňstoŜci prawdopodobieŒstwa za pomocŃ diagramu Cullena i Freya. 

                                                 
27 ťr·dğo: https://www.gov.uk/government/statistica (dostňp: 03.03.2021 r.). 
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Konieczne wiňc byğo zbadanie dopasowania r·Ũnych rozkğad·w statystycznych takich jak beta, 

Cauchyôego, wykğadniczego, gamma, geometrycznego, logarytmicznego, normalnego, 

logarytmiczno-normalnego i logistycznego. Dopasowane parametry rozkğad·w wraz 

wartoŜciami kryteri·w informacyjnych AIC i BIC28 zaprezentowano w tabelach 26 i 27 

znajdujŃcych siň w zağŃczniku 1. NajniŨsze wartoŜci parametr·w AIC i BIC zostağy 

zaobserwowane dla dopasowania rozkğadu logarytmiczno-normalnego. W wyniku 

dopasowania metodŃ najwiňkszej wiarygodnoŜci uzyskano nastňpujŃce wartoŜci parametr·w 

‘ (wartoŜĺ oczekiwana) i „ (pierwiastek z wariancji) [63]: 

a) dla czasu, od inicjacji poŨaru do jego zauwaŨenia  

‘ ρȟρωςχπȟππσφ (15) 

„ ρȟτσχυπȟππσ (16) 

b) dla czasu od zauwaŨenia poŨaru do wykonania telefonu  

‘ πȟςψτωπȟππτρ (17) 

„ ρȟσωχυπȟππτρ (18) 

Tak dopasowane krzywe przedstawiono na rysunkach 25 i 26. W zwiŃzku z tym, Ũe sŃ 

to dane przedziağowe nie moŨna ich przedstawiĺ jako punkty na wykresach pozwalajŃcych 

oceniĺ jakoŜĺ dopasowania, przy czym moŨna je przedstawiĺ za pomocŃ prostokŃt·w ï 

odpowiadajŃcych rozmiarami przedziağom. Pomimo iŨ dane sŃ podzielone na niewiele 

przedziağ·w, dopasowanie przedstawione na wykresach CDF, P-P i Q-Q jest bardzo dobre. 

Dopasowana krzywa (CDF) i proste (Q-Q i P-P) sŃ poğoŨone bardzo blisko rog·w szarych 

prostokŃt·w, czyli jedynych precyzyjnie okreŜlonych punkt·w w danych przedziağowych. Na 

kaŨdym z wykres·w szare prostokŃty reprezentujŃ punkty pomiarowe znane w przedziağach. 

W lewym g·rnym rogu czerwona krzywa na rysunkach 25a i 26a reprezentuje dopasowanŃ 

funkcjň.  

Jak potwierdzono, powiadamianie telefoniczne jest najczňstszym sposobem zgğaszania 

zagroŨenia podmiotom ratowniczym. Organizacja powiadamiania telefonicznego JOP 

o zdarzeniu ewoluowağa od czasu powoğania KSRG w kierunku centralizacji gğ·wnych 

punkt·w odbiorczych. PoczŃtkowo zgğoszenia byğy kierowane wyğŃcznie do wğaŜciwych 

miejscowo SKKP/SKKM PSP. W wyniku konsultacji miňdzyresortowych [64] oraz wejŜcia 

Polski do Unii Europejskiej [65] powoğano og·lny numer alarmowy 112, kt·ry od roku 2013 

zaczŃğ byĺ stopniowo obsğugiwany przez powstajŃce CPR. Ten etap zakoŒczyğ siň w roku 2019, 

w kt·rym za przyjmowanie wszystkich zgğoszeŒ alarmowych (numery 997, 998, 999 oraz 112) 

odpowiadajŃ wyğŃcznie CPR. PodstawŃ dziağania CPR w Polsce jest ustawa o systemie 

powiadamiania ratunkowego [66] oraz rozporzŃdzenie w sprawie organizacji i funkcjonowania 

centr·w powiadamiania ratunkowego [67]. CPR tworzŃ system powiadamiania ratunkowego 

(SPR), kt·ry jest odpowiedzialny za przekazanie odpowiednim sğuŨbom informacji od osoby 

zgğaszajŃcej wystŃpienie lub podejrzenie wystŃpienia nagğego zagroŨenia Ũycia lub zdrowia, 

a takŨe Ŝrodowiska lub mienia (np. aktu przemocy) oraz zagroŨeŒ bezpieczeŒstwa i porzŃdku 

publicznego29. SPR jest oparty na siedemnastu CPR, po jednym w kaŨdym mieŜcie 

wojew·dzkim z wyjŃtkiem Mazowsza, gdzie funkcjonujŃ dwa CPR. Wojew·dztwo 

                                                 
28 Przypis autora: wyjaŜnienie skr·t·w AIC i BIC jest przedstawione w zağŃczniku 1.  
29 Art. 2 pkt 1) ustawy [62]. 
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mazowieckie obsğugiwane jest przez CPR zlokalizowany w Radomiu, a m.st. Warszawa 

posiada niezaleŨne CPR.  

Zgodnie z komunikatem Ministra Spraw Wewnňtrznych i Administracji  

z 31 paŦdziernika 2016 r. przekazywanie zebranej przez CPR informacji do PSP odbywa siň 

drogŃ elektronicznŃ za poŜrednictwem formularza zgğoszeniowego [68]. Formularz 

zgğoszeniowy jest w cağoŜci przesyğany za pomocŃ interfejsu elektronicznego do SWD-ST 

wğaŜciwej terenowo ze wzglňdu na lokalizacjň zdarzenia JRG. W formatce znajdujŃ siň takie 

informacje jak dane zgğaszajŃcego, numer telefonu, opis zdarzenia oraz dokğadna lokalizacja. 

Wz·r formularza zgğoszeniowego przedstawiono na rysunku 27. Rysunek z uwagi na jego 

wielkoŜĺ jest nieczytelny, stŃd naleŨy go traktowaĺ wyğŃcznie poglŃdowo. 

 
Rys. 25. Por·wnanie danych przedziağowych czas·w od inicjacji poŨaru do jego zauwaŨenia z dopasowanym 

rozkğadem logarytmicznie-normalnym 

ťr·dğo: opracowanie wğasne (wykresy uzyskane w oprogramowaniu R30). 

                                                 
30 R ï jňzyk i Ŝrodowisko do obliczeŒ statystycznych i prezentacji graficznych. 
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Rys. 26. Por·wnanie danych przedziağowych czas·w od zauwaŨenia do wykonania telefonu z dopasowanym 

rozkğadem logarytmiczno-normalnym  

ťr·dğo: opracowanie wğasne (wykresy uzyskane w oprogramowaniu R). 

 

Rys. 27. Przykğad formatki zgğoszeniowej przekazywanej z CPR do PSP 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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Informacje dotyczŃce funkcjonowania CPR sŃ przedstawiane w postaci rocznych 

raport·w z funkcjonowania systemu powiadamiania ratunkowego publikowanych w biuletynie 

informacji publicznej Ministerstwa Spraw Wewnňtrznych i Administracji [69ï76]. 

Przedstawiane sŃ w nich miňdzy innymi dane statystyczne przyjňtych zgğoszeŒ, jak na przykğad 

ich Ŝrednia liczba w ujňciu miesiňcznym z rozbiciem na poszczeg·lne CPR, Ŝrednia dzienna 

liczba zgğoszeŒ czy teŨ liczba zgğoszeŒ fağszywych. W 2021 r. zgğoszenie w kategorii poŨar 

byğo drugim najczňstszym zgğoszeniem przekazanym przez CPR do PSP (95 765 zgğoszeŒ). 

Zgğoszenie w kategorii miejscowe zagroŨenie byğo najczňstsze (150 832 zgğoszenia), 

a zgğoszenie w kategorii komunikacja drogowa w liczbie 60 034 byğo trzecie pod wzglňdem 

liczebnoŜci. Zestawienie danych statystycznych zgğoszeŒ alarmowych obsğugiwanych przez 

CPR z lat 2014ï2021 przedstawiono w tabeli 5.  

Tab. 5. Zestawienie danych statystycznych zgğoszeŒ alarmowych obsğugiwanych przez CPR  

Rok 

średni czas 

oczekiwania 

na odbi·r 

zgğoszenia [s] 

średni czas obsğugi 

zgğoszeŒ zasadnych 

we wszystkich CPR  

[s] 

Liczba 

wszystkich 

zgğoszeŒ 

Liczba  

zgğoszeŒ 

uwzglňdnionych 

(bez eCall oraz SMS 

w roku 2019, 2020 

i 2022)* 

Liczba 

zgğoszeŒ 

przekazanych 

do PSP 

2014 11,24  68  21 326 746 3 599 371 211 426 

2015 10,75  73  21 004 785 7 780 657 261 522 

2016 9,52  129  19 482 287 6 644 424 517 673 

2017 9,59  128  18 997 544 6 621 363 598 485 

2018 10,39  122  19 980 817 5 294 267 581 493 

2019 11,49  133  22 274 931 6 996 374 262 816 

2020 9,97 131 21 391 864 7 285 782 262 464 

2021 9,89 148 21 142 520 7 852 875 367 634 

* zgğoszenia z wyğŃczeniem anulowanych i niezasadnych 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [69ï76]. 

Z punktu widzenia gğ·wnego celu niniejszej dysertacji ww. informacje byğy 

niewystarczajŃce, w zwiŃzku z czym zwr·cono siň o peğne bazy danych do Wydziağu Systemu 

Powiadamiania Ratunkowego Departamentu Teleinformatyki Ministerstwa Spraw 

Wewnňtrznych i Administracji.  

Na ich podstawie otrzymanych 102 624 rekord·w, zgodnie z zağoŨeniami 

przedstawionymi w zağŃczniku 1, wyznaczono rozkğad prawdopodobieŒstwa czasu obsğugi 

poğŃczenia z kategorii poŨar. Z uwagi na to, Ũe nie otrzymano danych dotyczŃcych czas·w 

oczekiwania na poğŃczenie, na potrzeby MDJP przyjňto, Ũe czas oczekiwania na poğŃczenie 

wynosi 10 sekund, czyli Ŝredni czas podawany w komunikatach z funkcjonowania CPR [69ï

76].  

Pierwszym krokiem byğa analiza danych pod wzglňdem ich wiarygodnoŜci. 

W poczŃtkowym zestawie danych zaobserwowano bardzo duŨŃ liczbň punkt·w odstajŃcych. 

Minimalny czas obsğugi zgğoszenia wynosiğ 1 sekundň, a maksymalny 866 279 sekund,  

tj. nieco ponad 10 dni. Na podstawie wywiad·w przeprowadzonych z operatorami CPR 

przyjňto, Ũe czas obsğugi zgğoszenia bňdzie modelowany w zakresie od 10 sekund do 450 

sekund. 
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Dolna granica przedziağu to minimalny czas, kt·ry operatorzy uznali za wystarczajŃcy 

do przekazania kompletnych informacji. G·rna granica to maksymalny czas obsğugi zgğoszenia, 

kt·ry nie wymaga od operatora zdalnej asysty. MoŨe to byĺ przykğadowo asysta telefoniczna 

przy zdarzeniu medycznym do czasu przybycia podmiot·w ratowniczych na miejsce zdarzenia.  

Do wyznaczenia rozkğadu uŨyto danych i pr·bek danych uzyskanych metodami 

samowspornymi. Oszacowane parametry kurtozy i skoŜnoŜci przedstawiono na wykresie 

Cullena i Freya z pakietu fitdistrplus w jňzyku programowania R31. Punkty ὫȟὫ  dla zbioru 

danych (niebieska kropka), jak i dla samowspornych pr·bek (pomaraŒczowe kropki) uğoŨyğy 

siň na przerywanej krzywej odpowiadajŃcej rozkğadowi gamma (rysunek 28).  

 
Rys. 28. Diagram Cullena i Freya z punktami reprezentujŃcymi pary kurtoza-kwadrat skoŜnoŜci dla cağego zbioru 

danych czas·w obsğugi poğŃczeŒ przez CPR (niebieski punkt) i dla pr·bek samowspornych (pomaraŒczowe 

punkty). Wszystkie punkty leŨŃ na przerywanej linii odpowiadajŃcej rozkğadowi gamma 
ťr·dğo: opracowanie wğasne (wykres uzyskany w oprogramowaniu R). 

MoŨliwym do rozwaŨenia byğby rozkğad beta, jednakŨe fakt, iŨ wartoŜci kurtozy 

i wsp·ğczynnika skoŜnoŜci dla pr·bek danych pokrywajŃ siň z wartoŜciami dla rozkğadu gamma 

wskazuje, Ũe do modelowania obsğugi poğŃczenia naleŨy uŨyĺ tego rozkğadu. Do danych 

dopasowano rozkğad gamma o funkcji gňstoŜci prawdopodobieŒstwa danej przez r·wnanie (19) 

i skumulowanej funkcji prawdopodobieŒstwa (20): 

Ὢὼ
‍

ɜ‌
ὼ ÅØÐ‍ὼ (19) 

Ὂὼ
‎‌ȟ‍ὼ

ɜ‌
 (20) 

gdzie: 

ɜ‌ ï wartoŜĺ funkcji gamma w punkcie ‌ dana wzorem: 

                                                 
31 ťr·dğo: https://pl.wikipedia.org/wiki/R_(j%C4%99zyk_programowania) (dostňp: 14.05.2021 r.). 
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ɜ‌  ὸ ÅØÐὸὨὸ (21) 

‎‌ȟ‍ὼ ï wartoŜĺ niekompletnej funkcji gamma dana wzorem 

‎‌ȟ‍ὼ ὸ ÅØÐὸὨ  (22) 

W wyniku dopasowania metodŃ najwiňkszej wiarygodnoŜci otrzymano nastňpujŃce 

wartoŜci parametr·w Ŭ i ɓ:  

‌ τȟτωσπȟπςπ (23) 

‍ πȟπςωτχπȟπππρσ (24) 

Por·wnanie dopasowanej krzywej empirycznej i danych przedstawiono na rysunku 29. 

ZgodnoŜci wykres·w, zwğaszcza wykres·w Q-Q oraz P-P, pokazujŃ, Ũe zar·wno dob·r 

r·wnania opisujŃcego dane, jak i wyznaczone parametry sŃ poprawne i nadajŃ siň do opisu 

czasu obsğugi zgğoszenia. Na lewym g·rnym wykresie (rysunek 29a) czerwona krzywa jest 

nağoŨona na histogram danych empirycznych, na prawym g·rnym wykresie (rysunek 29b) 

przedstawiono por·wnanie kwantyli rozkğadu teoretycznego i empirycznego. ZgodnoŜci 

wykres·w, zwğaszcza wykres·w Q-Q oraz P-P pokazujŃ, Ũe zar·wno dob·r r·wnania 

opisujŃcego dane jak i wyznaczone parametry sŃ poprawne i nadajŃ siň do opisu czasu obsğugi 

zgğoszenia. 

 
Rys. 29. Rozkğad gamma dopasowany do danych statystycznych czas·w obsğugi poğŃczeŒ przez CPR 

ťr·dğo: opracowanie wğasne (wykresy uzyskane w oprogramowaniu R). 
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4.3. Czas potrzebny na przygotowanie zağogi do wyjazdu 

Pierwszym elementem skğadowym fazy dziağaŒ operacyjnych JOP jest czas 

alarmowania, czyli czas potrzebny na przygotowanie zağogi do wyjazdu. Jest to czas liczony od 

chwili otrzymania zgğoszenia o zdarzeniu do wyjazdu zastňp·w z jednostki. Wyjazd do 

zdarzenia, o ile zastňpy PSP nie sŃ zaangaŨowane w inne zdarzenie lub z niego wracajŃ, jest 

zasadniczo ogğaszany za pomocŃ radiowňzğa. Zgğoszenie, jak przedstawiono w poprzednim 

punkcie niniejszej dysertacji, jest przekazywane z CPR do docelowej jednostki PSP w postaci 

formularza zgğoszeniowego zawierajŃcego podstawowe informacje o zdarzeniu (rysunek 27).  

Za odbi·r zgğoszeŒ odpowiedzialny jest dyŨurny SSKP/SSKM PSP, kt·rego gğ·wnymi 

zadaniami jest [15]: 

a) przyjmowanie, kwalifikowanie oraz w razie potrzeby przekazywanie zgğoszeŒ 

alarmowych, 

b) dysponowanie zasob·w ratowniczych do dziağaŒ ratowniczych, 

c) wspomaganie i koordynacjň dziağaŒ ratowniczych.  

W przypadku wystňpowania w obszarze chronionym wiňcej niŨ jednej JRG, w tych 

JRG, kt·re znajdujŃ siň poza komendŃ powiatowŃ (miejskŃ) PSP, funkcjonujŃ punkty 

alarmowania [77]. ZapewniajŃ one przekazywanie jednostkom informacji o poŨarach, klňskach 

Ũywioğowych i innych miejscowych zagroŨeniach, wspomagajŃ proces decyzyjny KDR oraz 

prowadzŃ dokumentacjň zawierajŃcŃ przebieg i analizň dziağaŒ ratowniczych. Zar·wno na 

stanowisku kierowania, jak i w punkcie alarmowym sğuŨbň zmianowŃ peğni dyŨurny, 

odpowiednio stanowiska kierowania lub punktu alarmowania. 

Po otrzymaniu zgğoszenia dyŨurny przekazuje w formie komunikatu gğosowego 

podstawowe informacje dotyczŃce zgğoszenia oraz informacje, kt·re zastňpy sŃ dysponowane. 

Nie istniejŃ formalne wytyczne dotyczŃce zakresu informacji, kt·re powinny zostaĺ 

w przedmiotowym komunikacie przekazane, a ich treŜĺ wynika z przyjňtych zwyczaj·w. 

Najbardziej prawdopodobna forma takiego komunikatu brzmi: ĂUwaga, uwaga! Wyjazd 

zastňp·w (nazwa zastňp·w, np. GBA, GCBA lub numer porzŃdkowy zastňpu w JRG). PoŨar 

(podstawowe informacje o zdarzeniu). Adresò. Po komunikacie dyspozytor zazwyczaj 

uruchamia na pewien czas sygnağ akustyczny, a w godzinach nocnych r·wnieŨ oŜwietlenie.  

Dodatkowe informacje mogŃ byĺ przekazywane w czasie dojazdu do zdarzenia drogŃ 

radiowŃ. Wartym dodania jest fakt wyposaŨenia JRG w system z manipulatorem sterujŃcym 

systemem alarmowania. SğuŨy on do wywoğywania wğaŜciwych zastňp·w za pomocŃ 

numerycznych paneli wyŜwietlajŃcych umieszczonych w wybranych pomieszczeniach, co 

pozwala na zorientowanie siň, kt·ry zastňp jest wysyğany do dziağaŒ (rysunki 30 i 31). 

RozwiŃzanie to jest szczeg·lne pomocne w czasie godzin nocnych.  

Czas na przygotowanie siň do wyjazdu, liczony od chwili powiadomienia do wyjazdu 

z miejsca stacjonowania, jest elementem kontroli przeprowadzanej w ramach inspekcji 

gotowoŜci operacyjnej. Zakres inspekcji jest regulowany przez zarzŃdzenie nr 10 Komendanta 

Gğ·wnego PSP [78]. Celem inspekcji jest ocena zdolnoŜci do reagowania na nagğe zagroŨenie 

oraz stopnia przygotowania do podejmowania dziağaŒ ratowniczych, a same inspekcje nie sŃ 

zapowiadane. Podmiotem zarzŃdzajŃcym inspekcjň na obszarze wojew·dztwa jest Komendant 

Wojew·dzki PSP. Kontrole sŃ przeprowadzane przez tzw. zesp·ğ inspekcyjny skğadajŃcy siň 
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zazwyczaj z funkcjonariuszy peğniŃcych sğuŨbň w wydziağach operacyjno-szkoleniowych KW 

PSP. Szczeg·ğowe wytyczne okreŜlajŃce zakres inspekcji sŃ wskazane w zağŃczniku 4 do 

zarzŃdzenia pod tytuğem Metodyka Oceny GotowoŜci Operacyjnej Jednostki Ratowniczo-

GaŜniczej [78].  

 
Rys. 30. Widok manipulatora sterujŃcego systemem alarmowania sğuŨŃcy do wywoğywania wğaŜciwych zastňp·w 

za pomocŃ numerycznych paneli wyŜwietlajŃcych 

ťr·dğo: www.digitex.pl (dostňp: 27.09.2021 r.).  

 
Rys. 31. Widok panelu wyŜwietlajŃcego system alarmowania JRG 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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Ocena gotowoŜci operacyjnej skğada siň z dziewiňciu gğ·wnych punkt·w, kt·re sŃ 

odrňbnie oceniane i nie zostağy szczeg·ğowo om·wione. Pierwszym z punkt·w inspekcji jest 

ocena przebiegu alarmowania, za kt·rŃ przyznaje siň od jednego do dziesiňciu punkt·w 

w zaleŨnoŜci od osiŃgniňtego czasu wyjazdu, zgodnie z tabelŃ 6. Koniec tego czasu mierzony 

jest w chwili wyjazdu ostatniego zadysponowanego zastňpu poza bramň garaŨowŃ JRG. 

Zgodnie z tabelŃ 6 zespoğy inspekcyjne dokonujŃ pomiar·w, klasyfikujŃc wynik do jednego 

z jedenastu przedziağ·w czasowych. Rozkğad prawdopodobieŒstwa czas·w przygotowania do 

wyjazdu wyznaczono na podstawie wynik·w z 612 kontroli gotowoŜci operacyjnych 

przeprowadzonych przez mazowieckŃ komendň wojew·dzkŃ PSP w latach 2019ï2020. Wyniki 

z kontroli przedstawiono w tabeli 7. Ze wzglňdu na formň wynik·w w postaci przedziağ·w do 

analiz przyjňto maksymalny czas wystňpujŃcy w danym przedziale oraz odrzucono jeden wynik 

powyŨej 180 s. 

Tab. 6. Sposoby przyznawania punktacji za czas alarmowania podczas inspekcji gotowoŜci operacyjnej 

Lp. 

Czas dysponowania [s] 

Punktacja 

od do 

1.  0 60  10 pkt. 

2. 60 70 9 pkt. 

3. 70 80 8 pkt. 

4. 80 90 7 pkt. 

5. 90 105 6 pkt. 

6. 105 120 5 pkt. 

7. 120 135 4 pkt. 

8. 135 150 3 pkt. 

9. 150 165 2 pkt. 

10. 165 180 1 pkt. 

11. 180 - 0 pkt. 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [78]. 

Tab. 7. Zestawienie wynik·w z 612 kontroli gotowoŜci operacyjnej mazowieckich JRG 

 
Zakresy czas·w dysponowania [s] 

od 0  61 71 81 91 106 121 136 151 166 180 

do 60 70 80 90 105 120 135 150 165 180 0 

Liczba 178 171 120 52 57 17 8 6 1 1 1 

ťr·dğo: opracowanie wğasne.  

Dane o czasach alarmowania sŃ dostňpne jako szeregi rozdzielcze przedziağowo, 

analogicznie jak w przypadku danych dotyczŃcych czas·w od inicjacji poŨaru do zauwaŨenia 

oraz od zauwaŨenia do wykonania telefonu opisanych w pkt 4.2. dysertacji, dlatego teŨ i tym 

razem niemoŨliwe byğo wyznaczenie najlepiej opisujŃcej funkcji gňstoŜci prawdopodobieŒstwa 

za pomocŃ diagramu Cullena i Freya. W zwiŃzku z tym zbadano dopasowanie rozkğad·w beta, 

Cauchyôego, wykğadniczego, gamma, geometrycznego, logarytmiczno-normalnego, 

normalnego i logistycznego. Dopasowane parametry rozkğad·w wraz wartoŜciami kryteri·w 

informacyjnych AIC i BIC sŃ zaprezentowane w tabeli 28 znajdujŃcej siň w zağŃczniku 1. 
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NajniŨsze wartoŜci parametr·w AIC i BIC zostağy zaobserwowane dla dopasowania rozkğadu 

logarytmicznie-normalnego o gňstoŜci prawdopodobieŒstwa wyraŨonej poniŨszym wzorem: 

Ὢὼ
Ѝ

Ὡὼὴ   (25) 

W wyniku dopasowania metodŃ najwiňkszej wiarogodnoŜci uzyskano nastňpujŃce wartoŜci 

parametr·w ‘ i „ rozkğadu: 

‘ τȟςρωπȟπρρ 
(26) 

„ πȟςφρχπȟππωχ 

Tak dopasowane krzywe por·wnano z obszarami danych przedziağowych na rysunku 

32. W lewym g·rnym rogu (rysunek 32a) czerwona krzywa reprezentuje dopasowanŃ funkcjň. 

Dobrze znanymi punktami sŃ tylko koŒce przedziağ·w, wiňc krzywa dopasowanej 

skumulowanej gňstoŜci prawdopodobieŒstwa powinna przechodziĺ jak najbliŨej tych 

wierzchoğk·w prostokŃt·w, kt·re siň ze sobŃ stykajŃ. Analiza wykres·w P-P (rysunek 32 a) 

i Q-Q (rysunek 32b) pozwala oceniĺ, Ũe dane nie sŃ tak dobrze dopasowane jak w przypadku 

danych dotyczŃcych czas·w od rozpoczňcia poŨaru do jego zauwaŨenia, od zauwaŨenia poŨaru 

do wykonania telefonu czy czasu obsğugi zgğoszenia. Dopasowana funkcja dobrze opisuje dane  

w przedziale czas·w do 105 sekund, czyli w ponad 95% przypadk·w. To zdecydowağo o tym, 

Ũe wybrano jŃ do dalszych rozwaŨaŒ. 

 
Rys. 32. Por·wnanie danych przedziağowych czas·w alarmowania z dopasowanym rozkğadem logarytmiczno-

normalnym  

ťr·dğo: opracowanie wğasne (wykresy uzyskane w oprogramowaniu R).  

4.4. Czas dojazdu na miejsce zdarzenia 

Analizň w zakresie czas·w dojazd·w zrealizowano w oparciu o dane przekazane przez 

Wydziağ Przetwarzania Danych Operacyjnych Komendy Gğ·wnej PSP pochodzŃcych z baz 

danych programu SWD-ST. ĞŃcznie otrzymano dane dotyczŃce zdarzeŒ, w kt·rych brağy udziağ 

jednostki PSP w latach 2011ï2020 w liczbie 4 497 816 rekord·w. 
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Dane zostağy odpowiednio przygotowane, tak aby je jak najlepiej dopasowaĺ do celu 

niniejszej dysertacji. Pierwszym krokiem byğo odrzucenie wszystkich rekord·w, kt·re 

dotyczyğy zdarzeŒ innych niŨ wezwania do poŨar·w. Nastňpnie odrzucono wiňkszoŜĺ zdarzeŒ 

dotyczŃce obiekt·w budowlanych innych niŨ budynki. Zestawienie rekord·w poddanych 

dalszej analizie zostağo przedstawione w tabeli 8. Wykaz obiekt·w budowlanych, kt·rych dane 

zostağy poddane i kt·re zostağy wyğŃczone z analizy, zostağ przedstawiony w zağŃcznikach nr 2 

i 3. Finalnie do dalszej analizy przyjňto 405 578 zdarzeŒ, co stanowi okoğo 9% wszystkich 

udostňpnionych rekord·w. Nastňpnie w celu uzyskania jak najbardziej wiarygodnych danych 

statystycznych zdecydowano siň na ich dalsze ograniczenie.  

Tab. 8. Zestawienie rekord·w programu SWD-ST dot. rodzaj·w zgğoszeŒ  

Rok 
Liczba 

rekord·w 

Zdarzenia o 

charakterze 

poŨarowym 

Przyjňte do analizy ze 

wzglňdu na rodzaj 

obiektu 

Odrzucone 

2020 550 389 129 238 41 329 509 060 

2019 474 014 154 788 42 923 431 091 

2018 465 494 150 606 45 021 420 473 

2017 485 050 126 566 42 629 442 421 

2016 418 188 126 914 41 831 376 357 

2015 464 551 185 987 41 215 423 336 

2014 397 420 145 963 38 035 359 385 

2013 378 261 126 852 37 843 340 418 

2012 423 884 185 257 41 411 382 473 

2011 440 565 172 065 33 341 407 224 

SUMA 4 497 816 1 504 236 405 578 4 092 238 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Ze wzglňdu na przeprowadzone badania ankietowe, kt·rych zağoŨenia i wyniki zostağy 

przedstawione w pkt 4.5 dysertacji, odrzucono wszystkie rekordy dotyczŃce zdarzeŒ, kt·re 

miağy miejsce poza miejscowoŜciami o liczbie mieszkaŒc·w poniŨej 100 000. W opinii autora 

takie ograniczenie przybliŨa wyniki do reali·w dojazd·w w duŨych aglomeracjach miejskich, 

gdzie ograniczenia w ruchu pojazd·w wystňpujŃ zdecydowanie czňŜciej niŨ 

w miejscowoŜciach, w kt·rych powierzchnia obszar·w sğabiej zabudowanych moŨe stanowiĺ 

istotny udziağ w powierzchni cağkowitej. Na podstawie tych zağoŨeŒ do dalszych badaŒ 

wykorzystano dane ze zdarzeŒ, kt·re wystŃpiğy w nastňpujŃcych miastach: Warszawa, Krak·w, 

Ğ·dŦ, Wrocğaw, PoznaŒ, GdaŒsk, Szczecin, Bydgoszcz, Lublin, Biağystok, Katowice, Gdynia, 

Czňstochowa, Radom, Sosnowiec, ToruŒ, Kielce, Rzesz·w, Gliwice, Zabrze, Olsztyn, Bielsko-

Biağa, Bytom, Zielona G·ra, Rybnik, Ruda ślŃska, Tychy, Opole, Gorz·w Wielkopolski 

i DŃbrowa G·rnicza. Zdaniem autora dalsze prace zwiŃzane z wyznaczeniem czas·w dojazd·w 

dla innych obszar·w wymagajŃ odrňbnych analiz. Niezbňdne moŨe byĺ por·wnywanie 

wynik·w pod wzglňdem r·Ũnych, aktualnie jedynie domniemanych kryteri·w, 

charakterystycznych dla sprawdzanych obszar·w. Przypuszcza siň, Ũe bňdŃ nimi: powierzchnia 

obszaru chronionego; uksztağtowanie terenu; charakterystyka wystňpujŃcych dr·g czy teŨ 

lokalnych warunk·w pogodowych. Autor planuje wykonanie takich analiz w przyszğoŜci, 

w ramach rozwoju MDJP. 
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Nastňpnie dane ograniczono do czas·w dojazd·w do zdarzeŒ, do kt·rych droga dojazdu 

nie przekraczağa 20 km. Uznano odlegğoŜĺ 20 km za najwiňkszŃ do granicy obszaru 

chronionego, co oznacza, Ũe zdarzenia, do kt·rych odlegğoŜĺ dojazdu przekraczağa 20 km, 

dotyczŃ przypadk·w, w kt·rych jednostki zostağy wysğane poza sw·j obszar chroniony. Dane, 

kt·re sŃ zapisywane w postaci cağkowitej liczby minut, podzielono na 16 przedziağ·w w funkcji 

odlegğoŜci: do 1 km, od 1 do 2 km, od 2 do 3 km, od 3 do 4 km, od 4 do 5 km,  

od 5 do 6 km, od 6 do 7 km, od 7 do 8 km, od 8 do 9 km, od 9 do 10 km, od 10 do 11 km, od 

11 do 12 km, od 12 do 13 km, od 13 do 14 km, od 14 do 15 km i od 15 do 20 km. Ostatni zakres 

rozszerzono ze wzglňdu na niewielkŃ liczbň takich przypadk·w.  

Wszystkie dane, kt·re wydawağy siň mağo wiarygodne, na przykğad ze wzglňdu na zbyt 

kr·tkie czasy dojazd·w lub ewidentnie odstajŃce wyniki, ograniczono w nastňpujŃcy spos·b: 

1. Za dolnŃ granicň przedziağu przyjňto czas dojazdu nie kr·tszy niŨ czas wynikajŃcy 

z prňdkoŜci poruszania siň pojazdu r·wnej 60 km/h. Oznacza to, Ũe wraz ze wzrostem 

odlegğoŜci na kaŨdy kilometr dojazdu do miejsca zdarzenia musi upğynŃĺ co najmniej 

jedna minuta. Przyjňto dolnŃ granicň w stosunku do zakres·w odlegğoŜci, przy czym dla 

przedziağu od 0 do 1 km r·wnieŨ jako minimalnŃ wartoŜĺ przyjňto 1 minutň.   

2. NajdğuŨsze czasy, czyli odstajŃce wyniki, odrzucono, przyjmujŃc reguğň wynikajŃcŃ 

z nier·wnoŜci Czebyszewa. Jako g·rnŃ granicň przedziağu przyjňto sumň Ŝredniej 

i poczw·rny iloczyn odchylenia standardowego, co oznacza, Ũe prawdopodobieŒstwo 

maksymalnych wynik·w zawiera siň w 93,75% wszystkich obserwacji32. 

PowyŨsze dziağanie ograniczyğo liczbň rekord·w przyjňtych do dalszych analiz do 81 

938. Na podstawie wynik·w z systemu automatycznych pomiar·w ruchu ZarzŃdu Dr·g 

Miejskich w Warszawie za rok 2020 podzielono czasy dojazd·w na dwa przedziağy w kt·rych 

natňŨenie ruchu ulega wyraŦnej zmianie. średnie natňŨenie ruchu na ulicy Marszağkowskiej 

w 2020 r. w przedziağach godzinowych przedstawiono na rysunkach 33 (kierunek do centrum) 

i 34 (kierunek do granicy miasta), na kt·rych wyraŦnie moŨna zaobserwowaĺ zmiany natňŨenia 

ruchu pomiňdzy godzinami od 6:00 do 22:00 oraz od 22:00 do 6:00.  

Jak juŨ wspomniano analiza danych statystycznych czas·w dojazd·w do rozkğad·w 

teoretycznych byğa jednym z cel·w pracy magisterskiej W. Tutaja [34]. Stwierdzono w niej, Ũe 

najlepiej dopasowanym rozkğadem teoretycznym do danych w zakresie czas·w dojazdu 

jednostek PSP do miejsca zdarzenia byğ rozkğad logarytmiczno-normalny. Parametry 

rozkğad·w uzyskano wykorzystujŃc w tym celu oprogramowanie przeznaczone do analiz 

statystycznych Xlstat dla programu Excel w dwutygodniowej wersji trial z peğnŃ 

funkcjonalnoŜciŃ33. W pracy [34] dane dopasowano w inny spos·b niŨ w niniejszej dysertacji. 

Zasadniczna r·Ũnica polegağa wyznaczeniu czas·w dojazd·w odrňbnie dla budynk·w 

mieszkalnych, uŨytecznoŜci publicznej i produkcyjno-magazynowych. W opinii autora 

dysertacji kategoria budynku, w kt·rym ma miejsce zdarzenie, nie ma istotnego wpğywu na 

czas dojazdu. Dodatkowo W. Tutaj uwzglňdniğ poddağ analizie wszystkie rekordy, bez 

                                                 
32 ťr·dğo: https://pl.wikipedia.org/wiki/Odchylenie_standardowe (dostňp: 23.03.2022 r.). 
33 ťr·dğo: https://www.xlstat.com/en/ (dostňp 17.04.2022 r.). 
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rozr·Ũnienia na tereny zurbanizowane, podmiejskie lub/i wiejskie oraz nie uwzglňdniğ zmian 

w natňŨenia ruchu w r·Ũnych porach dnia. 

 
Rys. 33. Profil dobowy Ŝredniego natňŨenia ruchu w kierunku do centrum na ulicy Marszağkowskiej w Warszawie 

w 2020 r. 

ťr·dğo: warszawa.maps.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html (dostňp: 28.03.2022 r.). 

 
Rys. 34. Profil dobowy Ŝredniego natňŨenia ruchu w kierunku do granicy miasta na ulicy Marszağkowskiej  
w Warszawie w 2020 r. 
ťr·dğo: warszawa.maps.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html (dostňp: 28.03.2022 r.). 

PoniŨej zestawiono wartoŜci parametr·w rozkğad·w logarytmiczno-normalnych ɛ i ů 

dopasowanych do danych statystycznych czas·w dojazd·w na miejsce zdarzenia w godzinach 

6:00ï22:00 w zaleŨnoŜci od przebytej odlegğoŜci. Na rysunkach 84ï99 w zağŃczniku 4 

przedstawiono odpowiednie wykresy histogramowe dopasowania rozkğad·w do danych 

statystycznych: 

a) przebyta odlegğoŜĺ: do 1 km: 

ʈ  υȟςττ  πȟππυ 
(27) 

ʎ πȟυρσπȟππτ 
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b) przebyta odlegğoŜĺ: od 1 do 2 km: 

ʈ  υȟφρφ  πȟππτ 
(28) 

ʎ πȟσχψ 0,003 

c) przebyta odlegğoŜĺ: od 2 do 3 km: 

ʈ υȟψπτ  πȟππσ 
(29) 

ʎ πȟσσυ 0,002 

d) przebyta odlegğoŜĺ: od 3 do 4 km: 

ʈ  υȟωψρ  πȟππσ  
(30) 

ʎ πȟςωτ  0,002 

e) przebyta odlegğoŜĺ: od 4 do 5 km: 

ʈ φȟρςφ Ñ 0,003 
(31) 

ʎ πȟςχτ  0,002 

f) przebyta odlegğoŜĺ: od 5 do 6 km: 

ʈ φȟςτχ Ñ 0,004  
(32) 

ʎ πȟςυς 0,003 

g) przebyta odlegğoŜĺ: od 6 do 7 km; 

ʈ  φȟσυυ Ñ 0,005  
(33) 

ʎ πȟςτσ  0,004 

h) przebyta odlegğoŜĺ: od 7 do 8 km: 

ʈ  φȟττσ Ñ 0,006  
(34) 

ʎ πȟςσςπȟππυ  

i) przebyta odlegğoŜĺ: od 8 do 9 km: 

ʈ φȟυςς Ñ 0,008  
(35) 

ʎ πȟςπφπȟππφ 

j) przebyta odlegğoŜĺ: od 9 do 10 km: 

ʈ  φȟφπσ Ñ 0,009  
(36) 

ʎ πȟςρσ πȟππφ 

k) przebyta odlegğoŜĺ: od 10 do 11 km: 

ʈ  φȟφψυ Ñ 0,013  
(37) 

ʎ πȟρωςπȟππω 

l) przebyta odlegğoŜĺ: od 11 do 12 km: 

ʈ φȟχυψ Ñ 0,014 
(38) 

ʎ πȟρψτ πȟπρπ 

m) przebyta odlegğoŜĺ: od 12 do 13 km: 

ʈ  φȟψςρ Ñ 0,024  
(39) 

ʎ πȟρωωπȟπρχ 

n) przebyta odlegğoŜĺ: od 13 do 14 km: 

ʈ  φȟωπρ Ñ 0,031  
(40) 

ʎ πȟρψχπȟπςς 

o) przebyta odlegğoŜĺ: od 14 do 15 km: 

ʈ  φȟωρχ Ñ 0,023   
(41) 

ʎ πȟρτςπȟπρχ 

p) przebyta odlegğoŜĺ: od 15 do 20 km: 

ʈ χȟπχψ Ñ 0,036  
(42) 

ʎ πȟςφψπȟπςυ 
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WartoŜci parametr·w rozkğad·w logarytmiczno-normalnych ɛ i ů dopasowanych do 

danych statystycznych czas·w dojazd·w na miejsce zdarzenia w godzinach 22:00ï6:00 

w zaleŨnoŜci od przebytej odlegğoŜci zestawiono pod numerami 43-58. Na rysunkach 100ï115 

w zağŃczniku 4 przedstawiono odpowiednie wykresy histogramowe dopasowania rozkğadu do 

danych statystycznych: 

a) przebyta odlegğoŜĺ: do 1 km: 

ʈ  5,344 Ñ 0,010 
(43) 

ʎ πȟυςππȟππχ 

b) przebyta odlegğoŜĺ: od 1 do 2 km: 

ʈ  υȟφχσ Ñ 0,006 
(44) 

ʎ πȟτρπ 0,004 

c) przebyta odlegğoŜĺ: od 2 do 3 km: 

‘  υȟψωρ Ñ 0,005 
(45) 

„ πȟσυς  0,003 

d) przebyta odlegğoŜĺ: od 3 do 4 km: 

ʈ  φȟπτχ Ñ 0,005  
(46) 

ʎ πȟσπχ  0,004 

e) przebyta odlegğoŜĺ: do 4 do 5 km: 

ʈ  φȟρως Ñ 0,006  
(47) 

ʎ πȟςχω πȟππτ 

f) przebyta odlegğoŜĺ: od 5 do 6 km: 

ʈ φȟσπω Ñ 0,008  
(48) 

ʎ πȟςφτ 0,006 

g) przebyta odlegğoŜĺ: od 6 do 7 km: 

ʈ φȟτπχ Ñ 0,010  
(49) 

ʎ πȟςτπ  0,007 

h) przebyta odlegğoŜĺ: od 7 do 8 km: 

ʈ φȟτχω Ñ 0,13  
(50) 

ʎ πȟςτψπȟππω   

i) przebyta odlegğoŜĺ: od 8 do 9 km: 

ʈ φȟυφω Ñ 0,017  
(51) 

ʎ πȟςςρπȟπρς 

j) przebyta odlegğoŜĺ: od 9 do 10 km: 

ʈ φȟφτχ Ñ 0,015  
(52) 

ʎ πȟςπτπȟπρρ 

k) przebyta odlegğoŜĺ: od 10 do 11 km: 

ʈ  φȟχφπ Ñ 0,032  
(53) 

ʎ πȟςυρ 0,022 

l) przebyta odlegğoŜĺ: od 11 do 12 km: 

ʈ  φȟψρω  πȟπςω  
(54) 

ʎ πȟςσσπȟπςπ 
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m) przebyta odlegğoŜĺ: od 12 do 13 km: 

ʈ φȟψρψ  πȟπσρ  
(55) 

ʎ πȟρυφ 0,022 

n) przebyta odlegğoŜĺ: od 13 do 14 km: 

ʈ  φȟψρπ  πȟπτφ  
(56) 

ʎ πȟρσρπȟπσσ 

o) przebyta odlegğoŜĺ: od 14 do 15 km: 

ʈ  χȟστφ  πȟρςω  
(57) 

ʎ πȟςωππȟπωρ 

p) przebyta odlegğoŜĺ: od 15 do 20 km: 

ʈ  χȟρσφ  πȟπυψ  
(58) 

ʎ πȟςφωπȟπτρ 

Czas dojazdu na miejsce zdarzenia naleŨy przyjmowaĺ dla najbliŨszej JRG od miejsca 

zdarzenia z uwzglňdnieniem obszaru chronionego. W rzeczywistoŜci mogŃ zdarzyĺ siň 

sytuacje, w kt·rych JRG, w kt·rej obszarze chronionym wystŃpiğo zdarzenie, nie moŨe byĺ do 

tego zdarzenia zadysponowana z powodu uczestniczenia w innym zdarzeniu lub z powodu innej 

nieprzewidzianej okolicznoŜci. W takim przypadku do zdarzenia musi zostaĺ zadysponowana 

kolejna, najbliŨsza miejscu zdarzenia jednostka. PrawdopodobieŒstwo wystŃpienia takiej 

sytuacji byğo przedmiotem badaŒ A. Krasuskiego oraz K. KreŒskiego [79]. Zgodnie z analizami 

prawdopodobieŒstwo wystŃpienia tzw. zblokowania zostağo oszacowane na 0,0138, w zwiŃzku 

z czym na potrzeby MDJP przyjmuje siň, Ũe 1,38% obliczeŒ powinno uwzglňdniaĺ wyjazd 

z innej niŨ najbliŨsza miejscu zdarzenia JRG.  

Wyb·r rozkğadu sğuŨŃcego do przyjazdu na miejsce zdarzenia w takiej samej odlegğoŜci 

bňdzie losowany z odpowiednimi prawdopodobieŒstwami wyznaczonymi na podstawie 

rekord·w wykorzystanych do ich opracowania. Wyjazdy w godzinach 6:00ï22:00 stanowiğy 

0,822 wszystkich zdarzeŒ, w stosunku do 0,178 dla wyjazd·w w godzinach 22:00ï06:00. 

4.5. Czas rozpoczňcia gaszenia  

4.5.1. Wprowadzenie 

Czas od przyjazdu na miejsce zdarzenia do rozpoczňcia gaszenia jest niezwykle trudny 

do ustalenia. DğugoŜĺ tego czasu zaleŨy od wielu zmiennych. SŃ nimi przede wszystkim:  

a) charakter zdarzenia, 

b) lokalizacja poŨaru, 

c) moŨliwe utrudnienia w dostňpie do miejsca poŨaru,  

d) czas potrzebny na rozpoznanie i ustalenie dr·g dostňpu, 

e) przydziağ czynnoŜci do wykonania poszczeg·lnym ratownikom. 

NaleŨy zaznaczyĺ, Ũe w PSP nie obowiŃzujŃ formalne zasady realizacji rozwiniňĺ 

bojowych, w kt·rych wyraŦnie sprecyzowano by przydziağ obowiŃzk·w poszczeg·lnym 

ratownikom oraz spos·b prowadzenia rozwiniňĺ gaŜniczych w zaleŨnoŜci od lokalizacji poŨaru, 
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charakterystyki budynku objňtego poŨarem lub liczby przybyğych na miejsce zdarzenia 

ratownik·w. NaleŨy jednak zaznaczyĺ, Ũe prace majŃce na celu stworzenie takich wytycznych 

byğy prowadzone w 2016 r. przez KG PSP pod nazwŃ Regulamin rozwiniňĺ samochod·w 

ratowniczo-gaŜniczych [80]. LiczŃcy 147 stron dokument zawiera szczeg·ğowe informacje 

dotyczŃce zagadnieŒ z zakresu dziağaŒ gaŜniczych, w tym miňdzy innymi: 

a) najwaŨniejsze pojňcia,  

b) sposoby dostarczania wody na duŨe odlegğoŜci, 

c) sposoby podawania prŃd·w gaŜniczych, 

d) koncepcjň przydziağu zadaŒ do wykonania w wariantach liczby ratownik·w, 

e) zasady organizacji ğŃcznoŜci, w tym za pomocŃ gest·w, 

f) przykğadowe zestawy ĺwiczeŒ z zakresu rozwiniňĺ gaŜniczych, 

g) standardy wyposaŨenia samochod·w gaŜniczych.  

Dokument nie zostağ autoryzowany przez Komendanta Gğ·wnego PSP i nie jest 

obowiŃzujŃcy. 

Co naturalne, dziağania gaŜnicze, ze wzglňdu na swojŃ zğoŨonoŜĺ, nie mogŃ przebiegaĺ 

zawsze tak samo. Spos·b prowadzenia dziağaŒ gaŜniczych, choĺ og·lnie powinien byĺ zbliŨony 

do siebie niezaleŨnie od lokalizacji JRG, zaleŨy od doŜwiadczenia ratownik·w i przyjňtych 

lokalnie praktyk. Z doŜwiadczenia autora (peğnienie w latach 2011ï2014 funkcji dow·dcy 

zastňpu/sekcji w JRG Woğomin oraz w latach 2014ï2023 funkcji nieetatowego dow·dcy sekcji 

w JRG APoŨ) wynika, Ũe na terenach mniej zurbanizowanych odbiega on od tych 

prowadzonych w duŨych aglomeracjach miejskich.  

Gğ·wne tezy wymagajŃce potwierdzenia dot. tej czňŜci modelu przedstawiajŃ siň nastňpujŃco: 

a) rozpoznanie miejsca zdarzenia przez KDR ma niewielki wpğyw na czas rozpoczňcia 

dziağaŒ gaŜniczych, 

b) ratownicy przygotowujŃ siň do podjňcia dziağaŒ nie czekajŃc na rozkazy KDR, 

c) przydziağ zadaŒ przez KDR poszczeg·lnym ratownikom nie ma istotnego wpğywu na 

czas rozpoczňcia dziağaŒ gaŜniczych.  

W celu potwierdzenia tych zağoŨeŒ przeprowadzono badania ankietowe, zadajŃc 

poniŨsze pytania: 

1. Jak czňsto przed podjňciem dziağaŒ gaŜniczych dokonuje siň rozpoznania (np. w celu 

ustalenia dokğadnego miejsca poŨaru lub dr·g dostňpu do miejsca poŨaru)? 

2. Czy podczas prowadzenia rozpoznania przez KDR straŨacy prowadzŃ inne czynnoŜci? 

3. Czy prowadzenie rozpoznania op·Ŧnia czas rozpoczňcia dziağaŒ ratowniczo-

gaŜniczych, a jeŨeli tak, to o ile? 

4. Jak czňsto po przyjeŦdzie na miejsce zdarzenia dow·dca przydziela obowiŃzki 

ratownikom? 

5. Czy w przypadku gdy dow·dca po przyjeŦdzie na miejsce zdarzenia przydziela 

obowiŃzki ratownikom, to czynnoŜĺ ta powoduje op·Ŧnienie rozpoczňcia dziağaŒ, 

a jeŨeli tak, to o ile? 

Dodatkowo zadano cztery pytania obejmujŃce zagadnienia dotyczŃce podziağu 

obowiŃzk·w wŜr·d ratownik·w. Odpowiedzi na ostatnie cztery pytania ostatecznie nie zostağy 
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wykorzystane w dysertacji, jednakŨe postanowiono je przytoczyĺ dla czytelnoŜci obrazu. 

Dokğadna treŜĺ pytaŒ zostağa przedstawiona w zağŃczniku 5, w kt·rym umieszczono peğnŃ treŜĺ 

ankiety. Ankiety w formie papierowej zostağy dostarczone do wszystkich JRG w Warszawie 

oraz wybranych JRG w Lublinie oraz w Poznaniu (JRG 1 i 2 z Lublina;  JRG 2 i 4 z Poznania). 

ĞŃcznie otrzymano 569 odpowiedzi z warszawskich JRG, 54 odpowiedzi z JRG z Lublina oraz 

68 z JRG z Poznania, co daje ğŃcznie liczbň 691 odpowiedzi.  

Udziağ procentowy uczestnik·w ankiety ze wzglňdu na zajmowane stanowisko 

przedstawiono na wykresie koğowym pokazanym na rysunku 35.  

 
Rys. 35. Udziağ ankietowanych ze wzglňdu na zajmowane stanowisko sğuŨbowe 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Zgodnie z wynikami analizy okoğo 60% respondent·w zajmuje stanowiska sğuŨbowe 

zawarte w katalogu tzw. pozostağych stanowisk sğuŨbowych. W przedmiotowym katalogu 

znajdujŃ siň osoby zatrudnione na stanowiskach: starszy operator sprzňtu, operator sprzňtu, 

starszy ratownik medyczny sğuŨby, starszy ratownik-kierowca, starszy ratownik, mğodszy 

operator sprzňtu, ratownik medyczny sğuŨby, ratownik-kierowca, ratownik, mğodszy ratownik, 

mğodszy ratownik-kierowca lub staŨysta34. 

W trzecim punkcie podrozdziağu przedstawiono rozwaŨania dotyczŃce rozwiniňcia 

gaŜniczego, czyli prowadzenia linii gaŜniczej od miejsca dojazdu do poŨaru.  

4.5.2. Czas od dojazdu na miejsce zdarzenia do rozpoczňcia dziağaŒ gaŜniczych 

Pierwsze pytanie zadane ankietowanym brzmiağo: ĂJak czňsto przed podjňciem dziağaŒ 

dokonuje siň rozpoznania (np. w celu ustalenia dokğadnego miejsca poŨaru / dr·g dostňpu do 

miejsca poŨaru)?ò. Byğy moŨliwe nastňpujŃce odpowiedzi: Ănigdyò lub przedziağy 

odpowiadajŃce og·lnemu wraŨeniu (do 25%; 25ï50%; 50ï75% lub od 75ï100%). Wyniki dla 

cağej populacji ankietowanych przedstawiono na rysunku 36.  

                                                 
34 Przypis autora: zgodnie z informacjami podanymi w podrozdziale 2.3. 
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Rys. 36. Udziağ procentowy odpowiedzi wszystkich ankietowanych na pytanie nr 1: ĂJak czňsto przed podjňciem 

dziağaŒ dokonuje siň rozpoznania (np. w celu ustalenia dokğadnego miejsca poŨaru / dr·g dostňpu do miejsca 

poŨaru)?ò  

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 
Rys. 37. Udziağ procentowy odpowiedzi ankietowanych z warszawskich JRG na pytanie nr 1: ĂJak czňsto przed 

podjňciem dziağaŒ dokonuje siň rozpoznania (np. w celu ustalenia dokğadnego miejsca poŨaru / dr·g dostňpu do 

miejsca poŨaru)?ò 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Na podstawie udzielonych odpowiedzi moŨna stwierdziĺ, Ũe w zdecydowanej 

wiňkszoŜci przypadk·w przed podjňciem dziağaŒ KDR dokonuje rozpoznania, co zostağo 

stwierdzone przez 81% ankietowanych (bardzo czňsto; zawsze lub prawie zawsze). 

Sprawdzono teŨ, czy odpowiedzi r·ŨniŃ siň pomiňdzy WarszawŃ a pozostağymi miastami 

(rysunki 37 i 38). Ankietowani z warszawskich JRG w 82% przypadk·w uznali, Ũe rozpoznanie 

wystňpuje w ponad poğowie wyjazd·w do zdarzeŒ w stosunku do 77% wŜr·d ankietowanych 

spoza Warszawy. R·Ũnica jest zatem minimalna, w zwiŃzku z czym dalsza analiza bňdzie 

opieraĺ siň na danych zebranych ze wszystkich ankiet. Na tej podstawie przyjňto, Ũe wartoŜĺ 

prawdopodobieŒstwo wystŃpienia rozpoznania wynosi 0,81. 
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wyjazd·w); 100; 

18%
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wyjazd·w); 360; 

64%
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Rys. 38. Udziağ procentowy odpowiedzi ankietowanych z Lublina i Poznania na pytanie nr 1: ĂJak czňsto przed 

podjňciem dziağaŒ dokonuje siň rozpoznania (np. w celu ustalenia dokğadnego miejsca poŨaru / dr·g dostňpu do 

miejsca poŨaru)?ò 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Uzyskane dane posğuŨŃ do ustalenia, z jakim prawdopodobieŒstwem naleŨy doliczyĺ 

czas op·Ŧnienia podjňcia dziağaŒ wynikajŃcy z rozpoznania zgodnie z wynikami uzyskanymi 

w odpowiedzi na pytania nr 2 i nr 3.  

Pytania nr 2 i 3 miağy na celu ustalenie, czy koniecznoŜĺ przeprowadzenia rozpoznania 

wpğywa na op·Ŧnienie podjňcia dziağaŒ.  

W pytaniu nr 2 ankietowanym zadano nastňpujŃce pytanie: ĂJeŨeli w pytaniu 1. padğa 

odpowiedŦ inna niŨ óNigdyô, proszň o odpowiedŦ na nastňpujŃce pytanie: czy podczas 

prowadzenia rozpoznania przez KDR straŨacy prowadzŃ inne czynnoŜci?ò. Zaproponowano 

dwie odpowiedzi: 

1. Nie. StraŨacy czekajŃ na rozkazy KDR. 

2. Tak. StraŨacy przygotowujŃ siň do rozpoczňcia dziağaŒ np. poprzez przygotowywanie 

niezbňdnego sprzňtu. 

SpoŜr·d uzyskanych odpowiedzi na pytanie nr 2 w 83% stwierdzono, Ũe straŨacy nie 

czekajŃ na rozkazy KDR, lecz przygotowujŃ siň do rozpoczňcia dziağaŒ (rysunek 39). 13% 

ankietowanych nie udzieliğo odpowiedzi. Na podstawie otrzymanych wynik·w przyjňto, Ũe 

rozpoznanie terenu dziağaŒ przez KDR nie wpğywa na op·Ŧnienie podjňcia dziağaŒ zwiŃzanego 

z zakoŒczeniem rozpoznania przez KDR.  

Nigdy.; 1; 1% Rzadko (do 25% 
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11%

Raczej czňsto (od 
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wyjazd·w); 14; 

11%
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50% do 75% 

wyjazd·w); 32; 

26%

Zawsze lub 

prawie zawsze (od 

75% do 100% 

wyjazd·w); 63; 

51%
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Rys. 39. Udziağ procentowy odpowiedzi na pytanie nr 2: ĂJeŨeli w pytaniu 1. Padğa odpowiedŦ inna niŨ óNigdyô 

proszň o odpowiedŦ na nastňpujŃce pytanie: czy podczas prowadzenia rozpoznania przez KDRôa straŨacy 

ratownicy/kierowcy prowadzŃ inne czynnoŜci?ò 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Pytanie nr 3 miağo na celu uzyskanie odpowiedzi na pytanie, czy prowadzenie 

rozpoznania moŨe mieĺ wpğyw na op·Ŧnienie czasu rozpoczňcia dziağaŒ z powod·w innych niŨ 

oczekiwanie ratownik·w na sygnağ do przygotowania siň do dziağaŒ. Zgodnie z udzielonymi 

odpowiedziami 66% ankietowanych stwierdziğo, Ũe prowadzenie rozpoznania nie op·Ŧnia 

rozpoczňcia dziağaŒ (rysunek 40). 16% ankietowanych nie udzieliğo odpowiedzi. Wyniki 

odpowiedzi 18% ankietowanych, kt·rzy stwierdzili, Ũe rozpoznanie moŨe op·Ŧniĺ rozpoczňcie 

dziağaŒ, przedstawiono na rysunku 41. Na tej podstawie przyjňto, Ũe prawdopodobieŒstwo 

wystŃpienia op·Ŧnienia w rozpoczňciu dziağaŒ zwiŃzanego z przeprowadzeniem rozpoznania 

wynosi 0,18. W zdecydowanej wiňkszoŜci przypadk·w (89%) op·Ŧnienie zwiŃzane 

z rozpoznaniem nie powinno trwaĺ dğuŨej niŨ 5 minut (rysunek 42).   

 
Rys. 40. Udziağ procentowy odpowiedzi na pytanie nr 3: ĂJeŨeli w pytaniu 1. Padğa odpowiedŦ inna niŨ ôNigdyô 

proszň spr·bowaĺ okreŜliĺ czy prowadzenie rozpoznania (innego niŨ bojem) moŨe wpğynŃĺ na wydğuŨenie 

momentu rozpoczňcia dziağaŒ? JeŨeli jest to moŨliwe proszň o podanie maksymalnego czasu w minutach o ile 

moŨe zostaĺ op·Ŧnione rozpoczňcie dziağaŒ (inne)ò 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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66%

Inna odpowiedŦ:
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Rys. 41. Udziağ procentowy czas·w op·Ŧnienia wskazany w odpowiedzi ĂInna odpowiedŦò do pytania nr 3  

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 
Rys. 42. Udziağ procentowy zagregowanej odpowiedzi ĂInna odpowiedŦò do pytania nr 3 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

W pytaniach nr 4 i 5 zbadano kwestiň rozkaz·w wydawanych przez KDR ratownikom 

i ich wpğywu na czas rozpoczňcia dziağaŒ. O ile pytanie dotyczŃce przydziağu zadaŒ nie dağo 

jednoznacznych odpowiedzi (rysunek 43), to w odpowiedzi na pytanie 5 dotyczŃce 

przydzielania obowiŃzk·w przez KDR ratownikom ankietowani w 92% odpowiedzi 

stwierdzili, Ũe nie ma to wpğywu na op·Ŧnienie rozpoczňcia dziağaŒ (rysunek 44). Na podstawie 

otrzymanych odpowiedzi przyjňto, Ũe przydziağ zadaŒ ratownikom przez KDR nie ma wpğywu 

na op·Ŧnienie w rozpoczňciu dziağaŒ. 

Pytania nr 6, 7 i 8 miağy na celu znalezienie odpowiedzi na zagadnienie dotyczŃce 

potencjağu gaŜniczego wysyğanych do dziağaŒ JOP. Po pierwsze zadano pytanie dotyczŃce 

realizacji zaopatrzenia w wodň. Odpowiedzi wskazağy, Ũe czynnoŜĺ ta jest traktowana 

priorytetowo przez pierwsze zastňpy przybyğe do zdarzenia. Wytyczne dotyczŃce liczby oraz 

rodzaju jednostek wysyğanych jako pierwsze sŃ opracowywane indywidualnie przez kaŨdŃ 

komendň powiatowŃ (miejskŃ) na podstawie ramowych wytycznych KG PSP [20]. Na 

podstawie otrzymanych wynik·w moŨna stwierdziĺ, Ũe w ponad 86% przypadk·w zaopatrzenie 

w wodň realizowane jest przez ratownik·w przybyğych w tzw. pierwszym rzucie (rysunek 45). 
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Rys. 43. Udziağ procentowy odpowiedzi na pytanie nr 4: ĂJak czňsto po przyjeŦdzie na miejsce zdarzenia dow·dca 

przydziela obowiŃzki ratownikom?ò 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 
Rys. 44. Udziağ procentowy odpowiedzi na pytanie nr 5: ĂW przypadku gdy odpowiedŦ na poprzednie pytanie 

byğa inna niŨ óNigdyô proszň okreŜliĺ czy przydzielanie zadaŒ po przyjeŦdzie na miejsce zdarzenia moŨe op·Ŧniĺ 

ich rozpoczňcie. JeŨeli jest to moŨliwe proszň o podanie maksymalnego czasu w minutach o ile moŨe zostaĺ 

op·Ŧnione rozpoczňcie dziağaŒ (Inna odpowiedŦ: np. przykğad 3).ò 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 
Rys. 45. Udziağ procentowy odpowiedzi na pytanie nr 6: Kto zajmuje siň zapewnieniem zaopatrzenia w wodň  

z sieci miejskiej?ò 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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Pytanie nr 7 dotyczyğo og·lnego wraŨenia w zakresie wystňpowania zdarzeŒ, kt·rych 

skala jest zbyt duŨa w stosunku do liczby przybyğych na miejsce zastňp·w PSP. Wedğug 

ankietowanych tego typu zdarzenia wystňpujŃ rzadko lub nigdy (71% odpowiedzi), a bardzo 

czňsto lub prawie zawsze jedynie w okoğo 10% zdarzeŒ. Pozostağa liczba zdarzeŒ, kt·ra 

niefortunnie zostağa zaproponowana w odpowiedziach jako Ăraczej czňstoò (od 25% do 50% 

przypadk·w), wedğug ankietowanych wystňpuje w okoğo 19% przypadk·w. Rozkğad 

odpowiedzi przedstawiono na rysunku 46. Na potrzeby MDJP liczbň zastňp·w biorŃcych udziağ 

w zdarzeniu naleŨy przyjmowaĺ zgodnie z ramowymi wytycznymi [20].  

 
Rys. 46. Udziağ procentowy odpowiedzi na pytanie nr 7: ĂProszň okreŜliĺ jak czňsto liczba jednoczesnych 

czynnoŜci do wykonania po przyjeŦdzie na miejsce zdarzenia tzw. Pierwszego  rzutu przekracza zasoby osobowe 

(tzn. wystňpuje deficyt ratownik·w w stosunku do zadaŒ, kt·re naleŨy wykonaĺ)ò 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Dodatkowo w pytaniu otwartym nr 8 starano siň doprecyzowaĺ, kt·re dziağania 

w przypadku deficytu siğ i Ŝrodk·w muszŃ poczekaĺ na przybycie kolejnych zastňp·w. 

NajczňŜciej wystňpujŃcŃ odpowiedziŃ byğ podziağ na odcinki bojowe (37%). Pozostağe 

odpowiedzi  rozğoŨyğy siň w miarň r·wnomiernie, (rysunek 47).    

 
Rys. 47. Udziağ procentowy odpowiedzi na pytanie nr 8: ĂJeŨeli w pytaniu 7 zaznaczyğ(-a) Pan / Pani odpowiedŦ 

innŃ niŨ ónigdyô proszň okreŜliĺ jakiego typu zadania muszŃ poczekaĺ do przyjazdu dodatkowych siğ i Ŝrodk·w 

(pytanie wielokrotnego wyboru)ò 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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Pytanie nr 9 miağo na celu zbadanie sposobu przydziağu obowiŃzk·w poszczeg·lnym 

straŨakom. Pytanie oparto na przykğadzie poŨaru mieszkania w budynku mieszkalnym 

wielorodzinnym, do kt·rego zgodnie z wytycznymi [20] dysponuje siň trzy zastňpy ratownicze 

(GBA, GCBA, SH 30) w peğnej obsadzie: cztery roty gaŜnicze, dw·ch dow·dc·w, trzech 

ratownik·w. Wskazano 16 czynnoŜci, kt·re w opinii autora dysertacji wystňpujŃ zawsze lub 

bardzo czňsto podczas tego typu zdarzeŒ:  

a) rozpoznanie 360ę35, 

b) rozpoznanie bojem36, 

c) budowa linii gaŜniczej wewnŃtrz budynku,  

d) prowadzenie dziağaŒ gaŜniczych na zewnŃtrz budynku, 

e) prowadzenie dziağaŒ gaŜniczych wewnŃtrz budynku, 

f) budowa linii gğ·wnej, 

g) rozstawienie podnoŜnika, 

h) dziağania gaŜnicze z podnoŜnika, 

i) zapewnienie zasilania w wodň, 

j) dowodzenie dziağaniami, 

k) zabezpieczenie straŨak·w przebywajŃcych w strefie zagroŨenia (sŃ gotowi do 

natychmiastowej pomocy, prowadzŃ inne dziağania poza strefŃ niebezpiecznŃ), 

l) wyğŃczenie medi·w (prŃd, gaz), 

m) udzielanie KPP osobom poszkodowanym (jeŨeli zajdzie taka koniecznoŜĺ), 

n) zapewnienie oddymiania klatki schodowej, 

o) obsğuga autopompy, 

p) organizacja punktu medycznego. 

 

Dodatkowo umoŨliwiono dodanie innej czynnoŜci, kt·ra moŨe wedğug ankietowanych 

wystŃpiĺ. Opcja ta zostağa wybrana jedynie 30 razy, lecz odpowiedzi byğy bardzo zr·Ũnicowane 

i nie prowadziğy, w opinii autora, do konstruktywnych wniosk·w.  

Wyniki ankiety postanowiono przedstawiĺ w postaci tabelarycznej ze wskazaniem 

dominujŃcej odpowiedzi w stosunku do kaŨdego zadania z podaniem % udziağu tej odpowiedzi 

(tabela 9). W przypadku odpowiedzi, kt·re rozğoŨyğy siň r·wnomiernie pomiňdzy r·Ũne funkcje 

wynik·w, wskazano r·wnieŨ kolejne dominujŃce odpowiedzi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
35 Rozpoznanie 360ę jest to rodzaj rozpoznania bezpoŜredniego, kt·ry daje obraz sytuacji z kaŨdej jej 

strony. Daje to moŨliwoŜĺ pozyskania wiňkszej iloŜci informacji, z wielu Ŧr·değ i perspektyw. 
36 Rozpoznanie bojem jest to rodzaj rozpoznania bezpoŜredniego polegajŃcego na poğŃczeniu rozpoznania 

wstňpnego z r·wnoczesnym prowadzeniem dziağaŒ ratowniczo-gaŜniczych. 
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Tab. 9. DominujŃce odpowiedzi dotyczŃce czynnoŜci wskazanych w pytaniu nr 9  

Lp. Zadanie Funkcja na zmianie roboczej 
Udziağ % 

odpowiedzi 

1 Rozpoznanie 360Á Dow·dca zmiany 79% 

2 Rozpoznanie bojem 
Rota 1. pierwszego zastňpu 58% 

Dow·dca 2. zastňpu 31% 

3 Budowa linii gaŜniczej wewnŃtrz budynku 
Rota 1. pierwszego zastňpu 47% 

Rota 2. pierwszego zastňpu 40% 

4 
Prowadzenie dziağaŒ gaŜniczych na zewnŃtrz 

budynku 
Rota 1. drugiego zastňpu 51% 

5 
Prowadzenie dziağaŒ gaŜniczych wewnŃtrz 

budynku 
Rota 1. pierwszego zastňpu 72% 

6 Budowa linii gğ·wnej Rota 2. pierwszego zastňpu 55% 

7 Rozstawienie podnoŜnika Kierowca SH 81% 

8 Dziağania gaŜnicze z podnoŜnika 

Dow·dca 3. zastňpu 34% 

Dow·dca 2. zastňpu 24% 

Rota 1. drugiego zastňpu 20% 

9 Zapewnienie zasilania w wodň Kierowca drugiego zastňpu 60% 

10 Dowodzenie dziağaniami Dow·dca zmiany 94% 

11 

Zabezpieczenie straŨak·w przebywajŃcych  

w strefie zagroŨenia (sŃ gotowi do 

natychmiastowej pomocy, prowadzŃ inne 

dziağania poza strefŃ niebezpiecznŃ) 

Rota 2. pierwszego zastňpu 34% 

Rota 2. drugiego zastňpu 26% 

Rota 1. drugiego zastňpu 21% 

12 WyğŃczenie medi·w (prŃd, gaz) Dow·dca 2. zastňpu 31% 

13 
Udzielanie KPP osobom poszkodowanym 

(jeŨeli zajdzie taka koniecznoŜĺ) 
Rota 2. drugiego zastňpu 36% 

14 Zapewnienie oddymiania klatki schodowej 

Rota 2. drugiego zastňpu 24% 

Kierowca 2. zastňpu 20% 

Rota 2. pierwszego zastňpu 19% 

15 Obsğuga autopompy 
Kierowca 1. zastňpu 74% 

Kierowca SH 24% 

16 Organizacja punktu medycznego 
Rota 2. drugiego zastňpu 27% 

Dow·dca trzeciego zastňpu 20% 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Wyniki badaŒ ankietowych potwierdziğy zağoŨone tezy. Jedynie rozpoznanie miejsca 

zdarzenia przez KDR-a bňdzie miağo pewien wpğyw na czas rozpoczňcia dziağaŒ gaŜniczych. 

Na podstawie uzyskanych odpowiedzi przyjmuje siň, Ũe prawdopodobieŒstwo zdarzeŒ, 

w kt·rych dojdzie do op·Ŧnienia zwiŃzanego z przeprowadzeniem rozpoznania wyniesie 0,15 

(0,81 Ĭ 0,18). DğugoŜĺ op·Ŧnienia bňdzie wynosiğa (rysunek41):  

a) 1 minutň z prawdopodobieŒstwem 0,05, 

b) 2 minuty z prawdopodobieŒstwem 0,26, 

c) 3 minuty z prawdopodobieŒstwem 0,22, 

d) 4 minuty z prawdopodobieŒstwem 0,06, 

e) 5 minut z prawdopodobieŒstwem 0,3, 

f) 7 minut z prawdopodobieŒstwem 0,02, 

g) 10 minut z prawdopodobieŒstwem 0,08, 

h) 15 minut z prawdopodobieŒstwem 0,01. 
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Reszta z zadanych pytaŒ miağa na celu pr·bň ustalenia sposobu prowadzenia dziağaŒ 

przez ratownik·w przybyğych na miejsce zdarzenia, przy czym istotny dla celu niniejszej 

dysertacji jest jedynie czas potrzebny na rozpoczňcie gaszenia. W pytaniu nr 6 zadano pytanie 

dotyczŃce zapewnienia zaopatrzenia w wodň z sieci miejskiej. Z uwzglňdnieniem odpowiedzi 

udzielonych w pytaniu nr 9 stwierdza siň, Ũe tň czynnoŜĺ bňdzie wykonywaĺ w zdecydowanej 

wiňkszoŜci zdarzeŒ jeden z kierowc·w. Ankietowani stwierdzili r·wnieŨ, Ũe zasady 

dysponowania zastňp·w do zdarzeŒ zawierajŃ prawidğowe zağoŨenia, poniewaŨ udziağ zdarzeŒ, 

w kt·rych wystňpuje deficyt siğ i Ŝrodk·w, jest niewielki (rysunek 46).  

Odpowiedzi na pytanie nr 8 mogŃ posğuŨyĺ do okreŜlenia czynnoŜci, kt·rych 

w pierwszej kolejnoŜci (w przypadku deficytu siğ i Ŝrodk·w na miejscu zdarzenia) nie naleŨy 

obligatoryjnie przydzielaĺ ratownikom do wykonania (rysunek 47). 

Na podstawie odpowiedzi do pytania nr 9 okreŜlono, jakie czynnoŜci wykonujŃ przybyli 

na miejsce straŨacy ze wzglňdu na zajmowanŃ funkcjň w pododdziale bojowym. NaleŨy w tym 

miejscu zaznaczyĺ, Ũe badanie dotyczyğo trzech pojazd·w: GBA, GCBA, SD lub SH w ğŃcznej 

obsadzie 12 straŨak·w. Na podstawie wytycznych [20] stwierdza siň, Ũe co najmniej taki rodzaj 

i liczba pojazd·w jest dysponowana do zdarzeŒ dla nastňpujŃcych obiekt·w (liczba ratownik·w 

moŨe siň r·Ũniĺ): 

a) administracyjno-biurowe obiekty socjalne od 3 kondygnacji (minimum 10 straŨak·w), 

b) oŜwiaty i nauki od 3 kondygnacji (minimum 7 straŨak·w), 

c) szpitale, domy pomocy spoğecznej, Ũğobki, szkolnictwa specjalnego, noclegownie 

powyŨej 1 kondygnacji (minimum 12 straŨak·w), 

d) przychodnie lekarskie od 3 kondygnacji (minimum 10 straŨak·w), 

e) wielkopowierzchniowe, domy towarowe, centra handlowe (minimum 12 straŨak·w), 

f) inne obiekty handlowe lub usğugowe od 3 kondygnacji (minimum 10 straŨak·w), 

g) teatry i opery (minimum 14 straŨak·w), 

h) obiekty zabytkowe, sakralne (minimum 12 straŨak·w), 

i) pozostağe obiekty od 3 kondygnacji (minimum 10 straŨak·w). 

Przydziağ zadaŒ poszczeg·lnym straŨakom w zaleŨnoŜci od peğnionej funkcji 

przedstawiono w tabeli 10. ZağoŨono, Ũe dow·dca zmiany jest dow·dcŃ pierwszego zastňpu, 

jednakŨe naleŨy zaznaczyĺ, Ũe nie jest to reguğŃ. W opinii autora zadania na miejscu zdarzenia 

zostağy przyporzŃdkowane zgodnie z og·lnie przyjňtymi zasadami prowadzenia dziağaŒ 

ratowniczo-gaŜniczych. Wyniki r·wnieŨ jednoznacznie potwierdziğy, Ũe dziağania wewnŃtrz 

budynku, kt·re sŃ realizowane na zasadzie rozpoznania bojem, polegajŃce miňdzy innymi na 

jednoczesnym rozwijaniu linii gaŜniczej, sŃ realizowane przez rotň pierwszŃ pierwszego 

zastňpu. Co istotne, niekt·rym funkcjom przyporzŃdkowano powiŃzane ze sobŃ czynnoŜci, 

kt·rymi jest na przykğad organizacja punktu medycznego. Wedğug ankietowanych czynnoŜĺ ta 

powinna byĺ realizowana zar·wno przez rotň drugŃ drugiego zastňpu oraz dow·dcň trzeciego 

zastňpu. Wyniki wydajŃ siň odzwierciedlaĺ rzeczywistoŜĺ, poniewaŨ tego typu dziağania 

wymagajŃ koordynacji funkcjonariusza na wyŨszym stanowisku sğuŨbowym. Dodatkowo 

ankietowani zgodnie zaznaczyli, Ũe organizacja punktu medycznego zwiŃzana jest r·wnieŨ 

z udzielaniem poszkodowanym kwalifikowanej pierwszej pomocy.  

Wyniki przeprowadzonych badaŒ wykorzystano w MDJP w ograniczonym zakresie. 

Zgodnie z uzasadnieniem przedstawionym we wstňpie podrozdziağu 4.5 badania ankietowe 
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miağy na celu przede wszystkim potwierdziĺ przyjňte zağoŨenia zwiŃzane z op·Ŧnieniami 

zwiŃzanymi z koniecznoŜciŃ przeprowadzania rozpoznania, przygotowaniem siň do podjňcia 

dziağaŒ gaŜniczych oraz wydawaniem rozkaz·w. Druga czňŜĺ badaŒ, w kt·rej ustalono 

czynnoŜci wykonywane przez straŨak·w na miejscu zdarzenia, moŨe byĺ wykorzystywana 

w celu budowy wykresu Gantta, o kt·rym mowa w rozdziale 3.8, w innych analizach 

inŨynierskich, bňdŃcych poza zakresem niniejszej dysertacji. Z punktu widzenia MDJP istotny 

jest czas podania Ŝrodka gaŜniczego i jego wpğyw na moc poŨaru, natomiast opis dziağaŒ 

poszczeg·lnych straŨak·w na miejscu zdarzenia ma drugorzňdne znaczenie i moŨe byĺ 

przedstawiony wyğŃcznie informacyjnie, w celu uzasadnienia przyjňtego potencjağu gaŜniczego 

w postaci liczby podanych prŃd·w gaŜniczych.  

Tab. 10. Podziağ czynnoŜci zgodnie z dominujŃcymi odpowiedziami na pytanie nr 9  

Funkcja na 

zmianie  
Zadanie 

1 2 

Dow·dca zmiany 
Rozpoznanie 360ę 

Dowodzenie dziağaniami 

Rota 1. 

pierwszego 

zastňpu 

Rozpoznanie bojem 

Budowa linii gaŜniczej wewnŃtrz budynku 

Prowadzenie dziağaŒ gaŜniczych wewnŃtrz budynku 

Rota 2. 

pierwszego 

zastňpu 

Budowa linii gğ·wnej 

Zabezpieczenie straŨak·w przebywajŃcych w strefie zagroŨenia (sŃ gotowi do 

natychmiastowej pomocy, prowadzŃ inne dziağania poza strefŃ niebezpiecznŃ) 

Kierowca 1. 

zastňpu 
Obsğuga autopompy 

Dow·dca 2. 

zastňpu 
WyğŃczenie medi·w (prŃd, gaz) 

Rota 1. drugiego 

zastňpu 

Prowadzenie dziağaŒ gaŜniczych na zewnŃtrz budynku 

Dziağania gaŜnicze z podnoŜnika 

Zabezpieczenie straŨak·w przebywajŃcych w strefie zagroŨenia (sŃ gotowi do 

natychmiastowej pomocy, prowadzŃ inne dziağania poza strefŃ niebezpiecznŃ) 

Rota 2. drugiego 

zastňpu 

Udzielanie KPP osobom poszkodowanym (jeŨeli zajdzie taka koniecznoŜĺ) 

Zapewnienie oddymiania klatki schodowej 

Organizacja punktu medycznego 

Kierowca 2. 

zastňpu 
Zapewnienie zasilania w wodň 

Dow·dca 3. 

zastňpu 

Dziağania gaŜnicze z podnoŜnika 

Organizacja punktu medycznego 

Kierowca SH Rozstawienie podnoŜnika 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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4.5.3. Czas rozwiniňcia gaŜniczego  

Czas liczony od chwili rozpoczňcia budowy linii gaŜniczej do podania Ŝrodk·w 

gaŜniczych nie jest ewidencjonowany w Informacji ze zdarzenia programu SDW-ST. Nie 

zidentyfikowano r·wnieŨ innych Ŧr·değ tych danych. W zwiŃzku z brakiem danych 

statystycznych w przedmiotowym zakresie czas ten musi byĺ wyraŨony w spos·b 

deterministyczny. DğugoŜĺ trwania tego czasu zaleŨy przede wszystkim od: 

a) odlegğoŜci, zar·wno pionowej jak i poziomej od miejsca dojazdu JOP do miejsca 

poŨaru, 

b) dostňpnych urzŃdzeŒ przeciwpoŨarowych, kt·rymi mogŃ byĺ zawory hydrantowe 

i dŦwigi przeznaczone dla ekip ratowniczych, 

c) stopnia zaznajomienia zastňp·w JOP z obiektem.   

Dodatkowo na czas podjňcia dziağaŒ gaŜniczych mogŃ mieĺ wpğyw: 

a) utrudnienia w dostňpie do budynku lub kondygnacji objňtej poŨarem, wynikajŃce 

z zamkniňtych przejŜĺ, ewakuujŃcych siň os·b lub ograniczeŒ w droŨnoŜci dr·g dostňpu 

spowodowanych np. skğadowaniem materiağ·w, 

b) uğatwienia zwiŃzane z wyposaŨeniem budynku w SSP z wizualizacjŃ lokalizacji poŨaru 

lub/i stağŃ obsğugŃ budynku wskazujŃcŃ miejsce poŨaru.  

W literaturze krajowej odnaleziono wyğŃcznie jednŃ pozycjň, w kt·rej badano czasy 

rozwiniňĺ gaŜniczych [81]. W pracy S. Klimka przeprowadzono badania rozwiniňĺ gaŜniczych  

w budynkach zakwalifikowanych do kategorii budynk·w wysokich37. Badania 

przeprowadzono w czterech budynkach mieszkalnych o jedenastu kondygnacjach nadziemnych 

zlokalizowanych na terenie rejonu operacyjnego JRG ApoŨ. Zrealizowano trzy scenariusze 

polegajŃce na rozwiniňciu linii gaŜniczej do najbardziej oddalonego lokalu mieszkalnego na 

najwyŨszej kondygnacji: 

a) rozwiniňcie po klatce schodowej (po biegach lub miňdzy biegami klatki schodowej), 

przez pododdziağy 3-, 4- lub 5-osobowe,  

b) rozwiniňcie z wykorzystaniem suchego pionu38, 

c) rozwiniňcie linii gaŜniczych po elewacji.  

Wyniki z badaŒ zostağy przedstawione w tabeli 11. Na ich podstawie S. Klimek 

sformuğowağ nastňpujŃce wnioski:  

a) kluczowym czynnikiem majŃcym wpğyw na dğugoŜĺ rozwiniňĺ jest znajomoŜĺ obiektu. 

Czasy rozwiniňĺ wykonywanych przez ratownik·w zaznajomionych z obiektem byğy 

nawet do czterech minut kr·tsze niŨ ratownik·w, kt·rzy nie znali wczeŜniej obiektu, 

b) korzystanie z suchych pion·w znaczŃco skracağo czas rozwiniňĺ bojowych39,  

                                                 
37 Zgodnie z Ä 8 rozporzŃdzenia [4].  
38 Suchy pion ï urzŃdzenie wodne, skğadajŃce siň z przewodu o Ŝrednicy 52 mm, umoŨliwiajŃce JOP 

dostarczanie wody na kaŨdej kondygnacji budynku bez potrzeby rozwijania pionowych linii gaŜniczych. Od roku 

2010 niewymagane przez przepisy przeciwpoŨarowe.  
39 Suche piony nie sŃ urzŃdzeniami aktualnie wymaganymi polskimi przepisami. Obecnie w budynkach 

W i WW wymagane sŃ zawory hydrantowe.  
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c) na czas rozwiniňcia istotny wpğyw ma spos·b zagospodarowania kondygnacji objňtej 

poŨarem, na przykğad dodatkowe wydzielenia korytarzy na poszczeg·lnych piňtrach 

drzwiami z domofonem istotnie op·Ŧniağo czas rozwiniňcia.  

Na podstawie przeprowadzonych przez S. Klimka badaŒ nie moŨna przyjŃĺ czas·w 

trwania rozwiniňĺ bojowych dla kaŨdego typu budynku [81]. Zgodnie z wnioskami z badaŒ 

w kaŨdym z budynk·w, w kt·rych realizowano rozwiniňcia, wystňpowağy inne okolicznoŜci 

majŃce wpğyw na czas trwania rozwiniňcia, kt·ry zaleŨağ w duŨej mierze od liczby biorŃcych 

udziağ w rozwiniňciu ratownik·w. Dodatkowo w pracy zağoŨono, Ũe podanie jednego prŃdu 

gaŜniczego (rozwiniňcie jednej linii gaŜniczej) bňdzie wystarczajŃce do przeprowadzenia 

skutecznego natarcia.  

Tab. 11. Zestawienie czas·w rozwiniňĺ bojowych  

 Budowa stanowiska gaŜniczego na 11 kondygnacji 

Czas rozwiniňcia  

po klatce schodowej [s] 

Czas 

rozwiniňcia 

przy uŨyciu 

suchego 

pionu [s] 

Czas 

rozwiniňcia po 

elewacji 

zewnňtrznej 

[s] 

Czas rozwiniňcia  

miňdzy biegami [s] 

zastňp zastňp 

3 os. 4 os. 5 os. 3 os. 4 os. 5 os. 

Budynek 11-

kondygnacyjny 

przy ul. ElblŃskiej  

480 380 360 270 - - - - 

Budynek 11-

kondygnacyjny 

przy ul. 

Broniewskiego 22 

480 395 420 240 420 420 360 360 

Budynek 11-

kondygnacyjny 

przy ul. 

WğoŜciaŒskiej 4A 

390 300 300 210 540 360 300 300 

Budynek 11-

kondygnacyjny 

przy ul. 

Broniewskiego 24 

600 480 360 240 480 480 420 360 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [81]. 

Jak przedstawiono w kolejnym podrozdziale, przy mocy poŨaru przekraczajŃcej ok 8,67 

MW skuteczne natarcie przy uŨyciu jednego prŃdu gaŜniczego jest niemoŨliwe. Nie 

przedstawiono r·wnieŨ informacji czy ĺwiczŃcy czekali na rozpoczňcie rozwiniňĺ 

w samochodach bojowych, czy teŨ przed wejŜciem do budynku.  

W zwiŃzku z niezamkniňtym katalogiem ograniczeŒ i okolicznoŜci majŃcych wpğyw na 

czas rozwiniňcia gaŜniczego oraz brakiem danych statycznych w tym zakresie ustalenie 

najdğuŨszego czasu potrzebnego na realizacjň rozwiniňcia naleŨy przyjŃĺ jako wartoŜĺ stağŃ. 

MoŨe byĺ ona ustalona poprzez dokonanie test·w terenowych lub alternatywnie przez przyjňcie 

tego czasu na podstawie opinii eksperckiej, na przykğad doŜwiadczonego dow·dcy JOP.  

Na potrzeby niniejszej dysertacji przykğad obliczeniowy z wykorzystaniem submodelu 

MDJP przedstawionego w rozdziale 6 zrealizowano z wykorzystaniem eksperymentu 

naturalnego. 

Jako obiekt badaŒ wybrano piňciokondygnacyjny, podpiwniczony budynek biurowy 

zlokalizowany przy ul. Mickiewicza 63 w Warszawie. Budynek znajduje siň w obszarze 

chronionym JRG APoŨ, jego podstawowa charakterystyka zostağa przedstawiona w rozdziale 
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6 niniejszej dysertacji, a widok na budynek na rysunku 48. Celem badaŒ byğo zmierzenie 

czas·w rozwiniňĺ dw·ch prŃd·w gaŜniczych do najdalej zlokalizowanego od wejŜcia do 

budynku pomieszczenia biurowego (dğugoŜĺ pionowa i pozioma wynosi ok 98 m). 

Dokumentacja fotograficzna z ĺwiczeŒ zostağa przedstawiona na rysunkach 49ï53. 

 
Rys. 48. Widok budynku biurowego zlokalizowanego przy ul. Mickiewicza 63 w Warszawie 

ťr·dğo: https://www.google.pl/maps/@52.2765602 20.9804719,59a,35y,207h,58.23t/data=!3m1!1e3 (dostňp: 

17.03.2022 r.). 

ZağoŨono nastňpujŃce warunki rozwiniňĺ:  

a) rozwiniňcia przeprowadzono z udziağem dw·ch zastňp·w w peğnej obsadzie, ğŃcznie 

dwunastu ratownik·w, w tym KDR, dow·dcy odcinka bojowego i dw·ch kierowc·w, 

b) obiekt nie byğ znany uczestnikom rozwiniňĺ. Przeprowadzono trzy rozwiniňcia w taki 

spos·b, Ũeby w kaŨdym z nich Ũaden z ĺwiczŃcych nie peğniğ tej samej funkcji 

w zastňpie lub rocie, 

c) w obiekcie wystňpuje cağodobowa obsğuga oraz SSP w wariancie ochrony cağkowitej, 

w zwiŃzku czym lokalizacja poŨaru byğa znana,  

d) rozpoczňcie pomiar·w nastňpowağo na sygnağ sğowny. Ratownicy czekali na sygnağ do 

rozpoczňcia ĺwiczeŒ w samochodach bojowych, 

e) zağoŨono poŨar w najbardziej oddalonym pomieszczeniu biurowym na najwyŨszej 

kondygnacji. Rzuty poszczeg·lnych kondygnacji budynku przedstawiono w zağŃczniku 

nr 6,  

f) na spoczniku czwartej kondygnacji zağoŨono wystňpowanie strefy zadymienia, 

generujŃc koniecznoŜĺ zağoŨenia aparat·w ochrony dr·g oddechowych,  

g) kierunek rozwiniňĺ, strefň zadymienia i miejsce poŨaru oznaczono za pomocŃ tablic 

informacyjnych, kt·ra jest widoczna na rysunku 51, 

h) spos·b przeprowadzenia rozwiniňcia nie byğ narzucony i zaleŨağ od decyzji KDR, 

i) rozwiniňcia byğy prowadzone bez nawadniania linii gaŜniczych oraz bez kompletnego 

umundurowania.  



113 
 

Czasy trzech rozwiniňĺ gaŜniczych dw·ch prŃd·w gaŜniczych zamieszczono w tabeli 

12. 

Tab. 12. Czasy trzech rozwiniňĺ gaŜniczych dw·ch prŃd·w gaŜniczych w budynku przy  

ul. Mickiewicza 63 w Warszawie 

 

Numery rozwiniňcia gaŜniczego 

1  2  3  

Czas do podania 1. 

prŃdu gaŜniczego [s] 260 253 225 

Czas do podania 2. 

prŃdu gaŜniczego [s] 474 354 280 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 

 
Rys. 49. PoczŃtek rozwiniňcia gaŜniczego ï przygotowanie sprzňtu 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 
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Rys. 50. Ratownik drugiego zastňpu ze sprzňtem burzŃcym i Ăpakietemò sğuŨŃcym rozwiniňciom gaŜniczym przy 

poŨarach wewnňtrznych40 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 
Rys. 51. Ratownik pierwszego zastňpu rozwijajŃcy liniň gaŜniczŃ po biegach klatki schodowej 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

                                                 
40 Pakiet gaŜniczy ï odpowiednio przygotowany wŃŨ poŨarniczy 52 z podğŃczonŃ prŃdownicŃ, sğuŨŃcy do 

prowadzenia rozwiniňĺ gaŜniczych podczas poŨar·w wewnňtrznych. Sprawiany przed pomieszczeniem objňtym 

poŨarem. 
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Rys. 52. Ratownicy roty pierwszej przygotowujŃcy siň do wejŜcia w strefň zadymienia 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

        
Rys. 53. Ratownicy roty pierwszej: a) rozwijajŃcy liniň gaŜniczŃ w strefie zadymienia, b) sprawiajŃcy tzw. Ăpakietò 

sğuŨŃcy gaszeniu poŨar·w wewnňtrznych przed pomieszczeniem objňtym poŨarem 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

a b 
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Na podstawie przeprowadzonych test·w terenowych ustalono, Ũe najdğuŨszy czas 

konieczny na budowň linii gaŜniczej do najdalej zlokalizowanego pomieszczenia wyni·sğ  

260 sekund dla pierwszego prŃdu gaŜniczego i 474 sekundy dla drugiego prŃdu gaŜniczego. 

KaŨde kolejne rozwiniňcie gaŜnicze charakteryzowağo siň kr·tszym czasem rozwiniňcia drugiej 

linii gaŜniczej (tabela 12). Jak zauwaŨyğ S. Klimek [81], ratownicy zaznajomieni z obiektem 

budowali linie gaŜnicze w czasie zdecydowanie kr·tszym niŨ ratownicy nie znajŃcy obiektu, 

co moŨna potwierdzono w ramach badaŒ przeprowadzonych w budynku przy ul. Mickiewicza 

63. 

4.6. Efekt gaŜniczy  

Efekt gaŜniczy w MDJP zağoŨono zgodnie z wytycznymi standardu [43] 

przedstawionymi w podrozdziale 3.8, czyli zgodnie ze wzorem zaproponowanym przez 

Barnetta [53], kt·rego sğusznoŜĺ zostağa potwierdzona wynikami badaŒ Grimwooda [54].  

PodejŜcie przedstawione w standardzie [43] naleŨy uznaĺ za doŜĺ uproszczone. 

ZağoŨono w nim, iŨ woda podawana do poŨaru jest rozpraszana r·wnomiernie, bez 

uwzglňdnienia procesu gaszenia lokalnego. Przyjňcie takiego zağoŨenia powoduje, Ũe podanie 

prŃd·w wody w iloŜci, kt·ra odbiera mniej energii cieplnej niŨ jest generowanej przez poŨar,  

nie powoduje rozpoczňcia procesu gaszenia poŨaru, a jedynie obniŨy jego moc o tň wartoŜĺ. 

W rzeczywistoŜci poŨar moŨe byĺ gaszony stopniowo poprzez ograniczanie jego powierzchni 

drogŃ punktowego wygaszania ognisk poŨaru. Niestety w literaturze przedmiotu brak jest 

bardziej szczeg·ğowych wytycznych w tym obszarze. ZbieŨne zagadnienie zostağo opisane 

przez H.Z. Yu [82], kt·ry wyznaczyğ tzw. krzywŃ ekspotencjalnŃ sğuŨŃcŃ do wyznaczania 

szybkoŜci spadku mocy poŨaru. Krzywa zostağa wyznaczona dla procesu gaszenia regağ·w 

magazynowych przez instalacjň tryskaczowŃ, dlatego teŨ jej zastosowanie w stosunku do 

dziağaŒ gaŜniczych nie ma w opinii autora dysertacji uzasadnienia. Instalacje tryskaczowe sŃ 

projektowane w spos·b dedykowany dla rodzaju zagroŨenia, a samo gaszenie rozpoczyna siň 

stosunkowo szybko.  

Po przeksztağceniu wzoru (14) moŨna obliczyĺ, jakŃ iloŜĺ energii moŨe odebraĺ woda 

podawana w natarciu gaŜniczym (59) przy uŨyciu jednego prŃdu gaŜniczego z maksymalnŃ 

wydajnoŜciŃ stosowanej armatury poŨarniczej (np. typoszeregu prŃdownic Turbo-Jet 52). 

W MDJP nie zastosowano wsp·ğczynnika korekcyjnego efektywnoŜci poŨaru (Ὧ , poniewaŨ 

moc poŨaru jest generowana przez moduğ programu obliczeniowego program CFAST, zgodnie 

z przyjňtymi w tym programie zağoŨeniami.  

Podanie jednego prŃdu gaŜniczego wody w maksymalnej iloŜci nominalnej wynoszŃcej 

okoğo 6,6(6) dm3/s (400 dm3/min) spowoduje zatem odebranie energii cieplnej w iloŜci ok. 8,67 

MW.  

gdzie: 

Ὂ ï obliczeniowa iloŜĺ wody uŨyta do gaszenia poŨaru [dm3/s], 

ὗ
Ὂ Ὧ ὗ

Ὧ

φȟφφ
Ὠά
ί πȟυ

ςȟφ ὓὡ

Ὠά
ρ
ί

 

ρ
ψȟφφυψ ὓὡ 

(59) 



117 
 

Ὧ ï efektywnoŜĺ poŨaru r·wna 1 (bez wpğywu na moc poŨaru), 

ὗ  ï maksymalna moc poŨaru [MW], 

Ὧ  ï efektywnoŜĺ pochğaniania ciepğa przez wodň r·wna 0,5, 

ὗ  ï pojemnoŜĺ cieplna wody w 100ęC r·wna 2,6 MW/dm3/s. 

Na potrzeby MJDP przyjňto nominalne wartoŜci wydatk·w armatury poŨarniczej. 

W przypadku budynk·w wyposaŨonych w zawory hydrantowe ich nominalna wydajnoŜĺ 

wynosi 2,5 dm3/s z moŨliwoŜciŃ uŨycia dw·ch zawor·w hydrantowych jednoczeŜnie.  

WydajnoŜĺ armatury poŨarniczej zaleŨy wprost od ciŜnienia zasilajŃcego i stağej 

wypğywu K. Wraz z odlegğoŜciŃ od nasady zasilajŃcej ciŜnienie w ukğadzie wňŨowym spada, 

co jest spowodowane stratami wynikajŃcymi z opor·w ukğadu. Przyjmuje siň, Ũe Ŝrednie spadki 

ciŜnienia poczŃtkowego wynoszŃ 1 bar na kaŨde 100 m linii gaŜniczych rozwiniňtych poziomo 

oraz na 10 m linii gaŜniczych rozwiniňtych pionowo. Na potrzeby MDJP przyjňto stağŃ 

wypğywu K o wartoŜci 175 wyznaczonŃ dla prŃdownicy Turbo Master 52, czyli 

najpopularniejszej aktualnie stosowanej prŃdownicy w PSP [83]. PrŃdownica pozwala na 

ustawienie wydatku prŃdu gaŜniczego o wydajnoŜci 100, 200, 300 lub 400 dm3/s. Zgodnie ze 

wzorem (60), znajŃc ciŜnienie poczŃtkowe, stağŃ K oraz odlegğoŜĺ poŨaru w pionie i poziomie 

od miejsca usytuowania pojazdu gaŜniczego moŨna wyznaczyĺ wydatek armatury poŨarniczej 

w miejscu podania prŃdu gaŜniczego.  

gdzie: 

ὗ ï wydajnoŜĺ armatury poŨarniczej [dm3/s], 

ὑ ï uŜredniona wartoŜĺ stağej K [
Ѝ

 wynoszŃca 175 dla prŃdownicy Turbo Master przy 

przepğywie 400 dm3/min, 

ὖ ï ciŜnienie zasilajŃce [bar]. 

OdlegğoŜci, o kt·rych mowa powyŨej, naleŨy w MDJP wyznaczyĺ indywidualnie, 

przyjmujŃc przypadek poŨaru zlokalizowanego w najbardziej oddalonym od wejŜcia do 

budynku pomieszczenia. Jako ciŜnienie poczŃtkowe przyjmuje siň wartoŜĺ 6 bar·w.  

Wpğyw MDJP na poŨar w chwili podjňcia dziağaŒ gaŜniczych zostağ przedstawiony 

w dalszej czňŜci pracy, w podrozdziale 5.3. 

4.7. Podsumowanie 

W wyniku prac nad MDJP wyznaczono rozkğady prawdopodobieŒstwa nastňpujŃcych 

czas·w: 

a) od powstania poŨaru do jego zauwaŨenia, 

b) od zauwaŨenia poŨaru do wykonania telefonu, 

c) obsğugi poğŃczenia telefonicznego przez dyspozytora CPR, 

d)  przygotowania siň zastňp·w JRG do wyjazdu do zdarzenia, 

ὗ
ὑ ρπὖ

φπ
 (60) 
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e) dojazdu na miejsce zdarzenia (ğŃcznie 32 rozkğady uwzglňdniajŃce dğugoŜĺ drogi do 

pokonania oraz porň dnia odpowiadajŃcej natňŨeniu ruchu drogowego). 

WyŨej wymienione rozkğady prawdopodobieŒstwa obejmujŃ wszystkie skğadowe 

pozwalajŃce na wyznaczenie rozkğad·w czasu liczonego od chwili, w kt·rej rozpoczŃğ siň 

poŨar, do przyjazdu JOP na miejsce zdarzenia. Faza dojazdu na miejsce zdarzenia jest opisana 

czňŜciowo w spos·b probabilistyczny, uwzglňdniajŃc ewentualnoŜĺ braku moŨliwoŜci wyjazdu 

do zdarzenia JRG z obszaru chronionego oraz w zaleŨnoŜci od pory dnia. Dla budynk·w 

wyposaŨonych w SSP czas od inicjacji poŨaru do czasu alarmowania jest wyznaczany w inny 

spos·b, tzn. jako suma czasu detekcji poŨaru przez elementy detekcyjne obliczana przez 

program Aamks i wariantu alarmowania.  

Po przyjeŦdzie na miejsce zdarzenia (podrozdziağ 4.5.2), moŨe wystŃpiĺ pewne 

op·Ŧnienie w rozpoczňciu dziağaŒ, kt·re jest zwiŃzane z koniecznoŜciŃ przeprowadzenia 

rozpoznania. Ta faza dziağaŒ zostağa opisana w spos·b probabilistyczny. 

OstatniŃ skğadowŃ jest czas potrzebny na rozwiniňcie linii gaŜniczych do miejsca 

poŨaru. Ten czas naleŨy wyznaczyĺ za pomocŃ test·w terenowych lub w oparciu o wywiad 

ekspercki przeprowadzony z przedstawicielami JOP. Jest to zwiŃzane z brakiem danych 

statystycznych oraz przede wszystkim zğoŨonoŜciŃ zagadnienia zwiŃzanŃ z bardzo mağŃ 

powtarzalnoŜciŃ ukğad·w architektonicznych. 

W MDJP zağoŨono, Ũe jeŨeli w budynku wystňpujŃ urzŃdzenia detekcyjne, to 

prawdopodobieŒstwo scenariusza, w kt·rym poŨar zostağ wykryty przez te urzŃdzenia p·Ŧniej 

niŨ zostağ zauwaŨony przez jego uŨytkownik·w wynosi 0, a osoby obsğugujŃce centralň SSP 

wykonujŃ telefon alarmowy bez zwğoki czasowej. Jest to konieczne uproszczenie modelu 

z powodu braku danych statystycznych, na podstawie kt·rych moŨna byğoby por·wnaĺ czasy 

powiadamiania elektronicznego i telefonicznego o tym samym zdarzeniu.   

Zestawienie opisanych powyŨej faz dziağaŒ uŨytych w MDJP przedstawiono w tabeli 

13. 

Tab. 13. Elementy skğadowe MDJP 

Faza dziağaŒ Opis 

Faza 

powiadamiania 

o zdarzeniu 

(dwa warianty) 

Powiadamianie elektroniczne: 

 

 

 

 

Czas detekcji 

+ 

Przyjňty wariant alarmowania 

 

Powiadamianie telefoniczne: 

 

Czas od inicjacji poŨaru do jego zauwaŨenia 

(rozkğad logarytmiczno-normalny) 

‘ ρȟρωςχπȟππσφ 

„ ρȟτσχυπȟππσ 
+ 

Czas od zauwaŨenia poŨaru do wykonania 

telefonu (rozkğad logarytmiczno-normalny) 

‘ πȟρψτωπȟππτρ 

„ ρȟσωχυπȟππτρ 

Monitoring PSP 

(bez zwğoki 

czasowej) 

Czas obsğugi poğŃczenia przez CPR (rozkğad gamma) 

‌ τȟτωσπȟπςπ 
‍ πȟπςωτχπȟπππρσ 

Faza interwencji 

JOP 

Czas alarmowania (rozkğad logarytmiczno-normalny) 

‘ τȟςρωπȟπρρ 
„ πȟςφρχπȟππωχ 
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Faza dziağaŒ Opis 

Czas dojazdu do miejsca zdarzenia (rozkğad logarytmiczno-normalny). 

Dojazd z JRG obszaru chronionego z prawdopodobieŒstwem 0,9862; dojazd z drugiej 

najbliŨszej jednostki z prawdopodobieŒstwem 0,0138. 

Dojazd zgodnie z rozkğadem dla godzin 6:00ï22:00 z prawdopodobieŒstwem 0,822, dojazd 

z rozkğadem dla godzin 22:00ï6:00 z prawdopodobieŒstwem 0,178. 

Zakres 

godzinowy 

OdlegğoŜĺ 

[km] 
‘ „ 

6:00ï22:00 
< 1 

5,244 Ñ 0,005 0,513 Ñ 0,004 

22:00ï6:00 5,344 Ñ 0,010 0,520 Ñ 0,007 

6:00-22:00 
(1ï2> 

5,616 Ñ 0,004 0,378 Ñ 0,003 

22:00ï6:00 5,673 Ñ 0,006 0,410 Ñ 0,004 

6:00ï22:00 
(2ï3> 

5,804 Ñ 0,003 0,335 Ñ 0,002 

22:00ï6:00 5,891 Ñ 0,005 0,352 Ñ 0,003 

6:00ï22:00 
(3ï4> 

5,981 Ñ 0,003 0,294 Ñ 0,002 

22:00ï6:00 6,047 Ñ 0,005 0,307 Ñ 0,004 

6:00ï22:00 
(4:5> 

6,126 Ñ 0,003 0,274 Ñ 0,002 

22:00ï6:00 6,192 Ñ 0,006 0,279 Ñ 0,004 

6:00ï22:00 
(5:6> 

6,247 Ñ 0,004 0,252 Ñ 0,003 

22:00ï6:00 6,309 Ñ 0,008 0,264 Ñ 0,006 

6:00ï2:00 
(6:7> 

6,355 Ñ 0,005 0,243 Ñ 0,004 

22:00ï6:00 6,407 Ñ 0,010 0,240 Ñ 0,007 

6:00ï22:00 
(7:8> 

6,443 Ñ 0,006 0,232 Ñ 0,005 

22:00ï6:00 6,479 Ñ 0,013 0,248 Ñ 0,009 

6:00ï22:00 
(8:9> 

6,522 Ñ 0,008 0,206 Ñ 0,006 

22:00ï6:00 6,569 Ñ 0,017 0,221 Ñ 0,012 

6:00ï22:00 
(9:10> 

6,603 Ñ 0,009 0,213 Ñ 0,006 

22:00ï6:00 6,647 Ñ 0,015 0,204 Ñ 0,011 

6:00ï22:00 
(10:11> 

6,685 Ñ 0,013 0,192 Ñ 0,009 

22:00ï6:00 6,760 Ñ 0,032 0,251 Ñ 0,022 

6:00ï22:00 
(11:12> 

6,758 Ñ 0,014 0,184 Ñ 0,010 

22:00ï6:00 6,819 Ñ 0,029 0,233 Ñ 0,020 

6:00ï22:00 
(12:13> 

6,821 Ñ 0,024 0,199 Ñ 0,017 

22:00ï6:00 6,818 Ñ 0,031 0,156 Ñ 0,022 

6:00ï22:00 
(13:14> 

6,901 Ñ 0,031 0,187 Ñ 0,022 

22:00ï6:00 6,810 Ñ 0,046 0,131 Ñ 0,033 

6:00ï22:00 
(14:15> 

6,917 Ñ 0,023 0,142 Ñ 0,017 

22:00ï6:00 7,346 Ñ 0,129 0,290 Ñ 0,091 

6:00ï22:00 
(15:20> 

7,078 Ñ 0,036 0,268 Ñ 0,025 

22:00ï6:00 7,136 Ñ 0,058 0,269 Ñ 0,041 
 

Czas potrzebny na dokonanie rozpoznania (doliczany z P = 0,15): 

- 1 minuta z prawdopodobieŒstwem 0,05 

- 2 minuty z prawdopodobieŒstwem 0,26 

- 3 minuty z prawdopodobieŒstwem 0,22 

- 4 minuty z prawdopodobieŒstwem 0,06 

- 5 minut z prawdopodobieŒstwem 0,3 

- 7 minut z prawdopodobieŒstwem 0,02 

- 10 minut z prawdopodobieŒstwem 0,08 

- 15 minut z prawdopodobieŒstwem 0,01 
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Faza dziağaŒ Opis 

Czas rozwiniňcia gaŜniczego ustalany na podstawie test·w terenowych lub na podstawie 

wywiadu eksperckiego z przedstawicielami JOP. 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Zgodnie ze schematem MDJP wskazanym na rysunku 22 oraz zestawieniem z tabeli 13 

moŨliwe jest wygenerowanie niezmiennych wynik·w dla trzech wariant·w przedstawionych 

na rysunku 54: 

1. PoŨar w budynku niewyposaŨonym w urzŃdzenia detekcyjne, gdzie zauwaŨenie poŨaru 

nastňpuje przez jego uŨytkownik·w lub osoby postronne, a powiadomienie odbywa siň 

drogŃ telefonicznŃ. W tym wariancie uzyskane wyniki bňdŃ sumŃ nastňpujŃcych czas·w: 

a) od czasu, w kt·rym rozpoczŃğ siň poŨar, do jego zauwaŨenia, 

b) od zauwaŨenia poŨaru do wykonania telefonu, 

c) obsğugi poğŃczenia przez CPR, 

d) alarmowania, 

e) dojazdu na miejsce zdarzenia, 

f) op·Ŧnienia zwiŃzanego z koniecznoŜciŃ przeprowadzenia rozpoznania. 

2. PoŨar w budynku wyposaŨonym w urzŃdzenia detekcyjne i niepodğŃczonym do 

monitoringu PSP. W tym przypadku informacja o wykrytym poŨarze jest przekazywana 

telefonicznie przez stağŃ obsğugň peğniŃcŃ nadz·r nad centralŃ SSP.  

W tym wariancie uzyskane wyniki bňdŃ sumŃ nastňpujŃcych czas·w: 

a) obsğugi poğŃczenia przez CPR, 

b) alarmowania, 

c) dojazdu na miejsce zdarzenia, 

d) op·Ŧnienia zwiŃzanego z koniecznoŜciŃ przeprowadzenia rozpoznania. 

3. PoŨar w budynku wyposaŨonym w urzŃdzenia detekcyjne i podğŃczonym do monitoringu 

PSP. W tym wariancie uzyskane wyniki bňdŃ sumŃ nastňpujŃcych czas·w: 

a) alarmowania, 

b) dojazdu na miejsce zdarzenia, 

c) op·Ŧnienia zwiŃzanego z koniecznoŜciŃ przeprowadzenia rozpoznania. 

W kaŨdym wariancie do wyniku naleŨy dodaĺ czas rozwiniňcia gaŜniczego, natomiast 

w wariancie drugim i trzecim do wynik·w naleŨy dodatkowo dodaĺ czasy detekcji oraz czasy 

wynikajŃce z przyjňtego wariantu alarmowania, kt·re zostağy om·wione w podrozdziale 4.2 

dysertacji.  

Wyniki przedstawione za pomocŃ histogram·w z sumŃ czňŜciowŃ mogŃ sğuŨyĺ do 

niezaleŨnych analiz w dziedzinie bezpieczeŒstwa poŨarowego, gdzie istotnŃ danŃ jest czas 

przyjazdu JOP na miejsce zdarzenia. Inaczej niŨ w procesie stochastycznym w takim przypadku 

ich wykorzystanie wymaga wyboru spoŜr·d wynik·w obliczeŒ, kt·rym moŨe najczňŜciej 

wystňpujŃca wartoŜĺ lub wartoŜĺ w wybranym kwantylu prawdopodobieŒstwa wynik·w (co 

oznacza, Ũe kaŨdy wynik znajdujŃcy siň w kwantylu niŨszego rzňdu bňdzie speğniağ przyjňte 

zağoŨenie).  

Na rysunkach 120ï134 w zağŃczniku 7 przedstawiono histogramy wynik·w 20 000 

losowaŒ kaŨdego z wariant·w dla odlegğoŜci w zakresach kilometrowych do 5 km (dla 95% 
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pierwszych wynik·w) w przedziağach minutowych. Histogramy majŃ postaĺ rozkğad·w 

logarytmiczno-normalnych. W tabelach 14ï16 zestawiono medianň oraz wyniki decylu 5, 6, 7, 

8 i 9 rzňdu odczytane z histogram·w dla cağego zakresu sprawdzanych odlegğoŜci.  

Na podstawie otrzymanych wynik·w naleŨy stwierdziĺ, Ũe wyposaŨenie budynk·w 

w SSP wpğywa istotnie na czas rozpoczňcia dziağaŒ. OczywiŜcie do wariantu 2 i 3 naleŨy 

doliczyĺ czas detekcji i czas wynikajŃcy z przyjňtego wariantu alarmowania SSP, natomiast  

czas rozpoczňcia dziağaŒ bňdzie nadal istotnie kr·tszy.    

 
Rys. 54. Schemat sumowania czas·w do rozpoczňcia dziağaŒ dla r·Ũnych wariant·w wyposaŨenia budynku 

w urzŃdzenia detekcyjne 

ťr·dğo: opracowanie wğasne.  
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Tab. 14. Zestawienie czas·w do rozpoczňcia dziağaŒ ratowniczych dla budynku niewyposaŨonego w urzŃdzenia 

detekcyjne (wariant 1) 

OdlegğoŜĺ 

budynku od 

najbliŨszej JRG 

Budynek niewyposaŨony w urzŃdzenia detekcyjne 

Mediana 

WartoŜĺ 

decylu 5 

rzňdu 

WartoŜĺ 

decylu 6 

rzňdu 

WartoŜĺ 

decylu 7 

rzňdu 

WartoŜĺ 

decylu 8 

rzňdu 

WartoŜĺ 

decylu 9 

rzňdu 

do 1 km 14 min 41 s  14 min 16 min 19 min 24 min 34 min 

od 1 do 2 km 16 min  16 min 18 min 20 min 25 min 35 min 

od 2 do 3 km 16 min 56 s 17 min 19 min 21 min 26 min 36 min 

od 3 do 4 km 17 min 58 s 18 min 20 min 22 min 27 min 37 min 

od 4 do 5 km 19 min 1 s 19 min 21 min 23 min 28 min 38 min 

od 5 do 6 km 20 min 1 s 20 min 22 min 24 min 29 min 39 min 

od 6 do 7 km 21 min 2 s 21 min 23 min 26 min 30 min 41 min 

od 7 do 8 km 21 min 48 s 21 min 23 min 26 min 31 min 41 min 

od 8 do 9 km 22 min 41 s 22 min 24 min 27 min 32 min 42 min 

od 9 do 10 km 23 min 43 s 23 min 25 min 28 min 33 min 44 min 

od 10 do 11 km 24 min 50 s 24 min 26 min 29 min 34 min 44 min 

od 11 do 12 km 25 min 53 s 25 min 27 min 30 min 35 min 45 min 

od 12 do 13 km 26 min 34 s 26 min 28 min 31 min 36 min 45 min 

od 13 do 14 km 27 min 36 s 27 min 29 min 32 min 37 min 46 min 

od 14 do 15 km 29 min 28 s 29 min 31 min 35 min 41 min 52 min 

od 15 do 20 km 32 min 11 s 32 min 34 min 37 min 42 min 52 min 

ťr·dğo: opracowanie wğasne.  

Tab. 15. Zestawienie czas·w do rozpoczňcia dziağaŒ ratowniczych dla budynku wyposaŨonego w urzŃdzenia 

detekcyjne, bez podğŃczenia do monitoringu PSP (wariant 2) 

OdlegğoŜĺ 

budynku od 

najbliŨszej JRG 

Budynek wyposaŨony w urzŃdzenia detekcyjne, bez podğŃczenia do monitoringu PSP 

Mediana 

WartoŜĺ 

decylu 5 

rzňdu 

WartoŜĺ 

decylu 6 

rzňdu 

WartoŜĺ 

decylu 7 

rzňdu 

WartoŜĺ 

decylu 8 

rzňdu 

WartoŜĺ 

decylu 9 

rzňdu 

do 1 km 7 min 28 s 7 min 8 min 9 min 10 min 12 min 

od 1 do 2 km 8 min 52 s  9 min 10 min 10 min 12 min 13 min 

od 2 do 3 km 9 min 53 s 10 min 11 min 11 min 13 min 14 min 

od 3 do 4 km 10 min 54 s 11 min 12 min 12 min 14 min 15 min 

od 4 do 5 km 11 min 57 s 12 min 13 min 14 min 15 min 17 min 

od 5 do 6 km 12 min 55 s 13 min 14 min 15 min 16 min 18 min 

od 6 do 7 km 13 min 56 s 14 min 15 min 16 min 17 min 19 min 

od 7 do 8 km 14 min 46 s 15 min 16 min 17 min 18 min 20 min 

od 8 do 9 km 15 min 37 s 16 min 16 min 17 min 18 min 20 min 

od 9 do 10 km 16 min 31 s 16 min 17 min 18 min 19 min 21 min 

od 10 do 11 km 17 min 38 s 18 min 19 min 20 min 21 min 23 min 

od 11 do 12 km 18 min 39 s 19 min 20 min 21 min 22 min 24 min 

od 12 do 13 km 19 min 29 s 19 min 20 min 21 min 23 min 25 min 

od 13 do 14 km 20 min 21 s 20 min 21 min 22 min 24 min 26 min 

od 14 do 15 km 21 min 34 s 22 min 23 min 24 min 26 min 30 min 

od 15 do 20 km 24 min 12 s 24 min 26 min 27 min 30 min 33 min 

ťr·dğo: opracowanie wğasne.  
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Tab. 16. Zestawienie czas·w do rozpoczňcia dziağaŒ ratowniczych dla budynku wyposaŨonego w urzŃdzenia 

detekcyjne, z podğŃczeniem do monitoringu PSP (wariant 3) 

OdlegğoŜĺ 

budynku od 

najbliŨszej JRG 

Budynek wyposaŨony w urzŃdzenia detekcyjne 

Mediana 

WartoŜĺ 

decylu 5 

rzňdu 

WartoŜĺ 

decylu 6 

rzňdu 

WartoŜĺ 

decylu 7 

rzňdu 

WartoŜĺ 

decylu 8 

rzňdu 

WartoŜĺ 

decylu 9 

rzňdu 

do 1 km 4 min 46 s 5 min 5 min 6 min 7 min 9 min 

od 1 do 2 km 6 min 12 s 6 min 7 min 8 min 9 min 10 min 

od 2 do 3 km 7 min 12 s 7 min 8 min 9 min 10 min 11 min 

od 3 do 4 km 8 min 16 s 8 min 9 min 10 min 11 min 12 min 

od 4 do 5 km 9 min 19 s 9 min 10 min 11 min 12 min 14 min 

od 5 do 6 km 10 min 18 s 10 min 11 min 12 min 13 min 15 min 

od 6 do 7 km 11 min 21 s 11 min 12 min 13 min 14 min 16 min 

od 7 do 8 km 12 min 9 s 12 min 13 min 14 min 15 min 17 min 

od 8 do 9 km 13 min 0 s 13 min 14 min 15 min 16 min 18 min 

od 9 do 10 km 14 min 1 s 14 min 15 min 15 min 17 min 18 min 

od 10 do 11 km 15 min 9 s 15 min 16 min 17 min 18 min 20 min 

od 11 do 12 km 16 min 6 s 16 min 17 min 18 min 19 min 21 min 

od 12 do 13 km 16 min 51 s 17 min 18 min 19 min 20 min 22 min 

od 13 do 14 km 17 min 46 s 18 min 19 min 20 min 21 min 23 min 

od 14 do 15 km 18 min 59 s 19 min 20 min 21 min 23 min 28 min 

od 15 do 20 km 21 min 39 s 22 min 23 min 25 min 27 min 31 min 

ťr·dğo: opracowanie wğasne.  
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5. MODEL  OCENY RYZYKA  POŧAROWEGO BUDYNKčW 

5.1. Wprowadzenie 

Model oceny ryzyka poŨarowego Multisymulacja to nazwa wğasna metodologii sğuŨŃcej 

do iloŜciowej oceny ryzyka poŨarowego [9]. Wynikiem Multisymulacji jest 

prawdopodobieŒstwo skutk·w w postaci obraŨeŒ lub Ŝmierci uŨytkownik·w w poddanym 

analizie budynku, kt·re nastňpnie kategoryzuje siň do okreŜlonego poziomu ryzyka. Nazwa 

Multisymulacja wywodzi siň z idei wykonywania duŨej liczby deterministycznych symulacji, 

w postaci procesu stochastycznego, z wykorzystaniem wielu submodeli, w tym miňdzy innymi 

[9]: 

a) rozwoju poŨaru, 

b) ewakuacji, 

c) wpğywu toksycznego wpğywu dymu na czğowieka, 

d) wpğywu strumienia ciepğa i temperatury na czğowieka. 

WyŨej wymienione submodele bazujŃ na danych pochodzŃcych z symulatora 

stochastycznego Monte Carlo. Nastňpnie wyniki kolejnych symulacji sŃ agregowane 

 w postaci r·Ũnych rozkğad·w. W swoim podejŜciu Multisymulacja wykorzystuje 

doŜwiadczenia zdobyte w ostatnich latach w zakresie modelowania poŨar·w, ewakuacji oraz 

statystyki, symulacji stochastycznych i optymalizacji procesu obliczeniowego. Gğ·wnŃ ideŃ 

Multisymulacji jest przeprowadzenie tysiňcy symulacji na modelach deterministycznych, 

aproksymujŃcych moŨliwe scenariusze poŨaru w analizowanym obiekcie. Kolejnym krokiem 

jest przedstawienie obliczeŒ w postaci rozkğad·w prawdopodobieŒstwa, odzwierciedlajŃcych 

analizowane scenariusze i ich konsekwencje. 

Monte Carlo, zgodnie z wprowadzonymi rozkğadami prawdopodobieŒstwa zaleŨnych 

danych wejŜciowych, generuje parametry wejŜciowe dla wbudowanych modeli 

oprogramowania multisymulacyjnego Aamks om·wionego w podrozdziale 5.4 [9]. Analizy 

oparte na metodzie Monte Carlo sŃ postrzegane jako najbardziej zaawansowane metody 

rozwiŃzujŃce problem iloŜciowej oceny ryzyka poŨarowego [55]. 

Podstawowym zağoŨeniem Multisymulacji jest to, Ũe poŨar w budynku czy reakcja 

uŨytkownik·w budynku nie jest stağa i moŨe przyjmowaĺ r·Ũne wartoŜci. To znaczŃco odr·Ũnia 

Multisymulacjň od modelowania deterministycznego na wybranych, zwykle kilku 

scenariuszach. Zatem jeŜli parametry wejŜciowe do modelowania mogŃ przyjmowaĺ wartoŜci 

w pewnym przedziale, zasadnym jest przeprowadzenie obliczeŒ deterministycznych dla kaŨdej 

wartoŜci z tego przedziağu. Dodatkowo wystŃpienie niekt·rych wartoŜci jest bardziej 

prawdopodobne niŨ innych, wobec czego modele sğuŨŃce do analiz bezpieczeŒstwa 

poŨarowego powinny jako dane wejŜciowe przyjmowaĺ rozkğady tych parametr·w, 

a obliczenia powinny byĺ wykonywane do czasu otrzymania wynik·w w postaci rozkğad·w 

prawdopodobieŒstwa z okreŜlonym bğňdem obliczeniowym. 

Rozkğady parametr·w wejŜciowych do modelu Multisymulacji pochodzŃ z norm, badaŒ 

wğasnych pochodzŃcych z danych statystycznych, artykuğ·w naukowych i z danych 

gromadzonych przez firmy ubezpieczeniowe [9]. W wiňkszoŜci przypadk·w nie sŃ one 
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dostňpne bezpoŜrednio i wymagajŃ analiz baz danych, analogicznie jak to miağo miejsce 

podczas budowy MDJP. Idea Multisymulacji zostağa przedstawiona na rysunku 55 [9]. 

 
Rys. 55. Schemat ideowy Multisymulacji  

ObjaŜnienia do rys. 55: 

- Xn wektor n niezaleŨnych kopii zmiennej losowej X dostarczajŃcej danych wejŜciowych do modeli,  

- Zm wektor m parametr·w stağych dostarczajŃcych dane wejŜciowe do modeli,  

- Yk wektor k przewidywanych parametr·w wyjŜciowych. 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [9]. 

Wynikiem proces·w stochastycznych wykonywanych w ramach Multisymulacji sŃ 

rozkğady prawdopodobieŒstwa r·Ũnych scenariuszy poŨarowych i ich konsekwencji. SğuŨŃ one 

do obliczania wartoŜci wskaŦnik·w ryzyka zwiŃzanego z wystŃpieniem poŨaru. Przykğado-

wymi parametrami wyjŜciowymi mogŃ byĺ rozkğady prawdopodobieŒstwa: 

a) DCBE, 

b) widocznoŜci na drogach ewakuacyjnych, 

c) WCBE.  

Wbudowany submodel ewakuacji szacuje skutki zwiŃzane z wdychaniem toksycznego 

dymu. Ocena wpğywu wdychania toksycznych produkt·w spalania jest oparta na koncepcji 

uğamkowej dawki skutecznej ï wskaŦnika addytywnego FED41 [84]. Opiera siň ona na skutkach 

inhalacji skğadnik·w produkt·w spalania: tlenku wňgla, cyjanowodoru, kwasu solnego i tlenu. 

Uwzglňdnia r·wnieŨ czynnik hiperwentylacji wynikajŃcy ze wzrostu stňŨenia dwutlenku wňgla 

oraz czňstoŜci oddech·w. W spos·b og·lny dawka pochğoniňta FED w czasie od t1 do t2 jest 

wyraŨana r·wnaniem (62). Poszczeg·lne skğadniki r·wnania sŃ wyraŨane za pomocŃ 

dedykowanych modeli matematycznych.  

 

 

                                                 
41 FED ï z ang. Fractional Effective Dose ï dawka dotyczŃca oceny skutk·w zwiŃzanych z naraŨeniem 

ludzi na toksyczne gazy podczas poŨaru.   
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gdzie: 

ὊὉὈ ï cağkowita pochğoniňta dawka toksycznych produkt·w spalania w czasie od t1 do t2, 

ὊὉὈȾ Ⱦ Ⱦ  ï pochğoniňta dawka toksycznych produkt·w spalania, takich jak CO, HCN 

i HCL, 

ὊὉὈ ï pochğoniňta dawka tlenu, 

ὠ Ⱦὠ ï wsp·ğczynniki hiperwentylacji i czňstotliwoŜci oddech·w. 

Pochğoniňta przez kaŨdego uwzglňdnionego w obliczeniach uŨytkownika budynku 

dawka FED odpowiada utracie ŜwiadomoŜci traktowanej w dalszych analizach, z ustalonym 

prawdopodobieŒstwem, jako zgon lub ciňŨkie obraŨenia: 

a) Ŝmierĺ z prawdopodobieŒstwa r·wnym 0,5 dla FED Ó 1,  

b) ciňŨkie obraŨenia z prawdopodobieŒstwem r·wnym 0,1143 dla FED Ó 0,3.  

PowyŨsze obliczane jest zgodnie r·wnaniem (63): 

Wyniki obliczeŒ uwzglňdniajŃce powyŨsze prawdopodobieŒstwa sŃ nastňpnie 

wykorzystywane do wyznaczenia wartoŜci wskaŦnik·w ryzyka.  

PoniewaŨ Multisymulacja jest metodŃ iloŜciowŃ, wyniki prezentowane sŃ w postaci 

wartoŜci liczbowych. Definicja ryzyka w wartoŜci liczbowej jest trudna do zrozumienia przez 

osoby niezaznajomione z teoriŃ ryzyka, w zwiŃzku z czym powszechnie stosuje siň metody 

rankingu ryzyka w celu okreŜlenia jego kategorii. Oprogramowanie Aamks przedstawia wyniki 

dla wartoŜci ryzyka bez uwzglňdnienia prawdopodobieŒstwa wystŃpienia poŨaru w ocenianym 

budynku oraz bez odniesienia do rankingu ryzyka. Do peğnej oceny naleŨy wyznaczone 

wartoŜci pomnoŨyĺ przez wartoŜĺ prawdopodobieŒstwa wystŃpienia poŨaru charakterystycznŃ 

dla przeznaczenia budynku oraz odnieŜĺ wyniki do kryteri·w akceptacji.  

Wyniki sğuŨŃce do dalszych analiz w kontekŜcie kwalifikacji ryzyka poŨarowego 

ocenianego budynku sŃ reprezentowane przez nastňpujŃce wskaŦniki ryzyka:  

a) wartoŜĺ ryzyka indywidualnego (RI), 

b) wartoŜĺ ryzyka grupowego (weighted risk integral ï WRI), 

c) krzywe czňstotliwoŜci przekroczenia liczby zgon·w ï krzywe F(N). 

Ryzyko indywidualne RI obliczane zgodnie ze wzorem (64) odzwierciedla wagň 

zagroŨenia dla pojedynczej osoby: 

gdzie:  

ὒ  ï suma ofiar Ŝmiertelnych, kt·ra wystŃpiğa we wszystkich obliczeniach, 

ὒ  ŀ ĕ  ï liczba uŨytkownik·w budynku pomnoŨona przez liczbň wszystkich 

obliczeŒ. 

ὊὉὈ  ὊὉὈ ὊὉὈ ὊὉὈ ὠ ὠ ὊὉὈὨὸ (62) 

ὖ Ȣ  
ρ

ς
ὩὶὪὧ

ÌÏÇ ὊὉὈ

Ѝς
 (63) 

ὙὍ
ὒ

ὒ  ŀ ĕ  
 (64) 
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WartoŜĺ ryzyka indywidualnego nie jest wğaŜciwa dla oceny ryzyka poŨarowego 

budynk·w, kiedy to pojedyncze zdarzenie poŨarowe moŨe zagroziĺ wielu osobom, poniewaŨ 

nie zawiera informacji o ğŃcznej liczbie os·b, kt·rym zagroziğ poŨar. Przedmiotowa informacja 

jest reprezentowana przez wartoŜĺ ryzyka grupowego, kt·re jest miarŃ ryzyka dla grupy ludzi 

[85, 86]. Ryzyko grupowe pozwala dostrzec powaŨne wypadki, kt·re czňsto majŃ niewielki 

udziağ w cağkowitym ryzyku i mogŃ byĺ ukryte w wynikach ryzyka indywidualnego, poniewaŨ 

wartoŜĺ ryzyka jest determinowana przede wszystkim przez zdarzenia o mniejszej skali [87].  

WartoŜciŃ wskaŦnikowŃ dla ryzyka grupowego wyznaczanŃ przez program Aamks jest 

ryzyko grupowe WRI. WartoŜĺ WRI jest wyraŨana jako cağka z funkcji gňstoŜci 

prawdopodobieŒstwa zgon·w w poŨarze pomnoŨona przez liczbň ofiar Ŝmiertelnych 

podniesionŃ do potňgi r·wnej wsp·ğczynnikowi awersji do ryzyka (r·wnanie 65). 

Wsp·ğczynnik awersji do ryzyka jest wsp·ğczynnikiem korekcyjnym, kt·ry ma na celu 

odwzorowanie postrzegania przez spoğeczeŒstwo scenariuszy o duŨej liczbie ofiar, pomimo ich 

niskiego prawdopodobieŒstwa [88]. Program domyŜlnie przyjmuje wsp·ğczynnik awersji do 

ryzyka o wartoŜci 1,4. 

gdzie: 

ὡὙὍ ï ryzyko grupowe [liczba ofiar Ŝmiertelnych/rok], 

ὼ ï liczba ofiar Ŝmiertelnych, kt·ra wystŃpiğa we wszystkich obliczeniach, 

‌ ï wsp·ğczynnik awersji ryzyka, 

Ὢ ὼ ï funkcja gňstoŜci prawdopodobieŒstwa ofiar Ŝmiertelnych w poŨarze. 

 WskaŦnik WRI moŨe byĺ wykorzystywany do oceny zasadnoŜci ponoszenia nakğad·w 

finansowych koniecznych do obniŨenia ryzyka w obszarze ALARP, kt·ry zawiera siň 

pomiňdzy g·rnŃ granicŃ ryzyka akceptowalnego i dolnŃ granicŃ ryzyka nieakceptowalnego. 

W przedmiotowym obszarze obniŨanie wartoŜci ryzyka powinno byĺ realizowane dop·ki 

koszty jego dalszego zmniejszania nie bňdŃ raŨŃco nieproporcjonalne do osiŃganych korzyŜci 

[55]. Formuğa matematyczna pozwalajŃca na ocenň wpğywu poniesionych koszt·w na 

obniŨenie ryzyka jest wyraŨana r·wnaniem (66) [55]: 

gdzie: 

Ўὅ ï koszt ocenianego Ŝrodka poprawiajŃcego bezpieczeŒstwo, 

ЎὡὙὍ ï zmiana wskaŦnika wartoŜci ryzyka, 

Ὀ ï wsp·ğczynnik nieproporcjonalnoŜci (przyjmowany jako Ó 1), 

ὥ ï stağa proporcjonalnoŜci, wyznaczana zgodnie z r·wnaniem (67)  

gdzie: 

Ὓὤὖὑ ï spoğeczna zdolnoŜĺ do ponoszenia koszt·w na rzecz obniŨania ryzyka, pozwalajŃca na 

uratowanie jednego Ũycia ludzkiego (przykğad: tabela G.2. standardu [2]), 

Ὣ ï roczny produkt krajowy brutto na jednego mieszkaŒca,  

ὡὙὍ ὼὪ ὼὨὼ (65) 

Ўὅ

ЎὡὙὍ
 Ὀ ὥ (66) 

ὥ Ὓὤὖὑ 
Ὣ

ή
ὅ  (67) 
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ή ï wsp·ğczynnik kompromisu miňdzy pracŃ a czasem wolnym, zaleŨny od kraju oceny, 

ὅ ï stağa demograficzna.  

 W zwiŃzku z zakresem badaŒ przeprowadzanych w niniejszej dysertacji wskaŦnik WRI 

bňdzie wykorzystywany jedynie por·wnawczo, bez uwzglňdniania go w ocenie zasadnoŜci 

ponoszenia nakğad·w finansowych koniecznych do obniŨenia ryzyka. 

Pojňcie ryzyka w kontekŜcie spoğecznym jest wyraŨane jako relacja pomiňdzy 

czňstotliwoŜciŃ a liczbŃ os·b, kt·re zostağy naraŨone na okreŜlonego poziomu szkody w wyniku 

pewnego zagroŨenia. JeŜli okreŜlony poziom szk·d jest zawňŨony do pojedynczej kategorii, na 

przykğad utraty Ũycia, ryzyko grupowe moŨna przedstawiĺ za pomocŃ krzywej czňstotliwoŜci 

przekroczenia liczby zgon·w, zwanej r·wnieŨ krzywŃ F(N) z powodu okreŜlonych zagroŨeŒ42. 

Krzywe F(N), bňdŃce funkcjŃ rozkğadu skumulowanego, wyznacza siň zgodnie ze wzorem (68): 

gdzie: 

ὼ ï prawdopodobieŒstwo wystŃpienia scenariusza.  

SporzŃdzenie krzywej F(N) wymaga wykonania obliczeŒ dla wszystkich scenariuszy 

wraz z powiŃzanymi z nimi czňstotliwoŜciami f(x) i konsekwencjami N. Krzywa F(N) jest 

kompilowana i posortowana wedğug malejŃcej wartoŜci konsekwencji, a jej przykğad 

przedstawiono na rysunku 64.  

Jak wspomniano wczeŜniej w celu obliczenia prawdopodobieŒstwa Ŝmierci w wyniku 

poŨaru otrzymany wynik naleŨy nastňpnie pomnoŨyĺ przez prawdopodobieŒstwo wystŃpienia 

poŨaru w analizowanym rodzaju budynku. W programie Aamks nie zawarto biblioteki 

prawdopodobieŒstw wystŃpienia poŨar·w w budynkach o r·Ũnym przeznaczeniu, jednakŨe te 

dane sŃ powszechnie dostňpne, a ich Ŧr·dğem mogŃ byĺ miňdzy innymi nastňpujŃce pozycje 

[24, 55]. W programie Aamks nie zaimplementowano r·wnieŨ rankingu ryzyka pozwalajŃcego 

na ocenň otrzymanych wartoŜci, co moŨna uzasadniĺ brakiem miňdzynarodowych, sp·jnych 

wytycznych w tym zakresie.  

Na potrzeby niniejszej dysertacji, w stosunku do kryteri·w akceptowalnoŜci 

dotyczŃcych ryzyka indywidualnego, przyjňto poniŨsze wartoŜci prawdopodobieŒstwa Ŝmierci 

przedstawione na rysunku 56 [55, 89]: 

a) 10-4/rok g·rna granica dla ryzyka tolerowanego; granica ryzyka nieakceptowalnego, 

b) 10-6/rok g·rna granica dla ryzyka pomijalnego; dolna granica ryzyka tolerowanego. 

NaleŨy mieĺ na uwadze, Ũe granice akceptowalnoŜci poziom·w ryzyka grupowego 

zaleŨŃ od subiektywnych oczekiwaŒ spoğeczeŒstwa jako cağoŜci [55]. Na potrzeby niniejszej 

pracy przyjňto kryteria akceptowalnoŜci zgodnie z rysunkiem 57, co jest wynikiem informacji 

zawartych w [55, 87, 88]. 

 

 

                                                 
42 Gdzie F to czňstotliwoŜĺ (frequency), a N to liczba wartoŜci badanych (number). Krzywa F(N) 

przyjmuje postaĺ funkcji rozkğadu skumulowanego.   

Ὂὼ  ὖὢ ὼ ρ Ὂὼ  (68) 
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Rys. 56. Kryteria akceptacji dla ryzyka indywidualnego 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [55]. 

 
Rys. 57. Wykres relacji skutk·w (ofiar Ŝmiertelnych) i czňstotliwoŜci ze wskazaniem granicy obszar·w ryzyka 

pomijalnego, nieakceptowalnego i obszaru ALARP.  

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [55, 87, 88]. 

Zgodnie z powyŨszymi informacjami ocena ryzyka w zakresie strat ludzkich, kt·ra jest 

moŨliwa do przeprowadzenia przy pomocy oprogramowania Aamks, pozwala na wyznaczenie 

wartoŜci ryzyka indywidualnego, wskaŦnika ryzyka grupowego WRI oraz krzywych F(N), 

mnoŨŃc otrzymane wartoŜci przez prawdopodobieŒstwo wystŃpienia poŨaru w ocenianym 

rodzaju budynku. Przyjňty spos·b oceny wynik·w przedstawia siň nastňpujŃco: 

a) dla ryzyka indywidualnego kwalifikacja ryzyka polega na zestawieniu otrzymanych 

wartoŜci z przywoğanymi wartoŜciami progowymi ryzyka nieakceptowalnego, 

tolerowanego oraz pomijalnego przedstawionymi na rysunku 56, 
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b) dla ryzyka WRI ocena polega wyğŃcznie na bezwzglňdnym por·wnaniu otrzymanych 

wartoŜci pomiňdzy scenariuszami obliczeŒ, 

c) dla krzywych F(N) ocena polega na naniesieniu ich na pğaszczyznň wynikowŃ wskazanŃ 

na rysunku 57 i analizie ich przebiegu w obszarach odpowiadajŃcych poszczeg·lnym 

obszarom ryzyka. 

5.2. Proces obliczeniowy  

Proces Multisymulacji rozpoczyna siň od utworzenia modelu budynku poddawanego 

analizie. Model odzwierciedla zar·wno ukğad komunikacyjny budynku wraz  

z wystňpowaniem przeszk·d i otwor·w, a takŨe rozmieszczenie urzŃdzeŒ przeciwpoŨarowych 

(element·w SSP lub/i tryskaczy) i innych element·w. Model przez czas trwania obliczeŒ 

pozostaje stağy, stŃd moŨe byĺ traktowany jako zbi·r parametr·w ustalonych Zm (rysunek 55). 

Zbi·r ten jest nastňpnie rozszerzany o inne niezmienne elementy modelu, zwiŃzane 

z wğaŜciwoŜciami fizycznymi przeszk·d budowlanych, parametrami Ŝrodowiskowymi 

(poczŃtkowa temperatura wewnňtrzna, wilgotnoŜĺ) oraz charakterystykŃ urzŃdzeŒ 

bezpieczeŒstwa, jak na przykğad wydajnoŜĺ wentylacji poŨarowej. Liczba parametr·w, jak 

r·wnieŨ ich rodzaj zaleŨy od stopnia skomplikowania budynku poddawanego analizie. 

Kolejnym krokiem procesu obliczeniowego jest losowanie parametr·w zmiennych za pomocŃ 

moduğu Monte Carlo. Jedno losowanie odpowiada pojedynczemu elementowi stochastycznemu 

wektora Xn (rysunek 55). Parametrami pr·bkowanymi sŃ miňdzy innymi [9]:  

a) lokalizacja pomieszczenia, w kt·rym rozpoczŃğ siň poŨar, 

b) gňstoŜĺ mocy poŨaru na jednostkň powierzchni (HRRPUA), 

c) iloŜĺ wydzielanej sadzy, 

d) iloŜĺ wydzielanego tlenku wňgla,  

e) miejsce przebywania ludzi w budynku,  

f) czas wstňpnej reakcji do ewakuacji uŨytkownik·w,  

g) poğoŨenie drzwi,  

h) dziağanie system·w bezpieczeŒstwa.  

W tabeli 17 przedstawiono rozszerzonŃ, ale niepeğnŃ listň parametr·w losowanych 

z rozkğad·w prawdopodobieŒstwa.  

Celem kolejnego kroku jest zdefiniowanie trzeciego typu parametr·w: zmiennych 

zaleŨnych. Zmienne te sŃ powiŃzane z wartoŜciami pochodzŃcymi z rozkğad·w i jako takie 

powinny byĺ obliczone w procesie pr·bkowania. Parametry zaleŨne sŃ obliczane z r·Ũnych 

zaleŨnoŜci. Jako przykğad zmiennej zaleŨnej, kt·ra jest okreŜlona zaleŨnoŜciami fizycznymi, 

moŨe sğuŨyĺ szybkoŜĺ wydzielania ciepğa HRR, kt·re definiuje siň jako funkcjň wylosowanej 

pr·bki wartoŜci szybkoŜci wydzielania ciepğa na jednostkň powierzchni (HRRPUA) oraz 

powierzchni poŨaru, kt·ra jest r·wnieŨ wartoŜciŃ losowŃ.  

IstniejŃ r·wnieŨ parametry zaleŨne, kt·re nie sŃ zdefiniowane przez zaleŨnoŜci fizyczne. 

Jako przykğad moŨe posğuŨyĺ maksymalna powierzchnia poŨaru. WartoŜĺ maksymalnej 

powierzchni poŨaru zaleŨy od tego, kt·re pomieszczenie zostanie wylosowane jako 

pomieszczenie, w kt·rym rozpoczŃğ siň poŨar. Zgodnie z powyŨszym szczytowŃ wartoŜĺ HRR 

definiuje siň jako iloczyn HRRPUA i maksymalnej powierzchni poŨaru, kt·ra odpowiada 
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najwiňkszemu pomieszczeniu, w kt·rym zostağ wylosowany poŨar. Po zdefiniowaniu wektora 

parametr·w wejŜciowych, na kt·ry skğadajŃ siň zmienne stağe, losowe i zaleŨne, moŨna 

rozpoczŃĺ obliczenia. 

Tab. 17. Rodzaje parametr·w losowanych z rozkğad·w prawdopodobieŒstwa w Multisymulacji 

L.p. Parametr 
Rodzaj rozkğadu 

prawdopodobieŒstwa 

1.  Temperatura zewnňtrzna normalny 

2.  Rodzaj pomieszczenia z poŨarem dwumianowy 

3.  Ciepğo spalania  jednostajny 

4.  IloŜĺ wydzielanego tlenku wňgla jednostajny 

5.  Uğamek promieniowania  gamma 

6.  Powierzchnia poŨaru Pareto 

7.  Wsp·ğrzňdna X lokalizacji poŨaru jednostajny 

8.  Wsp·ğrzňdna Y lokalizacji poŨaru jednostajny 

9.  Wsp·ğrzňdna Z lokalizacji poŨaru wykğadniczy 

10.  PrawdopodobieŒstwo otwartych drzwi  Bernoulliego 

11.  PrawdopodobieŒstwo otwartych drzwi 

z samozamykaczem 
Bernoulliego 

12.  PrawdopodobieŒstwo awarii czujek 

poŨarowych  
Bernoulliego 

13.  Zabrudzenie czujki poŨarowej normalny 

14.  PrawdopodobieŒstwo awarii tryskaczy  Bernoulliego 

15.  Temperatura aktywacji tryskaczy normalny 

16.  Zagňszczenie uŨytkownik·w   normalny 

17.  Wsp·ğrzňdna X lokalizacja 

uŨytkownika w pomieszczeniu  
jednostajny 

18.  Wsp·ğrzňdna Y lokalizacja uŨytkownika 

w pomieszczeniu 
jednostajny 

19.  Czas alarmowania logarytmiczno-normalny 

20.  Czas wstňpnej reakcji na alarm w 

pomieszczeniu z poŨarem 
jednostajny 

21.  Czas wstňpnej reakcji na alarm w 

pomieszczeniach innych niŨ 

pomieszczenie z poŨarem 

logarytmiczno-normalny 

22.  Pozioma prňdkoŜĺ ewakuacji normalny 

23.  Pionowa prňdkoŜĺ ewakuacji  normalny 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [9]. 

Ocena dostatecznej liczby wykonanych obliczeŒ w oprogramowaniu Aamks nie jest 

automatyczna. Dokonuje siň jej poprzez odniesienie wartoŜci bğňdu obliczeniowego wartoŜci 

ryzyka indywidualnego, pomnoŨonego przez prawdopodobieŒstwo wystŃpienia poŨaru 

w analizowanym budynku, do przyjňtych kryteri·w akceptacji. Ocenia siň, Ũe bğŃd 

obliczeniowy jest akceptowalny, jeŨeli nie ma wpğywu na zmianň kategorii ryzyka 

indywidualnego. BğŃd obliczeniowy, wyraŨany w analizach Monte Carlo jako pierwiastek 

z bğňdu Ŝredniokwadratowego (RMSE43), wyznacza siň zgodnie z r·wnaniem (69). W r·wnaniu 

uwzglňdniono wsp·ğczynnik pewnoŜci obliczeŒ na poziomie 95%, co jest stağŃ wartoŜciŃ dla 

                                                 
43 RMSE ï z ang. Root Mean Square Error. 
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odwr·conej funkcji skumulowanej rozkğadu normalnego ˒-1. Funkcja ta sğuŨy do wyznaczania 

wartoŜci odciňcia rozkğadu odpowiadajŃcej szukanej pewnoŜci wynik·w [9]. 

gdzie: 

  πȟωυ ï wartoŜĺ poziomu pewnoŜci dla 95% obliczeŒ odwr·conej funkcji skumulowanej 

rozkğadu normalnego wynoszŃca 2,58, 

 ,ï wartoŜĺ odchylenia standardowego ‏

ὲ  liczba wykonanych obliczeŒ. 

RMSE naleŨy utoŨsamiaĺ ze wsp·ğczynnikiem zbieŨnoŜci obliczeŒ. Zgodnie z powyŨszym dla 

otrzymanych wynik·w obliczeŒ ryzyka indywidualnego naleŨy dokonaĺ sprawdzenia, czy bğŃd 

obliczeniowy RMSE nie wpğywa na zmianň kategorii ryzyka. W przypadku bğňdu o wartoŜci 

wpğywajŃcej na zmianň kategorii ryzyka naleŨy wykonaĺ dodatkowe obliczenia zmniejszajŃce 

bğŃd do takiego poziomu, aby nie powodowağ tej zmiany.  

5.3. Implementacja MDJP do modelu oceny ryzyka poŨarowego budynk·w 

KaŨdy z submodeli Multisymulacji przyjmuje okreŜlony podzbi·r wartoŜci bňdŃcych 

danymi wejŜciowymi, kt·re sŃ wzajemnie zaleŨne, co oznacza, Ũe dane wyjŜciowe z jednego 

submodelu mogŃ sğuŨyĺ jako dane wejŜciowe dla innego submodelu. Rysunek 58 przedstawia 

wewnňtrzne zaleŨnoŜci miňdzy submodelami.  

Po jego implementacji istotne miejsce wŜr·d modeli zajmuje submodel dziağaŒ 

jednostek PSP (MDJP). Czas przybycia JOP na miejsce zdarzenia moŨe wpğywaĺ bezpoŜrednio 

na parametr czasu alarmowania os·b zagroŨonych oraz na submodel rozwoju poŨaru, kt·ry jest 

centralnym modelem w Multisymulacji [9]. Ograniczenie mocy poŨaru wynikajŃce z dziağaŒ 

JOP bňdzie wpğywağo na wszystkie pozostağe submodele i w konsekwencji na ostateczny wynik 

oceny ryzyka poŨarowego. Parametry wyjŜciowe submodelu rozwoju poŨaru stanowiŃ 

jednoczeŜnie parametry wejŜciowe dla submodelu statecznoŜci konstrukcji (okreŜla 

temperaturň oddziağujŃcŃ na elementy konstrukcyjne), widocznoŜci oraz obraŨeŒ toksycznych. 

Podstawowymi parametrami obliczanymi za pomocŃ submodelu rozwoju poŨaru sŃ 

temperatura i strumieŒ energii cieplej, gňstoŜĺ optyczna dymu, wysokoŜĺ gorŃcej warstwy 

dymu oraz stňŨenie produkt·w spalania [9]. 

Submodel ewakuacji dostarcza danych o lokalizacji w budynku os·b ewakuujŃcych siň 

w rzeczywistym czasie obliczeniowym. Spos·b przemieszczania siň ludzi zaleŨy teŨ poŜrednio 

od submodelu rozwoju poŨaru, kt·ry wpğywa na submodel widocznoŜci sğuŨŃcy do okreŜlenia 

parametr·w bezpoŜrednio wpğywajŃcych na ruch os·b ewakuujŃcych siň. MoŨe on z kolei 

wpğywaĺ na submodel rozwoju poŨaru, na przykğad poprzez dostarczanie ŜwieŨego powietrza 

do pomieszczenia objňtego poŨarem, w czasie otwierania drzwi przez osoby ewakuujŃce siň.  

ὙὓὛὉ  πȟωυ
‏

Ѝὲ
  (69) 
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Rys. 58. Schemat logiczny Multisymulacji 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [9]. 

Procesy obliczeniowe sŃ prowadzone r·wnolegğe, jednakŨe modelowanie ewakuacji 

zakğada, Ũe ludzie ewakuujŃ siň w Ŝrodowisku poŨaru. W zwiŃzku z tym modelowanie poŨaru 

powinno wyprzedzaĺ modelowanie ewakuacji, dostarczajŃc do submodelu ewakuacji dane 

o wartoŜci promieniowania cieplnego i zadymienia.  

Implementacja MDJP do oprogramowania Aamks polega na wpğywie dziağaŒ 

gaŜniczych w czasie tx na moc osiŃgniňtŃ przez poŨar w tym czasie. Wpğyw ten zaleŨy wprost 

od iloŜci dostarczonego przez JOP Ŝrodka gaŜniczego odbierajŃcego energiň generowanŃ przez 

poŨar. Z tego wzglňdu istotny jest czas podania prŃdu lub prŃd·w gaŜniczych w relacji do 

wylosowanej szybkoŜci rozwoju poŨaru. Og·lnie rzecz ujmujŃc, czym szybciej JOP podadzŃ 

prŃd lub prŃdy gaŜnicze, tym wiňksze sŃ szanse na to, Ũe efektem dziağaŒ gaŜniczych bňdzie 

spadek mocy poŨaru.   

RozwaŨane sŃ trzy moŨliwe efekty wpğywu MDJP na moc poŨaru, zgodnie z rysunkiem 

59 i r·wnaniem 59: 

a) spadek mocy poŨaru (efekt gaszenia), 

b) zatrzymanie wzrostu mocy poŨaru (kontrola poŨaru), 

c) brak wpğywu na moc poŨaru (brak efekt·w gaŜniczych). 

Przyjňto, Ũe kontrola poŨaru wystňpuje dla amplitudy Ñ 10% mocy odbieranej przez 

prŃdy gaŜnicze w czasie tx stosunku do mocy poŨaru w tym czasie.  
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Rys. 59. Wpğyw gaŜniczych MDJP na moc poŨaru w programie Aamks 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Jako Ũe prňdkoŜĺ wzrostu mocy poŨaru w kaŨdym obliczeniu jest losowana 

z odpowiedniego rozkğadu stochastycznego, r·wnieŨ w stosunku do prňdkoŜci spadku mocy 

poŨaru przyjňto takŃ zasadň. Oznacza to, Ũe w przypadku osiŃgniňcia efektu gaszenia poŨaru, 

jego moc maleje zgodnie z wylosowanŃ dla tego etapu prňdkoŜciŃ rozwoju poŨaru, lecz ze 

znakiem przeciwnym. W konsekwencji spadek mocy poŨaru powoduje zmniejszenie wartoŜci 

parametr·w wejŜciowych dla submodeli statecznoŜci konstrukcji, widocznoŜci oraz obraŨeŒ 

toksycznych, co w konsekwencji moŨe mieĺ wpğyw na wyniki ryzyka poŨarowego. 

Wizualizacja p·l wyboru zmiennych MDJP (rescue sub-model) w oprogramowaniu Aamks 

zostağa przedstawiona w kolejnym podrozdziale (rysunek 65).  

5.4. Oprogramowanie Aamks  

Proces obliczeniowy Multisymulacji jest realizowany za pomocŃ specjalnie do tego 

stworzonego programu komputerowego o nazwie Aamks [90]. W programie do obliczeŒ 

rozwoju poŨaru i rozprzestrzeniania siň dymu zaimplementowano model strefowy. Dziňki 

takiemu podejŜciu moŨliwe jest realizowanie tysiňcy obliczeŒ w czasie, w kt·rym przy 

wykorzystaniu podejŜcia opartego na obliczeniowej mechanice pğyn·w CFD nie moŨna byğoby 

czasami wykonaĺ nawet jednego scenariusza.  

Program zostağ podzielony na nastňpujŃcych osiem gğ·wnych moduğ·w (rysunek 60): 

a) geometrii (A-GEOM), 

b) Monte Carlo (A-MC), 

c) symulatora rozwoju poŨaru (A-FIRE), 

d) ewakuacji (A-EVAC),  

e) interfejsu uŨytkownika (A-GIU), 

f) wynik·w (A-RESULTS),  

g) menedŨera sieci (A-GRID), 
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h) wizualizacji (A-VIS). 

 
Rys. 60. Moduğy oprogramowania Aamks 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [9]. 

Pracň rozpoczyna siň od stworzenia za pomocŃ moduğu geometrii tr·jwymiarowego 

modelu budynku A-GEOM. Model moŨna stworzyĺ za pomocŃ zewnňtrznego oprogramowania 

w Ŝrodowisku CAD44 lub z wykorzystaniem wbudowanego edytora, kt·ry wymaga jedynie 

przeglŃdarki internetowej Google Chrome lub Chromium. Na tym etapie okreŜla siň r·wnieŨ 

podstawowe elementy architektoniczne modelu, jak na przykğad drzwi (zwykğe), drzwi 

z samozamykaczem, okna, otwory wentylacyjne czy drogi ewakuacyjne. Przykğad modelu 

budynku wykonanego w programie Aamks przedstawiono na rysunku 61. 

 
Rys. 61. Przykğad modelu budynku wykonanego w programie Aamks 

ťr·dğo: opracowanie wğasne przy wykorzystaniu programu Aamks. 

                                                 
44 CAD (computer aided designe) ï oprogramowanie komputerowe sğuŨŃce projektowaniu miňdzy innymi 

architektury, ukğad·w elektrycznych, urzŃdzeŒ.  
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Moduğ graficznego interfejsu uŨytkownika A-GUI umoŨliwia wprowadzenie 

niezbňdnych do rozpoczňcia obliczeŒ danych wejŜciowych. Widok okna interfejsu pokazano 

na rysunku 62. 

 
Rys. 62. Moduğ interfejsu uŨytkownika oprogramowania Aamks (karta easy) 

ťr·dğo: opracowanie wğasne przy wykorzystaniu programu Aamks. 

Definicja scenariusza poŨarowego, bez wzglňdu na duŨŃ liczbň parametr·w bňdŃcych 

zmiennymi losowymi, polega na kwalifikacji ocenianego budynku do odpowiedniego typu 

budynku oraz wszystkich charakterystycznych z nim zwiŃzanych danych. 

Moduğ Monte Carlo A-MC odpowiada za tworzenie scenariuszy symulacji. KaŨdy 

scenariusz ma kilkanaŜcie parametr·w wejŜciowych, kt·re sŃ losowane z wbudowanych 

bibliotek rozkğad·w prawdopodobieŒstwa odpowiednich dla wprowadzonych element·w 

scenariusza. 

W module rozwoju poŨaru A-FIRE wykorzystano model poŨaru strefowego CFAST, 

odpowiedzialny za przygotowanie pliku wejŜciowego i zebranie wynik·w [90]. Zadaniem tego 

moduğu jest symulowanie rozwoju poŨaru i dymu w okreŜlonych odstňpach czasowych. Aamks 

zatrzymuje symulacjň ewakuacji, kt·ra jest mniej zğoŨona i czeka, aŨ CFAST dostarczy 

potrzebne dane. Nastňpnie symulacja ewakuacji jest wznawiana z uwzglňdnieniem wpğywu 

ognia i dymu na ewakuujŃcych siň uŨytkownik·w.  

Moduğ ewakuacji A-EVAC jest odpowiedzialny za kierowanie uŨytkownik·w budynku 

w bezpieczne, okreŜlone wczeŜniej miejsce. Moduğ uwzglňdnia ewentualne kolizje pomiňdzy 

osobami ewakuujŃcymi siň, ograniczenia widocznoŜci wywoğane przez dym oraz wpğyw 

wdychania trujŃcych gaz·w na zdrowie, a tym samym na szybkoŜĺ ewakuacji [91].  

Moduğ menedŨera sieci A-GRID sğuŨy do organizacji obliczeŒ w klastrze 

obliczeniowym, kt·ry wymaga specjalnego zarzŃdzania. Miňdzy innymi polega ono na 
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odpowiednim uruchamianiu klastr·w obliczeniowych, przydzielaniu liczby rdzeni procesora, 

kontroli klastr·w on-line, aktualizowania i weryfikowania, czy kaŨdy klaster obliczeniowy 

uŨywa tej samej wersji oprogramowania [90]. 

Moduğy wynik·w A-RESULTS i wizualizacji A-VIS odpowiadajŃ za tworzenie 

animacji pokazujŃcych ruch ewakuowanych os·b z uwzglňdnieniem wpğywu trujŃcych gaz·w 

poŨarowych na ich stan oraz wykres·w przedstawiajŃcych r·Ũne aspekty oceny ryzyka. 

Przykğady wynik·w i wykresu F(N) pokazano na rysunkach 63 i 64. 

 
Rys. 63. Przykğad wizualizacji wynik·w ewakuacji uŨytkownik·w budynku w programie Aamks 

ťr·dğo: opracowanie wğasne przy wykorzystaniu programu Aamks. 

 
Rys. 64. Wizualizacja wynik·w Multisymulacji (wykres krzywej F(N), skumulowana wartoŜĺ 

prawdopodobieŒstwa wystŃpienia ofiar Ŝmiertelnych) 

ťr·dğo: opracowanie wğasne przy wykorzystaniu programu Aamks. 
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W ramach implementacji MDJP do Multisymulacji w module interfejsu uŨytkownika 

dodano dodatkowe pola umoŨliwiajŃce wprowadzenie odpowiednich danych wejŜciowych. 

Przedstawiono je na rysunku 65. 

 
Rys. 65. Widok okna z polami edycyjnymi zwiŃzanymi z moduğem MDJP w programie Aamks  

ťr·dğo: opracowanie wğasne (program Aamks). 

Zgodnie z analizŃ przedstawionŃ w rozdziale czwartym danymi wejŜciowymi MDJP, 

kt·re naleŨy wprowadziĺ do programu, sŃ: 

a) czasy wynikajŃce z przyjňtego systemu alarmowania w przypadku wyposaŨenia 

ocenianego budynku w SSP (Times), 

b) odlegğoŜĺ ocenianego budynku od najbliŨszej JRG (1st Fire Unit), 

c) odlegğoŜĺ ocenianego budynku od drugiej najbliŨszej JRG (2nd Fire Unit), 

d) odlegğoŜĺ pozioma i pionowa najdalszego miejsca w budynku od wejŜcia do budynku 

(Firehoses),  

e) czas potrzebny na rozwiniňcie linii gaŜniczych do najdalej poğoŨonego miejsca 

w budynku (Nozzles). 

Pozycja Pareto fire sğuŨy okreŜleniu parametr·w rozkğadu maksymalnej powierzchni 

poŨaru i jest pozostağoŜciŃ wersji oprogramowania przed implementacjŃ MDJP.  

Oprogramowanie Aamks pozwala na automatyczne por·wnanie wynik·w symulacji dla 

r·Ũnych scenariuszy obliczeŒ. Tň funkcjň wykorzystano do analizy por·wnawczej obliczeŒ 

z uwzglňdnieniem MDJP przedstawionej w kolejnym rozdziale dysertacji. 
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6. BADANIA  KOMPUTEROWE  WPĞYWU MDJP NA OCENŇ 

RYZYKA  POŧAROWEGO 

6.1. Wprowadzenie  

Wpğyw zaimplementowanego MDJP na ocenň ryzyka poŨarowego zbadano na 

przykğadzie budynku, w kt·rym przeprowadzono pomiary czas·w rozwiniňĺ gaŜniczych 

opisanych w podrozdziale 4.5.3. Ze wzglňdu na otrzymywane wyniki zdecydowano siň 

wykonaĺ dodatkowe obliczenia, kt·rych zağoŨenia w zakresie parametr·w wejŜciowych r·ŨniŃ 

siň od zağoŨeŒ poczŃtkowych. R·Ũnica polegağa na zmianie przeznaczenia budynku  

z budynku biurowego na hotelowy. Uzasadnienie koniecznoŜci wykonania dodatkowych 

obliczeŒ zostağo przedstawione w dalszej czňŜci niniejszego rozdziağu.  

Zgodnie z powyŨszym obliczenia przeprowadzono dla dw·ch wariant·w: 

I (przeznaczenie biurowe) oraz II (przeznaczenie hotelowe).  

Budynek wykorzystany do badaŒ jest obiektem o czterech kondygnacjach naziemnych, 

jednej podziemnej i wysokoŜci ğŃcznej 12,50 m. Piwnica budynku w cağoŜci oraz czňŜĺ 

pomieszczeŒ parteru jest przeznaczona na pomieszczenia techniczne, nieprzeznaczone na pobyt 

ludzi. Pozostağe obszary budynku sŃ uŨytkowane jako pomieszczenia biurowe przez r·Ũnego 

rodzaju przedsiňbiorstwa. Widok analizowanego budynku przedstawiono na rysunku 48. Na 

parterze budynku znajduje siň restauracja z salŃ jadalnianŃ przeznaczonŃ do uŨytku przez 

maksymalnie 30 os·b. Obiekt jest uŨytkowany w godzinach 6:00ï18:00, z cağodobowym 

nadzorem przez dw·ch pracownik·w w godzinach 8:00ï16:00 oraz jednym w godzinach 

18:00ï06:00.   

Przewidywana liczba os·b na kondygnacjach naziemnych, kt·ra zostağa uwzglňdniona 

w obliczeniach, wynosi: 

a) na parterze: 88 os·b, 

b) na pierwszym piňtrze: 55 os·b, 

c) na drugim piňtrze: 60 os·b, 

d) na trzecim piňtrze: 55 os·b.  

ĞŃcznie w budynku moŨe przebywaĺ jednoczeŜnie okoğo 260 os·b.  

Zgodnie z rozporzŃdzeniem [4] budynek zostağ zakwalifikowany do kategorii 

zagroŨenia ludzi ZL III45 ï budynk·w uŨytecznoŜci publicznej, Ŝredniowysokich. Podstawowe 

wymagania budynku w zakresie przepis·w techniczno-budowlanych majŃcych wpğyw na 

ewakuacjň [4] to: 

1. Dopuszczalna dğugoŜĺ dojŜcia ewakuacyjnego z najdalej poğoŨonego pomieszczenia na 

zewnŃtrz budynku lub do innej strefy poŨarowej: 30 m, w tym maksymalnie 20 m po 

poziomej drodze ewakuacyjnej. 

                                                 
45 Kategoria ZL III ï budynki uŨytecznoŜci publicznej, niezakwalifikowane do ZL I i ZL II. Kategoria 

ZL I ï budynki zawierajŃce pomieszczenia przeznaczone do jednoczesnego przebywania ponad 50 os·b 

niebňdŃcych ich stağymi uŨytkownikami, a nieprzeznaczone przede wszystkim do uŨytku ludzi o ograniczonej 

zdolnoŜci poruszania siň. Kategoria ZL II ï budynki przeznaczone przede wszystkim do uŨytku ludzi  

o ograniczonej zdolnoŜci poruszania siň, takie jak szpitale, Ũğobki, przedszkola, domy dla os·b starszych. 
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2. Ewakuacyjne klatki schodowe powinny zostaĺ obudowane i wyposaŨone w urzŃdzenia 

sğuŨŃce usuwaniu dymu uruchamiane z systemu wykrywania dymu.  

3. SzerokoŜĺ poziomych dr·g ewakuacyjnych powinna wynosiĺ co najmniej 1,4 m.  

4. SzerokoŜĺ biegu schod·w powinna wynosiĺ co najmniej 1,2 m, a szerokoŜĺ spocznik·w 

co najmniej 1,5 m.  

Analiza rzeczywistych warunk·w wystňpujŃcych w budynku wykazağa, Ũe Ũadna 

z ewakuacyjnych klatek schodowych nie zostağa wyposaŨona w urzŃdzenia sğuŨŃce do 

usuwania dymu. Z najdalej poğoŨonego pomieszczenia biurowego na ostatniej kondygnacji na 

zewnŃtrz budynku dğugoŜĺ drogi ewakuacyjnej wynosi okoğo 98 m.  

Co warte uwagi, zgodnie z Ä 16 rozporzŃdzenia [6] budynek moŨe zostaĺ uznany za 

zagraŨajŃcy Ũyciu ludzi, kiedy wystňpujŃ w nim warunki techniczne niezapewniajŃce 

moŨliwoŜci ewakuacji. Do tych warunk·w moŨna zaliczyĺ miňdzy innymi wiňkszŃ o ponad 

100% niŨ dopuszczalna dğugoŜĺ dojŜcia ewakuacyjnego lub niezabezpieczenie przed 

zadymieniem dr·g ewakuacyjnych.  

Do obliczeŒ w zakresie MDJP przyjňto wartoŜci czas·w potrzebnych na podanie 

prŃd·w gaŜniczych zgodnie z badaniami opisanymi w rozdziale 4.5.3. 

Program Aamks, po zdefiniowaniu architektury budynku, wymaga okreŜlenia jego 

przeznaczenia oraz trzech parametr·w okreŜlajŃcych stopieŒ zarzŃdzania budynkiem [92]. 

Wprowadzenie tych danych definiuje poczŃtkowe warunki w zakresie ewakuacji, kt·re 

pochodzŃ zasadniczo ze standardu [92]. Widok modelu budynku wykonany w programie 

Aamks przedstawiono na rysunku 66. 

 
Rys. 66. Widok modelu budynku przyjňtego do przykğadu obliczeniowego 

ťr·dğo: opracowanie wğasne z wykorzystaniem programu Aamks. 

Zgodnie z zağoŨeniami przeprowadzono badania z uwzglňdnieniem MDJP oraz bez 

niego. Podstawowe dane wejŜciowe wprowadzone do obliczeŒ w wariancie I przedstawiono 

w tabeli 18. Poza wskazanymi w tabelach parametrami program pozwala na okreŜlenie 
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dodatkowych kilkunastu parametr·w w ramach submodeli: FIRE oraz EVACUATION. 

Parametry te sŃ zwykle niezmienne i nie bňdŃ opisywane szczeg·ğowo z uwagi na zakres pracy.  

W celu uğatwienia interpretacji wynik·w obliczeŒ poniŨej wyjaŜniono spos·b ich 

przedstawienia: 

1. BezwzglňdnŃ wartoŜĺ obliczeŒ, w kt·rych wystŃpiğa co najmniej jedna ofiara Ŝmiertelna 

przedstawiono bez uwzglňdnienia prawdopodobieŒstwa wystŃpienia poŨaru 

w analizowanym typie budynku. Przedmiotowa wartoŜĺ ma wyğŃcznie charakter 

informacyjny sğuŨŃcy celom por·wnawczym pomiňdzy scenariuszami obliczeniowymi 

w kaŨdym z wariant·w.   

2. WartoŜĺ wskaŦnika ryzyka indywidualnego RI oraz bğňdu RMSE przedstawiono 

dwukrotnie: bez i z uwzglňdnieniem prawdopodobieŒstwa wystŃpienia poŨaru 

w analizowanym typie budynku. Zdaniem autora wartoŜci bez uwzglňdnienia 

prawdopodobieŒstwa wystŃpienia poŨaru sŃ ğatwiejsze do por·wnania, ale naleŨy je 

traktowaĺ wyğŃcznie poglŃdowo. WartoŜci ryzyka indywidualnego z uwzglňdnieniem 

prawdopodobieŒstwa wystŃpienia poŨaru sŃ docelowe i sğuŨŃ kategoryzacji ryzyka.  

3. WartoŜci ryzyka grupowego WRI przedstawiono z uwzglňdnieniem prawdopo-

dobieŒstwa wystŃpienia poŨaru.  

6.2. Wariant I ï przeznaczenie biurowe budynku  

Tab. 18. Zestawienie podstawowych danych wejŜciowych do obliczeŒ w wariancie I (przeznaczenie 

biurowe) i liczby przeprowadzonych obliczeŒ 

Parametr 
Scenariusz 

bez_MDJP z_MDJP 
Czas symulacji [s] 900 

Liczba przeprowadzonych 

obliczeŒ 
1766 1760 

Detekcja dymu Tak. PrawdopodobieŒstwo zadziağania: 0,9 

PrawdopodobieŒstwo 

wystŃpienia poŨaru 

w pomieszczeniu 

0,9 

GňstoŜĺ strumienia mocy 

poŨaru [kW/m2] 

(rozkğad tr·jkŃtny 

symetryczny) 

minimalna 450 

Ŝrednia 500 

maksymalna 600 
 

SzybkoŜĺ rozwoju poŨaru 

[1/s2] 

(rozkğad tr·jkŃtny 

symetryczny) 

minimalna 0,0108 

Ŝrednia 0,012 

maksymalna 0,0144 
 

Czas zaalarmowania [s] 0 

Czas ewakuacji wstňpnej [s] 

(rozkğad logarytmiczno-

normalny) 

Parametry rozkğadu 

wartoŜĺ oczekiwana [‘ 4,6436507065 

odchylenie standardowe [„2] 0,23612381899 
 

Czas ewakuacji wstňpnej 

w pomieszczeniu z poŨarem 

[s] 

(rozkğad logarytmiczno-

normalny) 

Parametry rozkğadu 

wartoŜĺ oczekiwana [‘ 3,9505035259906 

odchylenie standardowe [„2] 0,23612381899821 
 

MDJP (-) 
powiadamianie automatyczne 

czas detekcji [s] 20 
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Parametr 
Scenariusz 

bez_MDJP z_MDJP 

czasy T1; T2 [s] 
0 (alarmowanie 

jednostopniowe) 

odlegğoŜĺ 

najdalszego 

pomieszczenia od 

wejŜcia do 

budynku [m] 

pionowa: 15 

pozioma: 50 

odlegğoŜĺ bliŨszej 

JRG [km] 
1 

odlegğoŜĺ dalszej  

JRG [km] 
3 

czas do podania 

1. prŃdu 

gaŜniczego [s] 

260 

czas do podania 

2. prŃdu 

gaŜniczego [s] 

474 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

Pierwszym podstawowym wynikiem por·wnawczym byğ bezwzglňdny udziağ obliczeŒ, 

w kt·rych wystŃpiğa co najmniej jedna ofiara Ŝmiertelna (rysunek 67). Jest to wartoŜĺ obliczana 

zgodnie z r·wnaniem (68) dla x Ó 1 dla poziomu 95% ufnoŜci. Nie stwierdzono wyraŦnych 

r·Ũnic w wynikach.  

 
Rys. 67. Wykres udziağu obliczeŒ, w kt·rych wystŃpiğa co najmniej jedna ofiara Ŝmiertelna w budynku biurowym 

(wariant I) 

ťr·dğo: opracowanie wğasne z wykorzystaniem programu Aamks. 

WartoŜci ryzyka indywidualnego dla kaŨdego z dw·ch wariant·w obliczeniowych byğy 

r·wne i wyniosğy 0,0054 (bez uwzglňdnienia prawdopodobieŒstwa wystŃpienia poŨaru). BğŃd 

obliczeniowy RMSE, dla poziomu ufnoŜci 95%, ze wzglňdu na podobnŃ liczbň obliczeŒ, byğ 

identyczny i wyni·sğ 0,0034.  

Wyniki uwzglňdniajŃce prawdopodobieŒstwo wystŃpienia poŨaru w budynku 

biurowym wynoszŃce zgodnie z tabelŃ B.3 standardu [55] 0,4Ŀ10-2 przedstawiono w tabeli 19.  
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Tab. 19. Wyniki obliczeŒ wartoŜci ryzyka dla wariantu obliczeniowego I z uwzglňdnieniem prawdopodobieŒstwa 

wystŃpienia poŨaru 

 Scenariusz 

Parametr bez_MDJP  z_MDJP 

Ryzyko indywidualne 2,16Ŀ10-5 Ñ 1,36Ŀ10-5 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych wynikowych programu Aamks. 

Zgodnie z przyjňtym sposobem kategoryzacji ryzyka indywidualnego wyniki obliczeŒ 

mieszczŃ siň w obszarze ryzyka tolerowanego. BğŃd RMSE nie wpğywa na zmianň kategorii 

ryzyka (rysunek 68). 

 
Rys. 68. Kategoryzacja ryzyka indywidualnego obliczeŒ wariantu I (dotyczy obu scenariuszy) 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych wynikowych programu Aamks. 

WartoŜci wskaŦnika WRI dla dw·ch scenariuszy byğy r·Ũne i wyniosğy odpowiednio: 

a) 0,0203 ofiar Ŝmiertelnych/rok dla scenariusza obliczeŒ nieuwzglňdniajŃcego MDJP, 

b) 0,0195 ofiar Ŝmiertelnych/rok dla scenariusza obliczeŒ uwzglňdniajŃcego MDJP.  

WskaŦnik WRI dla obliczeŒ uwzglňdniajŃcych MDJP zmalağ nieznacznie o wartoŜĺ 

bezwzglňdnŃ 0,04 w stosunku do obliczeŒ nieuwzglňdniajŃcych MDJP. 

Ocena w zakresie przebiegu krzywych F(N) na przyjňtej pğaszczyŦnie wynikowej 

zostağa przedstawiona na rysunku 69. Zasadniczo wyznaczone krzywe F(N) nie r·ŨniŃ siň 

i przebiegajŃ w obszarze ryzyka nieakceptowalnego. Jedynie w niewielkim obszarze, 

reprezentujŃcym zdarzenia z liczbŃ ofiar od 30 do 100, krzywe dla wariantu  

z uwzglňdnieniem MDJP wskazujŃ na zmniejszenie prawdopodobieŒstwa wystŃpienia zdarzeŒ 

o liczbie ofiar w tym zakresie.  

 



146 
 

 
Rys. 69. Przebieg wyznaczonych krzywych F(N) na wykresie relacji skutk·w (ofiar Ŝmiertelnych) i czňstotliwoŜci 

ze wskazaniem przyjňtych granic obszar·w ryzyka pomijalnego i nieakceptowalnego dla wariantu I  

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych wynikowych programu Aamks. 

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami dla zadanych wartoŜci brzegowych 

w wariancie I uwzglňdnienie MDJP nie miağo wpğywu na poziom wskaŦnik·w ryzyka 

poŨarowego uŨytkownik·w budynku. BezpoŜredniŃ przyczynŃ wydaje siň byĺ ewakuacja 

uŨytkownik·w przed czasem rozpoczňcia gaszenia wyznaczonym zgodnie z MDJP, co zostağo 

wyjaŜnione w podsumowaniu niniejszego rozdziağu. 

Pomimo braku zmian we wskaŦnikach poziomu ryzyka poŨarowego stwierdzono wpğyw 

MDJP w wynikach obliczeŒ dotyczŃcych wartoŜci cağkowitej wygenerowanej przez poŨar 

energii. Wyniki obliczeŒ w przedmiotowym zakresie zostağy przedstawione na wykresie 

gňstoŜci prawdopodobieŒstwa pokazanym na rysunku 70. Analiza przebiegu linii trendu dla 

obliczeŒ z uwzglňdnieniem MDJP wskazuje na wyraŦnie zmniejszenie prawdopodobieŒstwa 

wystŃpienia zdarzeŒ, w kt·rych cağkowita wydzielona w poŨarze energia byğa wiňksza niŨ 

1300ï1400 MJ. Udziağ tych zdarzeŒ w cağkowitym prawdopodobieŒstwie zostağ zastŃpiony 

zdarzeniami, w kt·rych cağkowita wygenerowana energia byğa mniejsza. Dodatkowo, 

korzystajŃc z generowanego pliku zbiorczego danych wynikowych, moŨliwe jest wyznaczenie 

podstawowych wskaŦnik·w statystycznych dla tych wartoŜci (tabela 20).  

średnia iloŜĺ generowanej energii w obliczeniach z uwzglňdnieniem MDJP zmniejszyğa 

siň prawie trzykrotnie, z 1456,34 Ñ 44,2 MJ do 562,4 Ñ 22 MJ (stosunek bezwzglňdny r·wny 

0,386), a mediana prawie dwukrotnie ï z 875,36 MJ do 476,54 MJ (stosunek bezwzglňdny 
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r·wny 0,544) (tabela 20). ObniŨenie wartoŜci Ŝredniej oraz najczňŜciej wystňpujŃcej wartoŜci 

generowanej energii jednoznacznie wskazuje wpğyw MDJP na obliczenia. 

 
Rys. 70. Wykres gňstoŜci prawdopodobieŒstwa wygenerowanej przez poŨar cağkowitej energii w wariancie I  

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych wynikowych programu Aamks. 

KolejnŃ wartoŜciŃ wynikowŃ, kt·ra mogğaby wskazywaĺ na skutecznoŜĺ dziağaŒ 

gaŜniczych wynikajŃcych z zastosowania MDJP, jest Ŝrednia i mediana powierzchni poŨaru 

(tabela 20). 

Tab. 20. średnia cağkowita i mediana energi wydzielona przez poŨar oraz Ŝrednia i mediana powierzchni poŨaru 

wyznaczona dla budynku o przeznaczeniu biurowym (wariant I) 

 Scenariusz 

WartoŜĺ wskaŦnikowa bez_MDJP z_MDJP 

średnia iloŜĺ wygenerowanej 

energii [MJ] 
1456,34 Ñ 44,2 562,4 Ñ 22 

Mediana iloŜci wygenerowanej 

energii [MJ] 
875,36 476,54 

średnia powierzchnia  

poŨaru [m2] 
85,27 Ñ 9,6 85,34 Ñ 9,65 

Mediana powierzchni  

poŨaru [m2] 
51,00 50,00 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych wynikowych programu Aamks. 

Otrzymane wyniki nie potwierdziğy przypuszczeŒ i Ŝrednia powierzchnia poŨaru 

pomiňdzy scenariuszami nie zmniejszyğa siň. Ocenia siň, Ũe w przedmiotowych obliczeniach 

czas rozpoczňcia gaszenia wynikajŃcy z MDJP wystňpowağ po osiŃgniňciu docelowej 

powierzchni poŨaru wynikajŃcej z innych submodeli oprogramowania. Powierzchnia poŨaru 
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jest w programie Aamks ograniczana do powierzchni pomieszczenia, w kt·rym wystŃpiğ poŨar, 

co wynika z zastosowanego w tym programie modelu rozwoju poŨaru CFAST. 

6.3. Wariant II ï przeznaczenie hotelowe budynku 

Wpğyw MJDP na ryzyko poŨarowe w odniesieniu do strat ludzkich przewidywane jest 

w budynkach, w kt·rych czas ewakuacji bňdzie dğuŨszy od czasu podjňcia dziağaŒ przez JOP. 

Zgodnie z literaturŃ przedmiotu (tabela E.2 standardu technicznego [92]) najdğuŨszymi czasami 

ewakuacji charakteryzujŃ siň budynki hotelowe, w zwiŃzku z czym przeprowadzono 

dodatkowe badania, zmieniajŃc przeznaczenie budynku na hotelowe. W celach 

por·wnawczych zağoŨono dodatkowy scenariusz uwzglňdniajŃcy bardzo szybkie podjňcie 

dziağaŒ gaŜniczych, mogŃce wystŃpiĺ w przypadku kiedy JOP chroniŃce budynek sŃ z nim 

dobrze zapoznane, na przykğad w zwiŃzku z regularnymi ĺwiczeniami w obiekcie. Taki 

scenariusz nazwano Ăz MDJP_ROò, gdzie ĂROò oznacza rozpoznanie operacyjne. Podstawowe 

dane wejŜciowe wprowadzone do obliczeŒ w wariancie II zestawiono w tabeli 21. 

Wyniki przedstawiajŃce bezwzglňdny udziağ obliczeŒ, w kt·rych wystŃpiğa co najmniej 

jedna ofiara Ŝmiertelna (x Ó 1  zgodnie z r·wnaniem (68) dla poziomu ufnoŜci 95%), wskazujŃ 

zauwaŨalnŃ r·Ũnicň w obliczeniach uwzglňdniajŃcych MDJP (rysunek 71).  

WartoŜci ryzyka indywidualnego dla poszczeg·lnych scenariuszy bez uwzglňdnienia 

prawdopodobieŒstwa wystŃpienia poŨaru w budynku, a takŨe wartoŜci bğňdu obliczeniowego 

RMSE dla poziomu ufnoŜci 95% przedstawiono w tabeli 22.  

WartoŜci ryzyka indywidualnego uwzglňdniajŃce prawdopodobieŒstwo wystŃpienia 

poŨaru w budynku hotelowym wynoszŃce zgodnie z tabelŃ B.3 standardu [55] 4,6Ŀ10-2 

przedstawiono w tabeli 23. 

Tab. 21. Zestawienie podstawowych danych wejŜciowych do obliczeŒ w wariancie II i liczby przeprowadzonych 

obliczeŒ 

Parametr 
Scenariusz 

bez_MDJP z_MDJP z_MDJP_RO 
Czas symulacji [s] 3600 

Liczba 

przeprowadzonych 

obliczeŒ 

1506 1909 2455 

Detekcja dymu Tak. PrawdopodobieŒstwo zadziağania: 0,9 

PrawdopodobieŒstwo 

wystŃpienia poŨaru 

w pomieszczeniu 

0,9 

GňstoŜĺ strumienia 

mocy poŨaru 

[kW/m2] 

(rozkğad tr·jkŃtny 

symetryczny) 

minimalna 450 

Ŝrednia 500 

maksymalna 600 
 

SzybkoŜĺ rozwoju 

poŨaru [1/s2] 

(rozkğad tr·jkŃtny 

symetryczny) 

minimalna 0,0423 

Ŝrednia 0,047 

maksymalna 0,0564 
 

Czas zaalarmowania 

[s] 
0 

Czas ewakuacji 

wstňpnej [s] 
Parametry rozkğadu 



149 
 

Parametr 
Scenariusz 

bez_MDJP z_MDJP z_MDJP_RO 

(rozkğad 

logarytmiczno-

normalny) 

wartoŜĺ oczekiwana [‘ 8,0975283449721 

odchylenie standardowe [„2] 0,039186219584833 
 

Czas ewakuacji 

wstňpnej 

w pomieszczeniu z 

poŨarem [s] 

(rozkğad 

logarytmiczno-

normalny) 

Parametry rozkğadu 

wartoŜĺ oczekiwana [‘ 3,9505035259906 

odchylenie standardowe [„2] 0,23612381899821 
 

Parametry MDJP (-) 

powiadamianie automatyczne 

czas detekcji [s] 20 

czasy T1; T2 [s] 
0 (alarmowanie 

jednostopniowe) 

odlegğoŜĺ 

najdalszego 

pomieszczenia od 

wejŜcia do 

budynku [m] 

pionowa: 15 

pozioma: 50 

odlegğoŜĺ bliŨszej 

JRG [km] 
1 

odlegğoŜĺ dalszej  

JRG [km] 
3 

 

czas do podania 

1. prŃdu 

gaŜniczego [s] 

260 

czas do podania 

2. prŃdu 

gaŜniczego [s] 
474 

 

czas do podania 

1. prŃdu 

gaŜniczego [s] 

60 

czas do podania 

2. prŃdu 

gaŜniczego [s] 
120 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne. 

 
Rys. 71. Wykres udziağu obliczeŒ, w kt·rych wystŃpiğa co najmniej jedna ofiara Ŝmiertelna w budynku hotelowym 

(wariant II) 

ťr·dğo: opracowanie wğasne z wykorzystaniem programu Aamks. 
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Tab. 22. Wyniki obliczeŒ wartoŜci ryzyka indywidualnego dla wariantu obliczeniowego II (bez uwzglňdnienia 

prawdopodobieŒstwa wystŃpienia poŨaru) 

 Scenariusz 

Parametr bez_MDJP z_MDJP z_MDJP_RO  

Ryzyko indywidualne 0,0158 0,0104 0,0088 

BğŃd RMSE (0,95) 0,0063 0,0045 0,0037 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych wynikowych programu Aamks. 

Tab. 23. Wyniki obliczeŒ wartoŜci ryzyka indywidualnego dla wariantu obliczeniowego II z uwzglňdnieniem 

prawdopodobieŒstwa wystŃpienia poŨaru 

 Scenariusz 

Parametr bez_MDJP z_MDJP z_MDJP_RO  

Ryzyko 

indywidualne 
7,27Ĭ10-4 Ñ 2,9Ŀ10-4 4,78Ĭ10-4 Ñ 2,07Ŀ10-4 4,05Ĭ10-4 Ñ 1,7Ŀ10-4 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych wynikowych programu Aamks. 

Zgodnie z przyjňtym sposobem kategoryzacji ryzyka indywidualnego wyniki obliczeŒ 

dla kaŨdego ze scenariuszy mieszczŃ siň w obszarze ryzyka nieakceptowalnego. BğŃd RMSE 

nie wpğywa w Ũadnym scenariuszu na zmianň kategorii ryzyka (rysunki 72ï74). 

 
Rys. 72. Kategoryzacja ryzyka indywidualnego obliczeŒ wariantu II (scenariusz bez_MDJP) 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych wynikowych programu Aamks. 

 
Rys. 73. Kategoryzacja ryzyka indywidualnego obliczeŒ wariantu II (scenariusz z_MDJP) 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych wynikowych programu Aamks. 



151 
 

 
Rys. 74. Kategoryzacja ryzyka indywidualnego obliczeŒ wariantu II (scenariusz z_MDJP_RO) 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych wynikowych programu Aamks. 

WartoŜci wskaŦnika WRI dla kaŨdego ze scenariuszy byğy r·Ũne z wyraŦnŃ r·ŨnicŃ dla 

scenariusza bez_MDJP (tabela 24).  

Tab. 24. Wyniki obliczeŒ wartoŜci ryzyka grupowego WRI dla wariantu obliczeniowego II 

z uwzglňdnieniem prawdopodobieŒstwa wystŃpienia poŨaru 

 Scenariusz 

Parametr bez_MDJP z_MDJP z_MDJP_RO  

Ryzyko grupowe WRI  

(ofiar Ŝmiertelnych/rok) 
0,78 0,44 0,39 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych wynikowych programu Aamks. 

WskaŦnik WRI pomiňdzy scenariuszem bez_MDJP a scenariuszem _MDJP zmalağ 

o 0,34 ofiar Ŝmiertelnych/rok, a w stosunku do scenariusza z_MDJP_RO o 0,39 ofiar 

Ŝmiertelnych/rok, co odpowiada wartoŜciom stosunk·w bezwzglňdnych odpowiednio 0,56 

i 0,5. 

Przebieg krzywych F(N) dla II wariantu obliczeŒ na przyjňtej pğaszczyŦnie wynikowej 

przedstawiono na rysunku 75. Pomimo widocznych r·Ũnic w przebiegu krzywych F(N) 

wszystkie krzywe przebiegajŃ w obszarze ryzyka nieakceptowalnego. Najbardziej wyraŦna 

r·Ũnica przebiegu krzywych wystňpuje w obszarze reprezentujŃcym zdarzenia z liczbŃ ofiar od 

20 do 100. Podobnie jak w wariancie I obliczeŒ, krzywe dla scenariuszy z uwzglňdnieniem 

MDJP wskazujŃ na zmniejszenie prawdopodobieŒstwa wystŃpienia zdarzeŒ z liczbŃ ofiar  

w tym zakresie.  

Zgodnie z otrzymanymi wynikami dla scenariuszy w wariancie II uwzglňdnienie MDJP 

miağo wyraŦny wpğyw na wskaŦniki ryzyka poŨarowego uŨytkownik·w budynku, jednak nie 

powodowağo zmiany jego kategorii.  
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Rys. 75. Przebieg wyznaczonych krzywych F(N) na wykresie relacji skutk·w (ofiar Ŝmiertelnych) i czňstotliwoŜci 

ze wskazaniem przyjňtych granic obszar·w ryzyka pomijalnego i nieakceptowalnego dla wariantu II  

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych wynikowych programu Aamks. 

Podobnie jak w obliczeniach dla wariantu I, stwierdzono wpğyw MDJP na wyniki 

obliczeŒ wartoŜci cağkowitej wygenerowanej przez poŨar energii (rysunek 76). Przebieg linii 

trendu dla obliczeŒ z uwzglňdnieniem MDJP wskazuje na wyraŦnie zmniejszenie 

prawdopodobieŒstwa wystŃpienia zdarzeŒ, w kt·rych cağkowita wydzielona w poŨarze energia 

byğa wiňksza niŨ 1600-1700 MJ (z_MDJP) oraz 1300ï1400 MJ (z_MDJP_RO). Podstawowe 

wartoŜci statystyczne dla wszystkich scenariuszy zostağy przedstawione w tabeli 25. 

Por·wnanie wynik·w wskazuje na zmniejszenie Ŝredniej wartoŜci energii poŨaru: 

a) okoğo dwukrotnie z 1454,34 Ñ 46,58 MJ do 742,96 Ñ 25,87 MJ, por·wnujŃc scenariusz 

bez_MDJP ze scenariuszem z_MDJP,  

b) okoğo trzykrotnie (z 1454,34 Ñ 46,58 MJ do 503,55 Ñ 22,85 MJ), por·wnujŃc scenariusz 

bez_MDJP ze scenariuszem z_MDJP_RO.  

Szczeg·lnie interesujŃce jest zmniejszenie mediany iloŜci wygenerowanej energii 

w obliczeniach dla scenariusza z_MDJP_RO. Istotne skr·cenie czas·w rozwiniňĺ linii 

gaŜniczych w tym scenariuszu miağo wyraŦny wpğyw na zmniejszenie iloŜci energii 

generowanej przez poŨar wystňpujŃcy najczňŜciej w obliczeniach dla pozostağych scenariuszy 

(bez_MDJP i z_MDJP). 
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Rys. 76. Wykres prawdopodobieŒstwa wygenerowanej przez poŨar cağkowitej energii w wariancie II  

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych wynikowych programu Aamks. 

KolejnŃ zbadanŃ wartoŜciŃ wynikowŃ jest Ŝrednia powierzchnia poŨaru (tabela 25). 

Tab. 25. średnia cağkowita energia wydzielona przez poŨar oraz Ŝrednia powierzchnia poŨaru otrzymana dla 

budynku o przeznaczeniu hotelowym (wariant II)  

 Scenariusz 

WartoŜĺ wskaŦnikowa bez_MDJP z_MDJP z_MDJP_RO 

średnia iloŜĺ 

wygenerowanej energii 

[MJ] 

1454,52 Ñ 46,58  742,96 Ñ 25,87  503,55 Ñ 22,85 

Mediana iloŜci 

wygenerowanej energii 

[MJ] 

577,05 585,89 347,21 

średnia powierzchnia 

poŨaru [m2] 
94,89 Ñ 12,1 91,44 Ñ 9,99   87,60 Ñ 9,73  

Mediana powierzchni 

poŨaru [m2] 
54,89 53,00 52,00 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie danych wynikowych programu Aamks. 

średnie wartoŜci powierzchni poŨar·w w wariancie II zmniejszajŃ siň nieznacznie 

pomiňdzy scenariuszami. Na przedmiotowe wartoŜci moŨe mieĺ wpğyw wiele parametr·w, 

kt·re zaleŨŃ wprost od kategorii budynku i przyporzŃdkowanych do tej kategorii parametr·w 

brzegowych. Miňdzy innymi sŃ nimi gňstoŜĺ mocy poŨaru i szybkoŜci rozwoju poŨaru. 

W przeciwieŒstwie do wynik·w obliczeŒ dla wariantu I w przedmiotowym zakresie 

w wariancie II uwzglňdnienie MDJP miağo pewien minimalny wpğyw na zmniejszenie Ŝredniej 

powierzchni poŨaru.  
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6.4. Podsumowanie badaŒ komputerowych wpğywu MDJP na ocenň ryzyka 

poŨarowego 

Badanie wpğywu MDJP na ocenň ryzyka poŨarowego z wykorzystaniem programu 

Aamks przeprowadzono na przykğadzie budynku, w kt·rym badano czasy rozwiniňĺ JOP. 

PoczŃtkowo w zağoŨeniach do obliczeŒ przyjňto rzeczywiste, biurowe przeznaczenie budynku 

(wariant I). WartoŜci wyznaczonych wskaŦnik·w ryzyka potwierdziğy jedynie marginalny 

wpğyw MDJP na obliczenia w pewnym zakresie przebiegu krzywych F(N). Wyniki obliczeŒ 

przeprowadzonych w wariancie II, w kt·rym zmieniono przeznaczenie budynku z biurowego 

na hotelowy,  charakteryzowağy siň wyraŦniejszym wpğywem MDJP na wszystkie wskaŦniki 

ryzyka poŨarowego. ZauwaŨalne r·Ũnice w wynikach obliczeŒ obu wariant·w stwierdzono 

w wartoŜciach generowanej przez poŨar energii. 

Brak wyraŦnego wpğywu na wskaŦniki ryzyka poŨarowego w wariancie I moŨna 

wytğumaczyĺ zaleŨnoŜciŃ pomiňdzy obliczeniowym WCBE uŨytkownik·w budynku 

i obliczeniowym czasem rozpoczňcia gaszenia wyznaczanym przez MDJP. Ot·Ũ im ewakuacja 

wystňpuje wczeŜniej, tym wpğyw MDJP na wskaŦniki ryzyka poŨarowego powinien byĺ 

mniejszy i odwrotnie. Obliczenia przeprowadzane w ramach MDJP sŃ niezaleŨne od 

przeznaczenia budynku.  

W wariancie I w scenariuszu z_MDJP rozpoczňcie gaszenia (zmniejszanie mocy poŨaru 

lub/i zatrzymanie wzrostu mocy poŨaru) nastňpowağo w trakcie ewakuacji, a w wariancie II, 

przed jej rozpoczňciem. W wariancie II zmiana przeznaczenia budynku na hotelowy 

spowodowağa, Ũe ewakuacja rozpoczyna siň wyraŦnie p·Ŧniej niŨ w budynku o przeznaczeniu 

biurowym. R·Ũnica wynika ze zmiany parametr·w rozkğad·w czasu ewakuacji wstňpnej (tabele 

18 i 21, rysunki 77ï80), gdzie przedstawiono podane w sekundach wartoŜci dla 1 i 99 

percentyla, kt·re wynoszŃ odpowiednio: 

a) w wariancie I: 60 sekund dla 1 percentyla, 180 sekund dla 99 percentyla,  

b) w wariancie II: 3000 sekund dla 1 percentyla, 3600 sekund dla 99 percentyla.  

Do wartoŜci wylosowanych dla czasu ewakuacji wstňpnej naleŨy dodatkowo doliczyĺ 

czas potrzebny na opuszczenie budynku. Czas ten zaleŨy od prňdkoŜci poruszania siň po 

poziomych i pionowych drogach ewakuacyjnych, kt·re sŃ losowane z rozkğad·w 

prawdopodobieŒstwa niezmiennych ze wzglňdu na przeznaczenie budynku. Na prňdkoŜĺ 

ewakuacji ma r·wnieŨ wpğyw poruszanie siň w zadymieniu. 

Zgodnie z powyŨszym przypuszczano, Ũe w wariancie II uwzglňdnienie w obliczeniach 

MDJP bňdzie miağo krytyczny wpğyw na wskaŦniki ryzyka poŨarowego. MDJP wpğynŃğ 

wyraŦnie na wyniki ryzyka indywidualnego, grupowego oraz przebieg krzywych F(N), jednak 

nie spowodowağ obniŨenia kategorii ryzyka indywidualnego ani zmiany przebiegu krzywych 

F(N) poza obszar ryzyka nieakceptowalnego (tabela 23, 24 rysunek 75). Zdaniem autora 

uwzglňdnienie MDJP w obliczeniach naleŨy interpretowaĺ nastňpujŃco: 

a) MDJP powoduje wyraŦne zmniejszenie parametr·w Ŝredniej energii generowanej przez 

poŨary (przejawia siň to zwiňkszeniem czňstoŜci wystňpowania poŨar·w o mniejszej 

iloŜci  wygenerowanej energii), 

b) MDJP nie wpğywa istotnie na ochronň uŨytkownik·w przed skutkami poŨar·w, kiedy 

czasy rozpoczňcia gaszenia i ewakuacji sŃ zbliŨone, 
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c) MDJP moŨe ograniczaĺ wystňpowanie rzadkich poŨar·w powodujŃcych duŨŃ liczbň 

ofiar Ŝmiertelnych. 

 
Rys. 77. WartoŜĺ 1 percentyla rozkğadu prawdopodobieŒstwa czas·w ewakuacji w wariancie I 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie  

https://homepage.divms.uiowa.edu/~mbognar/ applets/lognormal.html (dostňp: 12.02.2024 r.). 

 
Rys. 78. WartoŜĺ 99 percentyla rozkğadu prawdopodobieŒstwa czas·w ewakuacji w wariancie I 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie  

https://homepage.divms.uiowa.edu/~mbognar/ applets/lognormal.html (dostňp: 12.02.2024 r.). 

 
Rys. 79. WartoŜĺ 1 percentyla rozkğadu prawdopodobieŒstwa czas·w ewakuacji w wariancie II  

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie https://homepage.divms.uiowa.edu/~mbognar/ applets/lognormal.html 

(dostňp: 12.02.2024 r.). 
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Rys. 80. WartoŜĺ 99 percentyla rozkğadu prawdopodobieŒstwa czas·w ewakuacji w wariancie II   

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie https://homepage.divms.uiowa.edu/~mbognar/ applets/lognormal.html 

(dostňp: 12.02.2024 r.). 

Wykresy gňstoŜci prawdopodobieŒstwa czas·w WCBE i rozpoczňcia gaszenia 

wyznaczanego zgodnie z MDJP przedstawiono na rysunkach 81 i 82. Wyniki naleŨy 

intepretowaĺ pamiňtajŃc o zastosowanych w programie Aamks zağoŨeniach. Program zakğada 

ewakuacjň uŨytkownik·w budynku nawet po ugaszeniu poŨaru, kiedy w domenie 

obliczeniowej nadal wystňpujŃ toksyczne produkty spalania majŃce wpğyw na pochğoniňte 

dawki FED, mogŃce skutkowaĺ zgonami lub ciňŨkimi obraŨeniami. W realnych zdarzeniach po 

ugaszeniu poŨaru przez JOP wszelkie drogi ewakuacyjne zostağyby najprawdopodobniej 

oczyszczone z produkt·w spalania, a uŨytkownicy budynku pozostaliby do tego czasu 

w miejscach dla nich bezpiecznych.  

 
Rys. 81. Wykres gňstoŜci prawdopodobieŒstwa dla czas·w WCBE i rozpoczňcia gaszenia (wariant I, scenariusz 

z_MDJP) 

ťr·dğo: opracowanie wğasne z wykorzystaniem danych wynikowych programu Aamks. 
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Rys. 82. Wykres gňstoŜci prawdopodobieŒstwa dla czas·w WCBE i rozpoczňcia gaszenia (wariant II, scenariusz 

z_MDJP_RO) 

ťr·dğo: opracowanie wğasne z wykorzystaniem danych wynikowych programu Aamks. 

Wyniki obliczeŒ dla obu wariant·w obliczeŒ nie mogŃ byĺ wprost por·wnywane ze 

wzglňdu na inne zmienne, jak na przykğad r·Ũne przyporzŃdkowane do kategorii budynk·w 

rozkğady prňdkoŜci rozwoju poŨaru. 

Przeprowadzone badania komputerowe udowodniğy moŨliwoŜĺ wpğywu MDJP na 

wyniki obliczeŒ programu Aamks, kt·re reprezentowane byğy zmniejszeniem Ŝredniej iloŜci 

generowanej przez poŨar energii oraz zmianň wartoŜci wskaŦnik·w ryzyka poŨarowego. Nawet 

w przypadku skrajnych zağoŨeŒ dotyczŃcych ewakuacji uwzglňdnienie w obliczeniach MDJP 

nie wpğynňğo na zmianň kategorii ryzyka. Zdaniem autora dysertacji zmiana w tym zakresie 

moŨe wystňpowaĺ w budynkach, w kt·rych czas ewakuacji bňdzie wyraŦnie dğuŨszy niŨ czas 

podjňcia dziağaŒ gaŜniczych oraz po wprowadzeniu do oprogramowania reguğy braku 

ewakuacji z miejsca nieobjňtego poŨarem lub jego skutkami, np. po czasie dojazdu na miejsce 

zdarzenia JOP (czekanie na ratunek). ZağoŨenia w tym zakresie wymagajŃ dalszych dyskusji 

w gronie autor·w oprogramowania i specjalist·w z zakresu inŨynierii poŨarowej.   
























































































































