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Zgodnie z zapisami ustawy 0 zgizaniu kryzysowym istotnym elementem krajowego,
wojewddzkiego, powiatowego i gminnego planugiaania kryzysowego jest stworzenie mapy
zagraen i mapy ryzyka. Przydatnym elementem wgzkraniu kryzysowynmydez mapy podatno-
sci, ktoraokresla wzajemn zaleénasé, wrazliwosé i odpornagé¢ spotecznéri lokalnej orazsrodo-
wiska na zagréenia. Niniejszy artykut opisuje sposéb tworzenig myayka i map podatdoi.

Stowa kluczowezarzdzanie kryzysowe, identyfikacja zatg ryzyko, mapa zagter, mapa
ryzyka, mapa podatsoi

WSTEP

Zagrazenia techniczne, w tym pary, wybuchy, uwolnienia substancji niebez-
piecznych oraz zag#enia naturalneas wpisane w naszgycie i wraz z rozwojem Ccywi-
lizacyjnym zwkiksza st ich ilos¢. Zagraenia posiadajlokalne wigciwosci i zaleza od
lokalnych charakterystyk, zaréwno przestrzeni cigaityjnej, jak i naturalnej. Identyfi-
kacji zagraen i zwiazanego z nimi ryzyka nie dagsoderw& od zbadania i opisania
cech, charakteryzagych rozwaam spoteczné lokalm, jej przestrzé cywilizacyjm
oraz zwazane z ry srodowisko naturalne [1]. W celu ograniczenia skwikdia zycia
ludzi, mienia isrodowiska, wynikajcych z zagreen technicznych i naturalnych, two-
rzy sk plany zarzdzania kryzysowego na poziomie krajowym, wojewodgkpowia-
towym i gminnym. Zgodnie z art. 5 punkt 2 ustawgaszdzaniu kryzysowym, w skiad
planéw zarzdzania kryzysowego wchodzi charakterystyka zagfroocena ryzyka ich
wystapienia oraz mapy zagren i mapy ryzyka. Warto takie plany uzupekhia mapy
podatndci, gdyz zagraenia posiadaj lokalne wigciwosci. Mapy ryzyka i mapy po-
datnaci stwza do szacowania ryzyka i zadzania nim tak, aby ochranspotecznéc,
mienie, a take srodowisko naturalne i ograniczgtraty dla skarbu patwa.

Y prof. dr hab. in. Marian KOPCZEWSKI, mgr in Krzysztof PAAK — Wydziat Studiéw Spotecz-
nych Wyzszej Szkoty Bezpiecastwa w Poznaniu
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1. MAPA ZAGRO ZEN

Warto uzmystowé sobie, jakie obiekty najezciej stwarzaj zagraenia i jakie
sa to niebezpieczestwa. Obiekty stwarzage zagraenie, podobnie jak zagrenia po-
tencjalne, nazywaserodtami ryzyka (rys. 1).

Identyfikacja zagrgen oparta jest o informacje dotygze:

sieci drog, linii kolejowych, korytarzy powietrzryc

budynkow (szpitale, szkoty, hotele itp.);

sklepow, supermarketow, stacji benzynowych;

obszarow przemystowych, dokéw, terminali, stacjegbadunkowych, linii
wysokiego nagicia;

gazocagow, kopah, zbiornikow;

obszarow zalewowych, osiaiziemi, szkdéd wyrgdzonych przez wiatr;
planéw zagospodarowania przestrzennego;

obszarow o0 specjalnym znaczeniu i wymagggh specjalnej ochrony,
w tym: lista firm znajdujcych s¢ na analizowanym terenie; spis materiatow
niebezpiecznych, skiadowanych wzgtah ilosciach; transport materiatow
niebezpiecznych, statystyki oraz informacje na tewypadkow w komuni-
kacji; informacje o liczbie mieszkadéw i pracownikow zatrudnionych
w przemyle.

1- zapora wodna

2- obszar obsunig¢ ziemi

3- tunele

4- ujecie wody

5- stacja przetadunkowa

6- wiadukt

7- stacja kolejowa

9- centrum miasta

10- obszar przemystowy

11- teren rekreacyjny ( Rezerwat przyrody)

12- przeladunek (magazynowanie) ropy naftowej
13- statek (transport substancji niebezpiecznej)
14- stacja benzynowa

15- produkcja tlenu

16- elektrownia gazowa (LPG)

17- przer6bka materialow niebezpiecznych

18- magazyn chemikaliow
19- most

20- lotnisko

Rys. 1. Maparbdet ryzyka

Zrodto: UNEP-APELL, Hazard Identification And Evatien In A Local Community, UNEP-
IE, APELL Technical Report, 12 (with support of 8isle government) 1988

Mapa zagreen stuzy do zobrazowania zidentyfikowanych przez zespoétet
ryzyka na rozpatrywanym obszarze.

Najlepszym rozwizaniem jest powotanie Zespotu ds. ldentyfikacji agn,
sktadajcego st z:

— przedstawiciela wiadzy lokalnej;
— przedstawicieli przemystu;
— przedstawicieli spoteczidoi lokalnej;
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— przedstawicieli sk, inspekcji i stray, firm ubezpieczeniowych, oséb od-
powiedzialnych za bezpiears#wo obywateli lub przynajmniej ryzyko;
— przedstawicieli mass mediow.

Zespot powinien okrdi¢, ktore obiekty stanowiryzyko oraz ktore zageenia
naleey uwzgkdni¢, a ktore pomia¢. Jakie obszary mma wzhé pod uwag (nalery
przy tym pamgtac, ze zrodta zagraen mogy znajdowa sie poza obszarem)? Jakie kry-
teria powinny by zastosowane w celu oktenia, w jakich przypadkach potencjalny
wypadek nalgy uwaza¢ za zdarzenie cie (trudne)?

2. MAPA RYZYKA

Mapa ryzyka to mapa przedstawizg potencjalnie negatywne skutki oddziaty-
wania zagreenia na ludzisrodowisko, mienie i infrastruktgr Tworzenie warstw mapy
cyfrowej dotycacych r@nych danych pozwala na analiyzyka z nimi zwazanego,
tworzenie izotret, a tym samym map ryzyka. Tworedego typu map nie dotyczy
jednego zagreenia lub kilku wybranych, a dgi technice cyfrowej natoonych na sie-
bie. Taka analiza pozwala na badanie ryzyka imyt uktadzie wspoétzaimosci, co
znakomicie utatwia jego hierarchizacjokreslenie wielkaci skutkow (rys. 2).

Kroki w tworzeniu mapy ryzykaasnastpujace:

— zidentyfikowanie obiektow ryzyka;

— okreslenie ildsci | rodzajow substancji niebezpiecznych;

— okreslenie maliwych do zaistnienia subscenariuszy;

— okreslenie prawdopodobiesstwa wysipienia zdarzé niekorzystnych (np. na
podstawie statystyk Ratwowej Stray Pazarnej, Policji itp.);

— obliczenie stref ryzyka dla danych subscenariusioydbliczéh mazemy wy-
korzystywa okreslone metody, np. do obliczenia zggw wybuchu: metody

CCPS 1994, CCPS 1989, metoda réwnovika TNT lub wy¢ programow
komputerowych tj. ALOHA);

— o0szacowanie skali skutkow.

Kontur okreslaja
gra nice skutkGéw WYbUChu

@&

Kiosk spozywczy

Sklep meblowy

Supermarket

Dom towarowy

Sktad drewna
Budynek przemystowy

EHEEER

metry

Rys. 2. Mapa ryzyka i prawdopodobny zgsskutkow wybuchu

Zrodto: UNEP-APELL, Hazard Identification And Evatien In A Local Community, UNEP-
IE, APELL Technical Report, 12 (with support of 8isie government) 1988
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Na podstawie ok&onego prawdopodobistwa i obliczonych skutkow niemy
zhierarchizowéaryzyko na danym obszarze i zbud@waatrye; ryzyka.

2.1. Program ALOHA

ALOHA jest aplikacyj komputerowy zaprojektowasn specjalnie dla oséb zajmu-
jacych s¢ modelowaniem uwolniesubstancji chemicznych, jak rownidla oséb pla-
nujacych i szkodcych stizby odpowiedzialne za usuwanie skutkow nagtego ztaaz
Z wyciem substancji chemicznych (rys. 3).

Aplikacja ALOHA zostata stworzona wspélnie przezrddowa Administracg
Oceanu i Atmosfery USA (NOAA) i AgengjOchrony Srodowiska USA (EPA).
ALOHA jest aplikacy udostpniar za darmo.
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Rys. 3. Strefy ryzyka-wykres z programu ALOHA

Zznd degree burns within a0 sec

pain within &0 sec

Zrédio: Opracowanie wiasne

Kluczowe modele ALOHA, tj. zagéenia — toksyczri, tatwopalnd¢, promie-
niowanie cieplne i nadéienie (sita wybuchu eksplozji) — w¥a Sig z uwolnieniem
substancji chemicznej, co m® wywota dyspersi gazu, zapton i/lub eksplozje (U.S.
Environmental Protection Agency, 2007). Bibliotekd OHA zawiera informagj
o fizycznych wiasngciach okoto 1000 najezciej wysepujacych niebezpiecznych sub-
stancji chemicznych. Jej obliczenia reprezentkpmpromis mgdzy doktadnécia
I szybkacia. Modele ALHOA wyr@niaja trzy kategorie zagéenia: dyspersja gazu,
zapton i eksplozje. Aplikacja ALOHA aywa kilku ré&znych modeli, wdczapc po-
wietrzny model rozproszenia z Green Book, ktory erglstuje si do oszacowania
ruchu i rozproszenia chmury gazu substancji chemeijcANa podstawie powietrznego
modelu rozproszenia, ALOHA nie szacowa toksyczne rozproszenie gazu, W&cio
nadcknienia od eksplozji chmury par lub tatwopalnych zdyéw chmury par. ALOHA
uzywa dodatkowych modeli do oszacowania zagi@wiazanych z zaptonem i eksplo-
Zja. Istniep dwa oddzielne modele dyspersji w ALOHA: model Gaus model gazu
cigzkiego.
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3. MAPA PODATNO SCI

Mapa podatnéri to bardziej rozbudowana mapa ryzyka. Pod&todresla wza-
jemm zaleznos¢, wrazliwose (naraenia) i odporné spotecznéci lokalnej i srodowisk
na zagraenia. Mapy podatrigi zwiazane § ze wspoizalenoicia zagraen i ekspozy-
Cja spotecznéci na te zagrezenia oraz gotowdtia cywilna tej spotecznéxri (rys. 4).

Opis projektu

\Z

Utworzenie grupy planowaniz

N7

Zidentyfikowanie zagrozen

Opis zagrozen | Opis spotecznosci lokalnej

Opis skutkow

N7

Hierarchizacja zagrozen

N7

Zarekomendowane dziafznia

Rys. 4. Kroki w szacowaniu podatud
Zrédto: Mosley, Vulnerability Assessment Projectevéntry University, 1999
3.1. Szacowanie podatnfci
3.1.1. Opis

Charakteryzujemy badany obszar, opisuypotazenie geograficzne, administra-
cyjne i komunikacyjne. Osadnictwo (liczba ludap gestas¢ zaludnienia, kultura itd.).
System transportowy (drogi kotowe, drogi kolejowlepgi wodne, korytarze powietrz-
ne, rurocagi). Warunki klimatyczne (temperatura powietrzalgetnas¢ wzgledna po-
wietrza, pedkos¢ i kierunek wiatru, opady atmosferyczne, zachmuezétal.). Na ry-
sunku 5 przedstawiono miasto o powierzchni: 4,F,kiinzbie ludndci okoto 4000
I pogodzie (wiatr z Pd na Pn,gpkos¢ 5m/s, atmosfera stabilna klasa 3, zachmurzenie
mate, wilgotna¢ srednia).

3.1.2. Identyfikacja zagroen

Gtéwne zagreenie dla miasta stanowi zaktad chemiczny, w ktomygkorzy-
stywane s substancje niebezpieczne (gazy drej lotne). Przewidywany scenariusz
zdarzenia to wyciek gazu i powstanie chmury tokeggzagraajacej miastu (rys. 5).
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3.1.3. Mapa ryzyka

Biorac pod uwag czynniki atmosferyczne, za pomaoprogramu ALOHA obli-
czono zasig chmury toksycznej i naniesiono go na mafda podstawie mapy ryzyka
mozna obliczy skutki dla ludzi, mieniasrodowiska (rys. 6).
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Rys. 5. Mapa miasta ze zidentyfikowanym obiekterykg

Zrodto: UNEP-APELL, Hazard Identification And Evatien In A Local Community, UNEP-
IE, APELL Technical Report, 12 (with support of 8isie government) 1988
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Rys. 6. Mapa ryzyka i zag) chmury toksycznej
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Zrédto: Opracowanie wiasne
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Chmura toksyczna zagrézimoze dwej czsci miasta. Prawdopodolistwo
powstania zdarzenia jest wysokie a skutki povea W zasigu chmury toksycznej
znajduje s¢ osiedle mieszkaniowe, szkotfa i szpital. Ngleiwzgkdni¢ w planach ra-
towniczych trudnéci z ewakuagj tych obiektéw wraliwych.

3.1.4. Skutki

Skutki dla ludzi mog by¢ bardzo powane: zatrucia, problemy z oddychaniem,
zapalenie ptuc. Straty dla mienia zwane z przerww produkcji, koszty ewakuaciji
| dziatan ratowniczych. Skutki dl&rodowiska ograniczone.

3.1.5. Mapa podatngxi

Uktadamy ankiet, ktGra pozwoli na oki&enie podatnéci. Ponizsza ankieta ilu-
struje tylko przyktadowe pytania i punktacjW kazdej jednostce administracyjnej
okreslenie takich pyta jest spraw wiasciwa tylko dla niej.

PODATNOSC=WRAZLIWO SC+ODPORNOSC

Powyzszy wzdér w sposOb matematyczny opisuje poddétijako sung wrazli-
wosci | odporngci.

Tabela 1. Ankieta okétajaca wraliwosé

Liczba ludndci

Kryteria <5000 5000-500 >500
Pkt. 15 10 5
Liczba os6b niepetnosprawnych

Kryteria <20 10-20 >10
Pkt. 15 10 5
llos¢ oséb powyej 70 rokuzycia

Kryteria <20 10-20 > 10
Pkt. 15 10 5
Liczba dzieci poriej 5 rokuzycia

Kryteria <20 10-20 > 10
Pkt. 15 10 5
Liczba procentowa 0s6b z wgzym wyksztatlceniem

Kryteria > 5% 5-30% < 30%
Pkt. 15 10 5
llos¢ obiektow publicznych (szpitale, ggienia, sierodice itp.)

Kryteria >5 1-5 brak
Pkt. 15 10 5
llo$¢ obiektow ratowniczych znajcagych st w izotecie obiektu ryzyka
Kryteria <2 1 brak
Pkt. 15 10 5

Zr6dio: Opracowanie wiasne
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Tabela 2. Ankieta okétajaca odpornéc

llos¢ zabezpieczetechnicznych zaktadow ryzyka

Kryteria . dodatkowe zabezpiecze-
podstawowa wystarczagca nia
Pkt. 15 10 5
Stan zabezpiecadechnicznych
Kryteria niedostateczny wystarczajcy dobry
Pkt. 15 10 5
Jaka¢ planéw awaryjnych
Kryteria staba wystarczapca dobra
Pkt. 15 10 5
Poziomswiadomdaci spotecznéci lokalnej dotycacej zagraen
Kryteria niski podstawowy dobry
Pkt. 15 10 5
Poziom wyszkolenia i zgrania gt ratowniczych
Kryteria staby dobry Bardzo dobry
Pkt. 15 10 5
llos¢ sit i srodkow ratowniczych
Kryteria niewystarczajgca wystarczapca nadmiar
Pkt. 15 10 5
Zrédto: Opracowanie wiasne
Tabela 3. Klasyfikacja poziomu podasob
Poziom podatndci Punktacja Kolor
Niski > 85 Zielony
Sredni 85-150 Z6ity
Wysoki <150 Czerwony

Zrédio: Opracowanie wlasne

Na mag ryzyka naktadamy siatkkwadratow i analizujemy kaly oddzielnie
wedtug ustalonej przez nas ankiety. Ukladamyskalkziomu podatrii i przypisuje-
my im odpowiednie kolory. Nagbnie, wedtug okrdonej skali, dla danej e%ci siatki
nanosimy odpowiadagy kolor (rys. 7).

Obszar wokét zaktadu znajdujeesw wysokim ryzyku w razie uwolnienia
substancji toksycznych. W planach ratowniczych nyalevzgkdni¢ taki subscenariusz.
Stuzby odpowiedzialne za bezpiedstwo powinny by odpowiednio przeszkolone
I wyposaone. Zaktad powinien posiagl@ajnowsze zabezpieczenia oraz zintegrowany
system alarmowy. Szpital w razie zaistnienia sytudayzysowej przestaje
funkcjonowd, a jego funkcje powiny przg inne szpitale wczmie] wyznaczone.
Pacjenci szpitala, uczniowie szkoty i miesaéa osiedla bda ewakuowani w razie
uwolnienia substancji niebezpiecznej w zaktadzie.
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Rys. 7. Mapa podatioi
Zr6dto: Opracowanie wiasne
PODSUMOWANIE

Kazda spoteczn@ lokalna naraona jest na specyficzny dla niej rodzaj
zagraen. Definiowanie i opis obiektow zagronych powinny uwzgldniat szeroki
kontekst ich wzajemnego payzania zarowno strukturalnego, jak i funkcjonalnggjo
Procedura szacowania podairio stanowi metog pozwalagca na identyfikacg
zagraen, w celu okrélenia ich maliwego wptywu na funkcjonowanie i organizacj
spotecznéci lokalnej. Mapy podatri@i zobrazug, gdzie spoteczestwo jest najbardziej
czute na zagrenia i gdzie trzeba zastosatvadpowiednie dziatania profilaktyczne,
przygotow& odpowiednio stiaby oraz dostosowadziatania ratownicze. Warto w tym
miejscu wspomnie o projekcie rozpoemizenia Ministra Srodowiska, Ministra
Infrastruktury oraz Ministra Spraw Wewtnznych i Administracji w sprawie
opracowania map zagirenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowegonyiad
z celow tege rozporadzenia jest ujednolicenie sposobu wykonywania mapkeli
catego kraju.
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CREATION OF RISK MAPS AND VULNERABILITY
MAPS AS PART OF CRISIS MANAGEMENT SYSTEM

Summary

In accordance with the provisions of the Act orsisrimanagement, a significant element of the
national, voivodeship, poviat and commune crisigaggment plans is to create hazard and
risk maps. A useful element in risk managements\aulnerability maps. Vulnerability deter-
mines the interdependence of the sensitivity agdtemce of the local population and the envi-
ronment to risk. This article describes how to tesask maps and vulnerability maps.

Key words:crisis management, identification of hazards,,riskzard map, risk map, vulnerability
map
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