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VIII Migdzynarodowa Konferencja Naukowa pt. ,Bezpieczenstwo, zarza-
dzanie, zdrowie i innowacje technologiczne”, o charakterze transdyscypli-
narnym i naukowo-praktycznym, odbyla si¢ w dniach 9-10 kwietnia 2025 r.
Gléwnymi jej organizatorami byly uczelnie warszawskie — Uniwersytet
Kardynata Stefana Wyszynskiego i Wyzsza Szkota Edukacja w Sporcie,
a wspoélorganizatorami — uczelnie polskie i ukrainskie: Lotnicza Akade-
mia Wojskowa w Deblinie, Uczelnia Lukaszewski, Uniwersytet Jana Ko-
chanowskiego w Kielcach, Uniwersytet Pomorski w Stupsku, Uniwersytet
Radomski im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu, Uniwersytet Szczecinski,
Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie, Chmielnicki Narodowy
Uniwersytet, [T STEP University we Lwowie, Lwowski Panstwowy Uni-
wersytet Bezpieczenstwa Zycia, Lwowski Panistwowy Uniwersytet Kultury
Fizycznej im. Ivana Boberskiego, Potudniowoukrainski Narodowy Uniwer-
sytet Pedagogiczny im. K.D. Uszynskiego w Odessie, Humanski Panstwowy
Uniwersytet Pedagogiczny im. Pawla Tyczyny w Humaniu.

Sposréd czterech komponentéw zawartych w tytule konferencji
to ,bezpieczenstwo” uczyniono tematem przewodnim niniejszej mo-
nografii. Organizatorzy tego cyklicznego przedsiewziecia o charakterze
naukowo-praktycznym majg swiadomos¢ ogromnych przeobrazen, ktdre
dokonujg sie w réznych sferach bezpieczenstwa panstwa. Aktualnos¢ tej
problematyki wynika m.in. z trwajacej ponad trzy lata agresji Rosji na
Ukraine i operacji hybrydowej Bialorusi skierowanej przeciwko Polsce.
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Przyczyny pozaréw i ocena ryzyka pozarowego
hoteli

Streszczenie

Zarzadzanie bezpieczenstwem pozarowym w hotelach stanowi kluczowy element wspo61-
czesnego systemu ochrony. Ocena ryzyka pozarowego w hotelach wymaga komplekso-
wego podejscia, ktore obejmuje nie tylko opracowanie i wdrozenie skutecznych systemow
wykrywania i gaszenia pozaréw, ale takze organizacje szkolen dla personelu i gosci na
wypadek zagrozenia. W tym kontekscie analiza ryzyka pozarowego i odpowiednie zarza-
dzanie bezpieczenstwem pozarowym w hotelach staje sie niezwykle istotne dla ochrony
wszystkich osob przebywajacych na terenie hotelu. Gléwnym celem rozprawy jest iden-
tyfikacja gtéwnych czynnikéw ryzyka pozarowego w hotelach w Ukrainie, co umozliwi
ich klasyfikacje oraz okreslenie wzorcéw wplywu na poziom bezpieczenistwa pozarowego
w tego typu obiektach. Na podstawie analizy skupien okreslono $cisty zwigzek miedzy
liczba pozaréw spowodowanych przez nieprawidlowo dzialajace urzadzenia elektryczne,
w zaleznoéci od ich rodzaju, na poziomie 0,98-0,88, a stopniem odpornosci ogniowej
iliczbg kondygnacji hoteli. Zaproponowano integralny wskaznik ryzyka, ktéry uwzgled-
nia trzy rodzaje ryzyka i pozwala oceni¢ poziom bezpieczenstwa budynku hotelowego.

Stowa kluczowe: ryzyko pozaru, przyczyny pozardw, analiza skupien, hotel
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Abstract

Causes of fires and fire risk assessment of hotels

Fire safety management in hotels is a critical area in today’s environment. Assessment
of fire risk in hotels requires a comprehensive approach that includes not only the de-
velopment and implementation of effective fire detection and extinguishing systems,
but also the organization of training for staff and guests in the event of an emergency.
In this context, fire risk analysis and fire safety management in hotels become extremely
important to ensure the safety of all people staying on the hotel premises. The main idea
of the dissertation is to identify the dominant fire risk factors in hotels in Ukraine, which
contributes to the classification and identification of patterns of their impact on the state
of fire safety in hotels. Based on cluster analysis, a close relationship was established
between the number of fires caused by malfunctioning electrical appliances, depending
on their type, at the level of 0.98-0.88, and the degree of fire resistance and the number
of hotel storeys. An integral risk indicator was proposed, which considers three types
of risk and allows us to assess the level of safety of the hotel building.

Keywords: fire risk, causes of fires, cluster analysis, hotel

Wstep

Nowoczesny hotel to ztozony, wielofunkcyjny kompleks, ktéry obejmuje nie
tylko pokoje, ale takze sale konferencyjne, restauracje, sale szkoleniowe, baseny,
kluby nocne i inne obiekty rozrywkowe i gospodarcze. Hotele sg obiektami,
w ktorych masowo przebywaja ludzie, co wiaze si¢ z wysokimi wymaga-
niami w zakresie bezpieczenstwa pozarowego i ochrony przeciwpozarowej'.

Hotele nalezg do klas obiektéw, w ktdrych bezpieczenstwo odgrywa
kluczows role®. Sg to budynki wielokondygnacyjne z duzg liczbg pokoi
i dlugimi korytarzami’.

' R.R. Koval, S.0. Yemelianenko, A.D. Kuzyk, Assessing the Risk of Material
Damage of Building Construction of High-Rise Rooms Due to Fires and Emergencies,
,Construction Technologies and Architecture” 2023, Ne 9, s. 49-57.

> R.R.Koval, $.0. Jemieljanienko, Badania nad potrzebg wprowadzenia systeméw oceny
i zarzgdzania bezpieczenistwem pozarowym w hotelach, ,Internauka” 2024, nr 3, s. 42-45.

> R.R. Koval, S.0. Yemelianenko, A.D. Kuzyk, Comprehensive fire protection
system of the hotel. Problems and prospects for the development of the security system
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Hotele maja rézne rodzaje klasyfikacji. Mozna je sklasyfikowa¢ wedlug
parametrow takich jak liczba kondygnaciji, liczba jednostek mieszkalnych,
odpornos¢ ogniowa, rodzaj alarmu pozarowego i system zarzadzania poza-
rowego®. Parametry te s3 wspolzalezne, dlatego proponuje si¢ zastosowanie
polaczonej klasyfikacji wedlug liczby kondygnacji jako podstawy. Na pod-
stawie liczby kondygnacji i innych wskaznikéw bezpieczenstwa pozarowego,
od ktdrych zalezy zarzadzanie bezpieczenistwem pozarowym, wyrdznia si¢
pie¢ gtéwnych grup hoteli (tabela 1).

Tabela 1. Grupy hoteli wedtug liczby kondygnacji i innych wskaznikéw bezpieczenstwa
pozarowego

Grupy hoteli Wedh{g'llczby Zgodn!e ze Rodz.aj syst.em.u
Numer . miejsc stopniem powiadamiania
wedtug liczby - . .
grupy kondygnacji dla zakwatero- odpornosci i system zarzadzania
4 ) wania ogniowej ryzykiem pozarowym
1 1-2 pietro mate, do 150 wszystkie typy 2lub3
. mate i $rednie, - .
2 3-5 pietro 150-400 1AL nie nizszy niz 3
3 6-9 pietro $rednie, 150-300 I nie nizszy niz 3
) Srednie i duze, - -
4 10-40 pietro 300-400 I, nie nizszy niz 3,4, 5
5 Wyzejniz40 | o bonad 400 1l nie nizszy niz 4, 5
pietro

Zapewnienie bezpieczenstwa pozarowego i zminimalizowanie ry-
zyka pozaru dla gosci i ich mienia jest jednym z najwazniejszych zadan
wlascicieli hoteli w warunkach wojennych. Skuteczna ochrona wymaga
zintegrowanego podejscia, obejmujacego racjonalne polaczenie srodkow
organizacyjnych, technicznych i fizycznych. Celem jest zaréwno zapobie-
ganie powstawaniu zagrozen, jak i szybkie oraz adekwatne reagowanie na

life activities: XVIII International Scientific and Practical Conference of young scientists,
cadets and students, Lviv 2023, s. 7-10.

* C.P. Tkauyk, Hosimmi mexHonoeii 0ns 3a6e3neuenns 6e3nexu 20menvH020
6isnecy. Exonomixa nionpuemcmea: meopis ma npakmuxa. Marepiamm XII Beeyxp.
CTY[IeHT. HAyKOBO-IIPAKT. IHTepHeT-KoH., M. JIynbk, 20-21 kBiTH: 2023, 5. 115-117.
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sytuacje kryzysowe. Podejscie to uwzglednia réznorodne formy i metody
ochrony personelu, gosci oraz cigglosci funkcjonowania obiektu.

W nowoczesnych hotelach stale przebywa duza liczba oséb (personel,
kierownictwo, goscie), zwlaszcza w godzinach nocnych. Pomieszczenia
wyposazone s3 w rozne urzgdzenia techniczne oraz zawieraja pewna ilos¢
tatwopalnych substancji i materiatéw. W przypadku wybuchu pozaru czyn-
niki te sprzyjaja jego szybkiemu rozprzestrzenianiu sie, co moze skutkowac
powaznymi obrazeniami lub utratg Zycia.

Przeanalizowano dane statystyczne z ostatniej dekady i zidentyfikowano
gtowne przyczyny pozaréw w hotelach®. Wedlug statystyk w ostatnich la-
tach nastapil wzrost liczby pozaréw, a co za tym idzie wynikajacych z nich
obrazen i zgondw oraz szkdd materialnych (rys. 1 a, b).

Rysunek 1. Liczba pozaréw i zgonéw w hotelach w Ukrainie w latach 2014-2023
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Na podstawie powyzszych statystyk przeprowadzono wieloczynnikowa
analize regresji. Ujawniono zaleznos¢ liczby pozaréw w hotelach od przy-
czyn pozarow w hotelach i zestawiono kryteria Fishera w tabelach 2.1 3.

> P.P. Kosanp, C.O. EmenbsaHeHKO, AHANI3 NPUHUH BUHUKHEHHS NONEH

8 20MeNbHO-PeCMOPAHHUX Komnexcax. IIpobnemu ma nepcnexmueéu po3sumky
cucmemu besnexu summedisnvrocmi: 36. Hayk. npaub XVI MikHap. HayK.-IIpaxT.
KOH(. MOIOAVX BYEHMX, KypcaHTiB Ta crymeHTis, JIITY B)K], JIpBiB 2021, s. 52-54.
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Tabela 2. Definicja kryteriow Fishera

Kryterium Wartos¢ empiryczna Krytyczny punkt
Fisher femp fkryt
73,40674466 5192167773
Tabela 3. Wskazniki regresji
B,=0,91 B,=0,78 B,=-1,22| B,=1,47 | B,=0,30
0,,0,32 0= 0,21 0,=008 | 0, =029 | 6,=1,19
R?=0,98 Standardowy btad = 1,23 - - -

Kryterium Fishera = 73,42

Stopnie swobody =5

Suma kwadratéw odchylen
wyjasnionych przezregresje
= 444,53

Suma kwadratéw odchylen wy-
jasnionych przez btad = 7,57

Statystyki regresji zostaly wykonane w programie EXCEL, a uzyskane
wyniki zestawiono wedlug przyczyn pozaréw. Zostaly one przedstawione
na rysunkach 2.1 3., ktére ilustrujg cztery gléwne kategorie zrodel zagrozen:
podpalenie (A); nieprawidlowe dziatanie urzadzen i sieci elektrycznych (B);
nieprawidlowe dzialanie podczas uzytkowania urzadzen i systemow grzew-

czych (C); nieostrozne obchodzenie si¢ z ogniem (D).

Rysunek 2. Korelacje miedzy przyczynami (A - podpalenie, B - awarie urzadzen elektrycz-

nych i sieci)
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Rysunek 3. Zaleznos¢ korelacji od przyczyn (C - awarie podczas uzytkowania urzadzen
i systemow grzewczych, D - nieostrozne obchodzenie sie z ogniem)

C D
10,00 9,00
9,00 ) 8,00 °
8,00 7,00
7.09 » 6,00 y=1,11816%0576xg
6,00 y=3,1 7247lnb() - 4,971.1'“. 5,00 RZ= 0,6628 ‘
5,00 R®=0,2943 ...
...... 4,00 o0 .-
4,00 e ®
3,00 ._.. 3,00 Ll Q. { ]
2,00 . 2,00 Q.
1,00 o 1,00 { ]
0,00 0,00
0,00 10,00 20,00 30,00 0,00 10,00 20,00 30,00

Wspolczynnik determinacji wielokrotnej bedzie najwyzszy w przypadku
pozarow spowodowanych wadliwym dzialaniem urzadzen i sieci elek-
trycznych (R*= 0,6315), a najnizszy w przypadku pozaréw spowodowanych
podpaleniem (R*= 0,0779).

Gléwng przyczyng pozaréw w pokojach hotelowych sa zaniedbania
w trakcie uzytkowania urzadzen elektrycznych, takich jak koce elektryczne,
czajniki, kuchenki, zZelazka, maszynki do golenia, grzejniki, suszarki do
wloséw. Szczegolnie niebezpieczne okazuje sie pozostawianie wlgczonych
urzadzen podczas snu lub przy opuszczaniu pokoju.

Aby zweryfikowa¢ gtéwne stwierdzenia dotyczace przyczyn pozaréw,
przeprowadzono analize skupien, biorgc pod uwage gléwne miejsca i urza-
dzenia, ktére spowodowaty pozary w hotelach w latach 2017-2022. Analiza
uwzgledniala m.in. komin, przedtuzacz, bojler elektryczny, kuchenke mi-
krofalows, zapalki, otwarty ogien, niedopalek papierosa, licznik elektryczny,
kominek elektryczny, lampe lub zaréwke, rozdzielnice¢ elektryczna, klima-
tyzator, telewizor, suszarke elektryczng do tkanin, lampe lutownicza, bojler,
pralke, ptyny tatwopalne oraz inne produkty elektryczne. Wyniki analizy
przedstawiono na rysunku 4.
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Rysunek 4. Analiza skupien lokalizacji i urzadzen, ktére spowodowaty pozary w hotelach
w latach 2017-2022
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Zaobserwowano korelacje na poziomie 0,98 miedzy pozarami spo-
wodowanymi przez nieprawidtowo dzialajagce kominki elektryczne i inne
sprzety elektryczne oraz 0,92 miedzy pozarami spowodowanymi przez
nieprawidtowo dzialajace przedluzacze. Pozary spowodowane otwartym
ogniem lub niedopatkami papieroséw sa skorelowane z pozarami wywola-
nymi nieprawidlfowym dziataniem komina na poziomie 0,92. Pozary tablic
rozdzielczych, klimatyzatoréw, suszarek do tkanin i fatwopalnych cieczy
sg skorelowane ze sobg na poziomie 0,9. Pozary spowodowane awarig kotta
i pralki sg skorelowane na poziomie 0,89.

Wigkszo$¢ pozaréow powodujg awarie urzadzen elektrycznych, co po-
twierdza wysoki wspélczynnik wielokrotnej determinacji dla pozarow
wywolanych awariami urzadzen i sieci elektrycznych (R*= 0,6315).

Zgodnie z analiza skupien, istnieje korelacja miedzy liczbg pozarow,
ktére miaty miejsce w grupie hoteli (pietra od 1 do 3), a trzecim stopniem
odpornosci ogniowej na poziomie korelacji 0,98 i calkowitg liczba pozarow.
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Rysunek 5. Analiza skupien czynnikéw pozarowych w hotelach w latach 2012-2022
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Na poziomie 0,95 dofacza do nich liczba pozardw, ktére miaty miejsce
na parterze budynkéw hotelowych, a na poziomie 0,93 - grupy hoteli 211 3
(od 4 do 9 pigter wlacznie) oraz liczba pozardw, ktére mialy miejsce w bu-
dynkach o drugim poziomie odpornosci ogniowe;j.

W ujeciu rocznym lata 2017, 2018 i 2021 sg najbardziej skorelowane pod
wzgledem zagregowanych wskaznikéw na poziomie korelacji 0,99.

1. Pordwnanie wskaznikéw ryzyka wedtug integralnego
wskaznika ryzyka pozarowego dla hoteli

W celu kompleksowej oceny zagrozenia pozarowego w hotelach propo-
nuje sie zastosowanie integralnego wskaznika ryzyka, ktéry taczy wyniki
uzyskane roznymi metodami oceny. Kazda z metod charakteryzuje sie
odmiennym poziomem szczegdtowosci, dlatego ich integracja umozliwia
uzyskanie bardziej obiektywnego obrazu stanu bezpieczenstwa. Do obli-
czenia wskaznika integralnego wykorzystano nastepujace dane: ryzyko
pozarowe dla budynku i mieszkancéw okreslone metodg FRAME, ry-
zyko materialne wedtug metody Blonga oraz ryzyko indywidualne zgodnie
z DSTU 8828:2019 (rys. 6).
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Rysunek 6. Poziomy wskaznikéw ryzyka w celu okreslenia wskaznikow dominujacych

Integralny wskaznik ryzyka opiera si¢ na czterostopniowej skali barwnej:

« zielony - niskie ryzyko (warto$¢ 4), niewymagajace dodatkowych
dziatan;

o 701ty - ryzyko akceptowalne (warto$¢ 3), wymagajace przygotowania
srodkow bezpieczenstwa;

o pomaranczowy — wysokie ryzyko (wartos$¢ 2), wymagajace wdrozenia
dziatan prewencyjnych;

o czerwony - ryzyko niedopuszczalne (wartos$¢ 1), wymagajace natych-
miastowych i zdecydowanych dzialan.

Poréwnanie poszczegdlnych metod wykazalo, ze dla mieszkancow ho-
teli poziom ryzyka pozarowego okreslony metoda FRAME oraz ryzyko
indywidualne zgodnie z DSTU 8828:2019 osiagaja poziom niedopuszczalny.
Z kolei analiza szkéd materialnych wedlug metody Blonga oraz ryzyka
materialnego wedlug FRAME wskazuje na poziom wysoki.

Integralny wskaznik ryzyka stanowi uzyteczne narzedzie umozliwiajace
faczenie wynikéw uzyskanych réznymi metodami, co pozwala na bardziej
precyzyjna ocene zagrozen. Jego zastosowanie wspiera podejmowanie decy-
zji w zakresie minimalizacji ryzyka, ustalania priorytetow oraz optymalnej
alokacji zasobow w procesie zarzadzania bezpieczenstwem pozarowym
hoteli.
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Nalezy zwraca¢ uwage na kwestie bezpieczenstwa, poprawe systemow
zapobiegania pozarom i ochrony przeciwpozarowej w hotelach. Niedosta-
teczne wsparcie regulacyjne, finansowe i logistyczne prowadzi do braku
odpowiedniego poziomu zabezpieczenia obiektow.

2. Ocena ryzyka pozarowego hotelu wedtug Fire Risk
Analysis Method for Engineering (FRAME)

W okreslonych przypadkach mozna stosowac rézne techniki analizy

i obliczen, takie jak modele analityczne, modele matematyczne i metody

statystyczne. Ponizej obliczono ryzyko wystapienia szkéd pozarowych

w wiezowcu hotelowym w Kijowie, wykorzystujac dane z jego dokumen-

tacji technicznej i ekspertyz specjalistow ds. bezpieczenstwa pozarowego:

1) Ryzyko dla budynku: q=1.4;i=1.1;g=12;e=13;v=0.8z=1.0;a=
0.4;,t=0.5c=03; W=12;N=1.0; S = 1,5; F = 1.044.

2) Ryzyko spoteczne:q=14;i=1.1;e=1.3;v=0.8;z=1.0;a=0.4;t=0.5;
r=02;N=10;U=1.1.

3) Dziatalnosé: i =1.1;g=12e=13;v=0.8,z=1.0;a = 0.4; c = 0.3;
d=04W=12;N=1.0;S=15Y=1.0.

1. Zgodnie ze wzorami 1-4 obliczono potencjalne ryzyko (P) dla budynku
P=14-11-12-13-0,8-10=179616 (1)
Wskaznik przyjecia (A):
A=16-04-05-03=04(2)
Poziom ochrony (D):
D=12-10-15-1044=188(3)
Ryzyko pozaru w wiezowcu hotelowym w Kijowie:
R=179616/ (04 - 1.88) = 2.39. (4)
2. Obliczone potencjalne ryzyko spoleczne dla klientéw przebywajacych
w hotelu zgodnie ze wzorami 5-7:
Potencjalne ryzyko (PI):
P1=14-11-13-08-10=16(5)
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Obliczenie poziomu akceptacji ryzyka spotecznego (A):
Al=16-04-05-02=0.5(6)
Poziom ochrony (DI):
DI=10-11=11(7)
Ogolne ryzyko spoteczne (ryzyko indywidualne) (RI):
R1=15952/05"11=2.90
3. Obliczone ryzyko biznesowe dla hotelu (D) zgodnie ze wzorami 8-11:
Potencjalne ryzyko (P2):
P2=11-12-13-0.8-1.0=13776(8)
Wskaznik przyjecia (A2):
A2=16-04--03-04=0.5(9)

Poziom ochrony (D2):

D2=12-10-15-1044 =188 (10)

Ryzyko biznesowe (R2):

R2=13776/0.5-188 =147 (11)

Do okreslenia poziomu ryzyka pozarowego stuzy skala poréwnawcza lub
standardowe kryteria stosowane do jego oceny. Zazwyczaj ryzyko mozna
sklasyfikowac jako niskie, srednie lub wysokie w oparciu o okreslone progi:

nieznaczne (niskie) ryzyko: R<1.0;

akceptowalne ($rednie) ryzyko: 1.0 < R < 2.0;

wysokie ryzyko: 2.0 < R< 3.0;

niedopuszczalne ryzyko: 3.0 < R.

Tabela 4. Okreslenie poziomow ryzyka metoda FRAME

Kolor Znaf: e Sugerowane dziatania Poziom Wskazniki ryzyka
nie ryzyka
Niebez- Podjecie natychmiasto- | Niedopuszczal-
pieczen- wych srodkéw bezpie- ne ryzyko
stwo czenstwa 3.0<R
Zagrozenie pozarowe
. dla budynku
Wysok
Pomaran- Bardzo Podjecie odpowiednich ; yzsok: R=239:103
czowy ostroznie | srodkéw bezpieczenstwa yzyKo: Zagrozenie pozarowe
20<R<3.0 . L
dla mieszkancow
R1=2.90-103




206

ROMAN KOVAL, SERHIJ YEMELIANENKO, ANDRIJ KUZYK

Znacze- . . Poziom
Kolor Sugerowane dziatania

nie ryzyka Wskazniki ryzyka

Przygotowanie odpowied- Akceptowalne

., 7, i . X (Srednie) Ryzyko pozaru dla firmy
Zotty Uwaga nich srodko::/Nbezpleczen ryzyko: R2= 147 - 10°
swa 1.0<R<20

. . . Nieistotne
Bezpie- Nie sa wymagane zadne .
i . . (niskie) ryzyko: -
czenstwo dziatania R<10

Na podstawie wynikéw uzyskano dane dla wiezowca hotelowego w Ki-
jowie: obliczenie ryzyka pozarowego dla budynku R - 2.39 - 107, ryzyko
pozaru dla mieszkancow (ryzyko spoleczne) RI - 2.90 -107, zagrozenie po-
zarowe dla dziatalnosci R2 - 1.47 - 10~*. Dwa rodzaje ryzyka pozarowego (dla
budynku, dla mieszkancéw) majg wartosci, ktére mieszcza sie w kategorii
wysokiego ryzyka, ryzyko dla dzialalno$ci ma warto$¢ akceptowalnego
ryzyka.

Oznacza to, ze istnieje niedopuszczalne ryzyko wystgpienia i rozprze-
strzenienia si¢ pozaru i nalezy podja¢ srodki w celu poprawy bezpieczenstwa
pozarowego w tych obszarach.

3. Okreslenie ryzyka pozarowego dla hotelu przy uzyciu
metody Blonga

Korzystajac z metody Blonga, obliczono ryzyko majatkowe wiezowca ho-
telowego w Kijowie o wysokosci 57,5 m (17 pieter, 276 pokoi).

Okreslono srednig wartos$¢ kosztu za metr kwadratowy odpowiedniego
pokoju hotelowego (powierzchni) (G) zgodnie ze wzorem 12:

G =29m” - 50240 UAH = 1456960 UAH. (12)
Okreslenie ,,stopy zastgpienia” (K ) zgodnie z formutg 2.28:
K_=35m’- 3.75/29m’ = 4.5259 (13)

Okreslenie przewidywanej wartosci uszkodzenia budynku (K ). Wskaz-
nik ten jest okreslany przez wartosci tabeli (w naszym przypadku jest
to 0,75):
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Okreslenie wspolczynnika uszkodzen (K) zgodnie ze wzorem 14:
K =4.526 - 0.75 = 3.3945 (14)
Warto$¢ pieniezna szkody w lokalu (B) zgodnie ze wzorem 15:
B =3.3945 - 1456960 = 4943036.32 UAH. (15)

W zwigzku z tym warto$¢ pieni¢zna szkody w standardowym wiezowcu
hotelowym w Kijowie wynosi okoto 4 943 036,32 UAH.

Ryzyko szkdd materialnych spowodowanych pozarem lub sytuacjami
awaryjnymi (R_) jest obliczana wedtug wzoru 16:

R, =4.4-10° - 4943036.32 UAH. (16)

Ryzyko szkéd materialnych spowodowanych pozarami lub sytuacjami

awaryjnymi zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Ryzyko szk6d materialnych spowodowanych pozarami lub sytuacjami awaryjnymi

Kwota strat

Prawdo-
podobienstwo
wystapienia pozaru <10 000 10 000-20 000 | 20 000-60 000 | 80 000-600 000
tys. UAH tys. UAH tys. UAH tys. UAH

Mniejszy Umiarkowany Powazny Ciezki

Mate
<10°
Dopuszczalne
10%-5-10°
Wysokie
5-10°-5-10*
Niedopuszczalne

>5-10*

Wielko$¢ strat materialnych spowodowanych pozarami lub awariami
zostala okreslona na podstawie danych statystycznych za okres 2012-20226.
Zielona strefa wskazuje na niskie ryzyko, ktore nie wymaga zadnych dziatan;
z0lta strefa wskazuje na akceptowalne ryzyko, przy ktérym istnieje potrzeba

¢ M.3. Ilenemko, M. TutukoBens, [Ipobnemu esaxyauyii modeii i3 npuminjeHv
eomenie. IIpobnemu ma nepcrnekmusu po3eUmMKy cucmemu 6e3nexu HUmmeoisioHocmi:
36. Hayk. mpanb XVII MixHap. HayK.-IpakT. KOH}. MOJIOAVIX BUCHNX, KYyPCAaHTIB Ta
crypenris, JINY BXKI, JIbBiB 2022, 5. 20-22.
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przygotowania srodkow i metod bezpieczenstwa; pomaranczowa strefa
oznacza wysokie ryzyko - istnieje potrzeba podjecia srodkdow bezpieczen-
stwa, a czerwona strefa wskazuje na niedopuszczalne ryzyko, co oznacza,
ze podjecie srodkow i metod bezpieczenstwa jest pilne’.

W zwigzku z tym poréwnanie prawdopodobienstwa pozaru i wielkosci
szkdd przy uzyciu metody Blonga stanowi akceptowalny poziom ryzyka
szkdd materialnych.

Ryzyko pozwala nam uzasadni¢ warunki ubezpieczenia i podja¢ rézne
srodki w celu poprawy bezpieczenstwa obiektu. Ubezpieczyciel jest zobowig-
zany, na wniosek ubezpieczonego, odnowi¢ umowe ubezpieczenia (zmniej-
szy¢ lub zwigkszy¢ odszkodowanie ubezpieczeniowe), jesli ubezpieczony
podejmie dziatania, ktére zmniejszajg ryzyko ubezpieczeniowe lub odwrot-
nie, zwigkszajg je. W ramach kazdego rodzaju ubezpieczenia strony sg za-
interesowane zmniejszeniem stopnia ryzyka i zapobieganiem wystgpieniu
zdarzenia objetego ubezpieczeniem. Ideg ubezpieczenia jest czgsciowe lub
catkowite zrekompensowanie strat spowodowanych przez zdarzenie objete
ubezpieczeniem. Z tego wzgledu przedsigbiorcy decydujacy si¢ na ubezpie-
czenie swoich obiektéw sg bezposrednio zainteresowani wdrazaniem sku-
tecznych $rodkéw ochrony przeciwpozarowej w celu ograniczenia ryzyka
wystgpienia pozaru. Przed zawarciem umowy ubezpieczyciele nakladaja
szereg wymogow, ktdre muszg zosta¢ spelnione (Srodki ograniczajace ryzyko).

Zainteresowanie ograniczeniem ryzyka pozaru dotyczy wszystkich
stron: przedsiebiorcéw — poprzez obnizenie wysokosci sktadek i zmniej-
szenie ryzyka odpowiedzialnosci prawnej; ubezpieczycieli — dzigki redukcji
potencjalnych strat; pracownikéw i spoleczenstwa — poprzez zwigkszone
poczucie bezpieczenstwa, ograniczenie niepokoju oraz gwarancje odszko-
dowania w razie wystapienia zdarzenia losowego.

Dlatego tez, biorgc pod uwage wspdlne interesy inspektoréw SESU
i ubezpieczycieli w zakresie zmniejszenia ryzyka pozaru, ramy prawne
i regulacyjne w tym obszarze powinny zosta¢ ujednolicone.

7 R.R. Koval, S.0. Yemelianenko, A.V. Pruskyi, Analysis of fire safety of hotel
and restaurant complexes of Ukraine, ,,Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoly Technicznej
w Katowicach” 2021, nr 13, s. 265-274.
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Wryniki obliczen indywidualnego ryzyka pozarowego dla odpowied-
niego scenariusza wystgpienia i rozwoju pozaru przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Wyniki obliczen indywidualnego ryzyka pozarowego dla odpowiedniego scena-
riusza wystapienia i rozwoju pozaru

Szac.ow.an.y scengrlusz' wy- Q p p K K K P
stgpienia i rozwoju pozaru " pr € spz oz 22 !
Oblektjak(-') catos¢ o n(:a_Jdiuz— 44.10° 1 0 0,07 08 0 8.10%
szym czasie ewakuacji

Wyniki sprawdzenia spetnienia warunkéw bezpieczenstwa zestawiono

w tabeli 7.

Tabela 7. Sprawdzanie warunkow bezpieczenstwa

Szacowany scenariusz

Znormalizowana wartos¢

Obliczona wartos¢

L . dopuszczalnego poziomu . . Wartos¢

wystapienia i rozwoju . . indywidualnego "
. indywidualnego ryzyka . weryfikacji
pozaru . ryzyka pozarowego
pozarowego ryzyko
Obiekt jako catos¢
o najdtuzszym czasie 10° 8,38-10* Nie do przyjecia
ewakuacji

Indywidualng skale oceny ryzyka pozaru w hotelach zestawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Indywidualna skala oceny ryzyka pozaru w hotelach

Kolor Znaczenie | Sugerowane dziatania | Poziomryzyka | . Ryzyko
indywidualne
Niebezpie- POdJQC’Ie nat?/chmlasjco— Niedopuszczalne
, wych srodkéw bezpie- ryzyko 8,38-10*
czenstwo ,
czenstwa >5-10*
Pomarafczow Bardzo Podjecie odpowiednich Wysokie ryzyko )
Y ostroznie | sSrodkéw bezpieczenstwa 5-10%°-5-10*
Przygotowanie odpo- Akceptowalne
Zotty Uwaga wiednich srodkéw ryzyko -
bezpieczenstwa 10°-5-10°
Bezpieczen- | Nie s wymagane zadne Niskie ryzyko )
stwo dziatania <10°
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Indywidualne ryzyko pozaru w obiekcie jest niedopuszczalne, dlatego
istnieje potrzeba kompleksowego systemu ochrony przeciwpozarowe;j.

Poréwnano wskazniki ryzyka okreslone zgodnie z DSTU 8828:2019
za pomocg metody Fire Risk Analysis Method for Engineering (FRAME)
i metody Blonga (wyniki przedstawiono w tabelach 9-11).

Tabela 9. Podsumowanie wynikéw oceny ryzyka dla wiezowca hotelowego w Kijowie

Metoda oceny ryzyka Wskazniki ryzyka Wartosc ryzyka | Poziom ryzyka
Fire Risk Analysis Method for Ryzyko dla budynku 2.39-10° Wysoki
Engineering (FRAME) Ryzyko dla mieszkancow 2.90-103 Wysoki
Metoda Blonga Ryzyko uszlfodzema 4943036.32 UAH Dopuszczalny
materiatu
DSTU 8828:2019 Ryzyko indywidualne 8.38-10* Niedopuszczalny

Metoda FRAME definiuje wskazniki powigzane z metoda Blonga
i DSTU 8828:2019, wigc poréwnano je (ryzyko wartosci pienieznej straty -
ryzyko dla budynku i ryzyko dla mieszkancéw - ryzyko indywidualne)
w tabeli 10.

Tabela 10. Poréwnanie ryzyka dla budynku hotelowego wedtug FRAME i wartosci pieniez-
nej straty wedlug Blonga

Kwota strat

FRAME/ Blonga Mniejszy Umiarkowany Znaczace Ciezki 80 000-
<10000 10 000-20 000 20 000- 600 000 tys.
tys. UAH tys. UAH 60 000 tys. UAH UAH

Niedopuszczalne
ryzyko:
30<R

Wysokie ryzyko:

20<R<30
Akceptowalne

(Srednie) ryzyko:

1.0<R<20

Nieistotne (niskie)

ryzyko: R < 1.0
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Z poréwnania poziomu wartosci pienieznej szkody wedlug metody
Blonga i ryzyka materialnego wedtug FRAME wynika, ze dominujacy jest
wysoki poziom ryzyka. Wymaga to opracowania i wdrozenia systemow
ochrony przeciwpozarowej i zarzadzania ewakuacja, uwzgledniajacych
specyfike hotelu.

Poréwnanie ryzyka dla mieszkancow hoteli wediug FRAME z ryzykiem
indywidualnym wediug DSTU 8828:2019 zestawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Poréwnanie ryzyka dla mieszkancéw hoteli wedtug FRAME z ryzykiem indywi-
dualnym wedtug DSTU 8828:2019

Akceptowalne Wysokie Niedopuszczal-
ryzyko ryzyko ne ryzyko
10°-5-10° | 5-10°-5-10* >5-10*

Niskie ryzyko

FRAME/ DSTU 106

Niedopuszczalne
ryzyko:
30<R

Wysokie ryzyko:

20<R<30
Akceptowalne

(Srednie) ryzyko:

1.0<R<20

Nieistotne (niskie)

ryzyko: R < 1.0

Zgodnie z poréwnaniem ryzyka dla mieszkancéw hotelu zgodnie
z FRAME z indywidualnym ryzykiem zgodnie z DSTU 8828: 2019 do-
minujacy poziom ryzyka jest niedopuszczalny. Stwarza to zagrozenie dla
mieszkancow i personelu hotelu. Dlatego istnieje potrzeba wdrozenia sku-
tecznego systemu zarzadzania ewakuacja.

4, Wyniki i wnioski

1. W rozprawie, na podstawie danych statystycznych, przeprowadzono
wieloczynnikowa analize regresji liczby pozaréw w hotelach i ich przyczyn.
Zidentyfikowano cztery kluczowe kategorie zZrodel zagrozen: podpalenia;
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awarie urzadzen i sieci elektrycznych; awarie podczas uzytkowania urza-
dzen i systemdéw grzewczych; nieostrozne obchodzenie si¢ z ogniem.

2. Wyniki analizy regresji wskazuja, Ze dominujacg przyczyna pozaréw
sg awarie urzadzen oraz instalacji elektrycznych. Potwierdza to wysoki
wspodlczynnik wielokrotnej determinacji dla pozaréw spowodowanych
awariami tego typu (R2 = 0,6315).

3. W rozprawie wykorzystano analize skupien, ktéra wykazata korelacje
na poziomie 0,98 miedzy liczbg pozardéw, ktore wystapily w grupie hoteli
(1-3 pietra) i trzecim poziomem odpornosci ogniowej, a catkowitg liczba
pozardw.

4. W celu kompleksowej oceny zagrozenia pozarowego w hotelach zapro-
ponowano zintegrowany wskaznik ryzyka dla hoteli, ktéry taczy kilka
rodzajéw ryzyka okreslonych réznymi metodami, z ktérych kazda ma swdj
wlasny poziom. Zgodnie z metoda FRAME, ryzyko pozaru dla budynku
wielopietrowego hotelu okre$lono na 2,38 x 107, ryzyko pozaru dla miesz-
kancéw (ryzyko spoleczne) na 2,90 x 107, a ryzyko pozaru dla dziatalno$ci
gospodarczej na 1,47 x 107*. Zgodnie z metodg opisang w DSTU 8828:2019,
indywidualne ryzyko pozaru w hotelu okreslono na 8,38 x 107%, co jest
warto$cig niedopuszczalna.

5. Poréwnujgc szkody materialne wedtug metody Blonga i ryzyko materialne
wediug FRAME, dominujacy jest wysoki poziom ryzyka. Wymaga to opra-
cowania i wdrozenia systemow ochrony przeciwpozarowej i zarzadzania
ewakuacja, z uwzglednieniem specyfiki hotelu.
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Roman Koval - doktor filozofii w dziedzinie ,,bezpieczenstwo przeciwpozarowe”,
kierownik dziatu badan naukowych i statystyki pozaréw centrum badaw-
czo-rozwojowego regulacji normatywno-technicznych Instytutu Badan
Naukowych w zakresie ochrony ludnosci Narodowego Uniwersytetu
Ochrony Ludnosci Ukrainy. Absolwent Narodowego Uniwersytetu Lotni-
czego (Ukraina, Kijow). Uzyskal stopien doktora filozofii na Lwowskim
Panstwowym Uniwersytecie Bezpieczeristwa Zycia (2024). Aktywnie zaj-
muje si¢ badaniem pozaréw i zagrozen pozarowych, oceng ryzyka zaplo-
nu, rozprzestrzeniania si¢ ognia i minimalizacjg skutkéw pozaréw w roz-
nych $rodowiskach.

Serhij Yemelianenko - kandydat nauk technicznych, starszy pracownik naukowy
w specjalnosci bezpieczenstwo przeciwpozarowe, adiunkt w Katedrze
Nadzoru i Profilaktyki oraz Automatyki Przeciwpozarowej (2025).
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Absolwent Lwowskiego Pafistwowego Uniwersytetu Bezpieczeristwa Zycia
(2010). Uzyskal stopien kandydata nauk technicznych (bezpieczenstwo
przeciwpozarowe) w naukowo-dydaktycznym instytucie bezpieczenstwa
przeciwpozarowego i technicznego Lwowskiego Panstwowego Uniwersy-
tetu Bezpieczenstwa Zycia (2014), specjalizujgc sie w bezpieczenstwie
przeciwpozarowym. Autor publikacji branzowych i uczestnik konferencji
naukowych (2011-2025). Aktywnie bada zagrozenia pozarowe i niebez-
pieczenstwa zwigzane z pozarami.

Andrij Kuzyk - doktor nauk rolniczych, profesor, kierownik Katedry Bezpieczen-

stwa Srodowiska Lwowskiego Pafistwowego Uniwersytetu Bezpieczeristwa
Zycia (od 2022). Absolwent Lwowskiego Pafistwowego Uniwersytetu im.
Iwana Franki (1989). Uzyskal stopien kandydata nauk fizycznych i mate-
matycznych na Lwowskim Panstwowym Uniwersytecie im. Iwana Franki
(1992), doktora nauk rolniczych na Narodowym Uniwersytecie Lesnym
(2013), specjalizujac si¢ w problemach srodowiskowych i bezpieczenstwa
pozarowego laséw. Autor publikacji branzowych i uczestnik konferencji
naukowych (2001-2025). Posiada doswiadczenie w dziedzinie bezpieczen-
stwa pozarowego i srodowiskowego, proceséw zaptonu i rozprzestrzenia-
nia si¢ pozaréw, modelowania matematycznego, oceny ryzyka.
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