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Struktura planu operacyjno-

ratowniczego

• Odniesienia do uregulowań prawnych (krajowych, lokalnych, 

branżowych), zgodnie z którymi zostały sporządzone plany

• Informacje dotyczące lokalizacji i działalności jednostki 

organizacyjne

• Określenie potencjalnych awarii i ich skutków

• Opis środków zapewniających gotowość na wypadek wystąpienia 

awarii i ograniczanie jej skutków

• Zasady postępowania na wypadek awarii

• Zasady postępowania poawaryjnego

• Mapy i schematy stanowiące załączniki do planu operacyjno-

ratowniczego.



Elementy systemu komputerowego

• Baza danych ogólnych o zakładzie, w tym o źródłach

zagrożeń (materiały, obiekty), pracownikach, siłach i

środkach do prowadzenia akcji ratowniczych.

• Baza danych podstawowych własności substancji

chemicznych.

• System informacji przestrzennej z mapami

numerycznymi zakładu i otoczenia.

• Moduł oceny aktualnego stanu i prognozowania

rozwoju sytuacji awaryjnej w oparciu o:

• informacje z systemów monitoringu i/ lub

• obliczenia symulacyjne.



Elementy systemu komputerowego cd.

• Moduł do wizualizacji na mapach cyfrowych

rozprzestrzeniania się skażeń i sporządzania raportów

o skutkach awarii.

• Moduł powiązania z lokalnymi stacjami

meteorologicznymi, z krajową służbą meteorologiczną,

zakładowymi systemami monitoringu.

• Moduły wspomagania ostrzegania oraz informowania.

• Moduły wspomagania alarmowania oraz prowadzenia

i koordynacji działań ratowniczych.



Główne elementy systemu SZYK



Tryby pracy systemu SZYK

administracja,

przygotowanie planów,

akcja.



Tryb „Administracja”

• wyszukiwanie informacji,

• przeglądanie i edycja rekordów 

wszystkich baz systemu,

• definiowanie nowych atrybutów dla 

obiektów bądź modyfikowanie już 

istniejących,

• importowanie (eksportowanie) danych z 

innych baz lub plików.



Tryb „Przygotowanie Planów”

• definiowanie scenariuszy awaryjnych dla 

poszczególnych obiektów,

• wyznaczanie stref zagrożeń,

• definiowanie trybu postępowania awaryjnego 

dla określonego typu awarii (poprzez 

opracowanie planów alarmowania i działań 

ratowniczych oraz stworzenie dokumentacji do 

wykorzystania w trakcie rzeczywistej awarii).



Tryb „Akcja”

• szybkie wyznaczanie stref zagrożeń

• określenie niezbędnych oraz dostępnych sił i 

środków do przeciwdziałania,

• rejestracja napływających meldunków w celu 

określenia aktualnej sytuacji oraz sporządzanie 

raportów,

• nanoszenie aktualnych informacji na mapie 

(piktogramy).



Działanie systemu SZYK („System  Zarządzania  

Sytuacją Kryzysową w Zakładach 

Niebezpiecznych”) w środowisku sieciowym



Graficzny interfejs użytkownika

 wektorowa mapa cyfrowa zakładu i okolic,

 przeglądarka dokumentów,

 listy kontrolne,

 system wymiany komunikatów,

 polecenia związane z nawiązaniem połączenia z

serwerem systemu

 polecenia systemowe,

 narzędzie do scenariuszy awaryjnych,

 panel statusu systemu.



Wektorowa numeryczna mapa cyfrowa









Wysyłanie komunikatów



Listy kontrolne



Bazy danych systemu

 dane o sprzęcie ratowniczym,

 dane o substancjach,

 struktura zakładu,

 dane o osobach,

 dane o atrybutach obiektów.







Dokumenty WWW

• Wykaz sił ratowniczo-technicznych w służbach.

• Wykaz urządzeń wykrywających zagrożenia.

• Wykaz urządzeń alarmowych (nazwa, opis, lokalizacja, sposób użycia).

• Wykaz obiektów zewnętrznych istotnych dla planów operacyjno-ratowniczych.

• Wykaz zewnętrznych sił i środków do wsparcia działań na terenie zakładu.

• Książka adresowa osób funkcyjnych i służb, instytucji zewnętrznych.

• Ogólne zasady postępowania dla różnego rodzaju zagrożeń i w różnych rejonach.

• Zasady alarmowania dla poszczególnych typów zagrożeń.

• Zasady utrzymywania łączności.

• Zasady postępowania osób funkcyjnych, służb i struktur ratowniczych w razie zagrożenia.

• Schematy organizacyjne poszczególnych służb.

• Zasady ewakuacji ludzi z obszarów objętych zagrożeniem.

• Zasady postępowania poawaryjnego.

• Zasady udzielania pierwszej pomocy medycznej.

• Przepisy, umowy, raporty.



Moduł obliczeń stref zagrożeń

• zestaw programów do analiz: uwolnień 

toksycznych, wybuchów, pożarów

• dla środowiska: powietrze, woda, gleba

• baza danych fizykochemicznych, oraz 

rekomendowanych, dopuszczalnych 

poziomów skażeń ( np. ERPG)



Programy i baz danych do obliczeń 

źródeł uwolnień i transportu skażeń w 

atmosferze, w środowisku wodnym i 

glebie

• Obliczenia źródeł uwolnień

• Transport uwolnień w atmosferze

• Baza danych właściwości fizycznych

• Transport skażeń w ośrodkach wodnych i 

glebie



Przyczyny uwolnień

• Uszkodzenia mechaniczne gwałtowne lub 

stopniowe (uderzenie,  nadciśnienie, 

przegrzanie, korozja itp.)

• Uwolnienia procesowe (upusty, zawory 

bezpieczeństwa, nieprawidłowe 

napełnianie lub rozładowywanie)

• Nieprzewidziane reakcje (chemiczne, 

uboczne, w odstojnikach ścieków)



Dane do obliczeń źródeł uwolnień

• informacja o źródle (substancje, własności)

• warunki meteorologiczne i terenowe

• typ uwolnienia (ciecz, para, gaz, wypływ 

wielofazowy, aerozol)

• natura uwolnienia (ciągłe,natychmiastowe)

• rodzaj uwolnienia (parowanie, wycieki, emisja, 

niekontrolowana reakcja, wybuchy) 

• różne mechanizmy dyspersji



Informacje o źródle uwolnienia

Skład substancji (rodzaje i fazy),

Całkowite masy przechowywanych substancji 
w zbiornikach,

Właściwości termodynamiczne uwolnienia 
(temperatura, ciśnienie, entalpia, geometria 
wypływu lub wycieku).



Warunki panujące w środowisku w 

otoczeniu analizowanej instalacji

Ciśnienie atmosferyczne,

Prędkość wiatru,

Kategoria stabilności atmosferycznej,

Temperatura podłoża i powietrza,

Wilgotność,

Przeszkody terenowe,

Elewacja terenu



Możliwe mechanizmy dyspersji

• Zależnie od gęstości (większa lub mniejsza od gęstości 

powietrza) - wznoszenie / trajektorie wyrzucanych w 

górę gazów gęstych, opadanie grawitacyjne gazów 

cięższych od powietrza, stabilne rozwarstwienie na 

poziomie gruntu,

• Zależne od źródła uwolnienia -mieszanie gazu z 

powietrzem podczas wypływów strumieniowych 

(mieszanie wysokie), mieszanie i oddziaływania na 

powierzchni gruntu (wypływy niskie) lub dyspersja 

spowodowana turbulencjami  w rozrzedzonej chmurze, 

pomiędzy zabudowaniami 



Fazy transportu uwolnionych 

substancji do atmosfery

Faza Model 

Warunki 

porywania 

powietrza 

Warunki 

rozprzestrze- 

niania się 

krawędzi 

Kontur 

Stężenia 

Mieszania 

turbulentnego 

Model strumienia 

równomiernego 

Turbulentne 

(strumień) 
Turbulentne Równomierny 

Mieszania 

turbulentnego 

Model strumienia 

Gaussa 

Turbulentne 

(strumień) 
Turbulentne Gaussa 

Hybrydowa 
Model 

hybrydowy 

Turbulentne 

(strumień) 
Opadające Równomierny 

Chmury gęstej 
Model 

chmury gęstej 
Gęste Opadające Równomierny 

Pasywna 
Model dyspersji 

pasywnej 

Turbulencji 

atmosferycznej 
Pasywne Gaussa 

 



Geometria obłoku



Inwersja wysokościowa



Kategorie stabilności

Dzień
Noc

Nasłonecznienie Zachmurzenie

Przygruntowa

prędkość

wiatru na

wysokości

10 m [m/s]
silne

Umiarko

wane

słab

e
 4/8  3/8

<2 A A-B B - -

2-3 A-B B C E F

3-5 B B-C C D E

5-6 C C-D D D D

>6 C D D D D



Kształt smugi dla różnych stabilności



Cechy UMDSAOS

• parametry uwolnienia: wielkość i szybkość wypływu, 
skład uwolnionej chmury, początkowe położenie 
(wysokość na poziomem Ziemi) i pęd chmury, 
wielkość kropel aerozolu, itd.,

• warunki pogodowe: siła i kierunek wiatru, 
temperatura, ciśnienie, gęstość i wilgotność 
powietrza,

• ewolucja uwolnionej chmury: porywanie powietrza, 
trajektoria i dyspersja chmury we wszystkich fazach 
tej ewolucji, od etapu strugi (ang. jet ), poprzez etap 
gazu ciężkiego (ang. heavy gas dispersion) do etapu 
dyspersji gazu lekkiego (ang. passive dispersion),

• ewolucja fazy ciekłej: trajektoria kropel cieczy, 
parowanie kropel,

• ewolucja powstającego rozlewiska: rozmiary i 
temperatura, ogrzewanie i odparowanie.



Typowe scenariusze

• Rozerwanie katastroficzne (może wystąpić w 
zbiornikach wszystkich typów). Wyróżnia się 
następujące podtypy:

– natychmiastowe uwolnienie całej substancji, 

– wewnętrzna eksplozja, 

– BLEVE

• Otwór (w zbiornikach dwufazowych może być na 
poziomie cieczy lub na poziomie gazu)

• Uwolnienie dziesięciominutowe

• Rozerwanie rury

• Awaria zaworu bezpieczeństwa i uwolnienie wskutek

nadciśnienia (para) lub przelania (ciecz)



Miejsce uwolnienia

• współrzędne w ustalonym układzie 
współrzędnych

• typ podłoża (minimalna głębokość 
rozlewiska, przewodność cieplna podłoża, 
współczynnik wnikania ciepła i masy)

• usytuowanie względem budynku 
(wewnątrz/na zewnątrz)

• kierunek uwolnienia (kąt nachylenia do 
poziomu)

• prędkość uwolnienia (rozróżnia się prędkość 
początkową i prędkość po fazie gwałtownej 
ekspansji w powietrzu)



Fazy rozwoju chmury



Trajektoria kropli cieczy













Wybuchy i pożary

• Model oparty na metodykach AIChe oraz 
poradniku „Poradnik metod ocen ryzyka 
związanego z niebezpiecznymi 
instalacjami procesorowymi” tzn.

– zastosowane wzory inżynierskie

– weryfikowane podczas eksperymentów

• Opracowany w formie analogicznej do 
arkuszy obliczeniowych (np. Excela)



Pożar strumieniowy



Wybuch



BLEVE/Kula ognista



Koncepcja informatyczna systemu 

SZYK

• klasy, obiekty, atrybuty – powiązanie z GIS,

• działa w rozproszonym środowisku sieniowym

• serwer komunikatów (wymiana danych),

• relacyjne bazy danych obsługiwane przez 

interfejs WWW podobnie jak dokumenty html,

• połączenia z danymi monitoringowymi,

• system uprawnień.


