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Wprowadzenie

Relacje przestrzenne odgrywaja podstawowa role w podejmowaniu decyzji w zarzadza-
niu miastem i jego infrastruktura. W warunkach normalnego funkcjonowania miasta relacje
czasowe w podejmowaniu decyzji sa adekwatne do stopnia waznosci sprawy. Natomiast w
chwili powstania zagrozenia dla miasta przez klgske powodzi, pozaru lub katastrofy ekolo-
gicznej relacje czasowe nabieraja szczegodlnej wagi.

Poza aspektem czasowym szczegdlna role w zarzadzaniu kryzysowym w miescie odgry-
wa dostarczanie dokumentacji przestrzennej o terenie miasta i jego zagospodarowaniu w
postaci pelnej, zintegrowanej, pogladowej i zrozumiatej dla wszystkich uczestnikéw zwiaza-
nych z zarzadzaniem i akcja ratownicza.

W warunkach geograficznych i1 klimatycznych naszego kraju, gdzie klgski zywiotowe
wystepuja na szczescie niezbyt czesto, trudno jest jednoznacznie zweryfikowaé dziatanie
systemu obiegu informacji o przestrzeni w warunkach ekstremalnych. Natomiast na podsta-
wie oceny dziatania tego systemu w warunkach normalnego funkcjonowania mozna wypro-
wadzi¢ wnioski o istotnych zastrzezeniach w stosunku do stopnia integracji dokumentowa-
nia terenu miasta 1 przestrzeni jego zabudowy.

W pracy (Eckes, 2008) zostata przestawiona teza o nieciagltosci dokumentowania prze-
strzeni miasta. Na mapach wielkoskalowych budynki sa reprezentowane wytacznie przez ich
obrys na poziomie przyziemia i zawieraja wewnatrz puste pola. Przestrzen budynkéw jest
dokumentowana oddzielnie w postaci rysunkéw budowlanych lub zapiséw w jezykach gra-

! Przedstawiona w niniejszej publikacji tematyka zostala opracowana jako zadanie badan wlasnych w
AGH, nr 10.10.150.967/08 w 2008 roku.
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ficznych lub formalnych. Taki uktad tworzy dezintegracjg technologii opisu i miejsca prze-
chowywania dokumentacji.

Istnieje wiele zadan, w ktérych jest konieczne rozwiazywanie relacji pomigdzy przestrze-
nia wewnetrzna zabudowy, elewacjami zabudowy i terenem otaczajacym. W pracy (Eckes,
2008) wyrdzniono trzy grupy relacji: relacje identyfikacji, relacje geograficzne i klimatyczne
oraz relacje uciazliwych oddzialywan na srodowisko zabudowy. W tejze pracy zostata zapro-
ponowana koncepcja integracji opisu terenu z opisem przestrzeni zabudowy w technologii
GIS. W takim ujgciu problemu zapis catkowitej przestrzeni miasta jest realizowany w jedno-
litej technologii 1 przechowywany w jednym miejscu. Taki zapis cechuje si¢ ciagloscia od-
wzorowywania przestrzeni. Postawiona teza zostata poparta przyktadami, ktore zawieraja
odpowiedzi na typowe pytania stawiane systemowi.

W pracy (Eckes, 2008) zarysowano krotko czwarta grupe zadan, dotyczaca zarzadza-
nia kryzysowego, jednak ze wzgledu na szeroki zakres i szczeg6lna wage tematu stat si¢ on
przedmiotem niniejszej, oddzielnej publikacji.

Typowe relacje przestrzenne pomi¢dzy zabudowa
i otoczeniem — w zarzgdzaniu kryzysowym

W zarzadzaniu kryzysowym w relacjach pomigdzy zabudowa i terenem czotowa rolg
odgrywa logistyka oraz ustalanie drog dotarcia z pomoca i drog ewakuacji. Z logistycznego
punktu widzenia mozna wyr6znic¢ tutaj trzy typowe przypadki:

O zrodto zagrozenia powstato na zewnatrz zabudowy (na przyktad powodz),

O zrédlo zagrozenia powstalo wewnatrz zabudowy (na przyktad pozar),

O ksztalt zabudowy ulegt zmianie, uszkodzeniu ulegla czgs¢ zabudowy lub cata zabudo-
wa zostala zniszczona i podj¢to akcje ratownicza poszukiwania ludzi i przebijania drog
ewakuacji.

We wszystkich trzech przypadkach wystepuje problem dotarcia z pomoca do mieszkan-
cow 1 ich ewentualna ewakuacja. Wskazuje to na bardzo wazne relacje pomigdzy wnetrzem
budynku a jego otoczeniem. Taka dwustronna komunikacja moze si¢ odbywaé w zaleznosci
od sytuacji nastgpujacymi sposobami:

O korzystanie z normalnych ciagéw komunikacyjnych budynku (korytarze, klatki scho-
dowe, drzwi wejsciowe),
korzystanie z awaryjnych ciagéw komunikacyjnych (wtazy i schody zewngtrzne),
korzystanie z naturalnych otworéw w elewacji, ktorymi sg okna,
przebijanie si¢ przez $ciany budowli w stanie katastrofalnego zniszczenia oraz przebi-
janie si¢ przez przestrzenie wypetnione gruzowiskiem.

W niniejszej pracy zostang przedstawione przyktady analiz w GIS, wspomagajace decy-
zje w zarzadzaniu kryzysowym, ktore praktycznie ilustruja powyzsza tematyke. Wszystkie
zadania praktyczne zostalty rozwiazane za pomoca systemu ArcGIS 9 firmy Environmental
Systems Research Institute, Redlans, USA.

Poza typowymi, konkretnymi zadaniami podstawowa rolg¢ w zarzadzaniu kryzysowym odgry-
wa natychmiastowe dostarczenie pelnej dokumentacji terenu i przestrzeni zabudowy — dla planowa-
nia i kierowania akcja ratownicza oraz biezacego $ledzenia jej przebiegu. W tym przypadku zadanie
polega na niezwlocznym dostarczeniu dokumentacji o terenie i jego zagospodarowaniu.
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Dostarczanie dokumentacji i biezgce Sledzenie
przebiegu akcji w czasie rzeczywistym

W pracy (Eckes, 2008) zostala przestawiona koncepcja zintegrowanego zapisu prze-
strzeni wewngtrznej budynku i jego otoczenia za pomoca technologii GIS. Rysunek 1 zawie-
ra taki zapis. Ten zapis jest oparty na rozrdznialnosci elementéw funkcyjnych budynku i na
przechowywaniu ich na oddzielnych warstwach. Rysunek 1 jest fragmentem ciaglej doku-
mentacji przestrzeni, obejmujacej petny zapis danych o terenie i jego zagospodarowaniu w
postaci budynku. Za pomoca takiej dokumentacji (ktorej niewielki fragment jest pokazany na
rysunku 1) moze by¢ planowana akcja ratunkowa lub rejestrowany w czasie rzeczywistym
aktualny stan akcji. Rysunek 1 przedstawia przyktad biezacego sprawdzania pomieszczen w
czasie klgski powodzi, w celu ewakuowania kompletu mieszkancéw danej kondygnacji. Uktad
sytuacyjny izb bloku mieszkalnego pozwala na sprawdzanie kolejnych pomieszczen i reje-
strowanie tego faktu w sposob bezposredni lub zdalny na planie danej kondygnacji. Taka
dokumentacja eliminuje przypadkowos¢ i nadaje akcji cechg uporzadkowania.

Analiza drog ewakuacyjnych
w przypadku zagrozenia powstalego we wnetrzu budynku

Rysunki 2, 3 i 4 przedstawiajq analiz¢ drog ewakuacyjnych w przypadku zagrozenia po-
wstatego we wnetrzu budynku w jednym segmencie bloku mieszkalnego. Zagrozenie to
wykazuje tendencje do rozszerzania sig, rozpoczynajac od fazy poczatkowej (rys. 2) — opa-
nowuje kolejne pomieszczenia (rys. 3 i 4). Z punktu widzenia zagrozenia bezpieczenstwa
mieszkancéw bardzo istotne jest ustalenie jak w kolejnych fazach propagacji zagrozenia
ksztattuje si¢ i zmniejsza przestrzen ewakuacji, jak zmniejsza si¢ ta przestrzen i w jakich
krytycznych momentach nast¢puje odcigeie drog ewakuacyjnych. W kazdej chwili mamy
tutaj do czynienia z dwoma stykajacymi si¢ obszarami:

O z obszarem zagrozen, ktore narasta sukcesywnie; jego propagacja jest ukierunkowana

na kolejne pomieszczenia przylegte,

O ze zmniejszajaca si¢ przestrzenia ewakuacji, ktorej weztem sa drzwi wejsciowe i klat-

ka schodowa.

Dla kazdego stanu zagrozenia mozna ustali¢ strategi¢ ewakuacji. Taka procedur¢ mozna na-
zwac ,,gra ewakuacyjng” 1 dla tej gry zostat opracowany odpowiedni algorytm postgpowania.

Z praktycznego punktu widzenia korzystnie jest zatozy¢ dyskretna formeg propagacji za-
grozenia i rozpatrywac t¢ propagacje w etapach. Graniceg przej$cia do nastgpnego etapu
moze wyznacza¢ fakt opanowania przez zagrozenie kolejnych przyleglych pomieszczen.
Kazdemu etapowi zagrozenia bedzie odpowiada¢ ustalenie aktualnej przestrzeni ewakuacji.
Takie postgpowanie posiada ceche gry strategicznej, w ktorej kazdemu dziataniu odpowiada
ustalenie zakresu dopuszczalnych manewrow. Rysunki 2, 3 i 4 pokazuja schematycznie prze-
bieg analizy (gry ewakuacyjnej) wykonanej w 3 etapach za pomoca narzedzi GIS.
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Algorytm — strategia wyznaczania przestrzeni ewakuacji

Inicjacja algorytmu
Wskaz pomieszczenie, w ktorym powstalo zagrozenie i przyjmij je jako biezacy stan
zakresu zagrozenia.

Procedura 1

Wskaz drzwi wejsciowe budynku i za pomoca narze¢dzia selekcji wedtug potozenia rozpo-
znaj pomieszczenia przylegle wewnatrz budynku.

W edycji potacz rozpoznane obiekty przylegte (takze znajdujace si¢ na réznych war-
stwach) w jedna wspolna przestrzen ewakuacji.

Powtarzaj powyzsze dziatania niniejszej procedury do osiagnigcia stanu, w ktorym prze-
strzeh ewakuacyjna zetknie si¢ z biezacym stanem zakresu zagrozenia.

Procedura 2

Przejdz do nastgpnego etapu propagacji zagrozenia. Rozpoznaj otoczenie biezacego stanu
zakresu z zagrozenia.

W edycji potacz rozpoznane obiekty przylegte z dotychczasowym stanem zakresu zagro-
zenia.

Powtarzaj kolejno Procedure 11 Procedure 2 do stanu, w ktorym zagrozenie obejmuje
taki obszar, ze ustalenie przestrzeni ewakuacji nie bedzie mozliwe.

Z przebiegu Algorytmu mozna zauwazy¢, ze Procedura 2 zaktada tancuchowe powigk-
szanie si¢ obszaru zagrozenia zawsze o najblizsze pomieszczenia przylegte, o jeden kolejny
krok, natomiast w Procedurze 1 jest wykonywanych tyle krokéw, na ile pozwala biezaca
sytuacja. Styk przestrzeni ewakuacji z zakresem zagrozenia przerywa Procedure 1.

Procedurg t¢ mozna ulepszy¢, tak aby kontynuowata ona sekwencje 1 poszukiwata w
uktadzie izb alternatywnych kierunkoéw narastania przestrzeni ewakuacji, takze przez okna.
W tym celu nalezy zatrzymaé powigkszanie si¢ przestrzeni ewakuacji na granicy styku z
obszarem zagrozonym (na rysunku 3 —na granicy drzwi wejSciowych do mieszkania z klatki
schodowej), a kontynuowaé narastanie przestrzeni ewakuacyjnej w mieszkaniach niezagro-
zonych (z lewej 1 u gory na rysunku 3). Taka blokad¢ mozna osiagnaé za pomoca narzedzia
Erase (Usun). Narzedzie to pozwoli usuna¢ z listy potencjalnych pomieszczen przylegtych,
w procesie budowania przestrzeni ewakuacyjnej — strefe juz zagrozona.

W przypadku niemozliwo$ci zbudowania przestrzeni ewakuacyjnej w relacji do drzwi
wejsciowych budynku i klatki schodowej, takie przestrzenie mozna budowac¢ w relacji do
innych naturalnych otworéw w elewacji, ktorymi sa okna (lub drzwi balkonowe).

Analizy drog ewakuacyjnych w przypadku zagrozenia
powstalego na zewnatrz budynku

Typowym przyktadem zagrozenia powstalego na zewnatrz budynku jest klgska powodzi.
Z punktu widzenia zarzadzania kryzysowego i dziatalno$ci ratowniczej ma tutaj miejsce inna
strategia post¢gpowania niz w przypadku poprzednim. Cecha charakterystyczna takiej kleski
jest zazwyczaj rozleglos¢ zjawiska i ewakuacja przy pomocy shuzb ratowniczych i sprz¢tow,
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ktére musza przyby¢ do rejonu zagrozonej zabudowy 1 dokonaé¢ sprawnej ewakuacji wszyst-
kich mieszkancow.

Przy wysokich stanach wod zazwyczaj odcigte sa drogi ewakuacji przez drzwi wejscio-
we budynkéw. Ewakuacje mieszkancéw wykonuje si¢ przez okna. Logistyka akcji ratowni-
czej rodzi pytanie o wybor elewacji budynku, wzdtuz ktdérych mozna dostarczy¢ zaopatrze-
nie wszystkim mieszkancom danej kondygnacji lub ewakuowac ludzi ze wszystkich miesz-
kan. W odpowiedzi na to pytanie zostala wykonana analiza, ktorej wyniki przedstawia rysu-
nek 5. Analiza odpowiada na pytanie, czy istnieje jakas elewacja budynku, do ktorej przylega
przynajmniej jedno okno od kazdego mieszkania danej kondygnacji. W wyniku analizy usta-
lono, ze warunek ten spetnia elewacja potudniowa. Analiz¢ przeprowadzono za pomoca na-
rzedzia Wybierz Wedlug Polozenia, w ktorym korzystano z relacji przyleglosci okien miesz-
kan do elewacji potudniowej. Dla typowych i powtarzalnych blokéw mieszkalnych z wielkiej
plyty, tworzacych rozlegle osiedla miast w latach 70. i 80. XX wieku, opisana analiza jest
prosta i dla wielu blokow moze dawa¢ podobne wyniki. Natomiast moze by¢ szczegdlnie
przydatna w ustalaniu logistyki akcji ratowniczej w przypadku tradycyjnej zabudowy miasta
lub wspotczesnych budynkéw o nietypowych ksztattach konturu przyziemia.

Tworzenie drog ewakuacji w przypadkach
katastrofalnych zniszczen budowli

Przyczynami katastrofalnych zniszczen budowli moga by¢ ruchy tektoniczne, zjawiska
klimatyczne, wypadki wojenne lub dziatalnos$¢ terrorystyczna. Te przyczyny sa niestety stale
obecne w wielu krajach. W naszym $rodowisku wystgpuja (na szczgscie rzadko) katastrofy
budowlane, a takze uszkodzenia lub zniszczenia budynkow wywolane przez szkody gornicze.

Przypadki katastrofalnych zniszczen budowli sa przypadkami ekstremalnymi i charakte-
ryzuja si¢ przede wszystkim dwoma cechami:

O nastgpuje dramatyczna zmiana ksztattu czesécei lub catosci wnetrza budowli,

O zostaja zazwyczaj odcigte wszelkie drogi ewakuacyjne.

W takiej sytuacji szczegolnej wagi nabiera natychmiastowy dostegp do dokumentacji wng-
trza budowli w celu systemowego przeszukania ocalalych pomieszczen i przebijania drog
ewakuacji. Rysunek 6 przedstawia analiz¢ tworzenia korytarza ewakuacyjnego. Zaplanowa-
ny wariant korytarza przechodzi przez zewngtrzna §ciang nos$na, przez Sciang dziatlowa oraz
przez rumowiska zalegajace w kilku pomieszczeniach. Rysunek korytarza zostat utworzony
jako bufor osi przebitki. Z bazy danych, sprzgzonej z warstwa bufora, mozna uzyska¢ dane
geometryczne fragmentdw korytarza przecinajacego kolejne przeszkody. Dla przyktadu mozna
przytoczy¢ dane z rysunku 6, ze korytarz o szerokosci okoto 0,4 m, na tacznej dtugosci 8,3
m przechodzi przez pomieszczenie wypetnione rumowiskiem. Przyjmujac odpowiednie wspot-
czynniki wagowe naktadu pracy niezbednego do przebijania $cian i usuwania rumowisk i
przemnazajac te jednostkowe wspotczynniki przez realne wymiary przeszkéd — mozemy
okresli¢ liczbowo taczny naktad pracy niezbedny do utworzenia danego korytarza ewaku-
acyjnego. Bedzie wtedy mozliwe porownywanie réznych wariantow tworzenia drog ewaku-
acyjnych.
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Budowanie zwigzkow geometrycznych
na podstawie danych opisowych

W zarzadzaniu kryzysowym, dotyczacym ochrony mieszkafcoéw i zabezpieczenia budow-
li, moze zaistnie¢ sytuacja, ze dysponujemy zapisem ukladu wewngtrznego budynku, jednak
ten zapis nie obejmuje szczegdtowego przebiegu instalacji pionéw i rozprowadzenia mediéw na
poziomie kazdej kondygnacji. W sytuacji pojawienia si¢ spgkan muréw zewngtrznych budynku
nalezy w trybie awaryjnym ustali¢, gdzie przebiegaja piony instalacyjne i czy spegkania nie
spowoduja rozerwania przewodow (zwlaszcza przewodow gazowych). Na podstawie doraz-
nego wywiadu uzyskano informacjg, ze piony znajdujq si¢ w tazienkach, na §cianach przeciw-
legtych wzgledem drzwi. Za pomoca analizy nalezy ustali¢, ktore tazienki przylegaja do ze-
wngetrznych $cian budynku. Wynik analizy zostat przedstawiony na rysunku 7.

Do wykonania analizy niezbg¢dna byla rozréznialno$¢ funkcjonalna izb budynku, co ozna-
cza, ze poszczegolne izby maja przyporzadkowany atrybut (pokoju mieszkalnego, kuchni,
fazienki) lub izby o okreslonych funkcjach zgrupowane sa na oddzielnych warstwach. W
przypadku niniejszego przykladu miato miejsce drugie rozwigzanie. Analiza polegata na wyse-
lekcjonowaniu tych tazienek, ktére sa oddalone od konturu zewngtrznego budynku o odle-
glos¢ nieco wigksza niz grubos$¢ Sciany zewngtrznej. W opisywanym zadaniu nastapito pola-
czenie danych geometrycznych z danymi opisowymi, ktére zostaty zamienione na dane geo-
metryczne.

Koncepcja mikromapy jako dokumentacji
elementow budowli z wykorzystaniem technologii GIS

W poprzednim rozdziale zostat opisany przypadek awaryjnego poszukiwania miejsca prze-
biegu pionoéw instalacyjnych wewnatrz budynku. OczywiScie taki przebieg powinien by¢
szczegdlowo oznaczony w dokumentacji budowlanej (o ile taka istnieje). Jednak taka doku-
mentacja posiada posta¢ analogowa zwyktego rysunku, a jezeli nawet jest zapisana w edyto-
rze graficznym to nie ma mozliwosci wykonywania w takim zapisie analiz.

Nasuwa si¢ wigc koncepcja zapisu sktadu materiatowego i wyposazenia wybranych ele-
mentow budowli, jak elewacji lub §cian wewngtrznych budynku, z wykorzystaniem techno-
logii GIS (rys. 8). W ten sposob mozna zarejestrowac: szczegdtowy sktad materiatowy
wybranej $ciany, naturalne otwory jak drzwi, okna, kanatly instalacyjne oraz kompletng insta-
lacj¢ z uzbrojeniem. Taki zapis proponuje si¢ nazwac ,,mikromapa”. Geneza koncepcji mikro-
mapy jest projekt podany przez autora w pracy (Eckes, 1996). W tej pracy zostat zapropono-
wany tancuchowy model organizacji informacji przestrzennej, ktory przewidywat hierarchig
W organizacji zapisu przestrzeni.

W zarzadzaniu kryzysowym mikromapa dostarcza gotowej wiedzy o elementach sktado-
wych budowli, nie wymaga jej wyszukiwania, pozwala na przechowywanie szczegétowych
danych o budynku — w jednym miejscu i w jednolitej technologii. W przypadku wystapienia
konieczno$ci przebijania korytarza ewakuacyjnego — mikromapa moze odegra¢ decydujaca
rolg w wyborze wariantu i moze w znacznym stopniu przyspieszy¢ akcje ratownicza.

Koncepcja mikromapy moze mie¢ wiele innych, wszechstronnych zastosowan. Jako war-
stwy mikromapy moga by¢ zapisane dane materialne podstawowe i uzupetniajace (o charak-
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terze okresowym), wlasnosci fizyczne i chemiczne oraz rozktad zjawisk fizycznych na ele-
wacji lub w $cianie wewnegtrznej. Szeroki zestaw warstw mikromapy moze mie¢ postac
nastegpujaca:
Dane materialne podstawowe
otwory w elewacji lub w $cianie: drzwi, okna, kanaty instalacyjne,
wystrdj geometryczny elewacji lub Sciany,
dylatacje,
sktad materiatowy,
grubosé,
instalacje i uzbrojenie,
kotwy zabezpieczajace przed szkodami gorniczymi,
znaki pomiarowe.
Dane materialowe uzupeliajace (nietrwale lub o charakterze okresowym)
O uszkodzenia elewacji, wywotane czynnikami atmosferycznymi,
O uszkodzenia $cian jako skutek eksploatacji gornicze;j,
O rejony zawilgocenia,
O kolory elewacji, rysunki podkreslajace plastyke,
O zakres elewacji poro$nigty roslinami pnacymi.
Wiasnosci fizyczne, chemiczne i inne parametry
stopien ognioodpornosci,
rozktad wspotczynnika izolacji cieplnej,
odpornos¢ na czynniki klimatyczne (zawilgocenia, mroz),
odpornos$¢ na czynniki chemiczne,
kategoria zabezpieczenia przed szkodami gorniczymi,
wiek,
ocena stanu technicznego.
Rozklad zjawisk fizycznych
O rozktad hatasu ulicznego lub przemystowego na elewacji,
O stan nastonecznienia w réznych porach roku i dnia,
O stan zacienienia elewacji przez budowle 1 drzewa w réznych porach roku i dnia.
Z przytoczonego tutaj szerokiego zakresu zastosowan mikromapy mozna wyprowadzié
whniosek, ze taki sposob dokumentowania elementow przestrzeni zabudowy jest wyzwaniem
do podjecia badan nad jego szerokim wykorzystaniem.

000000 O0

Q00000 O0

Podsumowanie

Zarzadzanie kryzysowe w miescie musi by¢ prowadzone w oparciu o pelna i pogladowa
dokumentacjg, w ktorej opis zabudowy jest zintegrowany z opisem terenu. W tym dziataniu
czas odgrywa dominujaca rolg. W warunkach obecnych nie zawsze takie wymagania sa
spelnione — wystepuje dezintegracja opisu terenu i opisu wngtrza budowli. Dokumentacje
budowli sa wykonywane w innej technologii niz mapy wielkoskalowe. Sa takze przechowy-
wane w innym miejscu.

W niniejszej pracy zostata zaproponowana integracja opisu terenu z opisem przestrzeni
zabudowy — zapis w jednolitej technologii GIS, co daje gwarancjg nie tylko szybkiego dostar-
czenia dokumentacji, lecz takze stwarza mozliwo$¢ wykonywania wszechstronnych analiz,
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wspomagajacych podejmowanie decyzji w zarzadzaniu kryzysowym. W pracy przedstawio-
no typowe relacje przestrzenne wystepujace w takim zarzadzaniu, z uwzglednieniem wyma-
gan réznych akcji ratowniczych i ustalaniem drég ewakuacji.

W praktycznej czgséci pracy pokazano analizy w GIS (rys. 2—7). Na podkreslenie zastu-
guje analiza drog ewakuacji w przypadku powstania zagrozenia wewnatrz budynku (rys. 2,
314). Wymieniona analiza ma charakter gry strategicznej. Sposob postgpowania zostat poda-
ny w postaci algorytmu. Na podkreslenie zashuguje takze zastosowanie technologii GIS w
tworzeniu drog ewakuacyjnych w przypadku katastrofalnych zniszczen budynku.

W koncowej czgsci pracy zostata przedstawiona koncepcja ,,mikromapy” — jako doku-
mentacji elementow budowli (elewacji lub $cian wewngtrznych) w technologii GIS. Kon-
cepcja mikromapy moze znalez¢ zastosowanie nie tylko w zarzadzaniu kryzysowym — moze
mie¢ szerokie zastosowanie praktyczne jako alternatywne i wszechstronne narzedzie doku-
mentowania przestrzeni budynkow.
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Abstract

Crisis management in the city should be based on visual and complete documentation. In such docu-
mentation the description of the buildings and description of the surrounded terrain must be integra-
ted.

At present, this condition is not always met. In general, there is disintegration of the terrain description
and buildings’ interior description. The documentation of buildings is carried out in other technology
than large-scale maps. In addition, the buildings’ documentation is usually stored in another place
than the cartographic one.

In this paper; integration of building space description and terrain description is proposed. Further-
more, these descriptions should be performed and stored in GIS technology Such. solution ensures not
only prompt delivery of documentation, but also enables to perform comprehensive analyses, which
are helpful in decision-making in crisis management.

In the paper; typical spatial relations are presented, which occur in such management — with regard to
the requirements of the different rescue operations and setting emergency evacuation routes.

In the practical part of the paper, several analyses in GIS are shown (Fig. 2—7). Among others an
analysis of determination of evacuation space was performed in the case, when the source of the threat
was inside the building (Fig. 2, 3, 4). The analysis was performed as a strategic game. Also, worth
mention is the analysis, which aides to determine evacuation routes, in the case of total destruction of
the building.

In the last part of the paper, the concept of “micro-map” is presented. The micro-map is a specific
documentation of a building element (for example elevation or interior wall) — recorded with the use of
GIS technology (Fig. 8). The micro-map concept can be applied not only in crisis management, but also
can be widely used in practice as an alternative and powerful tool for building space documentation.
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Rys. 1. Przykladowy fragment dokumentacji integrujacej opis przestrzeni zabudowy

i przestrzeni terenu;

taka dokumentacja moze stuzy¢ do planowania akcji ratowniczej i rejestrowania biezacego stanu

przebiegu akcji;

rysunek przedstawia przyktadowy stan biezacy sprawdzania pomieszczen
w celu ewakuacji wszystkich mieszkancow danej kondygnacji w czasie klgski powodzi
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Rys. 2. Analiza drog
ewakuacyjnych — Etap I;
zagrozenie w fazie poczatkowej
nie ogranicza droég ewakuacyjnych
ze wszystkich pozostatych

izb kondygnacji

Rys. 3. Analiza drog
ewakuacyjnych — Etap II;
nastapita propagacja zagrozenia
i zostala odcigta naturalna
droga ewakuacyjna

przez klatkg schodowa,

dla kompletu izb mieszkania;
droga ewakuacyjna dla dwoch
pozostatych mieszkan

nie zostata odcigta

Rys. 4. Analiza drog
ewakuacyjnych — Etap III;
nastapita dalsza propagacja
zagrozenia, w tym takze

do klatki schodowe;j;

zagrozenie objelo caly obszar
mieszkania po prawej,

a dla dwoch pozostalych mieszkan
zostala odcigta naturalna

droga ewakuacji
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Rys. 5. Wynik analizy, ktora odpowiada na pytanie dotyczace akcji ratowniczej w czasie kleski powodzi;
w wyniku analizy ustalono, ze do elewacji potudniowej budynku przylega jedno okno (lub wigcej)
wszystkich mieszkan danej kondygnacji;
taka sytuacja stwarza ulatwienie logistyczne dla akcji ratowniczej
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Rys. 6. Analiza dotyczaca tworzenia wariantowej drogi ewakuacyjnej w przypadku katastrofalnego
zniszczenia budowli; studia naktadu prac niezbgdnych do przebicia korytarza przez $ciang no$na,
Sciang dzialowa oraz rumowiska zalegajace w izbach
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Rys. 7. Wynik analizy, ktorej celem byto ustalenie, ktore tazienki, zawierajace piony instalacyjne, przylegaja
do $ciany zewngtrznej budynku (Sciany zewngtrzne ulegly spekaniu na skutek szkod gorniczych);
dane opisowe o lokalizacji piondéw instalacyjnych zostaty powiazane z uktadem sytuacyjnym
wnetrza budowli
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Rys. 8. Przyktad realizacji koncepcji ,,mikromapy” — szczegotowego zapisu sktadu materiatowego
i wyposazenia elewacji lub wybranych $cian wewngtrznych budynku z wykorzystaniem technologii GIS;
taki zapis umozliwi wykonywanie analiz wspomagajacych decyzje w zarzadzaniu kryzysowym
oraz moze posiada¢ ponadto wiele innych zastosowan praktycznych




