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Wstêp

Proces ewakuacji to dzia³anie zmierzaj¹ce do zbiorowej ochrony ludnoœci, maj¹ce na celu
zarówno ochronê ¿ycia i zdrowia ludzi, zwierz¹t oraz ratowanie mienia. Ewakuacjê przepro-
wadza siê w ramach dzia³añ ratowniczych, podczas których powinno siê okreœliæ:

m czas i miejsce wyst¹pienia zagro¿enia (kryzysu),
m rodzaj i spektrum zagro¿eñ,
m dostêpne si³y i œrodki istotne z punktu widzenia przeprowadzenia ewakuacji,
m przewidywane scenariusze rozwoju sytuacji, w tym: dynamikê rozwoju i ¿ywotnoœci

kryzysu, przestrzenny zasiêg zagro¿enia, ewakuacjê ludzi i mienia, mo¿liwoœæ wyst¹-
pienia dodatkowych zagro¿eñ i ich konsekwencji oraz metod postêpowania.

Ewakuacja  powinna byæ zorganizowana tak, aby by³a skuteczna i niezawodna oraz tak,
aby prowadzone dzia³ania operacyjne zwi¹zane z ewakuacj¹ by³y bezpieczne zarówno dla
s³u¿b, jak i ewakuowanych. W tym w³aœnie sensie operuje siê pojêciem „bezpiecznej ewaku-
acji” – czyli œwiadomym dzia³aniu opartym na szczegó³owo przeprowadzonych analizach,
w tym analizach przestrzennych. Analiza przestrzenna jest to proces badania danych prze-
strzennych, zmierzaj¹cy do uzyskania na ich podstawie nowej wiarygodnej informacji prze-
strzennej w celu rozwi¹zania jakiejœ sytuacji problemowej, odpowiedzi na postawione pyta-
nie dotycz¹ce obiektu, zjawiska b¹dŸ procesu zachodz¹cego w danej przestrzeni (GaŸdzicki,
2001). Dane przestrzenne dotycz¹ obiektów, zjawisk lub procesów, które znajduj¹ siê
w przyjêtym uk³adzie wspó³rzêdnych. Dane te dotycz¹ (Bajerowski, Kowalczyk, 2013; GaŸ-
dzicki, 2001):
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m w³aœciwoœci geometrycznych obiektu przestrzennego, a zw³aszcza jego po³o¿enia
wzglêdem przyjêtego dwuwymiarowego lub trójwymiarowego uk³adu wspó³rzêdnych,

m charakterystyki obiektu pod wzglêdem czasu, na przyk³ad daty jego utworzenia
lub uszkodzenia,

m zwi¹zków topologicznych (przestrzennych) danego obiektu z innymi obiektami znaj-
duj¹cymi siê w przestrzeni,

m wyró¿nionych atrybutów opisowych obiektu przestrzennego, s³u¿¹cych do jego iden-
tyfikacji oraz okreœlaj¹cych jego podstawowe w³asnoœci.

Analizy przestrzenne s¹ podstaw¹ do prowadzenia dzia³añ zwi¹zanych z zarz¹dzaniem
kryzysowym w tym z ewakuacj¹, gdy¿ wszystko co siê dzieje, dzieje siê w przestrzeni i jest
przestrzennie identyfikowalne (ma swoje wspó³rzêdne). Dlatego w³aœnie analiza geoinforma-
cyjna jest niezwykle wa¿nym elementem w procesie planowania, jak i prowadzenia bezpiecz-
nej ewakuacji imprez masowych (Bajerowski, Chojka i in., 2015; Kowalczyk, 2016).

W artykule przedstawiono analizy geoinformacyjne przeprowadzone w celu opracowania
projektu bezpiecznej ewakuacji imprez masowych, na wybranym obszarze testowym oraz
opracowanie na jej podstawie modelowego schematu przeprowadzenia analizy geoinforma-
cyjnej procesu bezpiecznej ewakuacji plenerowych imprez masowych w podejœciu uniwer-
salnym.

Proces ewakuacji a system bezpieczeñstwa
imprez masowych

Ustawa z dnia 20 marca 2009 roku o bezpieczeñstwie imprez masowych jest podstawo-
wym aktem prawnym okreœlaj¹cym warunki bezpieczeñstwa imprez masowych, okreœla
miêdzy innymi zasady i tryb wydawania zezwoleñ na przeprowadzanie imprez masowych.
Wed³ug tego dokumentu impreza masowa, mo¿e byæ imprez¹ sportow¹ (w tym mecz pi³ki
no¿nej) lub artystyczno-rozrywkow¹, spe³niaj¹c¹ warunki opisane we wspomnianym doku-
mencie (Ustawa, 2009).

Imprezy artystyczno-rozrywkowe mog¹ siê odbywaæ na stadionie lub w innym obiekcie
niebêd¹cym budynkiem, b¹dŸ na innym terenie umo¿liwiaj¹cym przeprowadzenie imprezy
masowej.

Organizuj¹c imprezê masow¹: w³aœciciel, posiadacz, u¿ytkownik lub zarz¹dzaj¹cy obiek-
tem opracowuje regulamin obiektu lub terenu, który zawiera przepisy reguluj¹ce zasady
wstêpu i korzystania z obiektu b¹dŸ terenu. Poni¿szy schemat prezentuje elementy, które
powinien regulowaæ ten dokument wed³ug ustawy o bezpieczeñstwie imprez masowych
(Ustawa, 2009) jak równie¿ ukazuje miejsce analizy geoinformacyjnej w ogólnym systemie
maj¹cym zapewniæ bezpieczeñstwo imprez masowych (rys. 1).

Oczywiste jest, i¿ regulamin powinien okreœlaæ granice obszaru (terenu) imprezy maso-
wej. Analiza geoinformacyjna mo¿e wspomóc równie¿ te dzia³ania na zasadzie wsparcia
w optymalnym wyborze miejsca, jego wielkoœci b¹dŸ kszta³tu. Regulamin okreœla równie¿
zasady korzystania z obiektu lub terenu oraz ze znajduj¹cych siê tam urz¹dzeñ przez osoby
obecne na imprezie masowej. W tym przypadku analiza geoinformacyjna jest narzêdziem
pomocnym w ustaleniu zagospodarowania terenu lub obiektu na czas trwania imprezy, a tym
samym sposobu korzystania z tego terenu b¹dŸ obiektu. Rozmieszczenie poszczególnych
cech przestrzeni (na przyk³ad: ³awek, toalet, sceny, stoisk z napojami) na podstawie wnikli-
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wej analizy geoinformacyjnej pozwoli na optymalizacjê rozmieszczenia tych cech, czyli na
bardziej w³aœciwe korzystanie z terenu lub obiektu bez tworzenia konfliktów przestrzennych.
Œwiadome rozmieszczenie i przeprojektowanie cech przestrzennych czêsto pozwala na wy-
muszenie po¿¹danego sposobu korzystania z przestrzeni, równie¿ w przypadku ewakuacji.
Dobrym przyk³adem mo¿e byæ analiza geoinformacyjna, na podstawie której ustalone zo-
stan¹ miejsca, do których nie powinno byæ dostêpu. W przestrzeni tych miejsc mo¿na umie-
œciæ cechy (obiekty przestrzenne), które spowoduj¹ po¿¹dany efekt, na przyk³ad gêste posa-
dzenie roœlinnoœci (¿ywop³ot) spowoduje, ¿e nikt nie bêdzie wchodzi³ w te miejsca,
a strumieñ ludzi skieruje siê w konkretnym kierunku. Innym przyk³adem mo¿e byæ umiesz-
czenie na przyk³ad kul lub doniczek betonowych w okreœlonych miejscach tak, aby unie-
mo¿liwiæ wjazd samochodem lub parkowanie.

Proces bezpiecznej ewakuacji

Ewakuacja jest definiowana jako jeden ze œrodków zbiorowej ochrony ludnoœci. Celem
ewakuacji jest: ochrona ¿ycia i zdrowia ludzi, zwierz¹t, ratowanie mienia, w przypadku wy-
st¹pienia wszelkiego rodzaju zagro¿eñ (Wielkopolski Urz¹d Wojewódzki w Poznaniu, 2016;
Ogrodniczak, Ryba, 2015). Ewakuacja jest zatem dzia³aniem zmierzaj¹cym stricte do usuniê-
cia ze strefy zagro¿onej: ludzi, zwierz¹t i mienia (PSP Pi³a, 2016). Jak ju¿ wspomniano na

Rysunek 1. Ogólny schemat systemu zapewniaj¹cego bezpieczeñstwo imprez masowych
wed³ug ustawy o bezpieczeñstwie imprez masowych i jego zwi¹zek z analiz¹ geoinformacyjn¹

(Ÿród³o: opracowanie w³asne)
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wstêpie, operowanie pojêciem bezpiecznej ewakuacji ma podkreœlaæ aspekt bezpieczeñstwa
tego procesu, jako œwiadomych dzia³añ zwi¹zanych z etapami planowania oraz przeprowa-
dzania opartymi na szczegó³owo wykonanych analizach, w tym analizach przestrzennych.
Ró¿ne mog¹ byæ powody, dla których nale¿y przeprowadziæ ewakuacjê, jak równie¿ ko-
niecznoœæ jej przeprowadzenia mo¿e mieæ miejsce w ró¿nych stadiach zaistnia³ego zdarze-
nia. Ewakuacja mo¿e mieæ charakter doraŸny (prewencyjny) co oznacza, ¿e jest prowadzo-
na z terenów i obiektów, w stosunku do których stwierdzono symptomy zbli¿aj¹cego siê
zagro¿enia.

Mo¿emy wyró¿niæ trzy rodzaje ewakuacji (Wielkopolski Urz¹d Wojewódzki w Poznaniu, 2016):
m ewakuacja I stopnia – przeprowadza siê j¹, gdy wyst¹pi po¿ar lub inne niebezpieczne

zdarzenie miejscowe. Jej celem jest ratowanie ¿ycia i zdrowia osób poszkodowanych
lub znajduj¹cych siê w strefie bezpoœredniego zagro¿enia, ratowanie ¿ycia zwierz¹t
oraz mienia, w tym zabytków i wa¿nej dokumentacji. Ewakuacja I stopnia ma najczê-
œciej zwi¹zek z dzia³aniami w strefie bezpoœredniego zagro¿enia ¿ycia i zdrowia,

m ewakuacja II stopnia – przeprowadza siê j¹ w momencie wyst¹pienia lub groŸby wy-
st¹pienia zagro¿eñ wielkoobszarowych, aczkolwiek innych ni¿ zagro¿enia militarne.
Dzia³ania te mog¹ dotyczyæ takich zagro¿eñ jak na przyk³ad: powodzie, powa¿ne awa-
rie przemys³owe, zagro¿enia radiacyjne, po¿ary obszarów leœnych. To co jest charak-
terystyczne dla ewakuacji II stopnia to sytuacja, w której dostêpna na co dzieñ iloœæ
si³ i œrodków jest niewystarczaj¹ca,

m ewakuacja III stopnia – przeprowadza siê j¹ w zwi¹zku z zagro¿eniami zwi¹zanymi
z kryzysem polityczno-militarnym, czyli zewnêtrznym zagro¿eniem bezpieczeñstwa
pañstwa oraz wojn¹.

W czêœci przypadków ewakuacjê przeprowadza siê wtedy kiedy zdarzenie (na przyk³ad:
po¿ar, atak terrorystyczny) ju¿ nast¹pi³, a ewakuowaæ trzeba osoby poszkodowane lub bez-
poœrednio zagro¿one z obiektów, b¹dŸ z okreœlonego obszaru. Na skutek zaistnienia zdarze-
nia wywo³uj¹cego dany rodzaj zagro¿enia mo¿emy mieæ do czynienia z procesem samoewa-
kuacji. Proces ten polega na samodzielnym przemieszczaniu siê ludnoœci z obszarów, na
których nast¹pi³o zagro¿enie dla ¿ycia i zdrowia poza strefê zagro¿enia. Proces ten charakte-
ryzuje siê tym, i¿ ewakuowani wykorzystuj¹ w³asne mo¿liwoœci (w tym transportowe lub
noclegowe). Kierowanie przebiegiem samoewakuacji przez odpowiednie jednostki ogranicza
siê do podawania zalecanych dróg, kierunków, jak i docelowych miejsc dotarcia ewakuowa-
nych (Powiatowe CZK, Powiat Przeworski, 2016).

Zdarza siê, ¿e mamy równie¿ do czynienia z zaburzeniem procesu ewakuacji lub samo-
ewakuacji przez jakieœ zdarzenie dodatkowe, na przyk³ad eksplozjê gazu w budynku przyle-
gaj¹cym do obszaru ewakuacji czy te¿ symultaniczny atak terrorystyczny.

W praktyce najczêœciej przeprowadza siê ewakuacjê osób poszkodowanych lub bezpoœred-
nio zagro¿onych (tak¿e ich zagro¿onego mienia) po wyst¹pieniu niebezpiecznego zdarzenia
(przyk³adowo: po¿aru, wybuchu lub innego miejscowego zagro¿enia). Aby proces ten by³
bezpieczny, skuteczny i nie powodowa³ eskalacji zdarzenia kryzysowego oraz jego skutków,
nale¿y w sposób optymalny wykorzystaæ warunki przestrzenne oraz informacje o ich stanie.

Podstaw¹ odpowiednio przeprowadzonej analizy przestrzennej, i stricte wyci¹gniêcia po-
prawnych wniosków do podejmowania decyzji strategicznych, jest zidentyfikowanie i ze-
branie dobrych – potrzebnych i aktualnych, czyli u¿ytecznych – danych do analizy. Kluczo-
wym dzia³aniem jest okreœlenie, które cechy przestrzeni (definiowane jako dane przestrzenne
– identyfikowalne przestrzennie) maj¹ wp³yw na poprawnoœæ i bezpieczeñstwo przeprowa-
dzenia procesu ewakuacji.
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Aby okreœliæ jakie dane przestrzenne s¹ niezbêdne, nale¿y opracowaæ model bezpiecznej
ewakuacji na ka¿dym jej etapie oraz przy za³o¿eniu ró¿nych scenariuszy zdarzeñ, na przyk³ad
zaistnienia samoewakuacji czy zaburzenia tego procesu.

Ogólnie rzecz ujmuj¹c, ewakuacja to proces przemieszczania siê okreœlonej liczby osób
czy mienia z obszaru A do obszaru B. Obszar A mo¿emy zdefiniowaæ jako strefê zagro¿enia
dla ¿ycia lub zdrowia ludzi oraz mienia lub œrodowiska. Zagro¿enia te mog¹ mieæ charakter
naturalny, przyk³adowo powodzie, lub antropogeniczny, na przyk³ad zagro¿enia techniczne
lub terrorystyczne. Obszar B mo¿emy okreœliæ jako obszar zbiórki dla ewakuowanych (punkt
zborny), czyli miejsce do którego maj¹ dotrzeæ ewakuowani z obszaru A. Aby dotrzeæ z A do
B nale¿y pokonaæ drogê ewakuacji (rys. 2). Ta droga powinna byæ wyznaczona – podobnie
jak punkt zborny, na podstawie wnikliwej analizy geoinformacyjnej.

Rysunek 2. Model procesu bezpiecznej ewakuacji ludnoœci z plenerowej imprezy masowej (odbywaj¹cej
siê na terenie umo¿liwiaj¹cym przeprowadzenie tej imprezy wed³ug ustawy o bezpieczeñstwie imprez

masowych); oznaczenia: A – obszar zagro¿ony, B – punkty zborne, – – – – droga ewakuacji;
 a – ewakuacja jednoetapowa, b – ewakuacja dwuetapowa (Ÿród³o: opracowanie w³asne)

Analiza geoinformacyjna a proces bezpiecznej ewakuacji

Elementy wystêpuj¹ce w przestrzeni mog¹ determinowaæ lub generowaæ jakieœ zagro¿e-
nie, b¹dŸ je znacznie komplikowaæ, na przyk³ad ograniczenia przestrzenne przy ewakuacji
rannych takie jak: barierki, elementy ma³ej architektury, ogrodzenia, deniwelacje terenu. Na-
le¿y zatem wnikliwie zinwentaryzowaæ przestrzeñ. Dane przestrzenne, które stanowi¹ pod-
stawê i warunkuj¹ jakoœæ analizy geoinformacyjnej, mo¿na pozyskaæ w ró¿ny sposób. Obecnie
jest wiele aplikacji internetowych, które umo¿liwiaj¹ przegl¹danie danych przestrzennych
oraz wyszukiwanie zbiorów i us³ug danych przestrzennych. Przyk³adem mog¹ byæ serwisy
Geoportal, Open Street Map czy ArcGis Online, daj¹ce dodatkowe narzêdzia analityczne.

Dane te mo¿na równie¿ pozyskaæ technikami fotogrametrycznymi. Zdjêcia lotnicze
s¹ doskona³ym materia³em, Ÿród³em danych przestrzennych, do przeprowadzenia tego typu
analiz.

a b
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Na przyk³adowych zdjêciach obszaru testowego, wykonanych bezza³ogowymi statkami
powietrznymi, widocznych jest wiêkszoœæ cech terenu, które s¹ istotne z punktu przepro-
wadzenia procesu ewakuacji (rys. 3a).

Prowadzenie nalotów bezza³ogowymi statkami powietrznymi podczas trwania plenero-
wej imprezy masowej pozwala na pozyskanie bardzo wa¿nych danych, maj¹cych wp³yw na
bezpieczeñstwo procesu ewakuacji. Dzia³ania te maj¹ polegaæ na zbieraniu danych prze-
strzennych mówi¹cych o przesuwaniu siê mas ludzi, ich kierunków, czasu przemieszczeñ,
przyrostu i spadku liczby uczestników, punktów zagêszczenia b¹dŸ zatorów (rys. 3b, 3c),
czyli danych dotycz¹cych interakcji: uczestnik – przestrzeñ.

Rysunek 3. Obszar testowy badañ –
Juwenalia UWM w Olsztynie, Górka
Kortowska teren artystyczno-
rozrywkowej imprezy masowej;
zdjêcia wykonane bezza³ogowym
statkiem powietrznym DronXSystem
20 maja 2016 roku:
a – o godzinie 19:07,
b – o godzinie 18:00,
c – o godzinie 19:00; oznaczenia:
1 t³um ludzi pod scen¹,
2 zator ludzi przy pierwszej bramce
(wejœcie-wyjœcie),
3 zator ludzi przy drugiej bramce
(wejœcie-wyjœcie)

a

b

c
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Stan zagêszczenia uczestnikami imprezy masowej mo¿e zmieniaæ siê bardzo szybko,
co wyraŸnie widaæ na prezentowanych poni¿ej materia³ach mapowych (rys. 4 i 5). Podczas
analizy geoinformacyjnej, na cele bezpiecznej ewakuacji, mo¿na opracowywaæ ró¿ne rodzaje
modeli do prezentacji zebranych danych w celu uzyskania konkretnej geoinformacji. Poni¿ej
modele: punktowe (rys. 4a i 4b) oraz mapy skupieñ (rys. 5a i 5b), które s¹ efektem przetwo-
rzenia danych zebranych z nalotu (modelu rastrowego) na u¿yteczn¹ informacjê przestrzenn¹
dotycz¹c¹ zagêszczenia ludnoœci w poszczególnych godzinach trwania imprezy masowej.
Modele pozwalaj¹ na jednoznaczn¹ identyfikacjê miejsc, w których tworz¹ siê zatory.

Prezentowana dokumentacja ikonograficzna zebrana zosta³a podczas trwania Juwena-
liów na Uniwersytecie Warmiñsko-Mazurskim w Olsztynie, jako obszarze testowym do opra-
cowania modelowego schematu przeprowadzenia analizy geoinformacyjnej procesu bez-
piecznej ewakuacji imprez masowych w podejœciu uniwersalnym.

a b
Rysunek 4. Model punktowy zagêszczenia ludzi na obszarze testowym badañ podczas juwenaliów

UWM w Olsztynie (Górka Kortowska teren artystyczno-rozrywkowej imprezy masowej w dniu 20 maja
2016 roku): a – o godzinie 18:00, b – o godzinie 19:00 (Ÿród³o: opracowanie w³asne)

a
Rysunek 5. Model skupieñ obrazuj¹cy zagêszczenie ludzi na obszarze testowym badañ podczas

juwenaliów UWM w Olsztynie (Górka Kortowska teren artystyczno-rozrywkowej imprezy masowej
w dniu 20 maja 2016 roku): a – o godzinie 18:00, b – o godzinie 19:00 (Ÿród³o: opracowanie w³asne)

b
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Nale¿y pamiêtaæ, ¿e loty bezza-
³ogowymi statkami powietrznymi
mog¹ wykonywaæ tylko osoby do
tego uprawnione i stosuj¹ce siê do
zasad bezpieczeñstwa, które wyp³y-
waj¹ bezpoœrednio z uprawnieñ
(Rozporz¹dzenie, 2016).

Dane przestrzenne prezentowa-
ne powy¿ej mo¿na uzupe³niæ o dane
pozyskane podczas przeprowadze-
nia wizji terenowej oraz z pomiarów
bezpoœrednich, na przyk³ad ukszta³-
towania terenu w celu opracowania
numerycznego modelu terenu
(NMT, rys. 6). NMT jest istotnym
elementem analizy poniewa¿ wa¿n¹
informacj¹ jest to czy t³um bêdzie siê
przemieszcza³ z górki czy pod górkê.

Równie wa¿nym elementem pro-
cesu analizy geoinformacyjnej na
cele bezpieczeñstwa jest proces we-
ryfikacji i uzupe³nienia danych prze-
strzennych istotnych z punktu takiej
analizy. W przypadku analizy na cele
przeprowadzenia bezpiecznej ewa-
kuacji nale¿y mapowaæ cechy prze-
strzenne maj¹ce bezpoœredni i po-
œredni wp³ywa na jej przebieg. Do
cech tych mo¿emy w szczególno-
œci zaliczyæ takie elementy, które na
co dzieñ w tej przestrzeni nie wy-
stêpuj¹, na przyk³ad: scena, ogrodze-
nia tymczasowe, namioty, toalety, jak
równie¿ elementy sta³e, które do tej pory
nie by³y brane pod uwagê (rys. 7).

Zebrane dane, pozwoli³y na opra-
cowanie modeli przestrzennych, ich prezentacjê na warstwach, co pozwala na dokonanie
analizy geoinformacyjnej, która w sposób optymalny pozwoli ustaliæ elementy procesu bez-
piecznej ewakuacji. Planuj¹c ewakuacjê zwrócono uwagê na elementy w przestrzeni, które
powinny zostaæ przeprojektowane lub usuniête, jak równie¿ zaproponowano dodanie cech
przestrzeni maj¹cych pozytywny wp³yw na p³ynnoœæ przeprowadzenia tego procesu, a tym
samym zwiêkszenie bezpieczeñstwa. Przedstawiony na rysunku 8  model dotyczy scenariu-
sza, w którym nale¿y ewakuowaæ ludzi z imprezy masowej poniewa¿ stwierdzono wyst¹pie-
nie zagro¿enia na terenie imprezy masowej.

Analizowana przestrzeñ jest ciekawym obiektem badañ, poniewa¿ wystêpuje w niej wiele
cech, które nale¿y wzi¹æ pod uwagê przy planowaniu procesu bezpiecznej ewakuacji. Jak

Rysunek 6. Numeryczne modele terenu: a –  model 3D efekt
scalenia, b –  NMT obszaru testowego (model konturów)

wraz z modelem punktowym zagêszczenia ludzi, na którym
odbywa³a siê impreza masowa poddana analizie

geoinformacyjnej na cele modelowania procesu bezpiecznej
ewakuacji (Ÿród³o opracowanie w³asne)

a

b
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Rysunek 7. Mapa obszaru testowego zawieraj¹ca cechy przestrzenne maj¹ce wp³yw na planowanie
procesu bezpiecznej ewakuacji w drodze analizy geoinformacyjnej

(Ÿród³o: opracowanie w³asne na podstawie inwentaryzacji terenowej i zdjêæ lotniczych DronXSystem)

Rysunek 8. Plan ewakuacji dla obszaru testowego na terenie plenerowej imprezy masowej Juwenaliów
UWM w Olsztynie opracowany na podstawie analizy geoinformacyjnej (Ÿród³o: opracowanie w³asne)
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widaæ na prezentowanych mapach teren imprezy masowej zlokalizowany jest w naturalnie
ukszta³towanym amfiteatrze. Obszar jest bardzo urozmaicony pod wzglêdem ukszta³towania
terenu (rys. 6). W momencie ewakuacji najlepiej, aby uczestnicy imprezy byli ewakuowani
po w miarê p³askim terenie. Dlatego kierunki ewakuacji (prezentowane na rysunku 8 jako
strza³ki ewakuacji) zaprojektowana tak, aby t³um nie by³ ewakuowany pod górê i po skar-
pach. Z racji na doœæ du¿e ograniczenia przestrzenne wprowadzony zosta³ podzia³ na sektory
A, B, C i D. Takie rozwi¹zanie jest zasadne, poniewa¿ nastêpuje podzia³ ewakuowanego
t³umu, co jednoczeœnie odci¹¿a drogi ewakuacji, zwiêkszaj¹c bezpieczeñstwo ewakuowa-
nych. Tam gdzie wskazane jest zaprojektowanie dróg bezpiecznej ewakuacji nale¿y zapropo-
nowaæ dzia³ania projektowe polegaj¹ce na niwelacji skarp, usuwaniu zieleni, która mo¿e
stanowiæ bariery przestrzenne podczas procesu ewakuacji b¹dŸ te¿ dzia³ania polegaj¹ce na
sadzeniu specjalnych gatunków i odmian krzewów i drzew, które bêd¹ wymuszaæ okreœlone
zachowania w przestrzeni. Do tych dzia³añ zaliczyæ mo¿na na przyk³ad tworzenie ¿ywop³o-
tów jako naturalnej bariery przestrzennej nie pozwalaj¹ce na wejœcie na dany teren. Szczegól-
nie przydatne jest to rozwi¹zanie, kiedy nale¿y ochroniæ przemieszczaj¹cy siê t³um przed
wtargniêciem na skarpê. W powy¿szym planie dokonano nieznacznego przeprojektowania
granic imprezy masowej likwiduj¹c zbêdne k¹ty oraz zakamarki, które mog³y by powodo-
waæ utrudnienia podczas ewakuacji. Na etapie planowania, podczas analizy materia³ów iko-
nograficznych, nale¿ równie¿ zwróciæ uwagê na umiejscowienie samochodów obs³ugi ra-
towniczych oraz wozów stra¿y po¿arnej. Powinny one byæ zlokalizowane stosunkowo bli-
sko imprezy masowej, ale w sposób nie powoduj¹cy kolizji w sytuacji ewakuacji uczestni-
ków imprezy. Plan ukazuje równie¿ koniecznoœæ rozmieszczenia k³adek na rzece, która od-
granicza teren imprezy masowej od strony pó³nocy. K³adki te odci¹¿¹ w¹skie przejœcia na
mostkach, pozwalaj¹c na przemieszczanie siê wiêkszej liczby osób. Zaproponowano rów-
nie¿ przeprojektowanie wejœæ na imprezê masow¹. Zmiany mia³yby polegaæ na poszerzeniu
tych wejœæ, usuniêciu zieleni z ich obszaru oraz usuniêciu reklam, które znajduj¹ siê w ich
pobli¿u. Dodatkowym elementem jest dodanie wyjœcia ewakuacyjnego w sektorze C oraz
organizacja drogi bezpiecznej ewakuacji tego sektora do punktu zbornego. W tym przypadku
dzia³ania te opieraæ by siê mia³y na usuniêciu zieleni z drogi ewakuacji oraz obsadzeniu po obu
jej stronach (w dogodnej odleg³oœci) ¿ywop³otu, który kierowa³by t³um w wybranym kierun-
ku. Zaproponowano równie¿ zakaz umieszczania namiotów na drodze ewakuacji sektora B.

Punkty zborne zaproponowano na pla¿y kortowskiej (sektor A), stadionie (sektory B i D)
oraz na parkingu przy Centrum Konferencyjnym UWM.

Model konceptualny analizy geoinformacyjnej
na cele bezpiecznej ewakuacji
plenerowych imprez masowych

Przeprowadzone badania na obszarze testowym pozwoli³y na jednoznaczne okreœlenie
elementów wymagaj¹cych zdefiniowania przy tworzeniu planów ewakuacji plenerowych
imprez masowych. Zaliczyæ do nich mo¿na:

m rodzaj zagro¿enia; od rodzaju zagro¿enia zale¿y wybór rodzaju ewakuacji –  jednoeta-
powa lub dwuetapowa (rys. 2),

m obszar z którego bêdzie przeprowadzana ewakuacja,
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m szacunkow¹ liczbê osób ewakuowanych oraz mienie,
m drogi bezpiecznej ewakuacji; wa¿ne jest, aby zapewniæ osobom ewakuowanym bez-

pieczeñstwo na etapie przemieszczania siê do miejsca ewakuacji (punkt zborny),
m punkty zborne,
m drogi dojazdu i wyjazdu jednostek ratowniczych,
m miejsca stacjonowania jednostek ratowniczych,
m elementy przestrzenne wspomagaj¹ce ewakuacjê, na przyk³ad dodatkowe mosty na

rzekach, oznaczenia, roœlinnoœæ, oœwietlenie,
m elementy przestrzenne utrudniaj¹ce proces ewakuacji, które nale¿y usun¹æ lub zmini-

malizowaæ ich wp³yw, na przyk³ad: niwelacja skarp, regulacja zieleni, które stanowiæ
mog¹ bariery przestrzenne (przeszkody) podczas procesu ewakuacji.

Wszystkie te elementy nios¹ ze sob¹ informacjê „gdzie”, która jest sednem analizy geoin-
formacyjnej. Powy¿sze informacje powinny byæ brane pod uwagê przy wykonywaniu ana-
lizy geoinformacyjnej i powinny byæ efektem tej analizy, na podstawie której uzyska siê
wiedzê s³u¿¹c¹ optymalizacji podejmowanych decyzji.

Badania pozwoli³y, na opracowanie schematu konceptualnego, przeprowadzenia analizy
geoinformacyjnej procesu bezpiecznej ewakuacji plenerowych imprez masowych w podej-
œciu uniwersalnym (rys. 9).

Rysunek 9. Schemat konceptualny analizy geoinformacyjnej procesu bezpiecznej ewakuacji plenerowych
imprez masowych w podejœciu uniwersalnym (Ÿród³o: opracowanie w³asne)
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Analizê geoinformacyjn¹ rozpoczyna okreœlenie celu tej analizy. W rozpatrywanym przy-
padku celem jest opracowanie materia³ów wspomagaj¹cych proces bezpiecznej ewakuacji
plenerowych imprez masowych. Kolejnym krokiem jest okreœlenie rodzaju geodanych (czyli
danych posiadaj¹cych jednoznaczn¹ lokalizacjê przestrzenn¹ w odniesieniu do Ziemi) nie-
zbêdnych do przeprowadzenia poszczególnych analiz przestrzennych. Ró¿nice w charakte-
rze danych przestrzennych (mog¹ to byæ elementy sta³e przestrzeni lub tymczasowe) deter-
minuj¹ pozyskanie tych danych oraz wykonywanie analiz przestrzennych na ró¿nych eta-
pach planowania imprezy oraz jej przebiegu.

 Kolejny krok to pozyskanie danych przestrzennych oraz opracowanie bazy danych.
W dalszej czêœci dane te nale¿y poddaæ weryfikacji pod k¹tem ich przydatnoœci i eliminowaæ
szum informacyjny oraz sprawdziæ realizacjê celu analizy. OdpowiedŸ negatywna powoduje,
i¿ nale¿y powróciæ do etapu ustalania jakie dane s¹ niezbêdne do przeprowadzenia analizy.
Je¿eli dane s¹ w³aœciwe, kolejnym etapem jest opracowanie modeli geodanych z wykorzy-
staniem narzêdzi GIS, na przyk³ad opracowanie modeli rastrowych i wektorowych w posta-
ci warstw tematycznych. Tak przygotowane modele s³u¿¹ na nastêpnym etapie do przepro-
wadzenia analiz przestrzennych geodanych i modelowania (wizualizacji). Do grupy dzia³añ
zwi¹zanych z analizami przestrzennymi i modelowaniem danych przestrzennych z wykorzy-
staniem GIS zalicza siê miêdzy innymi (GaŸdzicki, 2001; Bielecka, 2006; Izdebski, 2009;
Urbañski, 1997; Felcenloben, 2011; Kowalczyk, 2011; £yszkowicz, 2006): pomiary wielko-
œci geometrycznych, nak³adanie warstw tematycznych, wycinanie, agregacjê, generalizacjê,
badanie s¹siedztwa, buforowanie, analizy sieciowe, interpolacjê, analizê gêstoœci, cyfrowe
modelowanie powierzchni, wpasowanie rastra oraz przepróbkowanie, reklasyfikacjê, opera-
cje asymetryczne, matematyczne i logiczne.

Przeprowadzenie powy¿szych dzia³añ powinno doprowadziæ do uzyskania informacji
oraz opracowania modeli kartograficznych optymalnego rozmieszczenia cech tymczaso-
wych, w tym modeli dynamicznych zwi¹zanych z ró¿nym stanem gêstoœci uczestników
imprezy oraz modeli (planów) ewakuacji. Na tym etapie wymagana jest dok³adna konsultacja
opracowywanych modeli z organizatorami imprezy i osobami odpowiedzialnymi za zapew-
nienie bezpieczeñstwa.

Kolejny krok polega na weryfikacji opracowanych modeli ewakuacji (na podstawie wpro-
wadzonych danych sta³ych i tymczasowych) oraz na konsultacji z organizatorami i jednost-
kami odpowiedzialnymi za bezpieczeñstwo.

Ostatnim etapem jest opracowanie optymalnego modelu (planu) ewakuacji plenerowej
imprezy masowej.

Podsumowanie i wnioski

Zapewnienie uczestnikom imprezy najwy¿szego poziomu standardów bezpieczeñstwa
wymaga opracowywania planów ewakuacji. Plany te maj¹ za zadanie przewidzieæ ró¿ne
scenariusze ewakuacji, a w konsekwencji optymalne przygotowanie siê do jej przebiegu.
Modele kartograficzne (mapy) powinny byæ elementem scalaj¹cym dzia³ania zarówno orga-
nizatorów, jak i jednostek ratowniczych.

Kluczowym elementem jest okreœlenie typów zagro¿eñ jakie mog¹ nast¹piæ i opracowa-
nie dynamicznych modeli sytuacji, które pozwol¹ na wprowadzanie ró¿nych zmiennych. Na
tej podstawie mo¿na opracowaæ plany ewakuacji okreœlaj¹ce takie elementy jak: drogi ewa-
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kuacji, drogi dojazdu s³u¿b ratowniczych, punkty zborne, instrukcje postêpowania b¹dŸ po-
trzebny sprzêt.

Dane przestrzenne s³u¿¹ce do analiz geoinformacyjnych na cele bezpiecznej ewakuacji
mo¿na pozyskiwaæ z wielu Ÿróde³. Mo¿na do nich zaliczyæ otwarte Ÿród³a informacji dostêp-
ne w Internecie, jak równie¿ pomiary i wizje terenowe. Naloty bezza³ogowymi statkami
powietrznymi podczas trwania imprezy masowej pozwalaj¹ na pozyskanie bardzo wa¿nych
danych maj¹cych wp³yw na bezpieczeñstwo procesu ewakuacji, ale równie¿ dotycz¹cych
interakcji uczestnik – przestrzeñ i to w czasie rzeczywistym, co pozwala na bie¿¹c¹ reakcjê
w przypadku zaistnienia sytuacji kryzysowej. Zobrazowanie tak pozyskanych danych, ich
wektoryzacja i opracowanie modeli tematycznych oraz ich analiza pozwalaj¹ na zidentyfiko-
wanie Ÿród³a problemu podczas przeprowadzania ewakuacji, którym mo¿e byæ równie¿ nie-
prawid³owe rozmieszczenie cech, na przyk³ad: bramek wejœæ i wyjœæ, barierek, barów, jak
równie¿ potrzeba doprojektowania niektórych elementów przestrzennych, które wymusz¹
zachowania ewakuowanego t³umu.

Analiza geoinformacyjna daje olbrzymie narzêdzie badawcze. Dziêki narzêdziom GIS mo¿na
w optymalny sposób mapowaæ te zagadnienia, jak równie¿ opracowywaæ plany ewakuacji
okreœlaj¹ce w sposób prawid³owy obszary zagro¿one, drogi bezpiecznej ewakuacji oraz ob-
szary zbiórki osób ewakuowanych.

Konieczne jest zatem opracowanie dobrych modeli procesu ewakuacji (oraz samoewaku-
acji) uwzglêdniaj¹cych uwarunkowania przestrzenne. Uwzglêdnienie typowych zachowañ
ludzi, którzy w sytuacji zagro¿enia intuicyjnie dobieraj¹ drogê ewakuacji w zale¿noœci od
napotkanych przeszkód i udogodnieñ terenowych (cech przestrzeni), które to zachowania
musz¹ byæ nastêpnie uwzglêdnione w opracowywanych modelach. Analiza tych modeli po-
zwoli z kolei na optymalizacjê zagospodarowania przestrzeni, w której organizowane s¹ im-
prezy masowe, maj¹c¹ na celu maksymalizacjê bezpieczeñstwa uczestników tych imprez.

Opisane dzia³ania powinny stanowiæ wa¿ny element opracowywania planów ewakuacyj-
nych. Plany te powinny byæ szczegó³owo uzgadniane ze wszystkimi jednostkami odpowie-
dzialnymi za bezpieczeñstwo, w tym Pañstwowa Stra¿¹ Po¿arn¹, policj¹ oraz obs³ug¹ me-
dyczn¹, ju¿ na etapie planowania i dzia³añ projektowych.

Podziêkowania: Autorzy artyku³u sk³adaj¹ serdeczne podziêkowania Panu Wies³awowi
Jackowskiemu oraz firmie Dron X System za wykonanie i udostêpnienie zdjêæ lotniczych z
zastosowaniem UAV. Autorzy dziêkuj¹ tak¿e dwóm Recenzentom za sporz¹dzone w trybie
dwustronnie anonimowym wnikliwe recenzje i trafne uwagi, dziêki którym w artykule wpro-
wadzono zmiany i dodano rozdzia³ Model konceptualny analizy geoinformacyjnej na cele
bezpiecznej ewakuacji plenerowych imprez masowych, co nada³o artyku³owi cech uniwersal-
nych.

Finansowanie: Badania i artyku³ sfinansowane zosta³y z realizowanych w Katedrze Ana-
liz Geoinformacyjnych i Katastru Uniwersytetu Warmiñsko-Mazurskiego w Olsztynie badañ
statutowych nr 28.610.016-300.
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Streszczenie

Proces ewakuacji rozumiany jako dzia³anie zmierzaj¹ce do zbiorowej ochrony ludnoœci, maj¹ce na
celu ochronê ¿ycia i zdrowia ludzi, zwierz¹t oraz ratowanie mienia, powinien byæ przeprowadzony
w sposób zapewniaj¹cy maksymalne bezpieczeñstwo ewakuowanych. Wa¿nym aspektem zapewnienia
tego bezpieczeñstwa jest okreœlenie i analiza cech przestrzennych maj¹cych wp³yw na proces bezpiecz-
nej ewakuacji, tak aby œcie¿ki oraz obszary tej ewakuacji by³y zaprojektowane optymalnie (minimali-
zuj¹c ryzyko zagro¿enia utraty zdrowia lub ¿ycia). Celem badañ jest analiza geoinformacyjna prze-
prowadzona na potrzeby wsparcia procesu bezpiecznej ewakuacji plenerowych imprez masowych, na
wybranym obszarze testowym, oraz opracowanie na jej podstawie modelowego schematu przeprowa-
dzenia analizy geoinformacyjnej procesu bezpiecznej ewakuacji plenerowych imprez masowych
w podejœciu uniwersalnym. Autorzy okreœlili, które elementy przestrzeni (cechy przestrzeni) nale¿y
ziwentaryzowaæ, jako cechy maj¹ce wp³yw na przebieg procesu ewakuacji. Zaproponowane zosta³y
techniki modelowania danych przestrzennych, aby uzyskaæ wiarygod¹ informacjê przestrzenn¹. Na
przyk³adzie autorzy dokonali analizy geoinformacyjnej na potrzeby wsparcia procesu bezpiecznej
ewakuacji plenerowej imprezy masowej, wykorzystuj¹c narzêdzia GIS. Opracowany zosta³ model
konceptualny analizy geoinformacyjnej na cele bezpiecznej ewakuacji plenerowych imprez masowych.

Abstract

The process of evacuation, interpreted as collective operations aiming at protecting human health and
life, as well as animals and property should be performed in a way which ensures the possible
maximum safety of evacuated individuals. An important aspect of ensuring the safety is related to
identification and analysis of spatial characteristics which may affect the process of safe evacuation;
paths and areas of evacuation should be optimally configured and the risk to loose life or health should
be minimised. The basic objective of research works was to perform geospatial analysis for the needs
of supporting the safe evacuation from open-air mass events, for the selected test site, as well as to
develop a universal model process of geospatial analyses, concerning safe evacuation of the public.
The authors determined which spatial features should be inventoried, as they may affect the evacuation
process. In order to acquire reliable spatial information the authors proposed techniques of spatial
data modelling. Using GIS tools they performed geospatial analysis to support the process of safe
evacuation from an open-air event, for the selected test site. A conceptual model  of geoinformation
analysis to support the process of safe evacuation at open-air mass events has been developed.
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