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Wstep

Proces ewakuacji to dziatanie zmierzajace do zbiorowej ochrony ludnosci, majace na celu
zaro6wno ochrong zycia i zdrowia ludzi, zwierzat oraz ratowanie mienia. Ewakuacj¢ przepro-
wadza si¢ w ramach dziatan ratowniczych, podczas ktorych powinno si¢ okreslic:

O czas i miejsce wystapienia zagrozenia (kryzysu),

O rodzaj 1 spektrum zagrozen,

O dostgpne sily i §rodki istotne z punktu widzenia przeprowadzenia ewakuacji,

O przewidywane scenariusze rozwoju sytuacji, w tym: dynamik¢ rozwoju i Zywotno$ci
kryzysu, przestrzenny zasigg zagrozenia, ewakuacj¢ ludzi i mienia, mozliwo$¢ wysta-
pienia dodatkowych zagrozen i ich konsekwencji oraz metod postgpowania.

Ewakuacja powinna by¢ zorganizowana tak, aby byla skuteczna i niezawodna oraz tak,
aby prowadzone dziatania operacyjne zwiazane z ewakuacja byty bezpieczne zardwno dla
stuzb, jak i ewakuowanych. W tym wlasnie sensie operuje si¢ pojeciem ,,bezpiecznej ewaku-
acji” — czyli $wiadomym dzialaniu opartym na szczegdétowo przeprowadzonych analizach,
w tym analizach przestrzennych. Analiza przestrzenna jest to proces badania danych prze-
strzennych, zmierzajacy do uzyskania na ich podstawie nowej wiarygodnej informacji prze-
strzennej w celu rozwiazania jakiej$ sytuacji problemowej, odpowiedzi na postawione pyta-
nie dotyczace obiektu, zjawiska badz procesu zachodzacego w danej przestrzeni (Gazdzicki,
2001). Dane przestrzenne dotycza obiektow, zjawisk lub procesow, ktore znajduja sig
w przyjetym uktadzie wspotrzednych. Dane te dotycza (Bajerowski, Kowalczyk, 2013; Gaz-
dzicki, 2001):
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O wilasciwosci geometrycznych obiektu przestrzennego, a zwlaszcza jego potozenia

wzgledem przyjetego dwuwymiarowego lub trojwymiarowego uktadu wspodtrzednych,

O charakterystyki obiektu pod wzgledem czasu, na przyktad daty jego utworzenia

lub uszkodzenia,

O zwiazkow topologicznych (przestrzennych) danego obiektu z innymi obiektami znaj-

dujacymi si¢ w przestrzeni,

O wyrdznionych atrybutéw opisowych obiektu przestrzennego, stuzacych do jego iden-

tyfikacji oraz okre$lajacych jego podstawowe wlasnosci.

Analizy przestrzenne sa podstawa do prowadzenia dziatan zwiazanych z zarzadzaniem
kryzysowym w tym z ewakuacja, gdyz wszystko co sig dzieje, dzieje si¢ w przestrzeni i jest
przestrzennie identyfikowalne (ma swoje wspotrzedne). Dlatego wlasnie analiza geoinforma-
cyjna jest niezwykle waznym 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 podej$ciu uniwer-
salnym.

Proces ewakuacji a system bezpieczenstwa
imprez masowych

Ustawa z dnia 20 marca 2009 roku o bezpieczenstwie imprez masowych jest podstawo-
wym aktem prawnym okres§lajacym warunki bezpieczenstwa imprez masowych, okresla
migdzy innymi zasady i tryb wydawania zezwolen na przeprowadzanie imprez masowych.
Wedhug tego dokumentu impreza masowa, moze by¢ impreza sportowa (w tym mecz pitki
noznej) lub artystyczno-rozrywkowa, spetniajaca warunki opisane we wspomnianym doku-
mencie (Ustawa, 2009).

Imprezy artystyczno-rozrywkowe moga si¢ odbywac na stadionie lub w innym obiekcie
niebedacym budynkiem, badZ na innym terenie umozliwiajacym przeprowadzenie imprezy
masowe;j.

Organizujac impreze masowa: wlasciciel, posiadacz, uzytkownik lub zarzadzajacy obiek-
tem opracowuje regulamin obiektu lub terenu, ktory zawiera przepisy regulujace zasady
wstepu 1 korzystania z obiektu badz terenu. Ponizszy schemat prezentuje elementy, ktore
powinien regulowa¢ ten dokument wedlug ustawy o bezpieczenstwie imprez masowych
(Ustawa, 2009) jak réwniez ukazuje miejsce analizy geoinformacyjnej w ogdlnym systemie
majacym zapewni¢ bezpieczenstwo imprez masowych (rys. 1).

Oczywiste jest, iz regulamin powinien okres$la¢ granice obszaru (terenu) imprezy maso-
wej. Analiza geoinformacyjna moze wspomoc rowniez te dziatania na zasadzie wsparcia
w optymalnym wyborze miejsca, jego wielkosci badz ksztaltu. Regulamin okresla rowniez
zasady korzystania z obiektu lub terenu oraz ze znajdujacych si¢ tam urzadzen przez osoby
obecne na imprezie masowej. W tym przypadku analiza geoinformacyjna jest narzedziem
pomocnym w ustaleniu zagospodarowania terenu lub obiektu na czas trwania imprezy, a tym
samym sposobu korzystania z tego terenu badz obiektu. Rozmieszczenie poszczegélnych
cech przestrzeni (na przyktad: tawek, toalet, sceny, stoisk z napojami) na podstawie wnikli-
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Rysunek 1. Ogélny schemat systemu zapewniajacego bezpieczenstwo imprez masowych
wedlug ustawy o bezpieczenstwie imprez masowych i jego zwiazek z analiza geoinformacyjna
(zrédto: opracowanie wlasne)

wej analizy geoinformacyjnej pozwoli na optymalizacj¢ rozmieszczenia tych cech, czyli na
bardziej wlasciwe korzystanie z terenu lub obiektu bez tworzenia konfliktéw przestrzennych.
Swiadome rozmieszczenie i przeprojektowanie cech przestrzennych czesto pozwala na wy-
muszenie pozadanego sposobu korzystania z przestrzeni, rowniez w przypadku ewakuacji.
Dobrym przyktadem moze by¢ analiza geoinformacyjna, na podstawie ktorej ustalone zo-
stang miejsca, do ktorych nie powinno by¢ dostepu. W przestrzeni tych miejsc mozna umie-
$ci¢ cechy (obiekty przestrzenne), ktore spowoduja pozadany efekt, na przyktad geste posa-
dzenie roslinnosci (zywoptot) spowoduje, ze nikt nie bedzie wchodzit w te miejsca,
a strumien ludzi skieruje si¢ w konkretnym kierunku. Innym przyktadem moze by¢ umiesz-
czenie na przyktad kul lub doniczek betonowych w okreslonych miejscach tak, aby unie-
mozliwi¢ wjazd samochodem lub parkowanie.

Proces bezpiecznej ewakuacji

Ewakuacja jest definiowana jako jeden ze $rodkow zbiorowej ochrony ludno$ci. Celem
ewakuacji jest: ochrona zycia i zdrowia ludzi, zwierzat, ratowanie mienia, w przypadku wy-
stapienia wszelkiego rodzaju zagrozen (Wielkopolski Urzad Wojewo6dzki w Poznaniu, 2016;
Ogrodniczak, Ryba, 2015). Ewakuacja jest zatem dzialaniem zmierzajacym stricte do usunig-
cia ze strefy zagrozonej: ludzi, zwierzat i mienia (PSP Pita, 2016). Jak juz wspomniano na
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wstgpie, operowanie pojgciem bezpiecznej ewakuacji ma podkresla¢ aspekt bezpieczenstwa
tego procesu, jako $wiadomych dziatan zwiazanych z etapami planowania oraz przeprowa-
dzania opartymi na szczegdétowo wykonanych analizach, w tym analizach przestrzennych.
Rézne moga by¢ powody, dla ktérych nalezy przeprowadzi¢ ewakuacje, jak réwniez ko-
nieczno$¢ jej przeprowadzenia moze mie¢ miejsce w rdéznych stadiach zaistniatego zdarze-
nia. Ewakuacja moze mie¢ charakter dorazny (prewencyjny) co oznacza, ze jest prowadzo-
na z terenow 1 obiektow, w stosunku do ktérych stwierdzono symptomy zblizajacego si¢
zagrozenia.

Mozemy wyrdznié trzy rodzaje ewakuacji (Wielkopolski Urzad Wojewddzki w Poznaniu, 2016):

O ewakuacja I stopnia — przeprowadza si¢ ja, gdy wystapi pozar lub inne niebezpieczne
zdarzenie miejscowe. Jej celem jest ratowanie zycia i zdrowia 0s6b poszkodowanych
lub znajdujacych si¢ w strefie bezposredniego zagrozenia, ratowanie zycia zwierzat
oraz mienia, w tym zabytkow 1 waznej dokumentacji. Ewakuacja I stopnia ma najczg-
$Sciej zwiazek z dzialaniami w strefie bezposredniego zagrozenia Zycia i zdrowia,

O ewakuacja II stopnia — przeprowadza si¢ ja w momencie wystapienia lub grozby wy-
stapienia zagrozen wielkoobszarowych, aczkolwiek innych niz zagrozenia militarne.
Dziatania te moga dotyczy¢ takich zagrozen jak na przyktad: powodzie, powazne awa-
rie przemystowe, zagrozenia radiacyjne, pozary obszarow lesnych. To co jest charak-
terystyczne dla ewakuacji II stopnia to sytuacja, w ktdrej dostepna na co dzien ilo§¢
sit 1 srodkow jest niewystarczajaca,

O ewakuacja III stopnia — przeprowadza si¢ ja w zwiazku z zagroZeniami zwigzanymi
z kryzysem polityczno-militarnym, czyli zewngtrznym zagrozeniem bezpieczenstwa
panstwa oraz wojna.

W czescei przypadkdéw ewakuacje przeprowadza si¢ wtedy kiedy zdarzenie (na przyktad:
pozar, atak terrorystyczny) juz nastapil, a ewakuowac trzeba osoby poszkodowane lub bez-
posrednio zagrozone z obiektow, badz z okreslonego obszaru. Na skutek zaistnienia zdarze-
nia wywotujacego dany rodzaj zagrozenia mozemy mie¢ do czynienia z procesem samoewa-
kuacji. Proces ten polega na samodzielnym przemieszczaniu si¢ ludnosci z obszarow, na
ktérych nastapito zagrozenie dla zycia i zdrowia poza strefe zagrozenia. Proces ten charakte-
ryzuje si¢ tym, iz ewakuowani wykorzystuja wiasne mozliwosci (w tym transportowe lub
noclegowe). Kierowanie przebiegiem samoewakuacji przez odpowiednie jednostki ogranicza
si¢ do podawania zalecanych drog, kierunkéw, jak i docelowych miejsc dotarcia ewakuowa-
nych (Powiatowe CZK, Powiat Przeworski, 2016).

Zdarza sig, ze mamy rowniez do czynienia z zaburzeniem procesu ewakuacji lub samo-
ewakuacji przez jakie$§ zdarzenie dodatkowe, na przyktad eksplozje gazu w budynku przyle-
gajacym do obszaru ewakuacji czy tez symultaniczny atak terrorystyczny.

W praktyce najczesciej przeprowadza si¢ ewakuacjg 0sob poszkodowanych Iub bezposred-
nio zagrozonych (takze ich zagrozonego mienia) po wystapieniu niebezpiecznego zdarzenia
(przyktadowo: pozaru, wybuchu lub innego miejscowego zagrozenia). Aby proces ten byt
bezpieczny, skuteczny i nie powodowat eskalacji zdarzenia kryzysowego oraz jego skutkow,
nalezy w sposob optymalny wykorzysta¢ warunki przestrzenne oraz informacje o ich stanie.

Podstawa odpowiednio przeprowadzonej analizy przestrzennej, i stricte wyciagnigcia po-
prawnych wnioskéw do podejmowania decyzji strategicznych, jest zidentyfikowanie i ze-
branie dobrych — potrzebnych i aktualnych, czyli uzytecznych — danych do analizy. Kluczo-
wym dzialaniem jest okreslenie, ktére cechy przestrzeni (definiowane jako dane przestrzenne
— identyfikowalne przestrzennie) maja wptyw na poprawnos¢ i bezpieczenstwo przeprowa-
dzenia procesu ewakuacji.



ANALIZA GEOINFORMACYINA PROCESU BEZPIECZNEJ EWAKUACIJI PLENEROWYCH IMPREZ MASOWYCH 297

Aby okresli¢ jakie dane przestrzenne sa niezbgdne, nalezy opracowac¢ model bezpiecznej
ewakuacji na kazdym jej etapie oraz przy zatozeniu réznych scenariuszy zdarzen, na przyktad
zaistnienia samoewakuacji czy zaburzenia tego procesu.

Ogodlnie rzecz ujmujac, ewakuacja to proces przemieszczania si¢ okreslonej liczby osob
czy mienia z obszaru A do obszaru B. Obszar A mozemy zdefiniowac jako strefe zagrozenia
dla zycia lub zdrowia ludzi oraz mienia lub §rodowiska. Zagrozenia te moga mie¢ charakter
naturalny, przyktadowo powodzie, lub antropogeniczny, na przyktad zagrozenia techniczne
lub terrorystyczne. Obszar B mozemy okresli¢ jako obszar zbidrki dla ewakuowanych (punkt
zborny), czyli miejsce do ktdrego maja dotrze¢ ewakuowani z obszaru A. Aby dotrze¢ z A do
B nalezy pokona¢ droge ewakuacji (rys. 2). Ta droga powinna by¢ wyznaczona — podobnie
jak punkt zborny, na podstawie wnikliwej analizy geoinformacyjne;j.
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Rysunek 2. Model procesu bezpiecznej ewakuacji ludnosci z plenerowej imprezy masowej (odbywajacej
si¢ na terenie umozliwiajacym przeprowadzenie tej imprezy wedlug ustawy o bezpieczenstwie imprez
masowych); oznaczenia: A — obszar zagrozony, B — punkty zborne, — — — — droga ewakuacji,

a— ewakuacja jednoetapowa, b — ewakuacja dwuetapowa (zrédto: opracowanie wlasne)

Analiza geoinformacyjna a proces bezpiecznej ewakuacji

Elementy wystgpujace w przestrzeni moga determinowac lub generowac jakies$ zagroze-
nie, badz je znacznie komplikowaé, na przyktad ograniczenia przestrzenne przy ewakuacji
rannych takie jak: barierki, elementy matej architektury, ogrodzenia, deniwelacje terenu. Na-
lezy zatem wnikliwie zinwentaryzowac przestrzen. Dane przestrzenne, ktdre stanowia pod-
stawe 1 warunkuja jakos¢ analizy geoinformacyjnej, mozna pozyskac¢ w r6zny sposob. Obecnie
jest wiele aplikacji internetowych, ktére umozliwiaja przegladanie danych przestrzennych
oraz wyszukiwanie zbioréw i ustug danych przestrzennych. Przykladem moga by¢ serwisy
Geoportal, Open Street Map czy ArcGis Online, dajace dodatkowe narzgdzia analityczne.

Dane te mozna rowniez pozyska¢ technikami fotogrametrycznymi. Zdjgcia lotnicze
sa doskonalym materiatem, Zrédtem danych przestrzennych, do przeprowadzenia tego typu
analiz.
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Na przyktadowych zdjeciach obszaru testowego, wykonanych bezzatlogowymi statkami
powietrznymi, widocznych jest wigkszo$¢ cech terenu, ktore sa istotne z punktu przepro-
wadzenia procesu ewakuacji (rys. 3a).

Prowadzenie nalotow bezzalogowymi statkami powietrznymi podczas trwania plenero-
wej imprezy masowej pozwala na pozyskanie bardzo waznych danych, majacych wptyw na
bezpieczenstwo procesu ewakuacji. Dzialania te maja polega¢ na zbieraniu danych prze-
strzennych mowiacych o przesuwaniu si¢ mas ludzi, ich kierunkéw, czasu przemieszczen,
przyrostu i spadku liczby uczestnikow, punktow zaggszczenia badz zatorow (rys. 3b, 3c),
czyli danych dotyczacych interakcji: uczestnik — przestrzen.

Rysunek 3. Obszar testowy badan —
Juwenalia UWM w Olsztynie, Gorka
Kortowska teren artystyczno-
rozrywkowej imprezy masowej;
zdjgcia wykonane bezzatogowym
statkiem powietrznym DronXSystem
20 maja 2016 roku:

a— o godzinie 19:07,

b — 0 godzinie 18:00,

¢ —o godzinie 19:00; oznaczenia:

1 thum ludzi pod scena,

2 zator ludzi przy pierwszej bramce
(wejscie-wyjscie),

3 zator ludzi przy drugiej bramce
(wejscie-wyjscie)
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Stan zaggszczenia uczestnikami imprezy masowej moze zmienia¢ si¢ bardzo szybko,
co wyraznie wida¢ na prezentowanych ponizej materiatach mapowych (rys. 4 i 5). Podczas
analizy geoinformacyjnej, na cele bezpiecznej ewakuacji, mozna opracowywac rozne rodzaje
modeli do prezentacji zebranych danych w celu uzyskania konkretnej geoinformacji. Ponizej
modele: punktowe (rys. 4a i 4b) oraz mapy skupien (rys. 5a i 5b), ktore sg efektem przetwo-
rzenia danych zebranych z nalotu (modelu rastrowego) na uzyteczna informacjg przestrzenna
dotyczaca zaggszczenia ludnosci w poszczegolnych godzinach trwania imprezy masowe;.
Modele pozwalaja na jednoznaczna identyfikacjg miejsc, w ktorych tworza sig zatory.

Prezentowana dokumentacja ikonograficzna zebrana zostala podczas trwania Juwena-
liow na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie, jako obszarze testowym do opra-
cowania modelowego schematu przeprowadzenia analizy geoinformacyjnej procesu bez-
piecznej ewakuacji imprez masowych w podej$ciu uniwersalnym.

a
Rysunek 4. Model punktowy zaggszczenia ludzi na obszarze testowym badan podczas juwenaliow
UWM w Olsztynie (Gorka Kortowska teren artystyczno-rozrywkowej imprezy masowej w dniu 20 maja
2016 roku): a — o godzinie 18:00, b — o godzinie 19:00 (zrédto: opracowanie wlasne)

a

Rysunek 5. Model skupien obrazujacy zageszczenie ludzi na obszarze testowym badan podczas
juwenaliow UWM w Olsztynie (Goérka Kortowska teren artystyczno-rozrywkowej imprezy masowej
w dniu 20 maja 2016 roku): a — o godzinie 18:00, b — o godzinie 19:00 (zroédto: opracowanie wilasne)
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Nalezy pamigtac, ze loty bezza-
logowymi statkami powietrznymi
moga wykonywac tylko osoby do
tego uprawnione i stosujace si¢ do
zasad bezpieczenstwa, ktore wypty-
waja bezposrednio z uprawnien
(Rozporzadzenie, 2016).

Dane przestrzenne prezentowa-
ne powyzej mozna uzupehnic¢ o dane
pozyskane podczas przeprowadze-
nia wizji terenowej oraz z pomiaréw
bezposrednich, na przyktad uksztat-
towania terenu w celu opracowania
numerycznego modelu terenu
(NMT, rys. 6). NMT jest istotnym
elementem analizy poniewaz wazna
informacja jest to czy thum bedzie si¢
przemieszczat z gorki czy pod gorke.

Rownie waznym elementem pro-
cesu analizy geoinformacyjnej na
cele bezpieczenstwa jest proces we-
ryfikacji i uzupetnienia danych prze-
strzennych istotnych z punktu takiej
analizy. W przypadku analizy na cele
przeprowadzenia bezpiecznej ewa-
kuacji nalezy mapowac¢ cechy prze-
strzenne majace bezposredni i po-
sredni wptywa na jej przebieg. Do
cech tych mozemy w szczeg6lno-

$ci zaliczy¢ takie elementy, ktore na
Rysunek 6. Numeryczne modele terenu: a — model 3D efekt  ¢co dzien w tej przestrzeni nie wy-

scalenia, b — NMT obszaru testowego (model konturéw) stepuja, na przyklad: scena, ogrodze-

wraz z modelem punktowym zaggszczenia ludzi, na ktorym . . .
odbywala si¢ impreza masowa poddana analizie nia tymezasowe, namioty, toalety, jak

geoinformacyjnej na cele modelowania procesu bezpiecznej r('?wnjez elementy state, ktore do tej pory
ewakuacji (zrodlo opracowanie wiasne) nie byly brane pod uwagg (rys. 7).

Zebrane dane, pozwolity na opra-
cowanie modeli przestrzennych, ich prezentacje na warstwach, co pozwala na dokonanie
analizy geoinformacyjnej, ktora w sposéb optymalny pozwoli ustali¢ elementy procesu bez-
piecznej ewakuacji. Planujac ewakuacje zwrdcono uwage na elementy w przestrzeni, ktore
powinny zosta¢ przeprojektowane lub usunigte, jak rdéwniez zaproponowano dodanie cech
przestrzeni majacych pozytywny wptyw na plynno$¢ przeprowadzenia tego procesu, a tym
samym zwigkszenie bezpieczenstwa. Przedstawiony na rysunku 8 model dotyczy scenariu-
sza, w ktérym nalezy ewakuowac ludzi z imprezy masowej poniewaz stwierdzono wystapie-
nie zagrozenia na terenie imprezy masowej.

Analizowana przestrzen jest cieckawym obiektem badan, poniewaz wystepuje w niej wiele
cech, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy planowaniu procesu bezpiecznej ewakuacji. Jak
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wida¢ na prezentowanych mapach teren imprezy masowej zlokalizowany jest w naturalnie
uksztattowanym amfiteatrze. Obszar jest bardzo urozmaicony pod wzgledem uksztaltowania
terenu (rys. 6). W momencie ewakuacji najlepiej, aby uczestnicy imprezy byli ewakuowani
po w miarg ptaskim terenie. Dlatego kierunki ewakuacji (prezentowane na rysunku 8 jako
strzatki ewakuacji) zaprojektowana tak, aby ttum nie byt ewakuowany pod gore i1 po skar-
pach. Z racji na do$¢ duze ograniczenia przestrzenne wprowadzony zostal podziat na sektory
A, B, C i D. Takie rozwiazanie jest zasadne, poniewaz nastgpuje podzial ewakuowanego
thumu, co jednoczes$nie odciaza drogi ewakuacji, zwigkszajac bezpieczenstwo ewakuowa-
nych. Tam gdzie wskazane jest zaprojektowanie drog bezpiecznej ewakuacji nalezy zapropo-
nowa¢ dziatania projektowe polegajace na niwelacji skarp, usuwaniu zieleni, ktéra moze
stanowi¢ bariery przestrzenne podczas procesu ewakuacji badz tez dziatania polegajace na
sadzeniu specjalnych gatunkoéw i odmian krzewdw 1 drzew, ktére bgda wymusza¢ okreslone
zachowania w przestrzeni. Do tych dzialan zaliczy¢ mozna na przyktad tworzenie zywopto-
tow jako naturalnej bariery przestrzennej nie pozwalajace na wejécie na dany teren. Szczegdl-
nie przydatne jest to rozwiazanie, kiedy nalezy ochroni¢ przemieszczajacy si¢ ttum przed
wtargnigciem na skarpg. W powyzszym planie dokonano nieznacznego przeprojektowania
granic imprezy masowej likwidujac zbg¢dne katy oraz zakamarki, ktore mogly by powodo-
wac utrudnienia podczas ewakuacji. Na etapie planowania, podczas analizy materiatow iko-
nograficznych, nalez rowniez zwr6ci¢ uwage na umiejscowienie samochodoéw obstugi ra-
towniczych oraz wozow strazy pozarnej. Powinny one by¢ zlokalizowane stosunkowo bli-
sko imprezy masowej, ale w sposob nie powodujacy kolizji w sytuacji ewakuacji uczestni-
kéw imprezy. Plan ukazuje réwniez konieczno$¢ rozmieszczenia ktadek na rzece, ktora od-
granicza teren imprezy masowej od strony potnocy. Ktadki te odciaza waskie przejscia na
mostkach, pozwalajac na przemieszczanie si¢ wigkszej liczby oséb. Zaproponowano réw-
niez przeprojektowanie wejs¢ na impreze masowa. Zmiany miatyby polegac na poszerzeniu
tych wej$¢, usunigciu zieleni z ich obszaru oraz usunigciu reklam, ktére znajduja si¢ w ich
poblizu. Dodatkowym elementem jest dodanie wyj$cia ewakuacyjnego w sektorze C oraz
organizacja drogi bezpiecznej ewakuacji tego sektora do punktu zbornego. W tym przypadku
dziatania te opiera¢ by si¢ mialy na usunigciu zieleni z drogi ewakuacji oraz obsadzeniu po obu
jej stronach (w dogodnej odlegtosci) zywoptotu, ktory kierowalby thum w wybranym kierun-
ku. Zaproponowano réwniez zakaz umieszczania namiotéw na drodze ewakuacji sektora B.

Punkty zborne zaproponowano na plazy 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 pozwolity na jednoznaczne okreslenie
elementéw wymagajacych zdefiniowania przy tworzeniu planéw ewakuacji plenerowych
imprez masowych. Zaliczy¢ do nich mozna:

O rodzaj zagrozenia; od rodzaju zagrozenia zalezy wybor rodzaju ewakuacji — jednoeta-

powa lub dwuetapowa (rys. 2),
O obszar z ktérego bedzie przeprowadzana ewakuacja,



ANALIZA GEOINFORMACYINA PROCESU BEZPIECZNEJ EWAKUACIJI PLENEROWYCH IMPREZ MASOWYCH 303

szacunkowg liczbg oséb ewakuowanych oraz mienie,

drogi bezpiecznej ewakuacji; wazne jest, aby zapewni¢ osobom ewakuowanym bez-
pieczenstwo na etapie przemieszczania si¢ do miejsca ewakuacji (punkt zborny),
punkty zborne,

drogi dojazdu i wyjazdu jednostek ratowniczych,

miejsca stacjonowania jednostek ratowniczych,

elementy przestrzenne wspomagajace ewakuacje, na przyktad dodatkowe mosty na
rzekach, oznaczenia, roslinno$¢, oswietlenie,

elementy przestrzenne utrudniajace proces ewakuacji, ktore nalezy usuna¢ lub zmini-
malizowac ich wptyw, na przyktad: niwelacja skarp, regulacja zieleni, ktore stanowi¢
moga bariery przestrzenne (przeszkody) podczas procesu ewakuacji.

Wszystkie te elementy niosa ze soba informacje ,,gdzie”, ktora jest sednem analizy geoin-
formacyjnej. Powyzsze informacje powinny by¢ brane pod uwage przy wykonywaniu ana-
lizy geoinformacyjnej i powinny by¢ efektem tej analizy, na podstawie ktorej uzyska sig
wiedzeg stuzaca optymalizacji podejmowanych decyzji.

Badania pozwolity, na opracowanie schematu konceptualnego, przeprowadzenia analizy
geoinformacyjnej procesu bezpiecznej ewakuacji plenerowych imprez masowych w podej-
$ciu uniwersalnym (rys. 9).
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Rysunek 9. Schemat konceptualny analizy geoinformacyjnej procesu bezpiecznej ewakuacji plenerowych
imprez masowych w podejsciu uniwersalnym (zroédto: opracowanie wilasne)
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Analizg geoinformacyjna rozpoczyna okreslenie celu tej analizy. W rozpatrywanym przy-
padku celem jest opracowanie materialdw wspomagajacych proces bezpiecznej ewakuacji
plenerowych imprez masowych. Kolejnym krokiem jest okre$lenie rodzaju geodanych (czyli
danych posiadajacych jednoznaczna lokalizacj¢ przestrzenna w odniesieniu do Ziemi) nie-
zbednych do przeprowadzenia poszczegodlnych analiz przestrzennych. Rdznice w charakte-
rze danych przestrzennych (moga to by¢ elementy state przestrzeni lub tymczasowe) deter-
minuja pozyskanie tych danych oraz wykonywanie analiz przestrzennych na r6znych eta-
pach planowania imprezy oraz jej przebiegu.

Kolejny krok to pozyskanie danych przestrzennych oraz opracowanie bazy danych.
W dalszej czg$ci dane te nalezy poddaé weryfikacji pod katem ich przydatnosci i eliminowaé
szum informacyjny oraz sprawdzic¢ realizacje¢ celu analizy. Odpowiedz negatywna powoduje,
iz nalezy powrdci¢ do etapu ustalania jakie dane sa niezbgdne do przeprowadzenia analizy.
Jezeli dane sa wlasciwe, kolejnym etapem jest opracowanie modeli geodanych z wykorzy-
staniem narz¢dzi GIS, na przyktad opracowanie modeli rastrowych i wektorowych w posta-
ci warstw tematycznych. Tak przygotowane modele stuza na nastgpnym etapie do przepro-
wadzenia analiz przestrzennych geodanych i modelowania (wizualizacji). Do grupy dziatan
zwigzanych z analizami przestrzennymi i modelowaniem danych przestrzennych z wykorzy-
staniem GIS zalicza si¢ miedzy innymi (Gazdzicki, 2001; Bielecka, 2006; Izdebski, 2009;
Urbanski, 1997; Felcenloben, 2011; Kowalczyk, 2011; Lyszkowicz, 2006): pomiary wielko-
$ci geometrycznych, naktadanie warstw tematycznych, wycinanie, agregacje, generalizacje,
badanie sasiedztwa, buforowanie, analizy sieciowe, interpolacjg, analizg ggstosci, cyfrowe
modelowanie powierzchni, wpasowanie rastra oraz przeprobkowanie, reklasyfikacje, opera-
cje asymetryczne, matematyczne i logiczne.

Przeprowadzenie powyzszych dziatan powinno doprowadzi¢ do uzyskania informacji
oraz opracowania modeli kartograficznych optymalnego rozmieszczenia cech tymczaso-
wych, w tym modeli dynamicznych zwiazanych z roznym stanem ggstosci uczestnikow
imprezy oraz modeli (planéw) ewakuacji. Na tym etapie wymagana jest doktadna konsultacja
opracowywanych modeli z organizatorami imprezy i osobami odpowiedzialnymi za zapew-
nienie bezpieczenstwa.

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

Ostatnim etapem jest opracowanie optymalnego modelu (planu) ewakuacji plenerowej
imprezy masowe;j.

Podsumowanie i wnioski

Zapewnienie uczestnikom imprezy najwyzszego poziomu standardéw bezpieczenstwa
wymaga opracowywania planéw ewakuacji. Plany te maja za zadanie przewidzie¢ rozne
scenariusze ewakuacji, a w konsekwencji optymalne przygotowanie si¢ do jej przebiegu.
Modele kartograficzne (mapy) powinny by¢ elementem scalajacym dziatania zar6wno orga-
nizatoréw, jak i jednostek ratowniczych.

Kluczowym elementem jest okreslenie typow zagrozen jakie moga nastapi¢ i opracowa-
nie dynamicznych modeli sytuacji, ktore pozwola na wprowadzanie réznych zmiennych. Na
tej podstawie mozna opracowaé plany ewakuacji okreslajace takie elementy jak: drogi ewa-
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kuacji, drogi dojazdu shuzb ratowniczych, punkty zborne, instrukcje postgpowania badz po-
trzebny sprzet.

Dane przestrzenne stuzace do analiz geoinformacyjnych na cele bezpiecznej ewakuacji
mozna pozyskiwac z wielu zrédet. Mozna do nich zaliczy¢ otwarte Zrédta informacji dostgp-
ne w Internecie, jak roéwniez pomiary i wizje terenowe. Naloty bezzalogowymi statkami
powietrznymi podczas trwania imprezy masowej pozwalaja na pozyskanie bardzo waznych
danych majacych wptyw na bezpieczenstwo procesu ewakuacji, ale réwniez dotyczacych
interakcji uczestnik — przestrzen i to w czasie rzeczywistym, co pozwala na biezaca reakcje
w przypadku zaistnienia sytuacji kryzysowej. Zobrazowanie tak pozyskanych danych, ich
wektoryzacja i opracowanie modeli tematycznych oraz ich analiza pozwalaja na zidentyfiko-
wanie Zrddta problemu podczas przeprowadzania ewakuacji, ktérym moze by¢ roéwniez nie-
prawidlowe rozmieszczenie cech, na przyktad: bramek wejs¢ 1 wyjs¢, barierek, bardw, jak
rowniez potrzeba doprojektowania niektérych elementow przestrzennych, ktére wymusza
zachowania ewakuowanego thumu.

Analiza geoinformacyjna daje olbrzymie narzg¢dzie badawcze. Dzigki narzedziom GIS mozna
w optymalny sposob mapowac te zagadnienia, jak rowniez opracowywac plany ewakuacji
okreslajace w sposob prawidtowy obszary zagrozone, drogi bezpiecznej ewakuacji oraz ob-
szary zbiorki os6b ewakuowanych.

Konieczne jest zatem opracowanie dobrych modeli procesu ewakuacji (oraz samoewaku-
acji) uwzgledniajacych uwarunkowania przestrzenne. Uwzglednienie typowych zachowan
ludzi, ktérzy w sytuacji zagrozenia intuicyjnie dobieraja drogg ewakuacji w zaleznos$ci od
napotkanych przeszkdd 1 udogodnien terenowych (cech przestrzeni), ktore to zachowania
musza by¢ nastepnie uwzglednione w opracowywanych modelach. Analiza tych modeli po-
zwoli z kolei na optymalizacje¢ zagospodarowania przestrzeni, w ktorej organizowane sg im-
prezy masowe, majaca na celu maksymalizacje bezpieczenstwa uczestnikow tych imprez.

Opisane dziatania powinny stanowi¢ wazny element opracowywania planéw ewakuacyj-
nych. Plany te powinny by¢ szczegotowo uzgadniane ze wszystkimi jednostkami odpowie-
dzialnymi za bezpieczenstwo, w tym Panstwowa Straza Pozarna, policja oraz obstuga me-
dyczna, juz na etapie planowania i dziatan projektowych.

Podziekowania: Autorzy artykutlu sktadaja serdeczne podzigkowania Panu Wiestawowi
Jackowskiemu oraz firmie Dron X System za wykonanie i udostgpnienie zdje¢ lotniczych z
zastosowaniem UAV. Autorzy dzigkuja takze dwom Recenzentom za sporzadzone w trybie
dwustronnie anonimowym wnikliwe recenzje i trafne uwagi, dzigki ktorym w artykule wpro-
wadzono zmiany i dodano rozdzial Model konceptualny analizy geoinformacyjnej na cele
bezpiecznej ewakuacji plenerowych imprez masowych, co nadato artykutowi cech uniwersal-
nych.

Finansowanie: Badania i artykut sfinansowane zostaly z realizowanych w Katedrze Ana-
liz Geoinformacyjnych i Katastru Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie badan
statutowych nr 28.610.016-300.
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Streszczenie

Proces ewakuacji rozumiany jako dziatanie zmierzajqce do zbiorowej ochrony ludnosci, majqce na
celu ochrone zZycia i zdrowia ludzi, zwierzqt oraz ratowanie mienia, powinien by¢ przeprowadzony
w sposob zapewniajqcy maksymalne bezpieczenstwo ewakuowanych. Waznym aspektem zapewnienia
tego bezpieczenstwa jest okreslenie i analiza cech przestrzennych majgcych wplyw na proces bezpiecz-
nej ewakuacji, tak aby sciezki oraz obszary tej ewakuacji byly zaprojektowane optymalnie (minimali-
zujqc ryzyko zagrozenia utraty zdrowia lub zZycia). Celem badan 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 podejsciu uniwersalnym. Autorzy okreslili, ktore elementy przestrzeni (cechy przestrzeni) nalezy
ziwentaryzowac, jako cechy majqce wplyw na przebieg procesu ewakuacji. Zaproponowane zostaty
techniki modelowania danych przestrzennych, aby uzyskac wiarygodq informacje przestrzenng. Na
przyktadzie autorzy dokonali analizy geoinformacyjnej na potrzeby wsparcia procesu bezpiecznej
ewakuacji plenerowej imprezy masowej, wykorzystujqc narzedzia GIS. Opracowany zostal 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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