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Wprowadzenie

W czasach obecnych jestesmy $wiadkami stosowania nowych form aktéw terrorystycz-
nych skierowanych przeciwko obywatelom Unii Europejskiej — srodkiem ataku na ludzi staty
si¢ teraz nie tylko materiaty wybuchowe lub bron, lecz rozpgdzony cigzki samochod wjezdza-
jacy w skupisko ludzi. Takie tragiczne w skutkach wydarzenia miaty miejsce ostatnio w kilku
wielkich miastach europejskich: w Londynie (22 marca 2016 r.), w Nicei (14 lipca 2016 1.),
w Berlinie (19 grudnia 2016 r.), w Sztokholmie (7 kwietnia 2017 r.), ponownie w Londynie
(2 czerwca 2017 r.) i w Barcelonie (22 sierpnia 2017 r.). We wszystkich wymienionych
zdarzeniach zginglo tacznie 127 ludzi i 726 zostato rannych.

Cata trudno$¢ zapobiezenia takim zdarzeniom polega na tym, Ze atak terrorystyczny ma
miejsce w przestrzeni zycia codziennego obywateli, na styku strefy pieszej i strefy przezna-
czonej dla ruchu kolowego. Szeroka rozbudowa stref ruchu kotowego jest efektem rozwoju
wspolczesnej cywilizacji, w ktorej przemieszczanie si¢ ludzi i tadunkow materiatow jest czyms
codziennym, koniecznym i normalnym. Podobnie czym$ normalnym i codziennym jest gro-
madzenie si¢ ludzi w mniejsze lub wigksze skupiska, lub takze bardzo duze, jak w czasie
imprez: rozrywkowych, sportowych, kulturalnych lub uroczystosci religijnych. Gromadze-
nie si¢ ludzi nalezy do zwyczajow wspotczesnej cywilizacji i takie skupiska ludzi moga by¢
szczegblnym obiektem ataku terrorystycznego.

Nie wnikajac w przyczyny tych tragicznych wypadkow, mozemy stwierdzi¢ fakt, ze to
wszystko zdarza si¢ w przestrzeni realnej: w przestrzeni przebywaja ludzie i takze poruszaja
si¢ pojazdy. Ruch pojazdow odbywa sig na styku z miejscem przebywania ludzi. Omawiany
atak polega na wkroczeniu poruszajacego si¢ pojazdu w strefg¢ przeznaczona dla pieszych
w celu dokonania jak najwigkszych zniszczen.
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Cecha odniesienia tych zdarzen jest przestrzen i relacje w niej wystgpujace. Czlowiek
opracowat $rodki opisu tej przestrzeni. Najwazniejszym z nich jest wspolczesna forma mapy
—system informacji przestrzennej GIS. Ludzie zajmujacy si¢ uzyskiwaniem i obiegiem infor-
macji o przestrzeni realnej powinni czu¢ si¢ odpowiedzialni za przeprowadzenie wszelkich
studiow 1 analiz, ktére moga w przysztosci zapobiec atakom terrorystycznym.

Wymienione na wstegpie tragiczne zdarzenia dotycza najwigkszych krajow europejskich, pra-
wie wszystkich nalezacych do wspolnoty Unii. Nie mozemy nie interesowac si¢ tym problemem,
jestesmy cztonkiem Unii Europejskiej i mamy obowiazek §wiadczy¢ swoja mysl techniczng na
rzecz bezpieczenstwa obywateli wspolnoty. JesteSmy takze zobowiazani do podejmowania ta-
kich dziatan, Zzeby tego typu zdarzenia nigdy nie zaistnialy w naszym kraju. To, Ze nie do§wiadczy-
lismy tego u nas, nie zwalnia nas od obowiazku rozwijania dziatalnosci prewencyjnej.

Problem, ktory nalezy rozwiazac polega na tym, ze w realnej przestrzeni jest powszechna
przyleglos¢ stref ruchu kotowego do stref ruchu pieszego, a ponadto nawet tam gdzie nie ma
bezposredniej przyleglosci, istnieje mozliwos$¢ pojawienia si¢ pojazdow atakujacych ludzi.
Relacje w przestrzeni tych dwoch stref powinny by¢ przedmiotem studiow:

O czy istniejacy stan opisu przestrzeni w GIS jest wystarczajacy i co mozemy zrobic,

zeby byl bardziej przydatny do ochrony zycia i zdrowia obywateli,

O jakie analizy w GIS moga wspomagac¢ dziatalno$¢ prewencyjna, eliminujaca zagrozenia.

Sa to nowe wyzwania dla GIS.

Jak juz wspomniano powyzej miejscem rodzacym konflikt jest styk strefy pieszej i strefy
przeznaczonej dla ruchu kotowego. Konflikt staje si¢ wysokim zagrozeniem, jezeli ten styk
jest tatwy do przekroczenia przez pojazdy. Mowiac jezykiem narzedzi GIS — strefa ruchu
kotowego moze si¢ natozy¢ na strefe ruchu pieszego. Natomiast najwyzsze niebezpieczen-
stwo powstaje, jezeli na terenie pieszej znajduje si¢ duze skupisko ludzi.

Podejmijmy ten problem dla zapewnienia bezpieczenstwa obywateli, czujac si¢ odpowie-
dzialnymi za opis przestrzeni realnej oraz dysponujac narz¢dziami systemowymi do wykony-
wania operacji na tym opisie. Techniczna mysla przewodnia rozwiazywania problemu bedzie
analiza styku przestrzeni ruchu pieszego i strefy ruchu kotowego.

Budowanie warstw linii styku strefy pieszej
ze strefa ruchu kolowego

Wyznaczenie linii styku strefy pieszej ze strefa ruchu kotowego jest oczywiscie mozliwe
na podstawie bezposredniej obserwacji obrazu mapy. Jednak naszym zadaniem jest wyzna-
czenie tej linii w sposdb niewspotmiernie bardziej efektywny —w GIS, a ponadto zapisanie tej
linii w taki sposob, zeby ten zapis mogt shuzy¢ do dalszych analiz. Naszym celem jest zbudo-
wanie warstw linii styku na tle obiektéw przestrzeni geograficznej.

Strefy piesze i strefy ruchu kotlowego sa w duzej skali (na przyktad w skali 1:500) przed-
stawiane jako obiekty powierzchniowe. Warunkiem wykonania analizy przestrzennej, pro-
wadzacej do przedstawionego celu, jest zapis wymienionych stref jako zamknigtych obsza-
row spojnych. Zatem zapisy obiektow w warstwach zrédlowych w GIS, ktére beda przed-
miotem dalszych analiz — musza by¢ poprawne pod wzgledem topologicznym. Oczywiscie
zaawansowane pakiety GIS dostarczaja wiele narzedzi systemowych do eliminowania big-
dow i tworzenia poprawnych pod wzgledem topologicznym obrazéw map (rys. 1).

Materialem wyjsciowym do wyznaczenie linii styku sa obiekty powierzchniowe lub gru-
py jednorodnej klasy obiektoéw. Obraz mapy przedstawionej na rysunku 1 zostal zbudowany
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Rysunek 1.
Przyktadowy obszar
mapy wielkoskalowej
miasta z oznaczonymi
kolorami grupami
obiektow tej samej
klasy.

Zapis obrazu mapy,
poprawny pod
wzgledem
topologicznym,
stanowi materiat
zrédlowy do
wyznaczenia linii
styku strefy pieszej ze
strefa ruchu kotowego

w systemie ArcGIS 10 firmy Esri (Dokumentacja ArcGIS, 2016). Takze wszystkie dalsze
analizy i prezentacje zostaly wykonane za pomoca narzedzi tego systemu.

ArcGIS oferuje wiele narzedzi do ustalania relacji pomigdzy obiektami powierzchniowy-
mi, pomigdzy obiektami powierzchniowymi a liniowymi i punktowymi. W naszym przypad-
ku chodzi jednak o wyznaczenie linii, ktora jest granica pomigdzy obszarami. Dlatego prak-
tycznie jest badac relacje nie pomi¢dzy obszarami, lecz pomigdzy liniami granicznymi.
W tym celu jednolite klasy chodnikéw pieszych i jezdni ulicznych (rys. 1), ktore skupiaja
obiekty powierzchniowe, zostaty zamienione na klasy obiektéw liniowych. Badajac naktada-
nie si¢ tych konturow granicznych, mozemy otrzymac linie styku dwodch obszaréow, beda-
cych przedmiotem naszego zainteresowania.

Otrzymane w wyniku analizy linie moga by¢ w obrazie mapy mato czytelne. Zwigkszenie
czytelno$ci mozna uzyskaé przez pogrubienie linii i nadanie im kontrastowego koloru. Dru-
gim, zdaniem autora lepszym sposobem, jest zbudowanie na liniach wynikowych waskiego
bufora o takim promieniu, aby zapewniat dostateczng czytelnos¢ wyniku analizy na tle tresci
sytuacyjnej mapy. Zaleta tego sposobu jest to, ze bufor nie zakrywa linii styku, lecz ja otacza;
zapewnia pogladowos$¢, lecz nie zakrywa faktycznego wyniku analizy.

Zastosowany algorytm wyznaczenia linii styku moze by¢ zapisany symbolicznie w posta-
ci sekwencji procedur:

Algorytm 1

— Doprowadz do poprawnosci topologicznej obiekty strefy pieszej i obiekty strefy jezd-
nej ruchu kotowego
— Zamien obydwie grupy obiektow powierzchniowych na obiekty liniowe
— Przetnij kontury (obrysy) obiektow powierzchniowych — natdz na siebie w celu uzy-
skania segmentéw pokrywajacych si¢
— Uczytelnij wynikowe linie styku za pomoca waskiego bufora
Na podstawie powyzszego algorytmu zostala wyznaczona i uczytelniona linia styku przed-
stawiona na rysunku 2. Rysunek ten zawiera takze zapis formalny algorytmu 1 w postaci
jezyka graficznego ModelBuilder stuzacego do zapisu procedur.
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Analiza przypadkow szczegolnego zagrozenia
i sposoby ochrony stref pieszych

Wiele wigkszych miast europejskich zawiera po kilkaset kilometréw linii styku strefy
ruchu pieszego i strefy ruchu kotowego. Wspoélczesny stan infrastruktury technicznej i do-
stepne $rodki finansowe nie pozwalaja na zbudowanie zabezpieczen stref pieszych wzdhuz
tak rozlegtej linii styku. Ale mozna podja¢ dziatania w celu zapewnienia bezpieczenstwa
w miejscach szczegdlnego zagrozenia. Mozna wyrdzni¢ co najmniej trzy takie przypadki,
w ktérych takie szczegdlne zagrozenie wystepuje:

O zagrozone sa strefy piesze w zwartych obiektach inzynierskich (mosty, tunele)

0 ograniczonej mozliwosci natychmiastowej ewakuacji,

O zagrozone s skupiska ludzi na rozlegtych placach z bezposrednim sasiedztwie ruchu kotowego,

O zagrozone sa skupiska ludzi na placach, do ktérych prowadza ulice, pozwalajace na

szybki 1 niepostrzezony wjazd w strefe ruchu pieszego.

Te trzy wymienione przypadki wymagaja szerszego rozpatrzenia.

Strefy piesze w zwartych obiektach inzynierskich,
0 ograniczonej mozliwosci natychmiastowej ewakuacji

Mosty miejskie zazwyczaj zawieraja oprocz jezdni chodniki dla pieszych, obecnie czgsto
takze dla ruchu rowerowego. Mosty sa obiektami inzynierskimi o ograniczonej szerokosci,
z ktérych nie ma zadnej mozliwos$ci ewakuacji w kierunku prostopadtym do osi mostu.
Dlatego na granicy jezdni mostu powinny si¢ bezwzglednie znajdowac urzadzenia techniczne
oddzielajace ruch kotowy od ruchu pieszego. Takimi urzadzeniami moga by¢ bariery energo-
chtonne (rys. 3).

Mosty starszej konstrukcji zawieraja elementy pionowe lub ukos$ne, wiazace stalowa kra-
townicg. Jezeli ta konstrukcja jest gesta — wtedy stanowi zabezpieczenie strefy pieszej. Nato-
miast jezeli jest rzadka (jak na rysunku 4) — wtedy nie stanowi wystarczajacego zabezpiecze-
nia dla ciggu pieszego.

Nawet w tak wielkich miastach jak Warszawa lub Krakow istnieja mosty nie posiadajace
zadnego zabezpieczenia na styku ruchu pieszego i kotowego (rys. 5). Sa to mosty o szcze-
g6lnym zagrozeniu dla pieszych. Potok ludzki, przechodzacy przez most ksigcia Poniatow-
skiego w Warszawie po imprezach sportowych, do lewobrzeznej czg$ci Warszawy — wyma-
ga szczegblnej dodatkowej ochrony.

Podobna sytuacja znacznie ograniczonych mozliwosci ewakuacji wystepuje w tunelach
1 pod dwupoziomowymi skrzyzowaniami (pod wiaduktami).

Dla analiz bezpieczenstwa ruchu pieszego wzdtuz linii styku ze strefa ruchu kotowego
jest bezwzglednie konieczne, aby wszelkie istniejace urzadzenia techniczne, oddzielajace jezdnig
od ciagéow pieszych, byly rejestrowane w GIS. Budowanie warstw urzadzen chronigcych
ruch pieszy pozwala na realna oceng stanu przez stuzby odpowiedzialne za bezpieczenstwo
obywateli. Takimi stalymi zabezpieczeniami moga by¢ bariery energochtonne, mocne ogro-
dzenia lub takze rzedy drzew. Przedmiotem opisu obiektow przestrzeni realnej powinny by¢
tez niestate obiekty, stanowiace ochrong, jak bloki betonowe oddzielajace ruch i gazony
(masywne donice). Mozna takze powiedzieé, ze pewna ochrong strefy pieszej moga stano-
wi¢ samochody parkujace wzdhuz jezdni. Jednak ten rodzaj ochrony jest zazwyczaj w mia-

stach niepozadany i moze by¢ takze ryzykowny.
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% Rysunek 3. Most Debnicki

w Krakowie — bariery
: energochtonne oddzielajace jezdnig

od strefy pieszej (fot. autora)

Rysunek 4. Most J. Pitsudskiego
w Krakowie — elementy pionowe
konstrukcji mostu nie spetniaja
funkcji catkowitej separacji ruchu
pieszego i kotowego (fot. autora)

Rysunek 5. Most ksigcia J. Poniatowskiego w Warszawie nie zawiera zadnej konstrukeji
chroniacej strefe ruchu pieszego (podobnie jak most Powstancoéw Slaskich w Krakowie) (fot. autora)
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Skupiska ludzi na rozleglych placach
z bezposrednim sgsiedztwem ruchu kolowego

Wielkie skupiska ludzi na rozlegtych placach podlegaja wysokiemu zagrozeniu. To zagro-
zenie urasta do najwyzszego stopnia, jezeli miejsce skupienia ludzi sasiaduje bezposrednio ze
strefami ruchu kotowego.

Ze stanem znacznego skupiska ludzi mamy do czynienia podczas zawodow sportowych,
imprez rozrywkowych, a takze uroczysto$ci religijnych. Ale nawet codzienny, przecigtny
ruch w strefach pieszych wymaga szczegdlnej ochrony. W tym przypadku sa dwa zrodta
zagrozenia:

O mozliwos¢ ataku terrorystycznego pojazdem, ktory znalazt si¢ w strefie rozleglego

placu petnego ludzi,

O panika — to drugi czynnik destrukcyjny w thumie.

Rozlegte place sa pozbawione na ogot infrastruktury dajacej mozliwos¢ schronienia sig.
Jedynym skutecznym $rodkiem zabezpieczenia ludzi zgromadzonych na rozlegtym placu jest
bezwzgledne zablokowanie mozliwosci pojawienia si¢ jakiegokolwiek pojazdu w miejscu
skupiska ludzi.

Strefy piesze w centrach miast, gdzie przebywaja mieszkancy i tury$ci, trudno jest catko-
wicie wyizolowaé z ruchu kotowego: musi kursowa¢ komunikacja miejska, dziata¢ zaopa-
trzenie marketow, ulice dochodzace do placu musza by¢ dostgpne dla stuzb ratowniczych
i policji. Jednym ze sposobdéw ochrony ludzi jest rozstawienie na placach przeszkod na
osnowie pewnej siatki — z jednej strony uniemozliwiajacych swobodne poruszanie si¢ po
placu wigkszym pojazdom, z drugiej strony te przeszkody powinny wzbogaca¢ zielen miejska
1 W ten sposob ukrywac swoje pierwszoplanowe zadanie.

Ulice prowadzace do placow umozliwiajace szybki
i niepostrzezony wjazd w stref¢ ruchu pieszego

W strukturze urbanistycznej miast europejskich znajduja si¢ place w zabytkowych cen-
trach starych miast, bardziej rozlegte place komercyjne (centra handlowe), jak réwniez place
targowe. Cecha wspolna tych miejsc jest permanentna obecnos$¢ ludzi — mieszkancow mia-
sta lub turystow. Takie miejsca stanowig szczegdlne zagrozenie dla przebywajacych tam
ludzi, jezeli prowadza do nich szersze ulice, ktorych geometryczne przedtuzenie przecina
obszar placu. Na takich ulicach moze rozpedzi¢ si¢ cigzki pojazd i niepostrzezenie, z duza
szybkoscia, moze zaatakowac ludzi przebywajacych na placu. Przyktad takiej ulicy docho-
dzacej do placu targowego zostal przedstawiony na rysunku 6.

Celem naszych rozwazan jest ustalenie strefy najbardziej zagrozonej nieoczekiwanym
wjazdem rozpegdzonego pojazdu z ulicy dochodzacej do placu. W tym celu zostat wykonany
bufor ulicy (round) o promieniu kilkudziesigciu metrow, a nast¢pnie ten bufor zostat przecig-
ty z obszarem strefy pieszej — chodnikami i placem targowym. Na rysunku 6 obszar wyniko-
wy przeprowadzonej analizy zostat oznaczony kolorem czerwonym. Wynik analizy nie jest
w petni satysfakcjonujacy, poniewaz szerokie potkole na rowni traktuje obszar znajdujacy si¢
na przedtuzeniu osi ulicy dolotowej z obszarem przyleglym do zabudowy granicy placu,
gdzie hipotetycznie zagrozenie jest mniejsze. Dlatego zostata podjeta inna proba wyznaczenia
obszaru o zagrozeniu maksymalnym.
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Rysunek 6.

Do wyznaczenie obszaru
zagrozenia przez pojazd
wjezdzajacy z rozpgdem
z ulicy na plac,
wykorzystano bufor ulicy
przecigty ze strefami
pieszymi (placem i
chodnikami). Taki wariant
analizy nie réznicuje
obszaru potencjalnie
najbardziej zagrozonego
(na przedhuzeniu osi
ulicy) z pozostalymi
obszarami

Rysunek 7. Do ustalenia
strefy maksymalnego
zagrozenia wykorzystano
bufor flat segmentu styku
ulicy dojazdowej z placem.
Dla wyznaczenia odcinka
styku zastosowano
algorytm zapisany

w jezyku graficznym
ModelBuilder na rysunku 2

Rysunek 8. Poszerzenie
smuktego bufora z rysunku 7
Za pomoca jego
buforowania — czyni strefg
bardziej realistyczna niz
przedstawiona na
rysunku 7. Na rysunku
pokazano réwniez projekt
ochrony placu — w poblizu
styku ulicy z placem
targowym zostaty
ustawione przyktadowe
blokady w postaci
labiryntu, ograniczajace
wjazd duzych i cigzkich
samochodow,

a dopuszczajace stuzby
ratownicze i zaopatrzenie
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Rysunek 7 przedstawia analiz¢, w ktdrej najpierw zostal wyznaczony segment styku gra-
nic ulicy 1 placu, a nastgpnie zostat zbudowany szeroki bufor flat na tym matym odcinku
styku. Segment styku zostat oznaczony na rysunku gruba czarna linia, natomiast strefa hipo-
tetycznego najwigkszego zagrozenia — kolorem czerwonym. Segment styku zostat wyzna-
czony w sposob zgodny z algorytmem 1 (zapisanym w poczatkowej czgéci niniejszego
artykutu), z ta r6znica, Zze w niniejszym przypadku bufor flat jest szeroki 1 jego promien sigga
do odlegtos$ci mozliwego hipotetycznego ataku na kramy i stragany placu targowego. Szero-
ko$¢ bufora jest zdeterminowana dlugo$cia odcinka styku granic, opcja flat odcina tuki zato-
czone wokot koncdw odcinka i1 pozostawia smukty prostokat maksymalnego zagrozenia.

W niniejszym przypadku strefa zagrozenia jest pokazana w sposob bardziej realny. Jed-
nak w tym wariancie analizy moze wystapi¢ pewna nieprawidtowos$¢: kierunek bokéw pro-
stokata bufora bedzie rownolegly do osi ulicy tylko wtedy, gdy segment styku bedzie prosto-
padly do osi ulicy. Natomiast kazde, nawet niewielkie odstgpstwo od prostopadtosci — od-
chyla bufor od przedtuzenia osi ulicy. Taki przypadek niewielkiego odchylenia od prostopa-
dtosci przedstawia rysunek 7. Dla wigkszych odchylen ten wariant postgpowania bedzie
odbiegal od realnosci i dla takich przypadkéw trzeba wyznaczy¢ o$ ulicy i na jej przedtuzeniu
utworzy¢ bufor maksymalnego zagrozenia. Konieczne jest wtedy rozbudowanie analizy w GIS.

Powracajac do przypadku niewielkiego odchylenia (rys. 7) mozna poszerzy¢ smukty
prostokat przez jego buforowanie, tym razem begdzie to bufor obszaru. Takie poszerzenie
strefy hipotetycznego maksymalnego zagrozenia czyni t¢ strefg bardziej realna, co widac na
rysunku 8. Ale powracajac do poprzedniej uwagi — najbardziej poprawnym pod wzgledem
geometrycznym rozwigzaniem jest zbudowanie bufora na przedtuzeniu osi ulicy.

Jedynym skutecznym zabezpieczeniem przed zagrozeniem wyjazdu duzego pojazdu z
rozpedem z ulicy na plac — jest takie zablokowanie ulic dolotowych do placu, aby nie mogt
przejechaé duzy, ciezki pojazd, natomiast byt mozliwy dojazd stuzb ratowniczych 1 policji
oraz niewielkich samochodéw z zaopatrzeniem. Taka mozliwo$¢ stwarza uktad blokad
w postaci labiryntu. Przyktad zablokowania wylotu ulicy zostat przedstawiony na rysunku 8.

Podsumowanie i wnioski

Podstawowym dotychczasowym problemem walki z terroryzmem byta ochrona skupisk
ludzi w przestrzeniach zamknigtych, takich jak: dworce, stacje metra i sale widowiskowe.
Tym zajmuja si¢ od wielu lat odpowiednie stuzby. Ale w obecnym czasie, pojawity si¢ nowe
srodki terroru — rozpedzone samochody atakujace skupiska ludzi. W ostatnich miesiacach
mozna obserwowac nasilenia takich tragicznych zdarzen, w sze$ciu wypadkach, w mia-
stach europejskich, zgingto 127 ludzi i 726 zostato rannych.

Cecha odniesienia tych zdarzen jest przestrzen i relacje w niej wystepujace. Problem
polega na tym, ze w realnej przestrzeni jest powszechna przylegtos$¢ stref ruchu kotowego
do stref ruchu pieszego, a ponadto nawet tam, gdzie nie ma bezposredniej przylegtosci,
istnieje mozliwo$¢ pojawienia si¢ pojazdow atakujacych ludzi.

Mysla przewodnig rozwiazywania problemu w przeprowadzonym doswiadczeniu byto
wyznaczenie styku strefy ruchu pieszego ze strefa ruchu kotowego. Opierajac si¢ o takie
zatozenie przeprowadzono w GIS dalsze analizy wyznaczenia obszaréw o najwigkszym za-
grozeniu dla skupisk ludzi.
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W celu umozliwienia wykonania analiz w GIS ustalono, ze strefy piesze oraz strefy ruchu
kotowego musza mie¢ poprawny zapis topologiczny. Wykonane analizy potwierdzaja przy-
datnos¢ narzedzi GIS do studiéw dziatalnosci prewencyjne;.

Dla analiz bezpieczenstwa ruchu pieszego wzdtuz linii styku ze strefa ruchu kotowego
jest bezwzglednie konieczne, aby wszelkie istniejace urzadzenia techniczne, oddzielajace jezdnig
od ciagéw pieszych, byly rejestrowane w GIS. Takze powinny by¢ okresowo ewidencjono-
wane niestale urzadzenia techniczne. Budowanie kompletnych warstw urzadzen chronia-
cych ruch pieszy pozwala na realng oceng stanu — dla stuzb odpowiedzialnych za bezpieczen-
stwo obywateli.

Kazde wigksze miasto europejskie ma setki kilometréw linii styku strefy pieszej ze strefa
ruchu kotowego. Nie mozemy realnie ochroni¢ stref pieszych wzdhluz tak rozlegltej granicy
tych obszarow, ale mozemy skutecznie ochroni¢ wigksze skupiska ludzi, zwtaszcza pojawia-
jace si¢ na planowanych wielkich imprezach. W takich przypadkach analizy przestrzenne nie
moga mie¢ charakteru studiow prawdopodobienstwa zagrozenia atakiem terrorystycznym.
Zwarte skupisko ludzi o znacznych rozmiarach powinno by¢ bezwzglednie tak zabezpieczo-
ne $rodkami technicznymi, zeby pojawienie si¢ pojazdu atakujacego ludzi nie byto mozliwe.
W takich przypadkach nalezy stanowczo przedsigwziaé takie nadzwyczajne $rodki, zeby
ochrona thumu byla petna. Zapewnienie bezpieczenstwa jest skutkiem wysokiej mobilizacji
stuzb odpowiedzialnych zarowno za urzadzenia techniczne, jak rowniez nadzor nad uczestni-
kami imprezy.

Poza tymi szczeg6lnymi przypadkami mamy w Zzyciu codziennym skupiska ludzi w stre-
fach pieszych, na chodnikach i placach, pozbawione tej wyjatkowej ochrony. W tych przy-
padkach nalezy prowadzi¢ zaawansowane analizy: liczby ludzi przebywajacych w rdéznych
porach w poblizu stref ruchu kotowego wraz z lokalnym stanem ulatwien lub utrudnien
przedostania si¢ pojazdu ze strefy ruchu kotowego do strefy ruchu pieszego. Liczba ludzi
zmienia si¢ w cyklu rocznym, tygodniowym i dziennym. W okresie wakacyjnym mozna
obserwowa¢ naptyw turystéw do centréw miast historycznych, w soboty w wigkszym
stopniu niz w pozostatych dniach wypetniaja si¢ dzielnice handlowe, w cyklu dobowym dni
roboczych obserwujemy dwa okresy znacznego natgzenia ruchu. Biorac pod uwage wyzej
wymienione czynniki mozna podjaé probe sformutowania jakiego$§ wielokryterialnego, syn-
tetycznego wskaznika zagrozenia — dla lokalnych stref miasta. Taki wskaznik mégltby umoz-
liwi¢ porownywanie zagrozen w skali danego miasta lub takze w skali r6znych miast. Takie
porownania, odniesione do przestrzeni w GIS, mogltyby dostarcza¢ podstawowych materia-
tow dla dziatalnosci zmierzajacej do zapewniajacej bezpieczenstwa ludzi przed ta nowa forma
aktow terrorystycznych. Przedstawiona tematyka powinna by¢ przedmiotem dalszych pil-
nych badan.

Podzigkowania. Wyrazam podzigkowanie dla anonimowych recenzentéw oraz dla re-
dakcji Rocznikow Geomatyki za akceptacje artykutu i opracowanie w trybie pilnym. Niewiel-
kie fragmenty map wykorzystanych do analiz zostaty pobrane z zasobé6w Geoportalu 2 admi-
nistrowanego przez Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii w Warszawie.

Finansowanie. Prace badawcze zostaly sfinansowane z badan wlasnych realizowanych
w ramach stosunku pracy w Panstwowej Wyzszej Szkole Techniczno-Ekonomicznej w Ja-
rostawiu.
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Streszczenie

Podstawowym dotychczasowym problemem walki z terroryzmem byta ochrona skupisk ludzi w prze-
strzeniach zamknietych, takich jak: dworce, stacje metra i sale widowiskowe. Tym zajmujq sie od
wielu lat odpowiednie stuzby. Ale w obecnym czasie, pojawity sie nowe srodki terroru — rozpedzone
samochody atakujqce skupiska ludzi. W ostatnich miesiqcach mozna obserwowa¢ nasilenia takich
tragicznych zdarzen, w szesciu wypadkach, w miastach europejskich, zginelo 127 ludzi i 726 zostato
rannych.

Cechq odniesienia tych zdarzen jest przestrzen i relacje w niej wystepujace. Problem polega na tym, ze
w realnej przestrzeni jest powszechna przylegtosc stref ruchu kotowego do strefy ruchu pieszego,
a ponadto nawet tam, gdzie nie ma bezposredniej przyleglosci, istnieje mozliwos¢ pojawienia sie
pojazdow atakujqcych ludzi.

Myslq przewodniq rozwiqzywania problemu w przeprowadzonym doswiadczeniu byto wyznaczenie
styku strefy ruchu pieszego ze strefq ruchu kolowego. W oparciu o takie zatozenie przeprowadzono
w GIS dalsze analizy wyznaczenia obszarow o najwiekszym zagrozeniu dla skupisk ludzi. Rozwazono
trzy przypadki: strefy piesze w zwartych obiektach inzynierskich (mosty, tunele), skupiska ludzi na
rozleglych placach w bezposrednim sqsiedztwie ruchu kotowego oraz skupiska ludzi na placach, do
ktorych prowadzq ulice, pozwalajqce na szybki i niepostrzezony wjazd w strefe ruchu pieszego.

W podsumowaniu sformutowano sposob zapisu i zakres obiektow, ktére powinny stanowic¢ material
zrodlowy w GIS, niezbedny do analiz realnej oceny stanu bezpieczenstwa skupisk ludzkich w strefach
ruchu pieszego.

Abstract

Nowadays, the main issue in fighting against terrorism is the protection of crowds in enclosed spaces
such as stations, subway stations and auditoriums. This subject has been dealt with by dedicated
services. At present, new forms of terrorist tactics have emerged — a vehicle-ramming into crowds of
people. In recent months, an increase of this form of terrorist attack could have been observed. So far

we have witnessed at least six such cases in European cities where 127 people were killed and 726
wounded.

The point of reference for these attacks is the space and its relations. The problem is that in existing
space there is usually proximity between traffic and pedestrian zones and even where there is no direct
contact, the vehicle attack is still possible.

The guiding principle of solving this issue was an attempt to determine the area of contact between the

pedestrian zone and the traffic zone. Based on this assumption, further GIS analyses have been carried
out in order to identify the areas of the highest risk factor for crowds. Three cases have been conside-

red: pedestrian areas in enclosed engineering structures (bridges, tunnels), crowds in open spaces

located in a vicinity of vehicle traffic and crowds located in town squares which are connected with

streets enabling fast and unnoticed entry into the pedestrian zone.

In the summary, the method of recording and the range of objects which should form the GIS source

material needed to analyse the safety of crowds in pedestrian zones were formulated.
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