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Wprowadzenie

W czasach obecnych jesteœmy œwiadkami stosowania nowych form aktów terrorystycz-
nych skierowanych przeciwko obywatelom Unii Europejskiej – œrodkiem ataku na ludzi sta³y
siê teraz nie tylko materia³y wybuchowe lub broñ, lecz rozpêdzony ciê¿ki samochód wje¿d¿a-
j¹cy w skupisko ludzi. Takie tragiczne w skutkach wydarzenia mia³y miejsce ostatnio w kilku
wielkich miastach europejskich: w Londynie (22 marca 2016 r.), w Nicei (14 lipca 2016 r.),
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 zginê³o ³¹cznie 127 ludzi i 726 zosta³o rannych.

Ca³a trudnoœæ zapobie¿enia takim zdarzeniom polega na tym, ¿e atak terrorystyczny ma
miejsce w przestrzeni ¿ycia codziennego obywateli, na styku strefy pieszej i strefy przezna-
czonej dla ruchu ko³owego. Szeroka rozbudowa stref ruchu ko³owego jest efektem rozwoju
wspó³czesnej cywilizacji, w której przemieszczanie siê ludzi i ³adunków materia³ów jest czymœ
codziennym, koniecznym i normalnym. Podobnie czymœ normalnym i codziennym jest gro-
madzenie siê ludzi w mniejsze lub wiêksze skupiska, lub tak¿e bardzo du¿e, jak w czasie
imprez: rozrywkowych, sportowych, kulturalnych lub uroczystoœci religijnych. Gromadze-
nie siê ludzi nale¿y do zwyczajów wspó³czesnej cywilizacji i takie skupiska ludzi mog¹ byæ
szczególnym obiektem ataku terrorystycznego.

Nie wnikaj¹c w przyczyny tych tragicznych wypadków, mo¿emy stwierdziæ fakt, ¿e to
wszystko zdarza siê w przestrzeni realnej: w przestrzeni przebywaj¹ ludzie i tak¿e poruszaj¹
siê pojazdy. Ruch pojazdów odbywa siê na styku z miejscem przebywania ludzi. Omawiany
atak polega na wkroczeniu poruszaj¹cego siê pojazdu w strefê przeznaczon¹ dla pieszych
w celu dokonania jak najwiêkszych zniszczeñ.
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Cech¹ odniesienia tych zdarzeñ jest przestrzeñ i relacje w niej wystêpuj¹ce. Cz³owiek
opracowa³ œrodki opisu tej przestrzeni. Najwa¿niejszym z nich jest wspó³czesna forma mapy
– system informacji przestrzennej GIS. Ludzie zajmuj¹cy siê uzyskiwaniem i obiegiem infor-
macji o przestrzeni realnej powinni czuæ siê odpowiedzialni za przeprowadzenie wszelkich
studiów i analiz, które mog¹ w przysz³oœci zapobiec atakom terrorystycznym.

Wymienione na wstêpie tragiczne zdarzenia dotycz¹ najwiêkszych krajów europejskich, pra-
wie wszystkich nale¿¹cych do wspólnoty Unii. Nie mo¿emy nie interesowaæ siê tym problemem,
jesteœmy cz³onkiem Unii Europejskiej i mamy obowi¹zek œwiadczyæ swoj¹ myœl techniczn¹ na
rzecz bezpieczeñstwa obywateli wspólnoty. Jesteœmy tak¿e zobowi¹zani do podejmowania ta-
kich dzia³añ, ¿eby tego typu zdarzenia nigdy nie zaistnia³y w naszym kraju. To, ¿e nie doœwiadczy-
liœmy tego u nas, nie zwalnia nas od obowi¹zku rozwijania dzia³alnoœci prewencyjnej.

Problem, który nale¿y rozwi¹zaæ polega na tym, ¿e w realnej przestrzeni jest powszechna
przyleg³oœæ stref ruchu ko³owego do stref ruchu pieszego, a ponadto nawet tam gdzie nie ma
bezpoœredniej przyleg³oœci, istnieje mo¿liwoœæ pojawienia siê pojazdów atakuj¹cych ludzi.
Relacje w przestrzeni tych dwóch stref powinny byæ przedmiotem studiów:

m czy istniej¹cy stan opisu przestrzeni w GIS jest wystarczaj¹cy i co mo¿emy zrobiæ,
¿eby by³  bardziej przydatny do ochrony ¿ycia i zdrowia obywateli,

m jakie analizy w GIS mog¹ wspomagaæ dzia³alnoœæ prewencyjn¹, eliminuj¹ca zagro¿enia.
S¹ to nowe wyzwania dla GIS.
Jak ju¿ wspomniano powy¿ej miejscem rodz¹cym konflikt jest styk strefy pieszej i strefy

przeznaczonej dla ruchu ko³owego. Konflikt staje siê wysokim zagro¿eniem, je¿eli ten styk
jest ³atwy do przekroczenia przez pojazdy. Mówi¹c jêzykiem narzêdzi GIS – strefa ruchu
ko³owego mo¿e siê na³o¿yæ na strefê ruchu  pieszego. Natomiast najwy¿sze niebezpieczeñ-
stwo powstaje, je¿eli na terenie pieszej znajduje siê du¿e skupisko ludzi.

Podejmijmy ten problem dla zapewnienia bezpieczeñstwa obywateli, czuj¹c siê  odpowie-
dzialnymi za opis przestrzeni realnej oraz dysponuj¹c narzêdziami systemowymi do wykony-
wania operacji na tym opisie. Techniczn¹ myœl¹ przewodni¹ rozwi¹zywania problemu bêdzie
analiza styku przestrzeni ruchu pieszego i strefy ruchu ko³owego.

Budowanie warstw linii styku strefy pieszej
ze stref¹ ruchu ko³owego

Wyznaczenie linii styku strefy pieszej ze stref¹ ruchu ko³owego jest oczywiœcie mo¿liwe
na podstawie bezpoœredniej obserwacji obrazu mapy. Jednak naszym zadaniem jest wyzna-
czenie tej linii w sposób niewspó³miernie bardziej efektywny – w GIS, a ponadto zapisanie tej
linii w taki sposób, ¿eby ten zapis móg³ s³u¿yæ do dalszych analiz. Naszym celem jest zbudo-
wanie warstw linii styku na tle obiektów przestrzeni geograficznej.

Strefy piesze i strefy ruchu ko³owego s¹ w du¿ej skali (na przyk³ad w skali 1:500) przed-
stawiane jako obiekty powierzchniowe. Warunkiem wykonania analizy przestrzennej, pro-
wadz¹cej do przedstawionego celu, jest zapis wymienionych stref jako zamkniêtych obsza-
rów spójnych. Zatem zapisy obiektów w warstwach Ÿród³owych w GIS, które bêd¹ przed-
miotem dalszych analiz – musz¹ byæ poprawne pod wzglêdem topologicznym. Oczywiœcie
zaawansowane pakiety GIS dostarczaj¹ wiele narzêdzi systemowych do eliminowania b³ê-
dów i tworzenia poprawnych pod wzglêdem topologicznym obrazów map (rys. 1).

Materia³em wyjœciowym do wyznaczenie linii styku s¹ obiekty powierzchniowe lub gru-
py jednorodnej klasy obiektów. Obraz mapy przedstawionej na rysunku 1 zosta³ zbudowany
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w systemie ArcGIS 10 firmy Esri (Dokumentacja ArcGIS, 2016). Tak¿e wszystkie dalsze
analizy i prezentacje zosta³y wykonane za pomoc¹ narzêdzi tego systemu.

ArcGIS oferuje wiele narzêdzi do ustalania relacji pomiêdzy obiektami powierzchniowy-
mi, pomiêdzy obiektami powierzchniowymi a liniowymi i punktowymi. W naszym przypad-
ku chodzi jednak o wyznaczenie linii, która jest granic¹ pomiêdzy obszarami. Dlatego prak-
tycznie jest badaæ relacje nie pomiêdzy obszarami, lecz pomiêdzy liniami granicznymi.
W tym celu jednolite klasy chodników pieszych i jezdni ulicznych (rys. 1), które skupiaj¹
obiekty powierzchniowe, zosta³y zamienione na klasy obiektów liniowych. Badaj¹c nak³ada-
nie siê tych konturów granicznych, mo¿emy otrzymaæ linie styku dwóch obszarów, bêd¹-
cych przedmiotem naszego zainteresowania.

Otrzymane w wyniku analizy linie mog¹ byæ w obrazie mapy ma³o czytelne. Zwiêkszenie
czytelnoœci mo¿na uzyskaæ przez pogrubienie linii i nadanie im kontrastowego koloru. Dru-
gim, zdaniem autora lepszym sposobem, jest zbudowanie na liniach wynikowych w¹skiego
bufora o takim promieniu, aby zapewnia³ dostateczn¹ czytelnoœæ wyniku analizy  na tle treœci
sytuacyjnej mapy. Zalet¹ tego sposobu jest to, ¿e bufor nie zakrywa linii styku, lecz j¹ otacza;
zapewnia pogl¹dowoœæ, lecz nie zakrywa faktycznego wyniku analizy.

Zastosowany algorytm wyznaczenia linii styku mo¿e byæ zapisany symbolicznie w posta-
ci sekwencji procedur:

Algorytm 1

–  DoprowadŸ do poprawnoœci topologicznej obiekty strefy pieszej i obiekty strefy jezd-
nej ruchu ko³owego

– Zamieñ obydwie grupy obiektów powierzchniowych na obiekty liniowe
– Przetnij kontury (obrysy) obiektów powierzchniowych – na³ó¿ na siebie w celu uzy-

skania segmentów pokrywaj¹cych siê
– Uczytelnij wynikowe linie styku za pomoc¹ w¹skiego bufora
Na podstawie powy¿szego  algorytmu zosta³a wyznaczona i uczytelniona linia styku przed-

stawiona na rysunku 2. Rysunek ten zawiera tak¿e zapis formalny algorytmu 1 w postaci
jêzyka graficznego ModelBuilder s³u¿¹cego do zapisu procedur.

Rysunek 1.
Przyk³adowy obszar

mapy wielkoskalowej
miasta z oznaczonymi

kolorami grupami
obiektów tej samej

klasy.
Zapis obrazu mapy,

poprawny pod
wzglêdem

topologicznym,
stanowi materia³

Ÿród³owy do
wyznaczenia linii

styku strefy pieszej ze
stref¹ ruchu ko³owego
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Analiza przypadków szczególnego zagro¿enia
i sposoby ochrony stref pieszych

Wiele wiêkszych miast europejskich zawiera po kilkaset kilometrów linii styku strefy
ruchu pieszego i strefy ruchu ko³owego. Wspó³czesny stan infrastruktury technicznej i do-
stêpne œrodki finansowe nie pozwalaj¹ na zbudowanie zabezpieczeñ stref pieszych wzd³u¿
tak rozleg³ej linii styku. Ale mo¿na podj¹æ dzia³ania w celu zapewnienia bezpieczeñstwa
w miejscach szczególnego zagro¿enia. Mo¿na wyró¿niæ co najmniej trzy takie przypadki,
w których takie szczególne zagro¿enie wystêpuje:

m zagro¿one s¹ strefy piesze w zwartych obiektach in¿ynierskich (mosty, tunele)
o ograniczonej mo¿liwoœci natychmiastowej ewakuacji,

m zagro¿one s¹ skupiska ludzi na rozleg³ych placach z bezpoœrednim s¹siedztwie ruchu ko³owego,
m zagro¿one s¹ skupiska ludzi na placach, do których prowadz¹ ulice, pozwalaj¹ce na

szybki i niepostrze¿ony wjazd w strefê ruchu pieszego.
Te trzy wymienione przypadki wymagaj¹ szerszego rozpatrzenia.

Strefy piesze w zwartych obiektach in¿ynierskich,
o ograniczonej mo¿liwoœci natychmiastowej ewakuacji

Mosty miejskie zazwyczaj zawieraj¹ oprócz jezdni chodniki dla pieszych, obecnie czêsto
tak¿e dla ruchu rowerowego. Mosty s¹ obiektami in¿ynierskimi o ograniczonej szerokoœci,
z których nie ma ¿adnej mo¿liwoœci ewakuacji w kierunku prostopad³ym do osi mostu.
Dlatego na granicy jezdni mostu powinny siê bezwzglêdnie znajdowaæ urz¹dzenia techniczne
oddzielaj¹ce ruch ko³owy od ruchu pieszego. Takimi urz¹dzeniami mog¹ byæ bariery energo-
ch³onne (rys. 3).

Mosty starszej konstrukcji zawieraj¹ elementy pionowe lub ukoœne, wi¹¿¹ce stalow¹ kra-
townicê. Je¿eli ta konstrukcja jest gêsta – wtedy stanowi zabezpieczenie strefy pieszej. Nato-
miast je¿eli jest rzadka (jak na rysunku 4) – wtedy nie stanowi wystarczaj¹cego zabezpiecze-
nia dla ci¹gu pieszego.

Nawet w tak wielkich miastach jak Warszawa lub Kraków istniej¹ mosty nie posiadaj¹ce
¿adnego zabezpieczenia na styku ruchu pieszego i ko³owego (rys. 5). S¹ to mosty o szcze-
gólnym zagro¿eniu dla pieszych. Potok ludzki, przechodz¹cy przez most ksiêcia Poniatow-
skiego w Warszawie po imprezach sportowych, do lewobrze¿nej czêœci Warszawy – wyma-
ga szczególnej dodatkowej ochrony.

Podobna sytuacja znacznie ograniczonych mo¿liwoœci ewakuacji wystêpuje w tunelach
i pod dwupoziomowymi skrzy¿owaniami (pod wiaduktami).

Dla analiz bezpieczeñstwa ruchu pieszego wzd³u¿ linii styku ze stref¹ ruchu ko³owego
jest bezwzglêdnie konieczne, aby wszelkie istniej¹ce urz¹dzenia techniczne, oddzielaj¹ce jezdniê
od ci¹gów pieszych, by³y rejestrowane w GIS. Budowanie warstw urz¹dzeñ chroni¹cych
ruch pieszy pozwala na realn¹ ocenê stanu przez s³u¿by odpowiedzialne za bezpieczeñstwo
obywateli. Takimi sta³ymi zabezpieczeniami mog¹ byæ bariery energoch³onne, mocne ogro-
dzenia lub tak¿e rzêdy drzew. Przedmiotem opisu obiektów przestrzeni realnej powinny byæ
te¿ niesta³e obiekty, stanowi¹ce ochronê, jak bloki betonowe oddzielaj¹ce ruch i gazony
(masywne donice). Mo¿na tak¿e powiedzieæ, ¿e pewn¹ ochronê strefy pieszej mog¹ stano-
wiæ samochody parkuj¹ce wzd³u¿ jezdni. Jednak ten rodzaj ochrony jest zazwyczaj w mia-
stach niepo¿¹dany i mo¿e byæ tak¿e ryzykowny.
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Rysunek 3. Most Dêbnicki
w Krakowie – bariery
energoch³onne oddzielaj¹ce jezdniê
od strefy pieszej  (fot. autora)

Rysunek 4. Most J. Pi³sudskiego
w Krakowie – elementy pionowe
konstrukcji mostu nie spe³niaj¹
funkcji ca³kowitej separacji ruchu
pieszego i ko³owego (fot. autora)

Rysunek 5. Most ksiêcia J. Poniatowskiego w Warszawie nie zawiera ¿adnej konstrukcji
chroni¹cej strefê ruchu pieszego (podobnie jak most Powstañców Œl¹skich w Krakowie) (fot. autora)
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Skupiska ludzi na rozleg³ych placach
z bezpoœrednim s¹siedztwem ruchu ko³owego

Wielkie skupiska ludzi na rozleg³ych placach podlegaj¹ wysokiemu zagro¿eniu. To zagro-
¿enie urasta do najwy¿szego stopnia, je¿eli miejsce skupienia ludzi s¹siaduje bezpoœrednio ze
strefami ruchu ko³owego.

Ze stanem znacznego skupiska ludzi mamy do czynienia podczas zawodów sportowych,
imprez rozrywkowych, a tak¿e uroczystoœci religijnych. Ale nawet codzienny, przeciêtny
ruch w strefach pieszych wymaga szczególnej ochrony. W tym przypadku s¹ dwa Ÿród³a
zagro¿enia:

m mo¿liwoœæ ataku terrorystycznego pojazdem, który znalaz³ siê w strefie rozleg³ego
placu pe³nego ludzi,

m panika – to drugi czynnik destrukcyjny w t³umie.
Rozleg³e place s¹ pozbawione na ogó³ infrastruktury daj¹cej mo¿liwoœæ schronienia siê.

Jedynym skutecznym œrodkiem zabezpieczenia ludzi zgromadzonych na rozleg³ym placu jest
bezwzglêdne zablokowanie mo¿liwoœci pojawienia siê jakiegokolwiek pojazdu w miejscu
skupiska ludzi.

Strefy piesze w centrach miast, gdzie przebywaj¹ mieszkañcy i turyœci, trudno jest ca³ko-
wicie wyizolowaæ z ruchu ko³owego: musi kursowaæ komunikacja miejska, dzia³aæ zaopa-
trzenie marketów, ulice dochodz¹ce do placu musz¹ byæ dostêpne dla s³u¿b ratowniczych
i policji. Jednym ze sposobów ochrony ludzi jest rozstawienie na placach przeszkód na
osnowie pewnej siatki – z jednej strony uniemo¿liwiaj¹cych swobodne poruszanie siê po
placu wiêkszym pojazdom, z drugiej strony te przeszkody powinny wzbogacaæ zieleñ miejsk¹
i w ten sposób ukrywaæ swoje pierwszoplanowe zadanie.

Ulice prowadz¹ce do placów umo¿liwiaj¹ce szybki
i niepostrze¿ony wjazd w strefê ruchu pieszego

W strukturze urbanistycznej miast europejskich znajduj¹ siê place w zabytkowych cen-
trach starych miast, bardziej rozleg³e place komercyjne (centra handlowe), jak równie¿ place
targowe. Cech¹ wspóln¹ tych miejsc jest permanentna obecnoœæ ludzi – mieszkañców mia-
sta lub turystów. Takie miejsca stanowi¹ szczególne zagro¿enie dla przebywaj¹cych tam
ludzi, je¿eli prowadz¹ do nich szersze ulice, których geometryczne przed³u¿enie przecina
obszar placu. Na takich ulicach mo¿e rozpêdziæ siê ciê¿ki pojazd i niepostrze¿enie, z du¿¹
szybkoœci¹, mo¿e zaatakowaæ ludzi przebywaj¹cych na placu. Przyk³ad takiej ulicy docho-
dz¹cej do placu targowego zosta³ przedstawiony na rysunku 6.

Celem naszych rozwa¿añ jest ustalenie strefy najbardziej zagro¿onej nieoczekiwanym
wjazdem rozpêdzonego pojazdu z ulicy dochodz¹cej do placu. W tym celu zosta³ wykonany
bufor ulicy (round) o promieniu kilkudziesiêciu metrów, a nastêpnie ten bufor zosta³ przeciê-
ty z obszarem strefy pieszej – chodnikami i placem targowym. Na rysunku 6 obszar wyniko-
wy przeprowadzonej  analizy zosta³ oznaczony kolorem czerwonym. Wynik analizy nie jest
w pe³ni satysfakcjonuj¹cy, poniewa¿ szerokie pó³kole na równi traktuje obszar znajduj¹cy siê
na przed³u¿eniu osi ulicy dolotowej z obszarem przyleg³ym do zabudowy granicy placu,
gdzie hipotetycznie zagro¿enie jest mniejsze. Dlatego zosta³a podjêta inna próba wyznaczenia
obszaru o zagro¿eniu maksymalnym.
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Rysunek 6.
Do wyznaczenie obszaru
zagro¿enia przez pojazd
wje¿d¿aj¹cy z rozpêdem
z ulicy na plac,
wykorzystano bufor ulicy
przeciêty ze strefami
pieszymi (placem i
chodnikami). Taki wariant
analizy nie ró¿nicuje
obszaru potencjalnie
najbardziej zagro¿onego
(na przed³u¿eniu osi
ulicy) z pozosta³ymi
obszarami

Rysunek 7.  Do ustalenia
strefy maksymalnego
zagro¿enia wykorzystano
bufor flat segmentu styku
ulicy dojazdowej z placem.
Dla wyznaczenia odcinka
styku zastosowano
algorytm zapisany
w jêzyku graficznym
ModelBuilder na rysunku 2

Rysunek 8. Poszerzenie
smuk³ego bufora z rysunku 7
za pomoc¹ jego
buforowania – czyni strefê
bardziej realistyczn¹ ni¿
przedstawiona na
rysunku 7. Na rysunku
pokazano równie¿ projekt
ochrony placu – w pobli¿u
styku ulicy z placem
targowym zosta³y
ustawione przyk³adowe
blokady w postaci
labiryntu, ograniczaj¹ce
wjazd du¿ych i ciê¿kich
samochodów,
a dopuszczaj¹ce s³u¿by
ratownicze i zaopatrzenie
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Rysunek 7 przedstawia analizê, w której najpierw zosta³ wyznaczony segment styku gra-
nic ulicy i placu, a nastêpnie zosta³ zbudowany szeroki bufor flat na tym ma³ym odcinku
styku. Segment styku zosta³ oznaczony na rysunku grub¹ czarn¹ lini¹, natomiast strefa hipo-
tetycznego najwiêkszego zagro¿enia – kolorem czerwonym. Segment styku zosta³ wyzna-
czony w sposób zgodny z algorytmem 1 (zapisanym w pocz¹tkowej czêœci niniejszego
artyku³u), z t¹ ró¿nic¹, ¿e w niniejszym przypadku bufor flat jest szeroki i jego promieñ siêga
do odleg³oœci mo¿liwego hipotetycznego ataku na kramy i stragany placu targowego. Szero-
koœæ bufora jest zdeterminowana d³ugoœci¹ odcinka styku granic, opcja flat odcina ³uki zato-
czone wokó³ koñców odcinka i pozostawia smuk³y prostok¹t maksymalnego zagro¿enia.

W niniejszym przypadku strefa zagro¿enia jest pokazana w sposób bardziej realny. Jed-
nak w tym wariancie analizy mo¿e wyst¹piæ pewna nieprawid³owoœæ: kierunek boków pro-
stok¹ta bufora bêdzie równoleg³y do osi ulicy tylko wtedy, gdy segment styku bêdzie prosto-
pad³y do osi ulicy. Natomiast ka¿de, nawet niewielkie odstêpstwo od prostopad³oœci – od-
chyla bufor od przed³u¿enia osi ulicy. Taki przypadek niewielkiego odchylenia od prostopa-
d³oœci przedstawia rysunek 7. Dla wiêkszych odchyleñ ten wariant postêpowania bêdzie
odbiega³ od realnoœci i dla takich przypadków trzeba wyznaczyæ oœ ulicy i na jej przed³u¿eniu
utworzyæ bufor maksymalnego zagro¿enia. Konieczne jest wtedy rozbudowanie analizy w GIS.

Powracaj¹c do przypadku niewielkiego odchylenia (rys. 7) mo¿na poszerzyæ smuk³y
prostok¹t przez jego buforowanie, tym razem bêdzie to bufor obszaru. Takie poszerzenie
strefy hipotetycznego maksymalnego zagro¿enia czyni tê strefê bardziej realn¹, co widaæ na
rysunku 8. Ale powracaj¹c do poprzedniej uwagi – najbardziej poprawnym pod wzglêdem
geometrycznym rozwi¹zaniem jest zbudowanie bufora na przed³u¿eniu osi ulicy.

Jedynym skutecznym zabezpieczeniem przed zagro¿eniem wyjazdu du¿ego pojazdu z
rozpêdem z ulicy na plac  –  jest takie zablokowanie ulic dolotowych do placu, aby nie móg³
przejechaæ du¿y, ciê¿ki pojazd, natomiast by³ mo¿liwy dojazd s³u¿b ratowniczych i policji
oraz niewielkich samochodów z zaopatrzeniem. Tak¹ mo¿liwoœæ stwarza uk³ad blokad
w postaci labiryntu. Przyk³ad zablokowania wylotu ulicy zosta³ przedstawiony na rysunku 8.

Podsumowanie i wnioski

Podstawowym dotychczasowym problemem walki z terroryzmem by³a ochrona skupisk
ludzi w przestrzeniach zamkniêtych, takich jak: dworce, stacje metra i sale widowiskowe.
Tym zajmuj¹ siê od wielu lat odpowiednie s³u¿by. Ale w obecnym czasie, pojawi³y siê nowe
œrodki terroru – rozpêdzone samochody atakuj¹ce skupiska ludzi. W ostatnich miesi¹cach
mo¿na obserwowaæ nasilenia takich tragicznych zdarzeñ, w szeœciu wypadkach, w mia-
stach europejskich, zginê³o 127 ludzi i 726 zosta³o rannych.

Cech¹ odniesienia tych zdarzeñ jest przestrzeñ i relacje w niej wystêpuj¹ce. Problem
polega na tym, ¿e w realnej przestrzeni jest powszechna przyleg³oœæ stref ruchu ko³owego
do stref ruchu pieszego, a ponadto nawet tam, gdzie nie ma bezpoœredniej przyleg³oœci,
istnieje mo¿liwoœæ pojawienia siê pojazdów atakuj¹cych ludzi.

Myœl¹ przewodni¹ rozwi¹zywania problemu w przeprowadzonym doœwiadczeniu by³o
wyznaczenie styku strefy ruchu pieszego ze stref¹ ruchu ko³owego. Opieraj¹c siê o takie
za³o¿enie przeprowadzono w GIS dalsze analizy wyznaczenia obszarów o najwiêkszym za-
gro¿eniu dla skupisk ludzi.
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W celu umo¿liwienia wykonania analiz w GIS ustalono, ¿e strefy piesze oraz strefy ruchu
ko³owego musz¹ mieæ poprawny zapis topologiczny. Wykonane analizy potwierdzaj¹ przy-
datnoœæ narzêdzi GIS do studiów dzia³alnoœci prewencyjnej.

Dla analiz bezpieczeñstwa ruchu pieszego wzd³u¿ linii styku ze stref¹ ruchu ko³owego
jest bezwzglêdnie konieczne, aby wszelkie istniej¹ce urz¹dzenia techniczne, oddzielaj¹ce jezdniê
od ci¹gów pieszych, by³y rejestrowane w GIS. Tak¿e powinny byæ okresowo ewidencjono-
wane niesta³e urz¹dzenia techniczne. Budowanie kompletnych warstw urz¹dzeñ chroni¹-
cych ruch pieszy pozwala na realn¹ ocenê stanu – dla s³u¿b odpowiedzialnych za bezpieczeñ-
stwo obywateli.

Ka¿de wiêksze miasto europejskie ma setki kilometrów linii styku strefy pieszej ze stref¹
ruchu ko³owego. Nie mo¿emy realnie ochroniæ stref pieszych wzd³u¿ tak rozleg³ej granicy
tych obszarów, ale mo¿emy skutecznie ochroniæ wiêksze skupiska ludzi, zw³aszcza pojawia-
j¹ce siê na planowanych wielkich imprezach. W takich przypadkach analizy przestrzenne nie
mog¹ mieæ charakteru studiów prawdopodobieñstwa zagro¿enia atakiem terrorystycznym.
Zwarte skupisko ludzi o znacznych rozmiarach powinno byæ bezwzglêdnie tak zabezpieczo-
ne œrodkami technicznymi, ¿eby pojawienie siê pojazdu atakuj¹cego ludzi nie by³o mo¿liwe.
W takich przypadkach nale¿y stanowczo przedsiêwzi¹æ takie nadzwyczajne œrodki, ¿eby
ochrona t³umu by³a pe³na. Zapewnienie bezpieczeñstwa jest skutkiem wysokiej mobilizacji
s³u¿b odpowiedzialnych zarówno za urz¹dzenia techniczne, jak równie¿ nadzór nad uczestni-
kami imprezy.

Poza tymi szczególnymi przypadkami mamy w ¿yciu codziennym skupiska ludzi w stre-
fach pieszych, na chodnikach i placach, pozbawione tej wyj¹tkowej ochrony. W tych przy-
padkach nale¿y prowadziæ zaawansowane analizy: liczby ludzi przebywaj¹cych w ró¿nych
porach w pobli¿u stref ruchu ko³owego wraz z lokalnym stanem u³atwieñ lub utrudnieñ
przedostania siê pojazdu ze strefy ruchu ko³owego do strefy ruchu pieszego. Liczba ludzi
zmienia siê w cyklu rocznym, tygodniowym i dziennym. W okresie wakacyjnym mo¿na
obserwowaæ nap³yw turystów do centrów miast historycznych, w soboty w wiêkszym
stopniu ni¿ w pozosta³ych dniach wype³niaj¹ siê dzielnice handlowe, w cyklu dobowym dni
roboczych obserwujemy dwa okresy znacznego natê¿enia ruchu. Bior¹c pod uwagê wy¿ej
wymienione czynniki mo¿na podj¹æ próbê sformu³owania jakiegoœ wielokryterialnego, syn-
tetycznego wskaŸnika zagro¿enia – dla lokalnych stref miasta. Taki wskaŸnik móg³by umo¿-
liwiæ porównywanie zagro¿eñ w skali danego miasta lub tak¿e w skali ró¿nych miast. Takie
porównania, odniesione do przestrzeni w GIS, mog³yby dostarczaæ podstawowych materia-
³ów dla dzia³alnoœci zmierzaj¹cej do zapewniaj¹cej bezpieczeñstwa ludzi przed t¹ now¹ form¹
aktów terrorystycznych. Przedstawiona tematyka powinna byæ przedmiotem dalszych pil-
nych badañ.

Podziêkowania. Wyra¿am podziêkowanie dla anonimowych recenzentów oraz dla re-
dakcji Roczników Geomatyki za akceptacjê artyku³u i opracowanie w trybie pilnym. Niewiel-
kie fragmenty map wykorzystanych do analiz zosta³y pobrane z zasobów Geoportalu 2 admi-
nistrowanego przez G³ówny Urz¹d Geodezji i Kartografii w Warszawie.

Finansowanie. Prace badawcze zosta³y sfinansowane z badañ w³asnych realizowanych
w ramach stosunku pracy w Pañstwowej Wy¿szej Szkole Techniczno-Ekonomicznej w Ja-
ros³awiu.
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Streszczenie

Podstawowym dotychczasowym problemem walki z terroryzmem by³a ochrona skupisk ludzi w prze-
strzeniach zamkniêtych, takich jak: dworce, stacje metra i sale widowiskowe. Tym zajmuj¹ siê od
wielu lat odpowiednie s³u¿by. Ale w obecnym czasie, pojawi³y siê nowe œrodki terroru – rozpêdzone
samochody atakuj¹ce skupiska ludzi. W ostatnich miesi¹cach mo¿na obserwowaæ nasilenia takich
tragicznych zdarzeñ, w szeœciu wypadkach, w miastach europejskich, zginê³o 127 ludzi i 726 zosta³o
rannych.
Cech¹ odniesienia tych zdarzeñ jest przestrzeñ i relacje w niej wystêpuj¹ce. Problem polega na tym, ¿e
w realnej przestrzeni jest powszechna  przyleg³oœæ stref ruchu ko³owego do strefy ruchu pieszego,
a ponadto nawet tam, gdzie nie ma bezpoœredniej przyleg³oœci, istnieje mo¿liwoœæ pojawienia siê
pojazdów atakuj¹cych ludzi.
Myœl¹ przewodni¹ rozwi¹zywania problemu w przeprowadzonym doœwiadczeniu by³o wyznaczenie
styku strefy ruchu pieszego ze stref¹ ruchu ko³owego. W oparciu o takie za³o¿enie przeprowadzono
w GIS dalsze analizy wyznaczenia obszarów o najwiêkszym zagro¿eniu dla skupisk ludzi. Rozwa¿ono
trzy przypadki: strefy piesze w zwartych obiektach in¿ynierskich (mosty, tunele), skupiska ludzi na
rozleg³ych placach w bezpoœrednim s¹siedztwie ruchu ko³owego oraz skupiska ludzi na placach, do
których prowadz¹ ulice, pozwalaj¹ce na szybki i niepostrze¿ony wjazd w strefê ruchu pieszego.
W podsumowaniu sformu³owano sposób zapisu i zakres obiektów, które powinny stanowiæ materia³
Ÿród³owy w GIS, niezbêdny do analiz realnej oceny stanu bezpieczeñstwa 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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