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Planowanie ewakuacji, jako element zarzadzania kryzysowego?®

Zarzadzanie kryzysowe jest nieodtaczng czescig funkcjonowania zaréwno panstwa, jak i mniejszych
podmiotow, organizacji, przedsiebiorstw. Narazone sg na réznego rodzaju zagrozenia kryzysowe. Nieza-
leznie od rodzaju jednostki, w kazdej z nich moze wystapi¢ zagrozenie pozarowe. W tej sytuacji jednym z
kluczowych elementow reagowania kryzysowego jest ewakuacja. Jej wczesniejsze wlasciwe zaplanowa-
nie ma duze znaczenie dla jej przeprowadzenia w sytuacji zagrozenia. W tym celu postuzy¢ moga narzg-
dzia, ktorymi dysponuje system informacji geograficzne;.

System informacji geograficznej (GIS) to specyficzna technologia, ktéra znajduje zastosowanie w wie-
lu dziedzinach zycia. Pozwala na przedstawienie §wiata rzeczywistego w przyjetym modelu danych na
ekranie komputera. Stwarza to mozliwos$¢ przeprowadzania wielu analiz, ktore utatwiaja podejmowanie
traftnych decyz;ji.

W artykule przedstawiono mozliwosci implementacji narzgdzi GIS w dziedzinie zarzadzania kryzyso-
wego przy wyborze drogi ewakuacyjnej. W tym celu wykorzystano rozszerzenie network analyst. Zapre-
zentowano symulacje drogi ewakuacyjnej z budynku uwzgledniajacg ograniczenia w postaci czasu poko-
nania drzwi oraz schodéw. Powstatle w programie symulacje moga stanowi¢ zatacznik do tworzonych
planéw reagowania kryzysowego w sytuacji pozaru czy zwyktych planow ewakuacji.

Zarzadzanie kryzysowe

Zarzadzanie kryzysowe kojarzy si¢ gldwnie z forma zarzadzania panstwem czy konkretnymi jednost-
kami terytorialnymi w przypadku wystapienia kryzysu przez wiasciwe organy administracji publiczne;.
Nalezy jednak pamigtaé, ze kazda instytucja, w zwiazku z istniejacymi lub mogacymi zaistnie¢ zagroze-
niami wspomaga si¢ zarzadzaniem kryzysowym sensu largo. Termin zarzadzania kryzysowego oznacza
proces radzenia sobie z trudno$ciami, zagrazajacymi istnieniu danej instytucji.* Obejmuje on uporzadko-
wane 1 zaplanowane dziatania polegajace na zapobieganiu sytuacjom kryzysowym, a w przypadku ich
wystapienia przejmowania nad nimi kontroli.” Z tej definicji wynikaja cztery podstawowe etapy zarza-
dzania kryzysowego. R. Grocki wyrdznia etap przygotowania, zapobiegania, reagowania oraz odtwarza-
nia.® Faza przygotowania sie danego podmiotu na wypadek wystapienia kryzysu jest bardzo istotna, gdyz
wigze si¢ z szeroko pojetym planowaniem, bez ktorego trudno jest wlasciwie przeciwdziata¢ wystepuja-
cym zagrozeniom. Planowanie strategiczne na wypadek kryzysu minimalizuje ryzyko w zwigzku z po-
wstaniem zagrozenia oraz utatwia kontrole nad dziataniami prowadzonymi w fazie reagowania i usuwa-
nia negatywnych skutkéw zdarzen.” Planowanie jest procesem dotyczacym dziatania w mogacych wysta-
pi¢ w przysztosci sytuacjach. Jego rezultatem jest plan, czyli zbidr decyzji zawierajacy: cele, rodzaj dzia-
tan i jego metody oraz kolejnoé¢ ich realizacji.® Podmioty moga tworzy¢ réznego rodzaju plany zarzadza-
nia kryzysowego, zarowno takie, dotyczace ogolnego bezpieczenstwa podmiotu, jak i1 plany postgpowania
na wypadek wystgpienia konkretnego zagrozenia. Ich szczegotowos¢ zalezy od wielkosci danej jednostki,
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dla ktorej sa tworzone. Przyktadowo dla jednego budynku, np. budynku urzgdu gminy bedzie on bardziej
szczegdlowy niz dla catego osiedla czy miasta. Do sytuacji kryzysowych nalezy przygotowywac si¢
przed ich wystapieniem wtasnie poprzez planowanie. Usprawnia to proces podejmowania decyzji oraz
ulatwia kierowanie w sytuacji kryzysowej.” Wszelkiego rodzaju plany wiaza si¢ ze strategicznym zarza-
dzaniem bezpieczenstwem. Jednym z jego elementdéw jest wlasnie tworzenie i doskonalenie strategii,
czyli przygotowanie strategicznego programu dla danego podmiotu. ™

Najefektywniejsze sa plany tworzone dla konkretnej sytuacji kryzysowej, np. pozaru. Pozar definio-
wany jest, jako ,,nieckontrolowany proces palenia w miejscu do tego nieprzeznaczonym, powodujagcym
straty i niebezpieczenstwo”.!! Pozar jest zagrozeniem dla kazdego podmiotu, gdyz jest zaréwno zagroze-
niem zwigzanym z dzialalnoscig cztowieka, jak rowniez zagrozeniem o podtozu naturalnym. Bez wzgle-
du na sposob powstania jest niebezpieczenstwem dla ludzi i innych istot zywych oraz dla mienia.

Procedura zarzadzania kryzysowego w takiej sytuacji opiera si¢ gldéwnie na ewakuacji. Do czasu
przybycia strazy pozarnej akcja kieruje administrator budynku.'? Dlatego tez wazne jest, aby mogt oprzeé
si¢ na konkretnych planach dziatania, jak rowniez, aby osoby znajdujace si¢ w zagrozonym budynku
wiedziaty jak majg si¢ w takiej sytuacji zachowa¢. Ewakuacja wedlug definicji stownikowej to usuwanie
ludnosci, majatku, Zywnosci z terenu zagrozonego przez nieprzyjaciela badz kleske zywiotowa'> W przy-
padku konkretnego podmiotu, np. urzedu gminy, w sytuacji wystapienia pozaru ewakuacja polega przede
wszystkim na usuni¢ciu z zagrozonego budynku znajdujacych si¢ w nim ludzi. Dlatego sporzadza si¢ plan
ewakuacji oraz ustala odpowiednig droge ewakuacyjna. Wiaze si¢ to z konieczno$cig poinformowania
przebywajacych tam ludzi o konkretnych wariantach dziatania, np. poprzez odpowiednie oznakowanie
drog ewakuacyjnych, badz przez zapoznanie pracownikoOw z przygotowywanymi na wypadek pozaru
planami ewakuacji. Zadania wykonywane w zwigzku z ewakuacja maja na celu zapewnienie bezpieczen-
stwa zagrozonej ludno$ci w budynku, jak i po przeprowadzonej ewakuacji (przez oznaczanie specjalnych
miejsc zbidrki). Przede wszystkim wazny jest czas przeprowadzenia ewakuacji. Wigze si¢ on z czasem
gotowosci okreslanym, jako czas wykonania podstawowych dziatan od powiadomienia stuzb i zaalarmo-
wania ludnos$ci o wystgpieniu pozaru do przeprowadzenia ewakuacji i innych czynnosci okreslonych w
stworzonym wczeéniej planie.'* Czas ten powinien by¢ jak najkrotszy, gdyz dotyczy on zapewnienia bez-
pieczenstwa przebywajacym w zagrozonym budynku ludziom. Dlatego tez osoby tworzace plany powin-
ny mie¢ w szczeg6lnosci na uwadze aspekt czasu, jako jeden z najbardziej znaczacych elementow zarza-
dzania kryzysowego.

Sieciowy model danych

Model sieciowy jest szczegdlng odmiang modelu topologicznego. Istnieje wiele rodzajow sieci wyko-
rzystywanych do modelowania. Dwa najwazniejsze typy to sie¢ promieniowa oraz petlowa. Przykladem
sieci petlowych jest sie¢ wodociagowa, ktora posiada duzo punktow przecigcia. Dzigki tak zaprojektowa-
nej sieci, przy awarii, dotkni¢ta zostanie jak najmniejsza liczba odbiorcow wody. W sieci promieniowej
okreslony jest kierunek przeptywu, natomiast przyktadem tego rodzaju sieci jest system Sciezek ewakua-
cyjnych. Sie¢ nalezy rozumie¢, jako zbidér wzajemnie powigzanych obiektow: linii nazywanych krawe-
dziami oraz punktow zwanych wezlami.'> Punkty weztowe wystepuja na styku dwoch lub wiecej krawe-
dzi, wzdhuz ktorych odbywa sie ruch. Aby poruszanie moglo si¢ odbywac, wezty 1 krawedzie musza by¢
ze soba w relacji topologicznej. Predko$¢ poruszania si¢ po $ciezce ewakuacyjnej modelowana jest, jako
obcigzenie na we¢zlach 1 na krawedziach. Podstawowym parametrem jest w tym wypadku dtugos$¢ krawe-
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Polsce, Puttusk 2007, s.345.
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dzi jak rowniez czas pokonania tego odcinka bedacy ilorazem dtugosci i predkosci poruszania si¢ po kra-
. 16
wedzi.

Sieciowe modele danych bazuja na teorii graféw, a typowym przykladem zastosowania jest znajdowa-
nie najkrotszych $ciezek (najkrétszych drog ewakuacyjnych) w grafie o nieujemnych wagach pomiedzy
poczatkowym wierzchotkiem nazywanym rowniez zrodtem a pozostatymi wierzchotkami. Powyzszy al-
gorytm opisat w 1959 roku holenderski matematyk Edsger Dijkstre.'’

Analiza i wizualizacja danych

Analiza przestrzenna jest procesem wydobywania informacji, ktéra jest ukryta w zbiorze danych.
Umozliwia wizualizacje ztozonych zjawisk, procesow geograficznych lub tez relacji miedzy tymi proce-
sami.'® Utatwia, wiec podejmowanie decyzji. Dzieki analizie danych mozna formutowaé nowe hipotezy,
jak réwniez planowac¢ nowe eksperymenty lub programy badawcze. Przetwarzanie danych o srodowisku
geograficznym przy pomocy matematycznych metod jest elementarng cechg systemow geoinformacyj-
nych. Analiza danych przestrzennych przebiega w dwoch etapach: wybor danych oraz wykonanie odpo-
wiednich dziatan matematycznych. Wynik przeprowadzanych analiz zalezy nie tylko od lokalizacji prze-
strzennej obiektdéw, ale takze od doktadnos$ci geometrycznej, skali danych przestrzennych, wiarygodnosci
danych jak réwniez aktualnosci danych oraz zastosowanych procedur analitycznych.'” Tego typu analizy
przestrzenne moga by¢ wykorzystane do planowania drog ewakuacyjnych.

Analizy drég ewakuacyjnych

Systemy informacji geograficznej wykorzystuja rézne typy danych, ktére pochodza z rozmaitych zré-
del. Dane mozna podzieli¢ na pierwotne oraz wtérne. Pierwotne dane gromadzone sg w formie cyfrowe;j
specjalnie na potrzeby GIS, natomiast do danych wtérnych nalezy zaliczy¢ dane w postaci cyfrowej lub
analogowej, ktore pierwotnie zostaly pozyskane do innych celow. Takie dane nalezy przenie$¢ do forma-
tu cyfrowego, aby mogty by¢ kompatybilne z systemem informacji geograficznej.”* W projekcie GIS opi-
sanym w artykule mamy do czynienia z danymi wtoérnymi. Plany budynku urzedu gminy zostaly zeska-
nowane, a nastgpnie zwektoryzowane, co pozwolito na operowanie tymi danymi. Bardzo wazne jest, zeby
pozyskane dane posiadaly aktualng, wiarygodng oraz doktadng informacj¢ o obiekcie.”! Kompletna in-
formacja pozwala na przeprowadzenie rzetelnych analiz, gdyz wtasnie dane wej$ciowe stymulujg otrzy-
mywane wyniki.

Na rysunku 1 przedstawiono plan budynku gminy oraz $ciezki drég ewakuacyjnych, po ktorych bedzie
poruszata si¢ osoba opuszczajgca budynek. Poprzez topologi¢ obiektow, ktorymi sg punkty weztowe 1
krawedzie mozna symulowaé poruszanie si¢ po tych wiasnie $ciezkach. Rozszerzenie network analyst
umozliwia analiz¢ pod wzgledem dtugosci przebytej drogi jak rowniez czasu, w jakim trasa zostata prze-

byta.

'® p. Cichonski, E. Debinska, Badanie dostepnosci komunikacyjnej wybranej lokalizacji z wykorzystaniem funkcji analiz sie-
ciowych, ,,Roczniki Geomatyki”, 2012 t. 10, z. 4

'"D. Felcenloben, Geoinformacja wprowadzenie do systeméw organizacji danych i wiedzy, Katowice 2011, s. 77
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* Longley i in. 2008, s. 208
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Rys. 2.Symulacja wyjscia z budynku z oznaczonego pomieszczenia: a-wyjsciem A, b-wyjsciem B
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rysunek 2 przedstawia droge z pomieszczenia do wyjscia. Symulacja uwzglednia niewidoczne na
pierwszy rzut oka aspekty. Punkty wezlowe zostaty umieszczone przy drzwiach jak rowniez przy scho-
dach, dzigki czemu na kazdym wezle mozna definiowaé ograniczenie, np. czas otwarcia drzwi czy zej$cia
lub wejscia po schodach. Podczas przejscia pierwszej trasy (rysunek 2a) osoba musi pokona¢ przeszkode
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w postaci 3 drzwi oraz schodow a w drugiej trasie(rysunek 2b) do pokonania ma 4 drzwi. Dtugo$¢ pierw-
szej trasy, wynosi 25,17 m 1 bedzie pokonana w $rednio 9,5 sekundy, natomiast druga trasa ma 26,76 m i
do jej pokonania potrzeba $rednio 11,5 sekundy. Taka wtasnie analize mozna wykonaé dla kazdego po-
mieszczenia, co umozliwi stworzenie najkorzystniejszych drog ewakuacyjnych z kazdego miejsca w bu-
dynku. Poprzez takie analizy opracowywane sg konkretne warianty dziatania, pozwalajace na wybor naj-
odpowiedniejszego 1 najefektywniejszego w zaistnialej sytuacji zagrozenia.

Whioski

Dynamiczne zmiany zachodzace w $wiecie, szczeg6lnie technologicznym i informatycznym, wymu-
szaja konieczno$é refleksji nad efektywnoscia zarzadzania kryzysowego.”* Dlatego wciaz szuka sie no-
wych rozwigzan i sposobdw na usprawnienie wszystkich etapdw zarzadzania kryzysowego. Przede
wszystkim na etapie planowania wykorzystywa¢ mozna réznego rodzaju analizy przestrzenne przepro-
wadzane w systemach GIS, ktore pozwalaja na lepsza ocene sytuacji i podjecie trafniejszych decyzji. W
zakresie ewakuacji poprzez wykorzystanie narzedzi GIS mozna w latwy sposob okresli¢ odpowiednie
drogi oraz wyj$cia ewakuacyjne a takze wewngtrzne procedury danej instytucji w przedmiocie ewakuacji.
Dzigki czemu ustalone drogi ewakuacyjne beda najkrotszymi 1 mozliwymi do pokonania w najkrdotszym
czasie podczas sytuacji zagrozenia.

Streszczenie

Ewakuacja jest istotnym elementem zarzadzania kryzysowego. Dlatego tez wazne jest jej odpowiednie
zaplanowanie przed wystgpieniem zdarzenia kryzysowego, np. pozaru. Tworzone sg réznego rodzaju
plany ewakuacji. Znacznym ulatwieniem przy ich tworzeniu jest wspomaganie si¢ narzedziami GIS.
Istotnymi elementami planu sg wskazniki przestrzenne i czasowe dzialania. Systemy informacji prze-
strzennej poprzez wykorzystanie analiz przestrzennych pozwalaja na okreslenie w szybki i precyzyjny
sposob drog ewakuacyjnych mozliwych do przebycia w najkrotszym czasie. Tak wykonane analizy moga
by¢ bardzo przydatne przy planowaniu ewakuacji, jako elementu zarzadzania kryzysowego.

Planning evacuation as the element of crisis management

Abstract

Evacuation is essential part of crisis management. Therefore the appropriate planning of evacuation is
meaningful activity before a critical event (e.g. fire) takes place. Many kind of a plans of evacuation are
being created. What is more important, GIS tools are very helpful at creating plans. Spatial indicators and
temporal rates are crucial elements of the plan. Geographic Information Systems with spatial analyses
give the opportunity to quickly and precisely indicate evacuation routes, which people might cover in the
shortest time. This kind of spatial analyses might be useful in crisis management, during making the plan
of evacuation.
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