
kpt. dr in¿. Pawe³ GROMEK

Szko³a G³ówna S³u¿by Po¿ arni czej w War szaw ie

Jo anna KOZIO£

Wp³yw sa moe waku acji na wy brane pa ram etry
ru chu dro gow ego pod czas ma sow ej ewak uac ji

ludn oœci – czêœæ 11

Influence of Volunteer Evacuation for Some Road
Traffic Parameters During Mass Evacuation

of People – Part 1

Omó wie nie

Ar ty ku³ przed sta wia wy ni ki ana li zy wy bra nych pa ra me trów ru chu dro go we go
w wa run kach ma so wej ewa ku a cji lud no œci. W czê œci pie r wszej g³ówn¹ uwa gê
zwró co no na wp³yw samo ewa ku a cji na prê d ko œci po ja z dów, czas ich prze by wa nia
i œred nie dys tan se po ko ny wa ne w sie ci dro go wej stre fy ewa ku a cji.

Ar ty ku³ rzu ci³ œwiat³o na wie lo aspe kto woœæ i z³o¿o noœæ pro ble ma ty ki mo de lo  -
wa nia ru chu pod czas ma so wej ewa ku a cji lud no œci. Ponad to, uka za no mo ¿ li we
ob sza ry za sto so wañ opro gra mo wa nia VISSIM w sy mu la cji ru chu w ra mach ma so wej
ewa ku a cji lud no œci.

S³owa klu czo we: samo ewa ku a cja, ewa ku a cja ma so wa, VISSIM, ruch dro go wy

Sum ma ry

Traf fic mo del ing is an in teg ral aspect of mass eva cua tion of pe op le is sues. Usage
of the trans port en gin eer ing outp ut al lows to get in form ati on cru cial in ma nag eme nt 
(plan ning, or gan izi ng, le ading and con trol li ng) pro cess es re lat ed with sa fety of both
evacuated and evacuating people.

VISSIM® (PTV Gro up®), as a com put ati onal, trans port en gin eer ing tool, is
wor th to men tion. It is wi dely used by su bj ects ma nag ing the road traf fic. In spi te
of the fact, that the VISSIM is not direc tly de dic ated to mass eva cua tion si mul ati on
ne eds, the VISSIM dy nam ic as sessment mo dule ma kes po ssib le to get in form ati on
concerning evacuation parameters.

1  Ar ty ku³ zo sta³ przy go to wa ny z uw z glêd nie niem wy ni ków sta tu to wej pra cy nauko wo-ba da w czej
pt. Ba da nie prze strze ni pu b li cz nej – ska la i wp³yw samo ewa ku a cji lud no œci na ewa ku a cjê ma sow¹. Nu -
mer te ma tu: S/E – 422/5/13.



Wpro wa dze nie

Ana li zuj¹c do nie sie nia me dia l ne z ró ¿ nych stron œwia ta, mo ¿ na dojœæ do
wnio sku, ¿e samo ewa ku a cja jest jed nym z naj czê œciej wyko rzy sty wa nych spo so -
bów ochro ny lud no œci w ob li czu za gro ¿eñ bez pie cze ñ stwa mi li tar ne go i po -
wszech ne go2. Na le ¿y za zna czyæ, ¿e po zwa la ona za osz czê dziæ za so by pod mio tów
zarz¹dza nia kry zy so we go i ich wy ko na w czych od po wied ni ków – za so by, któ re
dziê ki temu mog¹ zo staæ dys po no wa ne do re a li za cji in nych za dañ na rzecz bez -
pie cze ñ stwa spo³ecz no œci lo ka l nych.

Jed na k ¿e nie zwy kle trud no o sy tu acjê, kie dy to wszy stkie oso by zna j duj¹ce siê 
w stre fie za gro ¿e nia mog¹ siê z niej sa mo dzie l nie ewa ku o waæ do stre fy uz na wa nej 
w da nym mo men cie za bez pieczn¹. Oso by sta r sze, nie do³ê¿ne, z nie pe³no spra -
wno œcia mi, ho spi tali zowa ne czy te¿ prze by waj¹ce w pla ców kach peni ten cja r nych 
wy ma gaj¹ ewa kua cy j nej opie ki ze stro ny pa ñ stwa. Pod da nie ich samo ewa ku a cji
to dzia³anie wyj¹tko wo ry zy ko w ne w sto sun ku do nich sa mych, a ta k ¿e w od nie -
sie niu do osób zna j duj¹cych siê w ich bez po œred nim oto cze niu. Samo ewa ku a cja
pro wa dzo na jest wiêc prze wa ¿ nie rów no le gle z ewa ku acj¹ zor ga ni zo wan¹,
wi¹¿¹c¹ siê z za pe w nie niem po ja z dów ko mu ni ka cji zbio ro wej i/lub prze wod ni -
ków grup pie szych. Sta no wi to wy zwa nie dla osób sta raj¹cych siê uchwy ciæ tê
pro ble ma ty kê w spo sób in ¿y nie r ski3.

Roz wi jaj¹c po wy¿sz¹ myœl, o ile ewa ku a cja z obie któw bu do w la nych wi¹¿e siê
g³ów nie z pro wa dze niem ba dañ nad po to ka mi osób pie szych, o tyle cha ra kter
ma so wej ewa ku a cja lud no œci de ter mi nu je ko nie cz noœæ do dat ko we go sku pie nia
uwa gi na za gad nie niach z sze ro kie go za kre su in ¿y nie rii trans po rtu4. Wy ni ki ana -
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As a re sult of 45 VISSIM si mul ati ons, the au thors ga ther ed data con cern ing
ave rage ve hic les spe ed di strib uti on, ve hic le di stance di strib uti on and di strib uti on of
ti mes de dic ated to ve hic les pre sent in the road net. In ge ner al, it was proved, that
vo lunt eer eva cua tion could have ne gat ive in flue nce for traf fic con dit ions du ring
mass eva cua tion of pe op le. Ra ising vo lunt eer eva cua tion sca le cau sed ra ising the
ve hic le di stanc es and ti mes pa ram ete rs. 

As far as the au thors are con cern ed, fur ther re sea rch is ne eded – the re sea rch
direc ted to elem enta ry anal ysis of traf fic de term ina nts as well as fur ther VISSIM
ap plic ati on po ssib ili ties in mass eva cua tion re ality.
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2 http://edi tion.cnn.com/2011/WORLD/asiapcf/03/25/ja pan.nu c le ar.di sa ster/ (26.01.2015 r., 15:47),
http://www.re a dy.gov/evacuatin g-yoursel f-and-you r-fami ly (26.01.2015 r., 15:55), SLG 101: Gu i de for
Al l - Ha zard Eme r gen cy Ope ra tions Plan ning, FEMA, 1996, http://www.bbc.co.uk/news/worl d -a fri -
ca-12616304 (26.01.2015 r., 16:02).

3 Sze rzej, P. Tofi³o, M. Ci sek, K. £¹cki: Se le c tion of Eva cu a tion Sce na rios for Eva cu a tion Si mu la -
tions, Ze szy ty Na uko we SGSP 2012, nr 44, s. 99–109.

4 Sze rzej, J. de Dios Or tu zar, L.G. Wil lu m sen: Mo del ling Trans port, 4th Edi tion, WILEY, Chi che -
ster 2011, s. 1–26, S. Gaca, W. Su cho rze wski, M. Tracz: In ¿y nie ria ru chu dro go we go, Wy daw ni c twa
Ko mu ni ka cji i £¹czno œci, Wa r sza wa 2011, s. 132–162.



li zy li te ra tu ry przed mio tu sk³aniaj¹ ku prze ko na niu o li cz nych pró bach imp le -
men ta cji ró ¿ nych aspe któw ewa ku a cji na przed mio to wy grunt. By³y to m.in. ana -
li za beha wio ra l na ewa ku o wa nych5, wielo kryte ria l ne mo de lo wa nie ma so wej
ewa ku a cji lud no œci w ska li mia sta6 i re gio nu7, mo de lo wa nie ewa ku a cji z dzie l nic
han d lo wych8 oraz w ob li czu za gro ¿eñ che mi cz nych9. Mo ¿ na jed nak od czuæ brak
opra co wañ, w któ rych opi sa ny by by³ wp³yw samo ewa ku a cji na ma sow¹ ewa ku a -
cjê lud no œci w³aœ nie w œwie t le do ro b ku in ¿y nie rii trans po rtu.

Po wy ¿sze roz wa ¿a nia sta no wi¹ wpro wa dze nie do eks plo ra cji wspo mnia nej pro -
ble ma ty ki. Au to rzy przy jê li za cel uzy ska nie od po wie dzi na na stê puj¹ce py ta nia:
1. W jaki spo sób samo ewa ku a cja mo¿e wp³ywaæ na prze bieg ma so wej ewa ku a cji lud -

no œci?
2. Ja kie pa ra me try ru chu dro go we go s¹ klu czo we w op ty ce ma so wej ewa ku a cji lud no œci?
3. W jaki spo sób ska la samo ewa ku a cji de ter mi nu je wspo mnia ne pa ra me try?

W ar ty ku le przed sta wio no wy bra ne wy ni ki sy mu la cji kom pu te ro wych prze -
pro wa dzo nych w Szko le G³ów nej S³u¿by Po ¿a r ni czej w Wa r sza wie w ra mach sta -
tu to wej pra cy nauko wo-ba da w czej nr S/E-422/5/13 pt. Ba da nie prze strze ni pu b li cz -
nej – ska la i wp³yw samo ewa ku a cji lud no œci na ewa ku a cjê ma sow¹. Wy ko rzy sta no
w nich pro gram do mo de lo wa nia ru chu w ska li mi kro VISSIM®.

Pod jê ty wysi³ek ba da w czy sku t ko wa³ rzu ce niem œwiat³a na wie lo aspe kto woœæ
ma so wej ewa ku a cji lud no œci, szcze gó l nie mo de lo wa nia po to ków po ja z dów opu -
sz czaj¹cych stre fê za gro ¿e nia.

1. Samo ewa ku a cja a zor gani zo wa ne aspe kty ma so wej ewa ku a cji 
lud no œci

Te r min ma so wa ewa ku a cja lud no œci nie zo sta³ zde fi nio wa ny w pol skich aktach
pra wnych. Atry but ma so wo œci fun kcjo nu je co pra wda w do ku men tach no r ma tyw -
nych Sze fa Ob ro ny Cy wi l nej Kra ju10, jed na k ¿e o cha ra kte rze oma wia nej ewa ku a -
cji sta no wi kon tekst, w ja kim jest ona opi sy wa na, nie zaœ bez po œred nie, de fi ni cyj -
ne od nie sie nia.
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9 E. Ka i sar, S. Parr, P. Sca r la tos: Traf fic Si mu la tion Mo de ling for an Ur ban Che mi cal Di sa ster:
Eme r gen cy Eva cu a tion De ve lo p ment and Case Stu dy, LACCEI’2010, Peru, ma te ria³y po kon fe ren cyjne.

10  In stru k cja Sze fa Ob ro ny Cy wi l nej Kra ju w spra wie ewa ku a cji lud no œci, zwierz¹t i mie nia na wy -
pa dek ma so we go za gro ¿e nia, Wa r sza wa 2008.



Opie raj¹c siê na wy ni kach ana li zy li te ra tu ry przed mio tu, bior¹c przy tym pod
uwa gê ró ¿ no rod ne ujê cia ma so wej ewa ku a cji lud no œci pre zen to wa ne przez te o re -
ty ków i pra kty ków w Pol sce i na œwie cie, mo ¿ na ni¹ na zwaæ prze mie sz cza nie (siê) 
lud no œci z miejsc, gdzie wy stê puj¹ za gro ¿e nia, do miejsc bar dziej bez pie cz nych,
wy ma gaj¹ce uru cha mia nia ewa kua cyj ne go me cha ni z mu ochro ny lud no œci. Na
me cha nizm ten sk³adaj¹ siê ko le j no:
1) prze jê cie odpo wie dzial no œci za ewa ku a cjê przez w³aœci we or ga ny ad mi ni stra -

cji pa ñ stwo wej i pod jê cie de cy zji o ewa ku a cji,
2) ala r mo wa nie lud no œci,
3) prze mie sz cza nie (siê) lud no œci po ze w nê trz nych, w kon te k œcie obie któw bu -

do w la nych, dro gach ewa ku a cji,
4) roz lo ko wa nie lud no œci w pun ktach przy jê cia,
5) po wrót lud no œci do do mów

11
.

Wpro wa dzo no wiêc ja ko œcio we kry te rium po dzia³u ewa ku a cji na tê ma sow¹
(w przy pa d ku spe³nie nia po wy ¿szych wy ma gañ) b¹dŸ in ter we ncyjn¹ (w przy pa d -
ku nie spe³nie nia)12.

Na to miast samo ewa ku a cja jest uwa ¿a na za fo r mê ochro ny lud no œci przed za -
gro ¿e nia mi, a za ra zem ro dzaj ewa ku a cji w po dzia le uw z glêd niaj¹cym spe cy fi kê
zarz¹dza nia ni¹13. Mo¿e prze bie gaæ w spo sób zor gani zo wa ny (w dro dze og³osze -
nia przez pod mio ty zarz¹dza nia kry zy so we go lub kie ruj¹cego dzia³ania mi rato w -
ni czy mi ko nie cz no œci samo dzie l ne go prze mie sz cze nia siê do miejsc bar dziej bez -
pie cz nych ni¿ stre fa aktu a l ne go prze by wa nia) lub spon ta ni cz nie (jako
beha wio ra l na od po wiedŸ na kry ty cz nie ni skie po czu cie bez pie cze ñ stwa).

W tym mie j s cu po ja wia siê py ta nie o po ten cja l ny wp³yw samo ewa ku a cji na
ma sow¹ ewa ku a cjê lud no œci. Naj bar dziej isto t nych dete r mi nan tów oma wia ne go
wp³ywu na le ¿y w pie r wszej ko le j no œci do szu ki waæ siê w aspe ktach14:
– wp³ywu za gro ¿eñ wtó r nych (po wo do wa nych ewa ku acj¹) na po moc me dyczn¹

pod czas prze mie sz cza nia i roz lo ko wa nia osób ewa ku o wa nych,
– wp³ywu za gro ¿eñ wtó r nych na fun kcjo no wa nie ze spo³u za³ado w cze go na œro d -

ki trans po rtu pod czas roz lo ko wa nia osób ewa ku o wa nych,
– wp³ywu za gro ¿eñ wtó r nych na fun kcjo no wa nie ze spo³u roz dzie l cze go pod czas

prze mie sz cza nia i roz lo ko wa nia osób ewa ku o wa nych.
Ana li za po wy ¿sze go ze sta wie nia po zwa la uz mys³owiæ, ¿e we wza je mnej re la cji 

samo ewa ku a cja – ma so wa ewa ku a cja lud no œci nie zwy kle isto t ny jest wp³yw za gro -
¿eñ wtó r nych, a ta k ¿e pro ble ma ty ka pro ce su prze mie sz cza nia (siê) lud no œci.
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11  Sze rzej, P. Gro mek: Or ga ni za cja ma so wej ewa ku a cji lud no œci w Pol sce, roz pra wa do kto r ska,
Aka de mia Ob ro ny Na ro do wej w Wa r sza wie, 2014, s. 20–33.

12  P. Gro mek: Or ga ni za cja…, s. 33.
13  M. Si mo no va, P. Po led nak: Re s cue and eva cu a tion ope ra tions in the in ter ven tion, [w:] Eme r gen -

cy eva cu a tion of pe o p le from bu i l dings, red. P. Kê p ka, W. Ja skó³owski, Wy daw ni c two BEL Stu dio
Sp. z o.o., Wa r sza wa 2011, s. 328.

14  Sze rzej, P. Gro mek, W. Ga w ro ñ ski, R. Wró bel: Wp³yw samo ewa ku a cji na ma sow¹ ewa ku a cjê
lud no œci w Pol sce – wpro wa dze nie do pro ble ma ty ki, Ze szy ty Na uko we SGSP 2014, nr 51 (3), s. 81.



Tru i z mem jest wiêc stwier dze nie, ¿e samo ewa ku a cja mo¿e ge ne ro waæ za gro ¿e nia 
wtó r ne – za gro ¿e nia, wp³ywaj¹ce na uwa run ko wa nia trans po rtu osób ewa ku o wa -
nych (sa mo ewa ku uj¹cych siê). Oczy wi stym re zu l ta tem mate ria li za cji tego
wp³ywu zda je siê byæ li cz ba po ja z dów po ru szaj¹cych siê w sie ci dróg stre fy ewa -
ku a cji. Im wiê ksza ska la samo ewa ku a cji, tym wiê kszej li cz by po ja z dów w jed no -
st ce cza su na le ¿y siê spo dzie waæ. Uwi da cz nia siê w ten spo sób naj bar dziej oczy -
wi sty me cha nizm wp³ywu samo ewa ku a cji na ma sow¹ ewa ku a cjê lud no œci.
Me cha nizm ten jest zwi¹zany z na tê ¿e niem ru chu na dro gach ewa ku a cji i wsze l -
ki mi, przed mio to wy mi implikacjami.

2. Para me try za cja ma so wej ewa ku a cji lud no œci w œwie t le
uwa run ko wañ ru chu dro go we go z wy ko rzy sta niem VISSIM

W tym mie j s cu po ja wia siê py ta nie o to, przez ja kie wie l ko œci scha rakte ry zo -
waæ ruch dro go wy w ob li czu ma so wej ewa ku a cji lud no œci. W toku przed mio to -
wej ana li zy, au to rzy wy ko rzy sta li na rzê dzie opra co wa ne przez fi r mê PTVGro -
up® – VISSIM®.

VISSIM jest sy mu la to rem ru chu mie j skie go. To mi kro sko po wy, o sta³ym
kro ku cza so wym i opa r ty na zda rze niach, mo del sy mu la cyj ny de dy ko wa ny mo -
de lo wa niu ru chu mie j skie go i fun kcjo no wa nia ko mu ni ka cji zbio ro wej (w tym
po to ków pie szych). Umo ¿ li wia do ko ny wa nie ana liz wa run ków ru chu indy widu -
al ne go (sa mo cho dy oso bo we, oso by pie sze) oraz ko mu ni ka cji zbio ro wej (po ja z dy
ko mu ni ka cji zbio ro wej).

W pro ce sie sy mu la cji bie rze siê pod uwa gê m.in.:
– kon fi gu ra cjê pa sów ru chu (stru ktu rê sie ci dro go wej),
– stru ktu rê ro dza jow¹ ru chu (ro dza je ucze st ni ków ru chu i re la cje pie r wsze ñ stwa

ru chu, ja kie za chodz¹ miê dzy nimi),
– wp³yw syg na li za cji œwie t l nej,
– regu³y pie r wsze ñ stwa ru chu,
– uk³ad po¿¹da nych kie run ków ru chu i przy pi sa ne tym kie run kom po szcze gó l ne 

ro dza jów po ja z dów (w opa r ciu o ma cierz ‘Ÿród³o-cel’),
– stre fy ogra ni czo nej prê d ko œci ru chu,
– wielo po zio mo woœæ tras w sie ci ru chu.

Cech¹ cha ra kte ry styczn¹ tego na rzê dzia in¿y nie r skie go jest spara metry zo wa -
na i wyko rzy sty wa na w sy mu la cjach tzw. lo gi ka ja z dy za li de rem (Wie de mann,
1974)15. W zna cz nym upro sz cze niu po le ga ona na tym, ¿e kie ro w ca po ja z du po ru -
szaj¹cego siê z wiêksz¹ prê d ko œci¹ za czy na ha mo waæ w sy tu a cji osi¹gniê cia swo -
je go indy widu al ne go pro gu per ce pcji po ja z du, któ ry po ru sza siê przed nim wo l -
niej. Z uwa gi na brak mo ¿ li wo œci dok³ad ne go okre œle nia prê d ko œci po ja z du
jad¹cego wo l niej, kie ro w ca po ja z du za nim ha muj¹cego zmnie j sza swoj¹ prê d -
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15  Sze rzej, R. Wie de mann: Si mu la tion des Stras senver kehrs flus ses, Schri ften re i he des In sti tuts für
Ver kehr s we sen der Universität Kar l s ru he, Kar l s ru he 1974.



koœæ tak d³ugo, a¿ osi¹gnie prê d koœæ ni¿sz¹ ni¿ po jazd jad¹cy przed nim, po czym
przy spie sza do osi¹gniê cia ko le j ne go pro gu per ce pcji. Idea ta zo sta³a roz wi niê ta
w la tach ko le j nych o teo re ty cz ne pod sta wy za cho wañ kie ro w ców na dro gach
mie j skich wie lo pa so wym (Wie de mann 1991)16 oraz na au to stra dach (Wie de -
mann 1999)17. Wspo mnia ne mo de le teo re ty cz ne zo sta³y zaimp lemen to wa ne do
sy mu la to ra VISSIM (ist nie je mo ¿ li woœæ ich wy³¹czenia).

VISSIM umo ¿ li wia sy mu la cje ru chu dro go we go po przez mo de lo wa nie sta ty -
cz ne lub dy na mi cz ne. W pie r wszym przy pa d ku u¿y t ko w nik okre œla szcze gó³owo 
rozk³ady ru chu (pun kty wja z du po ja z dów do sie ci, kie run ki ich ja z dy, regu³y ru -
chu, prê d ko œci itp.). Na to miast mo de lo wa nie dy na mi cz ne opie ra siê na ma cie rzy
Ÿród³o- cel, opi suj¹cej je dy nie pocz¹tko we za³o¿e nia sy mu la cji, tj. li cz bê po ja z -
dów prze mie sz czaj¹cych siê po miê dzy po szcze gól ny mi stre fa mi. Pro gram sam
ob li cza op ty ma l ne rozk³ady ru chu, kolo k wia l nie uj muj¹c, po zo sta wiaj¹c kie ro w -
com do wol noœæ w wy bo rze tra sy w opa r ciu o wcze œ nie j sze do œwia d cze nia dro go -
we (korki itp.).

Oma wia ny pro gram nie zo sta³ stwo rzo ny do mo de lo wa nia ru chu pod czas ma -
so wej ewa ku a cji lud no œci. Nie mniej jed nak fun kcjo nal no œci dyna mi cz ne go mo -
de lo wa nia ru chu po zwa laj¹ do ko naæ sy mu la cji w³aœci wych sce na riu szy, do -
starczaj¹c isto t nych in fo r ma cji do tycz¹cych wa r to œci ta kich pa ra me trów, jak
m.in.:
– prê d ko œci rze czy wi ste po szcze gó l nych ro dza jów po ja z dów,
– su ma ry cz ne i œred nie (w prze li cze niu na po je dyn czy po jazd) cza sy prze by wa nia

grup po szcze gó l nych ro dza jów po ja z dów w sie ci dro go wej stre fy ewa ku a cji,
– su ma ry cz ne i œred nie (w prze li cze niu na po je dyn czy po jazd) dys tan se po ko ny -

wa ne przez gru py po szcze gó l nych ro dza jów po ja z dów w ra mach sie ci dro go wej
stre fy ewa ku a cji,

– li cz by za trzy mañ (przy stan ków) po ja z dów przed zde fi nio wany mi pun kta mi
po mia ro wy mi (tzw. li cz ni ka mi ko le jek),

– li cz by po ja z dów kon sty tu uj¹cych ko le j ki przed zde fi nio wany mi pun kta mi po -
mia ro wy mi (tzw. li cz ni ka mi ko le jek),

– d³ugo œci ko le jek przed zde fi nio wany mi pun kta mi po mia ro wy mi (tzw. li cz ni ka -
mi ko le jek).
W opa r ciu o wy ni ki ana li zy in tui cy j nej za³o¿o no, ¿e wy mie nio ne po wy ¿ej pa ra -

me try s¹ klu czo we z pun ktu wi dze nia zarz¹dza nia ma sow¹ ewa ku acj¹ lud no œci
(pla no wa nia, orga ni zo wa nia, prze wo dze nia, kon tro lo wa nia), w tym sa mo ewa ku -
acj¹. Cha ra kte ry zuj¹ bo wiem prze pu sto woœæ dróg ewa ku a cji w stre fie ewa ku a cji.
Ich wa r to œci mog¹ pe³niæ rolê przes³anek w pro ce sach pro je kto wa nia i re a li za cji
dzia³añ ukie run ko wa nych na opty ma li za cjê w³aœci we go ru chu dro go we go. W ni -
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16  Sze rzej, R. Wie de mann: Mo del ling of RTI -E le ments on mul ti - la ne ro ads, [w:] Ad van ced Te le -
ma tics in Road Trans port, Com mis sion of the Eu ro pe an Com mu ni ty, DG XIII, Brus sels, 1991.

17  Sze rzej, VISSIM 5.30. Pod rê cz nik u¿y tko w ni ka, PTV Pla nung Trans port Ver kehr AG, Kar l s ru he 
2010, s. 135–136, 147–149.



nie j szym ar ty ku le sku pio no siê na pa ra me trach w³aœci wych prê d ko œciom œred nim, 
dys tan som i cza som prze by wa nia po ja z dów w sie ci dro go wej stre fy ewa ku a cji.

3. Samo ewa ku a cja a wa r to œci pa ra me trów ru chu dro go we go
pod czas ma so wej ewa ku a cji lud no œci na przyk³ad zie ¯oli bo rza

Na po trze by okre œle nia wp³ywu samo ewa ku a cji na wa r to œci pa ra me trów ru chu
dro go we go pod czas ma so wej ewa ku a cji lud no œci pos³u¿o no siê przyk³adem wa r -
sza wskiej dzie l ni cy ¯oli borz. Wy bór zo sta³ do ko na ny z uwa gi na zró¿ ni co wa nie
sie ci trans po rto wej (obe cnoœæ dróg krajo wych, wo je wó dz kich, po wia to wych
i gmin nych), a ta k ¿e re la ty w nie wy so ki sto pieñ zna jo mo œci dzie l ni cy (ponad 10-le -
t nie ra to w ni cze do œwia d cze nie za wo do we wspó³au to ra ni nie j sze go opra co wa nia).

Na rys. 1 i 2 przed sta wio no po dzia³ ¯oli bo rza na pod stre fy ewa ku a cji na tle
w³aœci wej im in fra stru ktu ry ko le j no dro go wej i bu do w la nej, de te r mi nuj¹cych
ten po dzia³. Z uwa gi na czy te l noœæ, na ry sun ku 1 na nie sio no wy³¹cz nie dro gi
krajo we, wo je wó dz kie i po wia to we. Sieæ dro go wa sy mu la to ra uw z glêd nia³a rów -
nie¿ ich gmin ne i we wnê trz ne od po wied ni ki.
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Rys. 1. Po dzia³ ¯olib orza na pod strefy ewak uac ji na tle in fras truktu ry dro gow ej w po dzia le
ro dza jo wym

îród³o: opra co wa nie w³asne.



Dzie l ni cê ¯oli borz cha ra kte ryzu je gê sto œci za lud nie nia 5722 osób/km2 przy
li cz bie 48 469 mie sz ka ñ ców18. W opa r ciu o in fra stru ktu rê dro gow¹ i bu do w lan¹
zo sta³a po dzie lo na na 13 pod stref ewa ku a cji. Z za³o¿e nia ob szar dzie l ni cy jest
stref¹ za gro ¿e nia (stref¹ ewa ku a cji), po zo sta³e te re ny sta no wi¹ stre fê bez pieczn¹.
Za³o¿o no wiêc pro mie ni sty uk³ad kie run ków ewa ku a cji.

Bior¹c pod uwa gê de kla raty w ne wa r to œci ska li samo ewa ku a cji, uzy ska ne w to -
ku wcze œ nie j szych ba dañ na gru pie repre zenta ty w nej w ska li kra ju19, przy jê to
trzy w³aœci we wa r to œci re pre zen taty wne: 20%, 35% i 50%. Okre œlaj¹ one pro cent
po pu la cji de kla ruj¹cej pod jê cie siê samo ewa ku a cji w ob li czu za gro ¿e nia ma so we -
go w Pol sce.

Wp³yw sa moe waku acji na wy brane pa ram etry ru chu dro gow ego... 65

Rys. 2. Po dzia³ ¯olib orza na pod strefy ewak uac ji na tle in fras truktu ry bu dowl anej

îród³o: opra co wa nie w³asne.

18 Po wie rz ch nia i lud noœæ w prze kro ju tery to ria l nym w 2014 r. G³ówny Urz¹d Sta ty sty cz ny 2014,
s. 114.

19  Sze rzej, P. Gro mek: Aspekt spo³ecz ny ana li zy ry zy ka ewa ku a cji lud no œci w ob li czu klê ski ¿y -
wio³owej w Pol sce, Pra ce i Stu dia Geo gra fi cz ne 2014, t. 53, s. 41–51.



Imp le men ta cja li cz by mie sz ka ñ ców i po wy ¿szych wa r to œci ska li samo ewa ku -
a cji do œro do wi ska GIS (wy ko rzy sta nie pro gra mu Ar c GIS® fi r my ESRI) sku t ko -
wa³a okre œle niem li cz by mie sz ka ñ ców dla ka ¿ dej z pod stref ewa ku a cji. Wa r to œci
te zo sta³y prze li czo ne na li cz by po ja z dów w ra mach dwóch, nie za le ¿ nych od do -
staw ze w nê trz nej (z mie j skiej sie ci ele ktroe nerge tycz nej) ene r gii ele ktry cz nej, ro -
dza jów po ja z dów: sa mo cho dów oso bo wych (prê d koœæ no mi na l na: 50 km/h) i po -
ja z dów ko mu ni ka cji zbio ro wej (au to bu sów, prê d koœæ no mi na l na: 30 km/h).
Prê d ko œci no mi na l ne do bra no z uw z glêd nie niem wa run ków ru chu, ja kie uzy -
ska no na eta pie sy mu la cji wstê p nych. Za³o¿o no, ¿e sa mo cho dy oso bo we s¹ de dy -
ko wa ne oso bom sa mo ewa ku uj¹cym siê, zaœ po ja z dy ko mu ni ka cji zbio ro wej oso -
bom nie po dej muj¹cym siê samo ewa ku a cji. Przy jê to ilo œciow¹ ob sa dê jed ne go
sa mo cho du oso bo we go na ma ksy ma l nie 6 osób20, zaœ po ja z du ko mu ni ka cji zbio -
ro wej na ma ksy ma l nie 50 osób21.

Okre œlo ne dane ilo œcio we pos³u¿y³y stwo rze niu ma tryc ‘Ÿród³o – cel’ dla po -
szcze gó l nych ska li samo ewa ku a cji z uw z glêd nie niem wszy stkich pod stref ewa -
ku a cji. W ma try cach tych zo sta³y zde fi nio wa ne li cz by po ja z dów prze mie sz -
czaj¹cych siê ze stre fy ewa ku a cji do stre fy bez pie cz nej.

Na pod sta wie ze bra nych po wy ¿ej za³o¿eñ wy ko na no 3 se rie po 15 sy mu la cji
kom pu te ro wych ka ¿ da22. Wy ko rzy sta no w tym celu modu³ dyna mi cz ne go mo de -
lo wa nia ru chu w opa r ciu o ma try ce ‘Ÿród³o – cel’ dla wszy stkich wa r to œci repre -
zenta ty w nych ska li samo ewa ku a cji (20%, 35% i 50%).

Na rys. 3 przed sta wiono wy kre sy œred nich prê d ko œci wszy stkich po ja z dów
(bez po dzia³u ro dza jo we go) zna j duj¹cych siê w sie ci dro go wej stre fy ewa ku a cji.

Wzrost ska li samo ewa ku a cji sku t ko wa³ wzro stem œred nich prê d ko œci po ja z -
dów prze mie sz czaj¹cych siê w sie ci dróg ewa ku a cji. Uza sad nie nia tego sta nu na -
le ¿y siê do szu ki waæ w ko nie cz no œci po szu ki wa nia alte rna ty w nych dróg w op ty ce
wiê ksze go obci¹¿e nia ru chem. Wyj¹tek od opi sa nej za le ¿ no œci sta no wi pie r wsza
sy mu la cja sce na riu sza 50% ska li samo ewa ku a cji. Wy ja œ nie nia na le ¿y siê do szu ki -
waæ w kumu la cy j nym spo so bie na by wa nia do œwia d czeñ przez kie ro w ców
VISSIM (kie ro w cy ci nie ja ko ucz¹ siê w opa r ciu o po prze d nie sy mu la cje da ne go
sce na riu sza).

Na ko lejnych dwóch ry sun kach po ka za no rozk³ady dys tan sów po ko ny wa -
nych przez sta ty sty cz ny po jazd w sie ci oraz rozk³ady cza sów prze by wa nia te go¿
po ja z du w sie ci. W ka ¿ dym przy pa d ku wziê to pod uwa gê wszy stkie trzy re pre -
zen taty wne wa r to œci ska li samo ewa ku a cji.

Ana li zuj¹c ry sun ki 4 i 5 mo ¿ na dojœæ do prze ko na nia, ¿e samo ewa ku a cja
wp³ywa na przed sta wio ne gra fi cz nie pa ra me try ru chu dro go we go w spo sób
wprost propor cjona l ny. Otó¿ wraz ze wzro stem wa r to œci ska li samo ewa ku a cji,
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20  A. Ta glia fer ri, B. Wil liams, Co a stal Mass Eva cu a tion. De ta i led Mo de ling and Ana ly sis of the
North Ca ro li na In ter sta te 40 Lane Re ve r sal Plan, VDM Ve r lag Dr. Mul ler, Sa ar bru c ken 2008, s. 35.

21  W opa r ciu o wy ni ki ana li zy in tui cy j nej tra ktuj¹cej o za le ce niach za wa r tych w In stru kcji Sze fa
Ob ro ny Cy wi l nej Kra ju… .

22  A. Ta glia fer ri, B. Wil liams, dz. cyt., s. 45.



wzra staj¹ rów nie¿ przed mio to we wa r to œci. Wy ni ka z tego po ten cja l nie ne ga ty w -
ny wp³yw samo ewa ku a cji na spra w noœæ ca³ego pro ce su ma so wej ewa ku a cji lud -
no œci. Dys tans prze by ty przez po jazd i czas prze by wa nia po ja z du w sie ci mog¹
byæ bo wiem tra kto wa ne jako wy zna cz ni ki tej spra w no œci. 
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Rys. 3. Pr êdk oœci œr edn ie ogó³u po jaz dów

îród³o: opra co wa nie w³asne.

Rys. 4. Rozk³ad dys tan sów prze by tych przez sta ty sty cz ny po jazd w sie ci

îród³o: opra co wa nie w³asne.



Pod su mo wa nie

Jed nym z aspe któw pro ble ma ty ki ma so wej ewa ku a cji lud no œci jest mo de lo -
wa nie ru chu dro go we go. Wy ko rzy sta nie do ro b ku in ¿y nie rii trans po rtu po zwa la
po zy skaæ in fo r ma cje klu czo we w pro ce sie zarz¹dza nia bez pie cze ñ stwem osób
ewa ku o wa nych i ewa ku uj¹cych (pla no wa nia, orga ni zo wa nia, prze wo dze nia,
kon tro lo wa nia).

Naj bar dziej oczy wi sty me cha nizm wp³ywu samo ewa ku a cji na ma sow¹ ewa -
ku a cjê lud no œci jest zwi¹zany z na tê ¿e niem ru chu na dro gach ewa ku a cji i wsze l -
ki mi, przed mio to wy mi imp li ka cja mi. Na le ¿y spo dzie waæ siê dete rmi no wa nia
przez ska lê samo ewa ku a cji wa r to œci ta kich pa ra me trów, jak prê d ko œci rze czy wi -
ste po szcze gó l nych ro dza jów po ja z dów, su ma ry cz ne i œred nie (w prze li cze niu na
po je dyn czy po jazd) cza sy prze by wa nia grup po szcze gó l nych ro dza jów po ja z dów
w sie ci dro go wej stre fy ewa ku a cji, su ma ry cz ne i œred nie (w prze li cze niu na po je -
dyn czy po jazd) dys tan se po ko ny wa ne przez gru py po szcze gó l nych ro dza jów po -
ja z dów w ra mach sie ci dro go wej stre fy ewa ku a cji, li cz by za trzy mañ (przy stan -
ków) po ja z dów przed zde fi nio wany mi pun kta mi po mia ro wy mi (tzw. li cz ni ka mi
ko le jek), li cz by po ja z dów kon sty tu uj¹cych ko le j ki przed zde fi nio wany mi pun kta -
mi po mia ro wy mi (tzw. li cz ni ka mi ko le jek), a ta k ¿e d³ugo œci ko le jek przed zde fi -
nio wany mi pun kta mi po mia ro wy mi (tzw. li cz ni ka mi ko le jek).

W ba da niu prze pro wa dzo no 45 sy mu la cji kom pu te ro wych z wy ko rzy sta niem
pro gra mu sy mu la cji ru chu dro go we go w ska li mi kro VISSIM. Na po trze by ni -
nie j sze go ar ty ku³u uzy ska no dane do tycz¹ce œred niej prê d ko œci po ja z dów w sie ci, 
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Rys. 5. Rozk³ad wa r to œci cza sów prze by wa nia sta ty sty czne go po ja z du w sie ci

îród³o: opra co wa nie w³asne.



rozk³adu dys tan sów po ko ny wa nych i rozk³adu w³aœci wych cza sów prze by wa nia
po ja z dów w sie ci. Ogó l nie, do wie dzio no, ¿e samo ewa ku a cja mo¿e ne ga ty w nie
wp³ywaæ na wa run ki ru chu dro go we go pod czas ma so wej ewa ku a cji lud no œci. Ze
wzro stem ska li samo ewa ku a cji wzra sta³y bo wiem po ko ny wa ne dys tan se i cza sy
prze by wa nia po ja z dów w sie ci dro go wej stre fy ewa ku a cji.

Zda niem au to rów za sad ne jest pro wa dze nie da l szych ba dañ na uko wych
w pro ble ma ty ce ma so wej ewa ku a cji lud no œci – ba dañ ukie run ko wa nych na ana -
li zy: ele men tarn¹ uwa run ko wañ ru chu oraz ko le j nych, ewa kua cy j nych mo ¿ li wo -
œci symu la cy j nych VISSIM.
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