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Panik-esplorado faras homamasojn
malpli dangeraj

Martin EBNER

Enkonduko

“For! Ni rapidegu for de Ci tie!” Por niaj praaj antatiuloj estis
verSajne avantage dum dangero amasigi kaj grege piedpremi Eion,
kio baris la vojon — ati fuge forkuri. Sed hodiall ni ja preskai ne-
niam estas atakataj de sabrodentotigroj ati mamutoj. En brulanta
kinejo sekvi lali pratempa grega instinkto tamen povas esti mort-
iga sakstrato sen eliro: tuj kiam oni estas kaptita en fuganta hom-
amaso, oni nur tre malfacile povas eskapi. Kiu falas estas sen-
kompate surkurata kaj piede dispremata. La aro preterhastas kva-
zal sencerbe flankajn danger-elirejojn kaj koncentrigas tiamaniere
en la precipa eliro, ke Cio estas blokita.

E¢ ne necesas fajro aii alia ekkonebla katizo por provoki amasan
panikon. En futbalstadiono, ¢e rokkoncerto aii sur albordiga ponto
de pramo: neatendita subita interpremigo kaj puSigo povas dis-
volvi propran dinamikon, kiu faligas kaj distretas ¢ion.
Homamasigaj riskoj

Eksterordinare riska homamasigo okazas ¢iudecembre en Saud-
Arabio. Islamano devas minimume unu fojon en sia vivo parto-
preni en la tiel nomata “hago®, la pilgrimado al Mekko. Tial dum
kvin tagoj en la lasta monato de la islama luna kalendaro pli ol tri
milionoj da kredantoj premegas sin en la nur Cirkai tri kvadrat-
kilometrojn granda valo de Mina por jeti §tonojn kontrat tri "diab-
laj" kolonoj.

En la jaro 1990 dum tiu rito pli ol 1400 homoj estis tretmortigi-
taj, en la sekvaj jaroj po kelkaj centoj. En 2006 priplorendis 364
viktimoj. Mekko estas "la plej granda piedirantproblemo de la
mondo", diras Dirk Helbing, fizikisto kaj sociologiprofesoro de la
telinika faklernejo in Zuriko, Svislando. Kune kun germanaj
trafikspertuloj li konsilas la saud-arabajn Statajn instancojn, kiu-
maniere fari la pilgrimanto-fluojn pli sekuraj.
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Esplor-parametroj

La videokameraoj ¢e la vojoj de la kredantoj al la Stonjetada
placo estas bona Sanco por panik-esplorado, kunfondita de Hel-
bing. El diskejo-stampedoj ali fumoplenaj koridoroj en sinkantaj
krozadsSipoj preskati ne ekzistas uzeblaj filmoj. Sed nun oni povas
esplori la fenomenon en trankvileco. Eksperimentoj en la esploro
de amas-paniko malpermesigas. Prov-evakuadoj de aviadiloj, kiuj
estas preskribitaj por la koncesio de novaj flugmasinoj, regule fin-
igas kun ostorompigoj ali e¢ pli severaj akcidentoj. Pro tio scienc-
istoj sin helpas per simuladoj. Modernaj komputiloj prezentas su-
fican kapaciton por kalkuladi nekunordigitajn movadojn de ama-
soj da piedirantoj simile kiel konduto de likvajoj ali gasoj.

Por tio Helbing kun hungaraj kolegoj produktis matematikan
ekvacion, kiu ampleksas interalie la amason de piedirantoj, ilian
direkton, ilian distancon reciproke kaj de la muroj, ilian deziratan
kaj ilian faktan rapidecon. "Propradire nur unu sola parametro re-
guligas la transiron de la grupo de racia al neracia konduto: la ner-
vozeco", klarigas Helbing. Nervozeco estas por li la diferenco in-
ter la reala kaj la dezirata rapideco de fugantoj kaj la decida panik-
faktoro de la modelo: "Gi influas la fluktuadofortecon, la fugo-
rapidecon, $altas la gregan instinkton kaj malSaltas la prudenton."

Kun rapideco de po 0,08 metroj en sekundo 0,73 homoj povas
en unu sekundo senprobleme pasi tra pordo de 1-metra largeco.
Sed ¢e paniko la personoj vole aii nevole provas sin akceli. Ili pre-
mas kaj kontaktigas. Ce mallargejoj okazas obstrukcoj, ée elirejoj
formigas arkoformaj hom-grapoloj. La interpremigo produktas
nekredeblajn fortojn. Tiamaniere povas formigi fatala premo de
gis 1000 kilogramoj sur kvadrata metro — sufi¢e por deformi
stalajn trabojn au disfaligi brikomurojn. Cio interplektigas, kaj
fine — kiel en turniganta vortico de rivero — nenio plu iras antatien.

Simplaj kontrairimedoj

Kelkfoje jam facilaj rimedoj malstreas la haoson, kiuj ¢e la
unua ekvido Sajnas sensencaj. Se ekzemple oni metas antaii elirejo
kolonon, ideale en Cirkall 2-metra distanco kaj iomete transSovita
dekstren ati maldekstren, tiam tiu “ondorompilo® dividas la pani-
kan antalienmovadon — ne plu formigas grapolo, la premo al la
dorsoj de homoj malpliigas kaj la "tuta trafluo" klare pligrandigas.
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Ce fugovojoj oni devas eviti ne nur mallargejojn, sed ankaii pli-
largigojn: Se ekzistas survoje spaco por preterpasi, ée la sekvanta
“botelkolo® la interpusigo estas tiom pli granda. Longaj, largaj
Stuparoj devus konduki zigzage al elirejo, por ke la interpremigo
Sangu sian puSodirekton. Du pordetoj proksime de la muroj estas
pli efikaj ol unu sola larga aperturo. La aliroj al enirejoj devus esti
funeloformaj, por ke neniu estu dispremegata e fronta muro
flanke de la pordo.

Videofilmoj el Mekko helpas al la esploristoj plibonigi siajn
modelojn. La filmoj el la jaro 2006 vidigas mallonge antail la
katastrofo turbuladojn kaj halto-kaj-iro-ondojn en la amaso. Kiel
rimedon oni faris unudirektajn vojojn kaj precizajn mar§-planojn
por la multnombraj pilgrimantogrupoj.

Apud la kolonoj, kiuj simbolas la diablon, oni konstruis kvar-
etagan ponton cele al plialtigo de la Stonumadokapacito. Tiu ponto
devas elteni gis kvin milionojn da kredantoj en tago. En la kelo de
la enorma konstruajo oni integris ne nur transportbendojn por la
forekspedado de tonoj, sed ankaii savovojojn.

Cu tio Cio placas al ¢iuj kredantoj ne certas: Islamanoj kiuj mor-
tas dum la hago eniras rekte la Gielon.

Fonto

La fonto. de tiu ¢i artikolo estas la germana gazeto “Stuttgarter Nachrich-
ten”, <!--[if lvml]--><!--[endif]-->08.12.2007. Dirk Helbing estas profesoro
en la ETH Ziirich: www.soms.ethz.ch/people/dhelbing
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