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Opracowanie ,,Geoinformacja w zarzqdzaniu kryzysowym i ratownictwie w Polsce” ma na celu
usystematyzowanie wiedzy na temat obecnego wykorzystania geoinformacji w zarzgdzaniu
kryzysowym i ratownictwie w Polsce. Intencjg dokumentu jest wprowadzenie w zrozumiaty i przystepny
sposob czytelnikow zwigzanych z procesem zarzgdzania kryzysowego w zagadnienia dotyczgce

geoinformacji oraz diagnoza obecnego stanu jej wykorzystania w tym obszarze.

W rozdziale pierwszym przedstawione zostaly zagadnienia teoretyczne zwigzane
z technologiami geoinformacyjnymi | teledetekcjg. W dalszej czesci opracowania zostaty
zaprezentowane rozne zréodta danych satelitarnych, ktére mogq by¢ wykorzystane na potrzeby
zarzqdzania kryzysowego iratownictwa. W rozdziale trzecim dokonano przeglgdu nowoczesnych
rozwigzan geoinformacyjnych stosowanych obecnie w zarzqdzaniu kryzysowym i ratownictwie
w Polsce. Ankieta przeprowadzona wsrod podmiotéw zarzgdzania kryzysowego i ratownictwa
umoZzliwita na zapoznanie sie z ich dziatalnoscig w aspekcie stosowania geoinformacji. Wyniki ankiety
dostarczyty informacji na temat obecnej sytuacji wykorzystywania geoinformacji w procesie
zarzgdzania kryzysowego. Dzieki temu, w opracowaniu przedstawione zostaty wybrane przyktady
dobrych praktyk wykorzystywania geoinformacji w zarzqdzaniu kryzysowym i ratownictwie w Polsce.
Dokonano réwnieZz przeglgdu regionalnych ilokalnych geoportali pod kgtem przechowywania
przestrzennych informacji zwigzanych z zarzqdzaniem kryzysowym oraz zaprezentowano wybrane
przyktady dobrych praktyk. Przedstawiono rowniez najciekawsze rozwigzania aplikacji mobilnych

wspierajgce dziatania uczestnikow zarzqdzania kryzysowego i dostarczajgce informacji mieszkaricom.

Autorem dokumentu jest Centrum Informacji Kryzysowej (CIK) dziatajgce od 2013 roku przy
Centrum Badari Kosmicznych PAN w ramach Zespofu Obserwacji Ziemi. Misjq CIK jest dostarczanie
rzetelnej i wiarygodnej informacji uczestnikom procesu zarzqdzania kryzysowego. W codziennej pracy
Centrum Informacji Kryzysowej efektywnie wykorzystywane sq istniejgce mozliwosci techniczne
w zakresie informacji geoprzestrzennej oraz badan satelitarnych. CIK stale wspdtpracuje z Komendg
Gtowngq Paristwowej Strazy Pozarnej oraz wojewddzkimi centrami zarzqdzania kryzysowego. W ramach
swojej dziatalnosci zespot CIK bierze udziat w wielu cwiczeniach poligonowych jako wsparcie
geoinformacyjne, m.in. w ¢wiczeniach koordynacji dziatann miedzynarodowych grup poszukiwawczo-

ratowniczych POLEX 2013, ¢wiczeniach MSW Pionex 2014 i ¢wiczeniach EDEN 2015.

Zespot Centrum Informacji Kryzysowej ma nadzieje, iz niniejszy dokument przyczyni sie do
dalszego poszerzania wykorzystania technologii geoinformacyjnych w zarzqdzaniu kryzysowym
i ratownictwie oraz zaciesnienia wiezi wspotpracy pomiedzy dostarczycielami technologii, danych

i analiz geoinformacyjnych oraz instytucjami zarzgdzania kryzysowego.

Centrum Informacji Kryzysowej



SPIS TRESCI

1. Wstep do geoinformacji...ccccciiiieeiiiiiiniiiiiiiniiiiinnniiniieeiiiemessseee 5
1.1. Geoinformacja — 0gdIne zagadni€nia.......cccueeeiiiiiiiiiie et 7
O o o £ o N AT ] F=Y o [l =Y o] | RSP PP 11

1.3.  Przeglad polskiego ustawodawstwa pod katem wykorzystywania geoinformacji
W procesie zarzgdzania KryZySOWEEO0 .....ccccuvieeiciieie ittt sttt e sstae e e ssatae e e seaaaeeeeans 14

2. Zrédta danych dla technologii geoinformacyjnych wykorzystywanych w procesie

zarzadzania kryzySOWego W POISCe ......cceuueiiiireniiiiiinniiiiiinniinineneisnnennsnieensssneensses 16
2.1, DaNe telEdEtEKOYNE. ..ottt sttt et et st e e bae e teesbreesabeeea 16
2.2, Systemy Nawigaci SAtEITAINE] ..ccvcveiiiiiiiiiie i 31
2.3, Systemy informacji PrzestrZeNNe] .....cccveeiiciiei i st e e e 31
2.4.  Infrastruktura informacji Przestrzenne] .....cccceieccieeiiiciieei i 32
2.5.  Uzycie zobrazowan satelitarnych w zarzgdzaniu KryzysSowym........ccccceevcienniiinieennieenineens 36

2.5.1. Program COPEIMICUS .....ceetiiiiiiiiiititee e ettt te e et e e e s s s e e e e e e s s sanereeeeeeesesannneneeens 36

2.5.2. Przyktadowe produkty Centrum Informacji KryzySOWej .......ccccuvveevviveeeeicieeeceiieeeennie 45

3. Przeglad stosowanych technologii geoinformacyjnych w zarzadzaniu kryzysowym
[ Y o 1LY 4T ot o T 48

3.1. Podmioty procesu zarzgdzania kryzysowego wykorzystujgce technologie geoinformacyjne

—wybrane przyktady dobrych praktyK.........occcuiiiiiiiioi e 49

3.2.  Geoportal jako Zrédto przestrzennych informacji o zarzadzaniu kryzysowym
dla mieszkancow i organdw administracji — wybrane przyktady dobrych praktyk ............... 65
3.2.1. Geoportale regiONAINE ... et rrae e 65
3.2.2. (CT=To] oTeY g =1 (=l [o] € | 1[I RRRR 69
3.2.3. Geoportale tematyczne wspierajgce dziatania stuzb zarzadzania kryzysowego........... 77
3.3.  Aplikacje mobilne wspierajace zarzadzanie KryzySOWE .......cccccvvevieeinieeniieeinieenieeenreenieens 84
STOWNIK SKIOTOW ...cceereiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiieieiiieieieieieieieretereretetererereterererererersrereseseresemssesenens 92
231 ¢ [T o = |- N 96



1. Wstep do geoinformac;ji

Literatura poswiecona tematyce bezpieczenstwa i zarzadzania kryzysowego prezentuje liczne
definicje kryzysu. Jedno z najbardziej trafnych okreslen tego zjawiska zawarte zostato w Stowniku
Termindw z Zakresu Bezpieczenstwa Narodowego (Zdrodowski i in., 2008), w ktérym kryzys
to,,sytuacja bedgca nastepstwem zagrozenia, prowadzgca w konsekwencji do zerwania lub znacznego
ostabienia wiezow spotecznych, przy rownoczesnym powaznym zaktdceniu funkcjonowania instytucji
publicznych, jednak w takim stopniu, Zze uzyte srodki do zapewnienia lub przywrdcenia bezpieczeristwa
nie uzasadniajg wprowadzenia Zzadnego ze stanéw nadzwyczajnych przewidzianych w Konstytucji RP”.
Kryzys, czesto zamiennie nazywany katastrofg, powoduje destabilizacje oraz poczucie braku
bezpieczenstwa, ktére moze dotknaé jednostke, grupe, lub dang spotecznos¢. Kryzys czesto jest mylony
badz utozsamiany z sytuacjg kryzysowa, co nalezy uznac za btgd (Gérska, 2013). Zgodnie z Ustawg z dn.
26 kwietnia 2007 r. o zarzadzaniu kryzysowym, sytuacja kryzysowa jest to sytuacja, ktéra wptywa
negatywnie na poziom bezpieczenstwa ludzi, mienia lub srodowiska, wywotujgc znaczne ograniczenia
w dziataniu wtasciwych organéw administracji publicznej, ze wzgledu na nieadekwatnos$¢ posiadanych
sit i Srodkéw. Jedng z przestanek uznania sytuacji za kryzysowgq jest eskalacja jej skutkéw mimo
stosowania narzedzi przeciwdziatajgcych. Jezeli jednak podejmowane dziatania sg nieskuteczne
prowadzi to do utraty kontroli nad sytuacjg, a w rezultacie do kryzysu, ktdry nalezy traktowad jako
kulminacyjng faze podczas trwania sytuacji kryzysowej. W zwigzku z powyzszym sytuacja kryzysowa
jest pojeciem szerszym od pojecia kryzysu. Nalezy miec takze na uwadze, ze kazdy kryzys jest sytuacjg
kryzysowa, ale nie w kazdej sytuacji wystepuje zjawisko kryzysu. Tym co faczy te dwa zjawiska, bedac
jednoczesnie ich przyczyng, s3 réinego rodzaju zagrozenia, ktére w ogdlny sposéb mozna
sklasyfikowaé wedtug ich Zzrédta na naturalne (inaczej kleski zywiotowe - powddz, susza, trzesienie
Ziemi, pozar, etc.) oraz cywilizacyjne (spowodowane dziatalnoscig cztowieka — awarie chemiczne,
katastrofy jagdrowe, emisja szkodliwych substancji etc.) (Wolanin, 2005). Przeciwdziataniu zjawiskom,
o ktérych mowa powyzej ma stuzy¢ zarzadzanie kryzysowe, ktére jest dziatalnoscig organdéw
administracji publicznej polegajaca na zapobieganiu sytuacjom kryzysowym, przygotowaniu
do przejmowania nad nimi kontroli w drodze zaplanowanych dziatan, reagowaniu w przypadku ich
wystgpienia oraz usuwaniu ich skutkéw (art. 2. Dz.U. 2007 nr 89 poz. 590). Inaczej mdwiac jest to ogot
procedur i metod zaplanowanych dziatarh majgcych na celu wydzwigniecie spoteczenstwa i Srodowiska
z sytuacji kryzysowej oraz przywrdcenie stanu pierwotnego.

Zarzadzanie kryzysowe jest ztozonym procesem realizowanym w czterech fazach (Kunikowski,
2002) (rys. 1.1):

e zapobieganie — zwigzane z dziataniami eliminujgcymi, redukujgcymi lub ograniczajacymi

skutki ewentualnych zagrozen,



e przygotowanie — zwigzane z wczesniejszym planowaniem przedsiewzie¢ w przypadku
zaistnienia zagrozenia lub katastrofy oraz powiekszanie zasobow sit i Srodkéw do prowadzenia
akcji ratunkowej,

e reagowanie — celem jest zahamowanie rozwoju sytuacji kryzysowej, niesienie bezposrednio
pomocy poszkodowanym oraz ograniczanie strat i zniszczen,

e odbudowa — rodzaj przedsiewzie¢ materialnych i moralnych zmierzajgcych do przywrdcenia

(co najmniej) stanu poprzedniego, sprzed sytuacji kryzysowej.

Zapobieganie

Odbudowa Przygotowanie

AN /

Reagowanie

Rys. 1.1. Fazy zarzqdzania kryzysowego.

Podstawowymi parametrami opisujagcymi zdarzenie kryzysowe sg miejsce i czas, stad kazda
generowana informacja na temat zdarzen kryzysowych jest informacjg przestrzenng. W zwigzku z tym
zrédta danych przestrzennych, np. systemy informacji przestrzennej (SIP), systemy nawigacji
satelitarnej, zobrazowania satelitarne czy zdjecia lotnicze majg istotne znaczenie we wszystkich fazach
zarzadzania kryzysowego. Wraz z postepujgcym rozwojem technologicznym systemy informacji
przestrzennej znajdujg coraz szersze zastosowanie w zarzadzaniu kryzysowym jako narzedzie
wspierajgce proces decyzyjny. Dzieki narzedziom geoinformacyjnym mozliwa jest identyfikacja
zagrozen w aspekcie przestrzennym, modelowanie ich przebiegu, przewidywanie skutkéw zdarzen, czy
opracowywanie scenariuszy zagrozen. Informacja przestrzenna wystepuje w kazdej fazie zarzadzania
kryzysowego. Przyktadami produktéw przetwarzania informacji przestrzennej stosowanych w réznych
fazach sg m.in.: interdyscyplinarne analizy przestrzenne, prognozy i mapy zagrozen, wrazliwosci
i ryzyka, modele i wizualizacje terenu oraz poszczegdlnych obiektéw, modele i wizualizacje zagrozen,
plany zagospodarowania przestrzennego zwigzane z zarzgdzaniem kryzysowym, plany ewakuacji,

mapy strat czy plany odbudowy (Gazdzicki, 2006). Poniewaz na terenie Polski najwiekszym



zagrozeniem naturalnym sg powodzie, mozliwosci technologii GIS znajdujg ogromne zastosowanie
w modelowaniu ich zasiegu.

W Polsce mozna zauwazy¢ rosngcg tendencje wykorzystywania narzedzi geoinformacyjnych
we wspomaganiu proceséw decyzyjnych w zarzgdzaniu kryzysowym i dziataniach stuzb ratowniczych.
Jednakze niekontrolowane rozproszenie informacji generowanych przez wojewddzkie i powiatowe
centra zarzadzania kryzysowego oraz pozostatych uczestnikoéw procesu zarzadzania kryzysowego
powoduje niepotrzebne powielanie tych samych danych. Co wiecej, centra zarzadzania kryzysowego
i stuzby ratownicze korzystajg z rdoznych narzedzi geoinformacyjnych, ktére s czesto ze sobg
niekompatybilne. Zjawisko to uniemozliwia swobodny i szybki przeptyw informacji pomiedzy
jednostkami podczas sytuacji kryzysowej, co jest szczegdlnie istotne ze wzgledu na dynamike sytuacji
kryzysowej, ktéra wymaga szybkiej aktualizacji danych i powigzania informacji pochodzacych z réznych
zrédet. Aby mozliwy byt swobodny przeptyw geoinformacji konieczna jest implementacja
odpowiednich standardéw danych i modeli w celu wykorzystania informacji w réznych systemach. Stad
tez wynika potrzeba rozwoju Srodowiska geoinformacji w zarzgdzaniu kryzysowym ze szczegdlnym
uwzglednieniem standaryzacji danych i metod ich wymiany. Wspdlne srodowisko wymiany informacji
geoprzestrzennych umozliwia ich wspdtdzielenie i wymiane pomiedzy uczestnikami procesu

zarzadzania kryzysowego.

1.1. Geoinformacja — ogolne zagadnienia

Interpretacja ztozonej rzeczywistosci dostarcza niezliczonej ilosci informacji o obiektach
Swiata rzeczywistego w aspekcie ich potozenia przestrzennego, ksztattu i innych wtasciwosci oraz
istniejgcych miedzy nimi relacji czasowo-przestrzennych. Stad tez mozna przyjaé, ze znaczna czesé
obiektoéw, zjawisk i proceséw zachodzgcych w rzeczywistosci ma charakter przestrzenny, gdyz
okreslane sg przez konkretne miejsce i czas. Wszelkie dane dotyczgce obiektdw przestrzennych, w tym
zjawisk i proceséw, znajdujgcych sie lub zachodzgcych w przestrzeni nazywane sie danymi
przestrzennymil. Dane te, odpowiednio przeanalizowane i zinterpretowane, sg zrédtem informacji
przestrzennej. Na rysunku 1.2 przedstawiony zostat proces wyodrebnienia ze ztozonego Swiata
rzeczywistego wybranych elementdw takich jak obiekty, procesy i zjawiska o okreSlonej
charakterystyce, ktére po odpowiedniej interpretacji i analizie dostarczajg konkretnej informacji

przestrzennej, inaczej zwanej geoinformacja.

1 polskie Towarzystwo Informacji Przestrzennej, Internetowy Leksykon Geomatyczny, http://www.ptip.org.pl
(dostep: pazdziernik 2015)



Elementy Swiata Dane przestrzenne
rzeczywistego

Informacja
- potozenie przestrzenne przestrzenna

- obiekty przestrzenne - zwiazek przestrzenny _interpretacja
- zjawiska pomiedzy obiektami .

. - analiza
- procesy - charakterystyka obiektow

Rys. 1.2. Proces przejscia od swiata rzeczywistego do wyodrebnionej informacji przestrzennej.

Informacja przestrzenna moze by¢ przedstawiona w wielu formach takich jak mapa, zdjecie
lotnicze lub satelitarne, plan miasta, rejestr adreséw czy spis obiektow. W zakres informacji
przestrzennej oprdcz obiektéw geograficznych wchodzg réwniez ztozone procesy i zjawiska
zachodzace w przestrzeni. Dlatego tez skomplikowana forma informacji przestrzennej wymaga
odpowiedniego systemu, w ktérym mogtaby by¢ przechowywana i analizowana. Zgodnie z Polskim
Towarzystwem Informacji Przestrzennej (2015) powinien to by¢ ,uporzgdkowany zespdt wzajemnie
powigzanych elementow, ktory ma okreslong strukture i moze byc¢ rozpatrywany jako cafos¢”. Jest to
system informacji geograficznej (ang. Geographic Information System, GIS), ktory obejmuje wszystkie
zagadnienia zwigzane z tworzeniem, gromadzeniem, przetwarzaniem ikorzystaniem z informacji
geograficznej (Biatousz, 2004). Nazwa ta w Polsce czesto jest stosowana zamiennie z terminem ,,system
informacji przestrzennej”, jednak warto zna¢ rdzinice pomiedzy tymi dwoma pojeciami. Stowo
»geograficzny” odnosi sie do obiektéw zlokalizowanych w przestrzeni, zas , przestrzenny” obejmuje
zarowno obiekty znajdujgce sie w przestrzeni, jak réwniez zjawiska i procesy w niej zachodzace.
Z uwagi na charakter niniejszego opracowania, w dalszej jego czesci postanowiono postugiwac sie

terminem system informacji przestrzennej (SIP).

Zgodnie z definicjg Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej (2015) system informacji
przestrzennej to:
1. system  pozyskiwania, gromadzenia, weryfikowania, integrowania, analizowania,
transferowania i udostepniania danych przestrzennych. W szerokim rozumieniu obejmuje on metody,
Srodki techniczne, w tym sprzet i oprogramowanie, baze danych przestrzennych i organizacje, zasoby

finansowe oraz ludzi zainteresowanych jego funkcjonowaniem;



2. oprogramowanie o funkcjach odpowiadajgcych jego definicji podanej w punkcie 1.

produkowane i oferowane przez wyspecjalizowane firmy [...].”

Istotnym aspektem jest fakt, iz system informacji przestrzennej nie jest systemem
informatycznym opierajgcym sie wytgcznie na oprogramowaniu i sprzecie komputerowym. SIP jest
systemem informacyjnym, co oznacza, e obok wymaganej technologii i infrastruktury
(oprogramowanie, sprzet komputerowy) nieodzownymi jego komponentami sg odpowiednia
organizacja (personel oraz metody organizacji) oraz przede wszystkim baza danych przestrzennych

odgrywajaca kluczowg role w systemie (rys. 1.3).

Personel

Oprogramowanie Organizacja

/

Baza danych przestrzennych jest zbiorem odpowiednich danych przestrzennych

:

Sprzet

komputerowy

Rys. 1.3. Komponenty GIS.

reprezentujgcych okreslony fragment rzeczywistosci, algorytmdw i funkcji je przetwarzajgcych oraz
powstatych w wyniku ich zastosowania informacji przestrzennych. Istnieje wiele Zrédet danych
przestrzennych, jakimi zasilane sg bazy danych przestrzennych. Przede wszystkim s3 to zobrazowania
satelitarne, zdjecia lotnicze, nawigacja satelitarna, pomiary geodezyjne, lotniczy skaning laserowy,
pomiary terenowe, mapy i plany miast, zasoby danych réznorodnych instytucji oraz wiele innych
zrédet. Kolejnym istotnym pojeciem jest geoinformacja, ktéra jest wynikiem rozwoju systemodw
informacji przestrzennej. Oprécz pojecia geoinformacji, jako informacji uzyskiwanej w drodze

interpretacji danych geoprzestrzennych?, termin ten okreéla odrebng dyscypline naukowa.

2 polskie Towarzystwo Informacji Przestrzennej, Internetowy Leksykon Geomatyczny, http://www.ptip.org.pl
(dostep: pazdziernik 2015)



Geoinformacja definiowana jest jako interdyscyplinarne potaczenie wiedzy geograficznej, geodezyjno-
kartograficznej oraz informatycznej w celu analizy stanu i zasobdw Srodowiska geograficznego oraz
zarzadzania informacjg o jego komponentach przy pomocy nowoczesnych narzedzi informatycznych
i geomatycznych. Geoinformacja znajduje ogromne zastosowanie w wielu dziedzinach i branzach np.
geodezja i kartografia, administracja i zarzadzanie, rolnictwo i lesnictwo, zarzgdzanie kryzysowe,
przedsiebiorstwa infrastrukturalne (telekomunikacja, energetyka, gazownictwo, cieptownictwo,
wodociagi), transport, ochrona zdrowia a nawet bankowos¢ i finanse czy zarzadzanie

nieruchomosciami.

Podsumowujac, system informacji przestrzennej udostepnia mechanizmy wprowadzania,
gromadzenia i przechowywania danych przestrzennych oraz zarzadzania nimi, zapewnia ich
integralno$¢ oraz spdjnosé. Na podstawie zgromadzonych w systemie danych mozliwe jest
przeprowadzenie analiz przestrzennych. Wyniki tych analiz i operacji charakterystycznych dla
programow bazodanowych przedstawione mogg by¢ w postaci opisowej (tabelarycznej) lub graficznej
(mapa, diagram, wykres, rysunek). Gtéwng cechg SIP jest wizualizacja i udostepnianie geoinformacji
w postaci graficznej, przede wszystkim w formie mapy. Istotng rzeczg jest fakt, iz spdjne dziatanie
systemu jest mozliwe jedynie w momencie, gdy wszystkie komponenty SIP ze sobg wspétpracuja.
Wodwczas mozliwe jest kompleksowe gromadzenie danych przestrzennych oraz otrzymanie za pomoca

analiz przestrzennych i innych operacji konkretnej informacji przestrzenne;.
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1.2. Podstawy teledetekcji

Teledetekcjg okresla sie metody zdalnego pozyskiwania informacji o obiektach, zjawiskach
i procesach zachodzacych na powierzchni Ziemi oraz w atmosferze. Pojecie to zostato wprowadzone
na poczatku lat 60. ubiegtego wieku i poczatkowo oznaczato obserwacje i pomiar obiektéw
sfotografowanych na zdjeciach lotniczych. Obecnie definicja ta jest znacznie szersza, gdyz obejmuje
metody pozyskiwania danych o srodowisku geograficznym za pomocg réznych urzadzen rejestrujgcych
promieniowanie elektromagnetyczne w celu ich przetworzenia na uzyteczne informacje. Rysunek 1.4
przedstawia widmo promieniowania elektromagnetycznego, z ktérego w teledetekcji wykorzystywany
jest zakres fal od $wiatta widzialnego, poprzez podczerwien, a skoriczywszy na mikrofalach. U podstaw
teledetekcji lezy zatozenie, ze kazdy typ obiektéw (substancji) na powierzchni Ziemi ma swojg unikalng
charakterystyke odbicia promieniowania (krzywag spektralng) wystarczajgcg, by dokonaé jego

rozrdznienia.

< Wazrastanie czestotliwosci (v)

10* 0% 10% 10'% 10" 10" 10" 10'° 10* 10 10° 10° 10" v (Hz)
| I | 1 1 ] I
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T """---_”‘ Wzrastanie diugoséci fali () —
R Widmo widzialne = $wiatio '

|
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Wazrastanie diugosci fali (1) wnm —

Rys. 1.4. Zakres promieniowania elektromagnetycznego (widmo widzialne, IR i mikrofale) wykorzystywanego
w teledetekcji. Zrédto: en.wikipedia.org, autor oryginalnej wersji w jez. angielskim: Philip Ronan.

W teledetekcji pozyskiwanie informacji odbywa sie na trzech poziomach: satelitarnym,
lotniczym i naziemnym. Z poziomu naziemnego przy uzyciu spektrometréow (przyrzady stuzace do
okreslania i analizy widma promieniowania) pobiera sie najczesciej referencyjne krzywe odbicia
spektralnego, ktére nastepnie wykorzystywane sg podczas analizy i interpretacji zdje¢ lotniczych czy
satelitarnych, a takze przeprowadza sie naziemne skanowanie laserowe (TLS). Putap lotniczy jest
obstugiwany zaréwno przez sensory umieszczone na samolotach zatogowych jak i na bezzatogowych
platformach powietrznych. Dane z putapu lotniczego pozyskiwane sg na zamodwienie odbiorcy. Polski
rynek oferuje obecnie mozliwos¢ pozyskania zdjec lotniczych w barwach zblizonych do rzeczywistych

(RGB), zdje¢ w podczerwieni bliskiej i termalnej, zdje¢ hiperspektralnych, danych z lotniczego skaningu
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laserowego (ALS) oraz radarowych (SAR). Na poziomie satelitarnym mozna rozrézni¢ przede wszystkim
satelity znajdujgce sie na orbitach okotobiegunowych (ok. 600-900 km nad powierzchnig Ziemi) oraz

na orbicie geostacjonarnej (ok. 36 000 km nad powierzchnig Ziemi).

Moéwiac o danych teledetekcyjnych nalezy bra¢ pod uwage cztery podstawowe parametry:
rozdzielczos¢ przestrzenng, spektralng, radiometryczng i czasowgq. Rozdzielczos$¢ przestrzenna oznacza
wymiar pojedynczego piksela zdjecia na powierzchni Ziemi. W przypadku rozdzielczosci przestrzennej
mozemy mowic o satelitach nisko-, srednio-, wysoko- i bardzo wysokorozdzielczych. Zobrazowania
o niskiej rozdzielczosci charakteryzujg sie rozmiarem piksela wiekszym niz 500 metréw, obrazy
sredniej rozdzielczosci przestrzennej - rozmiarem w granicach 100-500 metrow, zobrazowania
wysokorozdzielcze majg piksel w granicach 10-100 metréw, a bardzo wysokorozdzielcze - piksel ponizej

10 metréw (rys. 1.5).

Sl ot i VOLCANOES NATIONAL;PARK ~ RWANDA, AFRICA et bl

Spatial resolution: 26.5 metet
Imagé acquigition: August 71987 Image acquisition: June 17, 2006

‘Copyright = 2007 - GeaEye - Al rights ress

Rys. 1.5. Przyktad rozdzielczosci przestrzennej satelitow Landsat TM — 30 metréw (z lewej) i IKONOS — 1 metr
(z prawej). Zrédto: satimagingcorp.com

Rozdzielczo$¢ spektralna oznacza zakres fali elektromagnetycznej rejestrowanej przez dany
sensor. Przy rozdzielczosci spektralnej istotng kwestig sg kanaty spektralne czyli konkretne zakresy,
w ktérych sensor rejestruje promieniowanie elektromagnetyczne. W zaleznosci od typu sensora
mozna moéwic¢ o sensorach wielospektralnych, obejmujgcych kanaty o szerokosci kilkudziesieciu lub
kilkuset nanometréw lub hiperspektralnych, obejmujacych bardzo waskie kanaty rzedu kilku lub

kilkunastu nanometréw (rys. 1.6).
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Rys. 1.6. Przyktady kompozycji barwnych wykorzystujgcych rézne kanaty spektralne satelity Landsat OLI, z lewej
barwy zblizone do naturalnych (RGB 321), z prawej — barwy z podczerwieniq (RGB 432). Zrédfo: opracowanie
wifasne

Rozdzielczo$¢ radiometryczna moéwi o czutosci systemu skanujgcego, tzn. z jakg doktadnoscia
podana jest jasnos¢ piksela — na ile poziomdw zostat podzielony zakres sygnatu odbieranego przez
czujnik. W przypadku danych teledetekcyjnych najczesciej wykorzystuje sie 8 lub 16 bitéw co daje
odpowiednio 256 lub 65536 stopni jasnosci (rys. 1.7).

4 Values (2 bit) 2 Values (1 bit)

Rys. 1.7. Przyktady réinej rozdzielczosci radiometrycznej. Zrédto: commons.wikimedia.org
Rozdzielczo$¢ czasowa okresla czestos¢ rejestracji obrazu tego samego obiektu. Inaczej

mowigc jest to czas rewizyty satelity nad danym punktem na Ziemi. W tym przypadku mozna moéwic

o rozdzielczosci od kilkunastu minut do kilkunastu dni (rys. 1.8).
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Rys. 1.8. Rozdzielczos¢ czasowa wybranych satelitow.

1.3. Przeglad polskiego ustawodawstwa pod katem wykorzystywania
geoinformacji w procesie zarzadzania kryzysowego

Ratyfikacja dyrektywy INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the European
Community - Infrastruktura informacji przestrzennej we Wspdlnocie Europejskiej) w dniu 15 maja 2007
roku zobowigzata panstwa cztonkowskie UE do dostosowania i wprowadzenia w zycie w ciggu dwéch
lat ustaw i przedsiewzie¢ koniecznych do zrealizowania wytycznych dyrektywy. W Polsce 7 czerwca
2010 roku weszta w zycie transpozycja dyrektywy INSPIRE do polskiego ustawodawstwa — Ustawa
z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzennej (Dz.U. 2010 nr 76 poz. 489). Powyzsza
ustawa jest wynikiem dostosowywania dyrektywy INSPIRE do polskich realiéw i mozliwosci. Ustawa
skupia sie na okresleniu i uporzgdkowaniu zagadnien tj. interoperacyjnosci zbioréw i ustug danych
przestrzennych, wspdlnego korzystania z danych przestrzennych, czy wspédtdziatania i koordynacji
dziatan w zakresie budowy spdjnej infrastruktury informacji przestrzennej. Ustawa zawiera zatgcznik
opisujacy trzy grupy tematyczne danych przestrzennych analogicznie do dyrektywy INSPIRE. Poniewaz
zarowno dyrektywa INSPIRE jak i jej polska transpozycja ukierunkowane sg na potrzeby sSrodowiskowe,
nie jest w niej uwzgledniony temat odnoszgcy sie bezposrednio do zarzgdzania kryzysowego. Jednak
z uwagi na réznorodnos$¢ zdarzen kryzysowych i dziatan z tym zwigzanych, zarzadzanie kryzysowe
czerpie informacje z wielu innych grup tematycznych. W Polsce obowigzuje réwniez szereg
rozporzadzen i aktdw wykonawczych wynikajgcych z Ustawy o infrastrukturze informacji
przestrzennej (lIP) oraz dyrektywy INSPIRE. Przepisami wykonawczymi opartymi o ustawe IIP s3:
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 13 wrzesnia 2010 r. w sprawie
Rady Infrastruktury Informacji Przestrzennej oraz Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 20 pazdziernika 2010 r. w sprawie ewidencji zbioréw i ustug danych

przestrzennych objetych infrastrukturg informacji przestrzenne;.

W ustawie z dnia 26 kwietnia 2007 r. o zarzadzaniu kryzysowym nie ma informacji na temat

wdrazania geoinformacji w zarzadzaniu kryzysowym. Zatem wdrazanie metod geoinformacyjnych
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w sektorze zarzadzania kryzysowego nie jest w zaden sposdb obligatoryjne. Jest to zjawiskiem
niekorzystnym tym bardziej, Zze powyisza ustawa nakazuje sporzadzanie map zagrozenia
(przedstawiajagcych obszar geograficzny objety zasiegiem zagrozenia z uwzglednieniem rdéznych
scenariuszy zdarzen) oraz map ryzyka (przedstawiajgcych potencjalnie negatywne skutki
oddziatywania zagrozenia na ludzi, srodowisko, mienie i infrastrukture). Obligatoryjnie sporzadzane
plany zarzadzania kryzysowego (na wszystkich szczeblach jednostek terytorialnych) posiadajg
zatgczniki w postaci map, jednak nigdzie nie jest wspomniane w jaki sposéb mapy powinny by¢
wykonywane. Przede wszystkim nie sformutowano zadnych zalecen co do formy map zagrozen i map
ryzyka w Zarzadzeniu nr 23 Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 13 grudnia 2013 roku w sprawie
wytycznych do wojewddzkich plandéw zarzadzania kryzysowego. Tworzenie wersji cyfrowych map,
ktérych elementy przechowywane sg jako dane przestrzenne w zestandaryzowanej bazie danych
przestrzennych, bytoby realnym wdrozeniem informacji przestrzennej w zarzadzaniu kryzysowym,
co usprawnitoby dziatania stuzb, umozliwiajgc standaryzacje planéw zarzadzania kryzysowego oraz

spdjng wymiane danych.
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2. Zrédta danych dla technologii geoinformacyjnych wykorzystywanych

w procesie zarzadzania kryzysowego w Polsce

Technologie geoinformacyjne zasilane sg wieloma rodzajami danych pochodzgcych z réznych
zrédet. Jednym z podstawowych Zzrédet danych sg zobrazowania satelitarne. Teledetekcja satelitarna,
czyli nauka zajmujaca sie pozyskiwaniem, przetwarzaniem i interpretowaniem danych satelitarnych,
dostarcza niezliczonej ilosci informacji przestrzennych dotyczacych powierzchni Ziemi i zachodzacych
na niej proceséw oraz zjawisk. W chwili obecnej dzieki pozyskiwaniu i przetwarzaniu danych
satelitarnych mozliwa jest analiza i interpretacja procesdw zachodzgcych na duzych obszarach Ziemi,
czesto trudno dostepnych dla cztowieka. Stad tez wykorzystanie teledetekcji jest pomocg w dziataniach
stuzb ratowniczych i podmiotéw zarzadzania kryzysowego. Analizy zdje¢ satelitarnych dostarczajg
informacji na temat klesk zywiotowych i kataklizmédw w postaci np. zasiegu powodzi, zasiegu
rozprzestrzeniania sie pozaru, czy zadymienia. Co wiecej, wysokorozdzielcze zdjecia satelitarne
umozliwiajg sporzadzanie najbardziej aktualnych map sytuacyjnych dla potrzeb zarzadzania
kryzysowego. Kolejnym Zrédtem danych sg systemy nawigacji satelitarnej, ktére wykorzystywane sg na
co dzien przez wiele stuzb ratowniczych, ale réwniez znajdujg zastosowanie w codziennym zyciu wielu
mieszkancow. Na chwile obecng urzadzenia GPS niosg nieoceniong pomoc w wielu dziataniach stuzb

ratowniczych, szczegdlnie w monitorowaniu rozmieszczania sit i Srodkow.

Niniejszy rozdziat ma na celu przyblizenie tematyki pozyskiwania zobrazowan satelitarnych
oraz zrédet danych dla technologii geoinformacyjnych w procesie zarzadzania kryzysowego.
W rozdziale wskazano réwniez wiele zrédet internetowych, w ktérych mozna poszerzy¢ i uzupetnic

przedstawione w tym rozdziale informacje.

2.1. Dane teledetekcyne

Dane teledetekcyjne dzieki swojej pojemnosci informacyjnej sg bardzo dobrym Zrédtem
informacji dla zarzadzania kryzysowego. Techniki teledetekcyjne umozliwiajg produkcje aktualnych
i doktadnych map w oparciu o dane z putapu lotniczego i satelitarnego dla celéw zarzadzania
kryzysowego dla kazdego obszaru zainteresowania. Dzieki dostarczaniu aktualnych i wiarygodnych
danych znajduja one zastosowanie we wszystkich fazach zarzadzania kryzysowego, np. przy
planowaniu dziatari, w monitoringu zdarzen i szacowaniu ich skutkow. Integracja systemodw
geoinformacyjnych z technikami teledetekcyjnymi pozwala na efektywng ocene ryzyka oraz wspomaga
proces decyzyjny stuzb ratowniczych. Zaletg technik teledetekcyjnych jest mozliwosé uzyskania

informacji na temat obszaréw trudno dostepnych oraz wielkoobszarowych stref zagrozenia.

16



Dane pozyskane z putapu lotniczego to najczesciej dane ptatne, wykonywane na konkretne
zlecenie. Ogromng zaletg tych danych jest ich rozdzielczo$¢ przestrzenna — piksel od kilku centymetréw
do kilku metrow w zaleznosci od wysokosci lotu i parametréw kamery. Taka rozdzielczo$é przestrzenna
powoduje, ze zdjecia lotnicze sg bardzo dobrym materiatem do wizualnej interpretacji konkretnych
obiektéw. Wadj zdjec lotniczych moze by¢ ich cena — chociaz jest ona zalezna od wielkosSci obszaru,
ktory chce sie pokry¢ zdjeciami lotniczymi oraz od wykorzystanej technologii. Drozsze w pozyskaniu sg
zdjecia lotnicze wykonywane przez samoloty zatogowe, w zwigzku z kosztami pracy pilotéow
i operatoréw oraz kosztami paliwa. Tanszg opcjg jest pozyskanie zdje¢ za pomocg bezzatogowego
statku powietrznego, jednak w tym przypadku, ze wzgledu na mniejszy zasieg i nizszy putap lotu,

podczas jednego nalotu mozna wykonac¢ zdjecia dla znacznie mniejszego obszaru.

Na rynku polskim funkcjonujg trzy duze firmy, ktére wykonuja zdjecia lotnicze z samolotéw

zatogowych. Ponadto istnieje kilka firm oferujgcych zdjecia wykonane przez platformy bezzatogowe.

Tarnowskie MGGP Aero (www.mggpaero.com) funkcjonuje na polskim rynku od 2001 r. Firma
zajmuje sie pozyskiwaniem wysokorozdzielczych (piksel 10 cm —5 m) danych lotniczych przy pomocy
kamer do zdje¢ barwnych pionowych, zestawu kamer do zdje¢ barwnych ukosnych, skaneréw
lidarowych, kamer termalnych i hiperspektralnych (rys. 2.1). Firma oferuje szeroki zakres ustug,
od przygotowania ortofotomap po kompleksowe analizy wielosensorowe. Firma prowadzi takze
portale ukosne.pl - prezentujacy zdjecia ukosne dla wybranych miast Polski (Biategostoku, Lublina,
Kielc, todzi, Poznania, Gliwic, Katowic) oraz map2.pl — internetowy sklep ze zdjeciami lotniczymi
w barwach naturalnych. Maksymalna powierzchnia jakg mozna zakupi¢ w ramach jednego pliku

wynosi 5 km?.

Rys. 2.1. Przyktady produktéw oferowanych przez firme MGGP Aero. Zrédto: mggpaero.com

OPEGIEKA Elblgg (www.opegieka.pl) dostarcza zdjecia w barwach rzeczywistych (RGB),
w bliskiej podczerwieni (CIR) oraz zdjecia termalne (rys. 2.2). W pazdzierniku 2015 roku firma

zaprezentowata nowe rozwigzanie techniczne - bezzatogowy sterowiec hybrydowy.
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Rys. 2.2. Zdjecie w podczerwieni wykonane przez OPEGIEKA Elblgg. Zrédto: opegieka.p!

GIS Pro ze Szczecina (www.gispro.pl) w swojej ofercie ma wysokorozdzielcze zdjecia lotnicze

w barwach rzeczywistych (rys. 2.3) i bliskiej podczerwieni oraz skaning lidarowy.

Rys. 2.3. Przyktad zdjecia w barwach rzeczywistych wykonanego przez GiS Pro. Zrédto: gispro.pl

Najbardziej znang firmg oferujaca bezzatogowe statki latajgce jest Flytronic (www.flytronic.pl),
spotka nalezgca do grupy WB zajmujacej sie dostarczaniem technologii dla wojska. Firma Flytronic
posiada dojrzatg technologie produkowania statkéw bezzatogowych. Jednym ze sztandarowych
produktow jest bezzatogowa platforma latajgca FlyEye, ktdra pozwala na umieszczenie na jej poktadzie

kamery wykonujacej zaréwno zdjecia jak i filmy w rozdzielczosci HD.

Na polskim rynku istnieje wiele innych firm posiadajacych samoloty bezzatogowe oraz
pionowzloty pozwalajgce na pozyskiwanie zdje¢ o bardzo wysokich rozdzielczosciach w pasmie
widzialnym i bliskiej podczerwieni. Firmy te oferuja wykonywanie zdje¢ oraz filméw z powietrza

i transmisje obrazu za pomoca wielowirnikowcow (rys. 2.4).
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Rys. 2.4. Przyktadowy fragment panoramy wykonanej przez firme Robokopter. Zrédto: robokopter.pl

W przypadku teledetekcji satelitarnej dostepne sg dane komercyjne praz dane udostepniane
bezptatnie. W celu poszukiwania danych bezptatnych mozna uzy¢ portalu Earth Explorer
(www.earthexplorer.usgs.gov). Portal oferuje wyszukiwanie danych udostepnionych przez
amerykanskie instytucje takie jak NASA (National Aeronautics and Space Administration) czy USGS

(U.S. Geological Survey).

1. Enter Search Criteria
To narrow your search area: type in an address or
PlaCH name, GAtar COOIBNAS. Of Chck e Map 10
define your search area (for advenced map iools. view
the help documentation). and/or choose a date range

[T

© Mo coorgmates selecied

e tao | At Cocmate | Cloe Coorses

Rys. 2.5. Wyglqd portalu Earth Explorer. Zrédto: earthexplorer.usgs.gov

Na portalu Earth Explorer znajduje sie kilkanascie réznych rodzajow danych satelitarnych dla
catego swiata. W tym miejscu warto wspomnie¢ o darmowych danych satelitarnych, ktére mogg by¢

przydatne dla zarzadzania kryzysowego.

Pierwszym takim zrédtem sg zdjecia wykonywane przez amerykariskg misje Landsat. Misja ta
trwa nieprzerwanie od lipca 1972 roku, kiedy to wystrzelono pierwszego satelite Landsat 1, ktéry
wykorzystujgc system kamer telewizyjnych RBV oraz skaner wielospektralny MSS obrazowat w trzech

kanatach spektralnych odpowiadajgcych barwie zielonej, czerwonej i bliskiej podczerwieni.
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Rozdzielczos¢ przestrzenna tych zdje¢ wynosita wéwczas 80 m. Niecate 3 lata pdzniej umieszczono na
orbicie satelite Landsat 2, ktory posiadat takie same parametry jak Landsat 1, a nastepne 3 lata pdzniej,
w 1978 wystrzelono satelite Landsat 3, ktéry oprocz dotychczasowych parametréw dostarczat takze
zobrazowania w kanale podczerwieni termalnej. Przetomowe okazato sie wystrzelenie satelitow
Landsat 4 (1982 r.) oraz 5 (1984 r.), ktére posiadaty wykorzystywany wczesniej skaner wielospektralny
MSS oraz skaner TM, ktdry zawierat 6 kanatow spektralnych (od swiatta widzialnego niebieskiego, przez
zielone, czerwone, bliskg podczerwien az po podczerwien $rednig) o rozdzielczosci przestrzennej 30
metréw i jeden kanat podczerwieni termalnej o rozdzielczosci przestrzennej 120 metrow. Satelita

Landsat 5 byt operacyjnie wykorzystywany przez ponad 29 lat - do 2012 roku (rys. 2.6).

Rys. 2.6. Pozar w Stanach Zjednoczonych widziany z satelity Landsat 5. Zrédfo: landsat.usgs.gov

Kolejny z serii satelitdw — Landsat 6 nie osiggnat orbity. Wystrzelony w roku 1999 Landsat 7
jest wyposazony w skaner wielospektralny ETM+ pozwalajgcy na obrazowanie w szesciu kanatach
spektralnych (od Swiatta widzialnego niebieskiego, przez zielone, czerwone, bliskg podczerwien az po
podczerwien $rednig) z rozdzielczoscig 30 m, w kanale podczerwieni termalnej poprawiono
rozdzielczos¢ dwukrotnie (do 60 m) oraz dodano kanat panchromatyczny o rozdzielczosci przestrzennej
15 metréw. Landsat 7 jest satelitg wcigz dziatajgcym operacyjnie, jednak skaner ETM+ posiada pewne

niedoskonatosci przez co zdjecia zawierajg obszary braku danych (rys. 2.7).
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Rys. 2.7. Przyktad zdjecia wykonanego skanerem ETM+ z widocznymi paskami oznaczajqcymi brak danych
Zrédto: landsat.usgs.gov

Ostatnim z dotychczas umieszczonych na orbicie satelitéw serii Landsat jest Landsat 8
wystrzelony w 2013 roku, posiadajgcy dwa skanery wielospektralne OLI i TIRS. Skaner OLI jest
kontynuacjg skanera ETM+ z drobng modyfikacjg polegajgca na dodaniu dwdéch kanatéw spektralnych
do analizowania chmur cirrus oraz do analiz zwigzanych z aerozolami i linig brzegowa. Skaner TIRS
posiada dwa kanaty spektralne w podczerwieni termalnej o oryginalnej rozdzielczosci przestrzennej

100 m przeprébkowanej do 30 metrow (rys. 2.8).

Paraguay River

Asuncion

Rys. 2.8. Powdd? na rzece Paragwaj na zdjeciu satelitarnym Landsat 8. Zrédto: landsat.usgs.gov

Misja Landsat jest satelitarng misjg Srodowiskowa, stuzgcg do monitoringu powierzchni Ziemi
oraz proceséw na niej zachodzacych. Z punktu widzenia zarzadzania kryzysowego zdjecia satelitarne
misji Landsat dobrze nadajg sie do monitorowania powodzi czy pozaréw oraz do obserwacji takich

zjawisk jak np. susza w skalach od powiatowej do krajowej. Najwiekszg przeszkodg w wykorzystaniu
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zdje¢ misji Landsat jest fakt, iz skanery umieszczone na satelitach obrazujg w zakresie optycznym
promieniowania elektromagnetycznego co sprawia, ze zachmurzenie uniemozliwia pozyskanie
informacji o powierzchni Ziemi, gdyz promieniowanie w zakresie optycznym nie przenika przez chmury
i satelita nie jest w stanie go zarejestrowac. Drugg wadg danych misji Landsat jest ich rozdzielczos¢
czasowa wynoszgca 16 dni. Niemniej jednak nieoceniong zaletg zdje¢ Landsat jest ich tatwa dostepnos¢

oraz brak jakichkolwiek kosztéw nabycia.

Warto wspomniec takze o dwdch satelitach amerykanskich: Terra i Aqua. Satelity te zostaty
wystrzelone odpowiednio w roku 1999 i 2002 i od tego czasu operacyjnie dostarczajg informacji
o srodowisku Ziemi. Oba satelity posiadajg kilka instrumentéw obrazujgcych, z czego najbardziej
uzytecznym do zastosowan zwigzanych z zarzadzaniem kryzysowym jest skaner wielospektralny
MODIS (rys. 2.9) umieszczony na obu satelitach. MODIS posiada 36 kanatéw spektralnych od swiatta
niebieskiego przez zielone, czerwone oraz podczerwien bliskg, srednig i termalna. Skaner obrazuje
w rozdzielczosci przestrzennej od 250 do 1000 metréw w zaleznosci od kanatu spektralnego. Ogromna
zaletg danych pochodzacych ze skanera MODIS jest ich rozdzielczo$¢ czasowa wynoszaca 1 dzien,
natomiast wadg jest to, ze MODIS jest skanerem obrazujgcym w zakresie optycznym co powoduje, ze

zachmurzenie uniemozliwia pozyskania informacji o powierzchni Ziemi.

Rys. 2.9. Przyktadowe zdjecie satelitarne wykonane przez skaner wielospektralny MODIS.
Zrédto: modis.gsfc.nasa.gov

Na poktadzie satelity Terra jest takie umieszczony instrument ASTER, ktéry obrazuje
w zakresie od bliskiej do termalnej podczerwieni w 14 kanatach spektralnych o rozdzielczosci
przestrzennej od 15 do 90 metréw. Dostarcza on informacji miedzy innymi o temperaturze powierzchni
Ziemi czy wysokosci. Na podstawie danych zebranych przez instrument ASTER przygotowano cyfrowy
model wysokosciowy powierzchni Ziemi (numeryczny model terenu) — Global Digital Elevation Model
(GDEM). Model ten zostat opracowany dla obszaru od 83°N do 83°S z rozdzielczoscig przestrzenng 30

metréw. Pierwsza wersja, udostepniona w 2009 roku, zawierata liczne btedy. W 2011 roku
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opublikowano wersje drugg, ktéra miata poprawiong rozdzielczo$¢ oraz ograniczong liczbe bteddw

(rys. 2.10).

Rys. 2.10. Model terenu powierzchni Ziemi wykonany na podstawie danych pozyskanych przez instrument
ASTER. Zrédto: asterweb.jpl.nasa.gov

Modwigc o modelach powierzchni Ziemi warto takze wspomnie¢ o misji SRTM (Shuttle Radar
Topographic Mission), ktéra zostata przeprowadzona wspdlnie przez agencje kosmiczne Standw
Zjednoczonych (NASA), Niemiec (DLR) oraz Wtoch (ASI). Celem misji byto zebranie z poktadu promu
kosmicznego Endeavour danych do opracowania numerycznego modelu terenu lgdéw od szerokosci
geograficznej 60°N do 56°S. Model terenu opracowany przez misje SRTM (rys. 2.11) i udostepniony
publicznie charakteryzuje sie rozdzielczoscig przestrzenng 90 metréw. W latach 2014-2015
udostepniono takze model o najwiekszej rozdzielczosci mozliwej do uzyskania z wykorzystaniem SRTM

- 30 metréw.

Rys. 2.11. Przyktadowy fragment modelu powierzchni terenu wykonanego w ramach misji SRTM. Zrédfto:
srtm.usgs.gov, U.S. Geological Survey Department of the Interior/USGS, U.S. Geological Survey
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Modele terenu zaréwno opracowane na podstawie instrumentu ASTER jak i misji SRTM sg

dostepne bezptatnie.

Drugim portalem wartym wspomnienia jest portal Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA)
udostepniajgcy zdjecia satelitow misji Sentinel (www.scihub.esa.int). Misja Sentinel jest czescig
europejskiego programu monitorowania Ziemi - Copernicus, ktdrego celem jest monitoring zmian
Srodowiska m.in. dla zapewnienia bezpieczerstwa. Obecnie na orbicie znajdujg sie dwa typy satelitow

Sentinel sposrdd pieciu zaprojektowanych w ramach programu. Dane misji Sentinel sg bezptatne.

Wystrzelony w kwietniu 2014 roku Sentinel-1a jest satelitg radarowym obrazujgcym w pasmie
C (5,405 GHz). Satelita ten charakteryzuje sie rozdzielczoscig czasowg 12 dni, ale planowane na 2016
rok wystrzelenie blizniaczego satelity Sentinel-1b pozwoli osiggnac rozdzielczos¢ czasowg zobrazowan
rzedu 6 dni. Sentinel-1 posiada 4 tryby pracy, w ktorych wielkos$¢ piksela waha sie od 5x5 m do 25x100
metrow. Ogromng zaletg misji Sentinel-1 jest mozliwos$¢ pozyskiwania danych o powierzchni Ziemi
nawet przy zachmurzeniu, gdyz sygnat radarowy jest niezalezny od warunkéw pogodowych tzn. wigzka
radarowa jest w stanie przejs¢ przez chmury, dotrze¢ do powierzchni Ziemi, odbié sie i nastepnie znéw
przejs¢ przez chmury i wrdci¢ do odbiornika na satelicie. To sprawia, ze Sentinel-1 jest bardzo dobrym

zrédtem danych do monitoringu np. powodzi (rys. 2.12).

Rys. 2.12. Powdd? w Namibii zobrazowana przez satelite Sentinel-1. Zrédto: www.esa.int
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Satelita Sentinel-2a zostat wystrzelony w czerwcu 2015 roku i obrazuje obszar Ziemi
z rozdzielczoscig czasowg 10 dni. Planowane jest jednak, tak jak w przypadku satelity Sentinel-1,
wystrzelenie blizniaczego satelity Sentinel-2b w 2016 roku co pozwoli na osiggniecie rozdzielczosci
czasowej rzedu 5 dni. Satelita Sentinel-2 jest satelit3 optycznym posiadajgcym 12 kanatéw
spektralnych obrazujgcych od Swiatta niebieskiego przez zielone, czerwone oraz bliskg i $rednig
podczerwien. Rozdzielczos¢ przestrzenna jest zalezna od kanatu spektralnego satelity i wynosi od 10
do 60 metréw. Satelita obrazuje obszar pomiedzy 84°N a 56°S. Zdjecia satelitarne wykonane przez
satelite Sentinel-2 moga by¢, tak jak zdjecia Landsat, wykorzystywane do monitoringu srodowiska,

w tym monitoringu zagrozen np. susz, a takze takich zdarzen jak powddz czy pozar (rys. 2.13).

Rys. 2.13. Przyktadowe zdjecie satelitarne wykonane przez satelite Sentinel-2. Zrédto: esa.int

Ponadto w ramach programu planuje sie wystrzelenie do roku 2021 satelitoéw 3 innych typow:
Sentinel-3, Sentinel-4 i Sentinel-5. Satelity Sentinel-3 bedg stuzyty gtéwnie do monitoringu powierzchni
wody tj. pomiaru wysokosci wody w morzach i oceanach czy tez pomiaru temperatury morza i lgdu.
Bedg dostarczaty dane na potrzeby prognozowania zwigzanego z oceanami, monitorowania klimatu
i Srodowiska. Instrumenty Sentinel-4 i Sentinel-5 umieszone na satelitach serii odpowiednio MTG-S
i MetOp-SG beda stuzyty do monitoringu jakosci powietrza, pomiaru koncentracji gazéw i aerozoli
w atmosferze. Satelity Sentinel-6, z ktérych pierwszy ma by¢ umieszczony na orbicie w 2020 r., beda

stuzyty przede wszystkim do monitorowania poziomu morza i pomiaru temperatury atmosfery.

Na rynku satelitarnym istnieje takze wiele rozwigzan komercyjnych, ktére mogg by¢ bardzo
przydatne w zarzadzaniu kryzysowym. Ponizej opisano kilka wybranych zrédet komercyjnych danych

satelitarnych o bardzo wysokiej rozdzielczosci przestrzennej.
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Pierwszym wartym wspomnienia Zzrédtem danych satelitarnych o bardzo wysokiej
rozdzielczosci jest konstelacja Pleiades (rys. 2.14). Za pomocg dwu satelitéw, umieszczonych na
orbitach przez Francuskg Agencje Kosmiczng (CNES) w 20112012 roku, mozna pozyskac zobrazowanie
dowolnego obszaru na Ziemi w ciggu 24 godzin z rozdzielczoscig przestrzenng od 0,7 metra w kanale
panchromatycznym do 2,8 metra w pozostatych kanatach spektralnych czyli od swiatta niebieskiego,
zielonego, czerwonego do bliskiej podczerwieni. Duzg zaletg jest fakt, ze satelity Pleiades s3
programowane co okoto 8 godzin co przektada sie na bardzo krétki czas oczekiwania pomiedzy
zamoéwieniem a wykonaniem i dostarczeniem zdjecia. Natomiast, jak przy kazdych zdjeciach
optycznych, problemem moze by¢ zachmurzenie uniemozliwiajgce pozyskanie informacji

o powierzchni Ziemi.

Rys. 2.14. Przyktadowe zdjecie satelitarne wykonane przez satelite Pleiades 1A. Zrédto: pleiades.cnes.fr

Kolejnymi, rowniez francuskimi satelitami sg satelity serii SPOT. Obecnie dziatajg satelity
SPOT 6 i SPOT 7 wystrzelone w 2012 i 2014 roku. Zdjecia wykonane przez te satelity charakteryzujg sie
rozdzielczoscig przestrzenng 1,5 metra w kanale panchromatycznym oraz 6 metréw w kanatach
spektralnych od niebieskiego do bliskiej podczerwieni. Dzieki obecnosci na orbicie dwdch satelitéw
mozliwe jest pozyskanie zobrazowania wybranego obszaru codziennie. Zdjecia wykonywane przez
satelity SPOT 6 i 7 sg zdjeciami optycznymi (rys. 2.15), wiec problem pozyskania informacji

0 powierzchni Ziemi moze pojawic sie w przypadku duzego zachmurzenia.
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Rys. 2.15. Przyktadowe zdjecie wykonane przez konstelacje SPOT 6&7. Zrédto: astripolska.pl, Copyright: Airbus
DS 2013.

Wsrdd komercyjnych satelitéw optycznych warto takie wspomnie¢ o konstelacji satelitow
RapidEye obstugiwanej przez firme BlackBridge (Planet Labs Company). Konstelacja sktada sie z 5
satelitow, ktére operacyjnie wykonujg zdjecia satelitarne od 2009 roku z rozdzielczoscig czasowg
wynoszaca jeden dzien. Zdjecia wykonywane sg w 5 kanatach spektralnych od niebieskiego do bliskiej

podczerwieni z rozdzielczoscig przestrzenng 6,5 metra (rys. 2.16).

%

BlackBridge

Rys. 2.16. Przyktadowe zdjecie wykonane przez konstelacje RapidEye. Zrodto: BlackBridge, blackbridge.com
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Ostatnimi wspomnianymi w tym rozdziale komercyjnymi satelitami optycznymi sg bardzo
wysokorozdzielcze WorldView-1, WorldView-2 oraz WorldView-3 obstugiwane przez firme Digital
Globe. Satelita WorldView-1 znajduje sie na orbicie od 2007 roku i wykonuje zdjecia powierzchni Ziemi
tylko w kanale panchromatycznym z rozdzielczoscig 0,5 metra. Rozszerzeniem misji byto
wprowadzenie w 2009 roku na orbite satelity WorldView-2, ktéry wykonuje zdjecia powierzchni Ziemi
z rozdzielczoscig czasowg od 1 do 4 dni w zaleznosci od nachylenia skanera (co oznacza, ze uktad
optyczny skanera moze by¢ wychylany w duzym przedziale katowym w przdd, wstecz i na boki).
Rozdzielczos¢ przestrzenna zdje¢ wynosi od 0,5 metra w kanale panchromatycznym do ok. 2 metréow
w 8 kanatach spektralnych od niebieskiego po bliskg podczerwien. Najnowszy z serii — WorldView-3
zostat wystrzelony w 2014 roku i podobnie jak WorldView-2 obrazuje z rozdzielczoscig czasowg
od 1 do 4 dni. Poprawiona zostata natomiast zaréwno rozdzielczos¢ przestrzenna jak i spektralna.
Satelita zostat wyposazony w sensory pozwalajgce na pozyskiwanie zdje¢ w kanale panchromatycznym
z rozdzielczoscig ok. 0,3 metra, w 8 kanatach od niebieskiego do bliskiej podczerwieni z rozdzielczoscig
przestrzenng ok. 1,25 metra, w 8 kanatach zakresu sSredniej podczerwieni z rozdzielczoscig okoto 4

metrow i 12 kanatach stuzacych do badania atmosfery z rozdzielczoscig 30 metréow (rys. 2.17).

Rys. 2.17. Przyktadowe zdjecie wykonane przez satelite WorldView-3. Zrédto: Copyright DigitalGlobe. All rights
reserved (dzieki uprzejmosci Satellite Imaging Corporation)
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Wsréd komercyjnych satelitéw radarowych nalezy wskazac¢ przede wszystkim TerraSAR-X oraz
TanDEM-X. TerraSAR-X jest satelita opracowanym przez Niemiecka Agencje Kosmiczng (DLR) we
wspotpracy z firmg Airbus Defence&Space. Satelita wystrzelony w 2007 roku obrazuje w pasmie X
(9,65 GHz) z rozdzielczos$cig czasowa 11 dni. Rozdzielczo$¢ przestrzenna waha sie od 1-2 metrow do 16
metréw w zaleznosci od trybu pracy. Ogromng zaletg jest mozliwos¢ pozyskania zobrazowania
powierzchni Ziemi niezaleznie od warunkow pogodowych. TanDEM-X jest blizniaczym satelitg
o identycznych parametrach wystrzelonym réwniez przy udziale DLR i Airbus Defence&Space w 2010
roku. Satelity zostaty umieszczone na orbicie w taki sposdb, aby méc zapewnié¢ pokrycie kuli ziemskiej
zdjeciami stereoskopowymi, ktére stuzg do opracowania cyfrowego modelu terenu o wysokiej

rozdzielczosci.

Innym zrédtem komercyjnych danych satelitarnych jest takze konstelacja COSMO-SkyMed
wystrzelona na orbite i finansowana przez Wtoskg Agencje Kosmiczng (ASI) i Wioskie Ministerstwo
Obrony (rys. 2.18). Konstelacja sktada sie z 4 satelitow radarowych cywilno-wojskowych
umieszczonych na orbicie w latach 2007-2010. Sensor radarowy umieszczony na satelitach obrazuje
w pasmie X w 4 trybach z jedng polaryzacjg i w jednym trybie z dwoma polaryzacjami. Do cywilnych
zadan misji zalicza sie miedzy innymi monitorowanie zjawisk takich jak powodzie, susze, osuniecia
ziemi czy aktywnos$é wulkaniczna i sejsmiczna. Rozdzielczo$é przestrzenna w zaleznosci od trybu pracy
wynosi od 1 do 100 metréw. W 2014 roku Ministerstwo Obrony Narodowej RP podpisato z wioskim
Ministerstwem Obrony umowe dotyczgcg udostepnienia polskim sitom zbrojnym informacji z systemu

COSMO-SkyMed.

BASI

Rys. 2.18. Przyktadowe zdjecie wykonane przez satelite COSMO-SkyMed. Zrédto: www.e-geos. it
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Na rynku zdje¢ satelitarnych istnieje takze bardzo wiele innych rozwigzan nie ujetych w tym

opracowaniu. Dobrym Zrédtem informacji o misjach satelitarnych jest EO Portal

(www.directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions), gdzie zamieszczone sg dosc
szczegotowe opisy poszczegdlnych misji i satelitow. Rowniez strony konkretnych dostawcéw zdjec
satelitarnych bogate sg w informacje dotyczgce zobrazowan i opracowanych na ich podstawie
produktow oraz liczne artykuty o ich zastosowaniu. W ponizszej tabeli zestawiono strony internetowe,
na ktérych mozna uzyskac¢ informacje na temat technologii teledetekcyjnych przedstawionych w tym

rozdziale (tab. 2.1).

Tab. 2.1. Zestawienie #rédef danych o technologiach teledetekcyjnych ujetych w rozdziale. Zrédto: opracowanie
wifasne

NEYAE Strona internetowa

Earth Explorer

WorldView-1, WolrdView-2, WorldView-3

© MGGP Aero http://www.mggpaero.com/
v

> 4 OPEGIEKA Elblag https://opegieka.pl/

L o

= 2

°© = GIS Pro http://www.gispro.pl/

2%

';_:': 3 Robokopter http://www.robokopter.pl/
‘»
N Fotoraporty http://fotoraporty.pl/

www.earthexplorer.usgs.gov

USGS http://remotesensing.usgs.gov/
' Landsat http://landsat.usgs.gov/
E -1 MODIS http://modis.gsfc.nasa.gov/
% UE) ASTER https://asterweb.jpl.nasa.gov/
2 ? SRTM http://srtm.usgs.gov/
%’ N Sentinel-1, Sentinel-2 http://www.esa.int/spaceinimages/Missions
= Pleiades http: https://pleiades.cnes.fr/
RapidEye http://blackbridge.com/rapideye/

http://www.satimagingcorp.com/
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2.2. Systemy nawigacji satelitarnej

Systemy nawigacji satelitarnej (GNSS - global navigation satellite system) juz od wielu lat sg
wykorzystywane w nawigacji samochodowej i monitoringu floty pojazdéw oraz w aplikacjach
mobilnych opartych na informacji o potozeniu. Takie tez zastosowanie znajdujg w zarzadzaniu
kryzysowym i ratownictwie, przy czym wykorzystywane sg zardwno urzadzenia i aplikacje dostepne

ogélnie, jak i oprogramowanie opracowywane specjalnie na potrzeby tej dziedziny.

Najpowszechniej dzisiaj wykorzystywanym globalnym systemem nawigacji satelitarnej jest
amerykanski GPS, jednak niektére dostepne w Europie odbiorniki sledzg takze satelity rosyjskiego
systemu GLONASS. Ponadto w budowie jest system europejski Galileo, ktérego wstepna operacyjnosc¢
jest zapowiadana na rok 2018. Obecnie (stan na grudzied 2015) na orbitach jest 10 dziatajgcych

satelitow systemu.

Galileo, oprdcz bezptatnego Serwisu Otwartego, dostepnego dla kazdego uzytkownika, bedzie
oferowat odpfatny Serwis Komercyjny gwarantujgcy dostep do dwu dodatkowych zaszyfrowanych
sygnatéw zapewniajacych wiekszg przepustowos¢ danych i wiekszg doktadnosc¢ lokalizacji oraz Serwis
Regulowany Publicznie (PRS — Public Regulated Service) o kontrolowanym dostepie, przeznaczony dla
uzytkownikéw z dziedziny administracji publicznej, bezpieczenstwa izarzadzania kryzysowego,
w szczegblnosci PanAstwowej Strazy Pozarnej, Policji, Panstwowego Ratownictwa Medycznego,
Centrow Zarzadzania Kryzysowego, Strazy Granicznej, Stuzby Celnej, stuzb poszukiwawczo-
ratowniczych, organizacji humanitarnych. Jako jedyna z ustug Galileo serwis PRS bedzie oparty
wyltgcznie o kodowane sygnaty gwarantujgce wiarygodnosc¢ i ciggtosé dzieki zabezpieczeniu przed
dziataniem systemoéw zaktécajgcych i probami przejecia (fatszowania) sygnatu oraz zapewnieniu
nieograniczonego geograficznie i nieprzerwanego dostepu do sygnatow lokalizacyjnych i czasu nawet
w przypadku zablokowania innych ustug Galileo. Organem odpowiedzialnym za zarzgdzanie i nadzor
uzytkownikéw PRS w Polsce jest CPA Polska (Competent PRS Authority) w strukturach Ministerstwa

Spraw Wewnetrznych i Administracji.

2.3. Systemy informacji przestrzennej

Systemy informacji przestrzennej sg obecne w zyciu codziennym w formie, ktéra nie zawsze
bezposrednio kojarzy sie z geoinformacjg. Wszelkie systemy wykorzystujgce mape jako gtéwne zrédto
informacji posiadajg po czesci charakterystyke systemow informacji przestrzennej. Korzystajac
codziennie z nawigacji samochodowej w smartfonie, z portalu Jak Dojade, czy platformy Google Maps
mozna pozyskaé informacje przestrzenng o potozeniu oraz optymalnej trasie dojazdu z miejsca A do
miejsca B. Podstawowa zaletg systemow informacji przestrzennej jest integracja danych pochodzgcych

zroznych zrédet. System GIS moze by¢ zasilany zobrazowaniami satelitarnymi lub lotniczymi, analizami
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wytworzonymi na ich podstawie, danymi pochodzacymi z nawigacji satelitarnej, danymi powstatymi
w wyniku wektoryzacji opracowan kartograficznych w wersji analogowej czy danymi zebranymi
w terenie i wprowadzonymi do systemu. Ponadto, system GIS moze posiada¢ wbudowane narzedzia
geoprzestrzenne i geostatystyczne, za pomocg ktérych powstajag nowe informacje przestrzenne
w oparciu o dane wejsciowe. Wszelkie dane zasilajgce system informacji przestrzennej s3

zestandaryzowane.

Coraz wieksze zastosowanie w zyciu codziennym znajdujg portale internetowe zapewniajace
dostep do ustug danych przestrzennych — geoportale. W chwili obecnej coraz wiecej miast decyduje
sie na stworzenie wtasnego geoportalu, ktéry integruje i udostepnia dane przestrzenne o miescie.
Za pomocg portalu geoinformacyjnego mieszkancy majg mozliwos¢ sprawdzenia takich informacji jak
numer dziatki ewidencyjnej, rozmieszczenie jednostek strazy pozarnej czy policji, uktad stref
zalewowych, rozmieszczenie instytucji publicznych oraz wiele innych. Miejskie geoportale, ktére jako
aplikacje internetowe wystepujg w wersji mobilnej jako responsywne aplikacje na smartfony i tablety,
coraz czesciej petnig funkcje narzedzia wspomagajgcego podejmowanie decyzji przez wtadze lokalne
oraz funkcje informacyjng dla obywateli. Od kilku lat mozna zauwazy¢ pozytywne zjawisko zasilania
geoportali danymi przestrzennymi bezposrednio odnoszacymi sie do zarzadzania kryzysowego.
Wyspecjalizowana informacja dotyczaca np. rewirdw strazy miejskiej, rozmieszczenia jednostek strazy
pozarnej, strefy zasiegu wody powodziowej czy rozmieszczenia hydrantow i punktéw poboru wody
gromadzona jest w specjalnie przeznaczonych dla zarzadzania kryzysowego modutfach geoportalu.
Ponadto na rynku aplikacji mobilnych pojawia sie coraz wiecej aplikacji na smartfony dotyczgcych
bezpieczenstwa i jego monitoringu. Charakterystyka wybranych przyktadéow wdrazania przestrzennej
informacji dla zarzadzania kryzysowego w geoportalach i aplikacjach mobilnych zostata przedstawiona

w rozdziale 7. i 8. niniejszego opracowania.

2.4. Infrastruktura informacji przestrzennej

Obecnie dzieki szybkiemu rozwojowi metod i technik pozyskania danych, zasoby danych
przestrzennych sg bardzo duze. Powszechnym problemem jest redundancja danych, brak informacji
opisowych o charakterystyce zestawu danych (metadanych), trudna dostepnos$¢ oraz wysokie optaty
za korzystanie z zasobow geoprzestrzennych. Efektem tych niekorzystnych zjawisk jest ponowne
pozyskiwanie tych samych danych, co powoduje rosngce trudnosci w korzystaniu z danych
zgromadzonych przez rézne podmioty i bezcelowg generacje kosztéw. Problem ten widoczny jest
na kazdym szczeblu terytorialnym, poczawszy od gminy, powiatu, wojewddztwa, a skonczywszy
na szczeblu krajowym i europejskim. W samej Unii Europejskiej istnieje ogromna liczba baz danych

przestrzennych rozproszonych w wielu instytucjach i organizacjach w zaleznosci od dziedziny. Stad tez
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istnieje potrzeba ujednolicenia, skompletowania i utrzymania w stanie aktualnosci wszystkich danych
geoprzestrzennych. Naprzeciw powyzszym problemom wychodzi uchwalona przez Parlament
Europejski 14 marca 2007 r. Dyrektywa 2007/2/WE, powszechnie zwana dyrektywa INSPIRE (ang.
Infrastructure for Spatial Information in Europe). Wiodgcym celem dyrektywy INSPIRE jest
harmonizacja danych przestrzennych gromadzonych w krajach Unii przez rézne organizacje, instytucje
i urzedy oraz ich interoperacyjnos¢, czyli wspétdziatanie. Dyrektywa INSPIRE wdraza w strukturach
kraju infrastrukture informacji przestrzennej, ktdra jest zespotem srodkdw prawnych, organizacyjnych,
ekonomicznych i technicznych zapewniajgcych powszechny dostep do odniesionych przestrzennie
danych z terytorium kraju oraz ustug geoinformacyjnych3. Wdrozenie dyrektywy INSPIRE umozliwia
efektywne stosowanie geoinformacji dla wzrostu konkurencyjnosci gospodarki, racjonalne
gospodarowanie zasobami geoinformacyjnymi zarzadzanymi przez administracje rzadowa

i samorzadowg oraz rozwdj idei spoteczenstwa informacyjnego.

Owocem wdrazania infrastruktury informacji przestrzennej w Polsce jest rzadowy portal
geoinformacyjny — GEOPORTAL.GOV.PL (znajdujacy sie pod adresem www.geoportal.gov.pl). Jest to
aplikacja internetowa umozliwiajgca przegladanie danych przestrzennych oraz wyszukiwanie zbioréw
i ustug danych przestrzennych nalezgcych do Krajowej Infrastruktury Informacji Przestrzenne;j.
Geoportal krajowy umozliwia dostep do danych pochodzacych z Panstwowego Zasobu Geodezyjnego
i Kartograficznego, ktéry jest zbiorem wszystkich cyfrowych i analogowych materiatéw geodezyjnych
i kartograficznych gromadzonych w Centralnym Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
(CODGIK) oraz odpowiednich osrodkach wojewddzkich i powiatowych. Gtéwnym zadaniem CODGiKu
jest gromadzenie, prowadzenie i udostepnianie bazy danych centralnego zasobu geodezyjnego
i kartograficznego stanowigcego wiasno$é Skarbu Panstwa w zakresie*:

e podstawowych osnéw geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych dla obszaru kraju,
e panstwowego rejestru granic i powierzchni jednostek podziatéw terytorialnych kraju,

e panistwowego rejestru nazw geograficznych,

e bazy danych ogdélnogeograficznych,

e bazy danych obiektow topograficznych,

e zobrazowan lotniczych i satelitarnych oraz ortofotomap,

e numerycznych danych wysokosciowych,

e opracowan tematycznych.

3 portal geoinformacyjny gisplay.pl, Krajowa Infrastruktura Informacji Przestrzennej,
http://gisplay.pl/gis/krajowy-system-informacji-przestrzennej.html (dostep: pazdziernik 2015)
4 GEOPORTAL.GOV.PL, http://geoportal.gov.pl/ (dostep listopad 2015)

33



Na podstawie art. 40a ust. 2 pkt.1 ustawy Prawo geodezyjne i kartograficzne z dnia 17 maja
1989 r. (Dz.U. 1989 nr 30 poz. 163), od dnia 12 lipca 2014 r. nie sg pobierane optaty za udostepnianie
zbioréw danych pochodzacych z panstwowego rejestru granic i powierzchni jednostek podziatéw
terytorialnych kraju (PRG), paristwowego rejestru nazw geograficznych (PRNG), bazy danych obiektéw
ogélnogeograficznych (BDOO), numerycznego modelu terenu o interwale siatki co najmniej 100
metréw (NMT_100), siatki skorowidzowej do map topograficznych i niestandardowych opracowan
topograficznych oraz siatki podziatu arkuszowego uktadu PL-1992 w skalach 1:1250, 1:5000 i 1:12500.
Geoportal krajowy udostepnia za pomocg ustugi WMS®, czyli specjalnego standardu udostepniania
map w postaci rastrowej zwykorzystaniem interfejsu HTTP, wiele serwiséw pochodzgcych
z Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego, m.in.: nazwy geograficzne, dane adresowe,
punkty osnowy geodezyjnej, dane o charakterze katastralnym, rzezbe terenu, mapy archiwalne
(skany), mapy topograficzne, mapy hydrograficzne, mapy sozologiczne czy ortofotomapy.
Interesujgcym produktem kartograficznym dla zarzadzania kryzysowego mogg by¢ skany map
sozologicznych, ktdre przedstawiajg stan Srodowiska przyrodniczego, przyczyny i skutki zmian
zachodzacych w tym Srodowisku oraz formy i sposoby ochrony jego naturalnych wartosci. Geoportal
zapewnia takze dostep do wielu innych specjalistycznych danych przestrzennych np. rozmieszczenia

oddziatéw ZUS, czy zasieg projektu ISOK (rys. 2.19).

Rys. 2.19. Widok ekranu aplikacji Geoportal-2. Zrédto: geoportal.gov.p!

Geoportal krajowy jest miejscem integracji danych przestrzennych pochodzgcych z wielu
zrédet. Oprocz podstawowego zrddta informacji przestrzennej jakim jest Paristwowy Zaséb Geodezyjny

i Kartograficzny, geoportal umozliwia dostep do zasobdw pochodzacych z geoportali tematycznych np.

5 Geoinformacyjne ustugi Web, Portal geoforum.pl, http://geoforum.pl/ (dostep: listopad 2015)
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portalu e-Zabytek, czy serwisu Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad oraz miejskich

geoportali regionalnych i lokalnych.

W mysl dyrektywy INSPIRE, geoportal krajowy udostepnia spoteczeristwu zestawy danych
przestrzennych za pomocg ustug sieciowych. INSPIRE wyrdznia 5 typow ustug sieciowych rdznigcych
sie zakresem wykorzystania zbioréw danych przestrzennych® :

e ustugi wyszukiwania - umozliwiajgce wyszukiwanie zbioréw oraz ustug danych przestrzennych
na podstawie opracowanych dla nich metadanych;
e ustugi przegladania - umozliwiajgce co najmniej: wysSwietlanie, nawigowanie, powiekszanie

i pomniejszanie, przesuwanie lub naktadanie na siebie zbiorow danych przestrzennych oraz

wyswietlanie informacji z legendy i zawartosci metadanych;

e ustugi pobierania - umozliwiajgce pobieranie kopii catych lub czesci zbioréw danych
przestrzennych oraz, gdy jest to mozliwe, dostep bezposredni;

o ustugi przeksztatcania - umozliwiajgce przeksztatcenie zbioréw danych przestrzennych w celu
osiggniecia interoperacyjnosci;

e ustugi umozliwiajgce uruchamianie ustug danych przestrzennych.

W ramach wdrazania infrastruktury informacji przestrzennej w Polsce, kazde wojewddztwo juz
zbudowato lub jest w trakcie budowy regionalnego geoportalu bedgcego miejscem dostepu do danych
przestrzennych wojewddztwa oraz tgcznikiem w dostepie do informacji pochodzacych z krajowego
geoportalu. Istotg wymiany danych przestrzennych pomiedzy réznymi geoportalami jest ustuga WMS.
Dzieki tej funkcjonalnosci geoportale regionalne i lokalne moga czerpaé informacje przestrzenne
z geoportalu krajowego bez potrzeby ich powielania oraz wytwarza¢ jedynie unikalne informacje

charakterystyczne dla danego regionu.

W celu ujednolicenia i harmonizacji danych, zestawy danych geoprzestrzennych zostaty
podzielone w mysI INSPIRE na 3 grupy tematyczne (aneksy I-1ll dyrektywy INSPIRE), zawierajgce tacznie
34 tematy. Niestety zarzgdzanie kryzysowe nie zostato ujete w osobnym temacie. Takiego stanu rzeczy
mozna doszukiwaé sie w interdyscyplinarnosci dziedziny jaka jest zarzadzanie kryzysowe. Dynamika
i unikalny rodzaj zdarzen kryzysowych powodujg, iz tematyki zarzadzania kryzysowego nie da sie

wpisa¢ w jednolite ramy zadnej z grup tematycznych. Jednakze dzieki dyrektywie INSPIRE mozliwe jest

6 Dyrektywa 2007/2/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 14 marca 2007 roku ustanawiajaca
infrastrukture informacji przestrzennej we Wspdlnocie Europejskiej INSPIRE (2015), http://eur-lex.europa.eu
(dostep: pazdziernik 2015)
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usprawnienie i zwiekszenie dostepu do rdézinorodnych zasobow danych przestrzennych oraz

zwigzanych z nimi ustug przez podmioty zarzadzania kryzysowego w Polsce.

2.5. Uzycie zobrazowan satelitarnych w zarzadzaniu kryzysowym

Sektor kosmiczny jest jednym z najbardziej innowacyjnych i zaawansowanych technologicznie
obszaréow, majgcym coraz wieksze znaczenie dla europejskiej i Swiatowej gospodarki. Aplikacje oparte
na technologiach kosmicznych i technikach satelitarnych znajdujg szerokie zastosowanie w wielu
dziedzinach zycia gospodarczego i spotecznego — w transporcie, gospodarce przestrzennej,
monitorowaniu i zarzadzaniu srodowiskiem, energetyce, rolnictwie, rybotéwstwie, ubezpieczeniach
i bankowosci, bezpieczenstwie i obronnosci, zarzagdzaniu kryzysowym oraz wielu innych. Stad tez Unia
Europejska we wspotpracy z Europejska Agencjg Kosmiczng aktywnie wspiera rozwéj technologii

kosmicznych przyczyniajgcych sie do postepu gospodarczego.

Techniki satelitarne od wielu lat wykorzystywane sg do celéw monitorowania stanu
Srodowiska, ale réwniez wykorzystywane sg w sektorze zarzgdzania kryzysowego. Zobrazowania

satelitarne znajdujg zastosowanie do oceny zagrozen, planowania dziatan, a takze do oceny zniszczen.

2.5.1. Program Copernicus

Copernicus to program monitoringu $rodowiska i bezpieczeristwa (znany wczes$niej pod nazwg
GMES - Global Monitoring for Environment and Security) realizowany od 1998 roku przez Komisje
Europejskg we wspotpracy z Europejskg Agencjg Kosmiczng (ESA) (Aschbacher, 2012). Gtéwnym celem
programu jest opracowanie i wykorzystanie metod monitorowania stanu Srodowiska z putapu
satelitarnego, lotniczego i naziemnego. Zgromadzone dane wykorzystywane sg w celu $wiadczenia
ustug (serwiséw) informacyjnych, ktdre pozwalajg na skuteczne zarzadzanie srodowiskiem i poprawe
bezpieczenstwa Unii Europejskiej. Ustugi programu Copernicus sg w petni otwarte i dostepne (w takim
stopniu, w jakim nie jest to sprzeczne z interesami UE), zas gtéwnym uzytkownikiem programu s3
wtadze publiczne krajéw UE. Ustugi zostaty przyporzadkowane do szesciu tematow:

e monitoring powierzchni Ziemi,
e monitoring atmosfery,

e monitoring mérz i oceandw,

e zmiany klimatu,

e bezpieczenstwo,

e zarzadzanie kryzysowe.
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Monitoring powierzchni Ziemi (ang. Land Monitoring Service)’ jest ustuga dostarczajgca
informacji o uzytkowaniu Ziemi i zmianach zachodzacych na jej powierzchni. Zakres tematyczny
powyzszego serwisu obejmuje takie zagadnienia jak: wykorzystanie terenu i zmiany jego pokrycia,
przepuszczalnos¢ gleb, jakosc i dostepnosé¢ wody, planowanie przestrzenne, gospodarka lesna, bilans
wegla oraz globalne zagrozenie plonéw rolnych (Mikotajek-Zielinska, 2013). Serwis skfada sie
z trzech gtéwnych komponentdw: globalnego, europejskiego oraz lokalnego. Komponent globalny®
umozliwia dostep do produktéw i ustug w skali catego swiata w Sredniej i niskiej rozdzielczosci
w postaci serwisdw tematycznych. Produkty i ustugi w ramach powyzszego komponentu dotyczg
monitoringu wegetacji (np. wskazniki NDVI, obszary spalone po pozarze), dostepnosci i jakosci wody
(np. zasolenie wody) oraz bilansu wegla (np. temperatura powierzchni Ziemi). Komponent europejski’®
dostarcza zbioréw danych dotyczgcych pokrycia terenu np. CORINE Land Cover. Jest to wektorowa
baza danych zawierajaca 44 typy pokrycia terenu Europy. Niniejszy komponent zawiera réwniez inne
wysokorozdzielcze warstwy dostarczajace informacji uzupetniajgcej na temat pokrycia terenu Europy
np. tereny nieprzepuszczalne (drogi, tereny zabudowane), lasy, tgki, mokradta, rzeki i zbiorniki wodne.
Ostatnim komponentem serwisu Monitoringu powierzchni Ziemi jest komponent lokalny®®, ktéry
dostarcza bardziej szczegétowych informacji dla komponentu europejskiego. Produkty dostarczane
w ramach tego komponentu sg wysokorozdzielczymi zobrazowaniami obejmujgcymi swoim zasiegiem
konkretne obszary o specyficznych uwarunkowaniach s$rodowiskowych. W ramach komponentu
lokalnego dostarczane sg takie produkty i ustugi jak: Urban Atlas (szczegdétowa baza pokrycia terenu
miast europejskich), Riparian Zones (szczegdétowa baza pokrycia terenu dla obszaréw nadrzecznych)
oraz Natura 2000 (baza pokrycia terenu obszaréw o szczegdlnych walorach przyrodniczych Natura
2000). Oprdcz przedstawionych powyzej komponentéw serwis Monitoring powierzchni Ziemi wspiera
tworzenie europejskiego modelu pokrycia terenu!! Wszystkie przedstawione powyzej serwisy
posiadajg komponent mapowy, ktdry umozliwia tatwe przegladanie zbioréw danych oraz pobieranie
map po wczesniejszym zalogowaniu.

Monitoring atmosfery (ang. Atmosphere Monitoring Service)’? obejmuje monitorowanie
jakosci powietrza oraz prognozowanie stanu atmosfery. Informacje dostarczane przez Monitoring
atmosfery znajdujg sie w czterech serwisach tematycznych. Pierwszym z nich jest Europejski Serwis

Jakosci Powietrza i Sktadu Atmosfery, ktéry monitoruje i prognozuje ilos¢ gazéw cieplarnianych, gazéw

7 COPERNICUS Land Monitoring Services, www.land.copernicus.eu (dostep: styczeri 2016)

8 COPERNICUS Global Land Monitoring Service, www.land.copernicus.eu/global (dostep: styczer 2016)

9 COPERNICUS Pan-European Land Monitoring Service, www.land.copernicus.eu/pan-european (dostep:
styczen 2016)

10 COPERNICUS Local Land Monitoring Service, www.land.copernicus.eu/local (styczer 2016)

11 COPERNICUS DEM&Derived products, www.land.copernicus.eu/in-situ (dostep: styczer 2016)

12 COPERNICUS Atmosphere Monitoring Service, www.atmosphere.copernicus.eu/ (dostep: styczer 2016)
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aktywnych, ozonu i aerozoli. Serwis dostarcza réowniez wielu analiz w czasie zblizonym
do rzeczywistego oraz prognozy jakosSci powietrza. Serwis klimatyczny dostarcza informacji na temat
zmian klimatycznych, zas Serwis UV i Energii Stonecznej gromadzi dane na temat warstwy ozonu oraz
promieniowania UV. Serwis Promieniowanie stoneczne jest przydatny w takich dziedzinach jak zdrowie,
rolnictwo, czy zasoby odnawialne dostarczajac informacji na temat promieniowania stonecznego
na powierzchni Ziemi oraz jego intensywnosci.

Monitoring mérz i oceanéw (ang. Marine Environment Monitoring Service)*® dostarcza
produkty i ustugi w zakresie monitorowania mérz i oceandéw, stanu i dynamiki wéd morskich, stref
przybrzeznych oraz pokrywy lodowej. Serwis posiada rozbudowany katalog produktéw oferujgcych
szeroki zakres analiz, prognoz i symulacji zwigzanych z monitoringiem mérz i oceanéw. Katalog
produktéw obejmuje 7 obszaréw geograficznych: Morze Srédziemne, Morze Czarne, pétnocno-
zachodni szelf Europy, obszar IBI-ROOS (regionalny obszar morski pomiedzy Zatoka Baskijska
a Morzem Celtyckim u wybrzezy Irlandii), Morze Battyckie, Morze Arktyczne, Wszechocean (ocean
Swiatowy). Zakres tematyczny produktow i ustug to m.in. bezpieczeristwo morskie, zanieczyszczenie
i jakos¢ wodd, zarzadzanie zasobami morskimi, zmiany klimatu, dziatalno$¢ przybrzeina, badanie
pokrywy lodowej morza, wykrywanie wyciekéw ropy naftowe]. Gtéwnym celem powyzszego serwisu
jest zapewnienie bezpieczenstwa transportu morskiego oraz zmniejszenie zagrozen Srodowiskowych
z nim zwigzanych. Wszystkie produkty i ustugi znajdujgce sie w katalogu mogg zostac¢ pobrane przez
zalogowanych uzytkownikéw serwisu.

Serwis Zmiany klimatu®® jest najmtodszym serwisem programu COPERNICUS, bedacym
obecnie w fazie realizacji. Zadaniem serwisu bedzie monitoring aktualnie zachodzacych zmian
klimatycznych i prognozowanie skutkéw zmian klimatu w przysztosci. Serwis bedzie umozliwia¢ dostep
do wielu wskaznikéw zmian klimatycznych takich jak: wzrost temperatury, wzrost poziomu morza,
tempo topnienia pokrywy lodowej, czy wzrost temperatury wéd oceanicznych.

Serwis Bezpieczeristwo®® dostarcza produktéw i ustug zwigzanych z monitorowaniem granic
ladowych i morskich w Europie, nielegalng imigracja, przemytem i nielegalnym handlem, piractwem,
nadzorem nad infrastrukturg krytyczng oraz zmianami zasobéw wody. Trzema gtéwnymi osiami
serwisu sg ochrona granic Ilagdowych, ochrona granic morskich oraz wsparcie zewnetrznych dziatan
operacyjnych Unii Europejskiej. Wykorzystanie powyiszych ustug powinno przyczyniaé sie
do zapobiegania konfliktom, utrzymywaniu pokoju oraz wsparciu dziatan zarzadzania kryzysowego.
Powyiszy serwis znajduje sie w fazie rozwoju, zas jego trzy gtéwne osie priorytetowe realizowane sg

obecnie w ramach wielu projektéw finansowanych z budzetu Unii Europejskiej.

13 COPERNICUS Marine Environment Monitoring Service, www.marine.copernicus.eu (dostep: styczef 2016)
14 COPERNICUS Climate Change Service, wersja beta, www.climate.copernicus.eu (dostep: styczer 2016)
15 COPERNICUS Security Service, www.copernicus.eu/main/security (dostep: styczen 2016)
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Serwis Zarzgdzanie kryzysowe® (ang. Emergency Management Service, EMS) ma na celu
pomoc w zwalczaniu skutkow katastrof naturalnych i tych wywotanych przez cztowieka, takich jak:
powodzie, pozary laséw, trzesienia ziemi oraz wsparcie pomocy humanitarnej i ochrony obywateli.
Gtéwnym zadaniem serwisu jest szybkie dostarczenie informacji spoteczno-ekonomicznej
i przestrzennej dla obszaréw objetych kryzysem. Serwis Zarzqgdzanie Kryzysowe dziata operacyjnie
od kwietnia 2012 r. Wczesniej, w latach 2009-2012 r., prowadzono przygotowania w ramach projektu
SAFER (Services and Applications for Emergency Response). Serwis umozliwia bezptatny dostep
do danych satelitarnych z prawie 30 satelitdw obserwacyjnych i wykonanych na ich podstawie analiz
sytuacji przed, w trakcie oraz po wystgpieniu zjawiska. Produkty podzielone sg na dwie gtéwne
kategorie: produkty wygenerowane w fazie reagowania (ang. Rapid Mapping products) oraz produkty
powstate w fazie zapobiegania, przygotowania i odbudowy (ang. Risk and Recovery Mapping

products). Najnowsze produkty przedstawione sg na interaktywnej mapie (rys. 2.20).

3
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Rys. 2.20. Interfejs COPERNICUS Emergency Management Service. Zrédfo: http://emergency.copernicus.eu

Uprawnienia do aktywacji serwisu majg autoryzowani uzytkownicy, natomiast wyniki analiz
dostepne s3g publicznie w Internecie?. Autoryzowani uzytkownicy to instytucje i organizacje
zarzadzania kryzysowego na poziomie lokalnym, regionalnym, krajowym i miedzynarodowym
w obrebie granic Unii Europejskiej. W kazdym panstwie jest zlokalizowany krajowy punkt kontaktowy,

ktory przyjmuje wnioski o aktywacje serwisu EMS (w uzasadnionych przypadkach) iprowadzi

16 COPERNICUS Emergency Management Service, www.emergency.copernicus.eu/mapping (dostep: styczen
2016)
17 COPERNICUS Emergency Management Service, www.emergency.copernicus.eu (dostep: pazdziernik 2015)
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procedure uzyskania okreslonych produktow zgodnie z wymogami zawartymi we wniosku.

Uzytkownicy majg do dyspozycji przedstawione ponizej produkty.

Produkty z kategorii Rapid Mapping:
e Mapy referencyjne (ang. reference maps) — prezentujg sytuacje obszaru zainteresowania
przed wystgpieniem kryzysu na zobrazowaniu satelitarnym. Powyzsze mapy przedstawiaja
wybrane obiekty topograficzne oraz istotne elementy z punktu zarzadzania kryzysowego np.

hydrologie, rodzaje zabudowy, czy sieci drég oraz innych srodkow transportu (rys. 2.21).

Rys. 2.21. Mapa referencyjna przedstawiajgca okolice miejscowosci Belleek w hrabstwie Fermanagh w Irlandii
Pétnocnej podczas powodzi w styczniu 2016 rok. Zrédto: http://emergency.copernicus.eu/mapping/

e Mapy zasiegu (ang. delineation maps) — opracowywane sg na podstawie zdje¢ satelitarnych
wykonanych po wystgpieniu zjawiska kryzysowego, dostarczajg informacji na temat jego

zasiegu i rodzaju. Przyktadami takich opracowan sg mapy zasiegu powodzi (rys. 2.22).

Rys. 2.22. Mapa zasiegu przedstawiajgca powddz w okolicach jeziora Lough Funshinagh w hrabstwie
Roscommon w Irlandii podczas powodzi w lutym 2016 rok. Zrédto:
http.//emergency.copernicus.eu/mapping/
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e Mapy gradacyjne (ang. grading maps) — opracowywane sg na podstawie zdje¢ satelitarnych
wykonanych po wystgpieniu zjawiska kryzysowego, dostarczajg informacji na temat skutkéw
jego wystgpienia. Na mapie prezentowana jest skala zniszczen zabudowy, sieci transportowej,
przemystu i innych istotnych obiektéw zaleznie od specyfiki terenu. Przyktadem powyzszej
mapy jest mapa gradacyjna trzesienia ziemi z zaznaczong liczbg zniszczonych budynkéw

(rys. 2.23).

Rys. 2.23. Mapa gradacyjna przedstawiajqca skale zniszczen po pozarze w okolicach miejsowosci Montan
w Hiszpani w lipcu 2015 roku. Zrédto: http://emergency.copernicus.eu/mapping/

Produkty z kategorii Risk and Recovery Mapping products:
o Mapy referencyjne (ang. reference maps) — przedstawiajg ogdlng sytuacje obszaru
zainteresowania pod katem oceny ryzyka. Na mapie prezentowane sg takie elementy jak

pokrycie terenu, hydrologia, rodzaje zabudowy i sie¢ drég (rys. 2.24).

Rys. 2.24. Mapa referencyjna do oceny ryzyka dla okolic miejscowosci Dabaab w Kenii na dzien 31.03.2014.
Zrédto: http://emergency.copernicus.eu/mapping/
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e Mapy oceny ryzyka (ang. pre-disaster situation maps) — prezentujg ocene ryzyka wystgpienia
zagrozen na obszarze badania w celu minimalizacji strat. Ocena ryzyka zagrozenia
prezentowana jest na mapie w formie zasiegu o réznej intensywnosci gradientu w zaleznosci
wielkosci ryzyka. Na mapach prezentowane sg réwniez sugerowane kierunki ewakuacji.
Przyktadami produktéw sg mapy zagrozenia powodziowego, plany ewakuacji, modelowane

scenariusze (rys. 2.25).

(oencs T
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Rys. 2.25. Mapa oceny ryzyka dla miejscowosci Trinidad nad rzekq Mamore w Boliwii, listopad 2014 roku.
Zrédto: http://emergency.copernicus.eu/mapping/

e Mapy odbudowy (ang. post-disaster situation maps) — dostarczajg informacji wspomagajgcych
proces odbudowy po zaistniatej katastrofie. Na mapie zaznaczone sg zmiany jakie zaszty
na terenie dotknietym katastrofg np. zmiany w pokryciu terenu, w zabudowie, czy sieci

drogowej. Powyzsze mapy wymagajg czestej aktualizacji (rys. 2.26).

- — [c i "N
Rys. 2.26. Mapa odbudowy, Haiti, listopad 2014. Zrédto: http://emergency.copernicus.eu/mapping/
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Autoryzowany uzytkownik moze wybraé jeden z dwéch trybédw zamawiania produktow
z serwisu EMS: poziom 1 (SL1) oraz poziom 5 (SL5). W przypadku trybu SL1 produkty dostarczane s3
kilka godzin po pozyskaniu i wstepnym przetworzeniu zobrazowan satelitarnych. Czas dostarczenia
map referencyjnych jest szacowany na okoto 9 godzin, zas mapy zasiegu i gradacji dostarczane s3
w przyblizonym czasie 12 godzin. W przypadku trybu SL5 czas oczekiwania na produkt wynosi okoto 5

dni roboczych.

W Polsce do tej pory trzy razy aktywowano pomoc EMS Copernicus. Podczas powodzi w Polsce
w maju i czerwcu 2010 r. Komenda Gtéwna PSP uruchomita wsparcie programu GMES-SAFER, dzieki
ktéremu uzytkownicy tacy jak Komenda Gtéwna PSP, Rzgdowe Centrum Bezpieczeristwa, samorzady
oraz regionalne jednostki ratunkowe mogty skorzysta¢ z map satelitarnych przygotowanych dla
pietnastu obszarow w dorzeczu Ody i Wisty przedstawiajgcych zalane tereny. Dzieki nim osoby
kierujgce akcjg ratowniczg oraz lokalni samorzadowcy mieli petny obraz sytuacji powodziowej. Zalany
obszar wyznaczano na podstawie analizy obrazéw radarowych z satelitéw: TerraSAR-X, COSMO-
SkyMed, Radarsat-2, ENVISAT/ASAR, ERS-2 oraz obrazéw optycznych z satelity SPOT-5. Mapy
referencyjne opracowano z uzyciem obrazéw optycznych tj. LANDSAT 5 TM i ALOS, AVNIR-2. W sumie
dostarczono trzydziesci map w formacie GeoTIFF i PDF oraz udostepniono pliki KML zawierajgce

granice rozlewiska, ktére mozna wyswietli¢ w programie Google Earth (rys. 2.27).

Rys. 2.27. Mapa dynamiki powodzi na Wisle w okolicach Swiniar, 11, 16 i 25 czerwca 2010 r.,
aktywacja GMES-SAFER. Zrédfo: http://sertit.u-strasbg.fr/

Zespot specjalistow z Centrum Badan Kosmicznych PAN, Przemystowego Instytutu Automatyki

i Pomiaréw PIAP, Panstwowego Instytutu Geologicznego, Instytutu Meteorologiii Gospodarki Wodne;j
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oraz Politechniki Poznanskiej opracowat réwniez dodatkowe produkty, takie jak mapy hipsometryczne
i analizy zawierajace rekomendacje osuszania dla kilku zalanych obszaréw (Kozyra 2012) (rys. 2.28 oraz

2.29).

Wilkéw
rekomendacja osuszania
1:50 000

Sandomierz
rekomendacja osuszania
1:50 000

Rys. 2.28. Rekomendacje osuszania w okolicach Rys. 2.29. Rekomendacje osuszania w okolicach
Sandomierza, 2010 r. Wilkowa, 2010 r.

Innym przyktadem uruchomienia EMS Copernicus w Polsce byt katastrofalny halny wiejacy miedzy
24. a 27. grudnia 2013 r., ktéry spowodowat wiatrotomy w Tatrach. Serwis dostarczyt tgcznie 6 map,
w tym mapy referencyjne i mapy gradacyjne zniszczen (rys. 2.30). Do wizualnej interpretacji uzyto
zobrazowania satelitarnego Pleiades pozyskanego kilka dni po zdarzeniu. Mapy dostarczono

w formatach rastrowych GeoTIFF, PDF i JPEG oraz wektorowych shapefile i KML.

Rys. 2.30. Mapa gradacyjne zniszczen po wiatrofomie w okolicach Zakopanego, grudzier 2013 r.
Zrédfo: http://emergency.copernicus.eu/
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Przed EURO 2012 w Polsce zaméwiono w serwisie GMES mapy referencyjne dla kilku miast
(Gdansk, Gdynia, Krakow, Poznan, Warszawa, Wroctaw), w ktdrych rozgrywano mecze pitki noznej
podczas Mistrzostw Europy. Mapy wykorzystano w planowaniu i przygotowaniu imprez sportowych.
Podktadem map byty bardzo wysokorozdzielcze zobrazowania satelitarne pochodzace z satelitow

WorldView-2 i GeoEye-1 (rys. 2.31).

Rys. 2.31. Mapa referencyjna fragmentu Warszawy opracowana przez serwis GMES przed Euro 2012.
Zrédto: GMES

2.5.2. Przyktadowe produkty Centrum Informacji Kryzysowej

Centrum Informacji Kryzysowej CBK PAN s$wiadczy pomoc eksperckg w dostepie do danych
satelitarnych i technologii geoinformacyjnych oraz dziata operacyjnie jako wsparcie dla stuzb
zarzadzania kryzysowego i ratownictwa. W ramach swojej dziatalnosci CIK CBK PAN przygotowato kilka
eksperymentalnych produktéw wykorzystujgcych zobrazowania lotnicze i satelitarne.

W 2013 roku Centrum Informacji Kryzysowej przygotowato serie map przedstawiajacych zasieg
powodzi w trzech rejonach Sudanu Potudniowego. Analize zalanych obszaréw przeprowadzono
na podstawie obrazéw satelitarnych pochodzacych z satelitéw Landsat 7 TM i 8 OLI oraz Terra MODIS

i Agua MODIS. Uzyto réowniez warstwy wektorowe z Open Street Map (rys. 2.32 i 2.33).
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Rys. 2.32. Zasieg powodzi w okolicach Bahr el Rys. 2.33. Zasieg powodzi w okolicach Warrao,
Ghazal, Sudan Ptd., 4.09.2013 Sudan Ptd., 13.09.2013.

Kolejnym produktem byta analiza sytuacji po wiatrotomie w okolicach Zakopanego powstatym
w wyniku halnego w dniach 24-27 grudnia 2013 r. Dzieki uprzejmosci firmy Novelty, ktéra wykonata
zdjecia lotnicze z poktadu UAV, Centrum Informacji Kryzysowej pozyskato dane do wykonania mapy
zniszczen w drzewostanie na terenie Zakopanego. Analize przeprowadzono metodg fotointerpretacji

obrazu (rys. 2.34).
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Rys.2.34. Mapa zniszczeri w drzewostanie, Zakopane, grudzieri 2013 r.

Podczas wezbrania na Wisle w maju 2014 r. w Centrum Informacji Kryzysowej opracowano mape
przedstawiajgcy zasieg wezbranej rzeki na odcinku miedzy Wyszogrodem a Ptockiem na podstawie
analizy obrazu Landsat 8 OLI z dnia 22 maja 2014 r. oraz zasieg wody w Wisle podczas normalnego
stanu wody w kwietniu 2014 r. réwniez na podstawie zdjecia Landsat 8 OLI. Wynik przedstawiono

z wykorzystaniem warstw wektorowych pochodzgcych z projektu Open Street Map oraz
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z ogodlnodostepnych plikéw wektorowych z zasobu panstwowego. Produkt wykonano na prosbe

Wojewddzkiego Centrum Zarzadzania Kryzysowego w Warszawie (rys. 2.35).

Zmiany zasiegu Wisly
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Rys. 2.35. Mapa wezbrania Wisty w maju 2014 r.

W dniu 24 maja 2014 r. w miejscowosci Gleba w powiecie Ostroteckim wybucht pozar lasu.
Centrum Informacji Kryzysowej CBK PAN wykonato produkt przedstawiajgcy obszar pogorzeliska przed
i po pozarze. Uzyto obrazu satelitarnego Landsat 8 OLI, na ktérym wizualnie wyznaczono spalony teren

(rys. 2.36).

Pogorzelisko
w okolicy
miejscowosci Gleba
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Rys. 2.36. Mapa pogorzeliska w okolicach miejscowosci Gleba, maj 2014 r.
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3. Przeglad stosowanych technologii geoinformacyjnych w zarzadzaniu

kryzysowym i ratownictwie

W niniejszym rozdziale dokonano przegladu dziatalnosci organdéw odpowiedzialnych
za zarzadzanie kryzysowe, stuzb ratowniczych oraz instytucji wspierajacych zarzadzanie kryzysowe pod
katem wykorzystywania geoinformacji w codziennej pracy. Ws$rdd uczestnikéw zarzadzania
kryzysowego w  Polsce przeprowadzono ankiete dotyczacg zastosowania technologii
geoinformacyjnych. Powyzsze podmioty zostaty poproszone o udostepnienie materiatéw i informacji

na temat stosowanych technologii geoinformacyjnych.

Ankieta zostata wystana do 27 podmiotdéw zarzadzania kryzysowego w Polsce, w tym
do wojewddzkich centréw zarzadzania kryzysowego, stuzb ratowniczych i innych podmiotéw

zwigzanych z zarzadzaniem kryzysowym. Informacje zwrotng otrzymano od 21 instytucji.

Ankieta wykazata, ze 18 z 21 jednostek wykorzystuje w swojej codziennej dziatalnosci
ogoélnodostepne portale geoinformacyjne, zas najwieksze zastosowanie znajdujg mapy Google oraz

krajowy Geoportal.gov.pl.

Pofowa jednostek uzywa w swojej pracy systemu nawigacji GPS. Prawie 40% ankietowanych

wykorzystuje w swojej pracy zobrazowania satelitarne oraz zdjecia lotnicze.

Wszystkie jednostki biorgce udziat w ankiecie wykorzystujg technologie geoinformacyjne
w fazie przygotowania i reagowania, za$ znacznie mniejsze ich zastosowanie znajdujg w fazie

odbudowy.

Okoto 75% ankietowanych instytucji przechowuje dane zwigzane z zarzgdzaniem kryzysowym
w formie papierowej lub cyfrowej w postaci dokumentu tekstowego Microsoft Word albo arkusza
kalkulacyjnego Microsoft Excel. Niewielka liczba podmiotdw gromadzi dane w systemach

bazodanowych, struktury baz danych przestrzennych s3 jeszcze rzadziej wykorzystywane.

Wszystkie podmioty zarzgdzania kryzysowego zaznaczyly, iz wykorzystujg dane przestrzenne
do ich przeglagdania. Okoto potowa z nich wykonuje analizy przestrzenne na tych danych. W wiekszosci
przypadkéw w strukturach jednostek nie ma wydzielonego stanowiska pracy dla osoby zajmujacej sie
systemami informacji przestrzennej, co jest jedng z gtéwnych barier w dostepie do geoinformac;ji. Jako
inne bariery, ankietowani zaznaczyli rowniez w wiekszosci wysokie koszty finansowe zwigzane

z pozyskaniem geoinformacji oraz wysokie koszty utrzymania licencji oprogramowania.

48



Ankietowane jednostki jednogtosnie poparty idee uniwersalnej platformy wymiany
geoinformacji w zarzadzaniu kryzysowym. Zdaniem jednostek platforma utatwitaby wymiane danych

pomiedzy podmiotami dziatajgcymi w obszarze szeroko pojetego bezpieczenstwa publicznego.

3.1. Podmioty procesu zarzadzania kryzysowego wykorzystujgce technologie
geoinformacyjne — wybrane przyktady dobrych praktyk

W tej czesci opracowania zostang przedstawieni wybrani uczestnicy procesu zarzgdzania
kryzysowego, ktdrzy opracowali wtasng metodyke pracy z wykorzystaniem technologii

geoinformacyjnych.

Wojewddzkie Centrum Zarzgdzania Kryzysowego Podkarpackiego Urzedu Wojewddzkiego
w Rzeszowie

W 2010 roku w Wojewddzkim Centrum Zarzadzania Kryzysowego w Rzeszowie przy
wykorzystaniu jednostanowiskowej aplikacji GIS opracowano mapy ryzyka i zagrozen dla
Wojewddzkiego Planu Zarzadzania Kryzysowego. Od tamtego momentu dazono do doskonalenia
i rozbudowy istniejgcej w WCZK aplikacji w celu zbudowania kompleksowego systemu
usprawniajgcego zarzadzanie w sytuacjach kryzysowych, umozliwiajgcego Scislejszg wspdtprace
ze stuzbami ratowniczymi oraz optymalizacje proceséow decyzyjnych. W 2012 roku rozbudowano
jednostanowiskowg aplikacje GIS do wersji serwerowej w S$rodowisku ESRI, co umozliwito
wykorzystanie centralnie zarzadzanych baz danych przestrzennych do wykonywania analiz,
publikowania ich wynikéw i udostepniania zainteresowanym jednostkom. Najwiekszym sukcesem
WCZK w Rzeszowie byto wtgczenie do budowy jednolitego systemu GIS wielu wojewddzkich i lokalnych
podmiotéw tj. powiatowych i miejskich centréow zarzadzania kryzysowego, Komendy Wojewddzkiej
Panstwowej Strazy Pozarnej, Komendy Wojewddzkiej Policji, Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska, Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej, Wojewddzkiego Sztabu Wojskowego
w Rzeszowie, Bieszczadzkiego Oddziatu Strazy Granicznejw Przemyslu oraz Urzedu Marszatkowskiego

Wojewddztwa Podkarpackiego.

W rozbudowanej aplikacji GIS znajduja sie specjalistyczne moduty jak na przyktad aplikacja
analityczna do szacowania ryzyka wystgpienia powodzi - Zintegrowana Platforma Systemowa ,,Zapora-
WWW?”, ktéra umozliwia m.in.: symulacje rozprzestrzeniania sie wody w przypadku wzrostu jej
poziomu w ciekach wodnych jak réwniez w przypadku przerwania zapory, czy watu
przeciwpowodziowego. ,Zapora-WWW” umozliwia réwniez zliczanie budynkdw oraz szacowanie
liczby ludnosci potencjalnie zagrozonej poprzez dokonanie analizy wystepowania konkretnych
obiektéw w strefie zagrozenia czy opracowanie scenariuszy powodziowych (historycznych

i potencjalnych) oraz prowadzenie na ich podstawie analizy i oceny zagrozenia powodziowego.
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Kolejng aplikacjg zintegrowang z catym systemem GIS jest ,System Prognozowania Skazen
Chemicznych” (SPZChem), ktéry stuzy do prognozowania zagrozen dynamicznych zwigzanych
z przewozem niebezpiecznych substancji na podkarpackich drogach. Wybierajgc rodzaj substancji
chemicznej w programie, okreslajgc rodzaj skazenia, pore dnia oraz warunki meteorologiczne mozna

uzyskac informacje o strefie skazenia oraz strefie informowania o zagrozeniu (rys. 3.1).

Iéj Efiﬁhem
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Rys. 3.1. Wynik analizy chemicznej — strefa skazenia i informowania o skazeniu. Zrédto: Wojewddzkie Centrum
Zarzqdzania Kryzysowego w Rzeszowie

WCZK w Rzeszowie stale wspodtpracuje z Komendg Wojewddzky Panstwowej Strazy Pozarnej
w Rzeszowie. Owocem wspdlnych dziatan jest m.in. strategia rozwoju Krajowego Systemu Ratowniczo
— Gasniczego wykonana w catosci w systemie GIS, w ktérym dokonano analizy czaséw dojazdu
po drogach gminnych, powiatowych, wojewddzkich i krajowych z uwzglednieniem odpowiednich
parametréw, lokalizacji jednostek PSP oraz OSP wtgczonych w Krajowy System Ratowniczo-Gasniczy.
Na cyfrowych mapach przedstawiono obszary dziatania poszczegdlnych jednostek ratowniczo-
gasniczych PSP oraz jednostek OSP wojewddztwa podkarpackiego wtgczonych do Krajowego Systemu

Ratowniczego-Gasniczego jak i planowanych do wtgczenia do systemu.

Wazng funkcjonalnoscig aplikacji GIS jest mozliwos¢ zestawienia sit i srodkow planowanych
do wykorzystania w sytuacjach kryzysowych. Zestawienie to jest przygotowane w postaci stale
aktualizowanej bazy danych on-line. Na biezgco uzytkownicy systemu (WCZK w Rzeszowie oraz
jednostki wspdéttworzace system) mogg pozyskac informacje m.in. o zasobach magazynowych, wolnych
miejscach szpitalnych, znajdujgcych sie w poblizu sitach i srodkach, pobliskich jednostkach policji,
strazy pozarnej, pogotowia, bankach krwi, szkotach, srodkach transportu czy lokalnej infrastrukturze,
ktére mogg by¢ wykorzystane m.in. do przeprowadzenia ewakuacji ludnosci. Ponadto aplikacja daje
mozliwos¢ wspétuczestniczenia wszystkich podmiotéw wigczonych w system oraz nanoszenia
dynamicznych zmian wynikajgcych z rozwoju sytuacji kryzysowych. Aplikacja stanowi narzedzie

analityczne umozliwiajgce zliczanie budynkdéw, szacowanie ludnosci potencjalnie zagrozonej oraz
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analizy wystepowania konkretnych obiektow w strefie zagrozen (budynkéw waznych strategicznie).
Wyniki poszczegdlnych symulacji sg kazdorazowo zapisywane w bazie danych, dzieki czemu,
w przypadku zaistnienia zdarzenia w rzeczywistosci, mozna je w szybki sposdb przesta¢ drogag
elektroniczng w postaci modelu przestrzennego, zestawien i raportow do zainteresowanych
podmiotéw. Do obiektéw mieszkalnych zostaty dopisane dane atrybutowe o zameldowaniu z bazy
PESEL. Tak przygotowane dane pozwalajg na oszacowanie liczby osdb, ktére bedg wymagaty ewakuacji

z konkretnych obszaréw (rys. 3.2 i rys. 3.3).
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Rys. 3.2. Ewakuacja ludzi z rejonéw zagrozonych. Zrédto: Wojewddzkie Centrum Zarzqdzania Kryzysowego
w Rzeszowie
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Rys. 3.3. Analiza miejsc do przyjecia ewakuowanych. Zrédfo: Wojewddzkie Centrum Zarzqgdzania Kryzysowego
w Rzeszowie
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Wojewddzki Lekarz Weterynarii, ktory jest jednym z uzytkownikéw systemu GIS wprowadzit
dane dotyczace trzody chlewnej. Do zwektoryzowanych gospodarstw przypisano dane atrybutowe
0 numerze stada, gatunku i liczbie zwierzat w stadzie. Tak przygotowane dane stuzg do planowania

ewakuacji zwierzat z terendw zagrozonych wystgpieniem powodzi. Natomiast na potrzeby Lekarza
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Koordynatora Panstwowego Ratownictwa Medycznego uruchomiona zostata aplikacja ,Raport
dzienny o bazie szpitalnej” skorelowana z aplikacjg GIS. Podmioty Swiadczgce ustugi medyczne, takie
jak szpitale, dostarczajg codziennie za pomoca tej aplikacji dane dotyczgce wolnych miejsc oraz
aparatury szpitalnej, a Lekarz Koordynator PRM ma biezgcy podglad catej bazy szpitalnej na terenie

wojewoddztwa wraz z modutem mapowym.

W wojewddztwie podkarpackim systemy informacji przestrzennej sg wykorzystywane we
wszystkich fazach zarzadzania kryzysowego. GIS wykorzystano réwniez przy aktualizacji planow
zarzadzania kryzysowego, co przyczynito sie do zwiekszenia ich uzytecznosci a takze pozwolito na
weryfikacje przyjetych rozwigzan.

Wojewddzkie Centrum Zarzadzania Kryzysowego Wielkopolskiego Urzedu Wojewddzkiego
w Poznaniu

Samodzielna aplikacja ARCUS 2005 — "Baza sit i Srodkéw wojewddztwa wielkopolskiego” oraz
jej uaktualniona wersja ARCUS 2015 zostaty opracowane przez zespot pracownikow Wydziatu
Bezpieczenstwa i Zarzadzania Kryzysowego Wielkopolskiego Urzedu Wojewddzkiego w Poznaniu.
Stanowi przyktad rozwoju metodologii przechowywania danych, ktéra ewoluowata od bazy
,papierowej” poprzez aplikacje oparte na pakiecie biurowym ,Office” do bazy obstugiwanej przez
samodzielng aplikacje. Aplikacja umozliwia zbieranie, przechowywanie, analize informacji dotyczgcych
zasobow gmin na terenie wojewddztwa w zakresie zwigzanym z bezpieczenstwem w sytuacjach
kryzysowych, przedstawianie ich w formie graficznej na mapie gminy (powiatu, wojewddztwa),
generowanie raportéw o stanie sit i Srodkéw gminy lub powiatu oraz zliczanie zasobéw w ukfadzie
gminnym, powiatowym, wojewddzkim lub wybranych jednostek administracji samorzadowej*®. Prosty
modut mapowy umozliwia: prognozowanie skazen i zagrozen oraz zobrazowanie ich na mapie czy

automatyczne wyszukiwanie miejscowosci i ich lokalizowanie na mapie.

Autorzy aplikacji ARCUS 2005 zauwazyli jak wazny jest komponent geograficzny w dziataniach
stuzb zarzadzania kryzysowego. W wyniku prac zespotu pracownikow Wydziatu Bezpieczenstwa
i Zarzadzania Kryzysowego Wielkopolskiego Urzedu Wojewddzkiego w Poznaniu powstata aplikacja
ARCUS-GEO stworzona w oparciu o technologie ESRI, ktdra jest kompatybilna z aplikacjg ARCUS 2005.
Gtéwnym celem aplikacji jest umozliwienie szybkiego dostepu do danych oraz ich zobrazowanie na
podktadzie mapowym. Zrédtem danych wejéciowych sg wszelkie informacje zapisane w formie
cyfrowej tj. mapy, zdjecia lotnicze, zobrazowania satelitarne oraz wszelkie dane wyeksportowane

z bazy ARCUS 2005. Program ARCUS-GEO umozliwia dostep do bazy danych przestrzennych, za$s

18 Wielkopolski Urzagd Wojewddzki w Poznaniu, Wydziat Bezpieczeristwa i Zarzadzania Kryzysowego,
Samodzielna aplikacja ‘ARCUS-2005”, http://wzk.poznan.uw.gov.pl/samodzielna-aplikacja-arcus-2005 (dostep:
pazdziernik 2015)
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poszczegdlne obiekty przestrzenne mogg byé dodawane, wyszukiwane oraz aktualizowane. W trakcie
wyswietlania mapy cyfrowej mozliwa jest zmiana sposobu prezentacji graficznej poszczegdlnych
obiektow lub ich grup (rys. 3.4). Dzieki aplikacji istnieje mozliwos¢ zapisania indywidualnego projektu
ze zdefiniowanymi warstwami i ich symbolizacjg oraz wydruk danego projektu w postaci mapy.
Program umozliwia dostep do danych tabelarycznych poszczegdlnych warstw przestrzennych wraz
z podstawowymi funkcjami selekgcji i filtracji danych. Mozna wykonac proste operacje przestrzenne na
obiektach np. wyznaczenie buforu o zadanym promieniu. Wartoscig dodang aplikacji jest mozliwos¢

zatgczania grafik np. zdje¢ do poszczegdlinych obiektow.
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Rys. 3.4. Interfejs aplikacji ARCUS-GEO. Zrédto: wzk.poznan.uw.gov.pl/samodzielna-aplikacja-arcus-2005

Aplikacje ARCUS 2005 oraz ARCUS-GEO wykorzystywane sg we wszystkich czterech fazach
zarzadzania kryzysowego jako narzedzia dostarczajgce niezbednej informacji i wspierajace proces
decyzyjny organdéw zarzadzania kryzysowego. Z powyzszego systemu korzysta cate wojewddztwo
wielkopolskie, co wiecej, aplikacja ARCUS 2005 zostata udostepniona dziesieciu innym
wojewddztwom. System geoinformacyjny ARCUS wykorzystywany byt i jest w wielu dziataniach WCZK
w Poznaniu podczas zdarzen o charakterze kryzysowym tj. powddz, katastrofy przemystowe, katastrofy
komunikacyjne, katastrofy ekologiczne, zagrozenie epidemiologiczne oraz w trakcie przygotowania
i obstugi duzych imprez masowych, w szczegdlnosci miedzynarodowych np. konferencja klimatyczna
COP-14 czy Mistrzostwa Europy w Pitce Noznej UEFA EURO 2012. System umozliwia wspotprace ze
strazg pozarng i policjag poprzez udostepnianie informacji przestrzennej na temat umiejscowienia
zdarzenia z jego parametrami, zagrozen oraz sit i Srodkow wykorzystywanych w zarzadzaniu

kryzysowym oraz przez stuzby ratownicze.
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Najnowszg aplikacjg wykorzystujgcg srodowisko informacji przestrzennej jest ARCUS 2015,
ktdra tylko w czesci wykorzystuje rozwigzania z pierwowzoru jakim byt ARCUS 2005 i dlatego nawigzuje
do niej nazwg. ARCUS 2015 jest w fazie testowania w powiatowych centrach zarzadzania kryzysowego
wojewoddztwa wielkopolskiego, jednak juz teraz zbiera bardzo pochlebne recenzje. Posiada unikatowe
funkcjonalnosci w zakresie zarzgdzania kryzysowego i jest jeszcze bardziej zintegrowany z zasobami
internetowymi, w szczegdlnosci z geoserwerami. Nie oznacza to jednak, ze aplikacja ta nie bedzie
dziatata w przypadku braku dostepu do Internetu, bowiem z przyjetego na poczagtku prac projektowych
zatozenia, wszystkie aplikacje wykorzystywane w WCZK Poznan muszg w kazdych warunkach wspierac

dziatania kryzysowe.

Obecnie w trakcie uruchamiania jest platforma dostepu dla podmiotéw zarzadzania
kryzysowego do zasobdéw bazodanowych osadzonych na podktadach mapowych on-line przez Internet.
Niewielka cze$¢ ze zgromadzonych zasobdw udostepniana bedzie dla mieszkarncéw w celu

podnoszenia swiadomosci w zakresie istniejgcych zagrozen.

Powiatowe Centrum Zarzadzania Kryzysowego w Bytomiu

Ztozony system o budowie modutowej Portal Zarzqdzania Kryzysowego (PZK) jest owocem
wspotpracy Powiatowego Centrum Zarzgdzania Kryzysowego w Bytomiu ze stuzbami i instytucjami
odpowiedzialnymi za bezpieczeristwo na terenie miasta. W sktad systemu wchodzg kompatybilne
ze sobg moduty takie jak System Wspomagania Decyzji dla stuzb ratowniczych, System Wspomagania
Zarzgdzania Kryzysowego, System rejestracji i lokalizacji na mapach GPS oraz System wizualizacji

terenu w trybie 3D. W kazdym z tych modutéw zostat zawarty komponent GIS (Jeszka, 2012).

Modut System Wspomagania Decyzji dla stuzb ratowniczych wyposazony zostat w narzedzia
do integracji z mapami cyfrowymi w technologii GIS, co pozwala na umieszczenie na mapie dowolnej
sytuacji obrazujgcej zagrozenie wraz z jej opisem. System Wspomagania Zarzgdzania Kryzysowego
zapewnia dostep do dowolnych zasobéw danych pochodzgcych z réznych Zzrédet sprawnie integrujac
dane opisowe oraz mapowe. Potozenie urzadzen wyposazonych w GPS w czasie rzeczywistym
wizualizowane jest na mapie za pomocg modutu System rejestracji i lokalizacji na mapach GPS. System
wizualizacji terenu w trybie 3D jest z kolei przeglagdarkg umozliwiajgca prezentacje i wyswietlanie analiz

tréjwymiarowych danych przestrzennych tj. 3-wymiarowy model terenu czy budynki 3D.

System Wspomagania Zarzqdzania Kryzysowego (SWZK) jest systemem wymiany informacji
miedzy stuzbami, ktéry zapewnia rzeczywisty wglad w sytuacje na obszarze objetym ich dziataniami
i ma za zadanie wspomdc prace Powiatowego Centrum Zarzgdzania Kryzysowego. Zintegrowana
aplikacja w oparciu o technologie GIS zapewnia dostep wszystkim zainteresowanym do danych

przestrzennych i pozwala na umieszczenie aktualnej sytuacji obrazujgcej zagrozenie w dowolnym
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kontekscie przestrzennym?®. Dzieki duzej liczbie zgromadzonych zestawdéw danych przestrzennych
charakteryzujgcych sie znaczng rdéinorodnoscig, system umozliwia wykonanie wielu analiz
przestrzennych wspomagajgcych proces decyzyjny stuzb ratowniczych. Portal umozliwia miedzy
innymi wglad do danych pochodzacych z Ewidencji Gruntéw i Budynkow oraz do wykazu zarzadcow
nieruchomosci, a takze zawiera wiele warstw dedykowanych zarzadzaniu kryzysowemu takich jak
lokalizacja hydrantéw z podziatem na nadziemne i podziemne czy wykaz budynkéw nadzorowanych.
Za pomocg zapytan przestrzennych czy zapytan po atrybutach opisowych mozliwe jest wykonanie
wielu specjalistycznych analiz przestrzennych. Dzieki funkcjonalnosci systemu mozliwe jest

dostosowanie kompozycji mapy do indywidualnych wymagan uzytkownika (rys. 3.5).

Rys. 3.5. Interfejs Portalu Zarzgdzania Kryzysowego miasta Bytom. Zrédto: sitplan.um.bytom.pl

Z Portalu Zarzgdzania Kryzysowego miasta Bytom korzystajg jednostki zapewniajgce
bezpieczenstwo miasta tj. straz pozarna, policja, straz miejska, stuzby medyczne oraz inne jednostki
np. zarzadcy sieci. Kazda jednostka posiada dostep do spersonalizowanego na wifasne potrzeby
interfejsu portalu. Stad tez gtéwng korzyscia wdrozenia portalu jest wspdtpraca stuzb
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo miasta oraz dostep do wiarygodnych informacji przestrzennych

przez 24 godziny na dobe.

System Wspomagania Decyzji ST w Panstwowej Strazy Pozarne;j

Dziatania ratownicze Panstwowej Strazy Pozarnej od kilkunastu lat wspierane sg przez System
Wspomagania Decyzji ST (SWD-ST) firmy ABAKUS. Najnowsza wersja systemu SDW-ST 3.0 jest

rozbudowanym, wielomodutowym systemem przeznaczonym dla Komendy Gtéwnej Panstwowej

1% Internetowy Serwis Bytomskiej Infrastruktury Informacji Przestrzennej, System Wspomagania Zarzqdzania
Kryzysowego, http://sitplan.um.bytom.pl/iuip/serwis-glowny/index.php?IdStr=1360137684 (dostep:
pazdziernik 2015)
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Strazy Pozarnej oraz komend wojewddzkich. Kompatybilny z powyzszg wersjg system SWD-ST 2.5
przeznaczony jest dla komend powiatowych i miejskich PSP. Obecnie system jest uzytkowany przez
Komende Gtéwng Panstwowej Strazy Pozarnej oraz zostat wdrozony na szczeblu regionalnym przez 16
Komend Wojewddzkich PSP, zas na szczeblu powiatowym przez 354 Komendy Powiatowe PSP.
SWD-ST wykorzystywany jest réwniez przez Krajowe Centrum Koordynacji Ratownictwa i Ochrony
Ludnosci. W aspekcie funkcjonalnym i informacyjnym, oprogramowanie SWD-ST obejmuje wszystkie
obszary dziatalnosci Panstwowej Strazy Pozarnej ze szczegélnym uwzglednieniem dziatan

operacyjnych.

Podstawowym zadaniem systemu jest wspomaganie stuzby dyzurnej w obstudze zgtoszen
i zdarzen, koordynacji dziatan ratowniczych oraz w sporzgdzaniu dokumentacji z przeprowadzonych
akcji zgodnie z obowigzujacymi przepisami®. Jednym z gtéwnych obszaréw funkcjonalnych systemu
jest dysponowanie sit i Srodkéw do dziatan ratowniczych oraz gromadzenie danych i zarzadzanie bazg
sit i Srodkéw Panstwowe]j Strazy Pozarnej. System umozliwia wspétdziatanie z systemami tgcznosci
np. z centralami telefonicznymi oraz alarmowanie i powiadamianie, co uftatwia wymiane informaciji
pomiedzy poszczegblnymi komendami PSP. System posiada mozliwos¢ wykonywania analiz i statystyk
W oparciu o znajdujgce sie w systemie dane, ktére sg przechowywane w zintegrowanych bazach
danych wykorzystywanych przez PSP. SWD-ST posiada réwniez prosty komponent mapowy
umozliwiajgcy zaznaczanie lokalizacji miejsca zdarzenia, prowadzonych dziatan oraz rozmieszczenia sit

i Srodkow na cyfrowej mapie.

Oprogramowanie SWD-ST posiada wiele rozszerzen znacznie powiekszajacych funkcjonalnosé
catego systemu. Jednym z takich modutdw jest MapaST 3, czyli rozszerzenie w postaci systemu GIS dla
oprogramowania SWD-ST. Aplikacja MapaST 3 opiera sie na specjalnie przeznaczonym dla jej potrzeb
serwerze AbakusOSM, w ktérym przechowywana jest mapa Polski projektu OpenStreetMap.
Podstawowg funkcjonalnoscig modutu jest prezentowanie wszystkich elementéw systemu SWD-ST
w formie warstw tematycznych na mapie cyfrowej. Jako oprogramowanie GIS, MapaST 3 umozliwia
m.in. dopasowanie widocznosci, selekcje atrybutéw obiektéw przestrzennych, filtrowanie obiektéw na
podstawie okreslonych atrybutdow, zaznaczanie nowych obiektdw przestrzennych, wyznaczanie
lokalizacji za pomocg wspétrzednych geograficznych, dokonywanie pomiaréw na mapie. MapaST 3
umozliwia dodanie warstwy WMS (np. ustug WMS pochodzacych z krajowego Geoportalu), dzieki
czemu cyfrowa mapa moze zosta¢ wzbogacona o wiele przydatnych informacji w zaleznosci
od charakteru zdarzenia. W 2014 roku zostata rdwniez dodana funkcjonalnos¢ wyszukiwania tras

i obszaréw dojazdow. Dzieki powyzszej funkcjonalnosci za pomocg modutu MapaST 3 mozliwe jest

20 system SWD-ST 2.5, www.abakus.net.pl/products/swdst25.html (dostep: styczeri 2015)
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wyszukiwanie najkrétszych lub najszybszych tras przejazdu pomiedzy dwoma punktami lub
wyznaczenie obszaru dojazdu w zadanym czasie (rys. 3.6). Ponadto, modut zostat wzbogacony
o wyszukiwarke skrzyzowan, dzieki czemu mozna wyznaczy¢ konkretny punkt skrzyzowania dla

wskazanej ulicy.

B MapaST 3- MCR 1% —ox
- GE-8-0

Rys. 3.6. Interfejs aplikacji MapaST 3 — funkcjonalnos¢ wyznaczania trasy dojazdu.
Zrédfo: www. mapa.abakus.net.pl

Mapa Polski znajdujgca sie na serwerze AbakusOSM i dostepna w module MapaST 3 posiada
wiele warstw stworzonych specjalnie na potrzeby PSP. Na mapie zaznaczone sg takie informacje jak
punkty wodowania fodzi (rys. 3.7), pikietaz kolejowy, lgdowiska Lotniczego Pogotowia Ratowniczego

czy rozmieszczenie hydrantow (ponad 100 tysiecy zwektoryzowanych obiektow).

Jezloro Suszak

@- "

Jezioro Suszek

Rys. 3.7. Interfejs aplikacji MapaST 3 — warstwa przedstawiajgca punkty wodowania todzi.
Zrédto: www. mapa.abakus.net.pl

Mapa znajdujgca sie na serwerze AbakusOSM jest stale wzbogacana o nowe elementy i ich
formy wizualizacji zgodnie z zapotrzebowaniem jednostek PSP. Z racji, iz mapa znajdujaca sie
na serwerze AbakusOSM jest mapg pochodzacg z projektu Open Street Map, moga jg modyfikowac
wszyscy zainteresowani uzytkownicy, np. jednostki PSP oraz OSP. Jedng z ostatnich aktualnosci jest

wprowadzenie zakreséw obszaréw chronionych przez poszczegdlne Jednostki Ratowniczo-Gasnicze
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(JRG), co pozwala na ustalanie wtasciwego administracyjne obszaru JRG dla wskazanego punktu
adresowego (rys. 3.8), i opracowanie warstwy przedstawiajgcej obiekty topograficzne o znaczeniu
orientacyjnym takie jak: szczyty gorskie, przetecze, jaskinie, maszty, wieze, silosy czy wiatraki. Na mapie
modutu MapaST 3 mozliwe jest rowniez wyswietlanie w czasie rzeczywistym pozycji pojazdéw wraz

z kierunkiem ruchu i predkoscig zarejestrowane] przez rozszerzenie AbakusNAVI.
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Rys. 3.8. Interfejs aplikacji MapaST 3 — warstwa przedstawiajgca Karte Zdarzenia wraz z funkcjg
automatycznego przypisywania wtasciwej JRG do wskazanej lokalizacji.
Zrédto: www. mapa.abakus.net.pl

Mapa umieszczona na serwerze AbakusOSM znajduje réwniez zastosowanie w aplikacji SWD-
STR-PR, ktdra przeznaczona jest do wspomagania realizacji dziatan ratowniczych Panistwowego
Ratownictwa Medycznego (PRM). Swoim zakresem obejmuje wszelkie dziatania jakie podejmuje PRM
w zakresie przyjecia i obstugi zgtoszen, ktére mogg by¢ przedstawione na mapie za pomocg modutu

MapaST-3.

Modut MapaST 3 jest ciggle ulepszanym funkcjonalnie, stabilnym oprogramowaniem
geoinformacyjnym umozliwiajgcym wykonywanie podstawowych operacji przestrzennych. Dzieki
niemu istnieje mozliwo$¢ obserwacji przebiegu zdarzenia oraz rozdysponowywanie sit i srodkéw na
mapie, tworzenie map tematycznych zgodnie z zapotrzebowaniem oraz ich druk do celéw

operacyjnych.

Komenda Wojewoddzka Paristwowej Strazy Pozarnej w Kielcach

Panstwowa Straz Pozarna na terenie wojewddztwa swietokrzyskiego wykorzystuje rézne dane
wektorowe pochodzace z zasobdéw Gitéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii (np. BDOT10k),

Panstwowego Instytutu Geologicznego, Gtéwnego Urzedu Statystycznego i Krajowego Zarzadu
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Gospodarki Wodnej. Stosuje je do analiz zagrozen, planowania operacyjnego i dziatan ratowniczo-

gasniczych. Na poziomie Komendy Wojewddzkiej PSP s3 przygotowywane cyfrowe mapy

przedstawiajgce? m.in.:

analize zagrozen chemicznych z zasiegami stref niebezpiecznych dla tras drogowych i kolejowych
transportu materiatéw niebezpiecznych i zaktadéw chemicznych, okreslajaca jaka czes¢ populacji
jest zagrozona skutkami awarii chemicznych,

obszary i czasy dojazdu Specjalistycznych Grup Ratownictwa w obrebie wojewddztwa
Swietokrzyskiego,

analize zagrozen dla poszczegdlnych rodzajéw ratownictwa specjalistycznego, ktéra jest
przydatna do optymalnego wyznaczenia jednostek OSP, ktdre bedg realizowaty zadania zwigzane
z ratownictwem specjalistycznym na poziomie podstawowym,

strategie szkolenia i wyposazenia w dodatkowy sprzet jednostek OSP w zakresie ratownictwa
medycznego (rys. 3.9),

strategie rozwoju Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego na terenie wojewddztwa,
organizacje zaopatrzenia wodnego na obszarach wrazliwych w kontekscie ochrony

przeciwpozarowej.

Ponadto dla catego wojewddztwa sSwietokrzyskiego pozyskano chmure punktéw LiDAR oraz

Numeryczny Model Terenu i Numeryczny Model Pokrycia Terenu, pochodzace z zasobow GUGIK.

Planuje sie zastosowanie tych danych m.in. podczas dziatan zwigzanych z zagrozeniem powodziowym.

W Komendzie Wojewddzkiej PSP w Kielcach wykorzystuje sie réwniez aplikacje internetowg

opartg na ArcGlIS Online. Mozna w niej umiesci¢ wczesniej przygotowane pliki Shapefile. Do dziatania

konieczny jest dostep do Internetu. Aplikacja pozwala na zbieranie w czasie rzeczywistym danych

z odcinkdw bojowych podczas akcji. Dowddca danego odcinka bojowego widzi co sie dzieje na

pozostatym terenie akcji. Sztab akcji ma réwniez podglad na caty obszar dziatan. Istnieje mozliwos¢

przygotowania dynamicznie zmieniajgcych sie wykreséw obrazujgcych parametry akcji, takie jak liczba

sit i sSrodkéw na danym odcinku bojowym. Aplikacje przetestowano w trakcie éwiczerh wojewddzkich.

21 pajgk M., Zastosowanie BDOT10k w Paristwowej Strazy Pozarnej. Spektrum rozwigzah na podstawie
doswiadczen wojewddztwa Swietokrzyskiego, Konferencja podsumowujaca projekty GBDOT, Geoportal 2,
TERYT 3, ZSIN — faza |, Warszawa 11 wrzesnia 2015;
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Rys. 3.9. Strategia szkolenia i dosprzetowienia jednostek OSP w KSRG w zakresie ratownictwa medycznego.
Zrédto: KW PSP w Kielcach

Straz Miejska w Warszawie

Straz Miejska m.st. Warszawy to najwieksza formacja sposrdod ponad 560 jednostek tego typu
w Polsce. W 2008 roku podjeto decyzje o wdrozeniu Systemu Informacji Przestrzennej Strazy Miejskiej
co znacznie wptyneto na zwiekszenie skutecznosci dziatan, ulepszenie przeptywu informacji pomiedzy
komérkami wewnetrznymi jednostki oraz usprawnito bezposredni kontakt z mieszkarncami.
Rozwigzanie GIS Strazy Miejskiej sktada sie z platformy oprogramowania desktopowego ESRI oraz
oprogramowania serwerowego umozliwiajgcego dystrybucje i edycje danych na wielu stanowiskach

za pomocg przegladarki internetowe;j.

System GIS zostat zaimplementowany w Systemie Wspomagania Dowodzenia (SWD), ktory jest
jednorodng platformg informatyczng wspierajgcg obstuge zgtoszen, zdarzen ikoordynacje dziatan
Strazy Miejskiej. Kazde zdarzenie jest rejestrowane w systemie i geokodowane na mapie. Dzieki
wykorzystaniu urzadzen pozycjonujgcych GPS mozliwe jest state monitorowanie na mapie aktualnych
pozycji patroli. Prezentacja tej informacji na mapie umozliwia dyspozytorowi szybka ocene sytuacji
i wystanie odpowiedniej liczby patroli. Wbudowane w system funkcje i algorytmy obliczajg optymalng
droge dojazdu patroli do miejsca zdarzenia. Na mapie mozliwe jest wyswietlenie lokalizacji osoby

dzwonigcej dzieki wspdtpracy systemu SWD z aplikacjg HiPathCenter.
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Komponent mapowy zostat zasilony danymi pochodzgcymi z réinych Zrddet takich jak
ewidencja gruntéw i budynkéw, sie¢ drogowa, sie¢ komunikacji miejskiej, infrastruktura miejska, waty
przeciwpowodziowe, lokalizacja kamer miejskich. SWD posiada bezposredni dostep do réznych baz
danych np. bazy PESEL, Centralnej Ewidencji Pojazdéw i Kierowcdw, GPS Tramwajow Warszawskich,
bazy wtascicieli zwierzat ”Safe-Animal”, bazy Biura Edukacji, czy bazy Biura Dziatalnosci Gospodarczej
i Zezwolen. Dzieki tak zaprojektowanemu systemowi mozliwa jest prezentacja na mapie catosci

interwencji i wszystkich aktualnie dziatajgcych patroli?2.

Gromadzone przez stuzby dyzurne dane w Systemie Wspomagania Dowodzenia, po
odpowiedniej agregacji, s3 eksportowane do zintegrowanego systemu GIS. Dzieki odpowiednim
narzedziom geoinformacyjnym mozliwa jest analiza przebiegu zdarzen archiwalnych. Biorgc pod
uwage date i czas wystgpienia zdarzen, system GIS umozliwia okreslenie czasu rozwoju konkretnego
zjawiska, w ktérym wystepuje natezenie zdarzen danego rodzaju. Straz Miejska wykonuje réwniez
mapy gestosci (natezenia) zdarzed. Mapy natezenia prezentujg miejsca, w ktérych zdarzenia danych
kategorii wystepujg najczesciej. Dzieki analizom czasowym i mapom gestosci znacznie utatwione jest

planowanie codziennych dziatan, wydarzen cyklicznych czy akcji doraznych (Zawislanski, 2010).

Straz z Miejska m.st. Warszawy prezentuje dane mieszkancom za pomocg serwisu
internetowego www.strazmiejska.waw.pl. W ramach geoportalu Strazy Miejskiej udostepnione sg
moduty tematyczne tj.: Bezpieczna Szkota, Bezpieczna okolica oraz Rowerzysci. Modut Bezpieczna
Szkota pokazuje rozmieszczenie zdarzen niebezpiecznych tj. béjka, dewastacja, narkotyki, czy
spozywanie alkoholu w bezposrednim sasiedztwie szkét. Za pomocy funkcji lokalizatora mozna
przeanalizowa¢ wystepowanie zdarzen niebezpiecznych w poszczegdlnych latach w interesujacej

okolicy (rys. 3.10).

22 Wronka,K.,Brzezinski, D., System Wspomagania Dowodzenia w Strazy Miejskiej m.st. Warszaw, materiat z
prezentacji podczas X Konferencji Esri polska ,Wspdlna przestrzen — jeden GIS”, 2012.
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Rys. 3.10. Interfejs geoportalu Strazy Miejskiej — modut ,,Bezpieczna Szkota”. Zrédfto: strazmiejska.waw.pl

Modut ,Bezpieczna okolica” przedstawia mapy gestosci wystepowania zdarzen
niebezpiecznych w Warszawie w poszczegdlnych latach. Z kolei w portalu ,,Rowerzysci” mozna znalez¢
takie informacje jak drogi dla rowerzystow, stacje wypozyczalni rowerdow miejskich czy informacje
o zdarzeniach dotyczgcych rowerzystow np. naruszenia przepisow przez rowerzystow lub postdj

pojazddéw na $ciezce rowerowej w poszczegdlnych latach (rys. 3.11).

Stolica przyjazna rowerzystom.

i
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Rys. 3.11. Interfejs geoportalu Strazy Miejskiej — modut ,Rowerzysci”. Zrédto: www.strazmiejska.waw.pl

Wprowadzenie GISu do Strazy Miejskiej usprawnito przeptyw informacji i przyczynito sie
do lepszej koordynacji dziatan. System wykorzystywany byt w takich kluczowych wydarzeniach dla
miasta jak EURO 2012, czy zagrozenie powodziowe na Wisle. Straz Miejska caty czas rozwija swdj
system m.in. przez rozbudowe hurtowni danych, opracowanie modutu integracji kamery z mapa,

inwestycje w dane przestrzenne 3D, budowe modelu sieciowego do optymalizacji dojazdéw patroli.
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Gorskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe

Zintegrowany system geoinformatyczny wspierajacy dziatania Grupy Podhalanskiej Gérskiego
Ochotniczego Pogotowia Ratunkowego dziata od 2011 roku jako efekt realizacji projektu , Budowa
zintegrowanych systeméw informatycznych do zarzadzania i monitoringu satelitarnego

w Matopolsce”.

Od 2011 roku ratownicy Grupy Podhalanskiej GOPR uzywajg nowoczesnego systemu
wykorzystujgcego najbardziej zaawansowane technologie geoinformatyczne oraz technologie GSM,
wspomagajace prowadzenie akcji ratowniczych i poszukiwanie oséb zaginionych w godrach.
Zintegrowany system poszukiwania i ratownictwa oparty jest na aplikacjach firmy ESRI tj. ArcGis
Desktop, ArcGIS Server oraz ArcPad. Celem wdrozenia nowoczesnych technologii w dziataniach GOPR
byto podniesienie szybkosci i sprawnosci poszukiwan. Ogromny wptyw na skutecznos$¢ akcji
ratowniczych ma szybki i precyzyjny obieg informacji oraz ich skuteczna analiza, co bez watpienia

umozliwiajg systemy geoinformacyjne.

Opracowane rozwigzanie geoinformacyjne zainstalowane w Centrum Koordynacji
Ratownictwa GOPR w Rabce stuzy do wykonywania rozbudowanych analiz przestrzennych terenu
pomocnych w akcjach ratunkowych. Gtéwnym trzonem systemu jest rozbudowana baza danych
przestrzennych, w ktérej sktad wchodzg elementy takie jak sieé¢ drég, cieki wodne, zbiorniki wodne,
pokrycie terenu, uksztattowanie terenu, zdjecia lotnicze, ortofotomapa i dane statystyczne (Chrustek,
2014). Za pomocy systemu GIS mozliwe jest m.in. planowanie poszukiwan osdb zaginionych
z wykorzystaniem statystyk zachowan. Opracowany system posiada wbudowane funkcje obliczeniowe
realizowane w oparciu o dane statystyczne z ponad 50 tys. akcji poszukiwawczych w réznych czesciach
Swiata oraz informacje o terenie, na ktérym zagineta dana osoba. Powyzsze funkcje umozliwiajg
wytypowanie obszaréw o najwyzszym prawdopodobienstwie odnalezienia osoby zaginionej. Dzieki
tym informacjom (ktére wzbogacane sg danymi sptywajgcymi z terenu podczas dziatan ratownikéw)
mozna dostosowywac zasoby sit ratowniczych do charakterystyki terenu. Inng funkcjonalnoscia jest
lokalizacja patroli w terenie w czasie rzeczywistym, dzieki wykorzystaniu w systemie technologii
mobilnych. Urzadzenia GPS, ktdre sg na wyposazeniu patroli, przekazuja do Centrum Koordynacji na
biezgco pozycje danego patrolu, dzieki czemu mozliwe jest sledzenie drogi wraz z analizg trasy, ktérg
patrol pokonat. Zaawansowane narzedzia wbudowane w system umozliwiajg szereg ztozonych analiz,
takich jak sprawdzenie doktadnosci przeszukania terenu czy czasu dotarcia srodka transportu
do danego punktu. Rozwdj technologii mobilnych pozwala réwniez na zdalne przekazywanie polecen
i zarzadzanie akcjg poszukiwawczg. Wszystkie obszary poszukiwan tworzone lub modyfikowane
w programie GIS sg natychmiast widoczne na urzgdzeniach nawigacyjnych bedacych na wyposazeniu

patroli. Dzieki temu mozliwe jest uzyskiwanie przez przeszukujgcego teren na biezgco informacji
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o zakresie wtasnych zadan a takze o zadaniach innych patroli. Ponadto, oprdcz odbiornikéw, GPS
ratownicy zostali wyposazeni w dodatkowe narzedzia zainstalowane na palmtopach. Dzieki temu majg
do dyspozycji w terenie bogaty zestaw map terenu (mapy topograficzne, ortofotmapy, czy mapy
geodezyjne). Na palmtopach ratownicy mogg rowniez uzyskac informacje o potozeniu innych patroli,

co umozliwia znacznie efektywniejszg kooperacje pomiedzy patrolami.

Nieoceniong wartoscig opracowanego systemu jest mozliwo$¢ gromadzenia danych
z poszukiwan jako swoistego rodzaju repozytorium danych. Dzieki tej funkcjonalnosci system stanowi
bogate 7rédto wiedzy, ktéra moze przyczynic¢ sie do udoskonalenia dziatan w nastepnych akcjach

ratowniczych GOPR.
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3.2. Geoportal jako zrodto przestrzennych informacji o zarzadzaniu kryzysowym
dla mieszkancow i organdw administracji — wybrane przyktady dobrych
praktyk

Geoportale regionalne i lokalne sg obecnie nieodzownym Zrdédtem informacji zaréwno dla
obywateli jak i organdéw administracyjnych. Pozgdanymi danymi geoinformacyjnymi sg przede
wszystkim dane katastralne, ortofotomapy, lokalizacja budynkdéw i ulic, baza adresowa oraz plany
zagospodarowania przestrzennego. Niemniej jednak geoportale sg coraz bardziej rozbudowywane pod
wzgledem rdéznorodnosci danych. Tworzone sg moduty tematyczne gromadzace okreslone zbiory
danych przestrzennych np. dane historyczne, dane na temat nieruchomosci oraz ich wartosci, dane
o zabytkach i dziedzictwie kulturowym, cmentarzach, $ciezkach rowerowych czy szlakach
turystycznych. Serwis dotyczacy bezpieczeristwa i zarzgdzania kryzysowego powinien w przysztosci by¢
obowigzkowym zestawem danych tematycznych w kazdym geoportalu regionalnym i lokalnym. Taki
modut powinien zawiera¢ informacje dotyczgce nie tylko rozmieszczenia jednostek strazy pozarnej
i policji, ale rowniez podstawowe analizy przedstawiajgce zagrozenia dla danego obszaru. W niniejszym
rozdziale zostang przedstawione przyktady dobrych praktyk przedstawiania informacji przestrzennej

zwigzanej z zarzgdzaniem kryzysowym w geoportalach.

3.2.1. Geoportale regionalne

Na potrzeby opracowania przeanalizowano zawartos$¢ regionalnych geoportali obejmujgcych
poszczegdlne wojewddztwa. Kazde wojewddztwo posiada swoj regionalny geoportal lub jest w trakcie
jego budowy, niemniej jednak portale te znacznie rdznig sie od siebie pod wzgledem funkcjonalnosci
oraz zawartosci zestawdw danych przestrzennych. Pod wzgledem ilosci i jakos$ci danych dotyczacych
bezpieczenstwa i zarzadzania kryzysowego wyrézniajg sie dwa geoportale: wojewddztwa lubuskiego

oraz opolskiego, ktére zostaty przedstawione w dalszej czesci rozdziatu.

Regionalny System Informacji Przestrzennej Wojewoédztwa Lubuskiego

Regionalny System Informacji Przestrzennej Wojewddztwa Lubuskiego® (RSIPWL) jest
systemem wspomagajagcym decyzje organdw administracji publicznej oraz udostepniajgcym
informacje mieszkarncom wojewddztwa lubuskiego w réznych dziedzinach zycia, m.in. w planowaniu
przestrzennym, transporcie, ochronie srodowiska, rolnictwie, a takze w szeroko pojetej dziedzinie
bezpieczenstwa. System ten zawiera rozbudowang baze danych przestrzennych, w ktérej obiekty
zostaly odpowiednio pogrupowane w warstwy tematyczne i opisane okreslonymi zestawami

atrybutéw (rys. 3.12).

23 Regionalny System Informacji Przestrzennej Wojewddztwa Lubuskiego, http://www.rsipwl.lubuskie.pl/
(dostep: listopad 2015)

65



Lubushie Ry WORWSOZU DSROOI DOKMENTAG)
@ \ Paste rachodu '@‘ ‘mﬁﬁf&"‘:h

Serwiny OGC + | Marrgdsia + | Wyseukiwanie | selekeja + | Srkicowanie + | Edycja » | Ustawienls +
QR ¢ @« oo o v 0K SN p———TTT

ey, KL S pOmOrooe

B ooan.c

Sy Y :

.ér\f woj. lubuskie ../u-"_/
N g

I’

{
i

-~ )
&
y

# ) Patszmowy repstr g
¥ ] omsho, b
# | Bany

5 ¥ h sk

3C 2 1]

et PL-1997 (Kod EPSG:2180) ¥:116050,23 Y-517955,086  L13°38°46° N.5F24I1°

apa: RSIPWL Aitywna st Brak warstwy do sclektji

Rys. 3.12. Regionalny System Informacji Przestrzennej Wojewddztwa Lubuskiego. Zrédto: rsipwl.lubuskie.pl

W kazdej z dostepnych warstw, ktére oferuje uzytkownikom RSIPWL mozna doszukaé sie
informacji istotnych w procesie zarzadzania kryzysowego w wojewddztwie lubuskim. Kluczowg
warstwag dotyczgcg danych zwigzanych z bezpieczedstwem jest warstwa Bezpieczeristwo i obronnosc,
prezentujaca obszary, dla ktérych istnieje ryzyko wystgpienia zagrozen typowych dla wojewdédztwa
lubuskiego tj. osuwisk i pozaréw (rys. 3.13). W oddzielnej warstwie - ZagroZzenie powodziowe skupiono
sie na przekazaniu informacji na temat powodzi w wojewddztwie lubuskim. Warstwa daje mozliwos¢
uzytkownikom geoportalu zobaczenia na mapie, ktére obszary narazone sg bezposrednio i posrednio
na wystgpienie powodzi, rozmieszczenia polderéw oraz przebiegu watéw przeciwpowodziowych.
Bardzo rozbudowana warstwa Infrastruktura techniczna dostarcza informacji przestrzennej
o rozmieszczeniu obiektéw sieci elektroenergetycznej, gazowej czy tez ropociggdw i gazociggow,
rowniez istotnych dla bezpieczenstwa mieszkancow wojewddztwa lubuskiego oraz funkcjonowania
gospodarki i administracji publicznej. Bogata w informacje jest takze warstwa Komunikacja i transport,
prezentujgca m.in. trasy komunikacyjne w transporcie lgdowym, $rédlgdowym czy tez rozmieszczenie
lotnisk. Poza informacjami o obiektach juz istniejgcych system prezentuje réwniez inwestycje
planowane. Innymi waznymi w aspekcie bezpieczenstwa warstwami, ktére zawiera omawiany system
sg zbiorniki wdéd podziemnych, ztoza kopalin oraz obszary chronione, dziedzictwa kulturowego

i przyrodniczego.
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Rys. 3.13. Wybrane zagrozenia dla wojewddztwa lubuskiego prezentowane w RSIPWL. Zrédto: rsipwl.lubuskie.pl

Dzieki systemowi uzytkownicy indywidualni mogg tworzy¢ wtasne projekty map
z aktywowanymi wedtug potrzeb warstwami. Istnieje takze mozliwos¢ tatwego wyszukiwania
informacji dotyczacych wybranego obiektu lub grupy obiektow poprzez wspdlne cechy opisowe lub
geograficzne. Interesujgcg funkcjonalnoscia systemu jest mozliwos$¢ generowania wykreséw
dla poszczegdlnych atrybutéw, zestawied czy tworzenie szkicow, ktére mozna konwertowad
do powszechnie wykorzystywanego formatu KML.

RSIPWL zasilany jest danymi z urzedéw samorzgdowych i wojewddzkich, co czyni go
wiarygodnym zrédtem danych przestrzennych. Moze postuzy¢ réwniez jako narzedzie wspomagajgce
prace jednostek administracji samorzgdowej. Portal jest systematycznie aktualizowany, co jest bardzo

istotne z punktu widzenia zarzadzania kryzysowego.

Opolskie w Internecie

Portal wojewddztwa opolskiego Opolskie w Internecie?* prezentuje mieszkaricom regionu
informacje przestrzenne oraz dane statystyczne. W celu lepszej przejrzystosci i ufatwienia
uzytkownikom korzystania z portalu, zostat on podzielony na kilka komponentéw tematycznych takich

jak: Dane referencyjne, Mapy tematyczne, Bezpieczeristwo oraz Dane statystyczne (rys. 3.14).

24 Opolskie w Internecie, system informacji przestrzennej i portal informacyjno-promocyjny Wojewddztwa
Opolskiego, http://maps.opolskie.pl/start/ (dostep: listopad 2015)
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Dane referencyjne Mapy tematyczne

Ortofotomopa Baza Donych Obiekiow
Topograficznych (BDOT10K)

Wektorowa mapa topograficzna
hydrograficzna | VMAP Level 2

Bezpieczenstwo Dane statystyczne

Rys. 3.14. Geoportal wojewddztwa opolskiego. Zrédto: maps.opolskie.pl

Na szczegdlng uwage w opolskim geoportalu zastuguje bogactwo warstw tematycznych
i szczegdtowosé danych. Bardzo istotna w aspekcie bezpieczenstwa warstwa Infrastruktura techniczna
jest doskonale zaopatrzona w dane. W warstwie tej niezwykle cenne do realizacji zadan z zakresu
zarzadzania kryzysowego mogg by¢ m.in. informacje przestrzenne o odcinkach sieci
elektroenergetycznej, gazowej i telekomunikacyjnej. Takie dane sg szczegdlnie przydatne podczas
dtugotrwatych awarii celem wyznaczenia strefy obiektéw odcietych od zasilania np. pragdem czy gazem.
Rowniez warstwa Rurociggi pozwala na lokalizacje miejsc potencjalnych zagrozen np. na potrzeby
przygotowania Planu Zarzadzania Kryzysowego.

Portal dysponuje szczegétowa mapga hydrograficzng zawierajaca takie informacje jak: zrodta
wod, posterunki pomiarowe stanu wod i opaddw, kierunki ptyniecia wéd. System dysponuje licznymi
scenariuszami zagrozenia powodziowego np. na wypadek przerwania watéw, gdzie uwzgledniona jest
gtebokos¢ wody powodziowej oraz skutki powodzi dla ludzi, mienia i Srodowiska. Obok map
zagrozenia powodziowego oraz ryzyka powodziowego, system zasilany jest takze mapami z ISOK
z uwzglednieniem rdéinego prawdopodobienstwa zagrozenia powodziowego oraz danymi

historycznymi z powodzi w 1997 r. i 2010 r. (rys. 3.15).
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Rys. 3. 15. Zagrozenie powodziowe w geoportalu opolskim. Zrédto: maps.opolskie.p!

Uzytkownicy systemu majg rowniez do dyspozycji warstwe Stuzby porzgdkowe i ratownicze,
ktdra zawiera m.in. rozmieszczenie lgdowisk LPR, jednostki OSP wigczone do KSRG i spoza systemu,
pikietaz drég, zawory gazowe, hydranty, miejsca postoju dla pojazdéw przewozgcych materiaty
niebezpieczne i wiele innych. Nazwy jednostek wyswietlajg sie juz po wskazaniu ich kursorem,
co zapewnia szybki dostep do ogdlnych danych. Uzyteczng funkcjonalnoscig jest wyszukiwanie
obiektéw poprzez atrybuty.

System wojewddztwa opolskiego moze by¢é wzorem dla geoportali wojewddzkich dzieki
bogactwu danych uporzagdkowanych w intuicyjne warstwy tematyczne, co jest bardzo przydatne dla
uzytkownikow roznych szczebli administracji. Opolski geoportal moze postuzy¢ jako narzedzie
wspomagania decyzji na wypadek réznorakich zdarzen dla instytucji zarzgdzania kryzysowego oraz by¢

podstawowym zZrédtem informacji dla mieszkancéw wojewddztwa.

3.2.2. Geoportale lokalne

Coraz wiecej miast decyduje sie na stworzenie wtasnego geoportalu, ktéry dostarcza informacji
obywatelom oraz usprawnia prace urzedéw. W ramach niniejszego opracowania przenalizowano 60
polskich miast powyzej 50 tysiecy mieszkancow pod wzgledem publikacji przestrzennych informacji na
temat zarzadzania kryzysowego w lokalnych geoportalach. Sposrdd szesédziesieciu badanych
geoportali miast zaledwie 10 przechowywato jakiekolwiek informacje zwigzane z bezpieczenstwem,
za$ jedynie 4 miejskie geoportale posiadaty rozbudowane moduty gromadzgce réznorodne dane

bezposrednio zwigzane z zarzadzaniem kryzysowym dla ich gminy (rys.3.16).
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Modut kryzysowy w geoportalach lokalnych
= Geoportale posiadajace
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Geoportale przechowujace
niewiele informacji zwigzanych z
zarzgdzaniem kryzysowym

Geoportale nieprzechowujace
zadnych istotnych informacji
zwigzanych z zarzadzaniem
kryzysowym

83%

Rys. 3. 16. Liczba geoportali lokalnych zawierajgca moduty kryzysowe dla proby 60 miast polskich
powyzej 50 tys. mieszkarncow.

Mapa zdarzen i rewiréw dzielnicowych Strazy Miejskiej w todzi

Stworzony przez Straz Miejskg w todzi portal Mapa zdarzen i rewiréw dzielnicowych? stanowi
element lokalnego geoportalu miejskiego. Poza standardowymi warstwami okreslajgcymi strukture
miasta czyli: granice administracyjne, drogi krajowe i wojewddzkie, ulice z etykietami nazw, cieki,
zbiorniki wodne, cmentarze, parki, lasy, zielefice, obiekty uzytecznosci publicznej, jednostki strazy
pozarnej i policji, portal zostat rozbudowany o warstwe ze szczegétowymi danymi o wykroczeniach,
przy ktdrych interweniowata tédzka Straz Miejska. Wykroczenia, podzielone na nastepujgce kategorie:
drogowe, sanitarno-porzadkowe, spozywanie alkoholu w miejscu publicznym, zaktdcanie porzadku,

zwierzeta i inne, sg odpowiednio oznaczane kolorami (rys. 3.17).

25 Mapa zdarzeri i rewiréw dzielnicowych Strazy Miejskiej w todzi, http://gis2.mapa.lodz.pl/mapawykroczen/
(dostep: listopad 2015)
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Mapa zdarzen i rewiréw dzielnicowych Strazy Miejskiej w Lodzi
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Rys. 3.17. Mapa wykroczeri w todzi — Geoportal todzki. Zrodto: gis2.mapa.lodz.pl

Jak obrazuje powyzsza mapa, statystyki wykroczen sg wprowadzane kwartalnie od 2013 r.
Ostatnie dane pochodzg z Il kwartatu 2015 r., co $wiadczy o systematycznym ich wprowadzaniu
do systemu. Ponadto, dla biezgcego roku, dla poszczegdlnych obszaréw wydzielonych w ramach
obowigzujgcego w todzi Systemu Informacji Miejskiej (SIM) wykroczenia s3 sumowane (SIM jest
obszarem obejmujgcym kilka rewirdw dzielnicowych Strazy Miejskiej). Dla sumy wykroczen stworzona
zostata oddzielna warstwa dla danego kwartatu z kolorystycznym oznaczeniem i przypisang do danego

koloru liczbg wykroczen (rys. 3.18).
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Rys 3.18. Suma wykroczer dla poszczegdinych obszaréw w | kwartale 2015 r. - Geoportal t6dzki.
Zrédto: gis2.mapa.lodz.pl

Warstwa Rewiry Dzielnicowe Strazy Miejskiej w todzi zwiera granice rewiréw wraz z ich
numeracjg (rys. 3.19). Geoportal zawiera takze ortofotomapy z kilku lat. System umozliwia

odnalezienie dowolnego punktu adresowego zaréwno wedtug adresu jak i wspoétrzednych. Kazdy
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obiekt opisany jest atrybutem okreslajgcym przynalezno$¢ do konkretnego rewiru Strazy Miejskiej.
Mozna réwniez dokonaé pomiaru odlegtosci miedzy punktami badz tez pomiaru powierzchni danego
obszaru.

Geoportal tddzki pomimo duzej liczby warstw dziata sprawnie. Dane sg zrozumiate, a interfejs
czytelny, intuicyjny, co pozwala na szybkie znalezienie interesujgcych danych. Zawiera informacje
przydatne dla mieszkaricow miasta, jak i uzyteczne dla podmiotdw realizujgcych zadania w procesie
zarzadzania kryzysowego. Do jeszcze lepszego dziatania systemu przyczynitaby sie poprawa
symbolizacji poszczegdlnych obiektéw uzytecznosci publicznej, czy tez jednostek stuzb ratowniczych,

ktdre sg widoczne przy duzym zblizeniu.

Mapa zdarzen i rewirdw dzielnicowych Strazy Miejskiej wudji

wiodn |

# | 5una wiwoced w chszarach SIV | kwartal
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# 7 obszany 5iM

# [ nermristeacia i uragey

Frktura Masta

i oty

B [F]0rag eaiowe | wajenbonkis

Rys.3.19. Rewiry dzielnicowe Strazy Miejskiej w todzi - Geoportal t6dzki. Zrédto: gis2.mapa.lodz.p!

Geoportal bezpieczenstwa i zarzadzania kryzysowego Tarnowa

Geoportal bezpieczeristwa i zarzgdzania kryzysowego®® jest jednym z komponentéw
geoportalu miasta Tarnowa (rys. 3.20). Udostepnia mieszkaricom Tarnowa dane przestrzenne oraz
informacje opisowe z zakresu bezpieczenstwa i zarzgdzania kryzysowego w miescie. Zawiera warstwy
podstawowe (tj. osie ulic, dziatki) oraz warstwy zwigzane z zarzgdzaniem kryzysowym:

e system monitorowania wizyjnego Strazy Miejskiej — warstwa stworzona przez Straz Miejska
prezentujgca rozmieszczenie kamer monitoringu wizyjnego w miescie,
o systemy alarmowe — warstwa administrowana przez Wydziat Bezpieczeristwa Publicznego,

prezentujgca rozmieszczenie systemow alarmowych na terenie miasta Tarnowa,

26 Geoportal bezpieczeristwa i zarzadzania kryzysowego Tarnowa,
http://zsip.umt.tarnow.pl/geoportaltoolkit/map.php?skin=tarnow_bezpieczenstwo (dostep: listopad 2015)
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o charakterystyka sit i S$rodkdw reagowania kryzysowego — warstwa prezentujgca
rozmieszczenie i dane teleadresowe: jednostek Paristwowej Strazy Pozarnej, policji, pogotowia
dzwigowego, stacji pogotowia ratunkowego, pogotowia telekomunikacyjnego, Miejskiego
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej, Powiatowego Inspektora Nadzoru Budowlanego,
Powiatowego Inspektora Weterynaryjnego, Wodociggéw Tarnowskich, Stacji Gazownictwa,
Powiatowej Stacji Sanitarno — Epidemiologicznej,

o lokalizacja magazynéw przeciwpowodziowych.

Warstwy, o ktérych mowa powyzej, pozwalajg mieszkancom na identyfikacje i lokalizacje
przestrzenng obiektéw waznych w konteks$cie bezpieczeistwa. Szerszy dostep do poszczegdlnych
danych majg pracownicy Strazy Miejskiej, Wydziatu Porzgdku Publicznego oraz Wydziatu

Bezpieczenstwa i Zarzgdzania Kryzysowego miasta Tarnowa.

o) System monitorowania wiryjnege Straty

Mlnl’%

o\ systemy alarmowe

Charakterystyka ail i drodkéw regow anis
lryzysewega

¥ Lokakzacja magazyndw preechepowodziowych

Rys. 3.20. Warstwy i narzedzia Geoportalu bezpieczeristwa i zarzgdzania kryzysowego Tarnowa.
Zrédto: zsip.umt.tarnow.pl

Geoportal jest wyposazony w liczne narzedzia. Na szczegdlng uwage zastuguje funkcja
wyswietlania informacji o obiekcie, gdyz poza okresleniem doktadnego adresu, czy obrebu
geodezyjnego, obiekt posiada atrybut funkcji (przeznaczenie). Ponadto geoportal daje mozliwosé
wyszukania obiektow w dowolnym promieniu od wybranego punktu adresowego badZz tez
na zaznaczonym obszarze, co jest bardzo przydatng funkcjg przy wyznaczaniu stref zagrozen
lub identyfikacji obiektow objetych ewakuacjg. Posiada réwniez funkcje wyszukiwania trasy, ktora
moze stuzy¢ podmiotom zarzadzania kryzysowego i ratownictwa do wyznaczenia optymalnej trasy

dojazdu do miejsca zdarzenia (rys. 3.21).
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Rys.3.21. Informacje o obiekcie - Geoportal bezpieczeristwa i zarzqdzania kryzysowego Tarnowa.
Zrédto: zsip.umt.tarnow.pl

Kazda z warstw geoportalu opisana jest za pomocg rozbudowanych metadanych, ktore
zawierajg m.in. informacje o dacie utworzenia, osobie wprowadzajgcej dane do systemu wraz z danymi
kontaktowymi do jednostki, dacie publikacji czy wspétrzednych geograficznych.

Na uznanie zastuguje tatwos$¢ obstugi portalu i bogactwo danych. Dzieki ortofotomapie zakres

tresci jest bardzo czytelny dla uzytkownikéw indywidualnych.

Miejski system informacji przestrzennej Biategostoku

Geoportal miasta Biatystok sktada sie z wielu modutéw zawierajgcych zestawy danych
przestrzennych w podziale tematycznym. Na szczegdlng uwage zastuguje modut Bezpieczeristwo?,
ktéry zawiera wiele przydatnych informacji dla podmiotdw zarzadzania kryzysowego oraz
mieszkancow w zakresie bezpieczenstwa. Modut zawiera warstwy takie jak zarzgdzanie kryzysowe
(prezentujaca lokalizacje jednostek zarzadzania kryzysowego (PCZK, WCZK) w miescie), punkty poboru
wody, fotoradary, kamery monitoringu miejskiego, jednostki policji, strazy miejskiej, Paristwowej Strazy

Pozarnej etc. Wydzielono takze czytelnie rewiry policji i strazy miejskiej (rys. 3.22).

27 Miejski System Informacji Przestrzennej, Urzad Miejski w Biatymstoku, Serwis BezpieczeAstwo,
http://gisbialystok.pl/imap/ (dostep: listopad 2015)
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Rys. 3.22. Geoportal Biategostoku. Zrédto: gisbialystok.p!

Modut Bezpieczeristwo posiada wiele predefiniowanych warstw utatwiajacych interpretacje
danych zwigzanych z zarzgdzaniem kryzysowym, takich jak elementy struktury miasta np. cieki
i zbiorniki wodne, parki, lasy, ogrodki dziatkowe, skwery czy elementy sieci transportowej np. drogi,
koleje, parkingi. Ponadto, geoportal biatostocki umozliwia dodawanie obiektéw (punktow, linii,
wielobokow), ich opis, tworzenie strefy buforowej dla dodanego obiektu oraz eksport do formatu KML.
Dzieki tej opcji, geoportal jest znakomitym narzedziem wspomagajgcym proces decyzji podczas akcji
ratunkowych. W oparciu o istniejgce dane przestrzenne mozliwe jest zaznaczenie takich informacji jak
strefa ewakuacji lub strefa zdarzenia kryzysowego oraz wyeksportowanie ich i udostepnienie
w powszechnych formatach pozostatym jednostkom. Atutem portalu jest rowniez rozbudowana
funkcja selekcji obiektéw wedtug ich atrybutdw opisowych. Przy tak ogromnej liczbie zestawdw danych
przestrzennych istnieje mozliwo$¢ wyszukania interesujgcych obiektéw przy pomocy prostego
interfejsu wyszukiwania. Mozliwos¢ zmiany jezyka na angielski, niemiecki lub rosyjski podnosi
dostepnos¢ geoportalu dla szerszego grona uzytkownikéw, szczegdlnie w sytuacji kryzysowej
angazujacej sity ratownicze z zagranicy.

Geoportal w obecnej strukturze moze petni¢ role systemu wspomagajacego dziatania stuzb
ratowniczych i jednostek zarzgdzania kryzysowego. Jest to réwniez zrodto rzetelnych informacji

geoprzestrzennych dla wszystkich mieszkaricéw Biategostoku.
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Portal kryzysowy Kedzierzyna Kozla

Portal kryzysowy*® obok portalu spofecznosciowego oraz inwestycyjno-biznesowego, jest
jednym ze sktadowych geoportalu miasta Kedzierzyn Kozle. Portal kryzysowy poza mozliwoscig
publikowania ostrzezen, zawiera zobrazowane na interaktywnej mapie informacje kluczowe
W procesie zarzgdzania kryzysowego: rozmieszczenie jednostek policji, strazy miejskiej, Paristwowej
Strazy Pozarnej, instytucji zarzadzania kryzysowego, rozmieszczenie stacji meteorologicznych, ktérych
podswietlenie kursorem generuje aktualne dane meteorologiczne, rozmieszczenie wodowskazéw
prezentujacych poziom wody z datg i godzing odczytu, informacje o utrudnieniach na drogach (drogi
zamkniete, utrudnienia w ruchu, petna przejezdnos¢), objazdy, drogi jednokierunkowe,
dwukierunkowe. Portal bardzo dobrze informuje ludnos$¢ oraz wspomaga zarzadzanie kryzysowe
na wypadek powodzi. Interaktywna mapa wyposazona jest w warstwy prezentujgce tereny zagrozone
powodzig przy okreslonym stanie wody w Odrze, a takze zasieg wdd podczas powodzi historycznych.

Ciekawg mozliwoscig, bardzo wazng w aspekcie zarzadzania kryzysowego, jest wyznaczanie
stref buforowych od wybranego punktu (rys. 3.23). Warto zaznaczy¢, iz wyznaczony bufor stanowi
oddzielng warstwe, dzieki czemu mozna stworzy¢ kilka stref buforowych dla réznych zagrozen. Obiekty
infrastruktury miejskiej w poszczegdlnych warstwach opisane sg atrybutami adresowymi i danymi
kontaktowymi. Nie mozna tez poming¢ Portalu Spotecznosciowego, ktéry po zalogowaniu pozwala
uzytkownikowi na wprowadzanie zgtoszen o usterkach na drogach, nielegalnych wysypiskach smieci
itp.

Podsumowujac, portal kryzysowy Kedzierzyna Kozla dostarcza szerokiej gamy informacji
wspierajgcych dziatania stuzb ratowniczych i podmiotdw zarzgdzania kryzysowego w obszarze miasta.
Geoportal charakteryzuje sie wysoka funkcjonalnoscia, tatwoscia w uzyciu oraz dostepnoscig dla

mieszkaricow miasta.

28 portal kryzysowy Kedzierzyn KoZle, http://e-kedzierzynkozle.pl/Portal/Default.aspx?portal=Kryzysowy
(dostep: listopad 2015)
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Rys.3.23. Portal kryzysowy Kedzierzyna KoZla. Zrédfo: e—kedzierzynkozle. pl

3.2.3. Geoportale tematyczne wspierajgce dziatania stuzb zarzgdzania kryzysowego

Z roku na rok przybywa coraz wiecej zbiorow danych przestrzennych przygotowywanych
na potrzeby konkretnych dziedzin dziatalnosci i branz. Powstajg geoportale tematyczne skupiajgce sie
na prezentacji i udostepnianiu danych przestrzennych z okreslonej dziedziny wiedzy. Przyktadem
geoportali tematycznych sg np. Geoserwis Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska przechowujacy
dane na temat obszaréw chronionych i innych danych $rodowiskowych?® czy Portal E-Zabytek
przedstawiajgcy informacje na temat zabytkéw nieruchomych na terenie kraju’. Tworzone sg réwniez
geoportale obejmujgce okreslony obszar np. geoportale parkéw narodowych, w ktérych dane
zwigzane z parkiem przechowywane sg w bazie danych przestrzennych i wizualizowane w formie mapy

cyfrowej dostepnej dla turystéw oraz pracownikéw parku.

Zarzadzanie kryzysowe jako interdyscyplinarna dziedzina korzysta z informacji pochodzacych
z wielu zrédet. Wszelkie dane dotyczace zagrozen oraz inne dane przydatne w fazach zarzadzania
kryzysowego znajdujg sie w polu jego zainteresowan. W tym opracowaniu przedstawiono przyktady
trzech geoportali tematycznych, ktdre dostarczajg cennych informacji na potrzeby zarzadzania

kryzysowego.

29 Geoserwis Generalnej Dyrekcji Ochrony $rodowiska, http://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy/ (dostep:
pazdziernik 2015)
30 portal E-Zabytek, http://www.mapy.zabytek.gov.pl/nid/ (dostep: pazdziernik 2015)
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ISOK - Informatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami

Celem projektu ISOK jest zapewnienie efektywnego systemu ostony kraju przed
nadzwyczajnymi zagrozeniami, w szczegdlnosci przed powodzig. Projekt ma na celu utworzenie
kompleksowego systemu poprawiajgcego ostone gospodarki, Srodowiska i spoteczeristwa z naciskiem
na poprawe skutecznosci zarzadzania ryzykiem powodziowym. ISOK kierowany jest do spoteczenstwa
a takze instytucji odpowiedzialnych za planowanie przestrzennie, planowanie ochrony przed powodzig
oraz przede wszystkim instytucji zarzgdzania kryzysowego. Jest on nieocenionym zrddtem informacji
dla wojewddzkich centréow zarzgdzania kryzysowego oraz innych jednostek administracji rzgdowe;j
i samorzadowej, na szczeblu krajowym, regionalnym i lokalnym, zajmujgcych sie kwestiami ochrony

przed powodzig i innymi zagrozeniami oraz reagowaniem kryzysowym?3L,

Projekt jest realizowany od 2010 roku w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka 2007 - 2013 finansowanego z funduszy Unii Europejskiej. W mniejszym stopniu projekt
jest wspoftfinansowany z budzetu panstwa oraz ze s$rodkdw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Ztozono$¢ projektu wymagata zawigzania konsorcjum instytucji
rzgdowych i naukowych, w sktad ktérego weszty: Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej (lider projektu),
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii, Instytut £gcznosci,

Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa®?,

W ramach projektu zrealizowany zostat szereg przedsiewzie¢, takich jak inwentaryzacja
dostepnych zasobéw danych, zaprojektowanie rozwigzania systemowego, budowa baz danych oraz
map ryzyka i zagrozen. Jednym z celéw projektu byto takze zwiekszenie Swiadomosci spoteczenstwa

w zakresie zagrozen i sytuacji kryzysowych.
Produktami ISOK sg m.in.:

e wstepna ocena ryzyka powodziowego (WORP),

e mapy zagrozenia powodziowego (MZP) i mapy ryzyka powodziowego (MRP) wymagane przez
Dyrektywe Powodziowg,

e raport o identyfikacji krajowych systemdéw informacyjnych,

e mapa podziatu hydrograficznego Polski w skali 1:10 000,

e numeryczny model terenu (NMT) i numeryczny model pokrycia terenu (NMPT),

e system zarzadzania NMT,

e baza danych obiektow topograficznych,

31 Informatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami (ISOK), www.isok.gov.pl (dostep:
pazdziernik 2015)
32 Tamze

78



e ortofotomapa cyfrowa,
e mapy zagrozen meteorologicznych,

e mapy innych zagrozen.

Wszystkie opracowane produkty zostaty zintegrowane w jeden system informatyczny (rys.
3.24), za ktérego budowe oraz wdrozenie odpowiedzialna byta firma Qumak. System ten dostepny jest

z poziomu kazdej przegladarki internetowej (znajduje sie pod adresem http://mapy.isok.gov.pl/imap/).
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Rys.3.24. Interfejs geoportalu ISOK. Zrédfo: mapy.isok.gov.pl

Portal informatyczny ISOK umozliwia dostep do finalnych produktéw — map zagrozenia
powodziowego i ryzyka powodziowego w formie PDF (rys. 3.25). Dzieki interaktywnemu oknu mapy
z widocznym podziatem na arkusze uzytkownik moze szybko odnalei¢ interesujacy go obszar.
Na mapach zagrozenia powodziowego przedstawiono obszary o okreslonym prawdopodobienstwie

wystgpienia powodzi®3:

e obszary, na ktdrych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest niskie i wynosi raz na 500

lat;

e obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest srednie i wynosi raz na

100 lat,

e obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest wysokie i wynosi raz na

10 lat,

oraz obszary obejmujgce tereny narazone na zalanie w przypadku:

33 Tamze
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e zniszczenia lub uszkodzenia watu przeciwpowodziowego,
e 7zniszczenia lub uszkodzenia watu przeciwsztormowego (budowli ochronnych pasa

technicznego — wedtug ustawy Prawo wodne, obowigzujgcej przed 12 lipca 2014 r.).

Ponadto na mapach zagrozenia powodziowego przedstawiono gtebokos¢ wody oraz jej

predkosé i kierunki przeptywu.

Rys.3.25. Fragment mapy zagrozenia powodziowego wraz z gfebokoscig wody. Zrédfo: mapy.isok.gov.pl

Uzupetnieniem map zagrozenia powodziowego sg mapy ryzyka powodziowego (rys. 3.26),
okreslajgce wartosci potencjalnych strat powodziowych oraz przedstawiajgce obiekty narazone
na zalanie w przypadku wystgpienia powodzi o okreslonym prawdopodobierstwie wystgpienia.
Na mapy ryzyka powodziowego nanoszone sg elementy istotne z punktu widzenia zdrowia i zycia ludzi,
Srodowiska oraz dziatalnosci gospodarczej, ktére narazone sg na negatywne konsekwencje wystgpienia
powodzi. Na powyzszych mapach przedstawione sg m.in. budynki mieszkalne z szacunkowg liczbg
ludnosci zamieszkujgcej obszar zagrozony, budynki o szczegdlnym znaczeniu spotecznym, obiekty
zabytkowe, ujecia wdd i ich strefy ochronne, kapieliska, obszary ochrony przyrody, obiekty bedace
potencjalnym zagrozeniem zanieczyszczenia wody, czy tereny o wysokiej wartosci potencjalnych strat

gospodarczych np. tereny przemystowe, tereny komunikacyjne, uzytki rolne.
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Rys.3.26. Fragment mapy ryzyka powodziowego - negatywne konsekwencje dla ludnosci
i wartosci potencjalnych strat powodziowych. Zrédto: mapy.isok.gov.pl

GeoSMoRP — Geoinformatyczny System Monitoringu Ryzyka Powodziowego

Geoinformatyczny system GeoSMoRP jest jednym 1z elementédw dziatan ochrony
przeciwpowodziowej zadania SMoRP, czyli Systemu Monitoringu Ryzyka Powodziowego
opracowywanego w ramach projektu ,Kompleksowe zabezpieczenie przeciwpowodziowe Zutaw —
Etap | — Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Gdansku" jako cze$¢ postanowien ,Programu
Zutawskiego — 2030". SMoRP jest narzedziem wspomagajagcym Regionalny Zarzagd Gospodarki Wodnej
w Gdanisku w zarzadzaniu ryzykiem powodziowym na obszarze Zutaw®*. Zadaniem GeoSMOoRP jest
gromadzenie, zarzgdzanie, wizualizacja oraz analiza danych przestrzennych zebranych w ramach
zadania SMoRP oraz zagadnien dotyczacych ochrony przed powodzig dla obszaru Zutaw. System
wspiera dziatania stuigce ochronie przed powodzig takie jak monitorowanie stanu ryzyka
powodziowego na obszarze objetym projektem, identyfikacja stabych miejsc ochrony
przeciwpowodziowej czy szczegétowa analiza wptywu inwestycji infrastrukturalnych. System opiera sie
na bazie danych przestrzennych z informacjg o lokalizacji i stanie urzadzen hydrotechnicznych oraz
innych istotnych elementéw ochrony przeciwpowodziowe]. Baza zawiera wektorowe i rastrowe
zestawy danych, takie jak zobrazowanie terenu, sie¢ hydrograficzna czy lokalizacja obiektow stuzgcych
ochronie powodziowe] (np. waty przeciwpowodziowe, budowle mostowe, umocnienia i nadbrzeza,
budowle pietrzgce, wrota przeciwsztormowe i przeciwpowodziowe, pompownie i inne urzadzenia
odgrywajace role w zarzadzaniu ryzykiem powodzi). Zgromadzone w systemie dane petnig funkcje

informacyjna dla mieszkaricow Zutaw oraz s narzedziem wspomagajacym podejmowanie decyzji przez

34 Geoinformatyczny System Monitoringu Ryzyka Powodziowego, www.smorp.pl (dostep: pazdziernik 2015)
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jednostki samorzadu terytorialnego oraz podmioty odpowiedzialne za zarzadzanie kryzysowe na tym

obszarze.

Geoportal umozliwia wybdr jednego z modutdw, w ktérych znajdujg sie predefiniowane
zestawy danych przestrzennych. Opracowano 10 modutéw: wstepna ocena ryzyka powodziowego,
wody powierzchniowe, Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski, obszary chronione, urzadzenia wodne,
administracja, dane pomiarowe, skorowidze, strefy nawigacyjne oraz informator nawigacyjny.
W kazdym module aktywowany jest odpowiedni tematycznie zestaw danych. Dostepnymi serwisami,
ktore moga petni¢ funkcje map podktadowych s3 takie warstwy jak: zasieg projektu, strefy ochronne,
wody powierzchniowe, ewidencja i Krajowy Rejestr Urzedowego Podziatu Terytorialnego Kraju TERYT,
mapa hydrograficzna, baza danych obiektéw topograficznych, mapa topograficzna, ortofotomapa,
numeryczny model terenu (NMT) oraz numeryczny model pokrycia terenu (NMPT). Interesujgca
funkcjonalnoscig systemu jest mozliwos¢ generowania profilu terenu na podstawie NMT lub NMPT dla
dowolnego obszaru w zasiegu projektu. Ponadto w systemie wbudowane sg algorytmy umozliwiajgce
obliczenie rzednej wody dla dowolnego punktu. GeoSMoRP posiada podstawowe narzedzia pomiaru

oraz rysowania prostych obiektéw typu punkt, linia i wielobok (rys. 3.27).

B T N —— .

Rys.3.27. Interfejs geoportalu GeoSMoRP. Zrédfo: www.smorp.pl
System GeoSMoRP ma na celu gromadzenie i przetwarzanie danych zwigzanych z zagrozeniem

powodziowym dla konkretnego obszaru jakim s3 Zutawy Wiélane. Jest to przyktad specjalistycznego

geoportalu lokalnego skupiajacego sie na specyficznej strukturze przyrodniczo-technicznej obszaru.
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System Ostony Przeciwosuwiskowej (Panstwowy Instytut Geologiczny)

System Ostony Przeciwosuwiskowej jest projektem, ktérego podstawowym celem jest
rozpoznanie, udokumentowanie i zaznaczenie na mapie w skali 1:10 000 wszystkich osuwisk oraz
terendéw potencjalnie zagrozonych ruchami masowymi w Polsce oraz zatozenie systemu monitoringu
wgtebnego i powierzchniowego na 100 wybranych osuwiskach®. Gtéwnym zadaniem projektu jest
wspomaganie witadz lokalnych w wypetnianiu obowigzkéw zwigzanych z problematyka ruchéw
masowych. Finalnym wynikiem projektu jest baza danych o zagrozeniach osuwiskowych SOPO oraz
aplikacja do obstugi tej bazy. W bazie SOPO bedga stopniowo gromadzone Karty Rejestracyjne Osuwisk
i Terendw Zagrozonych, mapy w skali 1:10 000 z lokalizacjg osuwisk i terenédw zagrozonych oraz wyniki

prowadzonych badan monitoringowych dostepne dla uzytkownikéw zewnetrznych (rys. 3.28).

Dzieki prostej aplikacji mozna wyszukiwac osuwiska dla danego powiatu i gminy. Aplikacja
umozliwia réwniez dostep do dokumentacji monitoringu osuwisk oraz tekstéw opisowych tj. objasnien

do mapy osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi dla wszystkich powiatéw i gmin.
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Rys.3.28. Interfejs aplikacji System Ostony Przeciwosuwiskowej PIG. Zrédto: geoportal.pgi.gov.pl

35 System Ostony Przeciwosuwiskowej Paristwowego Instytutu Geologicznego,
http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/SOPO/ (dostep: pazdziernik 2015)
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3.3. Aplikacje mobilne wspierajace zarzadzanie kryzysowe

W ostatnim czasie, w miare wzrostu popularnosci i dostepnosci szerokiej gamy urzadzen
mobilnych, powstato duzo aplikacji mobilnych majgcych na celu utatwienie funkcjonowania w réznych
dziedzinach zycia. W zwigzku z powyzszym nie dziwi fakt, ze znalazty one takze zastosowanie w szeroko
pojetej dziedzinie bezpieczerdstwa, gdzie s3 stosowane zaréwno przez podmioty zarzgdzania
kryzysowego jak i stuzby ratownicze. Aplikacje mobilne stosowane w procesie zarzadzania
kryzysowego to oprogramowanie instalowane na urzadzeniach mobilnych, tj. telefonach
komérkowych, smartfonach, tabletach etc., ktérego podstawowg funkcjonalnoscia jest generowanie
i dystrybucja lub odbieranie ostrzezen o zagrozeniach odnoszacych sie do aktualnego miejsca pobytu

uzytkownikéw oprogramowania. Podmioty zarzadzania kryzysowego stosujg je m.in. w celu:

udostepniania uzytkownikowi informacji o stuzbach ratowniczych w terenie;
— udostepniania informacji o warunkach meteorologicznych, stanie wéd, zaburzeniach ruchu
drogowego w danym rejonie;
— okreslania lokalizacji uzytkownika telefonu komérkowego (wspdtrzedne geograficzne, adres);
— udostepniania instrukcji zachowan na wypadek réznych zdarzen kryzysowych.

Ideg aplikacji mobilnych stosowanych w procesie zarzadzania kryzysowego jest przede
wszystkim dotarcie z informacjg o zagrozeniu do jak najwiekszej grupy odbiorcéw, co wptywa m.in. na
usprawnienie przebiegu ewakuacji czy tez usprawnienie prowadzenia dziatan ratowniczych. Inng forma
zastosowania aplikacji mobilnych w dziedzinie bezpieczenstwa jest uzycie ich jako narzedzia
do komunikacji miedzy podmiotami ratowniczymi lub do przyjmowania zgtoszen o zdarzeniach
i lokalizacji poszkodowanych.

Obszar, dla ktérego uzytkownik oprogramowania chce otrzymywaé komunikaty
o zagrozeniach moze by¢ definiowany w aplikacjach mobilnych na dwa sposoby: w zaleznosci
od miejsca pobytu uzytkownika okreslanego dzieki wykorzystaniu sygnatu GPS lub poprzez reczne
okreslenie lokalizacji np. wedtug wspétrzednych, adresu lub granic administracyjnych.

Ponizej zaprezentowano mozliwosci wybranych, zaimplementowanych w Polsce aplikacji

mobilnych stosowanych przez podmioty odpowiedzialne za bezpieczenstwo.

Regionalny System Ostrzegania (RSO)

Regionalny System Ostrzegania (RSO) to bezptatna aplikacja mobilna o zasiegu krajowym
opracowana w ramach projektu Ministerstwa Administracji i Cyfryzacji oraz Telewizji Polskiej.
Udostepnia komunikaty generowane przez wojewddzkie centra zarzgdzania kryzysowego (WCZK)
zasilane informacjami m.in. z IMGW-PIB, GDDKiA. Aplikacja nie wymaga wykorzystania GPS

w urzadzeniu. Wystarczy jg zainstalowac i wybra¢ dowolne wojewddztwo, dla ktérego uzytkownik chce
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otrzymywac informacje. Ponadto zawiera poradniki zachowan na wypadek réznych zagrozen m.in.
burz i nawatnic, wichur, powodzi, upatéw, intensywnych opaddéw $niegu, pozaru, zatrucia czadem,
katastrofy budowlanej itp. Mozna w niej znalez¢ komunikaty w nastepujgcych kategoriach:

— ogolne,

— meteorologiczne,

— drogowe,

— hydrologiczne,

stany wdd (prezentowane na mapie).3®

Sg to wytgcznie komunikaty, ktdre w ocenie WCZK dotyczg zdarzen zagrazajgcych zyciu,
zdrowiu, mieniu obywateli badZ tez zagrazajacych bezpieczedstwu oraz porzadkowi publicznemu.
Aplikacja RSO nie posiada komponentu mapowego (z wytgczeniem standw wéd, ktére reprezentowane

sg na mapie), za$ wszystkie alarmy i ostrzezenia generowane sg w formie tekstowe;.

Samorzgdowy Informator SMS (SISMS)

Samorzgdowy Informator SMS to bezptatna aplikacja mobilna udostepniajgca informacje
zwigzane z zarzadzaniem kryzysowym, m.in. ostrzezenia o zagrozeniach meteorologicznych,
komunikacyjnych, alarmy o ewakuacji z powodu zagrozenia, informacje o zakazie wstepu do lasu,
obowigzkowych szczepieniach, utrudnieniach i udogodnieniach dla mieszkancéow, ale takze
komunikaty o wydarzeniach kulturalnych w regionie.?” W odréznieniu od pozostatych wymienionych
aplikacji mobilnych pozwala na dwustronng komunikacje. Uzytkownik moze wybrac¢ kilka obszaréw
zainteresowania i dla nich otrzymuje komunikaty, na ktére moze odpowiadaé. Odpowiedzi trafiajg
wyltacznie do administratora. Podobnie jak omdéwione juz aplikacje nie wymaga wykorzystania GPS

i nie posiada kontekstu mapowego.

Bezpieczne Lubuskie

Bezpieczne Lubuskie to bezptatna aplikacja mobilna skierowana do mieszkancéw wojewddztwa
lubuskiego. Jej podstawowe funkcjonalnosci to (rys. 3.29):

— udostepnianie komunikatdw o zagrozeniach powodziowych i komunikacyjnych,

— udostepnianie informacji meteorologicznych dla regionu,

— lokalizacja zagrozen powodziowych na interaktywnej mapie,

— informowanie o utrudnieniach drogowych,

36 Ministerstwo Administracji i Cyfryzacji, Regionalny System Ostrzegania RSO,
https://mac.gov.pl/projekty/regionalny-system-ostrzegania-rso/opis-projektu (dostep: pazdziernik 2015)
37Samorzadowy Informator SMS, http://www.sisms.pl/ (dostep: pazdziernik 2015)
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— udostepnianie poradnikow postepowania w sytuacjach kryzysowych,
— automatyczne pobieranie aktualnych danych (ze strony internetowej Lubuskiego Urzedu
Wojewddzkiego).3®
Komunikaty w aplikacji Bezpieczne Lubuskie przekazywane sg uzytkownikom na podstawie
wybranej przez nich lokalizacji, co pozwala na ,segregacje” zagrozen i przesytanie ostrzezen

dotyczacych wytacznie wybranego obszaru. Aplikacja nie wymaga wykorzystania GPS w urzgdzeniu.

<[ Poradnik. H o

Obowigzki obywatela w
zakresie samonnhmny‘

OBOWIAZKI LUDNOSCI W
ZAKRESIE PRZYGOTOWAN
DO POWSZECHNEJ
SAMOOBRONY

Rys.3.29. Interfejs aplikacji "Bezpieczne Lubuskie". Zrédto: mobilemadness.pl

e-Granica

Aplikacja e-Granica to bezptatna, dwujezyczna aplikacja mobilna wojewddztwa lubuskiego,
skierowana przede wszystkim do zagranicznych turystéw, pracownikéw firm transportowych itp.
przekraczajacych polskg granice w woj. lubuskim (rys. 3.30). Aplikacja nie wymaga wykorzystania GPS
w urzgdzeniu. Wybor lokalizacji odbywa sie poprzez wybdr miasta i dla niego pobierane sg aktualne

dane. W aplikacji udostepniane sg m.in.:

komunikaty meteorologiczne, hydrologiczne;

— informacje o utrudnieniach na drogach w regionie;

— interaktywne mapy obrazujgce zagrozenie powodziowe, sytuacje burzowsg;

— mapy z lokalizacjg jednostek policji, strazy pozarnej, szpitali oraz starostw powiatowych;
— poradniki zachowan na wypadek sytuacji kryzysowych;

— informacje kulturalne i turystyczne (pobierane ze strony internetowej Lubuskiego Urzedu

Wojewddzkiego).®

38 | ubuski Urzad Wojewddzki, Bezpieczne Lubuskie,
http://www.lubuskie.uw.gov.pl/wbzk/aplikacja_mobila.html (dostep: pazdziernik 2015)
39 Lubuskie Urzad Wojewddzki, e-Granica, http://www.lubuskie.uw.gov.pl/wbzk/e_granica.html (dostep: pazdziernik

2015)
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Policja slaska

Policja slgska jest to aplikacja mobilna ufatwiajgca kontakt z jednostkami policji
w wojewddztwie slgskim. Umieszczone w niej dane kontaktowe pozwalajg na szybki wybdr numeru
telefonu, czy tez wystanie wiadomosci e-mail do wybranej jednostki policji. Ponadto aplikacja
udostepnia policyjne aktualnosci, statystyki, informacje o osobach poszukiwanych izaginionych.
Wykorzystuje sygnat GPS w urzadzeniach mobilnych, jednak wyfacznie w celu pokazania drogi
do najblizszej jednostki policji. Podobnie jak inne aplikacje zawiera poradniki wskazujgce jak zachowac

sie w obliczu zagrozenia.*°

Ratunek

Jest to aplikacja skierowana przede wszystkim do oséb przebywajgcych w gérach lub nad
woda. Stuzy do szybkiego kontaktu w sytuacji zagrozenia ze stuzbami ratowniczymi sprawujacymi
nadzor nad bezpieczenstwem w tych regionach, czyli z Goérskim Ochotniczym Pogotowiem
Ratunkowym (GOPR), Tatrzanskim Ochotniczym Pogotowiem Ratunkowym (TOPR), Wodnym
Ochotniczym Pogotowiem Ratunkowym (WOPR) oraz Mazurskim Ochotniczym Pogotowiem
Ratunkowym (MOPR). W odrdznieniu od pozostatych wymienionych w tym opracowaniu aplikacji,
warunkiem koniecznym do dziatania tej aplikacji jest wyposazenie urzadzenia w odbiornik GPS (rys.
3.31). Trzykrotne klikniecie w odpowiednig ikone pozwala na potgczenie z wtasciwg terytorialnie stuzbg

ratownicza. Po nawigzaniu potgczenia do stuzby wysytany jest komunikat zlokalizacjg osoby

4policja Slaska, http://slaska.policja.gov.pl/kat/policja-slaska/aplikacja-mobilna/152000,Aplikacja-na-
urzadzenia-mobilne.html (pazdziernik 2015)
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wzywajgcej pomoc oraz stanem baterii telefonu. Jednoczesnie dzieki aplikacji uzytkownik moze

udostepni¢ ratownikom wazne informacje medyczne dotyczace jego zdrowia.*

plus? plus
\ S V2
Datknij 3 razy aby Jeszeze dwg Poticn
dothnigci ni raz! ’
Wezwag Cia... Pozycja
Pamoc wystana
do ratownikéw
Dotknij 3 razy aby Jeszcze dwa Dotknij Pozycja wyslana
wezwat pomoc... dotkniecia ... ostatni raz! do ratownikéw!

Rys.3.31. Aplikacja ,,Ratunek”. Zrédto: ratunek.eu

mGOPR

Implementacja aplikacji mGOPR jest planowana na grudzien 2015 r. Ma ona na celu
zwiekszenie bezpieczenstwa osdb przebywajgcych w gérach. W poréwnaniu do aplikacji Ratunek jest
rozbudowana o poradniki postepowania w gérach (rys. 3.32). Dzieki niej mozna szybko nawigzac
kontakt z jednostkg GOPR bez koniecznosci znajomosci numeru. Poprzez wykorzystanie GPS aplikacja
umozliwia Sledzenie wtasnej lokalizacji, wysytanie ratownikom GOPR lokalizacji z doktadnoscig 500 m,

czy tez zgtoszenie do GOPR planowanej trasy podroézy.
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Rys.3.32. Aplikacja mGOPR. Zrédto: softonet.pl

41 Ratunek, http://www.ratunek.eu/co-daje-ratunek.html (dostep: pazdziernik 2015)
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Mobilny strazak

Mobilny strazak jest aplikacjg monitorujgcg gotowosc¢ operacyjng strazakéw OSP, jak i ich
jednostek (rys. 3.33). Informacja ta jest udostepniana wsrdd cztonkéw OSP, tak by kazdy mogt widzie¢
jaki jest stan obsady a takze zostaje wysytana do wiasciwego Stanowiska Kierowania Komendanta

Powiatowego PSP, co daje dyspozytorom mozliwosé szybkiego i sprawnego dysponowania jednostek

0oSpP.#
oY S ull B 21:20 ERCEEEeNE e
Mobilny Strazak
Dostepnosé OSP
f o | ows
OSP Golice gotowych: 8 = | s
= Dawid Wieczorek .
- dowddca
o . Jan Nowak o
K atownik
o o+ Jan Malinowski . b
R atownik
s <. Adrian Kowalski
K atownik ‘
Rys. 3.33. Aplikacja Mobilny strazak. Zrédto: mobilnystrazak.p!
StrazakOSM

Dziatanie aplikacji StrazakOSM wymaga wykorzystania GPS w urzgdzeniu mobilnym. Zawiera
informacje o lokalizacji hydrantéw z uwzglednieniem ich typéw (naziemny, podziemny, Scienny)
i wielkosci $rednicy oraz informacje dotyczgce potozenia geograficznego stupkow kilometrowych drog
krajowych, wojewddzkich, ekspresowych i autostrad. Powyisze dane zapisane sg na serwerze
AbakusOSM. Za pomocg aplikacji jej uzytkownicy mogg takze sami wprowadza¢ do bazy danych
hydranty z podaniem ich doktadnej lokalizacji wykorzystujgc GPS. Podobnie jest ze stupkami
pikietazowymi, ktdre réwniez mozina dodawac i lokalizowaé¢ poprzez aplikacje. Wprowadzone
informacje sg weryfikowane przez administratoréw systemu OSM, ewentualnie modyfikowane
i nanoszone na mape OpenStreetMap. Dzieki aplikacji uzytkownik ma mozliwosé obserwacji swojego
potozenia oraz elementéw, o ktdrych mowa powyzej znajdujacych sie w jego poblizu, co jest przydatne
podczas akcji ratowniczej. Aplikacja operuje na 3 ekranach: informacje o hydrantach, informacje

o stupkach drogowych, mapa serwera AbakusOSM (rys. 3.34).

42 Mobilny Strazak, http://www.mobilnystrazak.pl/artykul/o-aplikacji (dostep: pazdziernik 2015)
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Rys. 3.34. Ekrany aplikacji StrazakOSM. Zrédto: mapa.abakus.net.pl

CzaDzik

System powstat we wspdtpracy Lasow Panstwowych (LP) z Panstwowg Strazg Pozarng (PSP).
Jego celem jest skrécenie czasu przyjecia zgtoszenia i dotarcia strazy pozarnej na miejsce zdarzenia.
Gtéwnym komponentem systemu jest dostepna w trybie offline mapa OpenStreetMap z naniesionymi
warstwami zawierajgcymi informacje o rozmieszczeniu stanowisk czerpania wody, sieci hydrantow,
numeracji oddziatéw lesnych, dojazdach pozarowych wraz z numerami, miejscach wodowania todzi,
lokalizacji ochotniczych strazy pozarnych wraz z ich pojazdami (rys. 3.35). W trybie online system
pozwala na wizualizacje pozycji pojazddw strazy pozarnej oraz pojazdéw patrolowo-gasniczych Laséw
Panstwowych wyposazonych w urzadzenia mobilne z zainstalowang na nich aplikacja. Dzieki tej
funkcjonalnosci dyspozytorzy PSP oraz LP majg informacje jakiego rodzaju pojazdy zostaty
zadysponowane do zdarzenia, z jakg predkoscia sie poruszajg i gdzie sie znajdujg w danej chwili. Dostep
do systemu jest ograniczony wytgcznie dla uprawnionych, zalogowanych uzytkownikéw. Niemniej
jednak do nadawania sygnatu przez pojazdy gasnicze wystarczy wtgczenie urzadzenia mobilnego,
na ktérym zostata zainstalowana aplikacja. Po otrzymaniu informacji o zdarzeniu dyzurny stanowiska
kierowania PSP lub punktu alarmowo-dyspozycyjnego LP lokalizuje je na mapie widocznej dla
zalogowanych uzytkownikéw. Informacja o zdarzeniu musi zawieraé dane o czasie jej zamieszczenia
i nazwie uzytkownika zamieszczajgcego. Dyzurny wysyta wspotrzedne zdarzenia do pojazdow

zaopatrzonych w system, dzieki czemu strazacy sg szybko kierowani do miejsca zdarzenia. CzaDzik
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umozliwia takze wymiane informacji miedzy stanowiskami kierowania poprzez krétkie wiadomosci

tekstowe.*?

Rys. 3.35. Aplikacja CzaDzik. Zrédto: ppoz.pl

Jak dotad, z funkcjonalnosci aplikacji mobilnych skorzystaty m.in. WCZK, jednostki
samorzgdowe oraz stuzby ratownicze, np. GOPR, TOPR, WOPR czy tez PSP i OSP. O ich atrakcyjnosci
i przydatnosci decyduje systematyczne udostepnianie wyselekcjonowanych, istotnych dla
uzytkownikow informacji, fatwy interfejs, ale przede wszystkim obrazowanie na mapach, czyli
wykorzystanie komponentu przestrzennego. W wiekszosci aplikacji stosowanych w procesie
zarzadzania kryzysowego w celu ostrzegania ludnosci dominuje konieczno$¢ wyboru konkretnej
lokalizacji (niezaleznej od aktualnego potozenia uzytkownika), co powoduje, ze uzytkownicy aplikacji
otrzymujg komunikaty, ktére nie zawsze ich dotyczg. Wykorzystanie GPS odgrywa kluczowga role
w aplikacjach mobilnych, z ktérych korzystajg podmioty ratownicze do wewnetrznej komunikacji
miedzy sobg lub tez przy przyjmowaniu zgtoszen o zdarzeniach. Dzieki tej funkcjonalnosci
poszkodowani mogg zosta¢ szybko zlokalizowani i czas dotarcia z pomocg moze ulec skrdéceniu.
Podsumowujac, w dzisiejszym $wiecie nowoczesnych technologii oraz ciagtej informatyzacji
spoteczenstwa wykorzystywanie aplikacji mobilnych przez stuzby ratownicze i zwyktych mieszkarcéw

jest naturalnym krokiem w strone efektywnego zarzgdzania kryzysowego.

43 Przeglad Pozarniczy, http://www.ppoz.pl/ratownictwo-i-ochrona-ludnosci/871-czadzik-system (dostep:
pazdziernik 2015).
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W intencji autorow niniejszego opracowania powinno ono stanowi¢ przyczynek do
zainicjowania i usystematyzowania dyskusji nad kluczowymi zagadnieniami dotyczqcymi rozwoju

i wdrazania geoinformacji w zarzqdzaniu kryzysowym i ratownictwie w Polsce.

Jaki model dostarczania i wykorzystywania geoinformacji bedzie najlepiej odpowiadat
potrzebom polskich uzytkownikéow? Jakie dziatania nalezy podjgc, aby wypracowac kierunek
pozytywnych zmian w tym aspekcie, biorqgc pod uwage uwarunkowania prawne i instytucjonalne oraz
wykorzystujgc wcigz rozwijajgce sie mozliwosci techniczne i zasoby danych? Jakie przedsiewzig¢ srodki
w celu integracji roznych rozwiqzan geoinformacyjnych dla zarzqdzania kryzysowego przy zachowaniu

ich zdolnosci do zaspokajania indywidualnych potrzeb?

Zespot Centrum Informacji Kryzysowej CBK PAN jest przekonany, Ze niniejsze opracowanie

pomoze w poszukiwaniach odpowiedzi na powyzsze pytania.

Autorzy pragng podziekowac wszystkim, ktorzy odpowiedzieli na ankiety oraz dostarczyli informacji

niezbednych do sporzqdzania niniejszego opracowania.
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Stownik skrotow

ALS — ang. Airbone Laser Scanning — lotniczy

skaning laserowy

ArcGIS — oprogramowanie GIS firmy ESRI.
Oprogramowanie rozrdzniane jest na wersje
desktopowa - ArcGIS Desktop, wersje
serwerowg ArcGIS Server oraz wersje mobilng

— ArcPad.

ASI — wi. Agenzia Spaziale Italiana — Wtoska

Agencja Kosmiczna

BDOO — Baza Danych Obiektéw

Ogdlnogeograficznych

BDOT10k — Baza Danych Obiektéw

Topograficznych

CBK PAN — Centrum Badan Kosmicznych
Polskiej Akademii Nauk

GDDKIA — Generalna Dyrekcja Drég Krajowych

i Autostrad
CIK — Centrum Informacji Kryzysowej

CIR — ang. Color InfraRed — promieniowanie

podczerwone

CNES — fr. Centre National d' Etudes Spatiales

— Francuska Agencja Kosmiczna

DLR — niem. Deutsches Zentrum fir Luft- und

Raumfahrt — Niemiecka Agencja Kosmiczna

GMES — ang. Global Monitoring for
Environment and Security - Globalny

Monitoring Srodowiska i BezpieczeAstwa

EMS — ang. Emergency Management Service —
Serwis Zarzgdzanie Kryzysowego programu

Copernicus

ESA —ang. European Space Agency —

Europejska Agencja Kosmiczna

ESRI — ang. Environmental Systems Research
Institue — producent oprogramowania GIS,

jeden ze $wiatowych lideréw w tej dziedzinie

ETM — ang. Enhanced Thematic Mapper —

instrument satelity Landsat 6

ETM+ — ang. Enhanced Thematic Mapper Plus

— instrument satelity Landsat 7

GDEM - ang. Global Digital Elevation Model —
numeryczny model powierzchni Ziemi
wykonany przez instrument ASTER. Czesto
stosowanym skrétem jest AGDEM, czyli ASTER

Global Elevation Model.

GeoTIFF - otwarty format metadanych
umozliwiajgcy dodawanie informacji
georeferencyjnych

i geokodujacych do plikéw w formacie TIFF

GIS — ang. Geographic Information System —

system Informacji geograficznej

GLONASS —ros. Globalnaja Nawigacjonnaja
Sputnikowaja Sistema — rosyjski globalny

system nawigacji satelitarnel
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GNSS — ang. Global Navigation Satellite
System — globalny system nawigacji

satelitarnej

GOPR — Gdrskie Ochotnicze Pogotowie

Ratunkowe

GPS — ang. Global Positioning System —
amerykanski globalny system nawigacji

satelitarnej

GSM — ang. Global System for Mobile
Communications — standard telefonii

komérkowej
GUGIK — Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii

IMGW-PIB — Instytut Meteorologii i
Gospodarki Wodnej - Panistwowy Instytut

Badawczy

INSPIRE — ang. Infrastructure for Spatial
Information in Europe — Infrastruktura
Informacji Przestrzennej w Europie, dyrektywa

Uni Europejskiej

ISOK — Informatyczny System Ostony Kraju

przed nadzwyczajnymi zagrozeniami
JRG — Jednostka Ratowniczo-Gasnicza

KCKRiOL — Krajowe Centrum Koordynacji

Ratownictwa i Ochrony Ludnosci

KG PSP — Komenda Gtéwna Panstwowej Strazy

Pozarnej

KML — ang. Keyhole Markup Language — jezyk
znacznikéw oparty na XML pozwalajgcy na
wizualizacje tréjwymiarowych danych

przestrzennych

KSRG — Krajowy System Ratowniczo-Gasniczy

LIDAR —ang. Light Detection and Ranging —

skaning laserowy
LP — Lasy Panstwowe
LPR - Lotnicze Pogotowie Ratunkowe

MODIS - ang. Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer — wielospektralny skaner

optyczno-mechaniczny satelitow Terra i Aqua

MSS — ang. Multi-Spectral Scanner —

instrument satelitow Landsat 4-5

NASA — ang. National Aeronautics and Space
Administration — Narodowa Agencja
Aeronautyki Kosmicznej Stanéw

Zjednoczonych

NDVI - ang. Normalized Difference Vegetation
Index — znormalizowany réznicowy wskaznik

wegetacji
NMT — numeryczny model terenu
NMPT — numeryczny model pokrycia terenu

OLI — ang. Operational Land Imager —

instrument satelity Landsat 8

OSM - OpenStreetMap — projekt
spotecznosciowy majacy na celu stworzenie
darmowej, swobodnie dostepnej mapy catej

kuli ziemskiej
OSP — Ochotnicza Straz Pozarna

PCZK — Powiatowe Centrum Zarzadzania

Kryzysowego
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Telefonia_kom%C3%B3rkowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Telefonia_kom%C3%B3rkowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Spo%C5%82eczno%C5%9B%C4%87_internetowa

PRG - Panistwowy Rejestr Granic i powierzchni

jednostek podziatow terytorialnych kraju
PRM — Paristwowe Ratownictwo Medyczne

PRNG — Panstwowy Rejestr Nazw

Geograficznych

PRS — ang. Public Regulated Service — Serwis
Regulowany Publicznie europejskiego
globalnego systemu nawigacji satelitarnej

Galileo
PSP — Panstwowa Straz Pozarna

RBV - ang. Return-Beam Vidicon — instrument

satelitow Landsat 1-3

SAR — ang. Synthetic Aperture Radar — radar

zZ syntetyczng aperturg

Shapefile — format plikéw grafiki wektorowe;j

stosowany dla danych geoprzestrzennych
SIP — System Informacji Przestrzennej

SRTM — ang. Shuttle Radar Topography
Mission — miedzynarodowa misja polegajgca

na opracowaniu numerycznych modeli terenu

ladow znajdujacych sie pomiedzy 56°
szerokosci geograficznej potudniowej a 60°

szerokosci geograficznej pétnocnej
SWD - System Wspomagania Dowodzenia

TERYT — Krajowy Rejestr Urzedowego Podziatu

Terytorialnego Kraju

TLS — ang. Terrestrial Laser Scanning —

naziemny skaning laserowy

UAV - ang. Unmanned Aerial Vehicle —

bezzatogowy statek powietrzny

USGS — ang. United States Geological Survey —
amerykanska agencja naukowo-badawcza,
zajmujgca sie problemami z zakresu czterech
dyscyplin nauk o Ziemi: biologii, geografii,

geologii i hydrologii.

WCZK — Wojewddzkie Centrum Zarzadzania

Kryzysowego

WMS - ang. Web Map Service - standard
udostepniania map w postaci rastrowej

w Internecie
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