Kosmiczne wsparcie kryzysowe

Nie tylko specjalisci z branzy GIS i1 ze sSrodowisk naukowych
coraz bardziej zdaja sobie sprawe z tego, ze sektor kosmiczny
moze miec¢ duzo wspdélnego 2z zarzadzaniem kryzysowym.
Teledetekcje do celdow monitorowania Srodowiska i
bezpieczenstwa stosuje sie na sSwiecie od ponad 40 lat, zaréwno
w dziataniach zapobiegawczych, ratunkowych, jak i przy
likwidacji powstatych zniszczen.

W Centrum Badan Kosmicznych PAN (CBK PAN), z gtdéwng siedzibg w
Warszawie, techniki obserwacji Ziemi rozwijaty sie réwnolegle
ze zmiang warunkéw politycznych i trendéw rozwoju technologii
na Swiecie. Wspomaganie zarzgdzania kryzysowego stato sie
jednym z obszaréw dziatania centrum wraz z przystapieniem
Polski do Unii Europejskiej 1 pojawieniem sie programu GMES
(Globalny Monitoring dla Srodowiska i Bezpieczerstwa).
Projekty z 6. 1 7. Programu Ramowego Komisji Europejskiej
realizowane w CBK PAN dotyczyty i dotycza budowania potencjatu
polskiego udziatu w programie (GMES Poland, Geonetcab),
zarzagdzania portami morskimi (PEARL — Port Environmental
Information Collector) i monitoringu Srodowiska (serwis
SATChmo w projekcie Geoland2).

Tematyka bezpieczenstwa zostata podjeta w ramach projektu
LIMES — Land and Sea Monitoring for Environment and Security,
ktéry zapoczagtkowat blizszg wspdiprace ze strazg graniczng
przy tworzeniu produktdw bedacych wynikiem analiz
geoprzestrzennych. Ta tematyka, a konkretnie obserwacja
polsko-ukrainskich obszardéw przygranicznych, byta kontynuowana
w projekcie G-MOSAIC (GMES services for Management of
Operations, Situation Awareness and Intelligence for regional
Crises), stanowigcym pilotazowe operacyjne wdrozenie
wypracowanych produktéw, m.in. indeksu przepuszczalnosci
granic i1 map dostepnosci terenu.


https://www.arcanagis.pl/kosmiczne-wsparcie-kryzysowe/

Wielka woda

Weryfikacje tego, jak przestrzenne modelowanie sytuacji
kryzysowych sprawdza sie w czasie rzeczywistym, ,przyniosta”
do CBK PAN sama natura. Ulewne deszcze padajgce w 2010 roku w
potudniowo-wschodniej i potudniowo-zachodniej Polsce wywotaty
powddZz, jakiej nie pamietato najstarsze pokolenie. Z tg
tragediag musieli sie zmierzy¢ wszyscy: miejscowa ludnosd,
stuzby zarzadzania kryzysowego i ratunkowe oraz wtadze.
Jednoczesnie osoby i instytucje zaangazowane w akcje ratunkowe
w wiekszo$ci przypadkéw nie miaty dostepu do aktualnych map i
innych specjalistycznych analiz dla terenéw dotknietych
zywiotem.

W zwigzku z tym 19 maja 2010 roku Komenda Gtowna Panstwowej
Strazy Pozarnej aktywowata po raz pierwszy europejski
mechanizm wsparcia satelitarnego SAFER (w ramach serwiséw
GMES), ktory pozwala stuzbom ochrony cywilnej wykorzystywacd
obrazy satelitarne w czasie réznego rodzaju sytuacji
kryzysowych. Ustuga SAFER umozliwita monitorowanie sytuacji w
miare przemieszczania sie kolejnych fal, dostarczajgac mapy
satelitarne zasiegu powodzi. Dystrybucja produktow oraz
wsparciem interpretacyjnym zajmowato sie CBK PAN we wspéipracy
z zespotem projektu PROTEUS. Mapy satelitarne wsparty
dziatania Komendy Gtdéwnej PSP, Rzagdowego Centrum
Bezpieczenstwa i innych jednostek odpowiedzialnych za
zarzagdzanie kryzysowe w Kkraju.

Na stronie internetowej www.gmes.cbk.waw.pl opublikowano ponad
30 map sytuacyjnych zalanych terendéw w dolinach Odry i Wisty.
Dodatkowo udostepniono mapy oceny szkdéd oraz mapy zasiegu
powodzi (rys. 1.).Zapotrzebowanie na te produkty byto bardzo
duze, gdyz dostarczaty one aktualnych informacji na temat
terendw zalanych. Nie bez znaczenia jest réwniez fakt, ze
przygotowywano je w przyjaznych dla uzytkownikéw formatach
danych (jpg, pdf, kmz). Zespdét Obserwacji Ziemi CBK PAN
wykonywat wiele dodatkowych analiz terendéw zalanych na



podstawie satelitarnych map sytuacyjnych, dostarczanych przez
SAFER. Przy wykorzystaniu automatycznych metod przetwarzania
danych obrazowych opracowana zostata odrebna warstwa wektorowa
zasiegu obszarow zalanych, gotowa do uzycia w GoogleEarth oraz
w profesjonalnych systemach GIS.

wwe se

Rys. 1. Mapa zasieqgu powodzi dostarczona przez SAFER,
opracowana na podstawie zobrazowania wysokorozdzielczego (5
m) COSMO-SkyMed pozyskanego 26 maja 2012 roku dla obszaru
gminy Wilkéw (powiat lubelski).

Tak opracowane mapy wektorowe w potgczeniu z tréjwymiarowymi
modelami terenu stanowity istotne dane w opracowywaniu
zaawansowanych produktéw mapowych. Powotany ad hoc zespoét
kryzysowy GMES-PROTEUS podjgt sie ambitnego zadania majgcego
na celu opracowanie analiz terendéw zagrozonych, przy
wykorzystaniu wiedzy oraz dosSwiadczenia ekspertéw z branzy
informatycznej, geologicznej, hydrologicznej oraz
meteorologicznej. W prace wtgczyli sie specjalisci zardéwno z



CBK PAN i PIAP jak i z Panstwowego Instytutu Geologicznego,
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej oraz Instytutu
Informatyki Politechniki Poznanskiej.

W procesie analiz geoprzestrzennych powstat duzy zbidr map
hipsometrycznych, map zasiegu powodzi z identyfikacja niecek
bezodptywowych, map z rekomendacjami osuszania, informacjami
hydrologicznymi oraz siecig drdg (rys. 2.).

_ Wilkéw
H
Siec drogowa
1:50 000
1000 500 o 1000 2000 3000
!
-..3.- ®  Migjscowoici
T| |== urudnienia spywu
= Rzeki
Drogi
Wys. n.p.m (m)

E <1
A 122 e )
E 3 R

124 P

125 .—1 rinr

126

g; a [ran——

= ®  Gafer

m

m-ne (emes

» 140 - 1

Rzgdna zera wodowskazu w Pulawach - 113,25 m

+ | Wypompowywanie:
=11, Dia stanu Wishy ponibej stanu ostrzegawcrego (400) w Putawach

- Z obszaru P1 wypompowywad wodg do Wishy prrez wat (od 22
do Wrzelowianki) na calym odcinku péénoc-pofudnie.
'y Podczas cabe) akcli obszar P1 powinien byé odwadniany
.| |- Z obszaru P2 (ograniczonege C1, C2 i Z22) - wspomagac

™ |pompowaniem sphyw wody do koryta rzeki C1 | za wat C2.

i obszar X1 - w przypi ia wody z C2 na
obszar P1, przerwal wspomaganie
- Z obszaru P3 zapewnid mozliwost przephywu wody przez linig
utrudnied splywu Z2 z potudnia na péinoc.
Utrzymaé droznost przepustow wody, rozwaiyé przepompowywanie
wody w kigrunku pdtnocnym, jesli woda gromadzi sie po stronie
poludniowe]
2. Rozlewiska na lewym brzegu w okolicy zabudowan odpompowywac
bezpodrednio do Wishy

Dziatania inne:
1. Odcinek C2 na potnoc od Z1 udroznic | utrzymad droznosc
odphywu wody

2. Po osiagnieciu sytuaci, iz woda naturalnie bedzie odphywac

T |na strong udroinic i droznodd jazu/

2 na Z1. Musi by zachowana mozliwose ponownego zamkniecia

Al |jazu/przepustu

- 3. Zapewnit moiliwost przeplywu wody przez lokalne linie utrudnien
sphywu wody (nasypy, waly), utrzymac droznosé przepustiw wody.
W razie potrzeby rozwaiyc

stworzenie nowych preepustéw lub rowbw drenazowych

Kontakt w razie watpliwodei lub potrzeby dalszege wsparcia:
Jakub Ryzenko, +48 501 184 603

Rys. 2. Mapa rekomendacji osuszania wykonana na podstawie
analiz hydrologicznych i geologicznych. Opracowanie wykonane
dla gminy Wilkéw (powiat lubelski).

Wielkie cwiczenia przed Euro 2012

Wsparcie stuzb kryzysowych w czasie powodzi byto poczgtkiem
dtugotrwatej wspbétpracy operacyjnej miedzy CBK PAN i Panstwowa
Strazg Pozarng. Zesp6t Obserwacji Ziemi CBK PAN wzigt udziat w
¢wiczeniach EU Carpathex 2011, w ktdérych uczestniczy*o ok. 800



strazakéw z Polski, Czech, Wegier i Ukrainy. 0Odbyty sie one we
wrzesniu 2011 roku w wojewodztwie podkarpackim i byty
przygotowaniem stuzb do Mistrzostw Europy w Pit*ce Noznej,
organizowanych przez Polske i Ukraine w 2012 roku.

Podczas 36 godzin odgrywania scenariuszy o wysokim poziomie
trudnosci zesp6t analitykdéw i specjalistow z CBK PAN sprawdzat
mozliwosci wykorzystania technologii geoprzestrzennych,
dziatajgc w sztabie razem z dowodzgcymi ¢wiczeniami w dzien i
w nocy. Uruchomienie na potrzeby tego wydarzenia mechanizmu
wsparcia satelitarnego SAFER doprowadzito do utworzenia map
satelitarnych, przydatnych dowdédcom przy podejmowaniu decyzji.
Specjalisci z Zespotu Obserwacji Ziemi CBK PAN prezentowali te
produkty oraz stuzyli pomocg w udostepnianiu i interpretacji
innych map cyfrowych (przygotowanych m.in. przez European
Union Satellite Centre oraz Niemiecka Agencje Kosmiczng -
DLR). Co warte podkres$lenia, wykonali rdéwniez szereg
dodatkowych analiz dotyczgcych dziat*an ratowniczych.
Cztonkowie zespotu podjeli zdalnie (z Warszawy) dziatania
majgce na celu dostarczenie pomocy jednostkom PSP
zlokalizowanym na obszarze, na ktérym przeprowadzano
¢wiczenia. Wsparcie =zarzgdzania kryzysowego umozliwiata
wizualizacja sytuacji terenowej polegajgca na tgczeniu
poszczegdélnych warstw tematycznych, nanoszeniu nowej
informacji dostarczanej na biezgco (wraz z rozwojem zdarzen) z
terenu 1 wykonywaniu analiz geoprzestrzennych z wykorzystaniem
profesjonalnego oprogramowania GIS.
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Rys. 3. Analiza =zasieqgu obszaru poszukiwan osoby
poszkodowanej w wypadku.

Petny zbidr materiatdéw dostarczanych do sztabu dowodzenia oraz
jednostek dziatajgcych w terenie stanowity: mapy sytuacyjne,
analizy dostepnosci obiektéw lub obszaréw (rys. 3.), mapy
zasiegu powodzi oraz batymetria (rys. 4., rys. 5.), mapy
lgdowisk oraz informacje na temat aktualnych i spodziewanych
warunkéw pogodowych.
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Rys. 4. Mapa zasiegu symulowanej powodzi dla okolic Machowa
wraz z identyfikacjg zagrozonego obszaru zabudowy.

Jedna z analiz dostepnos$ci obiektéw w terenie byto wyznaczenie
trasy oraz czasu dojazdu PSP z miejsca zagrozenia (pozaru) do
punktéw czerpania wody. Srednia predko$¢ pojazdu przyjeta w
modelu wynosita 60 km/h. Wynikiem analizy byty poszczegdlne
trasy %tgczgce miejsce pozaru z najblizej zlokalizowanymi
hydrantami lub zbiornikami wodnymi oraz informacja na temat
szacowanego czasu dojazdu.
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Rys. 5. Analiza obszaru powodzi (gteboko$¢ wody powodziowej),
w catosci wykonana w CBK, na podstawie obecnych i
archiwalnych danych o uksztattowaniu rzezby terenu.

Analiza dostepnosSci obszardéw wykorzystana zostata w przypadku
dziatan zwigzanych =z poszukiwaniem osoby zaginionej,
przemieszczajgcej sie od miejsca wypadku w dowolnym kierunku w
celu znalezienia pomocy Llub na skutek dezorientacji
spowodowanej urazem. Miata ona na celu wyznaczenie obszaru, na
jakim znajdowad¢ sie moze osoba poszukiwana po uptywie
okreslonego czasu. Kryterium wyjsciowym by*o zatozenie, ze
osoba ta porusza sie pieszo, ze statg predkoscig.

Analizy geoprzestrzenne przeprowadzane podczas <¢wiczen
Carpathex stanowity réwniez istotne Zrdédito informacji w
przypadku zagrozeAn naturalnych, tj. symulacji powodzi.
Dysponujgc informacjg na temat lokalizacji miejsca przerwania
watow przeciwpowodziowych oraz danymi o uksztattowaniu
analizowanego terenu, Zespdét Obserwacji Ziemi CBK PAN
wyznaczyt najbardziej prawdopodobny obszar zalewowy, co



pomogto w sprawnym przeprowadzeniu ewakuacji mieszkancow z
terenéw zagrozonych.

Do opracowania dotgczono mape batymetryczng obszaru zalanego,
wykonang przez analitykéw Zespotu Obserwacji Ziemi CBK PAN na
podstawie dostepnych danych o uksztattowaniu terenu i poziomie
wody .

Ostatniag grupa dostarczanych produktéw wsparcia kryzysowego
byty materiaty umozliwiajgce sprawne przeprowadzenie akcji
ratunkowych. Nalezaty do nich mapy zawierajgce propozycje
lokalizacji ladowisk dla helikopteréw. Dodatkowe Zrdédto
informacji stanowity warstwa zabudowy wraz z oszacowanymi (na
podstawie fotointerpretacji) wysoko$ciami poszczegdlnych
budynkéw, warstwa potencjalnych przeszkéd terenowych (np.
drzewa, latarnie) oraz warstwa rurociggow.

W prowadzonych analizach wejsSciowym zbiorem danych byty
ortofotomapy lotnicze oraz dane wektorowe (BDO, BBOT, TBD,
NMT) pochodzgce z zasobdéw CODGiK. Lokalizacja szpitali zostata
udostepniona przez Wojewddzkie Centrum Zarzadzania Kryzysowego
w Rzeszowie, a dane satelitarne — przez USGS, NASA i ESA.

Catos$¢ analiz przestrzennych przeprowadzono w Srodowisku
oprogramowania ArcGIS, ze szczegdélnym uwzglednieniem narzedzi
umozliwiajgcych przeprowadzanie analiz sieciowych, takich jak
wskazywanie najblizej potozonych obiektdw czy wyznaczanie
obszaréw dziatania. Narzedzia ArcGIS umozliwity dynamiczne
modelowanie rzeczywistych warunkdéw terenowych, uwzgledniajac
na biezaco wszelkie utrudnienia, przeszkody oraz limity
predkosci. Dodatkowo bardzo przydatna okazata sie aplikacja
Model Builder umozliwiajgca budowanie modeli z réwnolegtym
wykorzystaniem wielu narzedzi geoprzetwarzania dostepnych w
Srodowisku ArcGIS oraz zapewniajgca powtarzalno$¢ prowadzonych
analiz przy zmiennym zestawie danych (dynamiczny rozwdj
sytuacji w terenie).

W sytuacjach, kiedy naktada sie na siebie kilka zdarzen


https://www.arcanagis.pl/z-aplikacja-collector-for-arcgis-w-terenie/

kryzysowych (np. powdédZ i skazenie chemiczne), produkty GIS
okazaty sie prawdziwg pomoca przy podejmowaniu decyzji przez
sztab antykryzysowy. W czasie ¢wiczen Carpathex 2011 zadbano o
odtworzenie szczeg6tdéw wydarzen i stworzenie napiecia, ktdre
towarzyszy akcjom antykryzysowym. Strazacy docenili wspdtprace
z geoinformatykami z CBK PAN, podkreslajgc, ze w czasie akcji,
gdy liczy sie kazda minuta, wazne jest, aby produkty GIS byty
jak najprostsze w odczycie i interpretacji. W ¢wiczeniach
wzigt réwniez udziat zesp6t projektu PROTEUS, ktdéry wyposazyt
strazakéw w zestawy nasobne NAS, umozliwiajgce lokalizacje
poszczegdlnych oséb oraz biezgcy pomiar ich funkcji zyciowych.
Ponadto CBK PAN wraz z firmg Astri Polska zapewnity wsparcie
satelitarne poprzez udostepnienie wozom strazackim systeméw
nawigacyjnych oraz dodatkowej, niezaleznej od infrastruktury
naziemnej, komunikacji w sztabie.

Wielkie plany

Wnioski p*yngce z dosSwiadczehn wspOipracy CBK PAN z
uzytkownikami koAcowymi zwigzanymi z zarzadzaniem kryzysowym
brzmig jednoznacznie: aktualne i dokt*adne mapy dla celow
zarzgdzania kryzysowego potrzebne sg zawsze, w kazdym zakagtku
Polski. Niestety, wiekszo$¢ potencjalnych odbiorcéw nie wie,
skad moze pozyska¢ takie produkty, lub nie jest jeszcze
przyzwyczajona do korzystania z nich. Ma to zmieni¢
dziatalno$¢ Centrum Informacji Kryzysowej (CIK) przy CBK PAN,
ktore powstato w wyniku zaangazowania Zespotu Obserwacji Ziemi
i grupy projektu PROTEUS w dziatania wspomagajgce zarzadzanie
kryzysowe. Gtéwnym celem CIK ma by¢ umozliwienie uzytkownikom
dostepu do danych i informacji na temat rdéznego rodzaju
zdarzen o charakterze kryzysowym za pomocg kilku kliknieé, u
jednego Zrodta. Nie chodzi tylko o dane satelitarne, lecz
takze o inne dostepne dane przestrzenne i informacje o
charakterze statystycznym czy poglgdowym. W planach CBK PAN s3
korzystanie i tworzenie zintegrowanych aplikacji dla
zarzagdzania kryzysowego, wykorzystujgcych potencjat
najnowszych dostepnych technologii: satelitéw obserwacyjnych,



nawigacyjnych i komunikacyjnych.

Pomyst prosty, ale w kraju, gdzie nie ma jasnych procedur,
jesli chodzi o dostep do danych, a takze wystarczajacej
edukacji uzytkownikéw w dziedzinie GIS, moze sie okazad
przetomowy.

Wazne jest, aby specjalisci zarzadzania kryzysowego byli
Swiadomi, ze cho¢ niektdérym sytuacjom kryzysowym trudno jest
zapobiec, to na pewno mozna sie do nich przygotowac.
Zintegrowanie system6w przestrzennych GIS z technikami
satelitarnymi pozwala na efektywna ocene ryzyka, co moze pomdc
w podejmowaniu wtasciwych decyzji.

Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk (CBK PAN),
ktore powstato w 1977 roku, specjalizuje sie w badaniach
fizyki Stonca i plazmy, astrofizyce, badaniach planet i matych
ciat Uktadu S*onecznego oraz geodezji planetarnej. Razem z
grupami inzynierskimi CBK PAN brato udziat* w ponad 50 misjach
kosmicznych poprzez budowe instrumentdédw oraz badania naukowe.
Obecnie wspoéipracuje ono z mniej wiecej 100 miedzynarodowymi
partnerami, m.in. agencjami ESA, NASA, CNES czy ROSKOSMOS.
Zesp6t Obserwacji Ziemi CBK PAN od lat zajmuje sie
pozyskiwaniem informacji ze zdje¢ satelitarnych, m.in. poprzez
realizacje projektéw europejskiego programu GMES. We wrzes$niu
2012 roku Polska oficjalnie przystgpita do Europejskiej
Agencji Kosmicznej (ESA) 1 wiedza nabyta przez CBK PAN w
dziedzinie technologii, teledetekcji, aplikacji satelitarnych
(w tym GIS) z pewnoscig bedzie coraz bardziej wykorzystywana w
praktyce.



