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STRESZCZENIE

Polozenie portéw morskich, bezposrednie oddzialywanie morza izjawisk
hydrologicznych Przymorza oraz rozwdj transportu multi- i intermodalnego implikuje
rodzaj zagrozen. Artykui omawia hydrologiczno-meteorologiczne uwarunkowania
funkcjonowania wspolczesnego portu morskiego w kontekscie zagrozen naturalnych.
Podejmuje dyskusje dotyczgcq koniecznosci okreslenia osrodka decyzyjnego
odpowiedzialnego za bezpieczeristwo | monitorowanie zagrozen naturalnych oraz
opisuje koncepcje systemu wymiany informacji o zagrozeniach.
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WSTEP

Ostatnie lata charakteryzuja si¢ integracja procesOw transportowych
znaczaco zmieniajacych tradycyjne podejscie do roli portu morskiego
w kontekscie obstugi tadunkow i pasazerow. Port morski jest jednym
z elementdéw transportu ladowo-morskiego. Gtowny nacisk ktadzie si¢ na
zapewnienie jego multi- i intermodalnosci®. Polega to miedzy innymi na
$cistym powigzaniu transportu morskiego, zeglugi sroédladowej, transportu
kolejowego i samochodowego.

Historia wskazuje na to, ze porty morskie powstawaly przewaznie
w ujsciach duzych rzek (Gdansk) lub nad rzekami zeglownymi, w pewnym
oddaleniu od ujécia (Szczecin), co przyczyniato sie do polaczenia transportu
morskiego i rzecznego.
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Potozenie miast portowych, a w konsekwencji bezposrednie
oddziatywanie morza i zjawisk hydrologicznych Przymorza implikuje rodzaj
zagrozen. Analizujac zagrozenia naturalne polskich miast portowych z jednej
strony analizujemy zagrozenia, ktoérych zrodlem jest masa wody Battyku
(powodzie sztormowe, zlodzenie Baltyku). Z drugiej strony rozpatrujemy
wplyw fali wezbraniowej w uj$ciowych odcinkach rzek (powodzie zatorowe,
roztopowe, roztopowo-opadowe, opadowe) lub nizowki hydrologiczne
i wystepowanie zjawisk lodowych majgcych wpltyw na ograniczenie
zeglownosci srodladowych drog wodnych.

Artykut podejmuje dyskusje¢ dotyczaca koniecznosci okreslenia osrodka
decyzyjnego odpowiedzialnego za bezpieczenstwo 0raz monitorowanie
zagrozen naturalnych na terenie miasta portowego ijego integralnej czgsci —
portu morskiego. Wedlug autorOw artykutu, zagadnienia bezpieczenstwa
portu morskiego powinny by¢ czesdcig catego systemu wspomagania oceny
multi-ryzyka zagrozeniami naturalnymi® obejmujacego swoim
oddziatywaniem obszar Polski wrazz obszarami transgranicznymi.
Zaktocenie lub paraliz gospodarczy infrastruktury portu morskiego moze mie¢
wplyw na ekonomi¢ i gospodarke posrednio lub bezposrednio calego kraju.
Wtym celu wartykule zaproponowano koncepcj¢ systemu wymiany
informacji o0 zagrozeniach naturalnych w procesie zarzadzania kryzysowego
w odniesieniu nie tylko do polskich miast portowych® ale takze do
infrastruktury portéw morskich.

HYDRO - METEOROLOGICZNE UWARUNKOWANIA
FUNKCJONOWANIA PORTU MORSKIEGO

Obecnie w europejskiej polityce transportowej jest tendencja do
potaczenia transportu morskiego, zeglugi $rodladowej 1 transportu
kolejowego. W ciagu ostatnich lat rozwazano mozliwos¢ wiaczenia Wisty
i Odry w system europejskich drég wodnych. Jednym z planowanych
akwenow jest Odrzanska Droga Wodna lezgca na przebiegu trasy E-30, ktora
prowadzi ze Sztokholmu, wzdluz wschodnich szwedzkich wod
przybrzeznych, w poprzek Baltyku do Swinoujscia, Odra, projektowanym
kanatem Odra - Dunaj do Devina koto Bratystawy. Inng arteria zwigzang
z Odrzanskg Drogg Wodna jest droga E-20 taczacg Labe z Dunajem.

Podstawa do tego typu rozwazan jest spetnienie przez rzeki III lub
ewentualnie IV klasy drogi wodnej zgodnie z Rozporzadzeniem Rady

* M. Ciupak, Mozliwosci zastosowania koncepcji sieciocentrycznosci w aspekcie projektowania
systemdw wspomagania oceny Multi-ryzyka zagrozeniami naturalnymi, (maszynopis),
Wroctaw, 2010a.
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Ministrow z 7 maja 2002 roku w sprawie klasyfikacji $rodladowych drog
wodnych. Decydujacym czynnikiem hydrologicznym warunkujacym
mozliwos$¢ uzyskania sieci europejskich drog wodnych jest odpowiednio duza
liczba dni w roku przecigtnym oraz w latach suchych, w ktorych rzeka spetnia

warunki drogi wodnej klasy Il lub 1V. Wykonano prace majgce na celu
rozpoznanie dorzecza Odry w aspekcie zjawisk hydrologicznych,
hydrodynamicznych,  stanu  zagrozenia  powodziowego,  ochrony

przeciwpowodziowej i stanu szlaku zeglugowego Odry®. Kolejne
opracowanie’ bylo odpowiedzia na pytanic na ile realny jest scenariusz
rozwoju Odrzanskiej Drogi Wodnej i wlaczenie jej w system europejskich
drog wodnych.

Niestety wyniki obu opracowan nie sa optymistyczne. Naturalne
warunki sieci rzek w Polsce jako potencjalnej sieci drog wodnych sa
przeceniane. W Polsce transport $rodladowy ma znaczenie marginalne, co
wynika przede wszystkim z niedostosowania polskich rzek do potrzeb
transportu. Sezon zeglugowy moze zosta¢ zaklocony, glownie
wystepowaniem zbyt niskich stanow wody.

Kolejnym problemem ograniczajacym zegluge jest wystepowanie
zjawisk lodowych oraz innych cech morfometrycznych drogi wodnej jak
odpowiedniej wielko$ci promieni tukéw czy tez wystgpowanie Standw
wysokich gdy przeswity pod mostami sg zbyt mate. Do tego naktadaja si¢ nie
do konca przewidywalne procesy erozji i sedymentacji w korytach rzek.

Obecnie fragmenty Odry sg czgécig systemu drog wodnych Europy
Srodkowej poprzez kanaly Odra-Havela, Odra-Spreva i dalej poprzez kanat
Laba-Havela. Logistyczne wykorzystanie transportu wodnego Odry wymaga
ciaglej informacji o aktualnej i przewidywanej sytuacji hydrologicznej
zeglownych  odcinkéw  rzeki zaré6wno  w okresach nizowkowych,
wystepowania zjawisk lodowych (tworzenie si¢ Sryzu i zejscia lodow) ale
takze w okresie wezbran i tym samym wystepowania wysokich stanow wody.

Od strony Battyku naturalnym zagrozeniem portoéw morskich sg bez
watpienia sztormy i powodzie sztormowe wystepujace na styku morza i ladu a
takze w ujéciowych odcinkach rzek Przymorza. Geneza powodzi
sztormowych jest przemieszczanie sie uktadOw niskiego ci$nienia z zespotami
frontow atmosferycznych znad morza Norweskiego przez Skandynawig,
Morze Battyckie w kierunku potudniowo-wschodnim. Temu zjawisku
towarzysza bardzo silne wiatry, sg one przyczyng pojawiania si¢ sztormow
i w konsekwencji reakcji morza w postaci wezbran sztormowych.

® Projekt Celowy (nr TO7E 047 2000C/4760),” Program zréwnowazonego rozwoju
i wykorzystania Odry”, Instytut Morski, Szczecin, 2000-2003.

" Projekt badawczo-wdrozeniowy (nr 542 100/54000/contract nr 07224),,hydrologiczne
i morfologiczne uwarunkowania i skutki rozwoju odrzanskiej drogi wodnej”, WWF Polska,
2007.



Porty morskie zlokalizowane w uj$ciowych odcinkach rzek narazone sa
dodatkowo na duzo niebezpieczniejsze zjawisko. Wysoki poziom morza
wywotany sztormem na Battyku moze by¢ przyczyna pojawienia si¢ cofki.
W przypadku synchronizacji wezbrania sztormowego z odplywem wody
roztopowej lub rzadziej opadowej w ujsciowych odcinkach rzek (w tym
w portach morskich) mozemy mie¢ powazny problem z utrudnionym
odptywem wody do Battyku i w konsekwencji podniesieniem poziomu wody
w rzece, kanatach i basenach portu morskiego.

Obok sytuacji sztormowych groznym dla bezpieczenstwa zeglugi jest
niski poziom Battyku. Powyzsze zagrozenie wystgpuje: na trasach
przebiegajacych w poblizu brzegdw, na torach podejsciowych do portdw oraz
na obszarze samych portow. Obnizenie poziomu morza polskiego wybrzeza
Battyku powoduja silne wiatry wiejace z kierunkow potudniowych,
potudniowo-wschodnich albo potudniowo-zachodnich (silne wiatry od ladu
W kierunku morza). Rozrézniamy dwie sytuacje nizoéwkowe: dlugotrwate
obnizenie poziomu morza zwigzane z usytuowaniem stacjonarnych uktadow
wysokiego ci$nienia nad wschodniag Europa i1 Rosja oraz krotkotrwale
zwiazane z przemieszczaniem si¢ glebokich uktadow niskiego cisnienia®.

Groznym zjawiskiem naturalnym mogacym mie¢ wplyw na logistyke
portow morskich ale takze na logistyke transportu morskiego jest zlodzenie
Baltyku. Zjawisko wystepujace praktycznie kazdego roku w okresie
zimowym wykazuje duza zmiennos¢. Wielko$¢ maksymalnego zlodzenia
Baltyku jest uzalezniona od przebiegu cyrkulacji atmosferycznej w okresie
zimy®. Warto zwroci¢é uwage na dodatkowe zagrozenia portow morskich
mogacych pojawi¢ si¢ w tym okresie. Obok zjawisk lodowych na morzu,
zreguly na Odrze, Wisle ina rzekach Przymorza pojawia si¢ pokrywa
lodowa. W sytuacji ruszenia lodéow utrudniony odptyw wody roztopowej do
Baltyku pokrytego lodem jest przyczyna zatorow i tym samym gwattownych
wzrostow poziomu zwierciadta wody.

Procesy ekonomiczne portow morskich moga zaktoci¢ grozne zjawiska
atmosferyczne. Do  wyjatkowo  groznych nalezy  zakwalifikowaé
wystepowanie trgb powietrznych, gradobi¢, burz, silnych wiatréw oraz
wyjatkowych opadoéw $niegu.

8 I. Stanistawczyk, Wystepowanie niskiego poziomu morza W zachodniej czesci polskiego
wybrzeza Baltyku, [w:] Ekstremalne zjawiska hydrologiczne i meteorologiczne, red. E.
Bogdanowicz, U. Kossakowska — Cezak, J. Szkutnicki, Monografie IMGW, Warszawa 2005,
s. 456 — 461.

° A. Styczyhska, A. Marsz, Cyrkulacyjne uwarunkowania ekstremalnego zlodzenia Baltyku,
[w:] Ekstremalne zjawiska hydrologiczne i meteorologiczne, red. E. Bogdanowicz,
U. Kossakowska-Cezak, J. Szkutnicki, Monografie IMGW, Warszawa 2005, s.429 — 440.



KONCEPCJA SYSTEMU WYMIANY INFORMACJI

Na rys. 1 przedstawiono schemat koncepcji wymiany informacji
W sytuacji wystapienia zagrozenia naturalnego na obszarze wybrzeza Battyku.
Rozwiazanie  oparte  jest na  koncepcji  sieciocentrycznoscit®'t
z uwzglednieniem Systemu Wspomagania Oceny Multi-Ryzyka.

W aspekcie technologicznym systemy sieciocentryczne oparte sg na
trojwarstwowej strukturze (sensoréw, serwerdw i efektoréw) pewnej
zdecentralizowanej ~ sieci  telekomunikacyjnej'?.  Pierwsza  warstwe
zawierajacg. zrodta danych, generatory danych, receptory i czujniki
przeznaczone do zbierania i transmitowania informacji stanowig dwa
systemy: Ostony i Monitoringu Hydrologiczno - Meteorologicznego oraz
Ostony i Monitoringu Geozagrozen. Oba systemy majg zasieg ogdlnopolski
i zarzadzane s3a odpowiednio przez Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej (IMGW) oraz przez Panstwowy Instytut Geologiczny (PIG). Bardzo
waznym uzupelnieniem opisywanej koncepcji wymiany informacji s3
Lokalne Systemy Ostony i Monitoringu Hydrologiczno-Meteorologicznego
organizowane na poziomie powiatéw, gmin lub innych waznych pod katem
gospodarczym i spotecznym podmiotéw. Przykladem takiego rozwigzania
moze by¢ Lokalny System Monitoringu Hydro-Meteorolo- gicznego powiatu
klodzkiego. Zasigg dziatania obejmuje obszar tego powiatu lezacego
w potudniowo-zachodniej czgéci Polski w obrgbie tancucha Sudetow
Srodkowych i Wschodnich. Ziemia Ktodzka lezy w dorzeczu Odry i obejmuje
zlewni¢ gormej Nysy Klodzkiej wraz z jej doptywami. Charakterystyka
topograficzna terenu oraz rozbudowana sie¢ rzeczna przyczyniaja si¢ do
wystepowania naghych i katastrofalnych w skutkach powodzi. Lokalny system
przeciwpowodziowy sklada si¢ z kilkudziesigciu automatycznych punktow
pomiarowych stanu wody w rzekach i opadéw atmosferycznych oraz
stanowisk  dyspozytorskich w  Powiatowych i Gminnych Centrach
Zarzadzania Kryzysowego.

Druga warstwe systemow sieciocentrycznych tworza serwery (narys.1
oznaczone symbolem cylindréw) wraz z komputerowymi systemami baz
danych. Gtéwna rolg opisywanej warstwy jest gromadzenie, selekcjonowanie
i przetwarzanie informacji pochodzacych od sensoréw lub innych
wewnetrznych  lub zewnetrznych  Zrodet na przyklad z  czujnikdéw
pomiarowych  systeméw  ostony i  monitoringu  hydrologiczno
meteorologicznego oraz geozagrozen.

0 K. Rokicifiski., Mozliwosci zastosowania koncepcji sieciocentryczno$ci na obszarach
morskich Rzeczypospolitej Polskiej. Zeszyty Naukowe AMW, 2007, z. 3 (170), s.75-90

M. Ciupak., Mozliwosci zastosowania koncepcji sieciocentrycznosci  w aspekcie
projektowania systemow wspomagania oceny Multi-ryzyka zagrozeniami naturalnymi,
(maszynopis), Wroctaw, 2010.

12 K. Ficon., Inteligentny pyt podstawq funkcjonowania systeméw Network Centric Warfare.
Mysl Wojskowa, 2005, nr 6, s.57 — 72.
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie M. Ciupak, Zagrozenia naturalne dla
Polskich miast portowych w swietle informacyjnego zabezpieczenia procesu
zarzqdzania kryzysowego, (maszynopis), Rocznik Bezpieczenstwa Morskiego, Gdynia,

2010.

Rys. 1. Schemat wymiany informacji w sytuacji wystapienia zagrozenia naturalnego.

Na tym etapie projektowania systemu wymiany informacji bardzo
wazny jest wybdr bazy danych. Baza danych zaimplementowana na
omawianych serwerach powinna by¢ ukierunkowana w strong Systemow
Wspomagania Decyzji (SWD). Monitorowanie zagrozen i ocena ryzyka



wystapienia ekstremalnych zdarzen naturalnych wymaga przetworzenia
szerokiego zakresu danych pomiarowo-obserwacyjnych i informacji w postaci
ostrzezen, prognoz czy symulacji. Wybodr technologii w jakiej zostanie
zaimplementowana baza danych odgrywa zasadnicza role w szybkosci
i fatwos$ci dostepu do danych. Wedlug autoréw jedna z lepszych technologii
bazodanowych jest technologia wykorzystujaca model oparty na
podstawowych technikach modelowania wymiarowego (ang. Basic
Dimensional Modelling Techniques)™,**. W odréznieniu do baz relacyjnych,
Warehouse operuje na dwoch typach tabel: faktéw i wymiarow. Modelowanie
wymiarowe wykorzystuje relacje wiele do wielu, poniewaz gléwne tabele
faktow maja wieloczgsciowy klucz zbudowany z dwoch lub wigkszej liczby
Kluczy obcych — FK (ang. Foreign Key). Tabele wymiarow sa punktami
wejscia do Warehouse’a. Taka struktura modelu bazy danych zapewnia
szybki, prawie jednoczesny dostep faktow do wszystkich wymiaréw
(przeszukiwanie bazy metoda Grill Accross, czyli przeszukiwanie kilku tabel
W oparciu o te same wymiary).

Kolejnym argumentem przemawiajacym za wyborem technologii
modelowania wymiarowego jest mozliwo$¢ realizacji oprogramowania
wizualizujacego zasoby danych pod katem wymagan uzytkownikow. Jest to
zagadnienie szczeg6lnie trudne, gdyz opisywany system wymiany informacji
w swoich zalozeniach korzysta z duzej liczby réznorodnych danych (rézne
formaty), pobieranych z wielu zrddet, zrdzng czgstotliwoscig (system
powinien pracowaé w trybie operacyjnym Ww czasie rzeczywistym).
Informacja magazynowana w bazie danych czgstokro¢ bedzie miata charakter
prognozy lub symulacji i powinna by¢ scharakteryzowana dodatkowa
wlasnoécig w postaci waznosci, czyli okresu w ktérym informacja ma
zastosowanie w dziataniach operacyjnych. Przyktad tabel faktow i wymiaréw
modelu wymiarowego typu Warehouse do systemu wspomagania oceny
ryzyka w zakresie wystgpienia ekstremalnych zjawisk hydrologiczno-
meteorologicznych zamieszczono w artykule (Ciupak, 2010a).

Proponowany przez autorow model bazy danych ma oprécz wielu zalet
rowniez i wady. O ile jest to model predysponowany do implementacji
systemOw wspomagania decyzji operujacych na szerokim zakresie
réznorodnych danych rzutowanych w wielu wymiarach, o tyle analiza
automatyzowanego systemu i projektowanie poszczegblnych tabel moze by¢
zagadnieniem trudnym zwlaszcza jezeli bedziemy stara¢ si¢ minimalizowaé
zjawisko redundacji danych.

Trzecia warstweg systemow sieciocentrycznych stanowia efektory.
Z punktu widzenia projektowanego systemu moga to by¢é systemy

13 R. Kimball., The Data Warehouse Lifecycle Toolkt. John Wiley & Sons, 2008, s.45 — 102.

¥ M. Ciupak., Mozliwosci zastosowania koncepcji sieciocentrycznosci  w aspekcie
projektowania systeméw wspomagania oceny Multi-ryzyka zagrozeniami naturalnymi,
(maszynopis), Wroctaw, 2010.



informatyczne odpowiedzialne za jako$ciowa i ilosciowa analizg multi-
ryzyka, jego wizualizacje¢ i dystrybucje.

Zasadniczym zadaniem tréjwarstwowej koncepcji systemu wymiany
informacji byloby opracowanie jednolitego obrazu multi-ryzyka zagrozeniami
naturalnymi na przyktad elektronicznej mapy ryzyka, mapy obszaréw
zalewowych, mapy obszarow znajdujacych sie pod wodag w czasie
rzeczywistym.

Odbiorcami  produktébw  opisywanego  systemu a  zarazem
dostarczycielami informacji do systemu bylyby wszystkie stuzby
odpowiedzialne za przeciwdziatanie skutkom katastrof naturalnych.
Na poziomie centralnym sg to: Rzadowe Centrum Zarzadzania Kryzysowego
(RCZK), Krajowe Centrum Koordynacji Ratownictwa i Ochrony Ludnosci
(KCKRIOL), Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej (KZGW), Sity Zbrojne,
Policja. Na poziomie wojewddzkim: Wojewodzkie Centra Zarzadzania
Kryzysowego (WCZK), Wojewddzkie Stanowisko Koordynacji Ratownictwa
i Ochrony Ludnosci (WSKR i OL), Wojewddzkie Zarzady Melioracji
i Urzadzen Wodnych (WZMiUW), Regionalne Zarzady Gospodarki Wodnej
(RZGW), Osrodki Koordynacyjno-Informacyjne, Panstwowa Inspekcja
Sanitarna (PIS), Panstwowa Inspekcja Weterynaryjna (PIW). Na poziomie
powiatowym i gminnym: odpowiednio Powiatowe i Gminne Centra
Zarzadzania Kryzysowego 1 Powiatowe Stanowiska Koordynacji
Ratownictwa.

Na rys.1 7aznaczono warstwe serwerow (cylindry)
z zaimplementowanym systemem bazo-danowym na poziomach: centralnym,
wojewodzkim  (woj. zachodniopomorskie, pomorskie oraz warminsko-
mazurskie), powiatowym i gminnym. W zaleznosci od poziomu zarzadzania
kryzysowego wyr6zniono rézne zrodla danych. Na poziomie centralnym
i wojewodzkim dane do systemu dostarczaja IMGW i PIG oraz instytucje
bezposrednio wspotpracujagce w sytuacji kryzysowej. Wraz ze zmiang
poziomu zarzadzania kryzysowego coraz wigksze znaczenie majg lokalne
systemy ostony 1 monitoringu hydrologiczno-meteorologicznego. Na
poziomach powiatu, gminy lub innych waznych gospodarczo lub spolecznie
podmiotow, uzytkownikami systemu moglyby by¢ wyspecjalizowane stuzby
najbardziej predysponowane do bezposredniego zarzgdzania kryzysowego.
Warto zwréci¢c uwage na zakres danych obserwacyjno-pomiarowych
przechowywanych przez systemy bazo-danowe na serwerach na wszystkich
poziomach zarzadzania kryzysowego. Baza danych powinna by¢
zaprojektowana w ten sposéb, aby znalazty si¢ w niej dane niezbe¢dne do
funkcjonowania wyzej wymienionych instytucji wspotpracujacych ze sobg
w sytuacji kryzysowe;j.

Na rys.1 umieszczono zapasowy centralny serwer Hurtowni Danych,
ktory mogtby przeja¢ obowigzki centralnego serwera w nadzwyczajnych
sytuacjach awaryjnych. Kolejnym bardzo waznym elementem projektu jest
podziat zakresu danych magazynowanych przez serwery na obszary zwigzane



Z poziomami zarzadzania kryzysowego. Powyzsze rozwigzanie jest z jednej
strony filtrem dla informacji dostepnej na réznych poziomach zarzadzania
kryzysowego, z drugiej strony zmieniajgc parametry takiego filtru bardzo
szybko mozna udostepni¢ dane z serwera z sasiednich obszaréw. Taka
potrzeba zachodzi na przyktad w czasie transformacji fali wezbraniowej
w korycie rzeki. Fala przemieszcza si¢ wzdtluz koryta rzeki przecinajac
czestokro¢ wiele gmin, powiatow, wojewodztw. Bardzo czesto do dobrego
i sprawnego zarzadzania potrzebna jest informacja o aktualnej lub
przewidywanej sytuacji hydrologiczno-meteorologicznej z gornej czgsci
zlewni rzeki lub jej doptywow, co wymaga udostepnienia danych z sasiednigj
gminy, powiatu czy wojewddztwa.

Podstawowym §$rodowiskiem przesylania informacji w ramach calej
struktury moglaby by¢ technologia IP VPN (Virtual Private Network)
umozliwiajagca zintegrowanie tacza podstawowego, zapasowego (backup)
i Internetu. Ma to szczeg6lne znaczenie w przypadku prostego rozszerzania
sieci rozlegtej (ang. Wide Area Network — WAN) poprzez dotgczanie do nigj
innych sieci lokalnych (ang. Local Area Network — LAN), np. statych
klientéw, odbiorcow informacji z zakresu bazy danych. VPN umozliwia
przesytanie informacji pomiedzy wszystkimi istniejacymi lokalizacjami bez
potrzeby  definiowania polaczen oraz zapewnia wysoki poziom
bezpieczenstwa poprzez wykorzystanie technologii Frame Relay czy tez linii
dzierzawionych.

ADAPTACJA SYSTEMU WYMIANY INFORMACJI DO
ZASTOSOWANIA W PORTACH MORSKICH

Na rys. 1 wyrdézniono pogrubiong linig koloru czerwonego serwer
danych w powiecie polickim. Na terenie tego powiatu, w gminie Police
zlokalizowany jest port morski Police. Rys.2 przedstawia schemat
z przyktadowym systemem wymiany informacji o zagrozeniach naturalnych
zastosowanym w porcie morskim Police.

System wymiany informacji o zagrozeniach naturalnych portu
morskiego w Policach méglby by¢ czgscia calego projektowanego systemu.
Zaktocenie lub paraliz gospodarczy infrastruktury portu morskiego moze miec
wplyw na ekonomi¢ i gospodarke posrednio lub bezposrednio catego kraju.
Zagrozenie naturalne moze si¢ przemieszcza¢ (na przyktad transformacja fali
powodziowej wzdtuz doliny Odry w kierunku do lub z portu w dot rzeki), tak
wiec szybki dostep do rzeczywistych i prognozowanych parametréw fali
wezbraniowej (na przyktad ilo§ciowe charakterystyki wezbrania: Qmax w —
maksymalny przeptyw fali wezbraniowej, V,, — objetos¢ fali wezbraniowe;j, T,
— czas trwania fali wezbraniowej) oraz zaobserwowane w rzeczywistosci
parametry fali sa decydujace w skutecznym przeciwdziataniu takiemu
zdarzeniu.



Porty morskie w Polsce (Szczecin — Swinoujscie oraz Gdansk i Gdynia)
zajmuja duze obszary, potozone sg w sgsiedztwie aglomeracji miegjskich
z ktorymi polaczone sa wspolng infrastrukturg. Bezpieczenstwo portu

morskiego zwigzane jest $ciS§le z zagadnieniami bezpieczenstwa calego
otoczenia.

Zrédto: Opracowanie M. Ciupak.

Rys. 2. Schemat wymiany informacji w sytuacji wystapienia realnego zagrozenia
naturalnego na poziomie powiatu polickiego z uwzglgdnieniem portowego systemu
ostony i monitoringu hydrologiczno-meteorologicznego. GSKR, PSKR — Gminne
i Powiatowe Stanowiska Koordynacji Ratownictwa, GCZK, PCZK - Gminne
i Powiatowe Centra Zarzadzania Kryzysowego, SAR — Morska Stuzba Poszukiwania
i Ratownictwa Morskiego.

Proponowany przez autorow system  wymiany informacji
0 zagrozeniach naturalnych jest spojny i1 obejmuje wszystkie poziomy
zarzadzania kryzysowego, poczawszy od poziomu centralnego, poprzez
wojewodzki, powiatowy, gminny, a skonczywszy na waznych gospodarczo
lub spotecznie podmiotach (na przyktad port morski).

Odbiorcami danych magazynowanych przez Portowy System Ostony
i Monitoringu Hydro-Meteorologicznego (PSOHM), ale takze
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dostarczycielami danych do projektowanego systemu sa instytucje do ktérych
obowiazkéw nalezy zapewnienie bezpieczenstwa portow. Bezpieczenstwo
portow morskich gtownie zalezy od organdéw zarzadzajagcych portami
(zarzady portow), ktore wraz z Urzedami Morskimi zajmuja si¢ wdrazaniem
regulacji prawnych w zakresie bezpieczenstwa portow i obiektéw portowych.
Na schemacie (rys.2) wyrOzniono instytucje partycypujace w wymianie
informacji o zagrozeniach. Sa to: Urzad Morski, Zarzad Portu, Centrum
Logistyczno-Transportowe, Stuzba Celna, Marynarka Wojenna RP i Morska
Stuzba Poszukiwania i Ratownictwa Morskiego.

PORTOWY SYSTEM OSLONY I MONITORINGU
HYDROLOGICZNO-METEOROLOGICZNEGO

Portowy  System  Ostony i  Monitoringu  Hydrologiczno-
Meteorologicznej tworza glownie dwa podsystemy: system pomiarowo-
obserwacyjny oraz przesylania danych. System pomiarowo-obserwacyjny
funkcjonujgcy w porcie morskim powinien sktada¢ si¢ z sieci posterunkéw
hydrologiczno - meteorologicznych:  wodowskazowych, opadowych,
meteorologicznych i mareograficznych (morskich) (rys.3).

Do przesytania danych wykorzystuje sie obecnie najbardziej popularny
system telefonii komorkowej GSM (ang. Global System for Mobile
Communications). Kazdy z wyzej wymienionych posterunkéw powinien
posiada¢ funkcje telemetryczng do komunikowania si¢ z projektowanym
portowym systemem ostony za po$rednictwem gtownie modemow telefonii
komorkowej GPRS (ang. General Packet Radio Service) lub jej nastepca
EDGE (ang. Enhanced Data rates for GSM Evolution). Istnieje rowniez
mozliwos¢ transmisji danych pomiarowych publiczng komutowang siecia
telefoniczng PSTN (ang. Public Switched Telephone Network), obecnie
prawie w cato$ci zbudowang w oparciu o technologi¢ cyfrowa.

W projekcie PSOHM nalezy zalozy¢, Zze posterunki beda wykonywac
automatyczne  pomiary w  podstawowym  zakresie.  Posterunek
meteorologiczny powinien mierzy¢ temperature powietrza w klatce na
wysokosci 2 m i przy powierzchni gruntu, wilgotno$¢ wzgledna, kierunek
i predkos¢ wiatru, wysoko$¢ opadu atmosferycznego. Obecne czujniki
pozawalaja pozyskiwa¢ dane pomiarowe z wysoka doktadnoscia pomiaru.
Temperatura powietrza mierzona jest z doktadnoscia + 0,1 °C w zakresie od —
30 do + 40 °C, predko$¢ wiatru + 0,1 ms™, gérna granica pomiaru predkosci
wiatru réwna jest 65 ms™, natomiast prog czutosci poczatkowej wynosi 0,5
ms™. Kierunek wiatru okreslany jest w zakresie od 0 — 359° z doktadnoscig +
5°.
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Zrédto: Opracowanie M. Ciupak.

Rys. 3. Schemat Portowego Systemu Ostony Hydrologiczno-Meteorologicznej
(PSOHM) z posterunkami wyposazonymi w funkcj¢ telemetryczng. Alternatywna
transmisja danych siecig PSTN lub GSM.

Najtrudniejszym technologicznie procesem jest uzyskanie doktadnego
pomiaru wysokosci opadu. Wynika to z réznych warunkow klimatycznych,
w ktorych pracuje deszczomierz. Urzadzenie mierzy ilo$¢ jak i intensywno$¢
opadu ciektego, statego i mieszanego. Do przeprowadzenia pomiaru moze by¢
wykorzystywana waga mierzonego hydrometeorytu lub czujnik oparty na
technologii laserowej. W tym ostatnim przypadku hydrometeoryty
roznicowane i klasyfikowane sa jako mzawka, $nieg z deszczem, grad, $nieg
I opad mieszany.
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Zaklada sie, ze wspolczesne czujniki mierzg wysoko§¢ opadu
z doktadnoscig + 0,1 mm dla opadu powyzej S mm oraz £+ 0,2 mm dla opadoéw
powyzej 5 mm.

PSOHM zlokalizowany na obszarze portu morskiego powinien
dostarcza¢ informacj¢ dotyczaca poziomu zwierciadta wody w rzece,
w kanatach i basenach portu jak rowniez pomiar stanu wody morza
w przypadku odpowiedniej lokalizacji portu. Dodatkowym parametrem
istotnym zwlaszcza w okresach jesienno-zimowych jest pomiar temperatury
wody bedacej wskaznikiem mozliwych zmian stanu skupienia (procesu
zamarzania), natomiast latem zarastania koryt rzek.

Wspotczesnie, pomiary stanu wody dokonywane sa za pomoca
4 rodzajow czujnikow:

1. cisnieniowych — poziom wody wyznaczany jest na podstawie
zmierzonego cisnienia wytworzonego przez stup wody nad
czujnikiem,

2. cisnieniowych posrednich — mierzacych cisnienie, jakie stawia stup
wody nad koncoéwkami przewodu pneumatycznego,

3. ptywakowych — mierzacych odleglosci od czujnika do zwierciadta
wody w ujeciu wody,

4. radarowych — w ktérych zastosowano radar impulsowy do pomiaru
odlegtosci od czujnika do zwierciadta wody.

Doktadnos¢ pomiaru okreslana jest na 0,05% zakresu pomiarowego,

czyli przy zakresie od 0 do 4 m stupa wody daje doktadno$¢ pomiaru do 2
mm. W praktyce wystarczajaca informacja jest warto§¢ poziomu wody
z doktadnoscig do 1 cm.

Warto wspomnie¢ o mozliwoséci instalowania urzadzen mierzacych
jako$¢ wody. Ma to szczegbélne znaczenie w projektowaniu PSOHM.
W portach istnieje zagrozenie wlewow paliwa lub innych materiatow
niebezpiecznych oraz skazenia toksycznymi $rodkami przemystowymi.
Obecnie stosowane czujniki wykonuja pomiary zawarto§ci w wodzie
rozpuszczonego tlenu, przewodnosci, pH, mgtnosci, zawarto$ci chloru,
amoniaku, azotu, przesycenia wody gazami atmosferycznymi, intensywnosci
$wiatta slonecznego, stezenia sinic, czy tez wyznaczaja poziom chlorofilu.
Pomiary mozna wykonywa¢ punktowo za pomocg sond podiaczonych do
urzadzen odczytujacych (surveyor, notebook) Ilub stacjonarnie (sondy
podiaczone do boji).

WNIOSKI

Potozenie portu morskiego na styku dwoch srodowisk: morskiego
i ladowego oraz rozwdj transportu multi- i intermodalnego implikujg rodzaj
zagrozen naturalnych. W artykule opisano hydrologiczno-meteorologiczne
uwarunkowania funkcjonowania portdw morskich oraz przeprowadzono
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krotka analizg przyczynowo — skutkowa zagrozen, ktorych zrodtem jest masa
wody Baltyku oraz zjawiska hydrologiczne wystgpujace w systemie
srodladowych drog wodnych w Polsce.

W zwiazku z tym, ze porty morskie zawsze rozwijaly si¢ wraz
Z miastami portowymi, a czynnikiem tworczym byl zazwyczaj rozw6j miasta,
nie mozna oddzieli¢ zarzadzania kryzysowego miasta portowego od
zarzadzania kryzysowego portu morskiego.

W artykule zaproponowano koncepcje systemu wymiany informacji
0 zagrozeniach naturalnych. Istot¢ sytemu opisano na przykladzie trzech
wojewoddztw:  Zachodniopomorskiego, Pomorskiego 1 Warminsko-
Mazurskiego. System wymiany informacji sprz¢zony z Systemem
Wspomagania Oceny Multi-Ryzyka rozszerzono o obiekty portu morskiego
w Policach.

Opisana koncepcja systemu wymiany informacji o zagrozeniach
naturalnych wedtug autorOw artykutu jest bardzo elastyczna (technologia
systemow sieciocentrycznych wraz z Systemem Wspomagania Decyzji)
umozliwia w przyszlosci poszerzenie funkcjonalnosci systemu o kolejne
obszary analizy zagrozen. W kontekscie logistyki transportu morskiego moga
to by¢ kwestie zwigzane z bezpieczenstwem dziatalno$ci cztowieka na morzu,
bezpieczenstwem przyrodniczego s$rodowiska morskiego i Przymorza,
bezpieczenstwem od zagrozen ze strony morza i ladu w tym bezpieczenstwo
infrastruktury i gospodarki morskiej.
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LOGISTICS OF SEA PORTS
FROM NATURAL HAZARDS ASPECT

ABSTRACT

The location of sea ports, direct influence sea and hydrological phenomenon on
the seaside area and development of multi- and intermodal transport involve a kind of
hazards. The paper discusses hydrological and meteorological conditions of
contemporary sea port functionality from natural hazards aspect. It enters into
discuss concerning the necessity governing centre determine that will be responsible
for security and monitoring the natural hazards and it describes the conception of
exchange hazards information system.

Key words: logistics, sea port, geohazard, flood, storm, network centric, decision
support system, multi-risk
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