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Katarzyna Kocur-Bera
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Streszczenie. Celem artykutu jest przedstawienie réznych zdarzer niepozadanych, ktore
moga wystapi¢ w zwiazku z zatadunkiem, roztadunkiem i przewozem substancji niebez-
piecznych. Skupiono sie na poszukiwaniu powodéw ich powstawania oraz przeprowa-
dzono analize ilosci i struktury przewozonych towaréw. Opisano réwniez mozliwo$¢ wy-
korzystania systemu informacji geograficznej, ze szczeg6lnym uwzglednieniem sytuacji
zwigzanych z zagrozeniem w trakcie przewozu tego typu substancji.

Stowa Kkluczowe: sytuacje niebezpieczne, przewdz towardéw niebezpiecznych, system
informacji geograficznej

WSTEP

Zadne panstwo ani zadne spoleczenstwo nie jest wolne od ryzyka i niebezpie-
czenstw wspotczesnego Swiata. Zagrozen jest wiele i z kazdym dniem pojawiajg sie, co-
raz to nowsze, z ktorymi musi radzi¢ sobie cztowiek, aby przetrwaé i uchroni¢ swoje do-
bra przed zniszczeniem.

Sytuacje kryzysowe sg nieodtgczng czescig ludzkiego zycia. Pojedyncze osoby nie sg
jednak w stanie radzi¢ sobie z nimi samodzielnie. Dlatego tez wazne jest powotanie jed-
nostek organizacyjnych, ktére zadbajg o bezpieczenstwo i bedg dgazy¢é do zmniejszenia
ryzyka wystapienia zagrozen oraz beda im przeciwdziata¢, a w przypadku ich wystapienia
zapewnig odpowiednig pomoc i reakcje na wiasciwym poziomie.

Przeciwdziatanie niebezpieczenstwu, ktére trudno przewidzieé nie jest tatwe. Istotng
wiec rzeczg jest wczesniejsze przygotowanie planéw reagowania i procedur dziatania
w przypadku konkretnego zagrozenia. Pomocne w tworzeniu tego typu planéw i proce-
dur sg systemy informacji geograficznej, ktére dzieki swym mozliwosciom pozwalajg ana-
lizowac i wizualnie zaprezentowac site i zasieg potencjalnego zagrozenia, np. rozchodza-
cej sie fali powodziowej, wycieku niebezpiecznych substancji powodujgcych skazenie
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srodowiska czy wybuchu gazu w firmie przemystowej. Potencjat, ktérym dysponuje sys-
tem informacji geograficznej jest wszechstronnie wykorzystywany z bardzo dobrym
skutkiem. Ma on zastosowanie praktycznie w kazdej dziedzinie zycia, a z jego kompo-
nentdw mozna skutecznie korzysta¢ rowniez na kazdym etapie zarzadzania kryzysowego -
w fazie zapobiegania, przygotowania, reagowania i odbudowy.

Zagrozenia moga pochodzi¢ z réznych zrédet. Oprocz sytuacji kryzysowych, powsta-
tych na skutek dziatania sit przyrody, coraz wiecej udziatu w ich powstawaniu ma czto-
wiek. Intensywny rozwdj gospodarczy powoduje zapotrzebowanie na lepszg tgcznosé
i komunikacje, z czym wigze sie rozwdj transportu drogowego. Jednak infrastruktura dro-
gowa w Polsce nie jest w dobrym stanie technicznym. Wedtug rzgdowego raportu o sta-
nie drég w Polsce 82% drdg publicznych stanowig kiepskie drogi powiatowe lub naleza-
ce do gmin. Zaledwie 0,4% wszystkich drog to autostrady i drogi ekspresowe. Stan
techniczny drég jest jedng z gtéwnych przyczyn wypadkéw samochodowych [Ktéredy
droga?... 2009].

PRZEWOZ TOWAROW NIEBEZPIECZNYCH W POLSCE

Szacuje sie, ze liczba przewozonych w Polsce towaréw niebezpiecznych wynosi okoto
10-15% wszystkich przewozéw i wielko$¢ ta ciagle rosnie. Podobnie, jak w pozostatych
krajach unijnych, ponad potowe przewozonych towaréw stanowig materiaty klasy 3 (ciekle
zapalne). Przew6z w Polskie opiera sie na transporcie drogowym. W tabeli 1 przedstawio
udziat poszczegdblnych klas towaréw w transporcie materiatow niebezpiecznych.

Tabela 1. Struktura przewozow towaréw niebezpiecznych w roku 2006 (wedtug klasyfikacji
The European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by
Road)

Table 1. Structure of dangerous goods carriage in 2006 (according to the classification of the
European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by

Road)
Klasa Udziat 99
Class Share [%4
1 2

1 Materiaty i przedmioty wybuchowe 0,95

1 Explosive substances and articles

2. Gazy [kilogramy/litry] 14,38/10,79

2. Gases [kilogras/litres]

3. Materiatyciekte zapalne 66,19

3. Harmmeble liquids

4.1. Meterialy stafe zapalne, materiaty samoreaktywne oraz materiaty samowybuchowe

stale odczuione 150
4.1. Hammeble solids, self-reactive substances and solid desensitized explosives
4.2. Meteriaty samozapalne 013

4.2. Substances liable to spontaneous combustion
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cd. tabeli 1
cont. table 1
1 2
4.3. Materiaty wytwarzajace w zetknieciu z woda gazy palne 0,79
4.3. Substances which, in contact with water, emit flammeble gase
5.1 Materialy utleniajace 0,03
5.1 Oxidizing substances
5.2. Nadtlenki organiczne 0,16
5.2. Organic peroxides
6.1. Materiaty trujace 0,30
6.1. Toxic substances
6.2. Meateriaty zakazne 0,23
6.2. Infectious substances
7. Meteriaty promieniotworcze pominigto
7. Radioactive meterial
8. Materiaty zrace 162
8. Corrosive substances
9. R6zne materialy/przedmioty niebezpieczne 2,93

9. Miscellaneous dangerous substances and articles

Zrodto:  Michalik i in. [2009].
Source: Michalik et al. [2009].

Rosng potrzeby przewozu substancji niebezpiecznych, uwarunkowane m.in. rozwo-
jem motoryzacji (przewozy paliw), ale niepokojacy jest fakt wzrastania tego zjawiska
w transporcie drogowym. Dane Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska z 2007 r.
wykazujg eksploatacje okoto 13,7 tys. cystern kolejowych stuzacych gtéwnie do przewo-
zu paliw ptynnych, ropy naftowej oraz skroplonego propan-butanu (LPG). W transpor-
cie drogowym wykorzystano m.in.: 830 pojemnikéw do przewozu luzem, 199 zbiornikéw
kriogenicznych, ok. 9,2 tys. konteneréw-cystern i cystern oraz ok. 6,2 tys. wigzek butli.
Ograniczony zakres przewozow drogowych dotyczy towaréw klasy 1 (wybuchowe).
Liczba pojazdéw, ktére sa przeznaczone do przewozow tego typu jest niewielka. Przewo-
zy wykonywane sg gtownie: w poblizu kopalh i dotycza surowcéw skalnych, rud metali,
wegla kamiennego, w kopalniach wegla brunatnego oraz gazu ziemnego i ropy naftowej,
w czasie wiercen poszukiwawczych [Michalik i in. 2009].

PRZEWOZ TOWAROW NIEBEZPIECZNYCHW WOJEWODZTWIE WARMINSKO-
-MAZURSKIM

Wojewodztwo warminsko-mazurskie, z uwagi na potozenie geograficzne, stanowi
wazny wezet transgranicznego systemu komunikacyjnego. Po obu stronach granicy Fe-
deracji Rosyjskiej i Polski krzyzujg sie szlaki przewozow pasazerskich i towarowych.
Transportem drogowym przewozone s3 réznorodne towary w znacznych ilosciach,
do ktorych zaliczane sg takze materiaty niebezpieczne, co w pofaczeniu z fatalnym sta-
nem drdg, stanowi duze zagrozenie dla bezpieczenstwa.
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Tranzytowe potozenie Warmii i Mazur oraz rozwijajaca sie wspétpraca gospodarcza
krajow prowadzi do zwiekszenia intensywnosci przewozow w transporcie drogowym
i kolejowym, a co sie z tym wigze, takze do zwigkszenia ryzyka powstania zagrozenia.
Transport drogowy towaréw niebezpiecznych odbywa sie w regionie niemal po wszyst-
kich drogach. Najbardziej eksploatowane sg jednak trasy bedgce potgczeniem najwiek-
szych osrodkow przemystowych oraz te, ktére prowadzg do przejs¢ granicznych [Koto-
dzinski 2006].

Do najwazniejszych szlakéw komunikacyjnych wojewddztwa zalicza sie:

- droge krajowa nr 7 (powiat nidzicki, olsztynski, ostrodzki, elblgski);

- droge krajowa nr 16 (powiat itawski, ostrodzki, olsztynski, mragowski, piski, etcki);

- droge krajowa nr 51 (powiat olsztynski, lidzbarski, bartoszycki, po przejscie graniczne
w Bezledach);

- droge krajowgnr 15 (powiat nowomiejski, itawski, ostrédzki, do krajowej 16 w Ostrodzie);

- droge krajowg nr 53 (powiat szczycienski, olsztynski do krajowej 16 w Ostrédzie).
[bip.BIULETYN...2011].

Zagrozenie na drogach wojewo6dztwa warminsko-mazurskiego wzrasta szczegdlnie
w czasie zimy (warunki klimatyczne) oraz w okresie letnim, gdy zaczyna sie¢ sezon tury-
styczny. W wyniku uszkodzen pojazdéw transportujgcych towar niebezpieczny, czesto do-
chodzi do wypadkow i katastrof w komunikacji drogowej. Sg one powodowane ztym sta-
nem nawierzchni drogowych oraz innych elementéw infrastruktury drogowej takich jak
mosty czy wiadukty. Brak obwodnic jest czestym powodem przewozu materiatdw niebez-
piecznych przez centra miast, co moze skutkowa¢ powaznym zagrozeniem w przypadku za-
istnienia sytuacji niebezpiecznej [Przedsiebiorstwo Projektowo-Wdrozeniowe... 2011].

W tabeli 2 przedstawiono zestawione dane liczbowe tadowanych, roztadowywanych
oraz przewozonych towaréw niebezpiecznych w wojewddztwie warminsko-mazurskim
w latach 2007-2010, z uwzglednieniem masy w tonach i litrach (dla gazéw).

Tabela 2. 1lo$¢ przewozonych towaréw niebezpiecznych w latach 2007-2010 (zatadunek,

roztadunek i przewoz)
Table 2. Quantity of carried dangerous goods in the years 2007-2010 (loading, unloading and carriage)

Lata

a2 2007 2008 2000 2010

Zﬁ;ﬂﬁge'[‘t] [t] 2740704 272 526,6 1239 5620 285 3395
ng"éf;‘gk[ﬂm 476 980,6 303 1054 1281 4114 15507289
g;zrfl‘ggg E]] 553 696,8 360 1303 1355 2062 408 7380
Pazerm 1304 7478 935 7623 38762696 2230 8064

Zrodio: Dane uzyskane od Wojewody Warmirisko-Mazurskiego ze sprawozdan doradcéw do spraw
bezpieczenstwa w zakresie przewozu drogowego towardéw niebezpiecznych za lata 2007-2010.

Source: Data obtained from the office of the Provincial Governor of Warmia and Mazury from
reports of safety advisers for carriage of dangerous goods by road for the years 2007-2010.
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Jak wynika z tabeli 2 w kolejnych latach nastepowat wzrost liczby przewozonych to-
waréw. Szczegdlnie dotyczy to roku 2009, w ktdrym na terenie wojewd6dztwa zatadowa-
no, roztadowano i przewieziono prawie czterokrotnie wiecej substancji niebezpiecznych
niz w roku 2008. Wieksza liczba takich towaréw zwieksza ryzyko zaj$cia niebezpiecznych
zdarzen z ich udziatem, ktére moga skutkowa¢ powaznymi zagrozeniami.

Tabela 3. 1lo$¢ towaréw niebezpiecznych w latach 2007-2010 (zatadunek, roztadunek i przewdz)
Table 3. Quantity of dangerous goods in the years 2007-2010 (loading, unloading and carriage)

Lata

Years 2007 2008 2009 2010
zg:dﬂﬂgegn[}ﬁm%] 84249 104733 6 8032 14718
&fﬁﬁ 'Er[lvtvhmmufdm 550 €67,5 773 2063 805 7149 18001
gﬁ,‘gﬁj mm;;n”ﬂm] 36 2655 6 1709 6 5755 18996
Paze 50535799 78985050 8190936 15 171,50

Zrodio'.  Dane uzyskane od Wojewody Warmirisko-Mazurskiego ze sprawozdan doradcéw do spraw
bezpieczenstwa w zakresie przewozu drogowego towaréw niebezpiecznych za lata 2007-2010.

Source: Data obtained from the office of the Provincial Governor of Warmia and Mazury from
reports of safety advisers for carriage of dangerous goods by road for the years 2007-2010.

Ilos¢ przewozonych substancji klasy 2, czyli gazéw, mierzona w litrach, przewozona
w roku 2010 znacznie spadta w stosunku do lat poprzednich (tab. 2).

RODZAJE ZDARZEN NIEPOZADANYCH

W systemie transportowym mozna wyrdzni¢ nastepujace zdarzenia powodujgce

nadzwyczajne zagrozenie dla ludzi, $rodowiska i infrastruktury [Durski 2008]:

- strate - utrata zycia lub uszczerbek na zdrowiu, szkody w $rodowisku naturalnym,
zniszczenie $rodkdw pracy, uszczerbek ekonomiczny;

- zagrozenie zwyczajne - sytuacje w $rodowisku technicznym lub przyrodzie mogace
wywotaé straty;

- katastrofe - nagte zdarzenia, niedajace sie opanowaé¢ miejscowymi Srodkami, wynika-
jace z niekontrolowanych proceséw w czasie transportu, ktére moga prowadzi¢ do
powstania strat i zagrozenia dla cztowieka;

- wypadek - zagrozenie dajgce opanowac¢ sie lokalnymi srodkami;

- incydent - wypadki niepowodujgce strat;

- awarie - zmiany niekontrolowane, ktdrych efektem sa straty w dziatalnosci przemy-
stowej.
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PIERWOTNE PRZYCZYNY ZAGROZEN

Bezposrednig przyczyne wydarzenia fatwo ustali¢ po jego zajsciu dzieki wiasciwej
dokumentacji i analizie przebiegu sytuacji. W przypadku awarii i wypadkéw bardzo istot-
ne sa ich przyczyny pierwotne, ktére stanowig podstawowy czynnik prowadzacy do po-
wstania zdarzenia. Przyczyn pierwotnych nalezy zwykle szuka¢ w stosowanych rozwig-
zaniach konstrukcyjnych i zasadach obstugi systemu.

Najczesciej przyczyng zdarzen bezposrednich sg btedy ludzkie prowadzace do awarii.
Jednak czesto to zdarzenia pierwotne odgrywajg bardziej istotng role w ich powstaniu.
Za przyczyny pierwotne mozna przyja¢ niewtasciwe sposoby organizacji i planowania
procesu transportu, a takze obstuge systemu transportowego. Do gtéwnych grup przy-
czyn pierwotnych prowadzacych do zagrozenia mozna zaliczy¢ [Durski 2008]:

a) bledy podczas projektowania i konstruowania systemu (np. btedne zatozenia i nie-
wiasciwie dobrane procesy technologiczne);

b) btedy w czasie odbioru systemu transportowego do uzytku (np. nieodpowiednia
lub niepetna dokumentacja, nieprawidtowe instalowanie sprzetu);

¢) nieodpowiednie procedury obstugi systemu transportowego (np. btedne wykony-
wanie zadan, niezrozumiale procedury i instrukcje);

d) btedy zwigzane z informacjg (np. brak dostepu do poprawnej informacji, zte zasady
przekazu i przyjecia informacji);

e) btedy zwigzane z personelem (np. nieodpowiednie kwalifikacje lub ich brak, zbyt
krétki czas na wykonanie zadania, brak umiejetnosci z zakresu wykonywanego zadania);

f) btedy w zarzadzaniu (np. brak koordynowania dziatan, niewtasciwy wybor dziatan);

g) niewystarczajgce rozwigzania organizacyjne (np. niewtasciwa lokalizacja urzadzen).

PRZYCZYNY ZDARZENWEDLUG TDT

Transportowy Dozér Techniczny (TDT) nadzoruje wiekszo$¢ cisnieniowych urzadzen
technicznych, ktére sg stosowane w transporcie materiatdw niebezpiecznych. Przyjeto
podziat zdarzen na nieszcze$liwe wypadki oraz niebezpieczne uszkodzenia. Przez nie-
szcze$liwe wypadki rozumie sie nagte wypadki ze skutkiem $miertelnym lub obrazeniami
ciata 0séb zajmujacych sie badaniem, naprawa, montazem lub eksploatacjg urzadzen
technicznych. Niebezpiecznymi uszkodzeniami sg natomiast nieprzewidziane uszkodzenia
urzadzen technicznych, ktoérych skutkiem jest brak mozliwosci dalszego eksploatowania
urzadzenia lub dalsza jego eksploatacja moze prowadzi¢ do zagrozenia zycia, zdrowia lub
mienia czy $rodowiska.

TDT rejestruje wypadki i awarie zbiornikéw transportowych materiatéw niebezpiecz-
nych. Dane opracowane na podstawie rejestrow z lat 2005-2007 zawarto w tabeli 4. Do-
tyczg one zdarzen, do ktérych doszto w transporcie drogowym w zwigzku z przewozem
towaréw niebezpiecznych, z wyszczeg6lnieniem ich przyczyn dla poszczeg6lnych rodza-
jow przewozonych Srodkdw.
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Tabela 4. Liczba awarii na podstawie rejestru TDT w latach 2005-2007
Table 4. Number of failures based on the TDT (Transportation Technical Supervision) register
in the years 2005-2007

Liczba zdarzer wg poszczegolnych rodzajow przyczyn
Number of events according to individual types of causes

Rodzaj zbiomika eksploatacyjne Raz
em
transportoviego konstruk-  mreteria- KO
Type oftransportationtanker  yine  fone PONCZE wady  lomser- To
structural - meterial worlaren- - obsiudl eda i
d sip  Operaion meintenan-  other
faults e

Pojazdy - cysterny
Tanker 0 0 1 27 13 9% 137
MEGC - wieloelementone
kontenery do gazu

MEGCs - nt-element 0 0 0 ! 0 0 !
gas containers
Urzadzenia do napetniania

i oprézniania zbiomikow
transportowych 0 0 0 0 1 0 1
Equipment for filling and
emptying transportation tankers

Rezem
Total 0 0 1 2 14 9% 139

Zrédto:  Michalik i in. [2009].
Source: Michalik et al. [2009].

Objasnienia do tabeli:

Explanation of the table:

- zdarzenia konstrukcyjne - biad w projekcie lub jego niezgodno$¢ z przepisami i normami, nie-
wiasciwie dobrane wyposazenie lub materiaty;

- event design - error in the project or lack of compliance with regulations and standards, incor-
rectly specified equipment or materials;

- zdarzenia materiatowe - ukryte wady materiatdw, ktérych nie da sie wykry¢ za pomoca sto-
sowanych metod kontrolno-badawczych;

- event material - material hidden defects, which can not be detected by the methods of control
and research;

- zdarzenia wykonawcze - niezgodno$¢ technologii wytwarzania z projektem, wady montazo-
we, spawalnicze;

- implementing an event - non-compliance with the design manufacturing technologies, installa-
tion defects, welding;

- wady obstugi - niewtasciwe kwalifikacje obstugi lub ich brak, nieprzestrzeganie przepiséw ru-
chu drogowego, predko$¢ jazdy nieodpowiednia do stanu drogi lub panujacych warunkéw at-
mosferycznych, niestosowanie si¢ do instrukcji obstugi;

- disadvantages ofuse - inappropriate qualifications or lack of maintenance, failure to comply
with traffic speed inappropriate for the state ofthe road or weather conditions, failure to com-
ply with the manual;
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- wady konstrukcji - niewfasciwa konserwacja (termin i zakres przegladéw), stosowanie nieod-
powiednich czesci wymiennych;

- construction defects - improper maintenance (timing and scope of reviews), use of inappropria-
te spare parts;

- inne zdarzenia - sytuacje niedajace sie przewidziec.

- other events - situations which can not be predicted.

Dane z tabeli 4 wskazuja, iz zdarzenia awaryjne w drogowym transporcie towarow
niebezpiecznych w prawie 100% powstajg z przyczyn eksploatacyjnych. Nalezy przy tym
zwréci¢ uwage na duzg liczbe (az 96) przyczyn ,innych”, czyli sytuacji niemozliwych do
przewidzenia [Michalik i in. 2009]. Moga nimi byé: stan tras drogowych - zty stan tech-
niczny nawierzchni, warunki techniczne niedopasowane do kategorii drogi, brak odpo-
wiedniej liczby parkingdw specjalnie przystosowanych dla pojazdéw transportujgcych
towar niebezpieczny (w catym wojewddztwie warminsko-mazurskim jest ich zaledwie 5).
Nieprzestrzeganie przepisow ruchu drogowego i nadmierna predkos¢ takze tworzg sytu-
acje, ktére moga doprowadzi¢ do zdarzen o tragicznych skutkach. Dlatego tez konieczne
jest tworzenie charakterystyk potencjalnie mozliwego wystapienia katastrofy transporto-
wej w regionie, szczeg6lnie tam gdzie ruch tranzytowy i turystyczny jest duzy. Dzigki ta-
kim charakterystykom tatwiej opracowac plan reagowania kryzysowego, ktory okresli
skutki, jakie niesie ze sobg potencjalna katastrofa. Skutki takie dotycza zycia i zdrowia
ludzi, zwierzat, mienia i $rodowiska. Wynikiem takich zdarzeA moze by¢ m.in. skazenie
powietrza, skazenie wod gruntowych i powierzchni ziemi, zniszczenie mienia o duzej war-
tosci, a takze zaktdcenie funkcjonowania gospodarki, a takich sytuacji nalezy unika¢ i za-
pobiega¢ im w mozliwie maksymalnym stopniu.

SYSTEM INFORMACJI GEOGRAFICZNE]J

Komputerowy system wspomagajacy tworzenie, przechowywanie i analizowanie baz
danych o charakterze przestrzennym, ktérym jest GIS prezentuje wszystkie elementy
Swiata rzeczywistego m.in. w formie map, rysunkéw czy planoéw, przyporzadkowujac kaz-
demu z nich okreslona posta¢ graficzng. Systemy te pozwalajg na opis, wyjasnienie oraz
przewidywanie rozktadu danego zjawiska geograficznego w przestrzeni [Gotlib i in. 2007].

Systemy informacji geograficznej znalazty zastosowanie w wiekszosci dziedzin zycia.
Korzystanie z GIS pomaga rozwigzywac zaréwno proste, jak i bardzo skomplikowane za-
dania. W zyciu codziennym jest on wykorzystywany do zadan praktycznych, natomiast
zastosowania specjalistyczne wigzg sie z opracowaniami i analizami rozpatrywanych
zmian dotyczacych konkretnych uwarunkowan. W tabeli 5 przedstawiono mozliwosci za-
stosowan systemoéw informacyjnych w réznych branzach.
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Tabela 5. Zastosowanie systeméw informacji geograficznej

Table 5. Use of geographical information systems

Dziedzina
Field

1

Banki i instytucje
inansowe

Banks and financial
institutions

Nieruchomosci
Real estate

Telekomunikacja
Telecommunications

Handel
Trade

Gornictwo
Mining

Administratio Locorum

Zastosowanie
Use

2

analiza rozmieszczenia klientow

analysis of customer distribution

analiza wptywu lokalizacji placéwki na jej dziatalno$¢

analysis ofthe effect ofbranch location on its activity

ocena penetracji rynku, udziatu w rynku

evaluation of market penetration, marke share

analiza informacji o konkurencji

analysis of information on competition

wspomaganie wyboru lokalizacji nowej placéwki

aid in the choice ofnew branch location

analiza zachowar klientéw, badania demograficzne i marketingowe, marketing
precyzyjny

analysis of customer behaviour, demographics and marketing research, precision
marketing

udostepnienie klientom mozliwosci wyszukania placéwek i bankomatow

na interaktywnych mapach w Internecie

making available to customers the possibility of finding branches and ATMs in interactive
maps on the Internet

ewidencja gruntéw i budynkéw

Land and Property Register

prezentacja lokalizacji ijej otoczenia klientowi

presentation ofthe location and its surroundings to the customer
wybor lokalizacji ijej ocena

choice of location and its evaluation

projektowanie i utrzymywanie sieci

design and maintenance ofnetworks marketing

marketing zarzadzanie kontaktem z klientem

management ofcontact with the customer

planowanie lokalizacji stacji bazowych telefonii komérkowej
planning the location o f mobile telephony base stations
serwisy ustugowe dla telefonii komorkowej

service centres for mobile telephony

marketing bezpo$redni i marketing precyzyjny
direct marketing and precision marketing
wybo6r lokalizacji punktu sprzedazy

choice ofretail outlet location

analiza rynku i konkurencji

analysis ofthe market and competition
alokacja zasobow w sieci handlowej

resource allocation in a retail network

poszukiwanie zt6z

search for deposits

zarzadzanie infrastrukturg kopalni

management ofmine infrastructure

monitoring wptywu na $rodowisko monitoring of environmental effects
projektowanie i monitorowanie rekultywacji

design and monitoring ofland reclamation
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Transport
Transport

Ochrona zdrowia
Health protection

Walka z przestep-
czoscig
Fight against crime

Avrcheologia
Avrchaeology

Rolnictwo
Agriculture

Katarzy na Kocur-Bera

cd. tabeli 5
cont. table 5

2

planowanie, projektowanie i utrzymanie sieci transportowej (drdg i kolei)
planning, design and maintenance ofthe transport network (roads and railways)
planowanie operacji logistycznej

planning ofa logistical operation

lokalizacja pojazdéw w czasie rzeczywistym

real-time vehicle location

planowanie potaczen i tras dla transportu publicznego

planning connections and routes for public

transport analiza ruchu pasazerskiego i towarowego

analysis ofpassenger and freight trafic

studia epidemiologiczne (lokalizacja przypadkéw zachorowan, zasieg epidemii)
epidemiological studies (location of cases, scope ofthe epidemic)
optymalizacja rozmieszczenia placéwek stuzby zdrowia

optimization ofhealth service facility distribution

mozliwos¢ lokalizacji najblizszej placéwki za pomocg Internetu czy serwisu
komérkowego

possibility of locating the nearest facility via the Internet or a mobile service

przestrzenna analiza wystepowania przestgpstw

spatial analysis ofthe occurrence of crimes

lokalizacja jednostek patrolowych w czasie rzeczywistym
real-time location ofpatrolling units

dokumentowanie znalezisk

documentation offinds

integracja i analiza informacji pochodzacej z réznych zrédet (map historycznych,
topograficznych, zdje¢ lotniczych i satelitarnych)

integration and analysis ofinformation originating from different sources (historical,
topographical maps, aerial and satellite images)

tworzenie modeli prognozujacych mozliwo$¢ wystapienia znalezisk

creation ofmodels forecasting the possibility offinds occurring

udostepnianie informacji o obiektach archeologicznych

making available information on archaeological objects

dobér odpowiednich upraw

selection ofappropriate crops

szacowanie plonéw

estimation ofyields

rolnictwo precyzyjne (dzieki potaczeniu GPS i GIS pozyskiwane sg w gospodarstwach
informacje np. o wystepowaniu szkodnikéw, chorobach, wilgoci itp. i wykorzystywane
nastepnie do precyzyjnego wykonywania zabiegéw agrotechnicznych)

precision agriculture (thanks to a combination of GPS and GIS, information is acquired
on a farm scale e.g. on the occurrence ofpests, on diseases, humidity, etc. and used
for precise performance ofagrotechnical measures)

przeciwdziatanie erozji wodnej

prevention ofwater erosion

kartografia gleboznawcza

soil science cartography

zarzadzanie subsydiami

subsidy management
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cd. tabeli 5
cont. table 5

Le$nictwo
Forestry

inwentaryzacja zasobéw

resource inventory

planowanie i zarzadzanie

planning and management

ochrona przeciwpozarowa fire protection
walka ze szkodnikami

pest control

planowanie udostepniania lasu

planning for making the forest available

Zarzadzanie

ocena ryzyka dla ludzi i obiektéow

sytuacjami - evaluation ofrisk for people and facilities
nadzwyczajnym - ocena skali i zasiegu zagrozen

i kryzysowymi - evaluation ofthe scale and extent of dangers
Management - monitorowanie rozprzestrzeniania si¢ zagrozen
ofemergency - monitoring the spread of dangers

and crisis situations - sporzadzanie planéw dziatan

preparation of action plans

koordynacja akcji ratunkowych

coordination ofrescue operations szacowanie stratestimation oflosses

Zrédto:  opracowanie wiasne na podstawie Drzewieckiego [2011]
Source: own work on the basis of Drzewiecki [2011].

Mapy numeryczne, bedace zasadniczym elementem systemu GIS, tworzg zaséb infor-
macyjny, ktory zawiera umiejscowienie i ksztatt geometryczny obiektdw fizycznych (in-
formacje graficzne) wraz z informacjami opisowymi charakteryzujacymi, np. informacje
o0 rzezbie terenu, o obiektach naturalnych, infrastrukturze podziemnej i naziemnej oraz
obiektach terenowych o istotnym znaczeniu dla planowania i prowadzenia dziatan ratow-
niczych, a takze prognozowania i likwidacji skutkéw katastrof, klesk zywiotowych i in-
nych nadzwyczajnych zagrozen.

W trakcie ustalania stopnia zagrozenia i koordynacji dziatan ratowniczych szczegdlne
znaczenie majg analizy realizowane na danych wektorowych reprezentujacych réznorakie
sieci, np. sie¢ drogowa, kolejowg czy sieci uzbrojenia terenu (wodociggowsa, gazowa,
cieptowniczg, energetyczng itp.). W skitad sieci wchodzg zasadniczo dwa typy obiektow:
- krawedzie (tuki) reprezentujgce liniowe obiekty sieci, takie jak odcinki drogi odcinki

wodociagow itd.,

- wezty reprezentujgce punktowe obiekty sieci, a wiec takie obiekty, jak skrzyzowania
sieci drogowej, urzadzenia typu zasuwa w sieci wodociggowej itd. [Betlifski i Koto-
dzinski 2004].

System GIS umozliwia takze realizacje analiz sieciowych, np. wyznaczanie najkrétszej
trasy objazdu, czy wyznaczanie ,,blokad”. Analiza taka realizowana jest najczesciej na
sieciach drogowych, a jej rezultatem powinno by¢é wyznaczenie wszystkich skrzyzowan
odlegtych nie mniej niz zadana wielko$¢ od miejsca wypadku czy skazenia.
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Oszacowanie skutkéw uwolnien w procesie przewozu substancji niebezpiecznych
wymaga nastepujacych danych:

- wihasciwosci fizycznych i chemicznych transportowanych substancji oraz danych doty-
czace zbiornikéw, rurociggéw, konteneréw itp.;

- zidentyfikowania materiatéw, ktére sg grozne dla zdrowia i $rodowiska naturalnego
po natychmiastowym niekontrolowanym uwolnieniu;

- warunkéw magazynowania lub przewozu materiatéw (np. temperatura, cisnienie);

- ilodci tadunku;

- podania charakterystyki danego rodzaju transportu;

- warunkéw meteorologicznych na trasie catego transportu (wiaczajac kierunek i site
wiatru, kategorie stabilno$ci atmosfery);

- topograficznej charakterystyki obszaru - z uwzglednieniem naturalnego uksztattowa-
nia terenu oraz dziatalnosci ludzkiej;

- zagospodarowania i stopnia urbanizacji terenéw dookota szlakéw przewozowych (bu-
dynki mieszkalne, szkoty, szpitale, fabryki) [Borysiewicz i Furtek 2005].

Bardzo istotng sprawa jest prognozowanie zagrozen, projektowanie nowych tras
transportu z udziatem substancji niebezpiecznych, a takze okreslenie wptywu na $rodo-
wisko nowych szlakéw transportowych. Ogdlny algorytm obliczen prawdopodobienstwa
wystagpienia wypadku transportowego o powaznych skutkach wymaga wyznaczania
strefy bliskiej i odlegtej, na ktére skiadajg sie strefy: bezposrednio zagrozone, strefy bu-
forowe, obszary widocznosci czy strefy skazenia (w odniesieniu do rozwazanych odcin-
kéw drog); podziatu drogi na odcinki, podziatu gestosci zaludnienia na grupy, opisu
otoczenia szlakéw drogowych, wyznaczania intensywnos$ci i struktury ruchu drogowe-
go, podziatu na grupy mozliwych scenariuszy awaryjnych, wyznaczenia czestosci wy-
padkéw z udziatem niebezpiecznych materiatdw w poszczeg6lnych grupach czy oblicze-
nia prawdopodobienstwa kazdego scenariusza awaryjnego.

WNIOSKI

Powodow awarii z udziatem substancji niebezpiecznych moze by¢ wiele. Wiekszos¢
z nich nalezy do grupy ,,innych zdarzen”, co czesto oznacza przyczyny trudne do ziden-
tyfikowania. Czynnik ludzki jest szczegdlnie obarczony duzym ryzykiem. W przypadku
tego typu zdarzen transportowych jest przydatny system informacji geograficznej. Moze
stanowi¢ podstawowa pomoc w dziataniach zapobiegawczych, wspomagajacych i zmniej-
szajacych skutki zdarzen, do ktérych dochodzi lub moze dojs¢. Dzieki niemu mozliwe
jest wykonywanie analiz przestrzennych miejsca zdarzenia w czasie trwajgcej akcji ratow-
niczej, prowadzenie rejestru zdarzen w transporcie, dokonanie symulacji rozchodzenia sie
skazonej chmury, zasiegu zagrozenia czy potozenia jednostek medycznych wystanych
w celach ratowniczych.
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USE OF THE GIS PLATFORM IN CRISIS MANAGEMENT

Abstract. The aim of the paper is to present the types of unwanted events which may
occur in connection with the loading, unloading and carriage of dangerous substances.
There is an analysis of the causes of such events and analysis of the quantity and
structure of carried goods. The final chapter focuses on the possibilities of using
a geographical information system, with special consideration given to situations
connected with risk during the carriage of such substances.
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