GIS dla bezpiecznej zeglugi

Bezpieczenstwo na wodzie to podstawa — zwtaszcza w miejscach,
gdzie statki przemierzajag wagskie tory wodne w drodze do
portéw. Jesli dno okaze sie zbyt ptytkie, skutki mogg by¢
powazne: od osiadania statkéw, przez zablokowanie portu, az po
zagrozenie ekologiczne w razie uszkodzenia kadtuba. Dlatego
miejsca takie jak Kanat Piastowski, %*aczacy Zalew Szczecihski
z rzeka Swing, musza byé regularnie monitorowane i pogtebiane.
Ale w jaki sposdb sprawdzié¢, czy dno naprawde sie zmienia? Z
pomocg przychodzi technologia GIS.

W tym artykule autorzy opowiedzag, jak wygladaty badania dna
Kanatu Piastowskiego, jakie dane 1 analizy wykorzystano oraz
co udato sie odkry¢ dzieki nowoczesnym narzedziom
geoinformatycznym. Analiza zmian Kanatu Piastowskiego stanowi
doskonaty przyktad mozliwos$ci, jakie geoinformatyka oferuje w
zarzadzaniu akwenami wodnymi na catym S$Swiecie, a opracowane
metody i wyniki analizy moga by¢ réwniez przyktadem dla innych
projektéw tego typu.

Po co mierzy¢ dno?

Kanat Piastowski to kluczowy element Zzeglugi pomiedzy portami
Szczecina i Swinouj$cia. Jego utrzymanie w odpowiednim stanie
jest niezbedne, aby zapewnié¢ sprawny i bezpieczny ruch
statkow. Problem w tym, Ze dno regularnie sie zamula, przez co
gtebokos$¢ kanatu nieustannie sie zmienia. Aby skutecznie
zarzgdza¢ torami wodnymi, potrzebujemy doktadnych pomiardw i
analiz, ktére wskaza, gdzie konieczne sg prace pogtebiarskie.


https://www.arcanagis.pl/gis-dla-bezpiecznej-zeglugi/

Jak przebiega badanie dna?

Do analizy dna wykorzystano dane hydrograficzne z lat 2014 i
2018 pozyskane z Urzedu Morskiego w Szczecinie dla celéw
badawczych 1 dydaktycznych. Zostaty one zebrane przez
echosonde wielowigzkowg, czyli urzadzenie, ktdére mierzy
gteboko$¢ poprzez wysytanie i odbieranie sygnatow dzwiekowych.
Dane te, w surowej postaci, przypominaty nieuporzadkowany plik
tekstowy, dlatego pierwszym krokiem byto ich opracowanie — od
konwersji na wygodny format SHP, przez oczyszczanie 1
scalanie, az po wyciecie obszaru samego kanatu. Waznym
aspektem by*a réwniez zmiana Z na -Z, co ma obrazowac pomiar
echosondg w strone dna. Dzieki temu uzyskano kompletny zestaw
danych, ktéry pozwolit na przeprowadzenie analiz w Srodowisku
ArcGIS Pro (ryc. 1).
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Ryc. 1. Wstepna analiza statystyk i histogramu dla gtebokosSci.



Na gorze: dane z 2014 roku, na dole: dane z 2018 roku.

Zmiany dna na przestrzeni lat

Wyniki pokazaty, ze Srednia gtebokos¢ dna w 2014 roku wynosita
-10,85 metra, a w 2018 roku -10,58 metra. Statystycznie to
niewielkie wyptycenie, co sugeruje, ze regularne pogtebianie
kanatu skutecznie zapobiega wiekszym zmianom. Analizujac
przedstawione warto$ci nalezy pamietad, ze pomiary obejmowaty
caty Kanat Piastowski, a nie tylko tor wodny, a wiec
uwzgledniajg tez niewielkie gtebokosSci przy brzegu. Narzedzia
geoinformatyczne pozwalajg przeprowadza¢ dodatkowe analizy.
Przyktadem sg tréjwymiarowe modele dna (ryc. 2.), ktodre
pozwolity doktadnie przeanalizowa¢ jego strukture oraz mapy
nachylen (ryc. 3.), ktdre prezentuja, gdzie dno jest bardziej
strome, co moze wskazywal na intensywniejsze procesy erozji
lub zamulania. Kolejne wykonane opracowania to mapy
cieniowania (ryc. 4) dla badanej powierzchni dna (Hillshade)
oraz mapy z wygenerowanymi izobatami, czyli liniami %*gczacymi
punkty o tej samej gtebokosci (ryc. 5). Umozliwity one lepsze
zrozumienie struktury dna w formie wizualnej oraz uktadu dna i
gtebokosci na danym obszarze.
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Ryc. 2. Dla danych =z poszczegdlnych 1lat stworzono
trojwymiarowe modele powierzchni dna w postaci TIN
(Triangulated Irregular Network). Jest to model, ktéry pozwala
na doktadne odwzorowanie powierzchni dna, uwzgledniajac
wszystkie 1istotne punkty pomiarowe. Model TIN umozliwia
szczegbtowe analizy przestrzenne, takie jak identyfikacja
zmian w strukturze dna.
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Ryc. 3. Mapy nachylen dna (Slope) ukazujg zmiany stromizny w
analizowanym obszarze. Analiza nachylen moze by¢ uzyteczna w
identyfikacji miejsc narazonych na intensywniejsze procesy
erozji czy zamulania.
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Ryc. 4. Mapa cieniowana pozwala lepiej zrozumiel strukture dna
w formie wizualnej. Na przyktadowym obszarze cieniowania
szczegolnie dobrze widoczny jest pomost po zachodniej stronie
kanatu, co pokazuje potencjat tej metody w detekcji obiektow
na dnie.

Rok 2014 fiok 2008

Ryc. 5. Izobaty sg kluczowym elementem wizualizacji
hydrograficznej, umozliwiajgcym szybkie zrozumienie uktadu dna
1 gtebokosci na danym obszarze, a takze typowym elementem
stosowanym na mapach nawigacyjnych. W 2018 roku widac byto
mniejszga zmiennos¢ w Srodkowej czesci kanatu, co wskazuje na
stabilizacje.

Obliczono takze objetos¢ wody w kanale. W 2014 roku wynosita
ona ponad 13,5 miliona m3, a w 2018 roku nieco mniej — ok.
13,4 miliona m3, co potwierdza, ze w skali catego kanatu
nastagpito lekkie wyptycenie. Za pomoca narzedzia ,Surface
Difference” okreslono obszary, gdzie doszto do obnizenia
(Below), podwyzszenia (Above) lub braku zmian w dnie (Same)
(ryc. 6). Wygenerowano takze wyniki w postaci modelu



rastrowego oraz modelu TIN. W celu pordéwnania wyodrebniono

fragment obszaru dna, ukazujgcy szczegdtowe zmiany jego
powierzchni (ryc. 7).

Ryc. 6. Wiekszos¢ zmian dotyczyta stref przybrzeznych, podczas
gdy w obszarze samego toru wodnego w wiekszosci nastgpito
sptycenie.
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Ryc. 7. Dzieki narzedziu Surface Difference mozliwe jest
szczegbtowe pordwnanie zardéwno wybranych odcinkéw, jak 1
catosci modelu.



Do analizy lokalnych réznic zastosowano narzedzie Elevation
Profiles. Z jego pomoca opracowano w wybranych lokalizacjach
przekroje poprzeczne (ryc. 8). Ilustruja one zmiany gtebokosci
dna i stanowig wazne narzedzie analizy szczegdtowej, zwtaszcza
w kontekscie lokalnych zmian w strukturze dna.
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Ryc. 8. W powyzszym przyktadzie widac, ze w miejscu, gdzie
wygenerowano profil, nastgpito niewielkie pogtebienie 1
wygtadzenie dna na torze wodnym.

Co wynika z analiz?

W artykule przedstawiono przeglad narzedzi z pakietu ArcGIS w
aspekcie ich wykorzystania do analizy zmiennosci dna na
obszarach wodnych. Przedstawienie wielu narzedzi miato w



istocie pokaza¢ rézne spojrzenie na to zagadnienie. Kazde
narzedzie ma bowiem swojg specyfike i moze by¢ wykorzystane w
réoznym celu.

Analiza przeprowadzona z wykorzystaniem narzedzi GIS jasno
pokazuje, jak duze mozliwosci oferuje ta technologia w
kontek$cie zarzadzania torami wodnymi. Dzieki zaawansowanym
funkcjom analizy przestrzennej, precyzyjnego modelowania oraz
wizualizacji mozliwe jest nie tylko skuteczne monitorowanie
stanu dna, ale réowniez planowanie i optymalizacja jego prac
utrzymaniowych. Uzyskane wyniki potwierdzajg rdéwniez, ze Kanat
Piastowski jest utrzymywany w odpowiedniej kondycji, a procesy
takie jak zamulanie sg regularnie kontrolowane i eliminowany
jest ich wptyw na gtebokos$¢ toru wodnego. Zastosowanie
narzedzi geoinformacyjnych, takich jak ArcGIS Pro, stanowi
kluczowy element w utrzymaniu bezpieczenstwa zeglugi oraz
efektywnosci infrastruktury wodnej.



