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STRESZCZENIE: Platforma PEARL to system dostosowany do potrzeb portéw morskich, ktéry
pozwala na integracj¢ danych satelitarnych oraz naziemnych w celu jak najlepszego zarzadzania
Srodowiskiem portowym. Dane satelitarne uzupetnione informacjami pozyskanymi z pomiaréw in-
situ, dotyczacymi: jakosci wody i powietrza, jako$ci osadéw, pradéw morskich, predkosci i kierunku
rozchodzenia sig fal morskich, zostaly wykorzystane migdzy innymi do monitorowania: p6l wiatréw,
plam ropy, pradéw morskich, temperatury powierzchniowej wody, ruchu statkéw. Dostgp do danych
naziemnych zostal zapewniony przez porty. Wybdér danych satelitarnych byl uwarunkowany
mozliwosciami ich wykorzystania a takze zwigzany z indywidualnymi potrzebami uzytkownikow.
Platforma jest gotowa do implementacji. Jej dziatanie zostalo sprawdzone w trzech europejskich
portach w Barcelonie (Hiszpania), Southampton (Wielka Brytania) oraz Tallinie (Estonia).

WSTEP

Porty morskie, w codziennej pracy, stoja przed wieloma wyzwaniami zwigzanymi z
$rodowiskiem naturalnym. Monitoruja one wiele parametréw takich jak:
- zmiany zasiegow ptywow
- silne prady
- silne wiatry
- zmiany temperatury wody
- kwitnienie alg
- wyplywy i plamy ropy



- wyplywy i plamy innych substancji chemicznych

- zanieczyszczenia atmosfery

- mgly

- zmiany uksztaltowania dna morskiego

- przemieszczenia osadéw dennych

- zabezpieczenia brzegéw

- itd.

Co wigcej europejskie ustawodawstwo wymaga coraz lepszej obserwacji Srodowiska
portowego. W swoich celach strategicznych na lata 2005-2009 Komisja Europejska
zaznaczyla ,szczegllng potrzebg okreSlenia wszechstronnej polityki morskiej
ukierunkowanej na rozwijanie prosperujacej gospodarki morskiej w  sposéb
zapewniajacy zréwnowazong ochrong Srodowiska. Taka polityka powinna by¢
wspierana badaniami naukowymi, technologia i1 innowacjami na najwyzszym
poziomie.” Celem projektu PEARL byly stworzenie takiego systemu, ktéry spetniatby
wymagania Unii Europejskiej. Zaproponowane rozwiazanie w postaci platformy
PEARL pozwala na polepszenie jako$ci pracy portéw w mys$l zréwnowazonego
rozwoju.

Nazwa PEARL pochodzi od nazwy mig¢dzynarodowego projektu Port Environmental
Information Collector. Projekt byt wspéifinansowany przez Komisj¢ Europejska
wramach 6 Programu Ramowego w tematyce Aeronautyka oraz Przestrzen
Kosmiczna. Zadaniem projektu bylo stworzenie po raz pierwszy platformy
integrujacej dane satelitarne oraz naziemne do zarzadzania srodowiskiem portowym.
W tym celu przeprowadzono analiz¢ rynku portowego, analiz¢ dostgpnych danych
naziemnych i satelitarnych oraz weryfikacj¢ systemu.

Projekt PEARL zaktadat czteroetapowe podejscie do tworzenia platformy. Pierwszym
etapem bylo przeanalizowanie potrzeb rynku morskiego dotyczacych wykorzystania
danych satelitarnych oraz okre§lenie gléwnych monitorowanych parametréw
srodowiskowych. Na podstawie przeprowadzonych badan sektora portowego
dokonano wyboru potrzebnych danych satelitarnych i naziemnych. Kolejnym etapem
bylo zaprojektowanie platformy, a nastgpnie jej przetestowanie podczas kampanii
walidacyjnej w trzech wybranych europejskich portach morskich.

.1. Analiza potrzeb uzytkownika koncowego

Analiza potrzeb sektora portowego opracowana zostala na podstawie ankiet, ktére
byty przeprowadzone w 25 portach europejskich (Tab 1):

Tab 1. Tabela — Ankietowane Porty Europejskie (Pittam, 2006a)

Nazwa Portu Kraj
Amsterdam Holandia
Antwerpia Belgia
Barcelona Hiszpania




Nazwa Portu Kraj

Bordeaux Francja
Bristol Wielka Brytania
Bruksela Belgia
Cardiff Wielka Brytania
Civitavecchia Wiochy
Kopenhaga i Malmdo Dania/Szwecja
Cork Irlandia
Dover Wielka Brytania
Gdynia Polska
Genowa Wiochy
Gijon Hiszpania
Goteborg Szwecja
Hamburg Niemcy
Hull Wielka Brytania
Londyn Wielka Brytania
Marseille Francja
Moerdijk Holandia
Rotterdam Holandia
Southampton Wielka Brytania
Thessaloniki Grecja
Tyne Wielka Brytania
Vendres Francja

Pytania dotyczyty:

- profilu portu (status portu, obroty, wielkosci przetadunkéw, itp.)

- zarzadzania Srodowiskiem portowym (budzet, polityka Srodowiskowa, itp.)

- obecnie wykorzystywanych danych

- zapotrzebowania na dane

- oceng projektowanej platformy PEARL.
Na podstawie uzyskanych informacji okreslono zapotrzebowanie na istnienie systemu do
zarzadzania Srodowiskiem wykorzystujacym dane pozyskane z putapu satelitarnego.



Prawie potowa ankietowanych okreélita swoje zapotrzebowanie jako bardzo duze i duze
(Rys. 1). Duze zainteresowanie danymi satelitarnymi wynika przede wszystkim z czgsto
ograniczonego dostgpu do danych in-situ oraz punktowego charakteru ich pomiaru. Az
40% ankietowanych stwierdzito, ze istnieja luki w danych, spowodowane gléwnie awarig
sprzetu. Stad integracja danych naziemnych i satelitarnych moze okaza¢ si¢ najlepsza
odpowiedzia na pojawiajace si¢ problemy z dostgpem do informacji.

Zapotrzebowanie na system PEARL
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Rys. 1.Zapotrzebowanie na system typu PEARL (Pittam, 2006b)

W  opinii ankietowanych najwazniejszymi parametrami S$rodowiskowymi
monitorowanymi w portach sa:

jakos$¢ powietrza
. predkos$¢ i kierunek wiatru.

Okre$lono réwniez preferowang maksymalna i minimalng rozdzielczo$¢ przestrzenna,
z jaka wyzej wymienione parametry powinny by¢ rejestrowane (Rys. 2).

1. metno$¢ wody i procesy zachodzace w osadach dennych
2. jako$¢ wody

3. prady morskie

4. plamy ropy

5.

6



Maksymalna i minimalna rozdzielczos¢ przestrzenna mierzonych
parametrow

Jakos¢ wody S

Metnos¢ i procesy zaczodzace w | | f
osadach dennych

Plamy ropy ﬁ

Prady morskie | '
Jakosé powietrzai E
0 5‘0 160 1‘50 260
[metry]

Rys. 2.Maksymalna i minimalna rozdzielczo$¢ przestrzenna mierzonych parametréw
(Pittam, 2006b)

Przeprowadzono takze analiz¢ dostawcéw serwiséw pod katem oferowanych przez
nich ustug (Rys. 3).
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Rys. 3.Serwisy wykorzystujace obserwacje satelitarne obszar6w morskich
(Stelmaszczuk i in., 2008)

W wyniku przeprowadzonego badania okreslono pig¢ gtéwnych tematéw, w ktérych
wykorzystywany jest satelitarny monitoring obszaréw morskich, tj.:

- monitoring lodéw morskich

- monitoring jako$ci wody

- detekcja plam ropy

- detekcja statkow

- dostarczanie map batymetrycznych.

Dyskutowany byl réwniez koszt danych satelitarnych. W celu redukcji kosztow
zwigzanych z eksploatacja platformy PEARL zaproponowano dzielenie kosztéw pomigdzy
porty morskie polozone blisko siebie. Oszacowanie kosztu platformy bylo zreszta jednym
z trudniejszych etapéw projektu ze wzgledu na zmieniajacy si¢ koszt zdjeé zwigzany
z coraz to wigksza liczba dostgpnych satelitbw oraz planowanymi misjami w ramach
programu GMES (Globalny Monitoring dla Srodowiska i Bezpieczenstwa). Przewiduje sig,
ze w przyszlo$ci cigzar kosztu podobnych aplikacji bedzie przeniesiony z danych
satelitarnych na ich przetwarzanie.

.2.  Wybér danych oraz projekt systemu
Kolejnym etapem po analizie rynku byt wybér danych. Przeprowadzono szczegétowy

przeglad danych naziemnych oraz danych satelitarnych pod wzgledem ich przydatnosci i
mozliwo$ci wykorzystania oraz istniejacych ograniczen.



Dane satelitarne od kilkunastu lat sa z powodzeniem wykorzystane w dziataniach
operacyjnych na morzu. Stuza do obserwacji, modelowania oraz prognozowania stanu
oceandéw oraz cyrkulacji atmosferycznej na poziomie globalnym, jak réwniez regionalnym.
Obecnie dane wykorzystywane sa przede wszystkim do okreslania stanu pogody oraz do
monitorowania ruchu statkéw poprzez AIS (Automatyczny System Identyfikacji), system
oparty na technologii GPS (Globalny System Pozycjonowania).

W wyniku fuzji i modelowania danych satelitarnych i naziemnych poprawiono jakos¢
modeli numerycznych opisujacych stan morza.

W ostatnim czasie duzo wysitku poswigca si¢ obserwacji stref przybrzeznych.
Charakteryzuja si¢ one zmienno$cia i zlozonoscia zachodzacych zjawisk. Jest to strefa
bardzo wazna z punktu ekonomicznego, strategicznego oraz Srodowiskowego. Stad nowe
technologie sa czgsto kluczowe dla zrozumienia zjawisk zachodzacych w  strefie
przybrzeznej.

Wybdr danych satelitarnych poprzedzony byl przegladem szerokiej gamy metod ich
pozyskiwania. Majac na wzgledzie, ze tylko ograniczona ilo$¢ informacji o $rodowisku
przybrzeznym moze by¢ efektywnie rejestrowana z pulapu satelitarnego, wybrano
nastgpujace parametry do obserwacji z wykorzystaniem obrazéw satelitarnych (Gracia i in.,
2007):

- wiatry przypowierzchniowe

- przybrzezne pola wiatréw

- monitoring plam ropy

- monitoring ruchu statkéw

- przypowierzchniowa temperatura morza

- prady morskie

- rozkwit glonéw.

Informacje wymienione powyzej otrzymywane byly ze zdj¢¢ radarowych ENVISAT
ASAR, ERS-2 AMI-SAR.

W przypadku danych naziemnych informacje wykorzystane w platformie PEARL
dotycza (Romero, 2007):

- predkosci i kierunku wiatru

- jakosci powietrza

- jakosci wody

- mgtnosci

- jakosci osadéw dennych

- falowania (kierunek, wysoko$¢ i predkos$¢ fal)

- prad6éw morskich (prgdko$¢ i kierunek przeptywu).

Dane naziemne pochodzily z rozmieszczonych w portach automatycznych stacji
meteorologicznych oraz stacji dokonujacych pomiaréw przewodnictwa, temperatury i
glgbokosci wody, w ktérych sa prowadzone réwniez analizy chemiczne i pomiary
wskaznikéw akustycznych wody.

Platforma PEARL zostala tak zaprojektowana, aby umozliwi¢ tatwa integracj¢ danych
oraz aby mozliwe bylo implementowanie nowych zrédet informacji o $rodowisku
przybrzeznym.

Opracowujac system, oparto si¢ na standardach OGC (Open GeoSpatial Consortium)
zapewniajac platformie interoperacyjno$¢ oraz tatwo§¢ wymiany danych. System bazuje na
pieciu gtéwnych komponentach:



1. System Akwizycji Danych S.A.D. — system odpowiedzialny jest za pozyskiwanie
danych satelitarnych i naziemnych

2. System Integracji Danych S.I.D. — system odpowiedzialny za implementacj¢
algorytméw i modeli do fuzji danych

3. System Wspomagajacy Podejmowanie Decyzji S.W.P.D. — jego zadaniem jest
zarzadzanie i operowanie informacjami o potencjalnym zagrozeniu

4. Interfejs uzytkownika — odpowiedzialny za interakcj¢ z uzytkownikiem.

Wspdldziatanie poszczegdlnych systeméw zostato przedstawione na rysunku 4 (Rys. 4).
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Rys. 4. Architektura platformy PEARL (Diaz, 2008)

Dane satelitarne oraz naziemne sg dostarczone z wykorzystaniem protokotéw takich jak
http, FTP, OPeNDAP oraz innych lokalnych systeméw wymiany plikéw. Na potrzeby
platformy zastosowano dwa rodzaje konwerteréw danych satelitarnych i naziemnych:

- NetCDF na GeoTIFF — dane satelitarne

- ASCII/MBD.XLS na CSV — dane in situ.
W momencie kiedy system zarejestruje warto§¢ inng niz warto$§¢ dopuszczalna wysytany
jest alarm przez system nadzorujacy. Informacja o przekroczonych warto$ciach
okres$lonego parametru jest weryfikowana za pomoca systemu S.W.P.D. Po potwierdzeniu
prawdziwosci anomalii, alarm jest przesylany dalej poprzez interfejs uzytkownika do
pozostatych uzytkownikéw systemu/pracownikéw (Rys. 5). Informacje sa dostarczane do
uzytkownika w czasie prawie rzeczywistym.
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Rys. 5.Interfejs uzytkownika platformy PEARL (Michail, 2008)

System PEARL to:
latwy w dostepie i przyjazny w obstudze system
dostarczane dane satelitarne sg przetworzone w zwiazku z tym nie wymaga
wiedzy eksperckiej
system jest niezalezny od platformy sprzgtowej, oparty na aplikacjach WWW.
W przypadku systemu GIS juz dziatajacego w porcie nowe informacje dodawane
s jako nowa warstwa tematyczna.

Kampania Walidacyjna

Kolejnym etapem tworzenia systemu byla jego walidacja. System PEARL zostat

zweryfikowany w trzech europejskich portach w: Barcelonie, Southampton, Tallinie.
Kampania walidacyjna przewidywata dwa scenariusze sprawdzania platformy: w czasie



prawie rzeczywistym oraz z wykorzystaniem danych archiwalnych. Pierwsze podejScie
zostalo przetestowane w porcie Barcelona. Walidacja systemu byla zaplanowana na pig¢
dni. Pierwszy dzien po$wigcony byt instalacji systemu oraz nauce obstugi. Przez kolejne
dni system byl testowany przez uzytkownikéw, ktérzy ostatniego dnia kampanii
walidacyjnej wyrazili swoje uwagi i okreélili przydatno$¢ zaproponowanego rozwiazania
do zarzadzania $rodowiska w porcie i w strefie przybrzezne;.

Na podstawie oceny uzytkownikéw oraz doswiadczenia w obszarze stosowanych

technik satelitarnych w tematyce morskiej mozna doj$¢ do nastgpujacych wnioskéw:

1. dane satelitarne w potaczeniu z danymi naziemnymi dostarczajg warto§ciowych
informacji, ktére moga by¢ wykorzystane w portach morskich, jako integralna
czgs8¢ systeméw do zréwnowazonego zarzadzania Srodowiskiem portowym

2. dane satelitarne zapewniaja ciagto$¢ pomiaru i uzupetniaja dostarczaja dane
naziemne, ktére maja charakter punktowy

3. dane satelitarne dzigki swojej synoptycznosci pozwalaja na szybka oceng zmian
w $rodowisku

4. zaproponowano obnizenie kosztu systemu poprzez wspotfinansowanie zakupu
danych z wykorzystaniem instytucji Komisji Europejskiej, takich jak EMSA
(Europejska Agencja ds. Bezpieczefistwa na Morzu) czy organizacji ESPO
(European Sea Ports Oganisation), Ecoports, BPO (Baltic Ports Organization).

4. Wnhnioski

Podsumowujac, platforma PEARL moze by¢ prototypem systemu integrujacego dane
naziemne z danymi satelitarnymi. Podczas kampanii walidacyjnej system spotkal si¢
z duzym zainteresowaniem i pozytywnymi ocenami. Przede wszystkim doceniono fakt, ze
platforma integruje w jednym miejscu rézne zrédla danych o $rodowisku portowym
iumozliwia lepsze zarzadzanie $rodowiskiem oparte na petnej informacji. Menadzer do
spraw S$rodowiska w porcie Tallin podkreslil, Zze sukces systemu jako narzedzia
integrujacego dane jest bezposrednio zalezny od dostgpnosci, jakosSci, rozdzielczosci
czasowej oraz kosztu danych satelitarnych.

System PEARL stanowi kolejny krok w kierunku wykorzystania satelitarnych
obserwacji Ziemi w codziennym zyciu.
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PEARL - ENVIRONMENTAL MANAGEMENT SYSTEM FOR PORT
AUTHORITIES

KEY WORDS: PEARL platform, maritime environment, EO data, in situ data, data fusion

SUMMARY: The PEARL system is a tailor-made platform based on a modular structure, which
provides an Environmental Management System for Port Authorities, that allows the incorporation of
future data sources (new in-situ sensors, future space missions, etc) as they become available. The EO
data are used to monitor physical parameters related to the Port environment, such as sea surface
winds, coastal swell fields, oil spills, currents, ship traffic, sea surface temperature, and can be
integrated to complement in-situ sensors in the same port area. The selection of the EO data was made
taking into account the end-users environmental needs and the EO data limitations. Each port gave the
access to their in-situ sensors to provide data for integration with EO information. The selected in-situ
sensors measured: air and water quality, turbidity, sediment quality currents, wave speed and
direction.The paper gives an overview on the system architecture, data selection and on the results of
the PEARL platform validation. The platform is ready to use and was validated in three European
ports: the ports of Barcelona, Southampton and Tallinn.
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Tytul naukowy, imig i nazwisko Nick J. Kitson
e-mail: nkitson @abpmer.co.uk

telefon: +44 (2380) 711840

fax: +44 (2380) 711841

Tytut naukowy, imi¢ i nazwisko Martyna Stelmaszczuk
e-mail: mstelmas @cbk.waw.pl

telefon: 022 3816412

fax: 022 8403131



