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Wstep

Morskie akweny przybrzezne sa rejonami gdzie najczesciej dochodzi do wypadkéw mor-
skich, przyktadem morze by¢ ostatnia katastrofa statku wycieczkowego Costa Concordia u
brzegdéw Toskanii. W rejonach tych wystepuje wiele ograniczen. Wynika to z lokalnych
warunkéw klimatyczno-pogodowych (np. wywotanego silnym wiatrem falowania lub opa-
du hydrometeorow). Dodatkowo wplyw na bezpieczenstwo w tych rejonach ma intensyw-
no$¢ i r6znorodno$é prowadzonych dziatan o charakterze gospodarczym oraz zabezpiecza-
jacym. Nasycenie tta duzg liczba obiektow, wsrdod ktorych znajdujq si¢ srodki transportowe,
urzadzenia przetadunkowe, jak i tory wodne o znacznym natezeniu ruchu powoduje, ze
zapotrzebowanie na informacje znacznie wzrasta. Tradycyjne morskie mapy nawigacyjne z
informacjami zamieszczonymi na nich sa niewystarczajace. Kompleksowe dostarczenie in-
formacji daleko wykracza poza dotychczasowgq kartografi¢ morska. Analiza zagrozen lokal-
nych pozwala wyszczego6lni¢ informacje, na ktore zapotrzebowanie w danym rejonie jest
najwigksze (Pyrchla, 2008). Obejmowac ona musi swoim zakresem:

* Praca naukowa finansowana ze srodkow budzetowych na nauk¢ w latach 2009-2011 jako projekt
badawczy-rozwojowy.
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O wszystkie rodzaje informacji Srodowiskowej (np. geograficzng, hydrometeorologicznag),

O charakterystyki prowadzonej w rejonie aktywnosci tj. dziatan, prac (np. transport,
komunikacja, prace podwodne),

O charakterystyke infrastruktury morskiej i ladowej (np. oznakowania nawigacyjnego,
urzadzen portowych), w tym infrastruktury krytycznej, od ktdrej zalezy funkcjono-
wanie portu z jego akwatorium i terminalami,

O mozliwe do przewidzenia scenariusze zaburzen funkcjonowania struktur czy tez dzia-
tan/aktywnosci gospodarczej (na skutek wystgpowania zagrozen na analizowanym
obszarze w kontekscie ich prawdopodobienstwa wystapienia).

Rozwoj nowych technologii z dnia na dzien rozszerza katalog zagrozen, powodujac po-
wstawania zjawisk, wczoraj jeszcze nie znanych, a dzi$ stwarzajacych powazne zagrozenia.
Odwracajac to sformutowanie — tym samym, pod wzgledem modernizacji systemow i $rod-
kéw ochrony dazy si¢ do takiego wyprzedzenia technologicznego, aby uzyskaé przewage
nad tymi, ktérzy stwarzaja zagrozenie (Pyrchla, Przyborski, 2008). Niestosowana dotych-
czas technologia jest hybrydowa mapa morska, ktorej podstawowym repozytorium jest stwo-
rzona w srodowisku GIS sieciocentryczna geobaza umozliwiajaca integracje danych topo-
graficznych, hydrograficznych, nawigacyjnych, hydrodynamicznych i meteorologicznych
w morskiej strefie przybrzeznej.

Sieciocentrycznos¢ jako pojecie wiaze si¢ przede wszystkim z zastosowaniami gtdéwnie
wojskowymi, a pochodzi od anglojezycznego okreslenia Network Centric Warfare (NCW),
co mozna tlumaczy¢ jako ,,sieciocentryczne dziatania wojenne”. Termin ten oznacza prze-
tworzenie przez dowodce (organ kierujacy) przewagi informacyjnej na przewage w dowo-
dzeniu, a w konsekwencji na przewazajace (rowniez wyprzedzajace) oddziatywanie. Prze-
waga ta osiagana jest na podstawie dostepnego dla dowddcy danego szczebla, stale aktuali-
zowanego (rozpoznanego), obszernego obrazu sytuacji. Aby obraz sytuacji byt stabilny, pel-
ny i aktualny podmioty (struktury) pozyskujace, przetwarzajace i wykorzystujace informa-
cje powinny by¢ powigzane (najlepiej w czasie rzeczywistym) w zakresie wymiany informa-
cji. Reasumujac, gtownym celem NCW jest uzyskanie supremacji w dziedzinie informacji dla
zwigkszenia efektywnos$ci prowadzenia dziatan.

Morski Sieciocentryczny System Informacji Geograficznej
Zatoki Gdanskiej

W ramach Morskiego Sieciocentrycznego Systemu Informacji Geograficznej Zatoki Gdan-
skiej przeprowadzono prace dostosowujace strukture zmodernizowanej geobazy tak, aby
przechowywane dane opisujace atmosfer¢ i hydrosfer¢ miaty mozliwo$¢ dialogu (tzn. kom-
ponowania w dowolnym zestawieniu migdzy soba i z pozostatymi typami danych) oraz wy-
korzystania jako matrycy podstawowej do prognozowanego dziatania i planowanego prze-
ciwdziatania. Niezwykle wazna w odniesieniu do planowanych zastosowan jest mozliwosé
zobrazowania aktualnej sytuacji w rejonie. Spetnienie tego wymogu gwarantuje system sie-
ciocentryczny, ktérego sktadowymi musza by¢:

O system informacji geograficznej (GIS ang. Geographical Information System),

O dane elektronicznej morskiej mapy nawigacyjnej (ENC ang. Electronic Navigational Chart),

O dane z modeli atmosfery, z modeli hydrodynamicznych oraz aplikacje.
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System taki, aby mozna go bylo dostosowywac¢ do rosngcych wymagan, musi by¢ w
petni skalowalny. Celem niniejszego artykutu jest charakterystyka przestrzennych danych
numerycznych pochodzacych z prognoz hydrodynamicznych i meteorologicznych, dostar-
czajacych dodatkowych warstw w Morskim Sieciocentrycznym Systemie Informacji Geo-
graficznej Zatoki Gdanskiej.

System ten jest przykladem mapy hybrydowej, taczacej geoprzestrzenne dane cyfrowe
pochodzace z réznych Zrodet. Platforma integrujacq wszystkie dane jest system informacji
geograficznej (GIS), ktory umozliwia taczenie danych cyfrowych zapisanych w réznych stan-
dardach i odwzorowaniach. Pozwala to na naktadanie na wspolng mape réoznorodnych warstw
przedstawiajacych dane geoprzestrzenie: ladowe (np. topograficzne i ortofotomapy), morskie
elektroniczne mapy nawigacyjne oraz dane srodowiskowe (metrologiczne i hydrodynamicz-
ne). Do zapisu dodatkowych warstw informacyjnych (ang. Additional Military Layers — AML)
wykorzystuje si¢ powszechnie uznane miedzynarodowe standardy hydrograficznych danych
cyfrowych. Dla danych wektorowych wykorzystuje si¢ obecnie standard IHO ,,Standard
Wymiany Cyfrowych Danych Hydrograficznych S-57” (ang. IHO Transfer Standard for Digi-
tal Hydrographic Data — S-57). Wizualizacj¢ w zastosowanym systemie GIS (ArcGIS, v. 10)
oraz symbolizacj¢ oznaczen nawigacyjnych, zgodnie z powszechnie stosowana na mapach
morskich norma S-52, zapewnit dodatek: S-57 Viewer dla ArcGIS. Systemy GIS pozwalajg
takze na import komorek morskiej mapy nawigacyjnej ENC w standardzie S-57 do geobazy, a
dzigki temu umozliwiaja wykonywanie typowych analiz geoprzestrzennych.

Standardy zapisu danych Srodowiskowych w systemie GIS

Przestrzenne dane meteorologiczne oraz hydrologiczne, dostarczane najczgsciej z obli-
czen modelowych, sq zapisywane za pomocq siatki numerycznej (tzw. dane gridowe). W
koncepcji AML, do wymiany danych gridowych wykorzystywane sa formaty: GRIB (ang.
GRid in Binary) i NetCDF (ang. Network Common Data Form). GRIB jest formatem Swia-
towej Organizacji Meteorologicznej, wykorzystywanym do wymiany danych meteorologicz-
nych; pozwala takze na kompresj¢ danych gridowych. NetCDF jest natomiast powszechnie
uzywanym formatem wymiany danych pochodzacych z numerycznych modeli oceanogra-
ficznych i meteorologicznych, rozwijanym w ramach Unidata Program Center przez stowa-
rzyszenie UCAR (University Corporation for Atmospheric Research), skupiajace 75 uniwer-
sytetdow zwigzanych z badaniami atmosfery.

Dla potrzeb Morskiego Sieciocentrycznego Systemu Informacji Geograficznej nalezato do-
kona¢ wyboru takiego formatu zapisu danych pochodzacych z modeli numerycznych, ktory
umozliwialby przetwarzania takich danych w zastosowanym systemie GIS (ArcGIS v. 10).
Przeprowadzona analiza wykazata, iz wielowymiarowe dane przestrzenne w postaci plikéw
NetCDF mogg by¢ z powodzeniem przetwarzane i wizualizowane, natomiast pliki GRIB nie
sq aktualnie obstugiwane w systemie ArcGIS. Ponadto system ArcGIS obstuguje import
danych wielowymiarowych w formacie NetCDF, na przyktad tr6jwymiarowych rozktadow
temperatury wody. Pozwala takze na traktowanie czasu jako dodatkowego wymiaru, co
umozliwia wybor na przyktad pola wiatru z odpowiedniej godziny oraz tworzenie animacji w
czasie (narzedzie Time Slaider). Wobec tego wybrano format NetCDF jako wtasciwy do
dostarczania informacji hydrologicznych i meteorologicznych do Morskiego Sieciocentrycz-
nego Systemu Informacji Geograficznej Zatoki Gdanskiej (Pyrchla, 2010; Pyrchla, Przybor-
ski, 2011).
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NetCDF to zestaw formatdéw danych, interfejsow programistycznych i bibliotek progra-
mowych, ktdre wspieraja tworzenie, dostep i wspdtdzielenie plikow zawierajacych dane
wielowymiarowe zorganizowane w tablice. Pliki NetCDF maja charakter samoopisujacy, co
oznacza, ze zawierajq informacje o zawartych w nich danych (metadane). Dzig¢ki temu, do
poprawnego zinterpretowania przechowywanych w nich danych, nie sa potrzebne zadne
dodatkowe informacje. Metadane zawierajq informacje o zapisanych parametrach (np. o
jednostce miary, prawidtlowym zakresie danych, sposobie kodowania braku danych itp.), o
zrédle danych, a takze o wtasciwosciach geoprzestrzennych (liczba wymiaréw tablic, roz-
dzielczos¢, projekcja, itp.).

NetCDF jest niezalezny od architektury komputera, migdzy innymi od sposobu zapisu
liczb zmiennoprzecinkowych. Pozwala on na bezposredni dostgp do danych, co oznacza, ze
dowolna czes¢ danych moze by¢ efektywnie czytana, bez wczesniejszego przeczytania da-
nych poprzedzajacych. Mozliwe jest tez dopisywanie danych do istniejacego pliku bez zmia-
ny jego struktury (jedynie w jednym wymiarze). Istnieje mozliwos¢ zmiany struktury pli-
kow, a takze rownoczesny dostep do czytania i zapisu pliku.

Istnieja dwie podstawowe wersje formatu NetCDF: NetCDF-3 i NetCDF-4. Format
NetCDF-3 realizuje klasyczny model danych NetCDF, natomiast NetCDF-4 realizuje zarow-
no klasyczne jak i ulepszone modele danych oraz umozliwia wewnetrzna kompresj¢ i porcjo-
wanie danych (ang. chunking). Zatem NetCDF-4 ma przewage nad NetCDF-3, zwlaszcza w
przypadku duzych plikéw. Porcjowanie i wewngetrzna kompresja fragmentu danych umozli-
wiaja zwykle znacznie szybszy dostep do zawartosci pliku. Przy zapisie duzych zbioréw
danych pliki NetCDF-4 mogg by¢ 2-10 razy mniejsze niz w przypadku takich samych da-
nych przechowywanych w NetCDF-3. Jednakze, obecnie format NetCDF nie ma wydajno-
$ci kompresji wyzej wspomnianego formatu GRIB. Wersja GRIB-2 uzywa dynamicznego
skalowania liczb zmiennoprzecinkowych do liczb catkowitych i falkowej kompresji JPEG2000
do przechowywania liczb calkowitych. To powoduje, iz pliki GRIB-2 moga w pewnych
wypadkach by¢ 40 razy mniejsze niz NetCDF-3. Wedlug aktualnych informacji, w celu
zapewnienia wigkszej wydajnosci, kolejna wersja formatu NetCDF — NetCDF-5, ma by¢
oparta na formacie GRIB-2.

NetCDF jest formatem otwartym i mozna w nim zapisywac¢ dane na wiele sposobow.
Powoduje to konieczno$¢ standaryzowania sposobu opisu danych, w szczegdlnosci wpro-
wadzania pewnych konwencji tworzenia metadanych.

Wazna cecha formatu NetCDF jest dostgpnos¢ bibliotek programistycznych dla wielu
systemow operacyjnych, takich jak: AIX, HPUX, IRIX, IRIX64, Linux, MacOS X, Solaris,
Windows. Plik NetCDF sktada si¢ z:

O nagtowka (header), w ktoérym zapisane si¢ metadane, czyli informacje o wymiarach,

atrybutach, zmiennych,

O sekcji danych, ktéra zawiera wlasciwe dane, zestawione w formie tablic wielowymia-

rowych.

Informacja o wymiarach, atrybutach i zmiennych powinna by¢ zapisana w konwencji
atrybutoéw opracowanej przez Unidata — Attribute Convention for Dataset Discovery (ACDD).
Zapewnia to mozliwo$¢ czytania plikow przez liczne programy stuzace do wizualizacji lub
przetwarzania informacji geoprzestrzennych. Konwencja okresla sposob definiowania osi
(okreslania nazw, kierunkdw, itp.). Przykladowe informacje o wymiarach danych zawartych
w pliku NetCDF przedstawiono na rysunku 1. Plik zawiera dwuwymiarowe pola o rozmiarze
209 na 247. O$ ,,x” jest zdefiniowana na wschod, a o$ ,,y” — na potnoc, obie sg wyrazone we
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wspotrzednych geograficznych. O$ ,,z” jest natomiast zdefiniowana w dét (jednostka jest
metr), a pola wystepuja tylko na jednej glebokosci. Dodatkowo wystepuje o$ czasu ,,t”,
ktorej jednostka jest godzina (liczona od poczatku 2011 roku, wyrazona w uniwersalnym
czasie koordynowanym — UTC, ang. Universal Time Clock).

Metadane o atrybutach (rys. 2) zawierajq standardowo wiele istotnych informacji o po-
chodzeniu danych, o zrédle danych, ich statusie, o autorach itp. Ponadto, pozwalajg prawi-
dlowo dowigza¢ dane geograficzne i wyskalowac osie.

W ostatniej czgsci nagtowka (rys. 3) zawarte sg informacje o poszczegdlnych zmien-
nych. Dla kazdego parametru mozna okresli¢ osobno typ danej numerycznej (liczba catkowi-
ta, liczba rzeczywista, liczba podwdjnej precyzji itp.) oraz wymiary, a takze wiele atrybutdw.
Waznym atrybutem jest nazwa standardowa parametru (ang. standard name), ktora powinna
by¢ nadana zgodnie ze standardem CF (Climate and Forecast Metadata Convention). Takze
stosowane jednostki miar powinny by¢ standardowe. Ponadto atrybuty pozwalaja zdefinio-
wac zakres danych oraz specjalne wartosci oznaczajace brak danych.

W ramach projektu Morski Sieciocentryczny System Informacji Geograficznej, w celu
zapewnienia mozliwie szerokiej kompatybilnosci, postanowiono stosowac¢ dla plikow NetCDF
rekomendacje zawarte w konwencji atrybutow ACDD oraz konwencji zapisu metadanych CF.
Stosowanie powyzszych standardow umozliwia wykorzystanie wielu aplikacji do wizualizacji i
analizy danych przestrzennych. O ich popularnosci $wiadczy duza liczba stosujacych je pro-
gramow.
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Rys. 2. Przyktadowe metadane pliku NetCDF
zawierajace informacj¢ o atrybutach

Rys. 1. Przykladowe metadane pliku
NetCDF zawierajace informacje
o wymiarach danych
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o= [ Dimensions
o= =] Affributes
¢ (] Variables
o[ float atitime, lat, lon)
7 [J Dimensions
Cytirme=1s
[My1at= 247
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o= [ floatw_speed(lime, lat, lon) Rys. 3. Przyktadowe metadane pliku NetCDF
o= [ floatw_dir(time, lat, lon) zawierajace informacj¢ o wybranej zmiennej

W plikach NetCDF mozna zapisywaé parametry w dowolnych jednostkach. Konwencja
CF zaleca co prawda stosowanie tzw. jednostek kanonicznych, jednak nalezy pamietaé, ze w
systemach GIS wartosci parametrow beda wyswietlane w takich jednostkach w jakich zo-
staty zapisane. W wielu przypadkach stosowanie jednostek kanonicznych nie bytoby wiec
wskazane. Na przyklad temperatura wody i powietrza wys$wietlana bytaby w kelwinach (K),
a nie w stopniach Celsjusza, natomiast cisnienie atmosferyczne w paskalach (Pa) zamiast
standardowo uzywanych hektopaskalach (hPa).

Specyfikacja danych meteorologicznych

Analiza dostgpnosci danych z numerycznych modeli pogody (Kowalewski, 2010) wyka-
zala przydatnos¢ modelu UM w wersji 6.1, jako zrodta informacji o stanie i prognozie pogo-
dy. Model UM zostal uruchomiony i dziata operacyjnie w Interdyscyplinarnym Centrum
Modelowania Matematycznego i Komputerowego (ICM) od 1997 roku (do 2008 roku w
wersji 4.5). Zaletami tego modelu jest duza rozdzielczo$¢ (ok. 4 km) i wiarygodnos¢ pro-
gnoz. W obecnej wersji ICM dostarcza 48-godzinne prognozy 4 razy na dobe (co 6 godz.).
Alternatywnym zrédlem informacji meteorologicznych mogg by¢ rownie tatwo dostgpne
prognozy modeli: COAMPS, uruchomionego takze w ICM oraz GFS dziatajacego w NOAA.
Majq one co prawda mniejsza rozdzielczos¢, jednak pozwalajgq na prognozy w dtuzszych
okresach (GFS — az do 16 dni).

Modelowe dane meteorologiczne powinny by¢ dostarczane do Sieciocentrycznego Sys-
temu Informacji Geograficznej Zatoki Gdanskiej w formacie NetCDF. W celu umozliwienia
wizualizacji i analizy takich danych w systemie GIS (ArcGIS v.10), powinny by¢ one zapisa-
ne w standardowy sposéb (tab. 1) z uwzglednieniem konwencji ACDD oraz konwencji
zapisu metadanych CF.
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Tabela 1. Specyfikacja zmiennych dostarczanych z modeli pogody do Sieciocentrycznego Systemu
Informacji Geograficznej Zatoki Gdanskiej

Nazwa parametru Wysoko$¢ nad Standardowa nazwa CF v.18 Jednostka
powierzchnig [m]

Temperatura powietrza +2 air_temperature °C
Predkos¢ wiatru +10 wind_speed ms-1
Kierunek wiatru +10 wind_from direction °
Ci$nienie atmosferyczne 0 air_pressure at sea level hPa
Widzialno$ ¢ - visibility _in_air M
Opady - precipitation_flux kg m-2 s-1
Zachmurzenie - cloud_area fraction 0-1

Zastosowanie formatu NetCDF do zapisu danych z numerycznych modeli pogody umozliwia
wprowadzenie informacji meteorologicznych jako warstwy w systemach GIS. System ArcGIS
umozliwia symbolizacj¢ zarowno skalarnych parametréw (np. temperatura powietrza, cisnienie
atmosferyczne, zachmurzenie), jak i pol wektorowych (predkosé i kierunek wiatru). Informacje
0 pogodzie moga by¢ wizualizowane w polaczeniu z dowolnie wybranymi warstwami, na przy-
ktad ortofotomapa (rys. 4) lub mapa nawigacyjna.

W pliku NetCDF mogg by¢ zapisane wszystkie parametry meteorologiczne. Ponadto for-
mat umozliwia zapisanie w jednym pliku serii czasowej. W przypadku danych z modeli pogody
seria czasowa powinna obejmowac okres prognozy (48 godz. dla danych z modelu UM).

Specyfikacja danych hydrodynamicznych

Modele hydrodynamiczne dostarczajq informacji o dynamice akwenu (o pradach i falo-
waniu) oraz parametrow hydrologicznych (temperatura wody, zasolenie, poziom morza).
Aktualnie dostgpne sa dane z modelu falowania WAM (Paplinska, 1999) dzialajacego opera-
cyjnie w ICM od 2002 roku, o niewielkiej rozdzielczo$¢ przestrzennej (ok. 16,7 km).
W ramach projektu PROZA (http://proza.ocean.univ.gda.pl) trwajq prace nad uruchomie-
niem w Instytucie Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego (I0 UG) zagniezdzonych modeli
falowania wiatrowego: WAM — w skali regionalnej (Battyk i Battyk potudniowy) oraz SWAN
—w skali lokalnej (Zatoka Gdanska i bezposrednie otoczenie Portu Péinocnego). W przypad-
ku modeli hydrodynamicznych (pradéw), stosowane w Polsce sa dwa modele operacyjne:
HIROMB (Funkquist, 2001) i M3D (Kowalewski, 1997). Modele te charakteryzuja si¢ po-
dobng rozdzielczoscig i wiarygodnoscia (Pyrchla, Kowalewski, 2009). Na potrzeby Mor-
skiego Sieciocentrycznego Systemu Informacji Geograficznej, ze wzgledu na tatwiejszq do-
stepnos¢ danych, a takze na mozliwos¢ zgeszczania siatki obliczeniowej, wybrano model
M3D dziatajacy operacyjnie od 1999 roku w 10 UG.

Najwazniejszymi parametrami charakteryzujacymi pole falowania wiatrowego jest wyso-
kos$¢ fali znacznej i $redni kierunek fali (tab. 2). Wysoko$¢ fali znacznej jest standardowym
parametrem statystycznym, stosowanym w oceanografii fizycznej zamiast Sredniej wysoko-
$ci fal. Ponadto modele falowania pozwalaja na wyznaczenie $redniego okresu fal. Modele
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Tabela 2. Specytikacja zmiennych w plikach NetCDF dostarczanych z modeli hydrodynamicznych
do Sieciocentrycznego Systemu Informacji Geograficznej Zatoki Gdanskiej

Nazwa parametru Glebokos ¢ Standardowa nazwa CF v.18 Jednostka
[m]

Wysokos¢ fali znacznej - sea_surface wind wave_significant _height M

S redni kierunek fali - sea_surface_wind_wave to_direction °

S redni okres fali - sea_surface wind wave period S

Temperatura wody 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, |sea_water_temperature °C
60, 70, 80 90, 100

Poziom morza - sea_surface_height above sea_level M

Zasolenie 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, |seca_water_salinity %o
60, 70, 80 90, 100

Predkos¢ pradu 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, |sea_water speed ms—1
60, 70, 80 90, 100

Kierunek pradu 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, |direction_of sea water velocity °
60, 70, 80 90, 100

hydrodynamiczne (cyrkulacji) pozwalaja na prognoze¢ temperatury i zasolenia wdd, a takze
na wyznaczenie kierunku i predkosci pradéw morskich. Parametry te dostarczane powinny
by¢ na glebokosciach standardowych: 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 90, 100
metréw. Ponadto modele hydrodynamiczne powinny dostarczaé prognozy poziomu morza.

Podobnie jak w przypadku danych pochodzacych z numerycznych modeli pogody, zasto-
sowanie formatu danych NetCDF pozwala na zapisanie w pojedynczym pliku kilkudniowe;j
prognozy wielu parametrow na réznych glebokosciach. Dane takie moga by¢ w systemach
GIS automatycznie dowiazane geograficznie i natozone jako dodatkowa warstwa na inne mapy,
na przyktad ortofotomape lub morska elektroniczng mape nawigacyjng (rys. 5 i 6). Mozna
ponadto wybra¢ giebokos¢ oraz czas, dla ktorego ma by¢ prezentowana mapa. System
ArcGIS v.10 pozwala takze na tworzenie animacji przedstawiajacych zmiany poszczegdlnych
parametrow w czasie. Wlasciwe interpretowanie czasu jest zwigzane z konieczno$cig stoso-
wania standardowych metadanych (atrybutdéw i informacji o wymiarach danych).

Podsumowanie

Rejon odpowiedzialnosci morskich stuzb panstwowych Rzeczpospolitej Polskiej obejmu-
je potudniowy obszar Morza Baltyckiego, ktéremu jako calosci brak znamion oceanicznego
basenu (Lomniewski, 1975). Baltyk jest morzem stosunkowo matym, o niewielkich glebo-
kosciach, ze srednia glebokoscia 56 m, duza liczba tawic i ptytkich wod ponizej 20 m, na
przyktad: L.awica Pomorska, Stupska, Orla, Odrzana i inne. Trudno jest zatem w tym akwe-
nie znalez¢ rejony, w ktérych kierunek oraz predkosé pradéw morskich i wiatrow byty na
tyle stabilne aby szacowaé dla celow operacyjnych ich usrednione wartosci. Dotyczy to
calego Morza Battyckiego, a w szczego6lnosci znacznej czesci polskiej strefy odpowiedzial-
nosci. Duza pomocg w tym wypadku mogg by¢ dane z numerycznych modeli hydrodyna-
micznych i meteorologicznych.
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W artykule, autorzy starali si¢ wykazac¢, ze w procesie planowania dzialan operacyjnych w
rejonie wod przybrzeznych mozna odwota¢ si¢ do hydrometeorologicznych informacji prze-
strzennych. Zastosowanie formatu NetCDF pozwala w prosty sposob wprowadza¢ na mor-
skie mapy elektroniczne informacje geoprzestrzenne pochodzace z numerycznych modeli po-
gody, falowania i hydrodynamicznych. Stosowanie odpowiednich konwencji zapisu metada-
nych gwarantuje fatwos¢ tworzenia wizualizacji oraz mozliwos¢ analiz w systemie GIS.

Autorzy przedstawili metody, ktore zastosowali do wizualizacji niezbgdnych dla nich da-
nych srodowiskowych. Aktualne krétkookresowe prognozy pochodzace z numerycznych
modeli matematycznych — obejmujace: warunki meteorologiczne (predkos¢ i kierunek wia-
tru, temperaturg, wilgotnos¢ i cisnienie atmosferyczne), hydrologiczne (temperatura wody,
zasolenie, poziom morza) i hydrodynamiczne (prady morskie, stan sfalowania) — sa pod-
stawg do generowania dodatkowych warstw dla map elektronicznych. Na przyktadzie Mor-
skiego Sieciocentrycznego Systemu Informacji Geograficznej Zatoki Gdanskiej, opracowa-
nego przez zespol, do ktérego nalezeli autorzy niniejszego artykutu, wykazali, ze tego typu
dane sq niezbedne, gdy zaczyna si¢ wykorzystywac je do realizacji zadan operacyjnych w
strefie przybrzeznej. Informacje pozyskiwane w ramach systemu uzupetniaja informacje
dostarczane przez standardowe mapy elektroniczne (ENC) w urzadzeniach okretowych zo-
brazowania elektronicznych map i informacji nawigacyjnej (ECDIS — Electronic Chart Di-
splay and Information System).
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Stownik skrétow
ACDD Attribute Convention for Dataset | Konwencja atrybutow zalecanych do opisu zestawu danych
Discovery w plikach NetCDF
AML Additional Military Layers Wojskowe dodatkowe warstwy informacyjne
ArcGIS Pakiet programéw przeznaczonych do Systemow Informaciji
Geograficznej (GIS) stworzony przez firm¢ ESRI
CF Climate and Forecast Metadata | Konwencja zapisu metadanych dla klimatu i pogody zapisanych
Convention w NetCDF
COAMPS |Coupled Ocean/Atmosphere Mezoskalowy model pogody rozwijany przez Laboratoria
Mesoscale Prediction System Badawcze Marynarki Wojennej USA (Naval Reseach Laboratory)
ECDIS Electronic Chart Display and System wizualizacji elektronicznych map nawigacyjnych
Information System
GFS Global Forecasting System Globalny numeryczny model prognoz pogody amerykanskiej stuzby
meteorologicznej] (NOAA)
GIS Geographical Information System |System Informacji Geograficznej. System informatyczny stuzacy do
gromadzenia, analiz i wizualizacji danych geoprzestrzennych
GRIB GRid in Binary Standard wymiany numerycznych danych S wiatowej Organizacji
Meteorologicznej
HIROMB | HIgh Resolution Operational Tréjwymiarowy operacyjny model hydrodynamiczny Baltyku
Model for the Baltic Sea
IHO International Hydrographic Migdzynarodowa Organizacja Hydrograficzna
Organization
M3D Model 3D Tréjwymiarowy operacyjny model hydrodynamiczny
opracowany w Instytucie Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego
NCW Network Centric Warfare Sieciocentryczne dziatania wojenne
NetCDF | Network Common Data Form  |Standard wymiany danych pochodzacych z numerycznych modeli
oceanograficznych i meteorologicznych
NOAA National Oceanic and Amerykanska Narodowa Stuzba Oceaniczna
Atmospheric Administration i Meteorologiczna
S-57 Transfer Standard for Digital Standard Wymiany Cyfrowych Danych Hydrograficznych
Hydrographic Data
SWAN Simulating WAves Nearshore Spektralny model falowania dla strefy brzegowe;j
UCAR University Corporation for Uniwersytecka Korporacja Badan Atmosfery - konsorcjum ponad
Atmospheric Research 75 uniwersytetow, centrum badan atmosferycznych i pokrewnych
WAM WAve Model Prognostyczny model falowania wiatrowego trzeciej generacji

Abstract

To ensure security and safety in the coastal areas it becomes necessary to undertake research to integrate
environmental data . This paper reveals the effects of work taken to build charts integrating electronic
navigational chart with photo chart of coastal terrain as well as with hydrodynamic and meteorological
data from numerical models. The paper is focused on problems connected with creation of network
centric environment which integrates data available in several different formats with special attention to
NetCDF, a format developed by UCAR (University Corporation for Atmospheric Research). Using
NetCDEF format makes it easy to collect geospatial information from numerical weather and hydrodyna-
mic models in GIS. The use of appropriate conventions for writing metadata provides a friendly visuali-
zation and data analysis in GIS. The results of the research presented were obtained within the develop-
ment project No O R00 0105 11 funded by National Research and Development Centre in Poland.
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Rys. 5. Prady powierzchniowe zapisane w pliku NetCDF natozone jako
dodatkowa warstwa na ortofotomapg w rejonie Zatoki Gdanskiej w systemie

Rys. 4. Wizualizacja pola wiatru i temperatury powietrza zapisanych w pliku
NetCDF oraz ortofotomapy w rejonie Zatoki Gdanskiej w systemie ArcGIS v.10

ArcGIS v.10
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Rys. 6. Prady powierzchniowe w rejonie Zatoki Gdanskiej zapisane w pliku NetCDF natozone

jako dodatkowa warstwa na mape ENC w systemie ArcGIS v.10



