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De huidige systemen om de toestand van het 

water op te volgen, voldoen vaak niet aan 

de noden van waterbeheerders, baggeraars, 

waterbedrijven, havenbeheerders, enzovoort. De 

data schieten tekort in kwaliteit en kwantiteit. 

Daarom ontw ikkelt VITO een monitoringssysteem 

dat geautomatiseerde sensoren op onbemande 

vaartuigen combineert met aardobservatie: 

SAVEWATER. Ook het beschikbaar stellen 

van de data maakt deel uit van d it systeem. 

Het project wordt samen met de Europese 

ruimtevaartorganisatie ESA uitgewerkt.

D e b evo lk in gs toe nam e en -co n ce n tra tie  in de 

s tede lijke  om gev ing , de k lim a a tw ijz ig in g  en de 

eco n o m isch e  o n tw ik k e lin g e n  zetten  een steeds 

gro te re  d ru k  o p  w ater. H ie rd o o r g ro e it de behoe fte  

aan gegevens en in fo rm a tie  om  de toestand van 

m eren, riv ie ren , havens, kana len, en estuaria te 

m o n ito re n , zo w e l w a t be tre ft de w a te rk w a n tite it ais 

de w a te rk w a lite it.

O m  be te r te  kunnen  inspelen o p  deze to enem ende  

d ruk , is een gepast w a te rb e h e e r nod ig . D it 

w a te rb e h e e r m o e t gebaseerd z ijn  op  gegevens 

van hoge k w a lite it m e t een gesch ik te  ru im te lijke  

en te m p o re le  reso lu tie . Enkele v o o rb e e ld e n  z ijn  

tijd ree ksen  d ie  p lo tse  w ijz ig in g e n  in de waterstatus 

aan du ide n  en zo ais 'e a rly  w a rn in g ' d ienst kunnen 

doen, o f  bee lden  d ie  de w a te rk w a lite it in kaart

brengen en aangeven w a a r e r hoge concen tra ties 

( 'ho t spo ts ') van ve ro n tre in ig in g  op tre d e n . D e 

w a te rb e h e e rd e r kan deze gegevens ve rvo lgens 

geb ru iken  om  het w a tersysteem  o f  ve rande ringen  

d ie  z ich  e rin  v o o rd o e n , be te r te  beg rijpen  o f  aan te  

s turen.

Van staal names to t aardobservatie

Er bestaan ins trum enten  en te ch n o lo g ie ë n  d ie  ve le  

va riab e len  m eten op  een ve rsch ille n d e  schaal. 

De m eest een voud ig e  m e th o d e  om  de toestand 

van het w a te r te  bepa len , is d o o r o p  de gew enste 

lo ca tie  een staal te  nem en en ve rvo lgens de 

b ijh o re n d e  labora to rium ana lyses u it te  voeren . 

Deze w e rk w ijz e  laat to e  om  zeer ged e ta illee rde  

in fo rm a tie  te  ve rzam e len . D o o r de hoge kostprijs , is 

een staa lnam e ech te r n ie t overa l en a ltijd  m oge lijk . 

D it  kan v o o r  een deel w o rd e n  opg e los t d o o r het 

inschakelen van geau tom atisee rde  app a ra tuu r 

en sensoren. D ie  leveren in som m ige  geva llen 

w e lisw a a r m in d e r nauw keu rig e  in fo rm a tie , m aar 

ve rzam e len  de gegevens dan w e e r aan een veel 

hogere freq uen tie .

De ru im te lijke  de kk in g  van de m etingen kan 

m en verhogen  d o o r g e b ru ik  te  m aken van een 

senso rne tw e rk , een au to n o o m  m o b ie l p la tfo rm  

u itge rust m e t sensoren o f  d o o r g e b ru ik  te  m aken 

van aa rdob se rva tie tech n ieke n . F iguur 1 illu s tree rt 

de om gekee rde  re latie  tussen in fo rm a tiegeha lte

en de ru im te lijke  d e kk ing  van ve rsch ille n d e  

obse rva tie techn ieken  v o o r  w ater. W e  ve rw ach ten  

dat de n ieuw e  geïn tegreerde te ch n o lo g ie  gebaseerd 

o p  aa rdobserva tie  en o n b e m a n d e  vaa rtu ige n  ons 

in staat zal ste llen  om  de toes tand  van het w a te r 

nog be te r o p  te  vo lgen , afgestem d op  de noden 

van de geb ru ike rs zoals de w a te rbeheerders , de 

w a te rb e d rijve n , de havenbeheerders, de baggeraars, 

e n zo vo o rt.

De weg naar een geïntegreerde dienstverlening

D e in fo rm a tie  w a a ro p  het hu id ige  w a te rbeh ee r 

is gebaseerd, is a fkom stig  o fw e l aa rdobserva tie  

o fw e l in -s itu  m o n ito r in g . G eïn tegreerde  system en 

d ie  gegevens van b e ide  b ronne n  co m b in e e rt, z ijn  

m om e n te e l nog n ie t besch ikbaar.

Vaak z ijn  de gegevens n ie t g e s tro o m lijn d  en z ijn  ze 

duur. Ze ve rsch illen  in t ijd  w a a ro p  sa te llie tbee lden  

en in -s itu  m etingen  besch ikbaa r z ijn  en ve rsch illen  

in reso lu tie . O o k  z ijn  ze va a k  n ie t in ve rw e rk te  o f 

v e rw e rkb a re  vo rm  besch ikbaar, m aar a lleen ais gro te  

hoevee lheden  ruw e  data. O m  aan deze behoe fte  

te  v o ld o e n , o n tw ik k e lt  V IT O  een geïntegreerd 

m on ito ring sys teem  en b ijh o re n d e  se rv ice  w a a rb ij 

geau tom atisee rde  sensoren v o o r  in -s itu  m o n ito r in g  

o p  onb e m a n d e  vaartu igen  (A u tom ated  U nm anned  

Veh ic les o f UAV's en U nm an ned  Surface Vessels 

o f  USV's) m et aa rdobserva tie  geco m b inee rd  

kunnen w o rd e n . H e t systeem  en de b ijh o re n d e  

d iens tve rlen ing  m oeten data en in fo rm a tie  over 

het w a tersysteem  genereren m e t hoge ru im te lijke  

d e kk ing  en te m p o re le  reso lu tie . H e t p ro je c t w o rd t 

sam en m et de Europese ru im te vaarto rgan isa tie  ESA 

u itg e w e rk t. D e ESA z ie t in deze o n tw ik k e lin g  een 

m o g e lijkh e id  om  hun a a rdob se rva tie p ro duc ten  

d ich te r b ij de gebru ikers te  brengen. Aan het p ro je c t 

nem en d iverse be langhe bbend en  en gebru ikers u it 

de w a te rse c to r deel.

Het beste van beide kanten

H e t SAVEWATER systeem  m aakt g e b ru ik  van tw e e  

'space assets': aa rdob se rva tie  en sa te llie tnav iga tie . 

A a rdo bse rva tie  genereert o p  ko rte  t ijd  bee lden 

van het w a te ro p p e rv la k  en de om gev ing  over

Figuur 1: Inform atie over de waterstatus kan op  
verschillende schaalniveaus verzameld worden. Er 
is een omgekeerde relatie tussen de hoeveelheid  
inform atie en de ru im telijke schaal. D it zorgt voor 
een gap op het vlak van w aterm onitoring op de 
relevante ru im telijke schaal. Deze gap za l ingevuld  
w orden door de com binatie van aardobservatie met 
Informatie afkomstig van onbemande vaartuigen.
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gro te  a fs tanden. D e  sa te llie tnav iga tie  zo rg t v o o r 

de aanstu ring  van het onb e m a n d e  vaa rtu ig . 

D a t onb e m a n d e  va a rtu ig  kan o p  basis van de 

aa rdob se rva tie bee lden  a u to n o o m  naar locaties 

va ren . O p  d ie  m an ie r krijgen de m etingen  een 

gro te re  f le x ib il ite it  en dekk ing .

D e  in teg ra tie  van 'in  situ senso ring ' en aard- 

o b se rva tie te ch n o lo g ie  is de kern van het systeem 

(F iguur 2). D e  co m p o n e n te n  w o rd e n  ve rbond en  

d o o r da ta fus ie techn ieken  en m o d e lle n  w a a rb ij de 

in fo rm a tie  van be ide  b ronne n  w o rd t ge ïn tegreerd, 

ge d e ta illee rde  kaarten w o rd e n  gep rod ucee rd , en 

om geze t w o rd e n  naar re levante  in fo rm a tie  v o o r  de 

gebru iker.

D e  be langrijks te  co m p o n e n t van het SAVEWATER 

systeem  z ijn :

•  een m o b ie l p la tfo rm  u itge rust m e t sensoren v o o r 

in s itu  m o n ito r in g ;

•  een a a rdob se rva tie p la tfo rm  v o o r  aa rdob se rva tie 

bee lden;

•  da ta fus ieso ftw are  and m ode llens  (app lica tion  

server);

•  IC T -in fra s tru c tu u re n  -te ch n o lo g ie .

A an de systeem kant bestaat de te ch n o lo g ie  u it 

c o m m u n ica tie , da ta -acqu is itie , datatransm issie en 

-ops lag  en databeheer, aan de geb ru ike rskan t bestaat 

het u it data toegang en w ebtoepassingen.

D e  be langrijks te  p ro d u c te n  van het SAVEWATER 

systeem  z ijn :

•  aa rdob se rva tie bee lden  ve rbe te rd  d o o r de o pn am e 

van in s itu  m etingen in de o p m a a k  van de bee l

den, o p  m aat van de gebru iker;

•  op le ve rin g  van v e rw e rk te  data en m etadata , h igh- 

le ve lin fo rm a tie  v o o r  gebru ikers;

•  c o n tro le - en o p tim isa tie fu n c tie s  v o o r  geïn te

g reerde m o n ito r in g  m e t aa rdob serva tie  en in situ 

m etingen ;

•  in fra s tru c tu u r (hardw are) v o o r  m o n ito r in g  m et 

onb e m a n d e  vaartu igen .

Resolution Area coverage
(information depth) (sampling scale)

low _________________________ high

Hazards Remote sensing
on surface f—

oil film s satellite, aircraft
Q)

colour 
(turbidity, algae)

aerial p ictures <Q
CD

Hazard In situ sensor networks
3 "
CD

distribution & intensity & mobile platforms 3
pathways, transport sensor arrays CD

concentrations, loads boats. AUVs c l
o r
CD

Profiles

Hazard identification Targeted measurements CO■—t
pollutants, sources, conversions 3

high low

Figuur 2: H e t SAVEWATER systeem  en de b ijh o re n d e  

en w a terbeheer.

co m pone n ten  in de d iens tve rlen ing  v o o r  w a te rm o n ito r in g

H e t systeem  v o o rz ie t o o k  het g e b ru ik  van w e b 

services om  de to e g a n ke lijkh e id  van het p ro d u c t 

v o o r  de gebru ikers te  ve rg ro te n . A fh a n k e lijk  van 

de a p p lica tie  zu lle n  gebru ikers in staat z ijn  om  

spec ifieke  data, kaarten en m o d e lle n  te  raadplegen 

om  de gew enste  in fo rm a tie  u it het systeem  te 

destille ren.

Veelbelovende toepassingen

H et p ro je c t z it  nu de p ro o f-o f-co n ce p tfa se  . H ie rin  

w o rd t b ijzo n d e re  aan dach t geschonken aan de per- 

fo rm a n tie  van de fus ie /in teg ra tie  van in -s itu  en aar- 

dobserva tieda ta , de da ta ve rw e rk in g  van ruw e  data 

naar re levante  in fo rm a tie  v o o r  de gebruiker, en de 

va lid a tie  en v e r if ic a tie  van de se rv ice co m p o n e n t. 

V o o r de andere  co m pone n ten  van het systeem  

(m ob ie l p la tfo rm , aa rdob se rva tie tech no lo g ie , IT- 

systeem), w o rd t uitgegaan van besch ikbare  te c h n o lo 

gie en data v o o r  enke le  ve e lb e lo ve n d e  toepassingen. 

G ebru ike rs w o rd e n  be trokken  in de p ro o f-o f-c o n - 

ceptfase om  de ve rkregen  data en in fo rm a tie  v o o r  

hun toepassingen te  va lide ren .

Een ve e lb e lo ve n d e  toepassing van het SAVEWATER 

systeem  is het in kaart b rengen van a lgenb loe i 

in w a te rreservo irs  o f m eren d ie v o o r  d r in kw a te r

e n /o f re c re a tiedoe le inden  w o rd e n  geb ru ik t. 

Bij a lgenb loe i kunnen g iftig e  s to ffen  v r ijko m e n  

zo d a t m en m aatrege len m o e t nem en om  algen te 

bes trijd en . A a rdo bse rva tie te chn ie ken  kunnen in een 

ko rte  tijd sspanne  de c h lo ro fy lc o n c e n tra tie  in bee ld 

b rengen v o o r  gehe le  w a te rreservo irs . D ie  bee lden 

d ienen ais basis v o o r  m issies m e t o nb em a nde  

vaartu igen  naar locaties m e t a lg e n b lo e i w a a rd o o r ze 

be te r in kaart w o rd e n  geb rach t. H e t gaat dan om  de 

d yn a m ie k  en de v e rd e lin g  in de d iepte. 

G eb ie dsdekkend e  m etingen  van c h lo ro fy l en andere  

w a te rkw a lite itspa ram e te rs  d o o r het o nb em a nde  

va a rtu ig  laten o o k  to e  de aardob se rva tie bee lden  te 

ka lib re ren  en te  va lide ren  en het in fo rm atiegeha lte  

van de bee lden te  ve rbe te ren . D eze toepassing is 

ve e lb e lo ve n d . D r in k w a te rb e d r ijv e n  en overheden 

d ie  zw e m v ijve rs  beheren, k ijken  dan o o k  u it naar 

de resultaten. Ze zu lle n  de basis vo rm e n  v o o r  het 

opze tten  van een d e m o n s tra tie p ro je c t m et ESA.

VITO ONDERZOEKT HET 
AANPASSINGSVERMOGEN VAN DE 
MENS IN HET RUIMTEVAARTANALOGON 
CONCORDIA

^ V l t o
'  r  vision on technology

H e t C o n co rd ia  s ta tion  b e v in d t z ich  op  een 

p lateau van het A n ta rc tisch e  vaste land (75° 06 ' 

Z , 123° 2 3 ' O ) op  een afstand van 1100 km van 

het Franse kusts ta tion  D u m o n t d 'U rv i lle  en 1200 

km van de Ita liaanse basis M a rio  Z u c c h e lli nab ij 

Terra N o va  Bay. C o n co rd ia  is een perm anen t 

bem ande in te rna tio na le  basis, o p e ra tio nee l sinds

N o ve m b e r 2 00 4 . H e t s ta tion  is g e b o u w d  d o o r 

het Franse P o o lin s titu u t IPEV en het Ita liaanse 

A n ta rc tisch e  P oolagentschap PN R A  en doe t dienst 

ais in te rna tio na le  on d e rzo e ks fa c ilite it. O m w il le  van 

z ijn  ligg ing  kan e r op  C o n co rd ia  u n ie k  g lac io log isch , 

a s tronom isch , astro fysisch, en b io lo g isch  o n d e rzo e k  

gedaan w o rd e n . V IT O  is sinds 2010 ona fgeb roken

a c tie f in C o n co rd ia  m et o n d e rzo e k  naar het 

aanpassingsverm ogen van de m ens in ex tre m e 

om sta nd ig heden .

H e t Europees R u im tevaartagen tschap (ESA) g ing 

een sa m enw erk ing  m e t IPEV en PN R A  aan om d a t 

C o n co rd ia  een idea le  plaats is om  v o o rb e re id e n d e
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