USPOREDBA MJERENJA OBORINE SATELITSKIM UREĐAJIMA S GLOBE KIŠOMJEROM
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Šumarska i drvodjeljska škola Karlovac, Karlovac

1. UVODNO
Američka agencija za svemir NASA okvirom programa globalnog mjerenja oborine (GPM) u suradnji s programom GLOBE pokrenula je znanstveno istraživanje u cilju usporedbe mjerenja količine oborine zemaljskim instrumentima i uređajima (kišomjeri, radari, disdrometri) sa onima na namjenskim satelitima.  
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2. ISTRAŽIVAČKO PITANJE
Upoznavši se s idejom GPM projekta postavili smo si čitav niz pitanja u vezi mogućnosti mjerenja količine oborine satelitskim uređajima. Pri tome smo imali na umu da se pogreške u točnosti mjerenja količine oborine daljinskim metodama kreću i iznad jednog reda veličine (dakle i više od deseterostrukih količina u odnosu na stvarne). Osnovno je pitanje dakle bilo: Da li je uopće moguće dobiti dovoljno točna, odnosno upotrebljiva, mjerenja količine oborine pomoću satelitskih uređaja? 

3. METODE ISTRAŽIVANJA
Projekt je započeo lansiranjem satelita GPM glavne laboratorije 27. veljače 2014. godine, te je nakon jednogodišnjeg podešavanja nastavljen startanjem kampanje intenzivnih zemaljskih usporednih mjerenja koja su započela 31. siječnja i trajala do 15. travnja 2015. Temeljem poziva GLOBE programa u ovu kampanju uključila se i Šumarska i drvodjeljska škola Karlovac. 

U pripremnom dijelu prije početka kampanje intenzivnih mjerenja organizirano je predavanje za sve učenike  uključene u GLOBE program o pravilima i protokolu motrenja, bilježenja i unosa oborine, kako u redovitom programu rada tako i u aktualnoj kampanji motrenja. Nastavno predavanju, za sve zainteresirane škole u Hrvatskoj organiziran je webinar istog sadržaja, no prilagođen učenicima koji nemaju meteorološke predmete  u redovitoj nastavi.

Sukladno programu i planu, mjerenja su provedena, a mentori i učenici su nastavili s obukom koju GLOBE omogućuje putem webinara, a s ciljem korištenja prikupljenih  podataka u znanstvene svrhe – provjere satelitskih mjerenja količine oborine. 

Učenici/motritelji su tijekom razdoblja intenzivnih mjerenja obavljali mjerenja na dvije postaje na lokaciji Šumarske i drvodjeljske škole i to korištenjem klasičnog Helmanovog kišomjera i kišomjerom na klackalicu u okviru automatske meteorološke postaje VantageProplus (ŠAMP). U motrenjima za potrebe GPM projekta korišteni su GLOBE protokoli i naputci Državnog hidrometeorološkog zavoda Hrvatske. Mjerenja su obavljana u GLOBE terminu (mjesno sunčevo podne), ali i u školskim klimatološkim terminima (ujutro u 8 SEV i navečer u 19 SEV). 
Podaci su redovito/svakodnevno mjereni, kontrolirani i unošeni u GLOBE bazu podataka sukladno Protokolu za mjerenje oborine. Paralelno su praćeni i prikupljani podaci obližnjih aktivnih postaja (kako GLOBE tako i GMP Karlovac) kako bi podatke mogli usporediti i sa  njima i eventualno ostvariti dodatnu ocjenu istraživačkog pitanja.
Istovremeno su obavljana satelitska mjerenja oborine po načelu da svi raspoloživi meteorološki sateliti u polarnokružnoj orbiti mjere i prikupljaju podatke o oborini. Partneri projekta GLOBE i NASA organizirali su obradu, spremanje i stavljanje na raspolaganje izmjerenih podataka, no tijekom cijelog razdoblja mjerenja GPM podaci nisu bili dostupni preko najavljenih web servera. Po isteku razdoblja intenzivnih mjerenja podaci i dalje nisu bili dostupni na dovoljno jednostavan način pa je zatražena pomoć od Kristen L.Weaver koordinatorice za GLOBE suradnju i edukaciju. Uz pomoć gđe. Weaver pristupili smo podacima o oborini izmjerenim u okviru sestrinskog projekta satelitskih mjerenja TRMM, također putem web servera Giovanni. 
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4. PRIKAZ I ANALIZA PODATAKA
Mjerenja su ostvarena za sve moguće termine i opremu osim jednog te je dakle ostvareno 99.3% traženih mjerenja na tlu. U podacima o oborini postoji čitav niz problema i pitanja koja osobito dolaze do izražaja kada se uspoređuju dva potpuno različita izvora podataka. Pokazalo se neophodnim višestruko puta kontrolirati podatke, kako one izmjerene na tlu, tako i one izmjerene satelitskim radiometrom. Kontrola se pokazala neophodnom prije svega u vezi razdoblja na koje se odnosi izmjerena količina oborine, ali isto tako i u slučaju zemaljskih mjerenja zbog opaženih grešaka motritelja. Tek je višestruka kontrola osigurala kvalitetnije, ali ne i do kraja upotrebljive podatke.
Dobiveni rezultati su obrađeni  korištenjem tabličnog kalkulatora (Excel2013) i prikazani i grafički.

[image: image4.png]GMP
50,0
450

40,0
35,0 GMP ~ SAMP
30,0

250 .
y=1,0896x-0,0011

20,0 R?=0,8535

15,0
10,0
5,0

00 ;
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 SAMP




Graf 1. Korelacija mjerenja na glavnoj meteorološkoj postaji Karlovac i mjerenja školske automatske postaje VantagePro2+.
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Graf 2. Korelacija mjerenja na glavnoj meteorološkoj postaji Karlovac i mjerenja klasične školske meteorološke postaje (GLOBE).
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Graf 3. Korelacija mjerenja na klasične školske meteorološke postaje (GLOBE) i satelitskih mjerenja sustavom TRMM.
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Graf 4. Prikaz oborina izmjerenih na klasičnoj školskoj meteorološkoj postaji (GLOBE)  i satelitskih mjerenja sustavom TRMM. 
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Graf 5. Prikaz oborina izmjerenih zemaljskim postajama u Karlovcu (s motriteljima) i satelitskih mjerenja sustavom TRMM. 

U prikazanim Grafovima  1 do 5 očituje se nekoliko problema i pitanja, prije svega kao posljedica nesavršenosti mjerenja količine oborine:
1. Vidljivo je da kod automatske postaje (ŠAMP) postoji problem snježne oborine, prije svega u prvom dijelu veljače 2015. kada je u početku pao snijeg koji nije zabilježen kišomjerom jer nema grijača koji bi ga topio, a kasnije  topljenje stvara lažnu oborinu koje nema kod drugih postaja. Naime snježne oborine bilo je u razdoblju 3.-7. veljače, a  potom do 16. veljače uopće nije bilo oborine, a ŠAMP prikazuje oborinu osobito intenzivnu 11. i  12. veljače.
2. Neki grafovi (na primjer Graf 4.) ukazuju da eventualno postoji problem neusklađenih razdoblja na koja se odnose podaci o oborini. TRMM podaci nominalno  se odnose na razdoblje od 00 do 24 UTC, dok se podaci na klasičnim zemaljskim postajama odnose na razdoblje od 13 do 13 po mjesnom vremenu, odnosno od 12 do 12 UTC (zimsko razdoblje).
3. Kod motriteljskih mjerenja uočeno je dosta grešaka usprkos obimnim pripremama, neprekidnom praćenju i kontroli mjerenja i podataka. To je zacijelo dodatno utjecalo na pouzdanost zemaljskih podataka. Grafovi 1. i 2. ukazuju da je usprkos greškama u motrenjima korelacija između zemaljskih mjerenja razmjerno dobra. 
4. Graf 3. ukazuje da korelacija između satelitskih i zemaljskih mjerenja količine oborine postoje znatna nepoklapanja te je korelacija razmjerno slaba, osobito ako u usporedbi s onom između zemaljskih mjerenja.
U prikazanim grafovima u osnovi se većina oborinskih epizoda poklapa, a veća odstupanja koja ne možemo pripisati greškama motritelja uglavnom se javljaju kod oborine slabog intenziteta.
5. ZAKLJUČCI

Dobiveni rezultati doveli su nas do slijedećih zaključaka:

1. Satelitska mjerenja i klasična zemaljska mjerenja oborine u prilično se dobroj mjeri poklapaju kad se promatraju oborinske epizode.

2. Iznosi izmjerenih oborina prilično osciliraju i podaci pribavljeni mjerenjima sustavom TRMM ne pokazuju zadovoljavajuću točnost te je očigledno neophodno dalje razvijati tehnologiju mjerenja i korigiranja izmjerenih podataka. Na žalost, noviji sustav GPM do rokova bitnih za dovršetak projekta nije nam omogućio pristup podacima pa će to biti zadaća nekog budućeg projekta.

3. Još se jednom pokazalo da je izuzetno važno obavljanje redovitih i točnih mjerenja količine od strane motritelja. Tijekom kontrole i analize podataka istaknuo se čitav niz „sumnjivih“  mjerenja što je u velikoj mjeri umanjilo njihovu upotrebljivost.
4. Pokazuje se  veliki potencijal satelitskih mjerenja, no čini se da ona još uvijek nisu u potpunosti upotrebljiva kad su u pitanju količine oborine u točki.
5. IZVORI PODATAKA

GLOBE protokol za oborinu.
Naputak za opažanja i mjerenja na  glavnim meteorološkim postajama (DHMZ RH).
Youtu.be upute za dohvat TRMM podataka o oborini sa Giovanni servera https://youtu.be/pf4YWlW1Owk. 
Podaci mjerenja oborine na GMP Karlovac u međunarodnoj razmjeni putem SINOP-a  preuzeti sa portala www.ogimet.com. 
ZAHVALA
Osobito velik doprinos u izradi ovog projekta pored mentora i  recenzentice Janje Milković  bio je i od strane Kristen L.Weaver koja nam je omogućila pristup satelitskim mjerenjima na čemu im iskreno zahvaljujemo.
