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1. UVODNO
GLOBE program i Američka agencija za svemir NASA okvirom projekta globalnog mjerenja oborine (GPM) istražuje metodologiju mjerenja količine oborine zemaljskim instrumentima i uređajima (kišomjeri, radari, disdrometri) s onima na namjenskim satelitima. Šumarska škola se u projekt uključila 2015. godine, tijekom 2016. je sudjelovanje nastavljeno uz postignuće značajnih rezultata. 

2. ISTRAŽIVAČKO PITANJE
Na temelju iskustva stečenog tijekom pokretanja GPM projekta nastavili smo s mjerenjima i drugim aktivnostima u vezi s mogućnosti mjerenja količine oborine satelitskim uređajima. U prvoj fazi projekta 2015. godine pokazali smo da se mjerenja poklapaju u dovoljnoj mjeri da ima smisla nastaviti istraživanje veza između izmjerenih podataka. Kako bi naše poznavanje i razumijevanje poboljšali postavili smo istraživačko pitanje: Da li su mjerenja količine oborine na dnevnoj i mjesečnoj razini različitim tehnologijama dovoljno usporediva da bi podaci jednog niza bili upotrebljivi za nadomještanje nedostajućih podataka? 

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. te potom redovitim mjerenjima uz stavljanje izmjerenih podataka na raspolaganje javnosti putem Giovanni poslužitelja. Šumarska i drvodjeljska škola Karlovac uključila se u ovaj istraživački projekt od samog početka i nastavila s programom mjerenja i proučavanjem postignutih rezultata sve do danas. 
Učenici/motritelji su tijekom razdoblja 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 obližnje postaje GMP Karlovac kako bi podatke mogli usporediti i s 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 u projektu GLOBE program i agencija NASA organizirali su obradu, spremanje i stavljanje na raspolaganje izmjerenih podataka putem poslužitelja Giovanni. Podaci na poslužitelju Giovanni nisu dostupni u realnom vremenu već uz određena kašnjenja pa je to uzrokovalo da u ovom projektu nismo mogli koristiti podatke veljače i ožujka 2016. godine jer oni nisu bili dostupni. Tako je za konačnu obradu i korištenje u projektu bio preuzet niz mjerenja od ožujka 2015. do siječnja 2016. godine.
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4. PRIKAZ I ANALIZA PODATAKA
Mjerenja su ostvarena za većinu termina, osobito u razdoblju veljača - studeni 2015. godine. U razdoblju prosinac 2015. – siječanj 2016. bilo je većih problema u mjerenjima automatskom postajom VantagePro+ pa su podaci nepotpuni. Problemi u pojedinačnim danima i mjerenjima povremeno su postojali i kod GLOBE te kod GMP Karlovac.
Pokazalo se neophodnim neprekidno provoditi višestruku kontrolu podataka, kako onih izmjerene na tlu, tako i onih izmjerenih satelitskim radiometrom. Kontrola se pokazala neophodnom prije svega u vezi utvrđivanja točnog razdoblja na koje se odnosi izmjerena količina oborine, ali isto tako kod zemaljskih mjerenja u cilju otklanjanja opaženih pogrešaka motritelja. Ovakva kontrola osigurala je kvalitetnije ali ne i u potpunosti pouzdane podatke. Osobito se pokazalo problematičnim uskladiti sve podatke mjerenja na dnevnoj razini jer su očigledno povremeno datumi „pomiješani“.
Dobiveni rezultati su obrađeni korištenjem tabličnog kalkulatora (Excel2013) i prikazani i grafički.
Tablica 1. Mjesečne sume oborine izmjerene satelitskim sustavom mjerenja TRMM/GPM, automatskom meteorološkom postajom škole (DAVIS), na glavnoj meteorološkoj postaji Karlovac (GMP), te klasičnoj školskoj meteorološkoj postaji (GLOBE).
	MJESEČNE KOLIČINE OBORINE (mm)

	 
	TRMM/
GPM
	DAVIS
	GMP
	GLOBE

	Ožujak
	61,7
	53
	62,7
	65,6

	Travanj
	59,9
	38,2
	46,4
	49,1

	Svibanj
	182,4
	204,5
	186
	184,4

	Lipanj
	91,7
	69,8
	69,6
	74,7

	Srpanj
	95,4
	169,8
	91
	90,0

	Kolovoz
	108,7
	142,4
	128,5
	131,2

	Rujan
	113,2
	109,4
	100,7
	100,0

	Listopad
	275,2
	245
	268,7
	247,7

	Studeni
	40,2
	56
	70,1
	68,2

	Prosinac
	0,0
	0,8
	0,4
	1,1

	Siječanj
	12,4
	18,4
	84,2
	83,1


[image: image2.png]Mjesecne sume oborine za Karlovac
u razdoblju oZujak 2015. - sijecanj 2016.

300,0
250,0
200,0
150,0
100,0

50,0

0,0

oIS ya1s oo GMP
P a5 s 5
ruj

lis.15

GPM
stu.15
pro15 g

®mGPM mDAVIS mGMP mGLOBE




Grafikon 1. Prikaz mjesečnih suma oborine izmjerenih na klasičnoj školskoj meteorološkoj postaji (GLOBE), glavnoj meteorološkoj postaji Karlovac (GMP), automatskoj meteorološkoj postaji škole (DAVIS) te satelitskih mjerenja sustavom TRMM/GPM. 

[image: image3.png]Dnevne sume oborine za Karlovac
1200 u razdoblju oZujak 2015. - sijecanj 2016.

1000
80,0
60,0
40,0
200

0,0

GPM GLOBE DAVIS GMP




Grafikon 2. Prikaz dnevnih količina oborine izmjerenih na klasičnoj školskoj meteorološkoj postaji (GLOBE), glavnoj meteorološkoj postaji Karlovac (GMP), automatskoj meteorološkoj postaji škole (DAVIS) te satelitskih mjerenja sustavom TRMM/GPM. 
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Grafikoni 3. i  4. Prikaz dnevnih količina oborine izmjerenih u listopadu  i studenom 2015. godine na automatskoj meteorološkoj postaji škole (DAVIS) te satelitskih mjerenja sustavom TRMM/GPM. 

Na Grafikonima 1. do 4. očituju se problemi koji su prije svega posljedica načina mjerenja količine oborine:
1. Kod školske automatske postaje (DAVIS) i dalje postoji problem snježne oborine, prije svega na dane 22. studeni 2015. te u razdoblju 3.-11. siječanj 2016. kada je pao snijeg koji nije zabilježen na korektan način kišomjerom DAVISa jer nema grijača koji bi ga topio, a kasnije topljenje stvara lažnu oborinu koje nema kod drugih postaja. 
2. Na grafikonima koji prikazuju dnevne vrijednosti izmjerene količine oborine vidljiv je problem neusklađenosti termina mjerenja. GPM i Davis podaci se odnose na razdoblje od 00 do 24 UTC, dok se podaci na GLOBE postajama odnose na razdoblje od 12 do 12 UTC.
Kod GLOBE mjerenja uočeno je dosta pogrešaka motritelja usprkos obimnim pripremama, neprekidnom praćenju i kontroli mjerenja i podataka. To je pozitivno utjecalo na pouzdanost zemaljskih podataka. 
Ako se usporede oborinske epizode postižu se najbolja poklapanja količine pale oborine. To ukazuje da je veliki dio problema razlika zapravo posljedica kronološki različitih sustava mjerenja.
I dalje su najveća odstupanja koja se ne mogu pripisati pogreškama motritelja mogu uočiti kod oborine slabog intenziteta, kao i snježne oborine.

5. ZAKLJUČCI

Dobiveni rezultati doveli su nas do sljedećih zaključaka:

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

2. Iznosi izmjerenih količina oborine 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 oborine 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. 
Poslužitelj sa satelitski izmjerenim podacima GIOVANNI  http://giovanni.gsfc.nasa.gov/

