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Uurimistdos ,Palupera globelaste ja NASA satelliitide fikseeritud pilvisuse vordlus® vérdleme
meie mdddetud ja NASA satelliitide fikseeritud andmeid pilvisuse kohta Palupera GLOBE

atmosfaari méotmiskohas.

Meie m&dtmiskoht on koolimaja kdrval pargis. Kool asub Elva vallas Lduna-Eestis. Oppet6o
toimub vanas mdisahoones, milles on sajanditevanune hdng ja nitdisaegne Opikeskkond.

GLOBE programmis osaleb kool juba 10 aastat.

GLOBE (Global Learning and Observations to Benefit the Environment) on Glemaailmne alg-
ja pohikooli ning giimnaasiumi Gpilastele suunatud haridus- ja teadusprogramm, mis annab
vOimaluse osaleda andmete kogumises ja analiilisis, panustada teadusesse ning moista Maad

kui ststeemi ja keskkonda paremini. Eesti ihines GLOBE programmiga 1996. aastal.

Meie oleme programmi GLOBE liikmed alates 2016. aasta sugisest. Oleme teinud
atmosfaarimddtmisi ja edastanud andmeid GLOBE andmebaasi, lisaks oleme tutvustanud
GLOBE programmi ja atmosfaarivaatluste tegemist nii noorematele koolikaaslastele kui ka

kilalistele.

Kui saime tagasisidet NASA Langley Uurimiskeskuselt, tekkiski idee vorrelda globelaste taeva
pilvedega kaetavuse andmeid NASA satelliitide fikseeritud andmetega perioodil august 2017

kuni august 2018.

Hupotees: inimsilma ja satelliidi sensorite fikseeritud andmed langevad kokku vahemalt poole

ehk 50% ulatuses.
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1. UURIMISTOO METOODIKA

1.1. T66 planeerimine

Uurimistt6 algas t66 planeerimisega ja kava koostamisega. Alustasime 2018. aasta stigisel.
Pilveliikide maaramisel kasutasime GLOBE pilvede liigitust. Satelliitide kohta otsisime infot
ingliskeelsetest veebimaterjalidest. Andmettétluse ja andmeanallilsi tegime koos, mis on
[Uhidalt kirjas siin t66s. T66 algusosas uuris Terle materjale pilvisuse kohta ja slistematiseeris
pilveliigid uurimistéd jaoks sobivaks, sest GLOBE programmis tuleb eristada 14 pilveliiki,
satellitide andmetes on pilved liigitatud kolme liiki: kb6rged, keskmised ja madalad pilved.
Marite-Marielle uuris kirjeldusi nende satelliitide kohta, mille andmed meieni jdudsid ja tdlkis

vastavad materjalid inglise keelest. Kirjeldused on kirjas meie uurimistoos.

1.2. Andmetootius

Andmete saamiseks tootasime labi 180 paeva andmed, mis olid saadud e-posti teel NASA-It.

NASA saatis iga paeva kohta andmed tabelina, mille naidis on jargmisel joonisel (foto 1).

NASA NASA Cloud Observation and Satellite Match
Satellite GEO Terra
Universal Date/Time 2018-04-21 10:10 10:01
Latitude Range 57.8 o 58.44 57.721t0 58.52
Longitude Range 26.02 to 26.66 259310 26.73
Total Cloud Cover Overcast 100.00% . Overcast 97.99% .
H | Cloud Cover No Clouds \)
& | Cloud Altitude
H | Cloud Phase
Cloud Opacity
m | Cloud Cover Broken 65.85% 'J No Clouds J
[ Cloud Altitude 2.26 (km)
P | Cloud Phase Water 270.26 (K)
Cloud Opacity Opaque
S | Cloud Cover Scattered 34,15% Overcasto7.99% )
w | Cloud Altitude 1.79 (km) 1.56 (km)
Cloud Phase Water 273.22 (K) Mixed 270.76 (K)
Cloud Opacity Translucent Opaque
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_EEPELB‘E.ENEIE
e o
METEOSAT-11 e h“
Corresponding NASA Infrared Mﬂfixm
Satellita Images. ] e o
Click to view image ---> | = =t
GEO Tutorial MODIS Guide

Foto 1. Valjavote NASA saadetud tagasisidest.

Selles tabelis on kirjas Palupera kooli globelaste saadetud andmed ja satelliidi/satelliitide
andmed, mis Uletasid GLOBE vaatluskohta +/- 15 minuti jooksul GLOBE vaatlusajaga

vorreldes.

E-kirjadest saadud andmed kandsime meie endi koostatud tabelitesse. Andmed kandsime
tabelisse kasitsi, sest nii oli kdeparasem ja kiirem: Uks meist otsis ja avas e-kirjad, luges sealt
andmed ja teine kandis kuuldud andmed tabelisse. Tabelid mahtusid &ra 17 lehele, fragment

Uhest lehest on néhtav fotol 2.



Foto 2. Valjavote vaatlusandmete tabelist

Et satelliidid ei maara pilveliike, siis on tabelis jaotatud pilved kolme riilhma, lahtudes pilvede
paiknemise korgusest, ning maaratletud korgete (llemiste), keskmiste ja madalpilvedega
kaetavus protsentides, samuti on kirjas taeva uldine pilvedega kaetavus protsentides.

Jargnes andmetO6tius, et selgitada globelaste ja satellitide fikseeritud andmete
kokkulangevus vdi mittekokkulangevus. Kokkulangevuse téhistasime + margiga,
kokkulangevuseks lugesime ka vaikese erinevuse, ca 10% ulatuses. Mittekokkulangevus
tahistasime tabelites — margiga (foto 3).

1.3. Andmete analtus

Andmete analluisimiseks, tulemuste saamiseks ja jarelduste tegemiseks lugesime kokku
plussid ja miinused ja v@rdlesime neid. Loenduse pdhjal koostasime tabelid ja graafikud

programmis Excel.



Foto 3 Uurimistdd autorid andmeid to6tlemas. Foto A. Silk

Graafikute ja tabelite pbhjal sBnastasime tulemused ning pllddsime leida pdhjuseid globelaste

ja satelliitide fikseeritud andmete mittekokkulangevuse selgitamiseks.



2. TULEMUSED JA JARELDUSED

2.1. Pilvisus GLOBE ja satelliitide andmetes

Taeva pilvedega kaetavust vordlesime GLOBE ja satelliitide Aqua, Terra ja GEO satelliitide

vahel. Vordlesime uldist pilvisust, taeva pilvedega kaetavust krgete (ehk Ulemiste), keskmiste

ja madalpilvede korral.

Plussidega on

tahistatud kokkulangevused

mittekokkulangevused fikseeritud andmete vahel (tabel 3, joonis 1).

Tabel 1. Pilvisus GLOBE ja satellitide andmetes

plussid miinused
dldine GLOBE - AQUA 36 9
GLOBE - TERRA 24 21
GLOBE - GEO 84 56
kdrged GLOBE - AQUA 36 13
pilved GLOBE - TERRA 28 17
GLOBE - GEO 90 50
keskmised | GLOBE - AQUA 30 19
pilved GLOBE - TERRA 28 17
GLOBE - GEO 55 85
madalad |GLOBE - AQUA 25 24
pilved GLOBE - TERRA 13 26
GLOBE - GEO 31 109

ja miinustega
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Joonis 1. Pilvisus GLOBE ja satellitide andmetes

Graafikult (joonis 1) on néha, et GLOBE ja satellitide andmete vahel on kokkulangevus uldise

pilvisuse korral ja kdrgete (ulemiste) pilvede korral. Kdige suurem erinevus ilmnes ullatuslikult

madalate pilvede korral. V6imalik p&hjus on ilmselt selles, et globelased on pilvede vaatlusel

n-0 aravahetanud madalad ja keskmised pilved.
Analllsi tehes leiti veel p8hjusi erinevusteks ja kanti tabelisse (tabel 2).

Tabel 2. Millest v6ivad erinevused olla tingitud

GLOBE

SATELLNT

andmed fikseerib inimsilm

andmed fikseerib sensor

vaatlus toimub alt Glespoole

satelliitpildid pildistatud Glalt allapoole

alumiste kihtide 100% kaetavuse
korral pole kdrgemaid pilvekihte

vOimalik ndha

satelliidi sensorid méé&ravad pilvekihid
erinevatel kdrgustel

talvisel ajal fikseeritakse lumi ja
pilved eraldi

satelliitpiltidel ei ole lume ja jaavaljad
eristatavad heledatest pilvedest

lennukite jéljed on paremini pilvedest

eristatavad

lennukite jaljed ei ole hasti eristatavad

pilvedest

inimsilm on usaldusvaarsem

tehnika vdib rikki minna




2.2. Erinevate satelliitide mdotmiste tulemused

Mdnikord on samal ajal vaatlusi tegemas korraga kaks voi kolm satelliiti. Tekkis huvi, kas
satellitide méddetud andmed langevad kokku v&i mitte. Jargnevalt on vorreldud omavahel
satellitide Aqua, Terra ja/vdi GEO satelliidi andmeid (tabel 3, joonis 2).

Tabel 3. Vaatlusandmete vordlus erinevate satelliitide korral

pilvisus plussid | miinused

AQUA - TERRA uldine 10 0
korged 9 1

keskmised 8 2

madalad 9 1

GEO - TERRA uldine 11 11
korged 17 5

keskmised 12 10

madalad 15 7

AQUA - GEO uldine 18 8
korged 22 4

keskmised 11 15

madalad 14 12

keskmised
eskmised
madalad
keskmised
madalad

AQUA - TERRA GEO - TERRA AQUA - GEO

Joonis 2. Erinevate satelliitide mdétmiste tulemused



Graafikult (joonis 2) on né&ha, et kdige suurem andmete kokkulangevus on satellitide Aqua ja
Terra andmete vahel. Samas on Aqua ja GEO satellidi andmetes erinevused madalatel ja
keskmistel kbrgustel olevate pilvede korral. Analoogne tulemus oli ka GLOBE ja GEO satelliidi

korral. Pooltel juhtudel olid kokkulangevused andmetes GEO satelliidi ja Terra korral.

Kui mitmel korral oli 180 paevast andmeid md6tmas uks, kaks v6i kolm satelliiti korraga, on
kirjas joonisel 3. Naiteks kaks satelliiti m&06tis samal ajal 40 péeval, kolm satelliiti seitsmel ja

Uks 133 paeval.

‘J\ kolm satelliiti (7)
kaks satelliiti (40) 1]

uks
satelliit
(133)

Joonis 3. Paevade arv, kui mdodtmisi teostas korraga tks vdi mitu satelliiti



KOKKUVOTE

Andmete analiitis h6lmas ajavahemikku 15. august 2017 kuni 28. august 2018 ehk peaaegu
uhte kalendriaastat. Vordlust oli vbimalik teha 180 p&eva kohta, Ulejaanud paevade kohta
puudusid satelliitide andmed, sest arvesse laksid ainult need andmed, kui satellit méddus

GLOBE vaatluskohast +/- 15 minuti jooksul vdérrelduna GLOBE vaatlusajaga.

Vaatlusperioodi esimesed andmed parinevad satelliitidelt Aqua ja Terra, GEO satelliit hakkas
vaatluskohast Ule lendama alates jaanuarist 2018, augustiks 2018 olidki jarjepidevad GEO

satelliidi andmed, teised satelliidid liikusid harva.

Suurim kokkulangevus globelaste ja satellitide mddtmistulemustes oli Uldise taeva pilvedega
kaetavuse korral ja Ulemiste (kdrgete) pilvedega kaetavuse korral. Keskmised ja madalad

pilved olid paljudel juhtudel n-6 &@ra vahetatud.
Kdige suurem erinevus oli GLOBE ja GEO satelliidi andmete korral.

Juhtudel, kui mddtmisi tegi kaks vBi kolm satelliiti korraga, oli suurim kokkulangevus Aqua ja
Terra andmete korral; GEO andmed erinesid ka teiste satelliitide andmetest, seega mitte ainult
globelaste andmetest.

Hupotees leidis kinnitust — inimsilma ja satelliidi sensorite fikseeritud andmed langesid kokku
Ule poole ehk lle 50%, aga seda ainult lldise taeva pilvedega kaetavuse korral ja kdrgete
pilvedega taeva kaetavuse korral. Keskmisi ja madalaid pilvi on inimsilmal eristada ikkagi

keeruline ja need pilved lahevad tihti vahetusse.
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