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KASUATUD LUHENDID

CMEMS Copernicus merekeskkonna seire teenus; Copernicus mereteenus
SST Merevee pinnatempertuur
ESA Euroopa Kosmoseagentuur
EUMETSAT |[Euroopa Meteoroloogiline Satelliitide Organisatsioon
ECMWF Euroopa Keskpika llmaennustuse Keskus
GHRSST Korge eraldusvoimega merepinna temperatuuri rithm
IR Infrapunane radiomeetria
PMW Passiivsemikrolaine radiomeetria
INS TAC In-situ temaatiline assamblee keskus
MFC Jarelevalve- ja prognoosimiskeskused
DMI Taani Meteoroloogia Instituut
FMI Soome Meteoroloogia Instituut
BSH Mere- ja hiidrograafiaamet Saksamaal
SMHI Rootsi Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituut
MSI Tallinna Tehnikatilikooli Meresiisteemide Instituut
HBM Ladnemere korge eraldusvoimega operatsioonimudel
BOOS Baltimaade Piirkondliku Vaatlussiisteem
SSTint Temperatuur dhu-mere liides
SSTskin Merepinna temperatuur 10-20 mikromeetri siigavusel vees
SSTsubskin ~ |Merepinna temperatuur ~ 1 mm siigavusel vees




SSTdepth

Merepinna temperatuur siigavusel SSTsubskin-ist kuni SSTfnd-ni

SSTind Merepinna aluse temperatuur
NetCDF Vorgu ithine andmevorm
SeaDataNet  |Eyroopa projekt, mis ithendab ELi riiklike okeanograafiliste
andmekeskuste vorgustiku
L3C Uhe satelliidi poolt mdddetud
L3S Mitme satelliidi poolt mdddetud
AVHRR Vidga korge eraldusvoimega infrapunane radiomeeter




ANNOTATSIOON

Copernicus mereteenuse peacesmirk on esitada merega seotud andmed produktide kujul
CMEMS-veebiportalis. Produktidena késitletakse mudeli andmeid, satelliidi ja in-situ
modtmistulemusi sisaldavaid tooteid. Produktide vordluse eesmérk oli valida sobivaim mere
pinnatemperatuuri produkt, mis oleks aluseks Eesti jadkardile isotermide lisamisel. Uuringu
raames kasutati kvalitatiivset meetod, et vorrelda erinevaid produkte ja leida, milline neist
vastab Riigi llmateenistuse seatud Kriteeriumitele. Isoterme kasutatakse merejda
analiitisimiseks ja prognoosimiseks. To6 kéigus tehtud analiiiisi tulemusena selgus, et sobib

ainult mudeli produkt, mille alusel lisati samatemperatuuri jooned jadkaardile.

Votmesonad: CMEMS, merevee pinnatemperatuur, SST produktid.
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SISSEJUHATUS

Copernicus on Euroopa Maa seire siisteem, mida koordineerib ja haldab Euroopa
Komisjon. See koosneb siisteemidest, mis koondavad andmeid erinevatest allikast: satelliitidel
ja in-situ anduritest ja mudelandmed. Copernicus programm holmab kuut valdkonda ja iiks
nendest on merekeskonna seire. Teenus pakub pidevat ja siistemaatilist informatsiooni
ookeanide ja merede Okosiisteemide kohta nii globaalsel kui ka regionaalsel tasemel
(Copernicus programmi brosiiiir,2015). L&bi Copernicus merekoskonna seire teenuste
(CMEMS) veebiportali voib tasuta alla laadida andmed, mis on esitatud produktide kujul.
Produktid pdhinevad satelliitseirel, in-situ moddistustel ja mudelitel, holmates néitajaid nagu -
temperatuur, hoovuste kiirus ja suund, merejdd soolsus ja paksus, vee kvaliteedi niitajad,

klorofiilli kontsentratsioon, fosfaadi, nitraadi ja hapniku sisaldus.(Marine Copernicus, 2016)

Loput6d eesmirk on valida sobivaim mere pinnatemperatuuri produkt CMEMS-
veebikataloogist, mis oleks aluseks Eesti jddkaardile temperatuuri samajoonte lisamisel.
Produkt peab vastama Riigi Ilmateenistuse seatud kriteeriumitele. Esimene Kkriteerium on
voimalikult pinna ldhedane veetemperatuur. Teine on hea ruumiline lahutus, sobivaim oleks
kui 1x1 km. Lisaks peab temperatuuri vili katma kdik ruumipunktid, nii et véljas ei oleks auke
(augud temperatuurivdljas takistavad isotermide joonistamist). Kolmas tingimus on
kittesaadavus - produkt peab olema kittesaadav iga pdev hommikul enne kella 12.00
sellepdrast, et jddkaart koostatakse sel ajal. Too tulemusena saadakse isotermidega jadkaart,

mis vastab ilmateenistuse kriteeriumitele.

Praegu ei ole mingit rahvusvahelist kokkulepet ,mis kohustaks jddkaardile lisama
veetemperatuuri samajooni, kuid isojooned annaksid jadkaardi kasutajatele lisainformatsiooni.
Merejdéd lihedal pinnavee temperatuur iseloomustab kas algab sulamine voi jad tekkimine.
Seega pinnatemperatuur on iiks vaheneid, mida kasutatakse merejdd analiiiisimiseks voi
ennustamiseks. Eesti jddkaardil puuduvad veetemperatuuri samajooned, seega on t66 kdigus
tehtud CMEMC produktide analiilis tulevikus kasutatav paremate jidkaartide koostamiseks

Riigi Ilmateenistuse poolt.

Loputod koosneb kolmest peatiikist. Esimeses peatiikis on Kirjeldatakse Copernicus

programmi ja selle programmi merekeskkonna seire teenust (CMEMS).



Teises peatiikis antakse iilevaade t60s kasutatud andmetest ja sellest, kuidas need

koguti. Lisaks tuuakse tabelina t66s kasutatud produktide tilevaade.

Kolmas peatiikk sisaldab teises peatiikis esitatud produktide vordlust. Vorreldakse
selliseid parameetreid nagu andmete taseme kontroll, ruumipunktide kattuvus, ruumiline

lahutus ning ajaline sobivus.

Loputdd raames kasutati kvalitatitvset ja kvantitatiivset uurimismeetod. Kvalitatiivne
meetod oli kasutusel erinevate produktide vordlusel ja kvantitatiivse meetodiga leiti produktide

merepinna temperatuuri erinevused.



1. COPERNICUS PROGRAMM

Copernicus (eelmine nimetus GMES, Global Monitoring for Environment and Security)
on Euroopa Liidu Maa seire programm, mis to6tab alates aastast 1998. Programmi eesmérgiks
on kasutada suurt hulka globaalseid andmeid satelliitidelt, mudelitest ja in-situ Shu- ja
meremdOtmis slisteemidelt aitamaks teenusteosutajaid, riigiasutusi ja rahvusvahelisi
organisatsioone, et seireta ja parandada Euroopa kodanike elukvaliteeti. Programm koosneb
kuuest valdkonnast: atmosfddri seire; merekeskkonna seire; maa seire; kliimamuutused;

hiddaolukordade ohjamine ja julgeolek. (Copernicus programmi brosiiiir, 2015)

1.1. Copernicus merekeskkonna seire teenus

Copernicus merekeskkonna seire teenus (CMEMS) on osa Copernicuse programmist,
mis on Euroopa Komisjoni hallatav ELi programm. Seda rakendab Mercator Ocean
(organisatsioon, mis pakub ookeani infoteenuseid avalikes huvides) koostoos rahvusvaheliste
organisatsioonidega, ESA, EUMETSAT, ECMWF. Programmi eesmirk on vilja to6tada
Euroopa teabeteenuste kogum, mis pdhineb Maa seirel ja in-situ andmetel.(Marine Copernicus,
2016)

CMEMS hakkas tegutsema 2015.aasta aprillis. See annab regulaarset ja siistemaatilist
teavet ookeani ja mere dkosiisteemide seisundi ja diinaamika kohta maailmamerel ja Euroopa
piirkondlikel meredel. Need andmed hdlmavad praeguse olukorra analiiiisi ja prognoosi ning
retrospektiivsete andmete salvestamist (re-analiilisi). Copernicuse mereteenus pakub tooteid,
mis kirjeldavad hoovusi, temperatuuri, tuult, soolsust, merepinna taset, merejddd ja
biogeokeemiat. Need tegurid toetavad mere- ja merendusalaseid rakendusi ning nendega seotud
ELi poliitikavaldkondi, nt: meresdiduohutus; mere- ja rannikukeskkond; mereressursid; ilm,

hooajalised prognoosid ja kliima. (Ibid.)

Naiteks hoovuste, tuule ja merejdd andmed aitavad parandada laevade

navigeerimisteenuseid, aidates seega kaasa meresdiduohutuse tagamisele.



CMEMS teenus aitab kaasa ka elusressursside kaitsele ja sdédstvale majandamisele,
eelkdige  vesiviljelusele, sddstva  kalavarude majandamisele vOdi  piirkondlike

kalandusorganisatsioonide otsustusprotsessidele.

Mere fliisikalised ja biogeokeemilised komponendid on kasulikud vee kvaliteeti
jélgimiseks ja reostuse kontrollimiseks. Mere taseme ja temperatuuri tdus on kliimamuutuse
peamine nditaja ning see aitab ka ranniku erosiooni hinnata. Merepinna temperatuuri tous
avaldab otsest moju mere Gkosiisteemidele ja troopiliste tsiiklonite ilmumisele. Tulemusena

toetab teenus mitmesuguseid ranniku- ja merekeskkonna rakendusi.

Paljud teenuse poolt edastatud andmed (nt veetemperatuur, soolsus, merepinna tase,
hoovused, tuul ja merejad) méangivad samuti olulist rolli ilma, kliima prognoosimise
valdkonnas. (Ibid.)

ESA ja EUMETSAT koordineerivad iile 30 satelliiti andmete edastamise kasutajatele.
Copernicuse teenuste oluliseks komponendiks on satelliidiandmed. ESA on projekteerinud
Copernicuse programmiks kuus Sentinel-satelliidimissiooni, millel on oma eesmaérk. (Sentineli
missioonid, 2019,6)

Sentinel-1 on radarsatelliit, mille andmeid kasutatakse nii mere kui maismaa teenuste

aga ka eriolukordade (maanihked) seireks.

Sentinel-2 on optiline multispektraalne spektomeeter mille andmeid kasutatakse nii

mere kui maismaa seireks.

Sentinel-3 satelliit thendab kolme erinevat satelliitsensorit, mis moddistavad andmeid

eelkdige mere seire teenuste jaoks.

Sentinel-4 ja Sentinel-5- eesmérk on jélgida dhukvaliteedi muutust ning aerosoole ja

teiste gaaside levimist {ile Euroopa.

Sentinel-6 on mdeldud ookeanide veetaseme méaramiseks. (European Space Agency,
2016)
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2. KASUTATUD ANDMED

Selles peatiikkis on kirjeldatud, millised on mere pinnatemperatuuri andmete hankimise
voimalused.

Copernicus merekeskonna seire teenuste siisteemi andmed on esitatud produktide kujul,
mille saab leida veebiportaali CMEMS elektroonilisest kataloogist. Eraldi produktidena

arvestatakse mudeli andmeid, satelliidi ja in-situ moGdtmistulemusi sisaldavaid tooteid.

2.1. Merepinna temperatuur satelliitandmetest

Merepinna temperatuur (SST) on oluline geofiiiisikaline niitaja, mis annab
informatsiooni atmosfiiri-meri soojusvoo hindamisel. Ulemaailmsel tasandil on see oluline
kliima modelleerimiseks, Maa soojustasakaalu uurimiseks ning atmosfaari- ja ookeani ringluse

mustrite ja anomaaliate uurimiseks.

Meetodid SST maéédramiseks satelliidi kaugseirest holmavad termilise infrapunane
(IR) ja passiivsemikrolaine (PMW) radiomeetriat. Molemal meetodil on oma tugevad ja

norgad kiiljed, mida kirjeldatakse allpool.(Marine monitoring, 2016)

Termilise infrapunane SST-mdotmistel on pikk ajalugu, mis kestab umbes 20 aastat.
Need on radiomeetrilistest vaatlustest lainepikkustel ~3.7 pm ja/vdi ligikaudu 10 pm. Kuigi 3,7
pm kanal on SST suhtes tundlikum, kasutatakse seda peamiselt distel modtmistel, sest pievasel
ajal on péikesekiirguse peegeldumine sellises lainepikkuse piirkonnas suhteliselt tugev ning
segab SST hindamist. Mdlemad ribad on tundlikud pilvede ja aerosoolide suhtes. Sel pdhjusel
vajavad SST termilised infrapunane moGdtmised esmalt atmosfdéri signaali korrigeerimist ja
neid saab kasutada ainult pilvevabade pikslite jaoks. Seega SST-kaardid, mis on koostatud IR

moGtmistest iganddalased voi igakuised komposiidid.(John Maurer, 2002)

Passiivsete mikrolaineandurite SST-vaatlused on laialdaselt tunnustatud IR-vaatluste
olulise alternatiivina. Passiivsete mikrolaineandurite eeliseks on see, et pilved ei mdjuta
oluliselt nende lainepikkuste kiirgust ja neid on kergem korrigeerida atmosfdéri mojude suhtes.

Ilmingud, mis mdjutavad passiivset mikrolainesignaali, on seotud tuulest pohjustatud ookeani
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pinnakareduse ja sademetega. Neid voib siiski korrigeerida mitme sagedusega. SST-modtmised
tehakse peamiselt kanaliga, mis asub 7 GHz juures ja mille korrigeerimine veeauru suhtes
toimub kanalil 21 GHz. Teised sagedused, mida kasutatakse pinna kareduse (sh vaht), sademete

ja mikrolainekiirguse vdhese moju korrigeerimiseks on 11, 18 ja 37 GHz.(lIbid.)

Satelliidi SST saadakse mikrolaine (PMW) ja termilise infrapunakiirguse (IR) abil.
Need kaks andurit mdddavad SST-i erinevatel siigavustel, mis on seotud satelliit-anduri
sagedusega. Niiteks mdddavad IR-andurid SST-d umbes 10-20 mikromeetrise siigavusega,
samas kui PMW-andurid moddavad SST-d mdne millimeetri siigavusel. (Marine monitoring,
2016)

Selleks, et erinevate SST siigavuste vahel segadust viltida, annavad CMEMS
merepinna temperatuuri satelliiditooted teavet SST kohta umbes 10 meetri siigavusel (SSTfnd)

ja SST siligavusel umbes 20 mikromeetrit (SSTskin). (GHRSST products, 2012)

SSTint (joonis 1) on teoreetiline temperatuur 6hu-mere liides juures. See kujutab endast
ookeanivee iilemise kihi hiipoteetilist temperatuuri. SSTint ei ole praktiliselt kasutatav, sest

seda ei saa mdota praeguse tehnoloogia abil.

SSTskin (joonis 1) temperatuur, mis on mdddetud 10-12um spektraalribaga tootava
infrapunane radiomeetri abil. Seega kujutab see temperatuuri ligikaudu 10-20 mikromeetri
stigavusel vees. SSTskin voib muutuda 66pdeva jooksul. Néiteks, 66sel pilvitu taeva ja norga

tuulega tekib jahtunud kihi efekt, aga péeviti tekib soojenenud kihi efekt.

SSTsubskin (joonis 1) on ookeani pinnal ~ 1 mm paksuse kihi temperatuur. Praktilistel
eesmarkidel voib SSTsubskin 6-11 GHz sagedusalas tootava mikrolaine radomeetri abil. Koiki

veetemperatuuri mootmisi kihist SSTsubskin kuni kihini SSTfnd nimetatakse SSTdepth.

SSTfnd (joonis 1) temperatuur on médératletud sligavusega, kuhu O0pdevane
soojenemine ei ulatu. Ld&nemeres SSTfnd on 66sel kihis 1 mm kuni ~3 m ning péevasel ajal

umbes 2-3 meetri siigavuses kihis (joonis 1). (Peter Minnett., Andrea Kaiser-Weiss, 2012)
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Joonis 1.0okeani temperatuuri vertikaalne gradient tugeva tuule / 6ise aja (punane) ja ndrga tuule /
péevase aja (must) tingimustes.

Allikas: (GHRSST Discussion document: Near-surface oceanic temperature gradients, 2012)

2.2. In-situ m6odetud merepinna temperatuur

Programmi Copernicus teenused tuginevad maapealsetele, merekeskkonnas vdi 6hus

toimivatele seire siisteemidele, mida tildiselt nimetatakse ,,in-situ” andmeteks.

Mereteenuse in-situ vaatlused on merevee omaduste kohtmodtmised. Neid saadakse
kohapeal paiknevate andurite abil. Platvormid asuvad merel paiknevatel autonoomsetel
vaatluskeskustel (nt ujukid, triivpoid, sildumiskohad) ja erinevatel uurimislaevadel. (In-situ
TAC, 2017)

CMEMS vajab in-situ andmeid: mudelite koostamiseks; satelliitvaatluste
valideerimiseks ning kasutajatele vaatlusandmete pakkumiseks. Kohtandurid mdodavad
jargmisi parameetreid: meretase, lained, SST, tuul, hoovused. Kuna andurid on seotud
konkreetse asutusega ja ei ole alati kattesaadavad, siis Copernicus programm 101 spetsiaalse

keskuse INS TAC, mille eesmirk on andmete kogumine, kvaliteedikontroll ja levitamine iihises
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formaadis (NetCDF) ning reaalajas (24 tunni jooksul) CMEMSi mere prognoosimiskeskustele
assimilatsiooniks nende numbrilistesse ookeanimudelitesse. (In-Situ Thematic Assebly Center,
2017)

INS TAC on jaotatud keskus, mis on korraldatud 7 okeanograafiapiirkonna timber:
globaalne ookean ja 6 piirkondlikud keskused (joonis 2). (In-Situ Thematic Assebly Center,
2017) Laanemere in-situ andmetega tegeleb Copernicuse mereteenuse raames SMHI, kes on
BOQOS-i liige. BOOS partnerid: DMI, SMHI, BSH, MSI, FMI. Lainemeres on paigaldatud
kokku 235 andurit sildumiskohadel, tousu mooturitel, FerryBoxidel. FerryBox on operatiivse
okeanograafia automatiseeritud monitooringu instrument, mis asub liikuvatel platvormidel ehk
laevadele. FerryBox-i sensorid ja automaatsed analiilisiaparaadid mdddavad fiitisilisikalisi,

bioloogilisi ja keemilisi parameetreid. (EUROPEAN SEAS, 2015)

Loe shelf:

Must men:
IOBAS/Bulgaana

J—.\lwlmamcre
o

Vahemert:

IHERIA- BISCAY- [IRIMAA: | HCMR/Krecka
Puertos del Estado/Hispaania L

Joonis 2. In-situ TACpiirkonna jaotus

Allikas:(H. Wehde et al., 2016)

Tarnitud toodete kvaliteet peab olema samavéirne koikjal, kus andmeid to6deldakse.

Iga piirkond rakendab nelja pdhifunktsiooni:
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Andmete kogumine: kittesaadavate andmete kogumine rahvusvahelistest vorkudest

ja/vdi koostdos piirkondlike partneritega.

Andmete kvaliteedi kontroll: in-Situ TAC tasemel kokkulepitud automaatse kontroll

juhtimissiisteemi rakendamine. Need protseduurid méaédratletakse parameetritega, mis on vilja
tootatud kooskolas rahvusvaheliste lepingutega, eelkdige SeaDataNetiga ja dokumenteeritud
CMEMSi kataloogis. Kvaliteedikontrolli lipud méadratakse parast kvaliteedikontrolli

protseduuride teostamist. Lipp niitab faili vadrtuste kvaliteeti (lisa 3).

Toote valideerimine: andmete jarjepidevuse hindamine teatud aja jooksul.

Toote levitamine: andmete kittesaadavaks tegemine nii CMEMSIi piires, kui ka

véljaspool.

Kogub INS TACi globaalne komponent andmeid piirkondlikest komponentidest ja
integreerib need globaalsesse tootesse, mis toimib piirkondlike keskuste varukoopiana.
(H.Wehde et al., 2016)

2.3. Merepinna temperatuur mudelandmetest

Ookeani modelleerimine on operatiivse okeanograafia oluline osa. Ookeani numbrilised
mudelid on globaalsete ja piirkondlike okeanograafia siisteemide olulised elemendid. Selles
kontekstis kasutatakse ookeani mudelitena andmete assimilatsiooni meetodeid satelliit- ja in-
situ vaatluste kaasamiseks mudelitesse. See voimaldab parandada ookeani mudelit samaks

tapsemaid tulemusi. (Julien Le Sommer et al., 2018)

Ookeani mudelid kirjeldavad ookeani omadusi, kasutades fiilisikalisi (temperatuur,
soolsus, hoovused, veetaset, merejdé jne) ja biogeokeemilisi (klorofiill, primaarproduktsioon,

lahustunud hapnik jne) suhteid.

HIROMB-BOOS  mudel on  kolmemddtmeline  mere  hiidrodiinaamika
tsirkulatsioonimudel, mis on saanud alguse 1995. aastal Rootsis. Mudel kasutab sfaarilisi
koordinaate, mis liiguvad vastavalt Maa pdorlemisele. Mudelite arvutusvorguna on kasutatud

Arakawa C-vorku (3D) ja z-kihte (2D). Arakawa vork niitab erinevaid viise, kuidas esitada ja
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arvutada ortogonaalseid fiitisikalisi suurusi ristkiilikukujulistel vorkudel, mida kasutatakse Maa
stisteemi mudelites meteoroloogia ja okeanograafia jaoks. Muutuja Arakawa C-vorgus
(temperatuur, soolsus, meri tase, jad ja biogeokeemilised muutujad) on tsentreeritud vorku T-
punktis; vOrguraku sdlmes. Kiiruskomponendid paiknevad kiilgnevatel vdorgurakkude
sOlmedel. See tihendab, et kiirusvektori (u, v) komponendid on ruumiliselt paigutatud (joonis
3).

Mudelite tarbeks tootavad iga paev super-arvutid tees miljoneid tehteid moodustamaks
ookeani mudelivorku. Tanu ookeani mudelile saame teha mineviku analiitisi (CMEMS pakub
taasanaliilisi 20 aasta kohta), praeguste tingimuste analiilisi ja 60-tunni prognoosi. (Ocean
Model Products, 2016)

CMEMS MFC vastutab ookeanianaliiiisi ja prognoositavate toodete pakkumise eest
erinevatele Euroopa piirkondadele. Laanemere prognoosimiskeskus koosneb viiest instituudist
viiest erinevast riigist: DMI, BSH, FMI, MSI ja SMHI. (L. Tuomi et al., 2018)

HBM-i kasutatakse nii piirkondlikku kui ka kohaliku skaala mere operatiivprognooside
stisteemis ja kliimamuutuste simulatsiooni jaoks atmosfddr-ookean-jadiithendatud siisteemi
osana. Lainemudeli, suspendeeritud osakeste mudeli, Olircostuse mudeli ja
okosiisteemimudelite ithendamise abil kasutatakse HBM-i mitmesugustes rakendustes néiteks:
nafta tritvprognoosi, keskkonnahindamise ja Okosiisteemi prognoosimise ja modelleerimise

alal. (Berg, P.,Weismann Poulsen, 2012)
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Joonis 3. Arakawa C-vork

Allikas: (V. Huess, 2018)
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2.4. Produktide iilevaade

Iga toote veebiportaalil on toodud kaks dokumenti: toote kasutusjuhend (sisaldab
produkti loomise protsessi iiksikasjalikku kirjeldust, algandmeid, mudeleid, produkti
sisalduvaid muutujaid, andmete esitamise vormingut, digitaalsete rivide alla laadimise
mehhanisme jne) ja kvaliteediteave (sisaldab teavet algoritmide kohta, mida kasutatakse
andmete produkti kvaliteedi hindamiseks).

Veebiportaal voimaldab valida siisteemi tooteid vastavalt jirgmistele kriteeriumidele:

piirkondlik domeen, parameetrid ja ajaline katvus.

Tabelis number 1 tuuakse Copernicuse mereteenistuse operatsioonisiisteemi hetkel

kittesaadavate toodete lithiiilevaade merepinna temperatuuri kohta Ladnemerel.

Tabel 1.Produktide ulevaade

Mudelid . Ruumiline | Uuendatakse - Toéotlem
Nimi Kihid )
[/ vaatlus lahutus (UTC) ise tase
el | BALTICSEA ANALYSIS FO | _ | kell 10.00]a Z[En;(,'gt' v
RECAST_PHY_003_006 22.00 5 10
ity | INSITU_BAL_NRT_OBSERV 24-48 tunni 5 dis
ATIONS 013 032 jooksul
SST_EUR_SST_L3S_NRT_OB | 0.02° x 0.02° kesk&"‘i‘:;ake"a 1 kiht. L3
SERVATIONS_010_009_a ~2km 10,00k (pind)
SST_EUR_SST_L3C_NRT_OB | 0.02° x 0.02° kesk&"‘iizake"a 1 kiht, L3
SERVATIONS_010_009_b ~2km 10,00k (pind)
Satelliit -
o o paeva .
SST_BAL_SST_L3S_NRT_OB | 0.02° x 0.02 e 1 kiht. L3
SERVATIONS 010 032 ~2km (pind)
-médratlemata
SST _BAL_SST L4 NRT_OBS | 0.02° x 0.02° keskrﬁ:‘;ﬁ:ake"a 1 kiht. s
ERVATIONS_010_007_b ~2km 13,00k (pind)

Allikas: (Autori koostatud, 2019)
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Sellel tabelil pohjal voib teha jarelduse, et hetkel on kittesaadavad Léanemere
merepinna temperatuuri andmed kuues tootes/produktis milledest: 1 mudelandmete SST, 1 in-
situ vaatlusandmetest SST ja 4 toodet SST-satelliidi vaatlusest.

Produkt BALTICSEA ANALYSIS FORECAST_PHY 003 006 sisaldab Ladnemere
futisikalise mudeli HBM arvutuste tulemusi. HBM teostab 60-tunnise prognoositsiikli ja
produkt ajakohastatakse CMEMS-kataloogi kaks korda 66paevas kell 10.00 ja 22.00 UTC.
Produkti ruumiline lahutus on 2x2 km (st laiuskraadi: 1'0.017° ja pikkuskraadi: 1' 40 "/
0.028°).

Produkti INSITU_BAL_NRT_OBSERVATIONS 013 032 uuendatakse pidevalt ja
esitatakse CMEMS-veebikatalogis 24-48 tundi jooksul, see sisaldab in-situ mdotmiste
andmeid. Modtmistulemused saadakse BOOS liikmetelt, andmed ldbivad automatiseeritud

kontrolli.

Produktide SST_EUR_SST_L3S_NRT_OBSERVATIONS 010 _009_a multi sensori
(L3S) ja SST_EUR_SST _L3C_NRT_OBSERVATIONS 010 009 b mono-sensori (L3C)
tooted hdolmavad Euroopa merealasid horisontaalsete resolutsiooniga 0.02°. L3C sensoriga
saadud produkti korrigeeritakse L3S tootega. Mdlemad merepinna temperatuuri satelliidi
modtmised uuendatakse iga paev kell 10.00. Kokku kasutatakse kaheksat erinevat sensorit,

millest on pdhiline AVHRR, mis on paigaldatud MetOp-B satelliidile.

Produkt SST_BAL_SST_L3S_NRT_OBSERVATIONS_010 032 pakub igapédevaseid
L3S andmeid mille horisontaalne eraldusvdoime on 0.02° x 0.02°, kasutades infrapunane
radiomeetrite satelliidiandmeid. Nimetatud produkti hakati CMEMS-i kataloogis operatiivselt

pakkuma alles alates 16.04.2019 ja tema uuendamise aeg on hetkel méaratlemata.

Produkt SST_BAL_SST L4 NRT_OBSERVATIONS_010_007 b sisaldab andmeid

neljanda to6tlustaseme (vt tabel 2) merepinna temperatuuride kohta, ruumilise eraldusvdimega

0.02 x 0.02 °. Kasutatakse infrapunane ja mikrolainete radomeetrite satelliidiandmeid.
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3. ANALUUS

Eesti Riigi Ilmateenistuse seatud kriteeriumid jddkaardile isotermide lisamiseks

sobivate merepinna produktide valimisel:

e Vodimalikult pinna ldhedane veetemperatuur

e Hea ruumiline lahutus, sobivaim 1x1 km

e Koik ruumipunktid peavad olema kaetud

e Produkt peab uuenema enne kella 12.00.

3.1. Andmete tootlemise tase

Produktide andmete to6tlemise taseme Kkirjeldamiseks on kaugseire kogukond

madranud 0 kuni 4 taset. Tase 0 esindab satelliidi toorandmeid, samal ajal kui 4. taseme

andmetel on kasutatud kodige rohkem t66tlust. Andmete t66tlemise tase on nédidatud tabelis 2.

(Frangoise ORAIN et al., 2019)

Tabel 2. SST tootlemise tase

Tootlemise tase Kirjeldus

LO Satelliidi toorandmed

L1 Toorandmed korrigeerimisega (ajastatud)
Tuletatud geofiitisikalised muutujad samal eraldusvoimel ja asukohal 1. taseme

L2 lahteandmetena (atmosfadri korrektsioon, maa pikslite maskeerimine,
geofiiiisikalised produktid nt SST)
Muutujad, mis on kaardistatud iihtse ruumi-ajavorkude skaalal, tavaliselt

L3 moningase tdielikkuse ja jarjepidevusega. (iihendatud produkte on lihtsam
kasutada)

L4 Sarnanel.3'ga, kuid lisaks on GapFreeGrid, et pole andmete liingad

L2 dis In-situ mdotmised vaatluste kvaliteedikontrolli lippudega, mis néitavad vaatluste

kvaliteeti

Allikas: (Hayley Evers-King, 2019)
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3.2. Ruumipunktide kontroll

Andmete tootlemise tase aitab mdista, kas andmed katavad terve ala vdi on andmeviljas
augud. Tabel, mis on toodud lisas 1, koosneb kolmel pdeval erinevates ilmatingimustes
sooritatud modtmistest, millest saame vaadata kas SST vili katab kdiki ruumipunkte. Kolmel
erineval pdeval (7., 10. ja 13. aprill 2019) oli vdetud pdevakeskmised sama temperatuuri
skaalaga andmed. Mudelis ja in-situ produktidel oli see -1,15 kuni 9 kraadi Celsiuse jargi ja
satelliit produktidel oli 272 kuni 282,15 kraadi Kelvini jargi. Joonistel 4 ja 5 on ndidatud
temperatuuri skaalad mudeli ja satelliit produkti kohta.

Tabelist me saame teada, et HBM mudelis
BALTICSEA_ANALYSIS FORECAST_PHY_003_006 ega satelliidi tootes
SST BAL SST L4 NRT OBSERVATIONS 010 00 ei ole mingeid liinki ning tulemus ei
sOltu ilmastikust. See on vdimalik tdnu neljanda taseme andmete to6tlemisele, kus koik liingad
on tdidetud. Erinedes satelliidi toodetest
SST_EUR_SST_L3S_NRT_OBSERVATIONS_010 009 _a,SST_EUR_SST_L3C_NRT_OB
SERVATIONS_010 009 b ja SST_BAL_SST_L3S_NRT_OBSERVATIONS_010 032 on
rohkem liinki, sellepérast et nende t66tlemise tase on L3 ja infrapunane radiomeetria ei saa labi
pilvede modta. Teise pdeva (10.04.19) toodetest on hésti ndha, et puudub vihmase ilmaga
suurem 0sa andmetest. Mis puudutab toodet
INSITU BAL NRT OBSERVATIONS 013 032, siis seal on vdga palju liinki. See on nii
sellepdrast, et in-situ andurid asuvad ainult kindlates kohtades, samuti tulemus sdltub sellest,
kui palju platvorme asub kéiesolevas piirkonnas. Mida rohkem on platvorme, seda kvaliteetsem

on info.

Sellest vordlusest voib teha jérelduse, et neljanda toGtlemise tasemega sobib kaks
toodet. Need on BALTICSEA_ANALYSIS_FORECAST_PHY_003_006 ja
SST BAL SST L4 NRT OBSERVATIONS 010 007 b. Autor tegi toodete vordluse
lineaarsete profiilide kujul samadel paevadel, et aru saada, milline produkt on parim (Lisa 2).
Need profiilid olid tehtud QGIS programmis, mis on mdeldud ruumiliste andmete todtlemiseks.
Profiilid on koostatud tarkvara funktsiooniga “terrain profile” niimoodi, et y-telg néditab mere
pinnatemperaruuri ja X-telg on trajektoori punktid (lisa 2.1). Satelliit produktil on temperatuur

Kelvinites, aga mudelil Celsiuse kraadides (°C + 273,15 = K). Profiilidest voib teha jarelduse,
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et mudeli produkt néitab pinna temperatuuri tdpsemini kui satelliit produkt, sest mudelist on

voetud 0 stigavuse kiht, aga satelliit produkt annab kihi 1 mm kuni 3 meetrini siigavuseni.

Produktide temperatuuri madramine on erinev ning autor tegi profiilidest tabelid (lisa
2.2), et oleks lihtsam vorrelda temperatuuride erinevust. Tabelis on toodud trajektooris
maérgitud viis punkti ja pinnatemperatuur nendes punktides. Tabelitest vdib teha jérelduse, et
temperatuuri erinevus on 0°C kuni 1,6°C. Konstantset temperatuuride erinevust ei esine, sest

pohitemperatuur (SSTfnd) varieerub 1 mm kuni 3 meetrini.

CMEMS HBM mudel, SST
“ aeq :2019-04-07 12:30 UTC
kérgus merepinnast - 0.00m

Units: degrees_C

Joonis 4. Mudeli temperatuuri skaala niide.

(Allikas: Copernicuse CMEMS veebikataloog, 2019)
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MeteoFrance
0.02 kraadi

Muitisensor
i
d Euro SST

aeg: 2013-04-07 0000 UTC

Units: kelvin

Joonis 5. Satelliidi temperatuuri skaala néide.

(Allikas: Copernicuse CMEMS veebikataloog, 2019)

3.3. Produktide ruumilise lahutuse vordlus

Resolutsioon on kvantitatiivne niitaja, mis iseloomustab piltide ja nende detailide
visuaalset kvaliteeti. Resolutsioon maarab kindlaks voimalused kasutada pilte teatud iilesannete
lahendamiseks. Ruumiline eraldusvdime sobib kujutises kuvatava minimaalse objekti (voi selle

tiksiku detaili) suuruse hindamiseks. (bapanosuuckuii ['ocynapcrBennsiii Yausepcuter, 2018)

HMB produktil (BALTICSEA_ANALYSIS_FORECAST_PHY_003_006) ruumiline
lahtus on 2x2 km, mis teeb temast korge ruumilise lahutusvdimega toote. HMB produkti

horisontaalne eraldusvéime on 1 meremiil (nm) (st 1' ehk 0.017° laiuskraadi ja 1'40 " ehk 0.028°
pikkuskraadi).

Ruumiline lahtus satelliidi toodetes nididatakse piksli suurusena (kilomeetrites vOi

kraadides). Termilist eraldusvoimet iseloomustab erinevate objektide temperatuuride vahe,
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parimatel produktidel on see kiimnendiku tdpsusega. (bapanoBuuckuii ['ocynapcTBeHHBIN

VYuusepcurer, 2018)

Tootel SST EUR_SST L3C_NRT_OBSERVATIONS 010 009 b on horisontaalsed
eraldusvoimed, mis varieeruvad soltuvalt andurist 0,02° kuni 0,25°. Samal ajal, kui
SST EUR SST L3S NRT OBSERVATIONS 010 009 a (ruumiline lahutus on 0.02°) on
koostatud korrigeeritud L3C mono anduriga kogutud toodetest. Kui L3C horisontaalne
eraldusvoime on suurem kui 0,02 °, on 10plik SST-védédrtus keskmine, mis pohineb parimal
usaldustasemel ja muud muutujad arvutatakse jarjepidevalt. Tootedel
SST_BAL_SST L4 NRT_OBSERVATIONS 010 007 _b ja
SST_BAL_SST L3S _NRT_OBSERVATIONS_ 010 032 on eelnimetatud toodetega sarnane

horisontaalne eraldusvoime (0.02°), mis on méaratud nagu 2x2 km ruumiline lahutus.

In-situ toote ruumiline lahutus sdltub platvormide hulgast ning olemasolevatest headest

andmete kogusest, seepérast tema ruumiline lahutus on palju halvem kui teistel.

3.4. Produktide ajaline sobivus vordlus

Ajaline sobivus on védga oluline meie analiiiisis, kuna Eesti Ilmateenistus koostab
jadkaarti iga pédev kell 12.00 ja produkt peab olema uuenenud sama pdeva hommikul enne
12.00. Tasub arvestada, et Copernicus on Euroopa Liidu programm ning produktid uuenevad
koordineeritud maailmaaja (UTC) jargi, ajaline erinevus Eestiga on seega +2 tundi ja suveajal

+3 tundi. Allpool on toodud ajalise sobivuse vordlus.

Koikidest voimalikest produktidest ei sobi iikski satelliidi produkti. Vottes esimeseks
produktiks SST_BAL_SST L3S NRT OBSERVATIONS 010 03 ndeme, et uuendamise aeg
on méadratlemata. Teise SST_BAL_SST_L4 NRT_OBSERVATIONS_010_007_b puhul
toimub  uuenemine  kell 13.00 UTC. Ulejisinud kaks  satelliit  tooded
SST_EUR_SST_L3S_NRT_OBSERVATIONS_010_009_a,SST_EUR_SST_L3C_NRT_OB
SERVATIONS_010_009_b uuendatakse iga péev kell 10.00 UTC. Arvestades UTC ja Eesti

kellaaja erinevusi selgubki, et iiksi satelliidi produkt ei sobi.
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Tavaliselt tooted uuenevad iiks kord paevas ja kasutavad paeva keskmisi andmeid, aga
HBM mudelit BALTICSEA ANALYSIS FORECAST PHY 003 006 uuendatakse kaks
korda péevas kell 10.00 ja 22.00 (UTC). Mitu kord pédevas uuendatakse ka in-situ andmeid,
need andmed esitatakse veebiportaalis 24-48 tunni jooksul.

Kokkuvottes voib teha jarelduse, et eelpool loetletud toodetest sobib ajalise konteksti
pohjal ainult HBM mudeli produkt, mida uuendatakse kell 22.00 UTC.

3.5. Tulemused

Pdrast analiiiisimist vOib teha jarelduse, et kolm satelliidi produktid
SST_EUR_SST_L3S_NRT_OBSERVATIONS 010 009 a,SST EUR_SST L3C_NRT OB
SERVATIONS 010 009 b ja SST _BAL_SST L3S NRT_OBSERVATIONS 010 032 ei
sobi isojoonte joonistamise aluseks, sest nende t66tlemis tase on L3 ja kihtides on andmete
liinki. In-situ produkt INSITU_BAL_NRT_OBSERVATIONS_013 032 ci sobi sellepérast, et
andurid asuvad iiksikutes kohtades L&dnemerel ning ruumipunktide kattuvus on halb.
Ulejaanud kaks produktid HBM mudel
BALTICSEA ANALYSIS_FORECAST_PHY_003_006 ja
SST_BAL_SST_L4 NRT_OBSERVATIONS_ 010 007 b on kdige sobivamad, sest nende
andmetes ei ole auke ning kdik ruumipunktid on kaetud soltumata ilmastikutingimustest.
Hindamaks milline on nende kahe produkti vaheline erinevus tehti lineaarsed profiilid, kust on
niha, et erinevus on 0°C kuni 1,6°C. See on tingitud asjaolust, et mudel néitab 0 siigavuse kiht,

aga satelliit nditab SSTfnd, mis on 1 mm kuni 3 meetrini.

Ajalise sobivuse vordlus nditab, et HBM mudel uuendatakse kaks korda pédevas kell
10.00 ja 22.00 UTC, aga satelliit L4 produkt uuendatakse kell 13.00 UTC. Satelliit produkt ei
sobi sellepdrast, et Riigi [lmateenistus koostab jadkaart iga paev kell 12.00, seega produkt peab

uuendama enne 12.00.

Kokkuvottes kdikide vorreldud toodete kriteeriumite pohjal sobib ainult tiks mere
pinnatemperatuuri produkt Eesti jadkaardile temperatuuri samajoonte lisamisel — HBM mudel
BALTICSEA ANALYSIS FORECAST PHY 003 006, mida uuendatakse ohtul kell 22.00
UTC (Eesti aeg on 00.00 voi suveajal 01.00 66sel).
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Temperatuuri samajoonte joonistamine toimus QGIS programmis. Autor vottis mudeli
produkti 29.03.2019 pinnatemperatuuri vélja null siigavuse Kihi ning joonistas isotermid ja lisas

need Eesti jadkaardile (joonised 6,7).

Kuna HBM mudel néditab veetemperatuur siigavusel 0 kuni 400 m, siis saab selle
produkti andmeid kasutada nditeks uuringutes, mis késitlevad veetemperatuuri mdju
merekeskonna bioproduktsioonile. Temperatuuri muutus voib kiirendada voi aeglustada

iiksikute litkide arvu kasvu ja isegi pohjustada organismide massilist surma.

Joonis 6. Isojoonte joonistamine Qgis programmis.

(Allikas: Qgis programm, 2019)
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Joonis 7. Isojoonte lisamine Eesti jadkaardi.

(Allikas: Qgis programm, 2019)
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KOKKUVOTTE

Copernicuse merekeskkonna seire teenus on iiks osa kuuest Copernicuse programmist,
mis hakkas tegutsema 2015. aasta aprillis ja annab regulaarset ja slistemaatilist teavet ookeani
ja mere Okosiisteemide seisundi kohta. CMEMS pakub tooteid, mis aitavad mereohutuse
korraldamist, ilmateadete ja hooajaliste prognooside tegemist, ranniku erosiooni ja vee

kvaliteedi jalgimist, reostuse kontrollimist.

Antud t60s autor analiilisis kuut toodet: iiks mudel, iiks in-situ vaatlus ja neli produkti
merevee pinnatemperatuuri kohta satelliitide vaatlusest. Produktid kirjeldavad merevee
pinnatemperatuuri Léddnemeres, mis vOimaldavad tulevikus joonistada Eesti jddkardile
isoterme. Isotermid aitavad omakorda prognoosida ja analiiiisida merejda tekkimist v3i sulamist

jédkaardi kasutajatel.

Merevee pinnatemperatuuri voib modta satelliitidelt ja in-situ anduritest. Merepinna
temperatuuri modtvad satelliidid on varustatud infrapunane vai passiive mikrolaine voi molema
radiomeetriaga. Infrapunane andur mdodab kuni 20 mikromeetri siigavusel merevee
pinnatemperatuuri ehk SSTskin’i voi SSTsubskin’i, kuid ei modda pilvedest ldbi. Passiivsed
mikrolaineandurid moddavad 1 millimeetrist kuni 10 meetrini  ilmastikutingimustest
hoolimata. Satelliitandmed kasutatakse enamasti to6tlustasemel L3 (satelliit algandmed on
eeltoodeldud ja arvutatud timber SST numbriliseks vaartuseks), kuid nimetatud L3 tasemel

esinevad satelliit produktides ilmastikuoludest sdltuvad augud.

In-situ mdStmised saadakse andurite abil, mis paiknevad erinevatel mere platvormidel
(ujukid, triivpoid, sildumiskohad, uurimislaevad). Copernicus INS TAC kogub, kontrollib ja
levitab koiki in-situ méotmised, kuna in-situ andurid on seotud konkreetse asutusega ja ei ole
need alati kattesaadavad. In-situ andmed méngivad olulist rolli ka L4 taseme produktide

koostamisel, kuna kasutatakse satelliitide andmetes olevate liinkade taitmiseks.

Kéesoleva eesmirgiks oli leida parim produkt Riigi lImateenistuse jaoks, mis vastab

nende kriteeriumitele.

Produktide ruumilise lahutuse vordluse jargi voib teha jarelduse, et peaaegu koikidel

toodetel on sama ruumiline lahutus — 2x2 km HBM mudelis ja satelliitidel 0,02° x 0,02°.
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Ainsaks erandiks on in-situ produkt, kus ruumiline lahutus sdltub platvormide hulgast ning

heade andmete kogusest.

Ruumipunktide kontroll néditab, kas andmed katavad terve ala vdi andmeviljas esinevad
augud. Kui merevee pinnatemperatuuri kihis on andmetes augud, siis isoterme joonistada ei ole
voimalik. Autor vottis pdevakeskmised andmed kolmel erineval pédeval ja sama temperatuuri
skaalaga produktid. Parast kontrollimist on ndha, milline produkt on sobivaim. Kolmel satelliidi
tootel SST_EUR_SST_L3S_NRT_OBSERVATIONS_010_009 _a,
SST_EUR_SST_L3C_NRT_OBSERVATIONS_010_009 b ja
SST BAL SST L3S NRT OBSERVATIONS 010 032 on rohkem liinki, sellepédrast et
nende todtlemise tase on L3, sest infrapunane radiomeetria ei 14bi pilvi. Teise péaeva (lisa 1,
pdev 10.04.19) toodetest on hdsti ndha, et vihmase ilmaga puudub suurem osa andmetest. Mis
puudutab toodet INSITU BAL NRT OBSERVATIONS 013 032, siis selles on véga palju
linke (lisa 1). See on nii sellepdrast, et in-situ andurid asuvad ainult iiksikutes kohtades
Ladnemerel.  Lddnemeres on  paigaldatud 235  platvormi.  HBM  mudelis
BALTICSEA_ANALYSIS_FORECAST_PHY_003_006 ja satelliidi produktis
SST_BAL_SST_L4 NRT_OBSERVATIONS 010 00 liinki ei esine ning tulemus ei sdltu
ilmastikust. See on vdimalik tdnu sellele, et satelliitandmete 1.4 taseme t60tlus tihendab satelliit
ja in-situ moStmised. Kuna need kaks produkti sobivad, tegi autor mudeli ja satelliidi toote (L4)
vordluse lineaarsete profiilide kujul samadel péaevadel, et vaadata temperatuuride erinevusi.
Profiilidest voib teha jarelduse, et mudeli produkt néitab pinna temperatuur tédpsemalt kui
satelliidi produkt. Veel on vaja arvestada, et mudelis oli arvestatud null siigavusega, aga
satelliidi produkt néitab pdhitemperatuuri (SSTfnd) tthest millimeetrist kuni kolme meetrini

stigavuseni. Seetdttu produktide temperatuuride erinevus on 0°C kuni 1,6°C.

Kahe produkti sobivuse tdttu vordles autor nende uuendamise aegasid. Eesti jddkaart
koostatakse iga pdev kell 12.00, seepirast produkt peab uuenema samal pédeval enne 12.00.
Copernicus on Euroopa Liidu programm ning produktid uuenevad koordineeritud maailmaaja
(UTC) jargi, ajaline erinevus Eestiga on +2 voi +3 tundi suveajal. HBM mudel
BALTICSEA_ANALYSIS_FORECAST_PHY_003_006 uuendatakse kaks korda péevas kell
10.00 ja 22.00 UTC, aga satelliidi produkti
SST_BAL_SST L4 NRT_OBSERVATIONS_010_007_b uuendatakse kell 13.00 UTC.
Sellest voib teha kokkuvdtte, et kodikidest produktidest sobib ainult HBM mudeli produkt
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(BALTICSEA _ANALYSIS_FORECAST_PHY_003_006), mis uueneb Shtul kell 22.00 UTC
(Eesti aeg on 00.00 vdi suveajal 01.00 66sel).

Kokkuvottena voeti null siigavuse pinna veetemperatuuri HBM mudeli produkt, mille

alusel autor joonistas isoterminid Qgis programmis ning lisas need jddkaardile.
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SUMMARY

COPERNICUS MARINE ENVIRONMENT MONITORING SERVICE
ANALYSIS OF WATER SURFACE PRODUCTS FOR THE BALTIC SEA

Alina Brussenkova

The aim of the thesis is to find the sea surface temperature product from Copernicus
Marine Environment Monitoring Service (CMEMS) web-catalogue that would be the basis for
adding isotherms to the Estonian ice chart. Isotherm is used to analyze and predict sea ice. The
products were compared according to the Estonian Weather Service criteria: close to the sea
surface; spatial resolution; sea surface temperature layer must be covered by all points so that
there would be no holes; product must be available every day before midday (12.00).

CMEMS products are presented in the form of three-dimensional model, satellite and
in-situ measurements. In-situ measurement is not suitable because of his spatial resolution and
coverage depends on the number of platforms. Sea surface temperature satellites measure by
thermal infrared (IR) and passive microwave (PMW) radiometers. IR does not measure through
the clouds and rainy weather in contrast to PMW. Basically satellite products have data holes
and are not suitable for drawing isotherms. Three-dimensional hydrodynamic circulation model

includes satellite and in-situ measurements due to which it has full point coverage.

CMEMS products are renewed according Coordinated Universal Time (UTC) and the
time difference with Estonia is +2h and in summer time +3h. Considering that all satellite and
in-situ products are unsuitable and only model product updates twice a day at 10.00 am and
22.00 pm UTC.

In conclusion the only suitable product is the three-dimensional model what update at
22.00 pm UTC (the Estonian time is 00.00 and at 01.00 during the summer).
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LISAD

Lisa 1. Ruumipunktide kontrolltabel

Nimi Piev 1 Paev 2 Paev 3
(7.04.19) paikesepaisteline (10.04.19) kerge vihm (13.04.2019) hea ilm
ilm

BALTI
CSEA_
ANAL
YSIS_F
OREC
AST P
HY_00
3006

INSIT
U BAL
_NRT_
OBSER
VATIO
NS_01
3 032

SST E
UR_SS
T L3S
_NRT_
OBSER
VATIO
NS_01
0.009_

SST E
UR_SS
T L3C
_NRT_
OBSER
VATIO
NS_01
0009 _
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SST B
AL_SS
T L3S
_NRT_
OBSER
VATIO
NS_01
0032

SST B
AL_SS
T L4
NRT_O
BSERV
ATION
S 010
007 b

Allikas: (Autori koostatud)
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Lisa 2. Lineaarsed profiilid

Lineaarsed profiilid 7.04.2019 mudel iilemine ja L4 satelliit alumine

5

e 4
<
o
5 3
[+
m
2

0 1 Z 3 4 5 3 7 )

trajektoori punktid

o
©
B oy
g -
>

0 1 2 3 4 5 5 7

trajektoori punktid

35



Lineaarsed profiilid 10.04.2019 mudel iilemine ja L4 satelliit alumine
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Lineaarsed profiilid 13.04.2019 mudel iilemine ja L4 satelliit alumina
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(Allikas: QGIS programm)
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Lisa 2.1. Profiili trajektoor

Punasega - profiili trajektoor ja sinisega - punktid, mis vdeti temperatuuri vordlemiseks.

Lisa 2.2. Profiili tabelid

Tabel 7.04.2019

Punktid 0 2 4 6 8
BALTICSEA ANALYSIS FORE . . . . .
CAST PHY 003_006 2°C 1,9°C 2,6°C 2,9°C 3,8°C
SST BAL_SST L4 NRT_OBSER | 2752 K= | 2747K= | 2754K= | 2758K= | 2766 K=
VATIONS_010 007 b 2°C 1,7°C 2,3°C 2,6°C 3,5°C
Kraadide erinevus 0°C 0,3°C 0,3°C 0,3°C 0,3°C
Tabel 10.04.2019
Punktid 0 2 4 6 8
BALTICSEA ANALYSIS FORE . . . . .
CAST PHY 003_006 1,7°C 1,9°C 2,5°C 2,8°C 3,1°C
SST BAL_SST L4 NRT _OBSER | 2741 K= | 2746 K= | 274,7K=| 2753K= | 2762 K =
VATIONS 010 007 b 0,97°C 1,5°C 1,6°C 2,2°C 2,9°C
Kraadide erinevus 0,73°C 0,4°C 0,9°C 0,6°C 0,2°C




Tabel 13.04.2019

Punktid 0 2 4 6 8
SALTICSEAANALYSISFORE | .| 3¢ | agc | sz | asc
SST_BAL_SST_L4 NRT_OBSER | 2735K= | 2745K= | 2750K = | 2755 K= | 2763 K =

VATIONS_010_007_b 0,4°C 1,4°C 1,9°C 24°C 3,2°C
Kraadide erinevus 1,6°C 0,6°C 0,9°C 0,8°C 0,2°C

Lisa 3. Kvaliteedikontrolli lipud
szlaill:i)t;edi Téahendus Miiratlus

0 Puudub kvaliteedikontroll -

1 Head andmed Andmed labisid koik testid

2 Tdendoliselt head andmed Neid andmeid tuleks kasutada ettevaatusega

3 g;glsga?;\?mw’ mis on potentsiaalselt Neid andmeid ei kasutata ilma paranduseta

4 Halvad andmed Andmed ei ldbinud iiht voi mitut testi

5 Vairtus muutus Andmeid saab taastada parast vea parandust

6 Pole kasutatud -

7 Nominaalvaartus Lisatud vaartus on meetodi mdotepiir

3 Interpoleeritud virtus Puuduvaid andmeid voib interpoleerida

naaberandmetest
9 Viirtus puudub Viirtus puudub, ei ole edastatud

Allikas: (H. Wehde et al., 2016)
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