y,Satelitarna klimatologia promieniowania stonecznego
docierajgcego do powierzchni ziemi”
Piotr Struzik!, Matgorzata Kepiriska-Kasprzak?, Danuta Limandéwka?, Monika Pajek’

1 Zaktad Teledetekcji Satelitarnej w Krakowie
2 Sekcja Prognoz Specjalistycznych - Poznari
3posloe Towarzystwo Geofizyczne

19.11.2019 Konferencja Sat4Envi, Warszawa
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Plan prezentacji

1. O wyzszosci / nizszosci obserwacji satelitarnych nad pomiarami naziemnymi.

2. Produkt Land SAF DSSF.

3. Przetworzenie danych z 15 lat (2004-2018).

4. Jaki byt rok 2018 na tle wielolecia 2004-2017 ?
5. Wielolecie 2004-2017 vs. 2004-2018.

6. Jak wyglada rok 2019 (I-X) na tle lat poprzednich ?



Pomiary naziemne, a obserwacje satelitarne

[W/m*|




Promieniowanie stoneczne na podstawie danych z satelity Meteosat.
Produkt Land SAF DSSF

Down-welling Surface Shortwave Flux

TOA Reflectance Factor

Broadband Conversion,
BRDF Model

TOA Albedo

Cloud Mask Cloudy
Clear
Geometry /
Atmosphere

\ Simplified Radiation
Transfer Model

Atmospheric Transmittance

14— Solar Constant

Cloud Transmittance

~ |

Down-welling Surface Short-wave Radiation Flux

Wykorzystane dane satelitarne MSG w
kanatach 0.6, 0.8 i 1.6 um.

Konwersja na szerokopasmowe albedo
TOA (Top of Atmosphere).

Obliczana transmitancja T atmosfery dla
warunkow bezchmurnych lub

zachmurzonych.

Obliczany strumien promieniowania
sfonecznego

F* =F,v(t)cos6.T



Rozktad przestrzenny dobowego promieniowania stonecznego na podstawie
obserwacji naziemnych i satelitarnych
dla przypadkowo wybranego dnia (21.07.2007)

Dane satelitarne

Pomiary naziemne Okoto 24 000 pikseli o rozmiarze

Dostepne dane z 19 stacji 5-6 km
= ; 55 | | | | |

13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 2 U B
@ Dane dostepne

¢ Brak danych



Przetworzenie danych satelitarnych z okresu 2004-2018

Rozktady przestrzenne energii promieniowania stonecznego:
 Dobowe

 Dekadowe

* Miesieczne

* Roczne e
* Wielolecie 2004-2017, 2004-2018 BEEERELERL

EEEEEEEsaanss 8 8

Rozktady przestrzenne anomalii wzgledem wielolecia:

T T T
14 15 18 17 18 19 -] 2 2 2 2

* Dekady

* Miesigce TG L .

e Lata 1t
Przebiegi czasowe (dekadowe) wartosci promieniowania stonecznego dla Polski, 16 WHHHH(HHHMHHWF

wojewddztw i 380 powiatdw.

Przebiegi czasowe (dekadowe) anomalii wartosci promieniowania stonecznego wzgledem
wielolecia 2004-2017 dla Polski, 16 wojewddztw i 380 powiatow.

Klasyfikacja tabelaryczna (tzw. dywaniki).

tacznie okoto 20 000 map i wykresdw.




Rozktad sumy rocznej energii promieniowania stonecznego — srednia z wielolecia 2004-2018.
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Roczna energia promieniowania stonecznego dla obszaru Polski (Srednia)
dla kolejnych lat 2004-2018

Sumaroczna- sredniadla catego obszaru PL

2004 2005 2008 2007 2008 2000 2000 2011 2002 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Rok



Sumy roczne energii
promieniowania
stonecznego na
podstawie produktow
satelitarnych

(skala 900-1200 kWh/m2)
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Energia promieniowania stonecznego docierajgca do powierzchni ziemi,
$rednia z wielolecia 2004-2018
(skala dostosowana do poszczegdlnych miesiecy).
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Energia promieniowania stonecznego docierajgca do powierzchni ziemi,
$rednia z wielolecia 2004-2018
(skala dostosowana do poszczegdlnych miesiecy).
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Anomalie sum miesiecznych energii promieniowania stonecznego
w roku 2005, wzgledem wielolecia 2004-2017,
na podstawie produktéw satelitarnych (skala + 30%)

styczen luty marzec kwiecien

pazdziernik grudzien
I 1 L I 1 I L ! 30 L i I 1

30 55




Anomalie sum miesiecznych energii promieniowania stonecznego
w roku 2011, wzgledem wielolecia 2004-2017,
na podstawie produktéw satelitarnych (skala + 30%)

styczen luty marzec kwiecien




Rok 2018 na tle wielolecia 2004-2017

Srednia roczna dla wielolecia 2004-2017 Suma roczna dla roku 2018 [kWh/m?2]
[kWh/m2]




Anomalie sum miesiecznych energii promieniowania stonecznego
w roku 2018, wzgledem wielolecia 2004-2017,
na podstawie produktéw satelitarnych (skala + 30%)

styczen luty marzec kwiecien
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Przyktadowe analizy przebiegu czasowego

Klasyfikacja tabelaryczna sum miesiecznych energii promieniowania stonecznego [kWh/m2]

Wojewoddztwo Lubuskie

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2004 143.83
2005 153.41 146.61
2006 112.08
2007 142.26
2008 ’ . 126.6
2009 126.56
2010

2011

2012

2013 141.38

2014 142.7

2015 159.21

2016

2017

2018

an ewOdztwo Ma’mpn] skie

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2004 137.34 140.12 154.1 150.57 144.83 111.97
2005 103.63 131.89 156.56 116.81
2006
2007
2008
2009

2010
2011
2012
2013 136.16
2014 146.6
2015 133.76
2016
2017
2018
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Porodwnanie (???) danych naziemnych i satelitarnych

Przebieg pomiaru minutowego Produkt satelitarny Land SAF DSSF —
ze stacji Koto (1.05.2017) dane co 30 min.
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Poréwnanie (???) danych naziemnych i satelitarnych

stacja Koto 1-12.06.2016

Dane naziemne (minutowe)
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Analiza pordwnawcza danych satelitarnych i naziemnych (sumy miesiczne)

Minimalne, srednie i maksymalne sumy miesieczne energii promieniowania sfonecznego catkowitego
[kWh/m?] w okresie 01.2007-07.2018 na wybranych stacjach synoptycznych

Jelenia Géra Lesko teba Mikofajki Koto Sulejow
Charakte-

rystyka

czujnik| sat |[rdznica|czujnik| sat |roznica|czujnik| sat |rdznica|czujnik| sat |[rdinica|czujnik| sat |rdznica|czujnik| sat |rdinica

0.11| 12.75| 13.14(- 0.39

min 18.04| 13.97| 4.07| 17.61| 15.08| 252| 7.43| 6.66| 0.78| 9.11| 09.14|- 0.03| 11.50| 11.61

sr 91.92| 85.03| 6.89| 97.27| 88.72| 8.55| 91.41| 85.63| 5.78| 89.78| 84.44| 534 92.28| 88.49| 3.78| 88.16| 87.95| 0.21

max |189.28|179.88 9.40(199.94|180.09| 19.85(212.23|198.88| 13.36 |206.34|198.13| 8.21{200.31|194.79| 5.52|191.45|188.28| 3.16

Przebieg czasowy miesiecznych sum energii promieniowania stonecznego [kWh/m?] obliczonych na podstawie
danych z czujnikdw naziemnych oraz danych satelitarnych —
stacja Sulejow
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Demonstracyjny serwis intranetowy

Opracowane dane zostaty wykorzystane do stworzenia demonstracyjnego serwisu
intranetowego na bazie strony wewnetrznej Janus:
http://janus.imgw.ad >> Powierzchnia ziemi >> Klimatologia (w budowie)

W roku 2018 ta czes¢ serwisu zostata oparta wytgcznie na danych dotyczacych energii
promieniowania stonecznego z lat 2004-2018 (prawie 20 000 obrazow i wykresow).

Planowane jest jej rozszerzenia o pozostate parametry: ewapotranspiracje, fenologie,
wilgotnos¢ gleby i zachmurzenie, przy budowie serwisu operacyjnego w roku 2019.

Promieniowanie 5 @oneczne

I

Realizacja tego serwisu internetowego zostata
wykonana nie przez profesjonalnych ,,Web
Masteréw”, lecz przez pracownika K-DTS, jako
wzor mozliwosci wykorzystania danych
satelitarnych i obserwacyjnych oraz celem
zebrania w szybko dostepnej formie,
ogromnego materiatu powstatego podczas
realizacji tematu.

Postuzy ona za inspiracje do wykorzystania
wybranej cze$ci tego materiatu (np. analiza
danych biezgcych na tle wielolecia) w
profesjonalny sposéb na stronie

agrometeo.pogodynka.pl .

Kliknij na obraz aby powiekszyc



http://janus.imgw.ad/
file:///G:/Tematy/2018/DS-M8/Sprawozdanie/agrometeo.pogodynka.pl

Jak wyglada aktualny rok na tle wielolecia ?

Wykorzystano wielolecie do 2004-2018.
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Anomalie sum miesiecznych energii promieniowania stonecznego
w roku 2019, wzgledem wielolecia 2004-2018,
na podstawie produktéw satelitarnych (skala + 30%)
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Pazdziernik 2019 - analiza

1 dekada 2 dekada 3 dekada

25 30 55 24
29.05 23.35
239 - 28.1 2.1
2715 22.05
228 26.2 214
25.25 20.75
217 243 20.1
23.35 19.45
206 224 18.8
g 2145 18.15
195 4 3 205 175
< 19.55 16.85
184 S 186 16.2
17.65 15.55
173 16.7 14.9
15.75 14.25
16.2 - 148 13.6
g 13.85 12.95
151 y : 129 12.3
11.95 11.65
14 1 11
Suma miesieczna Anomalia sumy miesiecznej wzgledem wielolecia 2004-2018
\ | | \ ! | I I I 30
5= 55 | | | | | | 275
25
225
20
175
15
125
10
15
5
25
0
2.5
5
15
-0
125
15
75
20
225
25
275




Podsumowanie

Wykorzystanie produktow opartych na danych satelitarnych, daje zupetnie
nowe mozliwosci monitorowania klimatu lokalnego w skali: kraju,
wojewddztwa, powiatu, regionu ... (dowolny obszar zamkniety obwiednia,
obejmujaca piksele o wielkosci 5-6 km).

Analiza danych satelitarnych z okresu 2004-2019 dostarczyta obszernego
opracowania danych przestrzennych dotyczacych nastonecznienia, wraz z
zapewnieniem szybkiego dostepu do wynikdw tej analizy poprzez strone
intranetowg (aktualnie).

Planowane jest przeniesienie tego serwisu na publiczng strone
www.agrometeo.pogodynka.pl

Biorgc pod uwage, ponad 20000 wygenerowanych obrazéw i wykresow, nie ma
lepszej formy dostepu do takich danych.


http://www.agrometeo.pogodynka.pl/

Zycze duzo storica




Dziekuje za uwage / Thank you

Piotr Struzik w imieniu wszystkich wspétautoréw

19.11.2019, Warszawa




