


Operatiivsed meremootmised / operatiivokeanograafia/

Pikemaajalise kestvusega, sUstemaatilised pidevmootmised meredes, ookeanides
ja atmosfaaris, mootetulemuste kiire interpreteerimine ja levitamine

Operational Oceanography can be defined as the activity of EuroGOOS
systematic and long-term routine measurements of the seas and
oceans and atmosphere, and their rapid interpretation and dissemination

* automatiseeritud mootesusteemid

* pidevmddtmine (aastaringne)

* ajaline intervall mootmistes <1tund, tavaliselt 5-10 minutit

* reaalajas andmeulekanne, viide >1 tund, siis lahioperatiivne
* moOotesusteemide perioodiline kalibreerimine

* andmete kvaliteedikontroll (reaalajas)
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Rohukiila peeli ja aut jaama vahe
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Korguste viimine saartele korglahutusega veetaseme

mootmiste kaudu 2008-2011
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Meretaseme mootmised Eestis

Regulaarsed meretaseme mootmised — Tallinn 1842
Mareograaf, 1 tunnine mooéteintervall — Tallinn 1888
Meretaseme prognoos empiiriliste meetoditega — 1950..60

Meretaseme operatiivne automaatjaam, mooteintervall 5 minutit -
Muuga 1993

Reaalaja hudrometeoroloogiline mootejaam — Tallinn 1998

Reaalaja hudrometeoroloogiline mootejaam internetis — Parnu 2000
ilm.transcom.ee

Meretaseme prognoosististeem HIROMB mudelsusteemi ja
operatiivsete mdotmiste baasil - TTU MSI 2005

Veebipdhine operatiivne meretaseme infosiisteem — TTU MSI 2007

Korglahutusega meretaseme mootmised Vainameres, korguste viimine
saartele — TTU MSI 2008-2011

Riikliku rannikujaamade mootevorgu moderniseerimine — EMHI 2010

Mereandmete kattesaadavaks tegemine AIS susteemi kaudu —
Cybernetica AS, TTU MSI 2010
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Sadamate ilmajaamad Piarnu sadam http:\\ilm.transcom.ee
- alates 2000
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Avamere mootejaamad Vahemadal
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Autonoomne poijaam
Soome lahes

Moodab temperatuuri, soolsuse
ja klorofulli vertikaalset jaotust

EProfiiIid registreeritakse kihis 2
=kuni 50 (45) miga 3 tunni jarel

11

i —'Andmete edastus automaatselt
I;peale iga sondeerimist
I; Veeproovide kogumine andurite
tkalibreerimiseks ja futoplanktoni
maaramiseks suvel kord
| nédalas




Operatiivsed mere moodtejaamad

Tallinna Vanasadam (1 998) 2004 (tuul, 8hutemperatuur, hurdhk, niiskus, nahtavus, meretase, lainetus,

veetemperatuur ja soolsus) WWW_2008

I\/quga sadam (1 999) 2004 (tuul, 6hutemperatuur, dhurdhk, Shuniiskus, meretase, lainetus, veetemperatuur,
soolsus) WWW_2008

Miiduranna sadam 2000 (tuul, shutemperatuur)

Pérnu Sadam 2000 (wind, air temp, air pressure, humidity, visibility, sea level, water temperature) WWW_2000
Tallinnamadala avamere mootejaam 2007 (wui, shutemperatuur,ainetus ) www_2007

VirtSU Sadam 2008 (tuul, hutemperatuur, dhurdhk, dhuniiskus, meretase, lainetus, veetemperatuur) WWW_2008
Miinisadam 2008 (tuul, Bhutemperatuur, hurdhk, Shuniiskus, meretase, lainetus, veetemperatuur, soolsus) WWW_2008
ROhUkUIa Sadam 201 0 (tuul, 6hutemperatuur, 8hurdhk, dhuniiskus, meretase, lainetus, veetemperatuur) WWW_2010
Tr||g| Sadam 201 O (tuul, 6hutemperatuur, dhurdhk, 6huniiskus, meretase, lainetus, veetemperatuur) WWW_2010

Vahemadala avamere mﬁﬁtejaam 2010 (hoovuse kiirus ja suund, veetemperatuur, soolsus, meretase)
WWW_2010



lima- ja mereandmete hoive AIS susteemi

AlS

Base Station

| 50 NM

AlS

Base Station

Ficlart, G

Timer driven process, once in 10 minute
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lima- ja mereandmed AIS susteemis

EfficienSe
= z
= . i
T HNERIHERE
: .. s| 2l sz | 5| 22| 8| 2| 8| =
Location WGS84 position =|lz|=25|E| &2 | = E = | =
s|lz|led 5| 22| 5| 2| & 2
73 E|%| B2 | & = -
= - = -
= -
1 | Sillamie 539°254'N27°44 4'E + +
2 | Paldisk: 59°20.1'N 24°04 8' E + +
3 | Lehtma 59°04.1'N 22°41 8' E + +
4 | Rohukiila 58954 3'N 23°25 5'E + | + +
5 | Heltermaa 58952 0'N 23702 8'E + | + +
6 | Som 58°41 "N 22°31 3'E + | + +
7 | Vamndloo 59°49 6'N 26°21.6'E + + |+ |+
8 | Muuga 59°30.0'N 24°58 0'E + | + + - + + |+ + |+
g | Tallnna 59942 7'N 24°43 9'E +l+| + + |+
madal
10 | Vanasadam | 59°26.7'N 2445 8'E + | + + + + I T T
11 | Virtsu 58°34 6'N 23°305'E + | + + + + |1+ |+
12 | Pimu 58723 3N 24°29 ' E + + |1+ |+

Table 2: The positions and features of hydrometeorological stations currently integrated

into the system
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SADAMASUVENDUSTE OPERATIIVSEIRE

1 . In situ modtmised CTD, hagusus,

holjumi konsentratsioon, CHLa,
toitained -

§

| 1
| 1
Cd

C I SR IR TR TS FT I I
LA RSO COOOO
uupier

Relationship between remote sensing reflectance and
suspended matter concentration
0.06
0.055
0.05
0.045
E 0.04
0.035
0.03
0.025
0.02

y =0.0053x + 0.0033
R? =0.5827

reflectance at band 1 (620-670

3 4 5 6 7 8 9 10 1"
suspended matter, mg/L

2. Sateliitkaugseire
MODIS, lahutus 250m

Tagasipeegeldunud kiirgu
Parameetrid kalibreeritakse in situ mootmistega

3_ Numbriline modelleerimine madala vee
vorranditel hudroduinaamiline mudel,
osakeste transpordi mudel




Sadamasuvenduste operatiivseire

Kohalik tuul

In situ mootmised
Holjuvaine konsentratsioon
Veesambas Numbriline mudel
lahustunud osakeste transport, kinnitamine

setted allikas hajumine
Satellidikujutised
MODIS 250m lahutusega
Holjuvaine jaotused




Suvendustagajargede operatiivhe hindamine

Taastumine
stivendusest
10 paeva

HAL {62 B84 638 AFE €70 B 674 ETH
Kmi
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o
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u T e R ac £ Ll
T Ainea AT asr N3

Figure 3. Time series of modeled F.vesiculosus biomass in “clear water” case

(solid) and with SPM added to water column due to dredging (dotted) in Pakri

Bay. Arrows indicate the end of the first dredging period, the end of non-dredging

period and the end of the second dredging period.



Autonoomne mootesiisteem reisilaeval
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Autonoomsed modtmised iga 20 sekundi jarel (lahutus ruumis ca 150 m) —
temperatuur , soolsus, Chl a fluorestsents, hagusus ja CO, sisaldus
Andmed edastatakse kord 00Opaevas; sisend Laanemere operatiivsele
mudelile

Kord nadalas kogutakse veeproove (17 proovi) Hach Sigma 900 MAX
proovivotja abil: analuusid teostatakse laboris — toitained (PO,, NO,+NO.,:




Operatiivmootmised triivpoidega

* kerge, 10...15kg

* vastupidav, lihtne konstruktsioon

* tapne positsioneerimine
* lisaandurite voimalus
* reaalajas, andmeside, GPRS

* sisemalu SD malukaart

* kahesuunaline side

* automaatsed “ellujaamis” rezi

* autonoomsus, kuni 1 aasta



Pinnahoovuste uurimine triivpoidega 2007
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* triivikiirus 0,09...0,28m/s

*, kdrgemad kiirused olid Soome lahes

* madalamad kiirused Saaremaa siselahtedes
* olilaigu leviku mudelite seadistamine

ja kontroll, olilaigu hajumise uurimine
erinevates oludes jne

* olilaigu liikumise reaalajas jalgimine
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Jaasurutise operatiivmootmised laeva pardal =
Liivi ja Soome laht 2010-2011
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Motteid tulevikuks!
GLIDERID

@ C.Bayler, Ifk Kicl =y

Horisontaalkiirus 20-25km/paevas, autonoomsus 45 paeva ja rohkem ca 1000km

Mdddetavad parameetrid: T,S,02,pH, jne.



Motteid tulevikuks!
Veealused operatiivsed sidevorgud




Motteid tulevikuks!
Autonoomsed profileerijad
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Kokkuvote

Operatiivsetel meremootmistel Eestis pikk ja vaarikas ajalugu, tanapaeva
tegevus vaga intensiivne

Automaatsete mootejaamade areng algas 1990-ndate algupoolel

Automaatjaamade andmed on olnud reaalajas kattesaadavad moodustades
operatiivseid moote- ja ka ekspertsiisteeme

Reaalaja veebirakendused alates 2000, Parnu, esimene sarnane Laanemere
piirkonnas

GPRS andmeside rakendused ja veebirakenduste massiline areng alates 2006

Operatiivsed meremootesiusteemid on paljuski kasutajavajaduse toel arenevad,
seega jatkusuutlikud

Eesti operatiivsed meremootesusteemid suurel maaral integreeritud Laanemere
(BOOS) ja ka Euroopa vorgustikesse (EuroGOOS)

Areng ilmselt jatkub tarkade andurite, autonoomsete mooteplatvormide
kasuta:nise ja konkreetsetele kasutaja gruppidele suunatud ekspertsiusteemide
suuna
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