. Vestacki sateliti i meteorologija

Kap, freg. Nikola Safonov, Split

Pored mnogobrojnih zadataka istrazivanja svemira nasli
su veStacki sateliti praktiénu primenu i na polju istraZivanja
visokih slojeva zemaljske atmosfere. Ova istrazivanja —
uporedo sa razvitkom tehnike lansiranja i nauke uop$te —
uskoro su pokazala da postoji moguénost prikupljanja veoma
korisnih podataka, koji mogu posluziti u meteorologiji za sa-
stavljanje prognoze vremena.

Klasi¢ni nadin prikupljanja meteoroloskih podataka ba-
zira se na stanicama na povrSini Zemlje i puStanju balona-
sondi. Medutim Siroka oceanska prostranstva i nenaseljeni
predeli Zemlje obuhvataju -skoro 95%0 njene povriine pa je
prema tome mreza meteorolo$kih stanica veoma nepotpuna,

a baloni-sonde dopiru do relativno malih visina, svega do

oko 40 km.

Veé ranije je ustanovljeno da se meteoroloske pojave ne
odvijaju samo u troposferi, t. j. u najnizem sloju atmosfere,
veé 1 na mnogo veéim visinama. Jedan od glavnih uzroénika
ovih pojava je Sunce, tako da je energija svih atmosferskih
procesa u stvari transformirana Sunfana energija. Sunce ne-
jednakomerno zagrejava povr$inu Zemlje 3$to prouzrokuje
vertikalna i horizontalna pomicanja vazdul$nih masa; ova
pomicanja protezu se do visina oko 400 km.

Nakon lansiranja raketa na visinu od nékoliko ‘stotina
kilometara, kao i puStanja ve$tatkih satelita pruzila se mo-
guénosti da se atmosfera istrazi i 'sa njene »gornje« strane.
Veé prvi fotografski snimci iz takvih raketa i satelita, spu-

\

$teni na Zemlju (spultanjem glave rakete ili preneti televi-
zijskim putem) dali su osnovu za stvaranje novih zaklju¢aka
o formiranju vremena. Ovo je bio razlog da je u SAD za-
pocet: rad na razvijanju veStalkih satelita za prikupljanje
meteoroloSkih podataka. Prva lansiranja ovih satelita trebala
su da budu opitna, a na osnovu stefenih iskustava planiralo
se uspostavljanje specijalnog sistema oko Zemlje. Opitna
lansiranja zapoleta su. sa satelitima sa oznakom TIROS
(Television and Infra Red Observation Satellite = satelit za
televizijsko i infra-crveno osmatranje).

Kao prvi ubaden je 1 aprila 1960. g. u orbitu oko Zem-
lje TIROS-1, tezine 121,5 kg. Imao je oblik valjka, izrade-
nog od aluminija i delika. Visina valjka bila je 1,067 m, a
promer 0,483 m. Oprema satelita obuhvatala je foto-kame-
ru sa velikim poljem vida (snima povr$inu od 1,65 miliona
km?), foto-kameru sa malim poljem vida (snima povriinu od
25 600 km?), uredaj za elektronsko belezenje snimaka, dva
televizijska predajnika, dva radio-fara (za pralenje kretanja
satelita sa Zemlje) i uredaj za stabilizaciju satelita na prirci-

“pu Ziroskopskog efekta. Napajanje ovih uredaja elektriénom

energijom vr$ilo se pomoéu hemijskih baterija (nikel-kadmij)
i 9200 sunaénih éelija (koje pretvaraju sunéevu svetlost u
elektri¢nu energiju). -

Satelit je vrSio snimanje na komandu sa Zemlje i to
trenutno, t. j. pri prolazu iznad komandne stanice ili u od-
redeno vreme, tj. pri prolazu iznad odredenog podruéja na
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Zemlji. Na drugu komandu satelit je prenosio televizijskim
putem seriju od 32 snimka.

TIROS-1 je ubalen u orbitu sa perigejem 687,5 km i
apogejem 747,8 km, nagnutu prema zemaljskom akvatoru za
48,3%. Revolucija, t. j. jedan obilazak oko Zemlje trajao je
99,2 minute. Satelit je prenosio snimke tokom 78 dana, ko-
liko su funkcionisale njegove baterije. Za ovo vreme izvriio
je 22952 snimanja naoblake. TIROS-1 jo¥ uvek kru¥i ali
vide ne daje podatke. Jedan od najznadajnijih uspeha ovog
satelita bilo je otkrivanje ciklona nad Atlantikom. Sem to-
ga TIROS-1 otkrio je kasnije stvaranje ciklona nad Pacifi-
kom, $to klasi¢na sredstva osmatranja uopSte nisu otkrila;
greSka u poziciji ovog ciklona bila je svega oko 100 km.

23 novembra 1960. g. ubaden je u orbitu TIROS-2, veo-
ma slian svom prethodniku. Njegova oprema dopunjena je
uredajima za merenje infra-crvene radijacije, koju isijava
noblaka i sama povr$ina Zemlje. Orbitalni podaci TI-
ROS-2 su skoro jednaki podacima TIROS-1.

TIROS-2 je za prvih Yest meseci svog postojanja pre-
neo na Zemlju 31485 snimaka naoblake, od &ega je 77%
snimaka iskori$teno. Do kraja 1961. g. dao je oko 36000 sni-
maka, a rezultati merenja infra-crvene radijacije zabeleeni
su na magnetskim trakama duZine 1280 km. U decembru
1960. g. otkriven je na snimcima ciklon ju¥no od Australije,
$to je omogutilo davanje prognoze za prestanak jake sufe
koja je u to doba vladala na ovom kontinentu. U januaru
1961. g. na snimcima se mogao videti led na reci Sv. La-
wrence, a u martu iste godine lomljenje ovog leda. Prema
tome je meteoroloski satelit omoguéio i nadzor nad stanjem
leda na veéim vodenim povr§inama.

Podaci TIROS-2 o infra-crvenoj radijaciji dali su veo-
ma korisne podatke o Sirenju topline, koju prima povréina
Zemlje od Sunca i topline koju Zemlja reflektuje. -

12 jula 1961. g. ubaden je u orbitu TIROS-3. Njegov
oblik, tezina i oprema su sliéni TIROS-2, a isto tako i orbi-
talni podaci. Ovaj satelit je odmah nakon lansiranja otkrio
olujnu formaciju kod Labradora i ovi podaci su veé 3 sata
kasnije bili predati svim meteorolokim centrima. Do 13
novembra 1961. g. TIROS-3 je preneo 31429 snimaka na-
oblake na osnovu &ega je otkriveno 18 orkana u tropskim
predelima.

U prvoj polovini 1962. g. predvida se lansiranje TI-
ROS-4.

Sva navedena lansiranja izvriena su u organizaciji
NASA (National Aeronautics and Space Administration =
Nacionalna uprava za aeronautiku i svemir), koja stavlja
primljene podatke svim interesentima na raspolo¥enje.

Iskustva stefena sa satelitima iz serije TIROS omogu-
¢ila su NASA da razradi obiman program daljnih lansiranja
s tim $to bi se i dalje lansirali sateliti tipa TIROS u ekspe-
rimentalne svrhe, dok bi se za prakti¢nu upotrebu koristili
savrSeniji sateliti tipa NIMBUS i kasnije AEROS. Prema
tome moglo bi se reéi da ée NIMBUS i AEROS biti u se-
riskoj izradi, s tim $to ée se njihova oprema i dalje pobolja-
vati na osnovu eksperimenta sa satelitima tipa TIROS.

16 marta 1962, g. lansiran je u SSSR jedan satelit, koji
¢e navodno takode vriiti prikupljanje meteorolotkih poda-
taka. PobliZi opis ovog satelita do sada nije dat.

Nimbus

‘Jedan od osnovnih problema kod meteorolotkih satelita
je njihova stabilizacija u orbiti. Dosadanji sateliti iz serije
TIROS imali su Ziroskopsku stabilizaciju tako da je njihova
osa odrzavala stalan poloZaj u prostoru. Ovakav polofaj
ima tu negativnu stranu $to je snimanje povrfine Zemlje
moguée samo u odredenim tatkama u orbiti. U ostalo vreme
su televizijske kamere uperene u svemir.

PoZeljno je da meteoroloski satelit ima uredaje, koji bi
orijentisali televizijske kamere uvek prema srediftu Zemlje,
U ovom polozaju bilo bi omoguéeno snimanje naoblake iz
bilo koje tatke u orbiti. Ovakvi uredaji moraju svakako ra-
diti patpuno automatski. Izvedba takvih uredaja predvida se
kod tipa NIMBUS, koji ée biti znatno veéi od TIROS-a;
njihova teZina biée oko 300 kg, a oprema znatno usavriena
i prodirena. Tako ée ovi sateliti imati 6 televizijskih kamera
najsavrienijeg tipa, veéi broj uredaja za merenje raznih
frekvencija iz infra-crvenog spektra, uredaj za merenje elek-
triciteta u vasioni, elektronsku »memoriju« (koja ée registrirati
podatke svih merenja), a kasniji tipovi i radar. Napajanje
elektriénom energijom vrSiée hemijske baterije i sun&ane ba-
terije.

. Za razliku od satelita tipa TIROS, kru¥iée NIMBUS
u polarnoj orbiti na visini oko 1120 km. $to ée im omogudit
da tokom 24 sata izvrSe snimanje cele povrine Zemlje.

Meteoroloski sateliti tipa AEROS biée po vanjskom iz-
gledu sliéni NIMBUS, ali ée kruZiti u ekvatorijalnoj orbiti
sa- revolucijom u trajanju 24 sata na visini 35600 km. Pre-
ma tome ovi sateliti ée prividno stajati iznad odredene ta-
¢ke na povrSini Zemlje. Svrha lansiranja ovih satelita je ne-
prekidno osmatranje podruéja gde se redovno stvaraju oluje.
Oprema AEROS obuhvatade televizijske kamere sa promen-
ljivim fokusom (¢ija promena ée se vrditi na komandu sa
Zemlje), tako da se omoguéi osmatranje vele povréine sa ma-
nje detalja ili manje povriine sa vile detalja.

Program daljih lansiranja ameri¢kih meteorolo¥kih sa-
telita obuhvata tri etape. U prvoj etapi (juli 1962. — decem-
bar 1963.) biée lansirano ukupno 5 satelita tipa NIMBUS,
tako da ée tokom ove etape povremeno kruiti jedan satelit.
U drugoj etapi (januar 1964. — decembar 1965.) predvida se
lansiranje 6 satelita tipa NIMBUS, tako da ée stalno krufiti
jedan, a povremeno dva satelita; sem toga izvriile se dva
pokusna lansiranja satelita AEROS. U treloj etapi (polev
od januara 1966. g.) biée stalno dva satelita tipa NIMBUS
u orbiti, a povremeno jo¥ i jedan AEROS.

Sa porastom broja satelita poveéaée se ulestanost osma-
tranja i prenofenja podataka na Zemlju, a isto tako pobolj-
$aée se i njihov kvalitet.

Uspostavljanje svetske (globalne) mre¥e meteorolodkih
satelita zahteva organizaciju automatske, neprekidne i pot-
puno pouzdane veze izmedu stanica za pradenje i prijem
podataka od satelita (Command and Data Acquisition Sta-
tion = CDA) i raznih meteorolo$kih centara u Americi i
na ostalim kontinentima.

Kori$tenje podataka meteorolo$kog osmatranja zamitlja -,
se na sledeéi nacin. Prilikom prolaza satelita iznad pojedi-
nih stanica CDA, ove mu daju komandu za prenos podata-
ka i primljene podatke prenose Nacionalnom meteorolotkom
centru. Ovaj centar vr$i analizu svih podataka primljenih
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preko CDA od satelita, kao i od ostalih klasiénih sredstava
za prikupljanje meteoroloskih podataka (meteorolodke sta-
nice na kopnu i moru). Na osnovu analize Nacionalni centar
daje globalnu prognozu vremena. Sem toga isti centar pre-
ko mreYe posebnih stanica za praéenje radi kontrole nepre-
kidno odreduje orbite satelita, a preko stanica CDA daje im
dopunske zadatke, $to, gde i kada treba snimiti odnosno
zmeriti.

Globalne analize i prognoze vremena prosleduju se re- .

gionalnim i lokalnim meteorolo$kim centrima, a sem toga
svim nacionalnim — civilnim i vojnim — kao i stranim ko-
risnicima.

Regionalni centri imaju moguénost da dobijaju nepo-
sredno od satelita podatke lokalnih osmatranja (koji se od-
nose na odredeno podruéje) i na osnovu analize i prognoze
Nacionalnog centra, kao vlastitih podataka izraduju regio-
nalnu analizu i prognozu vremena, koja vazi samo za odrede-
no podrudje.

Lokalni centri takoder imaju moguénost da izravno od
satelita dobiju podatke, koji se odnose na njihovo uze pod-
ruéje. Na osnovu ovih podataka, kao i analiza i prognoza
Nacionalnog i najblizeg regionalnog centra izraduje se lokal-
na analiza i prognoza, a odmah zatim dostavlja svim lokal-
nim korisnicima.

Podaci Nacionalnog centra predaju se i u Nacionalnu
arhivu gde ih mogu u sluéaju potrebe uzimati razne ustanove
za klimatoloSke analize i istraZivanja.

Pomoéu ovakvog sistema — u koliko bi se on kasnije
prosirio preko cele Zemlje — bilo bi omoguéeno veoma taéno
pralenje i registriranje svih pojava i promena u atmosferi,
§to bi znatno doprinelo usavrSavanju meteoroloske sluzbe i
nauke. -

Na osnovu snimaka naoblake izvr§enih sa visine od ne-
koliko stotina kilometara, konstatuje se njihov oblik, prote-
zanje i pravac kretanja, $to daje podatke o brzini i pravcu
vetra u tom podruéju. Na osnovu duZine senke naoblake na

Satelit

povrsini Zemlje moZe se odrediti visina. naoblake. Sem toga
— kako je ranije spomenuto — pomoéu snimaka moze se
pratiti i stanje leda na veéim vodenim povr§inama.

Merenje temperature atmosfere moze se vrSiti mere-
njem intenziteta i talasne duZine infra-crvene radijacije.
Zemlja apsorbira sunéevu toplotu ali ju ujedno i zradi, jer
bi se u protivhom usijala. Maksimum energije, koju isijava
Sunce leZzi u podruéju vidljivih elektromagnetskih talasa —
u podrudju takozvane svetlosti. Maksimum zradenja Zemlje
nalazi se u podruéju infra-crvenih zraka, koje su medutim
nevidljive.

Sundeva svetlost prolazi kroz atmosferu skoro u celini,
dok za infra-crveno zralenje atmosfera pretstavlja veliku
prepreku, jer ga u velem delu spektra apsorbira. Samo jedan
manji deo frekvencije 9 — 12 mikrona moZze da prode kroz
vodenu paru, koja je glavni uzrok apsorbcije atmosfere.
Prema tome ako satelit ima uredaj koji moze da prima ove
frekvencije, postoji moguénost merenja temperature povrsi-
ne Zemlje.

Medutim i vodena para stvara infra-crveno zralenje u
podruéju oko 6 mikrona. Merenjem intenziteta ovih zraka
moze se odrediti temperatura gornjih slojeva vodene pare na
visini oko 13 km.

Na veoma velikim visinama u atmosferi postoje kon-
centracije ugljen-monoksida i ozona, koji mnogo uti¢u na
proces u atmosferi. Prvi zrali u podruéju 14 mikrona, a
drugi 9, 4 — 9, 8 mikrona. Merenjem intenziteta ovih zrale-
nja dobija se temperatura atmosfere na velikim visinama.

Prema tome od raznovrsnosti i savrSenosti opreme me-
teorolo$kih satelita u mnogome zavisi broj i kvalitet mere-
nja. Posto je za sada teSko izvodljiv satelit sa tako razno-
vrsnom opremom, to se predvida da ée tip NIMBUS biti
izraden u vide verzija.

Bez sumnje, pred tehnikom stoje jos $iroke moguénosti
da se meteoroloska osmatranja i merenja usavrie i profire,
§to je nuzno potrebno kako za civilne tako i vojne potrebe.
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