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Instrumentide monitoorimiss¿steem Tartu observatooriumi atmosfªªri-

seire tººr¿hmale 

L¿hikokkuv»te: 

Magistritºº raames loodi Tartu ¦likooli Tartu observatooriumi atmosfªªriseire tººr¿hmale 

instrumentide monitoorimiss¿steem. S¿steemi peamine eesmªrk on jªlgida m»»tmiste toi-

mumist ja uute andmete puudumise v»i veateadete korral saata vastutavale isikule e-kirja 

teel teavitus. S¿steemi tºº tulemusel j»uab teave instrumentide tºº katkemisest kiiremini 

vastutavate isikuteni ja seet»ttu vªhenevad m»»detavate andmete aegridade katkestuste kes-

tused. S¿steem on ¿lesehitatud JavaScript Node.js kªituss¿steemi p»hjal ja h»lmab kahte 

instrumenti. Esiteks ultraviolettkiirguse m»»tmiseks kasutatav topeltmonokromaator 

Bentham DMc150F-U. Spektromeetrit kontrollitakse pªikeset»usust pªikeseloojanguni iga 

15 min jªrel vastavalt m»»tmiste sagedusele otse MySQL andmebaasist. Grafana tººlaualt 

on v»imalik jªlgida m»»tmiste tulemust ning teavitus on seadistatud instrumendi tººtempe-

ratuuri vahemiku jaoks. Teiseks instrumendiks on NASA AERONET v»rgustikku kuuluv 

pªikesefotomeeter CIMEL CE318, millega m»»detakse aerosoolide sisaldust atmosfªªris. 

Seda instrumenti kontrollitakse ¿ks kord pªevas kell 08:00 UTC aja jªrgi. Kontrollitakse 

m»»tmisfailide tekkimist instrumendi juhtarvutisse ja andmete edastamist ning veateateid 

AERONETi kodulehe kaudu. S¿steemi ¿lesehitus v»imaldab tulevikus lisada uusi instru-

mente. 

V»tmes»nad: 

Monitoorimine, keskkonnam»»tmised, Node.js, Grafana, spektromeeter, CIMEL, AERO-

NET 

CERCS:    
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Instrument monitoring system for the atmospheric monitoring working 

group of Tartu Observatory  

Abstract: 

A monitoring system for instruments used by the group working on remote sensing of at-

mosphere in University of Tartu Tartu Observatory was created. The main aim of the system 

is to monitor ongoing measurements and send a notification by e-mail in the case of instru-

ment misbehavior. As a result, the information about malfunction will reach to the operator 

faster and therefore the caps in measured timeseries will shorten. The system has been built 

by using the Node.js implementation of JavaScript and is currently monitoring two instru-

ments. The first instrument is Bentham DMc150F-U spectroradiometric system, a double 

monochromator used for spectral measurements of ultraviolet radiation. There is also a 

dashboard set up for Bentham using freely available Grafana software. The instrument is 

being checked directly from MySQL database from sunrise to sunset every 15 min. Grafana 

enables to check the measurements results and alerting has been set for the temperature of 

the instrument. The second instrument is CIMEL CE318 Sun photometer belonging to 

NASA AERONET that measures aerosols in atmosphere. This instrument is being checked 

once a day, at 08:00 UTC. Presence of the measurement file is checked in the controlling 

computer while the data delivery and error messages are extracted from the AERONET 

webpage. The architecture of the system enables to add more instruments in the future. 
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 3ÉÓÓÅÊÕÈÁÔÕÓ 

Looduskeskkonna kirjeldamiseks ja seal toimuvatest protsessidest aru saamiseks on vajalik 

koguda ja tººdelda suurel hulgal andmeid. Need andmed saavad pªrineda kohalikest ehk in 

situ m»»tmistest, satelliitidelt v»i mudelarvutustest. Neist olulisimad ja tªpseimad on just 

esimesed ï kindlas ruumipunktis tehtavad m»»tmised, mis v»imaldavad kirjelda antud 

geograafilise asukoha hetke tingimusi, jªlgida ajalisi muutusi ja valideerida satelliidiand-

meid ning mudelarvutuste tulemusi (Lamy et al., 2018; Loew et al., 2017; Verhoelst et al., 

2015). In situ m»»tmisi on v»imalik teha l¿hiajaliste kampaaniate raames, kuid tihti on olu-

lised pikaajalised rutiinm»»tmised. Paljudele looduslikele parameetritele on iseloomulik 

suur varieeruvus ja pikaajaliste muutuste hindamiseks on oluline m»»tmisandmete pikkade 

aegridade olemasolu (Staehelin et al., 2009). M»»tmiste lªbiviimisel mªngivad olulist rolli 

erinevad instrumendid ja sensorid, mis salvestavad m»»tetulemused elektrooniliselt ja on 

¿hendatud arvutiv»rku (Devadithya et al., 2005). 

V»rgustiku kasutamise ideele teaduslikel eesmªrkidel tuli interneti pioneer J. C. R. Licklider 

1960ndate alguses (Foster ja Kesselman, 2004). Erinevate arvutite ja nende ressursside 

¿hendamise ideed arendasid edasi 1990ndatel Carl Kesselman, Ian Foster ja Steve Tuecke 

ja seda nimetati v»rkandmetººtluseks (ingl grid computing)1. Reeglina on eesmªrgiks tºº-

tada ¿hise ¿lesandega, mis on jaotatud mitmeks vªiksemaks. Devadithya et al (2005) aren-

das vªlja CIMA (Common Instrument Middleware Architecture), mis v»imaldab v»rku loo-

giliselt ¿hendada vªga erinevaid instrumente ja neid v»rgu kaudu juhtida. Samuti on sellise 

s¿steemi oluline osa andmete kogumine. 

Taoline s¿steem aga ei sobi k»ikide instrumentide jaoks. Tihti on vaja jªlgida individuaal-

seid instrumente, tagamaks m»»tmisandmete usaldusvªªrsust ja jªrjepidevust. Sageli ei 

piisa tºº katkemisel juhtprogrammi kaudu taaskªivitamisest vaid vajalik on teadlase v»i 

inseneri sekkumine, kuna katkestuse v»is p»hjustada riistvaraline viga.  

Loodud on mitmeid erinevaid andmevoogude ja s¿steemide jªlgimiss¿steeme, mis v»imal-

davad kogutud andmeid visualiseerida, tººdelda ning saata veateateid. Tasuliste program-

mide nªiteks on Redash2, Tableau3 ja  Geckoboard4. Tasuta ja tihti avatud lªhtekoodiga la-

hendusteks on muu hulgas Grafana5, Kibana6, Netdata7 ja Graphite8. K»ik need lahendused 

erinevad ¿ksteisest, kuid peamine eesmªrk on siiski andmete visualiseerimine ja t»lgenda-

mine, kusjuures osadel juhtudel (nt. Tableau) on peamiseks eesmªrgiks teadusandmed, sa-

mas kui teistel juhtudel keskendutakse s¿steemi enda monitoorimisandmetele (nt. Netdata). 

Mitmel nimetatud vahendil (nt. Tableau, Kibana) puudub lihtne sisseehitatud teavituss¿s-

teem9, mis on antud tºº peaeesmªrgiks. 

Tartu observatooriumi (TO) atmosfªªriseire tººr¿hmal on kasutusel 2 instrumenti, mis teos-

tavad igapªevaselt automatiseeritud atmosfªªriparameetrite m»»tmisi. Nªiteks m»»detakse 

ultraviolettkiirgust (UV-kiirgus), mis on elektromagnetkiirgus lainepikkuste vahemikus 100 

ï 400 nm. Kiirgus lainepikkusega alla 280 nm maapinnani ei j»ua (UNEP, 1998). Kiiritusti-

hedus maapinnal s»ltub peamiselt Pªikese seniitnurgast, pilvkattest, atmosfªªri koosisest 

 
1 https://www.techopedia.com/definition/87/grid-computing 
2 https://redash.io/ 
3 https://www.tableau.com/ 
4 https://www.geckoboard.com/ 
5 https://grafana.com/ 
6 https://www.elastic.co/kibana 
7 https://www.netdata.cloud/ 
8 https://graphiteapp.org/ 
9 https://logz.io/blog/grafana-vs-kibana/ 

https://www.techopedia.com/definition/87/grid-computing
https://redash.io/
https://www.tableau.com/
https://www.geckoboard.com/
https://grafana.com/
https://www.elastic.co/kibana
https://www.netdata.cloud/
https://graphiteapp.org/
https://logz.io/blog/grafana-vs-kibana/
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(aerosoolide kogus ja t¿¿p) ning aluspinna albeedost (Kerr, 2005). UV-kiirguse m»»tmine 

on oluline tema peamiselt kahjuliku m»ju t»ttu elusorganismidele (sh inimestele) ja mater-

jalidele (Kerr, 2005; Medhaug et al., 2009), samas mªngib UV-kiirgus olulist rolli vitamiin 

D s¿nteesil (Olds, 2010). Alates 2009. aastast m»»dab T»raveres UV-kiirguse spektraalset 

kiiritustihedust radiomeetrias¿steem topeltmonokromaatoriga Bentham DMc150F-U 

spektri vahemikus 280ï400  nm sammuga 1 nm. M»»tmised toimuvad iga 15 minuti jªrel 

kui Pªikese seniitnurk on alla 90 kraadi. Teine kasutusel olev instrument on NASA AERO-

NET v»rgustikku kuuluv pªikesefotomeeter CIMEL CE318. See instrument m»»dab spekt-

raalset Pªikese kiiritustihedust ja taeva kirkust pªeva jooksul s»ltuvalt Pªikese k»rgusest u. 

15-minutilise intervalliga ning peamine tulem on aerosooli optiline paksus (AOD), mis ise-

loomustab kiirguse neeldumist atmosfªªris aerosoolide t»ttu (Holben et al., 1998). 

M»lema nimetatud instrumendi abil tehakse pikaajalisi rutiinm»»tmisi ja vajavad seega pi-

devalt tººtavat jªlgimiss¿steemi. Instrumentide tºº on aeg-ajalt hªiritud v»i katkeb kesk-

konnast tingitud v»i tehnilistel p»hjustel. Tartu observatooriumis on loodud rakendus, mis 

v»imaldab jªlgida radiomeetrias¿steemi tººd ning kuvada m»»tmistulemusi. Veebiraken-

dus on olemas ka AERONET-i v»rgustikul, kust on v»imalik nªha m»»tmistulemusi 

peaaegu reaalajas. M»»tmiste toimumise kohta informatsiooni saamiseks peaks teadustºº-

taja v»i operaator neid veebilehti pidevalt k¿lastama. See on organisatsiooniliselt ja tehnili-

selt t¿likas ning aeg-ajalt v»ib ette tulla pikemaid perioode, mil m»»teriistad on valveta v»i 

hooldatud vaid riistvaraliselt. Sellistel juhtudel v»ib tekkinud tehniline t»rge jªªda mªrka-

mata ja m»»tmiste aegridadesse v»ib tulla pikem katkestus. Kogutavad andmed ei ole aga 

vajalikud ainult seadet hooldava tººr¿hma liikmetele vaid leiavad kasutust ka globaalselt 

(nt. Volkova et al., 2018), seega on vajalik viia andmekadu miinimumini. 

Tºº eesmªrgiks on luua TO atmosfªªri seire tººr¿hma instrumentide monitoorimiss¿steem, 

mis annab vastutavatele isikutele e-kirja teel mªrku tekkinud probleemidest. Esialgu kaasa-

takse Bentham DMc150F-U ja CIMEL CE318, kuid s¿steem peab olema piisavalt paindlik 

uute instrumentide lisamiseks. Esiteks valitakse vªlja vabavaraline tarkvararakendus, mis 

seadistatakse eelpoolnimetatud instrumentide monitoorimiseks. Teiseks luuakse Javascript 

Node.js10 abil originaalne lahendus sama eesmªrgi tªitmiseks. Kolmandaks antakse valmi-

nud lahendustele hinnang. 

 
10 https://nodejs.org/en/ 

https://nodejs.org/en/
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 -ėÉÓÔÅÄ ÊÁ ÔÅÒÍÉÎÉÄ 

Alljªrgnevalt on tºº paremaks m»istmiseks lahti seletatud m»ned keskkonnaseire vald-

konna m»isted ning toodud on ka infotehnoloogia alased m»isted, et kasutatud t»lked olek-

sid ¿heselt arusaadavad. 

2.1 Keskkonnaseire valdkonna  ÍėÉÓÔÅÄ ÊÁ ÔÅÒÍÉÎÉÄ 

Kui ei ole mªrgitud teisiti, siis on alljªrgnevalt kasutatud ñEesti kiirguskliima teatmikusò 

(Russak ja Kallis, 2003) kasutatud m»istete seletusi. 

AERONET-i inversiooni produkt kirjeldab aerosooli optilisi omadusi terves atmosfªªri-

sambas, mis on saadud otse- ja hajuskiirguse m»»tmistest11. 

Aerosooli optiline paksus (AOD, ingl aerosol optical depth) on kvantitatiivne hinnang ae-

rosoolide hulgale atmosfªªris. AOD m»»dab valguskiirguse n»rgenemist atmosfªªris aero-

soolide t»ttu. Mida suurem on AOD, seda enam kiirgus vªheneb12. 

Albeedo on pinnalt hajunud v»i peegeldunud ja pinnale langenud elektromagnetilise kiir-

guse suhe; s»ltub kiirguse langemisnurgast, spektraalsest koostisest, pinna ainest, struktuu-

rist ja niiskuse sisaldusest  

Atmosfªªr on Maad ¿mbritsev gaasikiht13. 

Atmosfªªri aerosool on atmosfªªris lenduvad vªikesed (m»»tmed ulatuvad m»nest nano-

meetrist kuni m»nek¿mne mikromeetrini) tahked v»i vedelad osakesed, mis v»ivad olla nii 

looduslikud kui inimtekkelised. 

Hajuskiirgus on osa pªikesekiirgusest, mis pªrast hajumist »hu molekulidel, aerosoolil, 

veeaurul ja pilvedes langeb maapinnale. 

Koll imaator on optikas¿steem, mida kasutatakse paralleelsete kiirte kimbu saamiseks. 

Koosneb objektiivist ja selle fokaaltasandis asetsevast valgustatud pilust v»i muust mªr-

gist14. 

Otsekiirgus ehk Pªikese otsene kiirgus on see osa kiirgusest, mis j»uab pªikeseketta suu-

nast maapinnale praktiliselt paralleelsete kiirte kimbuna. Seda m»»detakse kiirtega risti pin-

nal. 

Pªikese seniitnurk (SZA, ingl solar zenith angle) on Pªikese suuna ja seniidi vaheline nurk. 

Kui Pªike on otse pea kohal on SZA 0Á ja horisondil 90Á.  

Sadestatav vesi ehk sadestatav veeaur  on suurus, mis iseloomustab atmosfªªris oleva 

veeauru hulka (Abbasy et al., 2017). 

Ultraviolettkiirgus (UV-kiirgus ) on elektromagnetkiirgus lainepikkuste vahemikus 100-

400 nm15. 

 

 
11 https://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/Documents/Inversion_products_for_V3.pdf 
12 http://cimss.ssec.wisc.edu/goes/OCLOFactSheetPDFs/ABIQuickGuide_BaselineAerosolOpticalDepth.pdf 
13 http://entsyklopeedia.ee/artikkel/atmosf%C3%A4%C3%A4r3 
14 http://entsyklopeedia.ee/artikkel/kollimaator1 
15 https://www.ilmateenistus.ee/wp-content/uploads/2013/01/eesti_ilma_riskid_2012_ultraviolettkiirgus.pdf 

http://entsyklopeedia.ee/artikkel/objektiiv1
https://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/Documents/Inversion_products_for_V3.pdf
http://cimss.ssec.wisc.edu/goes/OCLOFactSheetPDFs/ABIQuickGuide_BaselineAerosolOpticalDepth.pdf
http://entsyklopeedia.ee/artikkel/atmosf%C3%A4%C3%A4r3
http://entsyklopeedia.ee/artikkel/kollimaator1
https://www.ilmateenistus.ee/wp-content/uploads/2013/01/eesti_ilma_riskid_2012_ultraviolettkiirgus.pdf
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2.2 )ÎÆÏÔÅÈÎÏÌÏÏÇÉÁ ÖÁÌÄËÏÎÎÁ ÍėÉÓÔÅÄ ÊÁ ÔÅÒÍÉÎÉÄ 

Kui ei ole mªrgitud teisiti, siis on alljªrgnevate m»istete seletamiseks kasutatud veebilehte 

www.vallaste.ee.  

V»rkandmetººtlus (ingl grid computing) tªhendab paljude v»rku ¿hendatud arvutite 

¿heaegset kasutamist ¿he ¿lesande lahendamiseks. 

Hoidla (ingl repository) on rakendustarkvara juurde kuuluva info andmebaas, mis sisaldab 

autori nime, andmeelemente, sisendeid, protsesse, vªljundeid ja nendevahelisi suhteid. 

Hoidlat kasutatakse CASE v»i rakenduste arenduss¿steemis objektide ja ªrireeglite identi-

fitseerimiseks nende korduvkasutuseks. See v»ib olla projekteeritud ka kolmandate osa-

poolte CASE-toodete integreerimiseks. 

Avatud lªhtekood (ingl open source) on mistahes programm, mille lªhtekood on tehtud 

programmeerijatele ja kasutajatele kªttesaadavaks nii kasutamiseks kui muutmiseks. Patent-

tarkvara (omandi»igusega kaitstud tarkvara) tootjad ¿ldiselt ei avalda lªhtekoode. Avatud 

lªhtekoodiga tarkvara tººtatakse vªlja ja arendatakse koostººs avalikkusega ning see on 

saadaval tasuta. 

S¿ndmusjuhitav programm (ingl event-drive) on programm, mis ootab s¿ndmuste toimu-

mist ja reageerib neile, selle asemel et teha lªbi ette kindlaksmªªratud sammud. S¿ndmus 

v»ib olla nªit. hiirega klikkimine mingis kohas ekraanil v»i klaviatuurilt sisestatud kªsk. 

Kªituskeskkond ehk kªitusfaasikeskkond (ingl runtime environment) on keskkond, mil-

les programmi tªidetakse. P»him»tteliselt on see arvuti "platvorm", kuhu kuuluvad kesk-

protsessor, ops¿steem ja muud s¿steemiprogrammid (andmebaasihaldur, v»rgustamistark-

vara jne). 

Virtuaalne privaatv»rk (VPN) (ingl virtual private network) on privaatv»rk, mis kasutab 

avalikku telekommunikatsiooni infrastruktuuri, sªilitades samal ajal privaatsuse ja turvali-

suse. Turvalisuse tagamiseks kasutatakse tunneldamist ja vastavaid turvaprotseduure. 

http://www.vallaste.ee/
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 )ÎÓÔÒÕÍÅÎÄÉÄ ÊÁ ÎÅÎÄÅ ÓÅÎÉÎÅ ÍÏÎÉÔÏÏÒÉÍÉÎÅ 

3.1 Bentham DMc150F-U 

Alates 2009. aastast on Tartu observatooriumis UV-kiirguse spektraalse kiiritustiheduse 

m»»tmiseks kasutusel Bentham Instruments Ltd. (Suurbritannia) poolt toodetud topeltmo-

nokromaator Bentham DMc150F-U (Joonis 1) (Aun, 2017). S¿steemi kuulub fotokordisti 

ja aparatuur asub termostaatkastis Envirobox. Kasti sisetemperatuur hoitakse 21 ÁC juures, 

et tagada m»»tmiste stabiilsus. Temperatuuri k»ikumisi tuleb eriti ette suvel, kui kuumade 

ilmade korral jªªb jahutusv»imsust napiks ja temperatuur termokastis v»ib t»usta ¿le soovi-

tud vªªrtuse. Kiirguse vastuv»tjaks on koosinus hajutaja D6_env, mis on ¿hendatud spekt-

romeetriga 6 m pikkuse kvartsfiiber valgusjuhi abil. Hajutaja asub Tartu observatooriumi 

peahoone katusel ning termokast instrumendiga selle all asuvas ruumis (Joonis 2). M»»te-

s¿steemi on tªpsemalt kirjeldatud Veismanni ja Eerme poolt (2011). 

 

 

Joonis 1. Pªikese spektroradiomeetrias¿steem monokromaatoriga Bentham DMc150F-U. 

Siseruumides hoitav termostaatkamber (vasakul) ja katusel asuv koosinushajutaja. 
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Joonis 2. Bentham DMc150F-U tººskeem Tartu observatooriumis. 1 ï koosinushajutaja; 2 

ï valgusjuht; 3 ï topeltmonokromaator; 4 ï fotokordisti; 5 ï Envirobox; 6 ï kontrolle-

riplokk; 7 ï USB-liides; 8 ï juhtarvuti; 9 ï observatooriumi laboritev»rk; 10 ï MySQL 

andmebaas; 11 ï veebiserver; 12 ï laiv»rk; 13 ï monitoorimiss¿steemi arvuti; 14 ï and-

mete liikumine monitoorimiss¿steemis.  

 

Radiomeetriline kalibreerimine vªlitingimustes toimub kaks korda aastas kasutades kiirgu-

sallikana Bentham CL6 vªlikalibraatorit, mida omakorda kalibreeritakse FEL-lambiga TO 

laboris. TO kiiritustiheduse m»»tmised on sertifitseeritud ning jªlgitavad rahvusvahelise 

m»»t¿hikute s¿steemini SI.  Spektraalse kiiritustiheduse laiendmªªramatus (k=2) on kuni 9 

% UVB piirkonnas (280ï315 nm) ja 6% UVA piirkonnas (315ï400 nm).  

M»»tmised algavad hommikul, kui pªikeseseniitnurk (SZA) on alla 90 kraadi ja kestavad 

15 min intervalliga kuni SZA t»useb ¿le 90 kraadi.  

Monokromaator on USB-liidese kaudu ¿hendatud juhtarvutiga. Juhtprogramm on tººtatud 

vªlja TO-s, kompilaatoriks vabavaraline Free Pascal16, arvuti operatsioonis¿steemiks on MS 

Windows XP. Juhtprogramm salvestab skaneeritud spektrid ASCII-t¿¿pi andmefailidesse 

ning andmed salvestatakse ka MySQL andmebaasi, mis asub observatooriumi varundatud 

serveriv»rgus. 

Spektrikirjed on paigutatud ¿hte andmebaasitabelisse. Kirjes on kokku 139 vªlja: lisaks 

spektriandmetele m»»tmise ajatempel, termokasti temperatuur, fotoelektronkordisti anood-

pinge jm tehnilised parameetrid. Iga m»»tmine on identifitseeritav ainulaadse identifikaato-

riga (MySQL PRIMARY KEY). Praeguseks on andmebaasis ¿le 93500 m»»tmise 

(12.04.2020). M»»tmised on jªlgitavad ja andmed kªttesaadavad eraldi loodud veebilehel 

(Joonis 3).  

 

 
16 www.freepascal.org  

http://www.freepascal.org/
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Joonis 3. Bentham DMc150F-U andmetele ligipªªsu v»imaldava kodulehe kuvat»mmis 

(12.04.2020). 

 

Kuigi eelpool toodud veebileht on k»ikidele vabalt ligipªªsetav, on see m»eldud tººgrupi 

liikmetele m»»tmiste jªlgimiseks ja seet»ttu ei ole siinkohal toodud ka veebilehe aadressi. 

Instrumendi tºº jªlgimiseks oli siiani kaks v»imalust: 1) instrumendi f¿¿silise hoolduse kªi-

gus tehtav kontroll ja 2) veebilehe monitoorimine tººr¿hma liikmete poolt. Viimase kaudu 

on v»imalik kontrollida, kas spektriandmete salvestamine toimub. Probleemide korral tea-

vitatakse vastutavat inseneri, kes kontrollib instrumenti, k»rvaldab vea ja taaskªivitab m»»t-

mised. Veebilehel olevalt graafikult on v»imalik nªha ka andmete suuri anomaaliaid, nagu 

null-vªªrtused, kuid tegelik hinnang andmete kvaliteedile antakse kalibreerimise ja hilisema 

andmetººtluse kªigus (nt. mudelarvutuste vm v»rdlusm»»tmiste kªigus). Kuna UV-kiirguse 

vªªrtused on looduslikult vªga varieeruvad ei ole nªiteks 10 % muutus aparatuuri tundli-

kukuse triivi t»ttu ilma tªpsemate arvutusteta tuvastatav. Seet»ttu on monitoorimise esmane 

eesmªrk jªlgida just m»»tmiste plaanipªrast toimumist. 

 

3.2 CIMEL CE318 

Ameerika ¦hendriikide Riiklikule Lennundus-ja Kosmoseagentuurile (NASA, National 

Aeronautics and Space Administration) kuuluva  Aerosoolide Robootilise V»rgustikuga17 

(Holben et al., 1998)  (AERONET, AErosol RObotic NETwork) liitus TO 2002. aastal, mil 

alustati m»»tmisi pªikesefotomeetriga CIMEL (Cimel Electronique, Prantsusmaa18). Hetkel 

on kasutusel CIMEL CE318, nr 128, mis asub Tartu observatooriumi peahoone katusel (Joo-

nis 4). Selle abil m»»detakse aerosooli optilist paksust (AOD), inversiooni produkte ja sa-

destatava vee hulka.  

 
17 https://aeronet.gsfc.nasa.gov/ 
18 https://www.cimel.fr/ 

https://aeronet.gsfc.nasa.gov/
https://www.cimel.fr/


12 

 

 

Joonis 4. CIMEL pªikesefotomeeter Tartu Observatooriumi katusel. 

 

S¿steem koosneb m»»tepeast kahe kollimaatoriga, mis on kinnitatud motoriseeritud aluse 

(roboti) k¿lge, mille abil pººratakse m»»tepea Pªikese suunas (v»i taevasse). CIMEL-i juht-

kontroller asub ilmastikukindlas kastis m»»tepea lªhedal. Juhtkontroller on ¿hendatud ka-

tusealuses seadmeruumis asuva arvutiga RS-232 kaabli abil. CIMEL teostab m»»tmisi au-

tonoomselt kontrollerisse salvestatud programmi jªrgi. Arvuti loeb perioodiliselt m»»tmis-

tulemused kontrolleri ringpuhvrist, saadab AERONET-i serverisse ning salvestab ka ket-

tafaili (laiendiga .k7). Juhtprogramm on kompileeritud AERONET-ilt saadud lªhtekoodist 

ja tººtab operatsioonis¿steemis Debian Linux. Kettafail varundatakse tªiendavalt observa-

tooriumi serverisse (Joonis 5).  

Kasutusel on kaks m»»tereģiimi ï Pªikese otsekiirgus ja taeva kiirgus. Pªikesekiirgust m»»-

detakse 8 erineval lainepikkusel: 340, 380, 440, 500, 670, 870, 940 ja 1020 nm. M»»tmised 

toimuvad suurte SZA korral 0,25 »humassi intervalliga, vªikestel SZA korral toimuvad 

m»»tmised iga 15 minuti jªrel. M»»tmiste vaheajal on sensori pea suunatud nadiiri, et vªl-

tida sisendoptika saastumist sademete v»i tolmu t»ttu. M»»tmised toimuvad vaid juhul, kui 

Pªikese ketas on pilvevaba. M»»tes¿steem ja m»»tmised on detailsemalt kirjeldatud AE-

RONET-i kodulehel19. 

 

 
19 https://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/system_descriptions.html 

https://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/system_descriptions.html
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Joonis 5. CIMEL CE318 tººskeem Tartu observatooriumis. 1 ï kollimaatoriga m»»tepea; 

2 ï robot; 3 ï juhtkontroller; 4 - RS-232 liides; 5 ï logiv arvuti; 6 ï NASA AERONETôi 

andmebaas; 7 ï andmete liikumine monitoorimiss¿steemis; 8 ï observatooriumi laborite-

v»rk; 9 ï laiv»rk; 10 ï monitoorimiss¿steemi arvuti. 

 

Andmed on kªtte saadavad lªbi AERONET-i kodulehe20 (Joonis 6). Andmed esitatakse kol-

mel erineval tººtlustasemeel. Tase Ă1ñ on tººtlemata toorandmed, tase Ă1.5ñ sisaldab auto-

maatset pilvisuse filtreerimist ja tase Ă2ñ tªhendab l»plikke kontrollitud kvaliteediga kalib-

reeritud tulemusi. Kalibreerimiseks saadetakse instrument AERONET-i laborisse. Instru-

mendi vahetus toimub reeglina ¿heaastase perioodiga. Kalibratsioon rakendatakse m»»tmis-

tulemustele tagasiulatuvalt ja see tªhendab, et tasemega "2" andmete saamiseks v»ib kuluda 

kuni 2 aastat.   

 

 
20https://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/type_one_station_opera_v2_new?site=Toravere&nachal=2&le-

vel=1&place_code=10 

https://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/type_one_station_opera_v2_new?site=Toravere&nachal=2&level=1&place_code=10
https://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/type_one_station_opera_v2_new?site=Toravere&nachal=2&level=1&place_code=10
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Joonis 6. Vªljav»te CIMEL CE318 andmetele ligipªªsu v»imaldava kodulehelt21 

(07.05.2020). 

 

Koos m»»tmistulemustega esitatakse AERONET-i veebilehel ka metainfo, mis mh sisaldab 

instrumentide veateateid.22. 

CIMEL CE318 jªlgimine on siiani toimunud seadme igapªevase visuaalse vaatluse ja AE-

RONET-i veebilehe perioodilise kontrollimise teel. Lisaks saadetakse e-kirja teel informat-

siooni probleemide tekkimisel. Need aga ei ole automatiseeritud kirjad, vaid saadetakse AE-

RONET-i vastutava tººtaja poolt vastavalt vigade tuvastamisele. Kuna v»rgustikus on vªga 

palju jaamu (¿le 800), ei saa sellist teavituss¿steemi pidada otstarbekaks. Nendel p»hjustel 

otsustati CIMEL CE318 l¿litada kªesolevas tººs kirjeldatud monitoorimiss¿steemi. 

 
21https://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/type_one_station_opera_v2_new?site=Toravere&nachal=2&le-

vel=1&place_code=10 
22 https://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/Data_Transfer_Logs/K7/last_1440_minutes.html 

https://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/type_one_station_opera_v2_new?site=Toravere&nachal=2&level=1&place_code=10
https://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/type_one_station_opera_v2_new?site=Toravere&nachal=2&level=1&place_code=10
https://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/Data_Transfer_Logs/K7/last_1440_minutes.html
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 4/ ÁÔÍÏÓÆßßÒÉÓÅÉÒÅ ÔĘĘÒİÈÍÁÌÅ ÌÏÏÄÕÄ ÍÏÎÉÔÏÏÒÉÍÉÓÓİÓÔÅÅÍ 

Instrumentide tºº kontrollimiseks loodi kaks tarkvaralist lahendust. Esimene p»hines and-

meanal¿¿sipaketil Grafana ja teine Javascript Node js-il.   

Grafana valiti vªlja erinevate vabavaraliste lahenduste hulgas. Valik tugines programmide 

veebilehtedele, artiklitele, blogidele ja konsultatsioonidele kolleegide ning IT valdkonna 

spetsialistidega. Hinnati erinevate tarkvaralahenduste eesmªrke, v»imalusi ja puudusi. Gra-

fana eelisteks oli lihtne liidestamine MySQL andmebaasiga, samuti sisseehitatud teavitus-

s¿teem, mis v»imaldab tªita tºº peaeesmªrki. 

Grafana on vabavaraline ja avatud lªhtekoodiga programm, mis on m»eldud andmete visua-

liseerimiseks ja anal¿¿simiseks. Selle abil on v»imalik aegridade andmeid pªrida ja visua-

liseerida ning vigade tekkimisel saata veateateid. Esimene versioon ilmus 2014. aastal23. 

Grafanas on v»imalik luua ¿lesandele sobiv tººlaud, mis kuvab vajalikud andmed soovitud 

kujul. 

Originaallahenduse loomiseks kasutati JavaScripti as¿nkroonset s¿ndmusjuhitavat kªitus-

keskkonda Node.js-i. Node.js on m»eldud skaleeritavate v»rgurakenduste loomiseks24. 

Tegu on avatud lªhtekoodi ja platvormi¿lese keskkonnaga, mis on loodud 2009. aastal25.  

Kirjade saatmiseks loodi eraldi seisev Googleôi konto aadressiga to.healthcheckser-

vice@gmail.com. Kontot ja selle parooli kontrollib tºº autor. 

4.1 3İÓÔÅÅÍÉ İÌÄÉÓÅÌÏÏÍÕÓÔÕÓ 

Atmosfªªriseire tººr¿hma instrumentide monitoorimiss¿steemi jaoks loodi observatoo-

riumi serveris virtuaalarvuti atmos.to.ee, millele juurdepªªs on v»imaldatud Tartu ¦likooli 

arvutiv»rgust (v»i vªljastpoolt virtuaalse privaatv»rgu (VPN) vahendusel) lªbi SSH. Juur-

depªªs on kasutajanimede ja paroolidega. Virtuaalarvutile on eraldatud 2-tuumaline  64-

bitine protsessor, operatsioonis¿steemiks on GNU/Linux (Ubuntu 20.04 LTS26). Muutmªlu 

on 4 GB ja kettamaht 31 GB.  

Kontroll s¿steem jookseb atmos.to.ee-s taustaprotsessina ººpªevaringselt, kuid instrumen-

tide tººd kontrollitakse vaid etteantud aegadel. M»lema instrumendi puhul on kontrollimis-

sagedus kirjeldatud allpool (peat¿kid 4.2 ja 4.3). 

4.2 MÏÎÉÔÏÏÒÉÍÉÓÓİÓÔÅÅÍ Grafana baasil  

Tºº teostamisel kasutati Grafana versiooni v6.7.2, mis on  installeeritud monitoorimiss¿s-

teemi jaoks loodud virtuaalarvutis. Grafana keskkonda on v»imalik siseneda Tartu ¦likooli 

arvutiv»rgus v»i vªljastpoolt kasutades Tartu ¦likooli VPN ¿hendust. Programm on kaits-

tud kasutajanime ja parooliga. 

Grafanaga seoti spektroradiomeetrias¿steemi MySQL andmebaas ja loodi instrumendi jªl-

gimiseks tººlaud. Tººlaud kuvab tabelit viimaste m»»detud spektrite identifikaatoreid (id 

numbreid) koos m»»tmise ajatempliga ja graafikuid instrumendi termokasti sisetempera-

tuuri ja kiiritustiheduse kohta lainepikkusel 306 nm (Joonis 7). Need vªªrtused v»imaldavad 

aparatuuri tººkorda k»ige operatiivsemalt hinnata. Temperatuur on oluline m»»tmistule-

muste kvaliteedi hindamisel. Kiiritustihedus lainepikkusel 306 nm on oluline seet»ttu, et 

samal lainepikkusel m»»dab kiiritustihedust ka Ilmateenistus T»ravere meteoroloogiajaam 

 
23 https://github.com/grafana/grafana/releases/tag/v1.0 
24 https://nodejs.org/en/about/ 
25 https://nodejs.dev/ 
26 https://ubuntu.com/ 

mailto:to.healthcheckservice@gmail.com
mailto:to.healthcheckservice@gmail.com
https://github.com/grafana/grafana/releases/tag/v1.0
https://nodejs.org/en/about/
https://nodejs.dev/
https://ubuntu.com/
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UV-radiomeetriga CUVB1 (Kipp & Zonen, Holland27). Selle instrumendi kogutavad m»»t-

mistulemused on jooksvalt kasutusel TO radiomeetrias¿steemi stabiilsuse hindamiseks. 

K»iki loetletud suurusi kuvatakse viimase 7 pªeva kohta (identifikaatornumbri tabelis ei ole 

k»ik vªªrtused korraga nªhtavad). 

 

 

Joonis 7. Grafana tººlaud Benthami jaoks. Vasakul ¿leval tabel viimaste m»»tmiste identi-

fikaatornumbrite ja kuupªeva ning kellaajaga, ¿leval paremal kiiritustiheduse vªªrtused 

lainepikkusel 306 nm ja all termokasti Envirobox sisetemperatuuri graafik. 

 

Grafana rakenduses seadistati ka teavituss¿steem.  Teavituste saatjaks on Grafana tººkek-

sond to.healtcheckservice@atmos.to.ee.  

Monitoorimiss¿steem registreerib termokasti sisetemperatuuri 15-minutilise intervalliga ja 

arvutab viimase 5 minuti keskmise temperatuuri, mis peab olema vahemikus 18 ï 24 ÁC. 

Teavitus saadetakse, kui s¿steemi staatus muutub olekust ĂOKñ olekusse ĂAlertingñ v»i 

vastupidi. S¿steem saab staatuse ĂAlertingñ juhul kui 5 min keskmine temperatuur on vªl-

jaspool eelnimetatud piirkonda. Andmete puudumisel (nt. ººsel, kui m»»tmisi ei toimu) sªi-

litab s¿steem viimase oleku ja teavitust ei saadeta. Kuna Grafanas ei ole sisseehitatud kel-

lajast s»ltuvat teavituss¿steemi ei sobi see observatooriumis kªivate radiomeetriliste m»»t-

miste kontrollimiseks.  

Teavituse testimiseks seati temperatuuri ¿lapiiriks 20 ÁC, saadud teavitus sisaldab tekkinud 

vea kirjeldust ja graafikut (Joonis 8).  

 

 

 

 
27 https://www.kippzonen.com/ 

mailto:to.healtcheckservice@atmos.to.ee
https://www.kippzonen.com/
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Joonis 8. Grafana teavituse nªidis. 

 

4.3 -ÏÎÉÔÏÏÒÉÍÉÓÓİÓÔÅÅÍ *ÁÖÁÓÃÒÉÐÔ .ÏÄÅȢÊÓ ÂÁÁÓÉÌ 

Monitoorimiss¿steemi arendustºº toimus lªbi selleks loodud GitHub-i28 privaatse hoidla ja 

tºº avaldamise hetkel on Node.js versiooniks v12.16.2.  Tººs kasutatud Node.js paketid on 

kirjeldatud failis Ăpackage.jsonñ (Lisa II ). Kontrolls¿steemi paigaldamiseks on vaja kloo-

nida GitHub-i hoidla ja installeerida projektis kasutatavad moodulid kªsu Ănpm installñ abil. 

Paketid salvestatakse kausta Ănode_modulesñ, mis asub projekti peakaustas. 

Projekti peakaust Ăatmos_healthserviceñ on jaotatud osadeks, nagu nªidatud Joonis 9. Mo-

nitoorimisprogrammi kªivitamine toimub failist Ăindex.jsñ (Lisa III ), samuti on peakaustast 

failid Ăpackages.jsonñ, Ăpackage-lock.jsonñ, ja ĂREADME.mdñ (Lisa IV). Spektroradio-

meetriliste m»»tmiste kontrollimiseks on abifailid, millesse salvestatakse viimase kontrol-

limise kªigus tuvastatud viimase salvestatud spektri identifikaator. Andmebaasist ja veebi-

lehelt tehtud kontrolli kªigus leitud identifikaatornumbrid asuvad eraldi failides.  

 
28 https://github.com/ 

https://github.com/


18 

 

  

Joonis 9. Node.js abil loodud kontrolls¿steemi failipuu. 

 

Kaustas Ăconfigñ asub fail Ăconfig.jsonñ, milles hoitakse andmebaasi,  CIMEL-i arvuti ja e-

kirjade kasutamiseks vajalikku konfigureerimisinformatsiooni ja teavituste adressaatide ni-

mekirja. GitHub-i projekti on turvalisuse huvides kaastatud vaid selle faili nªidis Ăcon-

fig_example.jsonñ ilma reaalsete andmeteta (Lisa V).  See nªidisfaili on oluline vorminduse 

defineerimiseks. 

Kontrolls¿steemi tººfailid asuvad kausta Ăsrcñ (Joonis 9) alamkaustades, mis on nimetatud 

vastavalt instrumentidele Ăbenthamñ ja Ăcimelñ. Lisaks asuvad seal instrumentide ¿lesed 

failid: Ăstatuses.jsñ, mis kirjeldab kasutuses olevaid staatuse vªªrtusi (Ăokñ, Ăalertñ) ja 

Ăutils.jsñ, mis sisaldab abifunktsioone (Lisa VI). 

Kontrolls¿steemi poolt vªlja saadetud teavitused on inglisekeelsed, samuti on inglise keeles  

lªhtekoodi kommentaarid. Inglise keele kasutamine on mººdapªªsmatu teadusasutuse tºº-

korralduse t»ttu. 

3ÐÅËÔÒÏÒÁÄÉÏÍÅÅÔÒÉÁÓİÓÔÅÅÍÉ Bentham kontroll  

Peamised funktsioonid, mille abil kontrollitakse Bentham DMc150F-U tººd, asuvad kausta 

Ăbenthamñ failides (Joonis 9): Ădbcheck.jsñ andmebaasi kontrollimiseks (Lisa VII ), 

Ăwebcheck.jsñ veebilehe kaudu andmete kontrollimiseks (Lisa VIII ) ja Ăindex.jsñ, mis mªª-

rab kontrolli algoritmi (Lisa IX). Kontrollimine toimub iga tunni 5., 20., 35. ja 50. minutil, 

kuid vaid juhul kui pªikeset»usust on mººdunud vªhemalt 30 minutit peale ja pªikeseloo-

janguni on enam kui 30 minutit.  
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Benthami tººv»ime kontrollimine toimub kahest allikast. Neist olulisem on andmebaas, mis 

asub TO serveris. Kontrollitakse kahte aspekti: ligipªªsu andmebaasile ja andmete olema-

solu. Viimane kontroll on omakorda jaotatud kaheks: tuvastatakse, kas kontrolli teostamise 

kuupªeval andmeid on ja kas viimasest kontrollimisest alates on uusi andmeid tekkinud. 

Selleks salvestatakse viimati registreeritud identifikaatornumber faili 

Ădb_check_last_saved_id.txtñ.  

Seadme normaalse toimimise korral on s¿steemi staatuseks Ăokñ ja teavituse saatmise kont-

rollajaks mªªratakse t¿hi vªªrtus (ingl null). Kui ligipªªs andmebaasile puudub, antud kuu-

pªeval andmeid ei ole v»i eelmisest kontrollist alates ei ole uut m»»tmist toimunud, mªªra-

takse s¿steemi staatuseks Ăalertñ. Veateate saamisel kontrollitakse, kas eelnev staatus oli 

Ăokñ (teavituse saatmise kontrollaeg on t¿hi) v»i kas viimasest teavitusest on mººdas roh-

kem kui 24 tundi. Kummagi kriteeriumi tªitmisel saadetakse mªªratud e-kirja adressaatidele 

teavitus. 24 tunni kriteerium on kasutusel selleks, et mitte saata teavitust iga 15 minuti jªrel, 

kuna probleemide k»rvaldamine v»ib v»tta aega nªiteks juhul kui tegu on riistvaralise veaga 

ja/v»i vastutav insener viibib eemal. Kontrollalgoritmi plokkskeem on toodud Joonis 10. 

Teavitus saadetakse vªlja ka siis, kui eelnevalt Ăalertñ-staatuses olnud s¿steem saab staatu-

seks Ăokñ. Sellisel juhul antakse teada, et probleem on lahendatud. Selle abil saab informat-

siooni kiiresti edastada ka isikutele, kes vajavad s¿steemi olekust teavitamist, aga ei ole 

seotud probleemide k»rvaldamise kohustusega.  
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Joonis 10. Benthami andmebaasi kontrolls¿steemi tººp»him»te. 
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 Saadetud teavituse teema ja sisu s»ltuvad teavituse saatmise p»hjusest (Tabel 1). 

 

Tabel 1. Benthami kontrolls¿steemi poolt saadetud teavitused. 

P»hjus Teema Sisu 

Juurdepªªs andme-

baasile puudub 

Bentham database error mes-

sage 

No database access! 

Antud kuupªeval 

andmed puuduvad 

Bentham database error mes-

sage 

No data today: [kuupªev]. Last 

data date: [viimane kuupªev] 

Uus m»»tmine 

puudu 

Bentham database error mes-

sage 

No new data available! Last meas-

urement id [id] 

Hªire pole 24 h 

jooksul lahendatud 

Bentham database error mes-

sage - issue not resolved 

Alert not solved in 24h! Resending 

alert. 

Probleem lahenda-

tud 

Bentham database error mes-

sage - FIXED 

Data available again, error solved! 

 

Benthami tººv»ime kontrollimise teiseks allikaks on radiomeetrias¿steemi veebileht (Joo-

nis 3). Kontroll veebilehelt on vajalik, kui kaob ligipªªs spektrite andmebaasile. See kont-

rollmeetod on v»imalik ka siis, kui kasutajal puuduvad andmebaasi ligipªªsu»igused v»i 

soovitakse kontrolli teostada vªljaspool Tartu ¦likooli arvutiv»rku. Sellisel juhul on v»ima-

lik programm seadista mis tahes laua- v»i s¿learvutis.  

Spektriandmete kontrollimine veebilehelt toimub lehe vasakul servas oleva tabeli abil (Joo-

nis 3), milles on muuhulgas toodud m»»tmise identifikaator (id). Kontrollimise p»him»te 

on sarnane andmebaasi meetodile (v.a. ligipªªsu kontroll): tuvastatakse, kas antud kuupªe-

val on m»»tmisi toimunud ja kas alates viimasest kontrollimisest on uus m»»tmine lisandu-

nud (Joonis 11).  
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Joonis 11. Benthami veebilehe kontrolls¿steemi p»him»te. 

 

Esmalt kontrollitakse tabeli ridade arvu. Juhul kui kontrollimise pªeval ei ole veel ¿htegi 

m»»tmist toimunud, antud tabel puudub ja ridade arv on 0 (Joonis 12).  
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Joonis 12. TO spektroradiomeetrilise m»»tes¿steemi kodulehe kuvat»mmis pªevast 

(15.04.2020), kus m»»tmised puuduvad. 

 

Kui jooksva kuupªeva kohta on veebilehel andmed olemas, loetakse eelpool nimetatud ta-

belist viimase rea identifikaatornumber ja v»rreldakse seda eelmise kontrollimise kªigus 

salvestatud numbriga failis Ăwebcheck_last_saved_id.txtñ. Kui faili salvestatud ja veebi-

lehelt loetud viimane number erinevad, on uued andmed olemas ja viimaselt tabeli realt 

loetud identifikaatornumber salvestatakse faili, asendades eelmise salvestatud numbri. Kui 

faili salvestatud ja veebilehelt loetud viimane identifikaatornumber kattuvad, pole uusi 

m»»tmistulemusi lisandunud. 

Teavituse saatmise p»him»te on sama, mis andmebaasi kontrollimise puhul: kui s¿steemi 

staatus  on Ăalertñ, kontrollitakse teavituse saatmise aega, kui see puudub (st. eelnevalt oli 

staatus Ăokñ) v»i viimasest teavitusest on mººdas rohkem kui 24 tundi, saadetakse adres-

saatidele teavitus. Teavitus saadetakse ka siis, kui eelnevalt Ăalertñ-staatuses olnud s¿steem 

saab staatuseks Ăokñ. Sellisel juhul antakse teada, et probleem on lahendatud.  

Veebilehe kontrollimine ei ole aktiivses kasutuses, kuid selle sissel¿litamine on v»imalik 

kutsudes failis Ă../bentham/index.jsñ vªlja funktsiooni webData failist Ăwebcheck.jsñ. 

0ßÉËÅÓÅÆÏÔÏÍÅÅÔÒÉ CIMEL kontroll imine  

Instrumendi CIMEL CE318 tººd kontrollitakse kaustas Ăcimelñ asuvate failide abil: Ălocal-

checkñ CIMELôi arvutist andmete kontrollimiseks (Lisa X), Ăwebcheck.jsñ veebilehe kaudu 

andmete kontrollimiseks (Lisa XI) ja Ăindex.jsñ, mis mªªrab kontrollalgoritmi (Lisa XII ).  

CIMEL-i kontrollimiseks on kasutusel kaks allikat ï logiv arvuti ning AERONET-i kodu-

leht. 

Esmalt toimub instrumendi tºº kontrollimine otse fotomeetriga ¿henduses oleva arvuti 

kaudu. Ligipªªsuks arvutile kasutatakse SSH-d. Kontrolls¿steem logib arvutisse ja otsib 

sealt faili Ăcurrent_k7*ñ, millesse salvestatakse jooksvalt m»»tmistulemused. Seejªrel v»r-

reldakse faili modifitseerimis kuupªeva kontrollimise kuupªevaga. Kui kuupªev kattub, tª-

hendab see, et sellel pªeval on m»»tmisi toimunud ja s¿steem tººtab. Kui kuupªev erineb, 

saadetakse adressaatidele teavitus teemakirjega "Cimel PC error message" ja sisuga "Cur-

rent_k7 fail not updating!" (Joonis 13). 
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Joonis 13. CIMEL-i andmete kontrolli p»him»te juhtarvutist. 

 

Et olla kindel m»»tmisandmete edastamises, toimub teisene kontrollimine  AERONET-i 

veebilehelt29. Veebileht nªitab viimase 24 tunni jooksul edastatud andmeid k»ikidest v»r-

gustikku kuuluvatest m»»tejaamadest (Joonis 14).  

 

 

Joonis 14. Veebilehe29, millelt toimub CIMEL andmete kontroll, kuvat»mmis. 

(19.04.2020). 

 
29 https://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/Data_Transfer_Logs/K7/last _1440_minutes.html 

https://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/Data_Transfer_Logs/K7/last%20_1440_minutes.html

























































