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W zwiazku z obserwowanymi zmianami klimatu Swiatowa Organizacja Meteorologiczna (WMO) podjeta
decyzje o przystapieniu w 2010 r. do miedzynarodowego porozumienia CIPM MRA. Spodziewanym
efektem tego porozumienia jest poprawa oceny parametréw klimatu poprzez poprawe wiarygodnosci
wynikéw pomiaru i zwigzanych z nimi niepewnosci. Projekt JRP ENV0O7 MeteoMet, realizowany w ramach
Europejskiego Programu Badawczo-Rozwojowego w Dziedzinie Metrologii, jest odpowiedzig na to
wyzwanie. Projekt koncentruje sie na spdjnosci pomiaréw parametréw klimatu. W artykule przedstawiono
geneze projektu, gtdwne zagadnienia, jakim byt on poswiecony oraz oméwiono udziat polskich instytucji
zaangazowanych w realizacje projektu.

The observed changes in climate led to the participation of the World Meteorological Organization
(WMO) in an international agreement of the CIPM MRA. The expected result of an agreement, signed
by the WMO in 2010, is to improve the assessment of climate parameters by improving the reliability of
the measurement results and associated uncertainties. The project JRP ENV0O7 MeteoMet, implemented
within the European Metrology Research Programme, is the answer to this challenge. The project is
focused on the measurement traceability of climate parameters. The paper presents the genesis of the
project, the main issues dedicated to the project as well as is discussed the participation of Polish
34 institutions involved in the project.

We wrze$niu 2014 r. dobiegla konca realizacja jed-
nego z najwigkszych projektéw Europejskiego Progra-
mu Badawczo-Rozwojowego w Dziedzinie Metrologii
- ,EMRP ENVO07 Metrologia ci$nienia, temperatu-
ry, wilgotnoéci i predkosci powietrza w atmosferze.

METEOMET

Metrology for Meteorology

Metrologia dla meteorologii o akronimie MeteoMet.” Logo projektu

Zrédlo: www.meteomet.org

Czas na podsumowanie. W niniejszej pracy przedsta-
wiono pokroétce geneze projektu, oméwiono gléwne

cele i zadania, udzial Polski w realizacji projektu, efek-
ty oraz oddzialtywanie na srodowisko w przysztosci.

Na poczatku kwietnia 2010 r. Swiatowa Organizacja
Meteorologiczna (WMO - World Meteorological
Organization) podpisata porozumienie CIPM MRA
- »Wzajemne uznawanie wzorcow, $wiadectw wzor-
cowania i $wiadectw pomiaru”, zobowiazujac si¢ tym
samym do zapewnienia sp6jnosci pomiarowej w me-

teorologii z panstwowymi wzorcami jednostek miar.
Natychmiastowg reakcja sSrodowiska metrologow by-
ta rekomendacja Komitetu Doradczego Termometrii
(CCT), stformutowana na XXV posiedzeniu w maju
2010 r. Komitet zalecit Krajowym Instytucjom
Metrologicznym (NMIs) nawigzanie aktywnej wspot-
pracy z instytucjami meteorologicznymi. Niezwykle
szybko po posiedzeniu CCT - w czerwcu 2010 r. na
odbywajacym si¢ w Stowenii sympozjum TEMPMEKO
2010 - Instytut Metrologii w Turynie (INRiM) przed-
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stawil propozycje projektu
»Metrologia dla meteorologii”,
zapraszajac do jego realizacji sze-
rokie grono metrologéw, w tym
takze pracownikéw INTiBS, ktd-
ry z kolei zaproponowal wspélna
realizacje¢ projektu z GUM oraz
Uniwersytetem Wroctawskim.
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prezentuje Komisje Europejska.
Catlkowity koszt projektu zostat
skalkulowany na kwote przekra-
czajaca 4 mln euro, przy czym
dotacja z UE wynosita 45,6 %.
W realizacji projektu bralo udziat
18 europejskich instytutéw metrologicznych z unij-
nym dofinansowaniem, a takze 3 instytuty uniwer-
syteckie oraz kilkadziesigt instytucji meteorologicz-
nych bez finansowania. Polska reprezentowana byta
w projekcie przez Instytut Niskich Temperatur i Badan
Strukturalnych PAN (INTiBS) (founded partner),
Gléwny Urzad Miar (founded partner) i Zaklad
Klimatologii i Ochrony Atmosfery Uniwersytetu
Wroctawskiego (non-founded partner). Koordynatorem
projektu zostal Andrea Merlone z INRiM. Realizacje
projektu rozpoczeto 1 pazdziernika 2011 r.

Projekt koncentrowal si¢ na identyfikacji proble-
mow pomiarowych decydujacych o ocenie zmian kli-
matycznych, przede wszystkim dotyczacych pomia-
réw temperatury, ci$nienia, wilgotnosci, predkosci
i kierunku wiatru przy powierzchni ziemi oraz w gor-
nych warstwach atmosfery, a takze odnoszacych si¢
do wzajemnego oddzialywania mierzonych wielko-
$ci. Zalozeniem projektu bylo osiaggniecie wiarygod-
nych danych meteorologicznych z wyznaczonym
dla nich budzetem niepewnos$ci pomiaréw oraz do-
konanie interpretacji historycznych danych pomia-
réw temperatury [1-5]. W projekcie skupiono si¢ prze-
de wszystkim na kilku podstawowych w metrologii
zagadnieniach:

zdefiniowaniu wzorcéw pomiarowych,

zapewnieniu spojnosci pomiarowej z panstwo-

wymi wzorcami jednostek miar,

Struktura organizacyjna projektu

zrodlo: www.meteomet.org

opracowaniu procedur wzorcowania przyrzadow

pomiarowych, w tym stacji pogodowych i radio-

sond,

oszacowaniu niepewnosci pomiardéw,

ocenie poprawnosci pozyskiwanych danych po-

miarowych,

doskonaleniu jakosci, cigglosci i spéjnosci danych,

takze w odniesieniu do danych historycznych.

Efektem koncowym projektu miato by¢ opraco-
wanie wspolnej europejskiej strategii, podejscia do
zagadnien metrologicznych w meteorologii poprzez
nawigzanie i zacie$nienie wspoipracy miedzy srodo-
wiskiem metrologéw i meteorologéw, z ambitnym
planem zbudowania europejskiego centrum dosko-
nalosci dla monitorowania zmian parametréw me-
teorologicznych.

Projekt byt podzielony na cztery zadania badaw-
cze:

WP 1: Pomiary gérnych warstw atmosfery — czuj-

niki i techniki pomiarowe,

WP 2: Nowe metody pomiarowe i narzedzia do

badan parametréw klimatu,

WP 3: Spojne metody pomiarowe i formularze

protokoléw naziemnych obserwacji meteorolo-

gicznych,

WP 4: Harmonizacja danych. Ocena miarodaj-

noéci historycznych wynikéw pomiaréw tempe-

ratury,
oraz dwa organizacyjne:

WP 5: Rozpowszechnianie rezultatéow projektu,

WP 6: Zarzadzanie i koordynacja.
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Polskie instytucje zaangazowane byly przede
wszystkim w realizacje pakietéw prac WP 2i WP 3.

W pakiecie 2 zaplanowano prace nad uzyskaniem
nowych danych stwarzajacych mozliwo$¢ poprawy
dokfadnosci réwnan nasyconej pary wodnej w zakre-
sie temperatury od -80 °C do +100 °C. W realizacji
tego zadania aktywnie uczestniczyl Gléwny Urzad
Miar. Wyniki tych badan prezentowane byly zaréw-
no na konferencjach krajowych [6-12], jak i zagra-
nicznych [7, 13-15]. W realizacji poszczegolnych cze-
$ci zadania, obok GUM, braly udzial takze instytuty
metrologiczne i uniwersyteckie z Anglii, Francji oraz
Szwecji.

Grupa tematyczna WP 3 dotyczy najszerszego za-
kresu dziatan projektu, prowadzonych przez liczna
grupe partneréw — zaréwno europejskie krajowe in-
stytuty metrologiczne, jak i instytuty uniwersyteckie,
a takze instytucje meteorologiczne. W skiad niniej-
szego pakietu zadan wchodzito udoskonalenie spoj-
nych metod pomiarowych i dokumentacji dla pomia-
réw temperatury, wilgotnosci, ci$nienia i predkosci
wiatru w pomiarach naziemnych, niezbednych w dtu-
goterminowych badaniach meteorologicznych. Prace
koncentrowaly sie przede wszystkim na pomiarach
wykonywanych w stacjach pogodowych.

W pierwszym etapie realizacji tego zadania, po
nawigzaniu wspotpracy z Instytutem Meteorologii
i Gospodarki Wodnej - PIB, strona polska opraco-
wala baze danych dla naszego kra-
ju. W bazie tej znajdowaly sie ta-
kie informacje, jak:

lokalizacja i wtasciciele stacji

pogodowej,

stosowane czujniki (typy, mo-

dele, producenci, zakresy pra-

cy, rozdzielczo$é),

osiggana niepewno$¢ pomia-

ru,

czestotliwos¢ pomiaréw,

oprogramowanie kompute-

rowe.

Po przedstawieniu obszerne-
go raportu z terenu Polski, naj-
pierw powierzono nam opraco-
wanie ankiety skierowanej do
europejskich instytucji meteoro-
logicznych, a nastepnie podobnej

bazy danych dla obszaru calej Europy. Z zadania te-
go wywiazalismy si¢ w sposob satysfakcjonujacy.
Opracowany raport powinien pozwoli¢ na obiektyw-
ne okreslenie stanu europejskich stacji meteorologicz-
nych oraz przyczyni¢ sie do wypracowania kierun-
kéw dalszego ich rozwoju i modernizaciji.

Innym istotnym zadaniem w grupie tematycznej
WP 3, realizowanym w duzym stopniu takze przez
polskie instytucje, byto opracowanie metod wzorco-
wania zintegrowanych czujnikéw temperatury, wil-
gotnosci i ci$nienia, stosowanych w stacjach pogodo-
wych [11, 12, 14, 15]. Warunki eksploatacyjne
czujnikéw pogodowych réznig sie znacznie od typo-
wych warunkéw wzorcowania w laboratorium po-
miarowym, niezbedne wigc bylo opracowanie no-
wych metod i stanowisk pomiarowych do
wzorcowania takich czujnikéw. Metody te musza za-
pewni¢ wiarygodne przeniesienie jednostki miary
mierzonej wielkosci z wzorcéw najwyzszej doktad-
nosci do stosowanych w praktyce meteorologicznej
czujnikéw pomiarowych. Podczas opracowywania
propozycji metod wzorcowania i sprawdzania para-
metréw czujnikow meteorologicznych instytuty me-
trologiczne wspoétpracowaly z instytutami meteoro-
logicznymi dysponujacymi ogromna baza danych
i wieloletnim do$wiadczeniem pomiarowym w tere-
nie. Analiza uzyskanych wynikéw pozwolita na opra-
cowanie zalozen optymalnej procedury wzorcowa-
nia stacji meteorologicznych, ktéra ma by¢ spdjna dla
catego kontynentu.

Spotkanie czlonkéw polskiego konsorcjum MeteoMet w obserwatorium

Meteorologicznym Uniwersytetu Wroctawskiego

fot. B. Wisniewska
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Waznym dla calego projektu
zadaniem byl pakiet WP 4 -

Rozpowszechnianie rezultatow
projektu. Jego podstawowym ce-
lem bylo nawigzanie wspotpracy
europejskich NMI z krajowymi
instytutami meteorologicznymi,
innymi kluczowymi organizacja-
mi meteorologicznymi i stowa-
rzyszeniami pokrewnymi na te-
renie poszczegdlnych krajow. Bez
nawigzania takiej wspolpracy sa-
me organizacje metrologiczne nie
bylyby w stanie sprosta¢ posta-

wionym wyzwaniom. Jednym
z istotnych celéw projektu jest
przekazanie osiggnietych wyni-
kow szerokiemu spektrum zain-
teresowanych instytucji oraz wdrozenie ich do prak-
tyki wypracowanych metod i systemdw pomiarowych.
Istotne jest, by wypracowane przez srodowisko me-
trologéw zasady pomiardw, zapewnienie spojnosci
pomiarowej mierzonych wielkosci z najwyzszej do-
ktadnosci wzorcami tych wielko$ci (wzorcami pan-
stwowymi), nadzér nad wyposazeniem, wdrozone
zostaly w europejskich instytutach meteorologicz-
nych. W tym celu odbylo si¢ wiele regionalnych i mie-
dzynarodowych spotkan, seminariéw, a takze szko-
len dla zainteresowanych jednostek.

W Polsce $rodowisko metrologdw realizujacych
projekt, juz na etapie przygotowania, nawigzalo
wspolprace z Zakladem Klimatologii i Ochrony
Atmosfery Uniwersytetu Wroctawskiego. Wiaczenie
sie uniwersytetu do JRP ENV07 MeteoMet mialo bar-
dzo istotne znaczenie dla realizacji projektu w Polsce.
Wroctawska uczelnia byla pierwszym ogniwem w kon-
taktach ze srodowiskiem polskich meteorologow.

Nawigzano tez owocng wspotprace z Instytutem
Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW) w Warsza-
wie. Pracownicy instytutéw metrologicznych wielo-
krotnie uczestniczyli w spotkaniach naukowych IMGW,
powiazanych z tematyka projektu, mieli tez okazje do
przedstawienia zatozen projektu MeteoMet polskim
stuzbom meteorologicznym. Prace IMGW z zakresu
metrologii prezentowano na krajowym Kongresie
Metrologii [16, 17] oraz na miedzynarodowym sym-
pozjum TEMPMEKO 2013 w Portugalii [18].

Projekt MeteoMet bez watpienia stal si¢ czynni-
kiem konsolidujagcym $rodowisko polskich metrolo-

Uczestnicy seminarium ,,Problemy pomiaréw w meteorologii”.
fot. L. Lipinski

gow i meteorologdéw, dajac silne argumenty do pod-
trzymywania i rozwijania nawigzanej wspolpracy.
W ramach zaplanowanych dzialan rozpowszechnia-
nia rezultatow projektu MeteoMet w czerwcu 2014 r.
zorganizowano seminarium Problemy pomiaréw w me-
teorologii, w ktorym uczestniczyto kilkadziesigt oséb
zwigzanych z badaniami paramentéw pogody, takze
z polskich uczelni.

Podstawowym, istotnym efektem aktywnosci wy-
nikajacej z realizacji projektu MeteoMet, jest nawig-
zanie wspolpracy miedzy srodowiskami metrologow
i meteorologéw na roznych poziomach, poczynajac
od wspolpracy miedzy BIPM i WMO, poprzez wspol-
prace regionalnych organizacji dzialajacych na kilku
kontynentach, a koniczac na bliskiej wspotpracy obu
srodowisk w poszczegélnych krajach europejskich.
Do sterowania przebiegiem wspolpracy komitet CCT
powotal grupe robocza Environment, kierowana przez
koordynatora projektu MeteoMet, Andre¢ Merlone.

Kazdy pakiet zadan dostarczyt wielu nowych wy-
nikéw badan naukowych, udokumentowanych w licz-
nych publikacjach. Dokonano przegladu stanu stacji
meteorologicznych w poszczegdlnych krajach euro-
pejskich, a takze stosowanych tam metod pomiaro-
wych i czujnikéw. Przeprowadzono oceng historycz-
nych wynikéw pomiaréw temperatury, opracowano
szeroko dostepna baze danych, wypracowano projekt
procedury wzorcowania i sprawdzania czujnikéw me-
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teorologicznych - facznie z budzetem niepewnosci
pomiaru — w warunkach laboratoryjnych i in situ
w stacjach meteorologicznych pracujacych w warun-
kach ekstremalnych. Do tego celu zostato zbudowa-
ne mobilne stanowisko pomiarowe Eddie. Projekt za-
poczatkowal dzialania majace na celu tworzenie
nowoczesnych wzorcéw pomiarowych wielkosci fi-
zycznych, stosowanych do monitorowania warunkow
srodowiskowych i obserwacji warunkow oraz zmian
klimatycznych [19].

Podsumowania osiggnietych efektéw dokonano
na posiedzeniu finalnym w Brdo (Stowenia) we wrzes-
niu 2014 r. Posiedzenie to byto potaczone z warszta-
tami International Workshop on Metrology for Meteorology
and Climate MMC 2014. W warsztatach — oprocz przed-
stawicieli instytucji realizujacych projekt — uczestni-
czylo kilkadziesigt 0sob reprezentujacych srodowi-
ska meteorologiczne z calego $wiata. Kolejne MMC
2016 odbedzie si¢ w Zakopanem, jako impreza sate-
litarna sympozjum TEMPMEKO 2016, ktorej orga-
nizacje¢ powierzono Polsce.

Jeszcze przed zakonczeniem projekt MeteoMet
uzyskal wysoka oceng Komitetu EMRP i Rady Nauko-
wej, ktére w 2013 r. nominowaty A. Merlone do na-
grody EURAMET Impact Price, przyznawanej za szcze-
golne zaangazowanie w realizacje projektow JRP lub
naukowych grantéw REG. Pozytywna ocena projek-
tu MeteoMet, a takze potrzeba dalszych badan, wply-
nely na decyzje o przygotowaniach do kolejnego pro-
jektu w ramach EMRP: JRP ENV58 MeteoMet2
Metrology for Essential Climate Variables (Metrologia
kluczowych zmiennych klimatycznych), ktorego re-
alizacja rozpoczeta sie 1 pazdziernika 2014 r.

Efektem nie do przecenienia w przypadku pro-
jektu realizowanego na wyjatkowo szeroka skale
jest dostep, na rownych prawach, wszystkich reali-
zatoroéw do uzyskiwanych wynikéw badan i do ich
wykorzystania na wspdlnie uzgodnionych zasadach.

Jako referencje do niniejszej pracy przedstawio-
no wykaz publikacji i doniesien konferencyjnych, kto-
rych autorami lub wspétautorami sg pracownicy pol-
skich instytucji realizujacych projekt.

Trzy lata temu kontakty i wspdlne dziatania me-
trologéw, meteorologdw, naukowcoéw, producentéw
aparatury pomiarowej oraz praktykow wyraznie po-

kazaly jak wazna, a wrecz niezbedna jest wspotpra-
ca roznych srodowisk, by przekazywane informacje
o zjawiskach pogodowych bylty prawdziwe, rzetelne,
jednoznaczne i obarczone jak najmniejszym biedem.
Pierwszy krok zostal uczyniony. W zakonczonym juz
projekcie MeteoMet kazdy poszczegdlny pakiet za-
dan dostarczyt wielu nowych wynikéw badan nauko-
wych, przedstawionych w licznych publikacjach, spo-
$réd ktdrych az w 19 wspoétautorami sg pracownicy
polskich instytucji. Omawiana problematyka badaw-
cza wymaga wieloletniej kontynuacji, zaréwno w ska-
li europejskiej, jak i globalnej, bedzie wiec nadal roz-
wijana w ramach inicjatyw europejskich, takich jak
EMPIR czy Horyzont 2020.

Praca finansowana jest ze srodkéw UE przezna-
czonych na realizacje projektu EMRP - JRP ENV07
oraz ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego w latach 2012-2014.
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