Felszinrol mért és mitholdadatokbol
szarmaztatott 6zonmennyiségek osszehasonlitasa

Kocsis Zsofia, Toth Zoltan, Grobné Szenyan Ildiko,
Dr. Putsay Maria
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Budapest

Az EUMETSAT (European Organisation for the Exploitation of
Meteorological Satellites — Meteorologiai Miholdak Hasznositasanak
Eurdpai Szervezete) felismerte a nyomgazok muiholdas mérésének
fontossagat, ezért hozta létre az Ozon és Levegékémiai Munkacso-
portot (Ozone and Atmospheric Chemistry Monitoring Satellite App-
lication Facility, réviden Ozon SAF). Ez a Munkacsoport a MetOp
polaris meteorologiai mtiholdak meérései alapjan szarmaztat, verifi-
kal, archival és rendelkezésre bocsat kiilonb6z6 nyomgazokra, aero-
szolokra, felszini UV sugarzasra vonatkozo adatokat. Munkankhoz
ezek kozul a MetOp-A muholdon talalhato GOME-2 muiszer mérése-
ib6l szarmaztatott légkori 6sszézon és 6zon profil adatokat hasznal-
tuk fel. A méréseket két ktilon modszerrel, eltéré felbontasban vég-
zik. Célunk, hogy a muiholdadatokbodl kétféleképpen szarmaztatott
O0ssz6zon értékeket egymassal is és felszini mérésekkel is 6sszeha-
sonlitsuk.

Bevezetés

Az északi félteke és az Antarktisz felett a sztratoszférikus 6zon
mennyisége jelentés mértékben csdkkent az utébbi években, ennek
kovetkeztében az ultraibolya (UV) sugarzas megnétt. Az UV sugar-
zas er6sodése megnoveli egyes betegségek kialakulasanak valoszi-
nuségét a sugarzasnak kitettek korében: bérrak, szembantalom, im-
munrendszer gyengulése, stb. Az UV sugarzasnak nem csak az em-
berekre vannak karos hatasai, hanem a ndévényzetre és az allatokra
is.

Az 6zon tobb hullamhossztartomanyban is elnyel, mellyel médo-
sitja a légkdréon athaladoé sugarzas erésségét. Ezért az 6zonmérések
a klimakutatas és a numerikus idéjaras-elérejelz6 modellek szama-
ra is fontosak.

Az 6zon meérésének két kulénbdzé modja van: in-situ (helyben
torténé) mérések (6zonszondas meérések), valamint tavérzékeléssel
torténé (felszini sugarzasmeérével vagy mutiholdrol végzett) mérések.
A felszini vagy felszinrél inditott mérések pontszerti informaciot
szolgaltatnak, ezek igen koltségesek, ezért csak kevés helyen van-
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nak ilyen mérések — Magyarorszagon példaul csak egy helyen mér-
nek 6sszozon tartalmat, 6zonszondazas pedig nincsen —, és azok is
egyenlétlentil helyezkednek el a Fold felszinén. Igy az egész Féldre
kiterjedé teljes képet nem adnak, erre csak a mtitholdas mérések ké-
pesek. Az Antarktisz feletti 6zonréteg vékonyodast is muholdas mé-
rések segitségével vették észre.

A muiholdakkal torténé 6zonmegfigyelés elényei a hagyomanyos
meérésekkel szemben a nagy tertileti lefedettség és az adatsorok ho-
mogenitasa (ugyanazzal a muszerrel, kiértékelési algoritmussal tor-
ténik a mérés a Fold ktillonbdzé tertiletein).

A felhasznalt miholdadatok

Az 6sszézon mennyiség a vertikalis légoszlopban talalhato 6zon-
gaz 0sszmennyiségét jelenti. Az 6zon profil pedig a vertikalis légosz-
lopban az 6zon gaz mennyiségének figgéleges eloszlasa. Ha az 6zon
profilt vertikalisan integraljuk (6sszegezziik), akkor az 6sszozon
mennyiséget kapjuk meg.

Az 6sszozon produktumot Németorszagban, a DLR-ben (German
Aerospace Center) készitik, melyhez egy klasszikus DOAS-AMF il-
lesztési modszert hasznalnak [3]. A produktum 24 un. ,forward” és
8 ,backward” pixelbél all, melyek horizontalis felbontasa 40 km x
80 km a ,forward”, és 40 km x 240 km a ,backward” pixeleknél.
Munkankban csak a ,forward” pixeleket hasznaltuk.

Az o6zon profil produktumot az Opera (Ozone ProfilE Retrieval
Algorithm) algoritmus alapjan Hollandiaban, a KNMI-ben (Royal
Netherlands Meteorological Institute) készitik. Ezzel az algoritmus-
sal a muhold altal, az ultraibolya-lathaté tartomanyban meért visz-
szavert sugarzasbol 6zon profilt hataroznak meg [2]. A produktum
horizontalis felbontasa 40 km x 640 km.

Ahhoz, hogy a két produktumot 6ssze tudjuk hasonlitani, az 6zon
profilbodl is készitettiink 6sszézon produktumot (integralt 6zon pro-
filt) gy, hogy vertikalisan 0sszegeztik az értékeket pixelenként. Az
0ssz6zon és 6zon profil fajlok nem ugyanolyan horizontalis felbonta-
suak, az o6zon profil pixelek nyolcszor olyan nagyok, mint az
dsszozon pixelek. Ugy déntdttiink, hogy az ésszehasonlitas érdeké-
ben az 6sszézon felbontasat rontjuk le, hogy a két produktumnak
megegyezzen a felbontasa.

Az 6sszehasonlitashoz hasznalt statisztikai méroszamok

Az integralt 6zon profil és az 6sszozon produktumok 6sszehason-
litashoz az atlagos hiba (ME), abszolut atlagos hiba (MAE) és a négy-
zetes atlagos hiba (RMS) értékeket szamoltuk ki.
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1. dbra: Példa az integrdlt 6zon profilra (bal) és az 6sszézon produktumra
(jobbra,.

Az alabbi formulakban P az integralt 6zon profilt, M; pedig a ron-
tott felbontasu 6sszozont jeldli (mindketté Dobson-egységben):

1
MAE—WZM - M|

i = [ ()

Az integralt 6zon profil és a rontott felbontasu 6ssz6zon 6sz-
szehasonlitasa

Az 6sszehasonlitast 2009-re a teljes f6ldgémbre vonatkozoan vé-
geztik el. Az egész évre vonatkozo eredmények az 1. tablazatban
lathatoéak. Azt talaltuk, hogy az integralt 6zon profil kisebb értéke-
ket ad, mint a rontott felbontasu 6sszozon. Az ME korulbelil -1,6
Dobson-egység (DU), szorasa kb. 9,8 DU. (Egy Dobson-egység azt je-
lenti, hogy adott légoszlopban 0,01 mm vastagsagu rétegnek megfe-
lel6 kén-dioxid talalhato. A figgéleges légoszlopban levd 6sszes kén-
dioxid gazt standard hémérsékletre és nyomasra hozva ennyi szazad
mm magas oszlopot kapnank.)

Integralt Rontott
ME MAE RMS  |6zon profil| lPontasu | Adatok
. 0sszézon szama
atlag .
atlag
2009 -1,61 6,43 9,83 289,76 291,61 | 6318038

1. tablazat: Statisztikdk az egész évre vonatkozéan
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A kulénb6zé mutatokat minden hoénapra kuilén is kiszamoltuk.
Novemberben és decemberben az integralt 6zon profil értékei na-
gyobbak, mint a rontott felbontast 6ssz6zon értékei, az év tobbi ré-
szében ez forditva van (2. abra).
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2. abra: Havi bontasu statisztikak 2009-re

Az abszolut atlagos hiba a honapok valtozasaval nem mutat sza-
mottevd eltérést, az RMS oktober és februar kozott kicsit nagyobb,
mint az év tébbi részében, maximuma februarban van. A ktiléonb6zdé
atlagértékek és a felhasznalt adatok szama a 2. tablazatban lathato.

Augusz-| Szep- Oktéber Novem- | Decem-

Januar [Februar|Marcius| Aprilis | Majus | Janius | Julius tus tember ber ber

Integralt
6zon profil | 279,93 [ 289,05 | 306,80 | 317,21 | 314,30 | 304,52 | 293,52 [ 289,94 | 284,93 | 279,67 | 277,92 | 286,39
atlag

Rontott
felbontasa
Osszézon
atlag

281,21 | 291,36 | 309,63 | 319,85 | 317,04 | 306,53 | 295,64 | 293,36 | 288,13 | 281,15 | 276,33 | 283,79

Adatok

szAma 50 5638(47 4418(52 1872|52 3502|54 4927(53 2346( 55 1013 |55 4404|44 754756 1678|53 6637|56 4056

2. tablazat: Az dtlagértékek és a felhaszndlt adatok szdma a havi statisztikdkhoz
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A 3. abran a kulénbozd tertiletekre vonatkozo statisztikai mérd-
szamok szerepelnek. A tropusokon az integralt 6zon profil nagyobb
értékeket ad, mint a rontott felbontasu 6ssz6zon, mig a kézepes szé-
lességeken és a polusoknal ez forditottan jelentkezik. A tréopustol a
polusok iranyaba a statisztikai mutatok értéke nd, kivétel az atlagos
hiba, mely a koézepes szélességeknél volt a legkisebb. Az északi és
déli féltekék kozott nem lathato jelentds kiuilonbség a polusokat le-
szamitva. Az atlagos hiba az északi polus felett nagyobb, mig a MAE
és RMS értékek a déli polus felett nagyobbak.

25 -
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-15
Foius oK
szélességek szélességek
Eszakiféltoke Daéli falteke

3. abra: Statisztikak a ktilénb6z6 tertiletekre

A kulénbozé atlagértékek és a felhasznalt adatok szama a 3. tab-
lazatban lathato.

Eszaki félteke Déli félteke
. .. Kozepes
Trépu- Kozepes Polus | Trépusok | szélessé- | Pélus
sok szélességek
gek
Integralt
6zon profil 259,61 322,17 343,35 255,73 295,41 256,91
atlag
Rontott fel-
bontasu | ;g 55 323,07 | 353,02 | 253,45 | 296,71 | 263,34
Osszdzon
atlag
Adatok
N 874793 1556325 721765 873945 1438051 | 496999
szama

3. tablazat: Az dtlag értékek és a felhaszndlt adatok szama
a ktilonbo6zo tertiletekre
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Az 1rbdl és a felszinrél mért 6zonmennyiségek osszehasonli-
tasa

Mindkét 6zon produktumot (integralt 6zon profil és rontott fel-
bontasu 6ssz6zon) 6sszehasonlitottuk a budapesti felszini mérések-
kel. Ezek a felszini mérések egy Brewer MKIII dupla monokromati-
kus spektrofotométerrel (No. 152) térténtek az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalat Marcell Gyoérgy Féobszervatoriumaban. A gyarté ajan-
lasai alapjan a muszert két évenként az ,utazé vilag referencia”
spektrofotométerhez kalibraljak. Annak érdekében, hogy a muiszer a
legpontosabb maradhasson, napi és havi szinten is kulonféle teszte-
ket végeznek el a muiszerrel. A méréseket (és a teszteket is) a Nap
meghatarozott zenitszége mellett végzik, igy az 6zon értékeket kortl-
beltil minden tizen6tédik percben kapunk.

A felszini mérést 6sszehasonlitottuk a mtiholdadatokbdl szarmaz-
tatott 6zonprofilbél szamolt 6sszézon tartalommal (integralt 6zon
profil), a rontott felbontast 6sszozon mennyiségekkel, valamint az
eredeti felbontasu 6sszo6zon tartalommal is.

Az 6sszehasonlitashoz kivalogattuk azokat a pixeleket, ahol Bu-
dapest talalhato. A felszini mérések koziil azokat hasznaltuk, me-
lyek idében legktzelebb voltak a MetOp-A atvonulashoz. Amennyi-
ben az idékulonbség az atvonulas és a felszini mérés kozott tébb
volt, mint 5 perc, akkor az el6z6 és kovetkezé mérésbdl interpolalt
adatot hasznaltuk fel. Igy 6sszesen 282 adatpart kaptunk, melyek-
bél a statisztikai mérészamokat szamoltuk.
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4. abra: Osszehasonlitds a budapesti felszini mérésekkel

Az eredmények azt mutatjak, hogy a muholdas mérések kissé
alulbecslik a felszini méréseket. Az 6ssz6zon produktum all legkdze-
lebb a spektrofotométer méréseihez, legtavolabb pedig az integralt
profil (4. abra). A muholdas produktumok kozti ktilonbség kisebb,
mint a mtholdas mérések és a felszini mérések kozotti ktilonbség.
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Integralt Rontott -
. g .. | felbontasti| Osszo6zon Mérés
6zon profil | " "
6sszOzon
Atlag 323,14 325,90 327,39 336,15
Adatok 282 282 282 282
szama

4. tablazat: Az datlagértékek és a felhaszndlt adatok szaéma

Az 5. abran jol latszik, hogy a mtiholdas becslések kissé alulbecs-
lik a felszini méréseket. Az alulbecslés mértéke fiigg a mért 6zon
mennyiségétél: minél tobb 6zont mérnek a muszerek, annal inkabb
alulbecslik a mtiholdas mérések a felszini méréseket. A korrelacios
egyutthaté mindharom esetben 0,9 felett van, legkisebb az integralt
6zon profil esetén, legnagyobb az eredeti felbontasu 6sszézonnal.
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5. dabra: A felszinen mért a mihold dltal mért 6zonmennyiségek
kézti 6sszefiiggések

Osszefoglalas

Vertikalisan integraltuk az 6zon profil produktumot, igy kaptunk
egy becslést a 1égoszlopban talalhato 6zonmennyiségrél. Ezt hason-
litottuk az O3MSAF munkacsoport 06sszézon produktumaval a
2009-es évre vonatkozoan. Azt talaltuk, hogy integralt 6zon profil ki-
sebb értékeket ad, mint az 6ssz6zon produktum az idészak nagy ré-
szében, kivéve a novemberi és decemberi honapokat. Az 6sszeha-
sonlitast elvégeztiik kulonféle (tropusok, kozepes szélességek, polu-
sok) térségekre bontva is. Az integralt 6zon profil a tropusok felett
nagyobb értékeket ad, mint az 6ssz6zon. A kbézepes szélességek és a
polusok felett az 6sszo6zon értékei nagyobbak, mint az integralt 6zon
profilé. Az északi és déli féeltekék kozott jelentds kiildnbségeket a po-
lusok kivételével nem lattunk.

Az 6zon produktumokat a budapesti Brewer spektrofotométer
meéréseivel is Osszevetettiik. A muholdas mérések jol kozelitik a fel-
szini méréseket, 2-4%-o0s alabecslést tapasztaltunk. Azt talaltuk,
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hogy az alabecslés mértéke a mért 6zon mennyiségétdl fligg: minél
tébb a mért 6zon mennyisége, annal inkabb alulbecstilnek a mtihol-
das mérések. A felszini és muholdas mérések kozti kiilénbség na-
gyobb, mint a két mtiholdas produktum kozotti eltérés. A kétféle
produktum kozti eltérés az eléallitasuk soran hasznalt algoritmusok
miatt van.

KoOszonetnyilvanitas

Ez a munka az URKUT 10-1-2011-0018 szamu pdlydzat keretein
beliil valosult meg. Ezaton készonjik az EUMETSAT O3MSAF mun-
kacsoportnak, hogy rendelkezéstinkre bocsatottak a felhasznalt
adatokat.
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