Analiza danych satelitarnych
Krzysztof Markowicz

Instytut Geofizyki, Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski

Czas trwania: 45 minut
Poziom szkoty: gimnazjum, liceum
Materialy i przyrzady: wyniki pomiaréw satelitarnych ze strony internetowej

www.polandaod.pl

1. Wstep

Pomiary satelitarne sg jednym z najwazniejszych zrdédet informacji o stanie
atmosfery w tym stopniu zanieczyszczenia powietrza. Pomiary prowadzone z
poktadu satelitdbw umozliwiajg okreslenie stopnia zanieczyszczenia powietrza w
skali catego globu, co jest niemozliwe na podstawie punktowych pomiaréw
prowadzonych na powierzchni ziemi. Obserwacje satelitarne pozwalajgq
analizowal rozprzestrzenianie sie aerozoli emitowanych podczas pozaréw, burz
pisakowych jak réwniez aerozoli emitowane przez przemyst lub systemy
ogrzewania. Globalny monitoring aerozoli prowadzony jest juz ponad 30 lat. W
poczatkowym etapie, prowadzone byty jedynie obserwacje aerozoli nad
oceanami, a od prawie 15 lat prowadzi sie je réwniez nad ladem. Detekcja
zanieczyszczen powietrza nad powierzchniami lagdowymi jest znacznie trudniejsza
i prowadzi do wiekszych btedéw pomiarowych w porédwnaniu do pomiaréw
oceanicznych. Z tego wzgledu obserwuje sie systematyczny progres w rozwijaniu
nowych technologii satelitarnych jak i metod przetwarzania informacji, ktére
majq za zadanie monitorowanie aerozoli w skali globu z coraz lepszg

doktadnoscia.

2. Analiza cyklu rocznego grubosci optycznej

Na podstawie obserwacji wykonanych przez detektor MODIS [1]
umieszczony na satelicie Terra i Aqua przeprowadzona bedzie analiza zmian
grubosci optycznej aerozoli w ciggu roku. W tym celu wykorzystane zostang dane
pomiarowe za okres od roku 2000 o rozdzielczosci przestrzennej 10x10 km. Dane
dla kazdego obszaru badawczego dostepne sg na stronie internetowej

www.polandaod.pl w postaci plikéw tekstowych zawierajgcych informacje o
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Srednich miesiecznych oraz $rednich klimatycznych wartosciach grubosci
optycznej aerozoli w analizowanym okresie czasu. Na podstawie S$rednich
klimatycznych wykonujemy wykres zmian rocznych grubos$é optycznej aerozoli
np. w programie Excel oraz wyznaczamy S$rednig roczng wartosci grubosci
optycznej. Wartos$¢ te poréwnujemy do $redniej grubosci optycznej nad ladem,
ktéra wynosi 0,19, zas nad oceanami 0,13. Na podstawie uzyskanego wykresu
cyklu rocznego grubosci optycznej aerozoli (patrz przyktadowy ryc. 1)
przeprowadzany nastepujaca analize:

- okreslamy miesigce wystepowania najwiekszego i najmniejszego
zanieczyszczenia powietrza

- przeprowadzamy dyskusje na temat przyczyn wystepowania w okreslonym
okresie maksimow i miniméw grubosci optycznej

- okreslamy roczng amplitude zmian
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Ryc. 1 Przebieg roczny s$redniej miesiecznej wartosci grubosci optycznej nad Polska w
okresie 2000-2011 uzyskany na podstawie detektora satelitarnego MODIS. Pionowe linie
oznaczaja btad pomiarowy, ktory w okresie zimy ze wzgledu na pokrywe $niezng oraz
duze zachmurzenie jest najwiekszy.



3. Analiza czestotliwosci pozarow

Pomiary satelitarne sg doskonatym zrdédiem informacji o miejscach
wystepowania pozaréw oraz kierunkach ich rozprzestrzeniania. W tym celu
wykorzystuje sie detektory termalne, ktore umozliwiajg pomiar temperatury
powierzchni ziemi w zakresie podczerwonym. Obszary objete pozarami majq
znaczaco wyzsza temperature, co pozwala w fatwy sposdb monitorowac
zagrozone obszary. Z tego wzgledu najlepiej do tego celu nadajg sie satelity
geostacjonarne, ktére w sposob regularny oraz z duza rozdzielczoscig czasowq
(ok. 15 minut) pozwalajg monitorowac znaczne obszary naszego globu. Wadg w
tym przypadku jest dos¢ niska rozdzielczos¢ przestrzenna, ktéra w Polsce wynosi
ok. 5x5 km. Tym samym jedynie obszary objete pozarami, ktoére obejmujg
znaczne obszary mogg byc¢ zarejestrowane przez satelite. W przypadku satelitéw

polarnych mamy do dyspozycji lepszg rozdzielczo$¢ przestrzenna, ale znacznie
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Ryc.2 Srednia liczba pozaréw obserwowanych na obszarze 60x60 km

gorszg rozdzielczos¢ czasowqg (3-4 przeloty na dobe). W celu analizy
czestotliwosci wystepowania pozaréw w rejonie Polski postuzymy sie detektorem

MODIS i danymi o rozdzielczosci przestrzennej 1x1 km [2]. Ryc. 2 przedstawia
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Sredni rozktad przestrzenny liczby pozaréow zarejestrowany w pikselu 60x60 km
na obszarze Europy. Wynika z niego, ze najwiecej pozardw notuje sie we
wschodniej Europie oraz w Portugalii. W rejonie Polski liczba pozaréw jest
stosunkowo niewielka.

Na stronie www.polandaod.pl znajdujq sie zbiory danych dla kazdego z badanych

obszarow w postaci plikow tekstowych. Na ich podstawie wykreslamy wykres
zmian czasowych liczby pozaréw oraz dokonujemy interpretacji przyczyn
wystepowania duzej oraz matej liczby pozaréow w réznych porach roku. Ryc. 3
obrazuje zmiennos$¢ roczng liczby pozaréw w rejonie Polski. Wynika z niego, ze
wystepujg dwa maksima, jeden wiosng (w kwietniu) oraz drugi latem (w
sierpniu). Na podstawie uzyskanego wykresy dyskutujemy przyczyny pojawienia

sie dwoch maksiméw. Czy sq to pozary naturalne czy wywotane przez cziowieka?
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Ryc.3 Srednia miesieczna liczba pozaréw na obserwowanych na obszarze 60x60
km. Wartosci zostaty usrednione dla catej Polski.

4. Roczna zmiennosc¢ réznych typow aerozoli na podstawie modelu

transportu zanieczyszczen.
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Modele transportu zanieczyszczen stuzg do prognozowania koncentracji
gazébw oraz aerozoli. Opierajg sie na modelach prognoz pogody, ktore
dostarczaja informacji o cyrkulacji w atmosferze oraz na modelach emisji
naturalnych oraz antropogenicznych. Np. emisja zanieczyszczehn z pozaréw jest
okreslana na podstawie pomiardw satelitarnych, ktére zasilajg model transportu
zanieczyszczen. Do naszych analiz postuzymy sie amerykanskim modelem
NAAPS (Navy Aerosol Analysis and Prediction System) [3]. Ryc. 4 przedstawia
Srednie miesieczne grubosci optyczne aerozoli z podziatem na 5 kategorii. Kolor
granatowy odpowiada siarczanom, niebieski pytowi pustynnemu, zielony sadzy,
czerwony kategorii czastek higroskopijnych, zas$ brgzowy soli morskiej. Na
podstawie tych danych mozemy stwierdzi¢, ze dominujgcym typem aerozoli sq
siarczany. Na podstawie tego wykresu dokonujemy szczegdétowej analizy

rocznego cyklu rodzajéw aerozoli.
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Ryc 4. Srednie miesieczne gruboéci optyczne dla poszczegdlnych typdw aerozoli

(siarczany, pyt mineralny, sadza, czapetki rozpuszczalne w wodzie oraz sél morska).
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Na podstawie modelu mozemy obliczy¢, Zze Srednia roczna grubos$¢ optyczna
poszczegdlnych pieciu rodzajow aerozoli wynosi odpowiednio 0.12, 0.03,
0.001, 0.01 oraz 0.02.

Wyniki z modelu NAAPS pozawalajg nam okresli¢ rowniez jak czesto pojawia sie
nad Polska aerozol typu pustynnego. Ryc. 5 przedstawia liczbe dni w procentach
w poszczegodlnych miesigcach, podczas, ktéorym do Polski dociera pyt pustynny.
Wynika z niego, ze najczesciej obserwowany jest w marcu oraz kwietniu, kiedy to
pojawig sie odpowiednio, co 10 i co 6 dni. Najrzadziej pyt pustynny obserwowany
jest w miesigcach letnich. W tym okresie wysoka temperatura powietrza moze
sugerowaé, ze naptywaja masy powietrza zwrotnikowego zawierajgce pyt
pustynny. Jednak gtdwnym wysokiej aktywnosci pytu pustynnego nad Polskg w
okresie wiosennym jest jednak cyrkulacja oraz aktywnos$¢ Sahary, ktéra wiosng
produkuje najwieksze ilosci pytu.
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Ryc.5 Srednia liczba dni, podczas ktérych wystepuj nad Polska aerozol pochodzenia
pustynnego.

5. Analiza epizodow aerozolowych



Na podstawie modelu NAAPS mozemy przeprowadzi¢ analize dni podczas,
ktérych wystepuje bardzo silnie zanieczyszczenie powietrza. Na ryc. 6
przedstawiono przypadki, gdy grubos¢ optyczna aerozoli przekracza 0.8. Wartos¢
ta jest bardzo wysoka i spotykana jedynie podczas 2 dni w roku. Gtéwng
przyczyng takiego stanu rzeczy sqg siarczany a w dalszej kolejnosci aerozole
emitowane podczas pozardw oraz pyt wulkaniczny. Siarczany zwigzane sg z
dziatalnoscig cztowieka i niekorzystnymi warunkami meteorologicznymi, ktore

sprzyjaja kumulacji zanieczyszczen (staby wiatr, uktady wysokiego cisnienia).

Ryc. 6 Gtdwne przyczyny wystepowania wysokich wartosci grubosci optycznych (po wyzej
0.8) nad Polskg. Kolor granatowy odpowiada siarczanom, kolor zielony aerozolom
pustynnym, za$ kolor bragzowy aerozolom emitowanym podczas pozarow.

6. Literatura

[1] Detektor MODIS
http://pl.wikipedia.org/wiki/Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer

[2] Aktualne pozary monitorowane detektorem MODIS
http://earthdata.nasa.gov/data/near-real-time-data/firms/active-fire-data#tab-
content-7

[3] Aktualne prognozy z modelu NAAPS
http://www.nrlmry.navy.mil/shared-
bin/display image.cqgi?URL=/aerosol web/globaer/ops 01/europe/current.qgif

[4] Aktualna prognoza jakosci powietrza dla Polski z modelu GEM-AQ
http://www.ekoprognoza.pl/



http://pl.wikipedia.org/wiki/Moderate_Resolution_Imaging_Spectroradiometer
http://earthdata.nasa.gov/data/near-real-time-data/firms/active-fire-data#tab-content-7
http://earthdata.nasa.gov/data/near-real-time-data/firms/active-fire-data#tab-content-7
http://www.nrlmry.navy.mil/shared-bin/display_image.cgi?URL=/aerosol_web/globaer/ops_01/europe/current.gif
http://www.nrlmry.navy.mil/shared-bin/display_image.cgi?URL=/aerosol_web/globaer/ops_01/europe/current.gif
http://www.ekoprognoza.pl/

