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Badanie wlasnosci optycznych aerozoli na podstawie synergii obserwacji

satelitarnych i pomiaréw naziemnych

Streszczenie

Aerozol atmosferyczny jest waznym sktadnikiem atmosfery, gdyz wplywa na bilans radiacyjny,
a co za tym idzie na klimat Ziemi, w wyniku bezpodredniego oddzialywania czastek
z promieniowaniem, a takze posrednio, poprzez modyfikacje wilasnosci mikrofizycznych chmur.
Do precyzyjnego okreslenia roli aerozolu w procesach klimatycznych, ze wzgledu na obserwowane
duze zmiany zawarto$ci aerozolu w atmosferze, niezbedny jest monitoring grubosci optycznej
aerozolu prowadzony w duzej skali przestrzennej. Zmiany ilosci aerozolu w atmosferze, a takze
jego kompozycji, wiaza si¢ zar6wno z emisjami naturalnymi, jak i antropogenicznymi. W drugim
przypadku szczegdlng role odgrywaja aglomeracje miejskie, ktére odpowiadajg za duze emisje
czastek oraz znaczne modyfikacje sktadu aerozolu atmosferycznego.

Monitoring grubosci optycznej aerozolu na duzych obszarach moze by¢ prowadzony przy
zastosowaniu detektoréw satelitarnych. Teledetekcyjne badania wlasnosci optycznych aerozolu
atmosferycznego wiaza sie jednak z szeregiem probleméw i ograniczen, a jedng z najwazniejszych
trudnosci jest konieczno$¢ oszacowania reflektancji powierzchni ziemi. W ramach niniejszej pracy
opracowana zostala metoda integracji danych majaca na celu poprawe algorytméw stuzacych do
wyznaczania wtasno$ci optycznych powierzchni ziemi, co z kolei przeklada si¢ na mniejsze bledy
w wyznaczanej grubosci optycznej aerozolu atmosferycznego.

Wykorzystanie danych teledetekcyjnych w celu uzyskania informacji na temat wiasnosci
fizycznych aerozolu wiaze si¢ z konieczno$cia uzycia metod odwrotnych. W rozdziale
2 przedstawiona zostata definicja problemu odwrotnego a takze podstawowe metody jego
rozwigzywania. Opisane zostalo réwnanie transferu promieniowania w atmosferze, petniace role
tzw. modelu bezposéredniego w zagadnieniach odwrotnych, a takze kilka uproszczen stosowanych
podczas rozwigzywania tego réwnania.

Rozdzial 3 zawiera podsumowanie gtéwnych probleméw zwiazanych z satelitarng teledetekcja
aerozolu atmosferycznego. Przyblizone zostaly réwniez najwazniejsze metody wykorzystywane
w satelitarnych badaniach aerozolu. Przeglad uzywanych algorytméw obejmuje zar6wno metody
stosowane w przypadku instrumentéw poruszajacych si¢ po orbitach biegunowych, jak i tych

umieszczonych na satelitach geostacjonarnych. Wyszczegélnione i opisane zostaly algorytmy




wykorzystywane do wyznaczania wasnosci aerozolu na podstawie pomiaréw wykonywanych przez
detektor SEVIRIL

W rozdziale 4 opisana zostala konstrukcja dwéch autorskich algorytméw shuzacych do
wyznaczania whasnosci optycznych aerozolu atmosferycznego. Zaproponowano dwie rozne metody,
1- i 2-kanalowa, oparte na synergii danych satelitarnych pochodzacych z przyrzadu SEVIRI,
obserwacji naziemnych oraz modeli numerycznych. W obydwu przypadkach do oszacowania
rozktadu przestrzennego grubosci optycznej aerozolu w dniu referencyjnym stosowana jest metoda
optymalnej interpolacji. Informacje na temat AOD w dniu referencyjnym pozyskano z detektora
MODIS lub z modeli MACC lub NAAPS. Po wykonaniu korekgji tta aerozolowego wzgledem
naziemnych pomiaréw fotometrycznych wyznaczana jest reflektancja powierzchni w dniu
referencyjnym. Uzyskana w ten sposéb warto$¢ wspélczynnika odbicia podloza jest nastepnie
wykorzystywana do wyznaczania rozktadu przestrzennego AOD w okresie +10 dni.

Walidacja opracowanych algorytméw przedstawiona zostata w rozdziale 5. Por6wnanie AOD
wyznaczonego na podstawie obserwacji SEVIRI z obserwacjami fotometrycznymi wskazuje
na doé¢ dobra zgodnoé¢é wynikéw. Najmniejsze roznice zanotowane zostaly dla obserwatorium
w Belsku, dla obydwu wersji algorytmu. $rednie réznice AOD wahaja sie od -0,02 do 0,02, a Sredni
btad kwadratowy przyjmuje wartosci 0,04-0,05. Dobra zgodno$¢ zanotowano réwniez dla
poréwnania AOD wyznaczonego dla catego obszaru Polski z danymi z detektora MODIS, zar6wno
dla przypadkéw, w ktérych AOD w dniu referencyjnym pochodzita z detektora MODIS jak
i z modelu MACC. $redni bias byt zwykle nizszy niz 0,01, a rms przyjmowat wartosci z zakresu
0,04-0,06.

Rozdzial 6 poswiecony jest analizie wptywu emisji pochodzacych z aglomeracji miejskich na
rozktad przestrzenny wiasnosci optycznych aerozolu atmosferycznego, w kontek$cie metody
optymalnej interpolacji. Dlugookresowe obserwacje grubosci optycznej aerozolu oraz koncentracji
czastek pylu zawieszonego o $rednicach <10 pm zebrane w Warszawie i w okolicach miasta

wskazuja na niewielki wplyw emisji lokalnych.
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