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Meteosat Second Generation is a geostationary satellite,
designed to explore atmospherical processes. Main instrument
on board MSG is SEVIRI, a 12-channel scanning radiometer,
observing the Earth full disk in nominal MSG position at 0°
longitude with a horizontal resolution of 3 km at nadir.

In this paper one of MSG Cloud Products — Cloud Mask
(CMa) was used to analyze cloud detection over Poland. The
main objective of Cloud Mask is to discriminate all cloud-
free pixels, because correct cloud detection is an important
pre-processing step, to use many different MSG products. As
the result of this algorithm all pixels are categorized in five
categories as cloudy, cloud contaminated, cloud-free, snow/
ice filled or no processing. The aim of this study is to com-
pare Cloud Mask data to a standard synoptical observations.

Wprowadzenie

Pojawienie sie satelitéw meteorologicznych pozwala-
jacych na obserwacje atmosfery w skali calej kuli ziem-
skiej, zmienilo dotychczasowe spojrzenie na atmosfere
1 otworzyto przed naukowcami nieznane dotad mozliwo-
$ci badawcze. Informacja satelitarna wniosta nie tylko
ilo$ciowy, ale 1 jako$ciowy wktad w rozwdj badan znacz-
nie poszerzajac ich zakres o pomiary parametréw atmos-
fery dotad niedokonywane przez cztowieka. Prowadzone
dotad punktowe pomiary naziemne zyskaty alternaty-
we w postaci ciagtych w przestrzeni danych satelitar-
nych dostepnych dla dowolnego miejsca kuli ziemskiej.

Nie ulega watpliwosci, ze informacja satelitarna jako
zroédlo danych meteorologicznych, cechuje sie osobnag
specyfika, co stwarza koniecznoé¢ konfrontacji 1 wielo-
stronnej oceny uzytecznoéci tych danych. Metody obli-
czeniowe dokonywane przez czujniki satelitarne nie sa
wolne od wad 1 ograniczen wynikajacych ze specyfiki ich

Ground observations classified cloudiness in a 9-degree scale
(octas) and normalization this different scales was the great-
est methodical problem. Base sources was 12 situations cloud
cover, represented varied types of cloudiness over Poland, in
effect 812 sat-synop observations. This satellite data was com-
pared with ground observations through contingency tables
and statistical indicators. The percentage of correct observa-
tions for 5x5 pixel matrix equals 27,3. As the results shows,
it is visible linear relationship between satellite and synop
data with correlation coefficient equals 0.73. Most important
effect of this study is to indicate a underestimating satellite-
based cloudiness observations. The mean error (satellite-synop)
ranging between +0,6 and —1,3 octas, and except cloud free
situations, is negative

pozyskiwania, przede wszystkim jednak sa odmienne
od obserwacji tradycyjnych. Problem walidacji danych
w meteorologii jest trudny do jednoznacznego rozwia-
zania — brak bowiem absolutnych wartoéci referencyj-
nych, do ktérych mozna by odnieé¢ badany rodzaj da-
nych satelitarnych, choé¢ z punktu widzenia tradycyjnej
meteorologii, najbardziej interesujace jest odniesienie
do standardowych danych naziemnych, na ktérych od
wiekow opieraly sie badania naukowe.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena przydat-
noéci zastosowania danych satelitarnych pozyskiwanych
z poktadu satelity meteorologicznego Meteosat Second
Generation (MSG) w ocenie zachmurzenia ogblnego. Pro-
blem ten podjety zostat w kontekscie obserwacji zachmu-
rzenia, bowiem dla tego elementu pogody, informacja
satelitarna ma szczegblna warto$¢. Chmury to przede
wszystkim element najlepiej dostrzegalny na obrazach
satelitarnych, a juz sam rozklad zachmurzenia niesie
ze soba wiele cennych informacji. Co wiecej, naziemne
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obserwacje stosunkow nefologicznych charakteryzuja
sie pewna odrebnoécia — w zasadzie brak jest instru-
mentalnych pomiaréw zachmurzenia, a dokonywane
obserwacje wizualne sa subiektywna ocena, zalezna od
wielu czynnikow, m.in. doéwiadczenia obserwatora. Za-
chmurzenie jest tez jednym z wazniejszych elementow
pogody, znaczaco wplywa na bilans radiacyjny Ziemi
1jednoczesénie jest doskonatym przejawem proceséw za-
chodzacych w atmosferze (Matuszko, 2006). Niewatpli-
wa, zaletg tego rodzaju informacji w nefologii jest ciaglosé
przestrzenna pozwalajaca na opracowanie np. rozktadu
przestrzennego zachmurzenia dla dowolnego obszaru
ograniczonego jedynie rozdzielczo$cig satelity, a w przy-
padku danych z satelity MSG takze wysoka rozdzielczo§é
czasowa (15 minut) utatwiajaca badania poréwnawcze.

Szerokie zastosowanie jakie w nefologii znalazly
dane satelitarne, znajduje swoje odzwierciedlenie w roz-
woju literatury. Poczatkowe lata opieraly sie w gléwne;j
mierze na interpretacji obrazéw satelitarnych, gdyz sam
rozktad zachmurzenia stanowit materiat do cennych ba-
dan (Bader i in., 1995; Eumetsat, 2001; Rymarz, 1999).
Nieustanny rozwdj technik satelitarnych przyniést coraz
bardziej szczegdtowe badania, od fizycznych 1 optycznych
wlasciwoséci chmur (Hong 1 inni, 2007; Platnick 1 in.,
2003; Putsay i 1in., 1999, Watts 1 in., 1998) po satelitar-
ne klasyfikacje zachmurzenia (Derrien, 1999; Liu 1 in.,
1995; Uddstrom, 1996). Z opracowan klimatologicznych,
najwiekszym przedsiewzieciem byl powotany w 1982
roku International Satellite Cloud Climatology Project
majacy za zadanie poprzez gromadzenie 1 analize sate-
litarnych obrazéw zachmurzenia ocene jego wielko$ci
1 zmienno$ci w czasie, oraz obszerne badania wtasciwosci
chmur 1 ich klasyfikacji (Rossow 1 Schiffer, 1991, 1999,
Rossow 1 Garder, 1993).

Nieznane dotad mozliwoéci pomiaréw zachmurzenia,
musiaty wzbudzié¢ watpliwoéei 1 pytania takze o jakosé
tych danych. W dziedzinie badan satelitarnych prawi-
dlowa ocena stopnia zachmurzenia ma te szczegdlna
warto$¢, ze stanowi podstawe do obliczen szeregu innych
parametrow Srodowiska (Eumetsat, 2007). Problem pra-
widlowej detekcji zachmurzenia podejmowany byl dla
réznych czujnikéw satelitarnych, m.in. okotobieguno-
wych: MODIS (Ackermann iin., 1998) 1 AVHRR (Saun-
ders, Kriebel, 1988; Dybbroe 1 in., 2000). Najwazniejsze
dla niniejszych badan opracowanie po$wiecone walidacji
danych o zachmurzeniu pochodzacych z pokladu sate-
lity MSG opublikowane zostato przez francuska stuzbe
meteorologiczna Météo-France / Centre de Météorologie
Spatiale, (2007b). W raporcie opublikowano wyniki ob-
szernych badan prowadzonych dla Europy 1 Afryki Pin
z wyrdznieniem roznic w rozkladzie przestrzennym jak
1 réznych warunkach o$wietlenia (dzien, noc, zmierzch)
W oparciu o naziemne obserwacje zachmurzenia.

Material badawczy

Material badawczy opracowania stanowito 12 przy-
padkéw zachmurzenia nad obszarem Polski. Sytuacje
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te wybrane zostaly przez autorke subiektywnie, a kry-
terium wyboru stanowito jak najwieksze zréznicowanie
struktury przestrzennej zachmurzenia w poszczegélnych
dniach. Dla kazdego z przypadkéw dostepna jest kon-
kretna liczba obserwacji, rozumianej jako para dwdch
liczb (oktantéw) szacowanych przez obserwatora na-
ziemnego 1 satelite. Podstawa badan byly obserwacje
naziemne wyrazone w skali oktantowej (0—8), notowane
dla wybranych terminéw na ok. 60 stacjach synoptycz-
nych na terenie Polski, pochodzace z zasobéw Global
Telecommunication System.

Drugi rodzaj to dane podlegajace ocenie, a wiec infor-
macja o zachmurzeniu ogélnym pozyskiwana przez czuj-
nik SEVIRI (Spinning Enhanced Visible and Infrared
Imager) z poktadu satelity geostacjonarnego MSG. Infor-
macje gromadzone sa w formie standardowego produktu
Cloud Mask (maska chmur) rozrézniajacego zachmurze-
nie ogélne w 3 klasach, dostepnego w zasobach archi-
wum Eumetsat Data Centre (http:/archive.eumetsat.
int/umarf/). Dane pochodzace z pokladu satelity MSG
wybrane zostaly ze wzgledu na najwieksza zalete obra-
zowania geostacjonarnego tj. wysoka repetycje czasowa.
Zeskanowanie dysku ziemskiego trwa ok. 12,5 minuty,
co daje 15-minutowa rozdzielczo$é czasowq, pozwalaja-
ca na przeprowadzenie analizy poréwnawcze] danych
naziemnych dla wybranych sytuacji pogodowych. Czuj-
nik SEVIRI dostarcza informacji w 12 kanatach spek-
tralnych, dobranych nie tylko dla szerokich mozliwosci
badawczych, ale takze dla tatwego poréwnania tych da-
nych z informacjami z innych sensoréw (Schmid, 2000).

Glownym zadaniem maski chmur jest wskazanie
stopnia zachmurzenia kazdego z pikseli. Celem stwo-
rzenia takiego algorytmu dla MSG bylo pozyskanie
sprawnego, prostego w utrzymaniu i doktadnego na-
rzedzia do przetwarzania informacji o zachmurzeniu,
ktére maksymalnie wykorzystywaloby dostepnych 12
kanatéw. W rezultacie w szacowaniu zachmurzenia sto-
sowanych jest 10 z 12 kanatéw, z wyjatkiem HRV oraz
IR 9,7 (tab.1). Rozdzielczo$¢é maski chmur MSG wynosi
3 km, w szerokoéciach geograficznych Polski osiagajac
ok. 5-6 km.

Algorytm Cloud Mask oparty jest na technice pro-
gowej (ang. threshold) tj., kazdy z pikseli poddawany
zostaje szeregom testow z wykorzystaniem przewidywa-
nych warto$ci progowych, jakie powinien (badz nie) prze-
kroczy¢ w danym kanale spektralnym lub ich kombina-
¢ji. W poczatkowym stadium przygotowujacym proces,
wykorzystywanych jest szereg danych wejéciowych, na
podstawie ktorych przeprowadza sie klasyfikacje, m.in.
informacje o temperaturze powierzchni wodnej i lado-
wej, powietrza, czy zawarto$ci pary wodnej. Istotnym
jest takze obliczenie kata padania promieni stonecznych,
gdyz odmienne $ciezki algorytméw stosowane sa dla
pory dziennej, nocnej, zmierzchu oraz refleksu stonecz-
nego.

Po klasyfikacji piksela przez wszystkie odpowied-
nio ustalone testy (tacznie 34) przyjmuje on warto$é
reprezentujacq jedna z kategorii. Mozliwe klasy jakie
przyjmuje piksel omawianej maski chmur to:
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Tabela 1. Charakterystyka spektralna SEVIRI (Schmetz, 2002)

Table 1. SEVIRI spectral channels (Schmetz, 2002)
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Kanal Szeroko§é pasma Centralfla dlugosé Charakterystyka
Nr (um) fali (um)
Spectral channel Spectral bandwidth Centre wavenlenght Characteristics
(um) (um)
1 VIS0.6 0.56-0.71 0.6 Kanatly widzialne
VIS0.8 0.74 - 0.88 0.8 Visible channels

Bliska podczerwien

3 IR1.6 1.50-1.78 1.6 NIR channel
Podczerwien termalna

4 IR3.9 3.48 - 4.36 3.9 IR channel

5 WV6.2 5.35-17.15 6.2 Absorpcja pary wodnej

6 WV7.3 6.85 - 7.85 7.3 WV absorption
Podczerwien termalna

7 IR8.7 8.30-9.10 8.7 IR channel

8 IR9.7 9.38-9.94 9.7 Absorpcja ozonu
Ozone absorption

9 IR10.8 9.80 - 11.80 10.8 Podczerwien termalna

10 IR12.0 11.00 - 13.00 12.0 IR channel

11 IR13.4 12.40 - 14.40 13.4 Absorpcja dwutlenku wegla
CO, absorption

19 HRV Szerokopasmowy 0.6-0.9 Wysokorozdzielczy kanal widzialny

(broadband) (0.75) High Resolution Visible channel

e Nie przetworzony — brak danych lub dane uszkodzone

¢ Bezchmurny — brak pokrycia przez chmury oraz
$nieg 1 lod

e (Czeéciowo zachmurzony — cze$ciowo pokryty chmu-
rami, badz potprzezroczysty,

e Zachmurzony — chmury w pelni wypelniaja piksel

. Snieg/léd —traktowany jednocze$nie jako bezchmurny

e Niezdefiniowany — przetworzony lecz niesklasyfiko-
wany (Meteo France, 2007a)

Metodyka

Z metodycznego punktu widzenia problem oceny
uzytecznoéci danych satelitarnych jest ztozony, po-
niewaz obydwa sposoby oceny zachmurzenia, oprocz
przedmiotu badan, maja ze sobg niewiele wspo6lnego,
a samo zachmurzenie ze wzgledu na swoja dynamike
1 réznorodno$é jest elementem trudnym do oszacowa-
nia. Innym istotnym problemem jest brak wartosSci re-
ferencyjnych, do ktérych mozna by odnie$é¢ obserwacje
satelitarne, tym bardziej, ze subiektywne obserwacje
zachmurzenia moga budzi¢ watpliwosci. Brak jednolitej
metody opracowania tego zagadnienia pociaga za soba
konieczno$é czeSciowo subiektywnego doboru sposobu
analizy. Wybrana $ciezka metodyczna zostata przyjeta
za najwiekszym opracowaniem walidacyjnym dla da-
nych MSG (Meteo France, 2007b).

Przy analizie wybranych przypadkow, gléwna role
odegraly 2 elementy. Pierwszy z nich (tab. 3.) to réznica
pory obserwacji. Zachmurzenie jest elementem, ktory
cechuje sie wyjatkowo duzg dynamika, dlatego przy ze-
stawianiu obserwacji zasadniczg role odgrywa ich jed-

noé¢ w czasie. W rozkladzie zachmurzenia dopuszcza
sie r6znice w granicach 15 minut, gdyz nie powinna ona
wplynaé na ostateczne wyniki poréwnania (Kassianov
iin., 2005).

Drugim zatozeniem przy opracowaniu metody badaw-
czej byto ujednolicenie rodzaju obserwacji. To zadanie
cechujace sie pewnym subiektywizmem i mogace mieé
najwiekszy wplyw na wynik badan. Dostepne 3 rodzaje
informacji (piksel zachmurzony, czeéciowo zachmurzony
lub bezchmurny) pochodzacej z maski chmur, nalezato
odnieéé¢ do skali oktantowej danych naziemnych. Sy-
tuacji okreslonej jako bezchmurna przyporzadkowana
zostala wartoéé 0, czeéciowe zachmurzenie oznaczone
zostato jako 4, a catkowite 8 oktantéw. Jest to pewne
uproszczenie klasyfikacji, jednak ocena przyjetej metody
badaweczej 1 ewentualnych konsekwencji jej zastosowa-
nia jest takze jednym z celéw opracowania. Na takie
zalozenie metodyczne neutralizujacy wplyw ma fakt, iz
wartoécia koncowa okreélajaca zachmurzenie jest éred-
nia z pikseli o wybranym zasiegu wokdt stacji.

Do poréwnania z wartoécia obserwowana na stacji,
w analizie zastosowano trzy rézne zasiegi obserwacji,
dla pomiaréw z macierzy o boku 3 piksele, 5 pikseli oraz
7 pikseli (tab. 2). Biorac pod uwage rozdzielczo$é maski
chmur liczonej dla obszaru Polski bok piksela szacuje sie
na ok. 5-6 km. Srednia arytmetyczna wyciagnieta z war-
toSci pikseli przeliczona zostata na skale oktantowa.

Podczas 12 analizowanych terminéw dokonano tacz-
nie 812 obserwacji, czyli par liczb w skali 0—8 notowanych
niezaleznie przez czujnik SEVIRI i obserwatora naziem-
nego. Ze wzgledu na najbardziej zblizony sposobowi oceny
obserwatora promien obserwacji, jako reprezentatywne
wybrane zostaly dane szacowane w obrebie ,,promienia 5”.
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Tabela 2. Zasieg obserwacji
Table 2. Observations range

Monika Dabek

Promien 3 Promien 5 Promien 7
Radius 3 Radius 5 Radius 7
i i
Srednica obszaru obserwacji (km
Diameter of observation ariza((kn)l) 15-18 25-30 35-42
Promien zasiegu obserwacji (km)
Radius of obselgfvation areaJ (km) 79 12-15 17-21
Tabela 3. Wykaz analizowanych przypadkéw zachmurzenia nad Polskg
Table 3. List of analyzed cloud cover situations over Poland
. . PC (%
Data Godzina obrazo- | Godzina obser- Sred.me zachmu- “
wania satelitar- | wacji naziemnej rzenie n.otowz:ne
Lp. nego (UTC) (UTC) na stacjach (%)
Time of satellite Time of surface Mean cloudiness Proportion
Date imaging (UTC) | observation (UTC) from SL.”"f ace Correct
observations (%) %)
1 2007.01.02 04:00 04:00 76.6 32
2 2007.01.03 11:15 11:00 85.1 39
3 2007.02.08 20:15 20:00 95.4 76
4 2007.04.26 05:15 05:00 16.4 24
5 2007.04.26 08:45 09:00 27.3 12
6 2007.04.29 14:15 14:00 36.1 25
7 2007.05.05 05:00 05:00 37.1 32
8 2007.05.05 12:15 12:00 52.4 31
9 2007.05.14 12:15 12:00 66.3 2
10 2007.05.14 19:45 20:00 76.6 18
11 2007.05.26 11:45 12:00 67.3 7
12 2007.05.26 14:15 14:00 65.0 20

W celu poréwnania dwdéch sposobéw obserwac)i za-
chmurzenia, zastosowano jedna z metod weryfikacji pro-
gnoz, stosowana m.in. w meteorologii do prognozowania
wystapienia zjawisk. W niniejszych badaniach, jako refe-
rencyjne traktowane sg naziemne oceny zachmurzenia,
a miejsce prognozowanych zjawisk zajmuja obserwacje
satelitarne. Umieszczenie danych w tabeli kontyngencji
pozwolito na dokonanie oceny relacji pomiedzy danymi
oraz umozliwilo opracowanie kilku doktadnych cha-
rakterystyk. Wybrane wskazniki, jakimi postuzono sie
w tym opracowaniu to:

¢ Proportion Correct (PC) — podstawowy wskaz-
nik obliczany przy zastosowaniu tabeli kontyngen-
cji. Wskazuje maksymalna zgodno§é obserwacji jaka
wystapita, odnoszac sume trafien (zaré6wno negatyw-
nych jak 1 pozytywnych) do catoSci obserwacji. Przyj-
muje wartoé¢ od 0 do 1, jako 1 wskazujac idealna
zgodno§¢ obserwacji, 0 — brak powiazania

¢ Heidke Skill Score (HSS) — wyraza jaka cze§c¢
obserwacji jest poprawna, po wyeliminowaniu przy-
padkow losowych, tj. prognoz poprawnych wytacznie
losowo. Wskaznik moze przybiera¢ wartosci od minus
nieskonczonosci do 1, gdzie 1 jest wynikiem idealnym,
ale nalezy zaznaczy¢, ze na warto$¢ wskaznika moze
mieé wptyw wielko§é badanej préby (Nurmi P., 2003).

Wybrane przypadki zachmurzenia nad Polska, zesta-
wione zostaly w tabeli 3. oraz przedstawione pogladowo
takze na rycinach (Ryc. 1). Dla kazdego przypadku za-
mieszczono 2 ryciny, obraz satelitarny IR wskazujacy
zachmurzenie nad Polskq oraz graficzny wynik oceny
zachmurzenia przez satelite, czyli Cloud Mask, pocho-
dzace z zasobéw Eumtsat Data Centre (http://archive.
eumetsat.int/umarf/).

Porownanie naziemnych i satelitarnych obserwa-
cji zachmurzenia

Jak wykazuje zestawienie wszystkich danych dla po-
szczegblnych punktéw pomiarowych, pomiedzy naziem-
nymi i satelitarnymi ocenami zachmurzenia istnieje dosé
silna zaleznoé&¢ liniowa, dla ktérej wspoélezynnik korelacji
wynosi 0,73 (ryc. 2). Biorac pod uwage rézny stopien
zachmurzenia nieba nad Polska, zestawienie liczebnosci
par obserwacji (tab. 4) wskazuje, ze najwieksza zgodno-
$cia odznaczaja sie sytuacje o catkowicie (lub prawie)
zachmurzonym badz bezchmurnym niebie. Szczegdto-
we informacje odno$nie obserwacji wzgledem kazdego
z oktantow przedstawiajg takze histogramy skategory-
zowane (ryc. 3, 4). Na histogramach zaznacza sie fakt, iz



Zastosowanie informacji satelitarnej MSG/SEVIRI do oceny zachmurzenia ogélnego w Polsce 13
- Niezindentyfikowany
undefined
Snieg i 16d
snow and ice contaminated
- Zachmurzony
cloud filled
Czesciowo zachmurzony
|:| cloud contaminated
- Bezchmurny
cloud-free
Nieprzetworzony
- non processed
4
Ryc. 1 Wybrane przypadki zachmurzenia nad Polska (patrz tab. 3) Zrédto: Eumetsat Data Centre
Fig. 1 Cloud cover situations over Poland (see table 3)
najwieksza liczebnoScia wyrdzniaja sie sytuacje, w kto- Poréwnujac wyniki w réznych promieniach obser-

rych satelita notowat warto§é 0, 4 lub 8 oktantéw. Taki  wacji (Tab. 5) zauwazalny jest wzrost zgodnos$ci danych
wynik czesciowo moze by¢ konsekwencja wspomnianego  wraz ze wzrostem zasiegu obserwacji. Odsetek obser-
wcezeéniej zalozenia dotyczacego przeksztalcenia 3 klas  wacji zupetnie zgodnych przekracza nawet 28%, biorac
zachmurzenia maski chmur na 9 klas notowanych przez  pod uwage specyfike zbioru danych, mozna uznadé to za
obserwatora. wynik zadowalajacy. Niskie warto$ci przyjmuje nato-
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Tabela 4. Tabela kontyngencji obserwacji naziemnych (SY-
NOP) i satelitarnych (SAT)

Table 4. Contingency table from collocated surface (SYNOP)
and satellite (SAT) observations

SAT
0 1 23| 4 |5|6|7| g Razem
total
SYNOP
0 46| 6| 4| 5| o] 1| ol o] o] 62
1 72/ 8| 4| 3] 2| 1] 0] o] 1| a1
2 45| 5| 10| 6| 8| 1] 1| ol o] 76
3 30| 10| 6| 5| 14| 4| 3| 1| 2| 75
4 0] 6] 7/ 1] 17] 2| 2] 3] 3] 51
5 6| 7| 5| 7| 16| 4| 2] 5] 8| 60
6 8| 3| e|11] 33| 11| 8| 9| 22| 111
7 1 1| 3| 2| 34| 10/10|23| 76| 160
8 ol ol 3| 1| 4| 4| 7] 6|101] 126
i?;?m 218| 46| 48| 41| 128| 38|33|47|213| 812

Tabela 5. Wybrane wskazniki dla trzech zasiegéw obser-
wacji

Table 5. Proportion Correct and HSS for given range of
observations

Promien 3 | Promien 5 | Promien 7
Range 3 Range 5 Range 7
PC (%) 24,6 27,3 28,5
HSS (%) 15,6 18,5 19,7
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Ryc. 2. Zalezno$¢ pomiedzy naziemnymi i satelitarnymi ob-
serwacjami zachmurzenia

Fig. 2. Relationship between satellite and surface cloud cover
observations

miast wskaznik Heidkego, prawdopodobnie ze wzgledu
na wielko§¢ badanego materiatu.

Wykazana zgodno§é dwéch analizowanych sposobéw
obserwacji zachmurzenia pociaga za soba konieczno$é
oceny jakosci tej relacji. Rozklad réznic pomiedzy war-
toSciami notowanymi przez satelite 1 obserwatora na-
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Ryec. 3. Wystepowanie obserwacji satelitarnych (sat) dla kazde-
go oktanta notowanego przez obserwatora naziemnego (Synop)

Fig. 3. Occurrences of satellite observations (sat) for a given
ground (synop) observation
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Ryc. 4. Wystepowanie obserwacji naziemnych (synop) dla kaz-
dego oktanta notowanego przez satelite (sat)

Fig. 4. Occurrences of ground observations (synop) for a given
satellite (sat) observation

ziemnego dla réznych promieni, potwierdza wczes$nie]
obliczona najwieksza liczebnoéé grupy obserwacji zupet-
nie zgodnych i1 wykazuje oczekiwana tendencje zmniej-
szania liczebnoSci klas wraz ze wzrostem réznic w ob-
serwacjach (ryc. 5). Przebieg wykresu pozwala takze
na wyciagniecie pierwszych wnioskéw odnoénie relacji
pomiedzy danymi, gdyz wieksza liczebnos¢ klas z lewe]
strony wykresu pozwala wnioskowacé o zawyzaniu przez
obserwatora ocen zachmurzenia ogélnego.

Do wymiernej prezentacji zjawiska ewentualnego za-
nizania lub zawyzania przez sensor SEVIRI zachmurze-
nia ogdlnego, dla kazdego z oktantéw obliczono éredni
btad obserwacji satelitarnej, ktéry pozwolit na jedno-
znaczne okreslenie tendencji do zanizania lub zawyzania
obserwacji oraz obliczenie wielkoéci tej réznicy (ryc. 6).

Przebieg wykresu nie pozostawia watpliwoéci o za-
nizaniu satelitarnych ocen zachmurzenia wzgledem
obserwacji naziemnych. Wyjatkiem jest sytuacja, gdy
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na stacji stan nieba zostal okreslony jako bezchmurny,
wtedy satelita zawyza wielko§¢ zachmurzenia $rednio
o 0,6 oktanta. Obliczone wartosci nie wykazuja du-
zych rozbieznoéci, $rednio blad waha sie w granicach
0,5-1 oktanta, przekraczajac ta warto§¢ nieznacznie
tylko dla sytuacji o zachmurzeniu 5 1 6.

Liczba obserwacji

SAT-SYNOP[oktanty]

@ Promien 3 B Promien 5 B Promien 7

Ryec. 5 Liczba obserwacji wzgledem réznic pomiedzy obserwa-
cjami satelitarnymi (SAT) i naziemnymi (SYNOP)

Fig. 5. Total cloud observations against differences between
satellite (SAT) and surface (SYNOP) observations

SAT-SYNOP[OKTANTY]

-2
SYNOP [OKTANTY]
Ryec. 6. Sredni btad obserwacji satelitarnych w poréwnaniu
7 obserwacjami naziemnymi

Ryc. 6. Satellite cloud cover mean error (satellite-synop) in
comparison to surface observations

Podsumowanie i wnioski

W opracowaniu podjety zostal problem oceny zasto-
sowania maski chmur MSG/SEVIRI w ocenie zachmu-
rzenia ogélnego. Ze wzgledu na metodyczny charakter
badan, ocenie podlegaly nie tylko wyniki analiz, ale
1 zalozona metoda badawcza. Badania przeprowadzone
zostaly z uwzglednieniem réznic w sytuacjach o ré6znym
stopniu zachmurzenia nieba nad Polska. Najlepsze wyni-
ki prezentuja sytuacje jednoznaczne, o zupelnym braku
zachmurzenia lub catkowitym pokryciu nieba chmurami.
Pewng role odgrywat rodzaj zachmurzenia, jednak to
zagadnienie nie bylo przedmiotem badan, a teoretycz-
nie rodzaj chmur nie powinien wplywaé na klasyfikacje
zachmurzenia ogdlnego. Jest to problem, nad ktérym
stale prowadzone sa badania majace na celu polep-
szenie jakoéci informacji satelitarnej] w tym aspekcie.

Przeprowadzone na podstawie dostepnego materiatu
badania wskazaly jednoznacznie na fakt ogélnego noto-
wania nizszych wartosci zachmurzenia ogélnego przez
satelite w stosunku do obserwacji naziemnych. Sytuacje
zupelnej zgodnosci naziemnych 1 satelitarnych obserwa-
¢ji zachmurzenia ogdlnego stanowia kolejno 24,6; 27,3
128,5% wszystkich obserwacji, w zaleznoéci od promie-
nia, w jakim oceny dokonywat satelita. Wynik mozna
uzna¢ za zadowalajacy biorac pod uwage specyfike ma-
teriatu badawczego jakim bylo 12 osobnych przypad-
kow zachmurzenia nad Polska, nie stanowiacych ciagu
danych oraz majac na uwadze, ze wskaznik prezentuje
odsetek obserwacji zupelnie zgodnych, a wiec juz réznica
jednego oktanta silnie wptywa na jego warto$¢ obliczona,
dla catego zbioru danych. Najwazniejszym osiagnieciem
przeprowadzonych badan bylo okre§lenie wzajemnego
stosunku satelitarnych 1 naziemnych szacunkéw za-
chmurzenia, tj. wykazanie tendencji do zanizania przez
satelite oceny zachmurzenia érednio o 0,9 oktanta. Sred-
ni blad obserwacji waha sie w przedziale od 0,6 do 1,3
oktanta, tylko dla sytuacji bezchmurnych wskazujac
na zawyzanie przez maske chmur SEVIRI, wielkoéci
zachmurzenia o 0,6 oktanta. Taki wynik czeéciowo
wpasowuje sie¢ w tendencje prezentowana w raporcie
walidacyjnym danych o zachmurzeniu SEVIRI (Meteo
France, 2007b). Obliczony w badaniach $redni btad ob-
serwacjl satelitarnej waha sie w podobnym przedziale
wartos§ci. Dla niskich wartos$ci zachmurzenia, obliczony
$redni blad obserwacji satelitarnej pokrywa sie z wyni-
kami raportu, rozbiezno§ci pojawiaja sie natomiast dla
sytuacji o wiekszym zachmurzeniu (ryc. 7). Nie ulega
watpliwoSci, ze przyczyny réznic mozna doszukiwaé sie
w charakterze materialu badawczego, gdyz dane wejScio-
we francuskiej stuzby meteorologicznej Meteo France
to ponad 708 tysiecy obserwacji, podczas gdy niniejsze
badania bazuja na 812 obserwacjach.

Najwigkszym wyzwaniem metodycznym, ktére mogto
mie¢ wplyw na ostateczny wynik badan, byto ujednoli-
cenie sposobu obserwacji. Trudno$é polegata na spro-
wadzeniu do wspélnej skali obserwacji naziemnych

1

SAT-SYNOP[OKTANTY]

SYNOP [OKTANTY]

- Sredni btgd obserwacji satelitarnych

$redni btad obserwacji satelitarnych wg Meteo France (2007b)

Ryec. 7. Obliczony $redni blad obserwacji satelitarnej w porow-
naniu z wynikami raportu walidacyjnego (Meteo France, 2007b)

Fig. 7. Satellite cloud cover mean error in comparison to Vali-
dation Report results (Meteo France, 2007b)
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notowanych w oktantach oraz informacji satelitarnej
klasyfikujacej zachmurzenie w skali 3-stopniowej. Przy-
jeta metoda przelozyla sie czeSciowo na wynik badan,
gdyz najwieksza liczebnoécia charakteryzuja sie sytu-
acje, w ktérych wg informacji satelitarnej zachmurzenie
wyniosto 0, 4 lub 8 oktantéw. By¢ moze na poprawe wy-
nikéw wplynalby réwnomierny podziat skali oktantowe;j
na 3 klasy lub inne, zltozone rozwigzania.

Podjety problem to wycinek ogdlnie ztozonego zagad-
nienia jakim jest ocena jakosci satelitarnych obliczen
wielkoéci zachmurzenia ogdélnego. Do pelnej analizy,
nalezaloby zwiekszy¢ nie tylko ilo§¢ danych, ale tak-
ze ich réznorodnoéé, dokonujac poréwnania w réznych
porach doby, roku oraz przy réznych warunkach atmos-
ferycznych lub réznym podlozu. Ciekawym 1 wartym
podjecia zagadnieniem jest takze, zaznaczony w bada-
niach, wplyw rodzaju chmur na koncowa ocene stopnia
zachmurzenia. Regularny rozwdj 1 doskonalenie jako§ci
informacji satelitarnej daja nadzieje na coraz lepsze
poznanie wzajemnych odniesien dwoch analizowanych
metod obserwacji. Walidacja danych jest bowiem nie-
odlacznym elementem badan, koniecznym dla prawi-
dtowej korelacji danych satelitarnych i1 tradycyjnych,
a w konsekwencji doskonalenia metod obserwacyjnych.
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