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Несколько лет назад мы представили методику и некоторые результаты 
оценок общего содержания озона (ОСО) с использованием спектральных 
измерений ИКФС-2 на борту спутника Метеор M N2 (например, 
конференция ИКИ 2020, статьи). Позднее мы усовершенствовали 
методику и увеличили период измерений до 6 лет. Здесь мы показываем 
предварительную версию результатов. 
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Методика основана на методе искусственных нейронных сетей (ИНС). ИНС 
используется как аппроксимация решающего оператора и представляет собой 
трехуровневый персептрон. Функция активации логистическая. Один результат  - ОСО. 
30 нейронов скрытого слоя. Входные данные:  
А) спектральные измерения прибора ИКФС-2: 25 главных компонентов (ГК) спектра в 
области 660-1200 см-1, 50 ГК в полосе озона 980-1080см-1 и зенитный угол спутника; 
Б) То же, что а) плюс широта и день года;  

Обучающая выборка была основана на данных уровня 2 OMI по ОСО. Критерий 
выбора пар данных: рассогласование по времени менее 5 часов, по расстоянию менее 
100 км. Для каждого пикселя ИКФС-2 использовалось ближайшее по пространству и 
времени (одновременно) измерение OMI. 
Таким образом, было отобрано 16806989 пар спектров ИКФС-2 и ОСО по OMI. Для 
обучения ИНС использовалось только 3% всех пар данных. Ошибка аппроксимации 
ОСО с использованием алгоритма поиска ИНС, рассчитанная для всего (100%) набора 
данных: А) 10,3 ЕД; Б) 8,8 ЕД.  



Сравнение с данными наземных измерений. Сравнение 
результатов единичных измерений ИКФС-2 (данные уровня 
2) с данными единичных (hourly) наземных измерений. 



Измерительные станции, данные которых использовались при валидации ИКФС-2 



Разности ОСО ИКФС-2 и наземные. Средние, стандартные отклонения и среднеквадратичные 



Сравнение ОСО по данным ИКФС-2 и TROPOMI 

Рассогласование 70 км, 1 час 

Разности 
ОСО 

средние SD RMSD 

е.Д. -3.4 9.9  10.4  

% -1.1  3.1 3.3 

Два спутника (Метеор-М №2 и 
SENTINEL 5P) имеют разные 
орбиты, поэтому критерий 
рассогласования меньше 70 км 
и 1 ч между измерениями 
позволяет сопоставлять только 
измерения в высоких широтах. 



Рассогласование 70 км, 6 час 

Разности 
ОСО 

средние SD RMSD 

е.Д. -3.9  11.2  11.8  

% -1.3  3.7  3.9  

Сравнение ОСО по данным ИКФС-2 и TROPOMI 



Сравнение ОСО по данным ИКФС-2 и TROPOMI.  
Разности: средние и стандартные отклонения 



Примеры результатов 



Дни с малыми значениями ОСО 



Дни с малыми значениями ОСО 



https://www.dropbox.com/s/doopkzmjqpx35s2/IKFS-2_day-lat_O3_3-29_Mar_2020.gif?dl=0 

Озоновые 
аномалии 
весной 2020 г. 
в Арктике 

https://www.dropbox.com/s/doopkzmjqpx35s2/IKFS-2_day-lat_O3_3-29_Mar_2020.gif?dl=0
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Среднемесячные ОСО в марте 2015-2020 



Выводы  
Показано, что различия между величинами ОСО, 
полученными из спектральных измерений ИКФС-2 и 
независимых данных: спутниковых (ТРОПОМИ) и 
наземных (Dobson и Brewer), как правило, составляют 3–
5%. Наибольшие различия наблюдаются над Антарктидой 
при наличии озоновых дыр. Мы продемонстрировали, что 
ИКФС-2 способен отслеживать изменения общего 
содержания озона в периоды появления озоновых 
минимумов (например, весной 2020 в Арктике).  
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