STATYSTYCZNA ISTOTNO SC GLOBALNEGO TRENDU W
ZMIANACH POZIOMU OCEANU OBSERWOWANYCH ZA
POMOCA SATELITOW ALTIMETRYCZNYCH
TOPEX/POSEIDON | JASON-1

Tomasz Niedzielski® Wiestaw Kosek

&Centrum Badah Kosmicznych PAN, ul. Bartycka 18A, 00-716 Warszawa;
niedzielski@cbk.waw.pl (T. Niedzielski), kosek@cbk.waw.pl (W. Kosek)

b Zaktad Geomorfologii, Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego,
Uniwersytet Wroctawski, pl. Uniwersytecki 1, 50-137 Wroctaw



1. Cel badan

e Propozycja techniki estymowanminimalnej liczby globalnychsred-
nich danych altimetrycznych SLA ¢ea level anomaligs ktora jest et |
wystarczajaca do wyznaczenia statystycznie istotnego trendu w zmia-
nach poziomu morz i oceandéw.

e Szacowani@rawdopodobienstwa wykrycia trendu.

e Poszukiwanie statystycznie istotnegwzyspieszenia w zmianach

poziomu oceanow. _ penyekian |
2. Trendy
e 1 — 2 mmirok; wodowskazy; ostatnie 50-100 lat; najeaiej przyj- _ zamey |

mowanol, 8 4+ 0, 1 mm/rok.
e 1,46 mm/rok; altimetria satelitarna TOPEX/Poseidon (cykle 10-309).

e 2,8 £ 0,4 mm/rok; altimetria satelitarna TOPEX/Poseidon + Jason-1.



3. Dane (a)

e Globalnesrednie SLA ¢ea level anomaligs

— Altimetria satelitarna TOPEX/Poseidon (T/P) i Jason-1 (J-1).
— Okres czasu: 10.01.1993 - 14.07.2003.
— Czasowa rozdzialcso danych: 1 cykl = 9,9140625 dnia.
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3. Dane (b)

e Globalnesrednie SLA bez sezonowo

— dane SLA po usunieciu modeli najmniejszych kwadratéw dla oscy
lacji rocznej i potrocznej.
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3. Dane (c)

e Zroznicowane globalngrednie SLA (predk& zmian).

— Operator roznicowy 0 opoznieniudany jest wzorem

VXt - Xt - Xt—l — (1 - B)Xt, (1)
gdZ|eBXt - Xt—l-

1.5

1.0

-0.5
1

Diff SLA [cm]
0.0 0.5
| |

-1.0

T T T T T T
1994 1996 1998 2000 2002 2004

Czas [lata]




4. Metody (a)

e Test statystyczny Coxa-Stuarta

— Hipoteza zerowadane nie zawieraja sktadowej trendu
— Hipoteza alternatywnazereg czasowy zawiera rosnacy trend
— Podziat zbioru danyclr = (x4, ..., zy)

x Dla N parzystych

) = <$17 e ,$N/2>, z? = <5E(N/2)+1, e 737N)'

*x Dla NV nieparzystych

) = (1, .. ,x(N—1)/2), x? = (x((N—1)/2)+2, TN




4. Metody (b)

e Test statystyczny Coxa-Stuarta c.d.

— Porownanie zbiorove™ i (2

vl jezelizW (i) < 2¥(4),
"0 jezelizM(i) > 2 (0).

— Statystyka testowa

(2)

T = ZX (3)

1=1

— Rozktad statystyki testowej -b(n,p), gdzie p jest praw-
dopodobi@stwem sukcesu

P(T=k)= (Z)pk (1—p" ™" (4)

— Rozktad statystyki testowej przy hipotezie zerowepto, 0, 5).




4. Metody (c)

e Procedura krokowa

— Definiujemy blok danych o diugit.

— Przesuwamy blok o jeden krok do przodu, zmieniajac epoke
poczatkowa.
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— Do podszeregdw czasowych stosujemy test Coxa-Stuarta.



4. Metody (d)

e Procedura krokowa c.d.

-Vt, Vs, € S = {0,002,0,004,...,0,1} obliczamy praw-
dopodobié@stwo odrzucenia hipotezy zerowej

_ #{i:p(i) < s,}

5
N—t+1 '’ )

Ps,

gdziep(i) jestp-wartdscia testu Coxa-Stuarta digego potozenia
bloku sp&rod N — t 4+ 1 mozliwych.

— Przy kazdej iteracji za podstawiamyt + 1.




5. Wyniki (a) - estymatory czasu

Prawdopodobienstwo wykrycia trendu w danych SLA z sezonowoscig
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Prawdopodobienstwo wykrycia trendu w danych SLA bez sezonowosci
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5. Wyniki (b) - estymatory czasu

(a) dane SLA z T/P + Jason-1 w cyklach, poziom istotnosci = 0,001
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(b) dane SLA z T/P + Jason-1 w cyklach, poziom istotnosci = 0,05
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Wyniki (C) - przyspieszenie

Zréznicowane dane SLA bez sezonowosci z T/P + Jason-1 w cyklach
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6. Whnioski

e Statystycznie istotny trend w zmianach poziomu oceanéw moze by
wykryty z prawdopodobigstwem bliskim 1, dla matych pozioméw is-

totnosci po:
— 203 cyklach (okoto 5,5 roku) — dla danych ze skiadowymi se-
zonowymi;
— 160 cyklach (okoto 4,3 roku) — dla danych bez sktadowych se-
zonowych.

e Badany szereg czasowy zmian SLA jest jednak zbyt krétki do wykrycia
Istotnego przyspieszenia w zmianach poziomu oceanu.

Podziekowania

Dane pochodza z zasobdenter for Space Research, University of Texas
at Austin, USA
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