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ABSTRACT
Surface Ozone (0s) is a secondary pollutant which toxic to human health, and a
greenhouse gas which is one of the prime climate forcers. Due to the clean
atmospheric environment of the Antarctic region and given the complexity of Os
chemistry, the observation of surface Oz variability in this region is necessary in the
quest to better understand the potential sources and sink of polar surface Os. This
study highlights the observation on surface Os variability at the Great Wall Station
(GWS) during austral summer in December 2018 and January 2019. The continuous
in-situ surface Oz measurement at the GWS, Antarctica was carried out using the
EcoTech Ozone analyzer while meteorological data was obtained from the
conventional auto-observational station operated at the GWS. To have a better
understanding of surface Os latitudinal distribution, the spatial and temporal of
surface O3 data obtained online from the World Meteorology Organization of World
Data Centre for greenhouse gases (WMO WDCGG) were then compared to give an
indications of its spatial and temporal characteristic. The HYSPLIT model (Hybrid
Single-Particle Lagrangian back-trajectory) was employed to have a better picture on
the overall impact of air mass transport toward the surface Oz formation over the
region. Lastly, to have a better discernment on the potential impact of meteorology
to the surface Os formation, statistical principal analysis (PCA) was employed to give
a confidence measure over which meteorological parameter play more pivotal role
on affecting surface Os background level. The results show that despite being
characterised as stable surface Oz concentration with standard deviation value of
0.24 ppbv throughout the entire period of observation, though the hourly summer
surface Os distribution at GWS varies from 4.45 ppbv to 7.81 ppbv. The online dataset
from WDCGG showed that the summer characteristic of surface Oz at GWS are one-
to-three times lower than what been observed at other research station. The unique
characteristic of surface Oz of GWS can temporarily emphasized by its synoptic
marine air mass characteristic with coefficient correlation value of 0.17, significant at
value of 0.1. The statistical result of PCA shows that three principal components
factors with eigenvalues cut-off unity value of 70%, and only atmospheric pressure
as well surface temperature in factor 1 shows significant positive correlation with
surface Os with coefficient value of 0.667 and 0.563, respectively. While wind speed
and wind direction in factor 3 which significant at 0.701 and 0.748 respectively, have

more pivotal role to cause residual change in diurnal surface Os concentration. To



put something into perspective, the surface O3 variability at the GWS suggesting that
the marine air mass could be important source of low surface Os level, and the
temporal characteristic controlled by combined local photochemical process and air
mass transport subjected to the availability of its precursor, or halogen species and

its weather condition.

Keywords: surface Ozone, meteorological conditions, Great Wall, austral summer,

HYSPLIT
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ABSTRAK

VARIASI OZONE PERMUKAAN DI STESEN GREAT WALL, ANTARTIKA
PADA MUSIM PANAS AUSTRAL

Ozone (03) permukaan adalah bahan pencemar sekunder yang berbahaya bagi
kesihatan manusia, dan gas rumah hijau yang merupakan salah satu punca utama
perubahan iklim. Oleh kerana persekitaran atmosfera yang bersih di wilayah
Antartika dan kerumitan tindakbalas kimia Os;, pemerhatian terhadap variasi Oz di
rantau ini diperlukan dalam usaha untuk lebih memahami proses dan sumber-sumber
yang berpotensi dalam penghasilankan atau pemusnahan Os. Fokus kajian ini adalah
pemerhatian terhadap variasi Oz di Stesen Great Wall pada musim panas Austral iaitu
sekitar bulan Disember 2018 sehingga Januari 2019. Persampelan gas permukaan Oz
secara in-situ dilakukan secara berterusan di stesen ini dengan menggunakan
EcoTech Ozone Analyzer sementara data meteorologi diperolehi daripada stesen
pemerhatian automatik konvensional yang dikendalikan di GWS. Untuk lebih
memahami variasi berkaitan taburan variasi permukaan Oz di kawasan-kawasan
sekitar wilayah Antartika, data dalam talian daripada World Meteorology Organization
of World Data Centre for greenhouse gases (WMO WDCGG) diproses dan
kemudianya dibandingkan untuk memberikan perbandingan secara spasial dan
temporal terhadap variasi permukaan Oz Model HYSPLIT (Hybrid Single-Particle
Lagrangian back-trajectory) pula digunakan untuk memberikan gambaran
keseluruhan terhadap kesan daripada peredaran jisim udara keatas penghasilan
permukaan Os dikawasan ini. Untuk mengunjurkan analisa yang lebih baik berkaitan
dengan potensi kesan perubahan meteorologi terhadap penghasilan permukaan Os,
statistikal analisis melalui kaedah Principal Component Analysis (PCA) digunapakai
dalam menilai tiap-tiap parameter meteorologi dan pengarubnya terhadap paras
penghasilan permukaan Os. Hasil kajian mendapati bahawa permukaan Oz selama
masa persampelan dilakukan di kawasan ini adalah bersifat stabil dengan nilai sisihan
piawai 0.24 ppbv walaupun paras kepekatanya berbeza dari 4.45 ppbv sehingga 7.81
ppbv. Analisa perbandingan data yang diperolehi secara dalam talian dari WDCGG
menunjukkan bahawa permukaan Oz disepanjang musim panas Austral adalah satu
sehingga tiga kali lebih rendah daripada stesen-stesen penyelidikan lain di rantau
Antartika ini. Keunikan variasi permukaan Oz dikawasan ini ada kalanya dikesankan
oleh peredaran jisim udara marin dengan korelasi 0.17 pada nilai unjuran 0.1. Hasil

vii



analisa PCA menunjukkan bahawa terdapat 3 kelas faktor dengan total nilai varians
yang diterangkan sebanyak 70%, akan tetapi hanya tekanan udara dan suhu sahaja
dalam faktor 1 menunjukkan korelasi positif bersama permukaan Oz dengan nilai
korelasi 0.667 dan 0.563. Manakala kelajuan dan arah mata angin dalam faktor 3
dengan nilai unjuran korelasi 0.701 dan 0.748 dilihat memainkan peranan yang lebih
penting dalam pembentukan permukaan Oz Dapat disimpulkan bahawa sumber
utama variasi permukaan Os yang rendah di GWS adalah bersumberkan daripada
export peredaran jisim udara daripada kawasan marin, dan ciri-citi temporalnya
dipengaruhi oleh gabungan proses fotokimia dan pergerakan jisim udara, tertakluk

pada ketersediaan prekursor atau halogen spesis dan keadaan cuaca.

Kata kunci: Ozon permukaan, keadaan meteorologi, Tembok Besar, musim panas
austral, HYSPLIT
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