PROJEKTY KONCOWE DO WYKELADU Z METOD TELEDETEKCJI W BADANIACH
ATMOSFERY,
ROK AKADEMICKI 2020/2021

1. Wyznaczanie temperatury powierzchni wody SST na podstawie danych
satelitarnych (SEVIRI/MSG)

Wyznacz temperatur¢ powierzchni Morza Batyckiego a nastgpnie narysuj jej przestrzenng
zmienno$¢ przy uzyciu metody dwu-kanalowej (zaleznej od kata zenitalnego satelity)
omawianej na wyktadzie. W tym celu nalezy zaproponowac prostag metode odrzucania pikselu
zachmurzonych (maska chmurowa) w oparciu o warto$¢ progowa wspotczynnika odbicia w
zakresie widzialnym. Dla wybranego sektora i zdje¢ MSG z zakresu dtugofalowego wyznacz
temperatury radiacyjne a nast¢pnie transmisje atmosfery w dwoch kanatach spektralnych. W
celu wyznaczenia transmisji atmosfery skorzystaj z programu GENSPECT edytujac i
uruchamiajac funkcje water.m. Obliczy¢ transmisje uwzgledniajac tylko wplyw pary wodnej
oraz dwutlenku wegla. Wyznaczy¢ $rednig warto$¢ transmisji dla kanatu 9 i 10 uwzgledniajac
ich charakterystyke spektralna. Wyznacz btad SST metody.
http://www.eumetsat.int/Home/Main/What_We_Do/Satellites/Meteosat_Second_Generation/
Space_Segment/SP_1138096039033?1=en

2. Wyznaczanie grubo$ci optycznej chmur warstwowych na podstawie pomiarow
pyranometrem.

Na podstawie pomiaré6w promieniowania stonecznego przy uzyciu pyranometru

prowadzonych w Laboratorium Transferu Radiacyjnego wyznaczy¢ grubos¢ optyczng chmur

warstwowych. W tym celu nalezy wybra¢ dzien z catkowitym zachmurzeniem, ale bez

opadow (najlepiej w okresie letnim) a nastgpniec uzyé prostego modelu transferu

promieniowania (smodel.m http://www.igf.fuw.edu.pl/~kmark/stacja/kody.php) w celu

wyznaczenia zaleznoSci strumienia promieniowania od grubosci optycznej chmury.

Kluczowym parametrem modelu jest catkowita zawarto$¢ pary wodnej w pionowej kolumnie

powietrza, ktora mozna zatozy¢ stalag w ciggu dnia. Jej wartos$¢ przyjac na podstawie sondazu

aerologicznego z Legionowa (http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html). Ponadto

zatozy¢ w modelu:

albedo pojedynczego rozpraszania = 1

parametr asymetrii chmury g=0.85.

wyktadnik Angstroma =1

albedo podtoza rg=0.15.

Kat zenitalny Slonca wyznaczy¢é na podstawie programu w matlabie sunpos.m

(http://www.igf.fuw.edu.pl/~kmark/stacja/kody.php).

Dane z pyranometru dostepne sa w bazie danych Poland-AOD.

Literatura:

Boers, R., A. van Lammeren, and A. Feijt, 2000: Accuracy of Cloud Optical Depth Retrievals
from Ground-Based Pyranometers. J. Atmos. Oceanic Technol., 17, 916-927.

Model radiacyjny  (spectral model: smodel.m)  znajduje si¢ na  stronie:
http://www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja/kody.php
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3. Wyznaczenie rozkladu wielkos$ci aerozolu na podstawie pomiarow spektralnych
grubosci optycznej.

Na podstawie pomiaréw spektralnych grubosci optycznej aerozolu wykonanych fotometrem

stonecznym wyznaczy¢ rozktad wielkosci aerozolu rozwigzujgc roéwninie Fredholma. Jadro

operatora catkowego wyznaczy¢ na podstawie teorii Lorenza-Mie (funkcja mie.m ze strony

http://www.igf.fuw.edu.pl/~kmark/stacja/kody.php)  zakladajac  wspolczynnik  refrakcji

aerozolu: n=1.45 + 0.005i.

Literatura

http://modis-atmos.gsfc.nasa.gov/_docs/King%20et%20al.%20(1978).pdf

4. Badanie odbiciowosci radarowe;j.

Poréwna¢ wspotczynniki rozpraszania wstecznego dla sferycznych kropel wody i lodu
obliczone na podstawie teorii Rayleigha i Lorentza-Mie. W przypadku teorii MIE uzy¢
dostepnego programu W matlabie: http://www.igf.fuw.edu.pl/~kmark/stacja/kody.php.
Wywotanie programu ma postaci: [S1,52,Qe,Qs,Qb,g]=mie(x,n,nteta), gdzie

S1 1 S2 sg funkcjami do wyznaczania funkcji fazowej, Qe, Qe, Qb to efektywne przekroje
czynne na ekstynkcje, rozpraszanie oraz rozpraszanie wsteczne, g parametr asymetrii, za$
parametry wejsciowe t0: X — parametr wielkosci, n — zespolony wspotczynnik refrakcji, nteta
liczba katéw do wyznaczania funkcji fazowej np. 100.

Wspdtezynnik refrakcji wody i lodu mozna wyznaczy¢ na podstawie kodow:
http://www.igf.fuw.edu.pl/~kmark/stacja/kody/ref water.m wraz z baza danych:
http://www.igf.fuw.edu.pl/~kmark/stacja/kody/refwater.dat

oraz http://www.igf.fuw.edu.pl/~kmark/stacja/kody/ref ice.m z baza danych:
http://www.igf.fuw.edu.pl/meteo/~kmark/kody/IOP_2007_ASClItable.dat

gdzie parametrem wejsciowym jest dtugos¢ fali w [um]. Poréwnac¢ wyniki W zaleznosci od
wielko$ci czastek rozpraszajacych. W jakim zakresie wielkosci przyblizenie Raylegha jest
uzasadnione w przypadku radaréw o dtugosci fali 5.7 cm. Zbada¢ jak zmienia si¢ zalezno$ci
odbiciowosci radarowej od $rednicy obiektdw czy ma ona posta¢ D” ?.

Rozwazy¢ przypadek topniejacego gradu 1 wyznaczy¢ wspoOlczynniki rozpraszania
wstecznego przy pomocy metody coated sphere jako funkcje wielkosci lodu w stosunku do
otaczajacej go warstwy wody (http://www.igf.fuw.edu.pl/~kmark/stacja/kody.php). Metoda ta
umozliwia wyznaczanie wtasnosci optycznych obiektow w postaci sferycznych dwoch kul.
W tym przypadku sa to lod i woda. Wywotanie tego programu na postaé:
[Qe,Qs,Qb]=coat(x1,x2,m1,m2);

gdzie parametry wejsciowe X1 1 X2 oznaczajg parametry wielkosci dla wewngtrznej i
zewnetrznej kulki, za§ m1 1 m2 oznaczaja odpowiednio wspotczynniki refrakcji tych kul.
Poréwnaé jak zmienia si¢ odbiciowo$¢ radarowa, gdy grad topi si¢ i pojawia si¢ cienka
warstwa wody pokrywajaca 16d.

5. Symulowanie opéznienia sygnalu GPS w atmosferze

Wyznaczy¢ opdznienie sygnatu GPS w troposferze w oparciu o profile radiosondazowe z
Legionowa dla wybranych 3 dni. Napisa¢ program do wyznaczania catkowitej zawartosci
pary wodnej (PW). Przebada¢ wplyw parametrow termodynamicznych na btgdy wyznaczania
PW w atmosferze na postawie op6znienia sygnatu w troposferze (bez wptywu jonosfery). W
szczegoOlnosci przebada¢ wptyw statego gradientu temperatury w troposferze w zaleznosci od
profilu rzeczywistych profili temperatury i pary wodnej na btad PW. Dodatkowo, wyznaczy¢
efekt zakrzywienia (refrakcji) promieniowania elektromagnetycznego w zakresie sygnatu
GPS.
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6. Calkowita zawarto$¢ ozonu w kolumnie powietrza

Opracowac i zaimplementowa¢ metode trdjkanalowa do wyznaczanie catkowitej zawartosé
ozonu w pionowej kolumnie powietrza na podstawie naziemnych pomiaréw promieniowania
bezposredniego w zakresie UV. Metoda powinno umozliwia¢ wybor dowolnych 3 dtugosci
fali ponizej 330 nm, w ktorych wykonywany jest pomiar promieniowania bezposredniego.
Zaproponowa¢ metode Szacowania niepewnosci pomiarowej ozonu. Sztuczne dane
pomiarowe nalezy wyznaczy¢ przy zatozeniu grubosci optycznej aerozolu 0.2 dla 500 nm i
wyktadniku Angstroma 1.5. Mozna zatozy¢ zaniedbywalny wptyw SO, I NO,. Wspotczynniki
absorpcji dla ozonu wyznaczaé na podstawie modelu MODTRAN
http://modtran.spectral.com/modtran_home

7. Stopien zachmurzenia

Opracowa¢ metode szacowania stopnia zachmurzenia na podstawie zdje¢ niebosktonu (180
stopni), wykonywanych przez kamer¢ calego nieba, uwzgledniajacg zmienno$é katowa
radiancji niebosktonu. W tym celu zastosowac przyblizenie pojedynczego rozpraszania lub
podobng metode (http://www.igf.fuw.edu.pl/~kmark/stacja/kody.php). Nalezy opracowaé
dane z kamery nieba dla kilku wybranych dni z r6znym stopniem i rodzajem zachmurzenia i
wykres§lic  jego przebieg dobowy. Przykladowe zdjecia znajduja si¢ na stronie:
http://www.igf.fuw.edu.pl/~kmark/stacja/PolandAODdata.php?type=15&date=2021-05-
10&next=0&lev=1&stat=1

8. Calkowita zawarto$¢ pary wodnej w kolumnie powietrza

Napisa¢ program do wyznaczenia catkowitej zawartosci pary wodnej w atmosferze na
podstawie pomiaréw Strumieni promieniowania dtugofalowego docierajacego do powierzchni
ziemi (pyrgeometr) oraz temperatury powietrza przy ziemi podczas bezchmurnych
warunkéw.  Wykorzystat w tym celu model transferu radiacji  Fu-Liou
https://cloudsgate?.larc.nasa.gov/cqgi-bin/fuliou/runfl.cai  oraz ~ wyniki  pomiaréw z
laboratorium transferu radiacji IGF UW. Dane dostepne poprzez bazg¢ danych Poland-AOD.

9. Metoda odwrotna

Napisac¢ uniwersalny program do rozwigzywania zagadnien odwrotnych w oparciu 0 metodg
Rogersa, 2000 (https:/library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=1654 wzoér 2.31) lub
metod¢ 3D-VAR. Na wejsciu podawany jest wektor obserwacji oraz wektor pierwszego
przyblizenia z odpowiednimi macierzami kowariancji btedéw. Program wyznacza wektor
stanu w oparciu o minimalizacje funkcji kosztu wraz z jego btedem. Przeanalizowa¢ dziatanie
programu na podstawie wybranego problemu odwrotnego teledetekcji atmosferyczne;.

10. Profil temperatury:

Wyznaczy¢ profil temperatury powietrza na podstawie spektralnych pomiarow
promieniowania w pasmie absorpcji przez CO, (ok 15 um) dochodzacego z zenitu do
powierzchni ziemi. W tym celu wykorzysta¢ syntetyczne dane wygenerowane w oparciu o
model transferu radiacji. Do wyznaczenia wspotczynnikéw absorpcji wykorzysta¢ model
MODTRAN http://modtran.spectral.com/modtran_home.
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