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Projekty do zaliczenia wykładu z metod teledetekcji w badaniach atmosfery i oceanów.
Zaliczenie przedmiotu na ocenę bardzo dobrą wymaga wykonania jednego z poniższych tematów.  Niższą ocenę można otrzymać w przypadku opracowania teoretycznego jednego z zadań i wykazania się odpowiednia wiedzą w tym temacie. 
1. Opracowanie metody detekcji chmur na zdjęciach satelitarnych MSG2. 
Dla wybranego sektora zdjęć z Meteosata Drugiej Generacji (MSG) wyznaczyć współczynniki odbicia na górnej granicy atmosfery oraz temperatury radiacyjnej. Na postawie progowej wartości współczynnika odbicia oraz jego zmienności spektralnej zaproponować maskę na obszary chmurowe (detekcja chmur). Następnie stworzyć klasyfikacje chmur: wysokie, średnie i niskie. Narysować mapy: obszarów z pokryciem chmurami, mapę chmur wysokich, średnich i niskich. Zastanów się co z detekcją chmur nad obszarami z pokrywą śnieżną? Jak odróżnić śnieg od chmury? 

2. Wyznaczanie temperatury SST na podstawie danych satelitarnych MSG2
Wyznacz temperaturę powierzchni morza a następnie narysuj jej przestrzenną zmienność przy użyciu metody dwu-kanałowej (zależnej od kąta zenitalnego satelity) omawianej na wykładzie 8. Dla wybranego sektora i zdjęć MSG z zakresu długofalowego wyznacz temperatury radiacyjne a następnie transmisję atmosfery w dwóch kanałach spektralnych. W celu wyznaczenia transmisji atmosfery skorzystaj z programu GENSPECT edytując i uruchamiając funkcje water.m. Obliczyć transmisje uwzględniając tylko wpływ pary wodnej oraz dwutlenku węgla. Wyznaczyć średnią wartość transmisji dla kanału 9 i 10 uwzględniając ich charakterystykę spektralna. http://www.eumetsat.int/Home/Main/What_We_Do/Satellites/Meteosat_Second_Generation/Space_Segment/SP_1138096039033?l=en
3. Wyznaczanie ilorazu lidarowego na podstawie pomiarów ceilometrem. 

Na podstawie wyników pomiarów prowadzonych przy użyciu ceilometru w IGF UW stosując  metodę auto-kalibracji lidaru (patrz literatura) wyznaczyć stałą ceilometru oraz na jej podstawie zmiany dobowe stosunku lidarowego. Z okresu letniego wybrać jeden dzień (do kalibracji) z zachmurzeniem chmurami niskimi stratocumulus (musza być to chmury wodne) i używając stałej wartości stosunku lidarowego dla tych chmur podanego w literaturze wykalibrować ceilometr. Uzyskaną wartość stałej lidarowej użyć do wyznaczenia stosunku lidarowego innych chmur dowolnego dnia.    
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4. Wyznaczanie grubości optycznej chmur warstwowych na podstawie pomiarów radiometrem.

Na podstawie pomiarów promieniowania słonecznego przy użyciu pyranometru prowadzonych w IGF-UW wyznaczyć grubość optyczną chmur warstwowych. W tym celu należy wybrać dzień z całkowitym zachmurzeniem ale bez opadów (najlepiej w okresie letnim) a następnie użyć prostego modelu transferu promieniowania w celu wyznaczenia zależności strumienia promieniowania od grubości optycznej chmury. Kluczowym parametrem modelu jest całkowita zawartość pary wodnej w pionowej kolumnie powietrza, która można potraktować jako stałą w ciągu dnia. Jej wartość przyjąć na podstawie sondażu aerologicznego z Legionowa (http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html). Ponadto założyć w modelu:

albedo pojedynczego rozpraszania równe 1 
parametr asymetrii chmury g=0.85.  
wykładnik Angstroma równy 1

albedo podłoża rg=0.15.
Kąt zenitalny Słońca wyznaczyć na podstawie programu w mat labie sunpos.m (http://www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja/kody.php).

Dane z pyranometru są podane w [mV] dlatego należy użyć stałej kalibracyjnej C=12.36x10-6 V/W/m2 do wyznaczenia strumienia promieniowania słonecznego. 
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Model radiacyjny (spectral model: smodel.m) znajduje się na stronie: http://www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja/kody.php
5. Wyznaczenie rozkładu wielkości aerozolu na podstawie pomiarów spektralnych grubości optycznej.
Na podstawie pomiarów grubości optycznej aerozolu przy użyciu MICROTOPSA wyznaczyć rozkład wielkości aerozolu rozwiązując równinie Fredholma opisany w wykładzie 6.  Jądro równania wyznaczyć na podstawie metody MIE (funkcja mie.m z mex plikiem mie.dll dla win lub mie.mexglx dla linuxa ze strony  http://www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja/kody.php) zakładając współczynnik refrakcji aerozolu: n=1.45 + 0.005i.
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6. Wyznaczanie profilu pionowego temperatury powietrza -symulacja. 
Ze względu na brak rzeczywistych danych pomiarowych należy przeprowadzić symulacje polegająca na wygenerowaniu wyników obserwacji. Na podstawie profilu temperatury z radiosondażu (http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html) wyznacz, używając modelu GENSPECT transmisje atmosfery w obszarze absorpcji przez CO2  w zakresie spektralnym 14.97 -15.05 (m. Następnie oblicz wartość promieniowania na górnej granicy atmosfery odpowiadającej danej sytuacji przy zaniedbaniu czynnika powierzchniowego. W dalszej kolejności stosując metodę odwrotną dyskutowana na wykładzie 9 wyznaczyć profil temperatury startując z średniego profilu temperatury (np. atmosfera standardowa). Symulacje przeprowadzić dla 20-30 długości fal wybierając je z zakresu 14.97 -15.05 (m.
7. Badanie odbiciowości radarowej. 
Porównać współczynniki rozpraszania wstecznego dla sferycznych kropel wody i lodu obliczone na podstawie teorii Rayleigha i Lorentza-Mie. W przypadku teorii mie użyć dostępnego programu matlabowego:  http://www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja/kody/mie.dll
Wywalanie programu w matlabie ma postaci [S1,S2,Qe,Qs,Qb,g]=mie(x,n,nteta), gdzie
S1 i S2 są funkcjami do wyznaczania funkcji fazowej, Qe, Qe, Qb to efektywne przekroje czynne na ekstynkcję, rozpraszanie oraz rozpraszanie wsteczne, g parametr asymetrii, zaś parametry inputowe to: x – parametr wielkości, n – zespolony współczynnik refrakcji, nteta liczba kątów do wyznaczania funkcji fazowej np. 100. 

Współczynnik refrakcji wody i lodu można wyznaczyć na podstawie kodów:
http://www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja/kody/ref_water.m wraz z bazą danych:
http://www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja/kody/refwater.dat
oraz http://www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja/kody/ref_ice.m z bazą danych: 
http://www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja/kody/IOP_2007_ASCIItable.dat 

gdzie parametrem inputowym jest długość fali w [(m]. Porównać wyniki jako funkcję wielkości cząstek rozpraszających. W jakim zakresie wielkości przybliżenie Raylegha jest uzasadnione w przypadku radarów o długości fali 5.7 cm. Zbadać jak zmienia się zależności odbiciowości radarowej od średnicy obiektów czy ma ona postać D6 ?.
Rozważyć przypadek topniejącego gradu i wyznaczyć współczynniki rozpraszania wstecznego przy pomocy metody coated sphere jako funkcje wielkości lodu w stosunku do otaczającej go warstwy wody (http://www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja/kody/coat.dll). Metoda ta umożliwia wyznaczanie własności optycznych obiektów w postaci sferycznych dwóch kul.  W tym przypadku są to lód i woda. Wywołanie tego programu na postać: [Qe,Qs,Qb]=coat(x1,x2,m1,m2); gdzie parametru inputowe x1 i x2 oznaczają parametry wielkości dla wewnętrznej i zewnętrznej kulki, zaś m1 i m2 oznaczają odpowiednio współczynniki refrakcji tych kul. Porównać jak zmienia się odbiciowość radarowa gdy grad zaczyna topnieć się i pojawia się cienka warstwa wody? 
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