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Skanowanie atmosfery? To juz si¢ dzieje!

Niezaleznie od tego jaki tryb zycia prowadzimy, codziennie korzystamy z danych o lokalizacji.
Nasze potozenie i droga z punktu A do punktu B moga by¢ wyznaczone analogowo na mapie, jednak
coraz czesciej siegamy po urzadzenia ultawiajace nam wybor najbardziej optymalnej trasy oraz
informujace o czasie jej przebycia. Nawigacja w naszym smartfonie czy samochodzie korzysta z danych
przesytanych przez globalne systemy nawigacji satelitarnej, w skrocie GNSS.

Wyscig kosmiczny zapoczatkowany przez Stany Zjednoczone i ZSRR w latach 60. ubiegltego
stulecia nadal si¢ nie skonczyl. Oprocz amerykanskiego systemu nawigacji GPS, rosyjskiego
GLONASSu, europejskiego Galileo, czy chinskiego Beidou, na orbitach okotoziemskich znajduje si¢
wiele satelitow komerycjnych, wysytanych w celach telekomunikacji, obserwacji Ziemi, czy naukowo-
badawczych. Wedtug szacunku ekspertow, w nastepnych latach rocznie uruchamianych bedzie okoto
300-400 satelitow. Sygnatl wysytany przez satelite do odbiornika musi przej$¢ przez atmosfere. W
najnizszej warstwie atmosfery, troposferze, znajduje si¢ najwiecej pary wodnej. To powoduje, ze sygnat
satelitarny odbierany przez gesta sie¢ odbiornikéw naziemnych lub odbiornikow znajdujacych si¢ na
niskich orbitach, jest zatamywany i opdzniany. Miara opOznienia troposferycznego stanowi cenne i
stosunkowo tanie zrodto informacji 0 aktualnym stanie atmosfery dla serwisow pogodowych.

W przypadku stacji naziemnych, opdznienie wyznaczane jest jako zintegrowana wartos¢ dla
pary satelita-odbiornik. Z tego wzgledu trudno jest okresli¢ zawarto$¢ pary wodnej na poszczegdlnych
wysokosciach troposfery. Z kolei w przestrzeni kosmicznej, dla pary satelita-odbiornik, opdznienie
wyznaczane jest w profilu o wysokiej rozdzielczosci pionowej. Profile te, cho¢ pokrywajg niemal catg
Ziemig, cechujg si¢ niska rodzielczo$ciag horyzontalng. Ograniczenia w zastosowaniu informacji GNSS
W meteorologii moga zosta¢ zniwelowane poprzez zastosowanie techniki tomografii GNSS. Podobnie
jak w przypadku tomografii komputerowej, stosowanej w celu diagnozowania zmian
chorobotworcznych, tomografia GNSS dostarcza trojwymiarowy obraz zawartosci pary wodnej w
atmosferze. W tym przypadku cz¢s¢ troposfery nad gesta siecig odbiornikow GNSS zostaje podzielona
na mate pudetka, voxele, w ktorych korzystajac z algorytmow s$ledzenia promieni (ang. ray tracing),
wyznacza si¢ dtugo$¢ sygnatu GNSS przecinajacego dany voksel. Na tej podstawie zintegrowana
warto$¢ opOznienia zostaje roztozona na voksele modelu. Pomimo gestej sieci stacji naziemnych oraz
duzej liczby satelitow transmitujacych sygnat GNSS, niektore voksele pozostajg puste, to znaczy, nie
przechodzi przez nie sygnat GNSS. Efekt ten moze zosta¢ ztagodzony poprzez integracj¢ informacji z
odbiornikéw naziemnych i kosmicznych w modelu tomograficznym.

Idea integracji obserwacji kosmicznych i naziemnych wyzwala potrzebe rozbudowy
funkcjonaloéci modelu tomograficznego oraz rozwoju algorytmow $ledzenia sygnatlu satelitarnego.
Jednoczesnie, ze wzgledu na staly rozwdj stacji naziemnych oraz konstelacji satelitow, niezbedne jest
wykonanie symulacji dziatania modelu dla przyszlej infrastruktury. Zintegrowany model tomograficzny
moze by¢ nastepnie wykorzystany w celu wyznaczenia wysokosci i monitoringu planetarnej i miejskiej
warstwy granicznej. Wysokos$¢ planetarnej warstwy granicznej wptywa miedzy innymi na nocng
inwersj¢ tempereratury, a w konsekwencji — zanieczyszczenie przygruntowych warstw mas powietrza.
Natomiast w obrebie miejskiej warstwy granicznej, Kktdra jest zlokalizowana nad obszarami
zurbanizowanymi, zréznicowanie parametrow meteorologicznych zwigzane jest z mikroklimatycznymi
wlasciwosciami miejsca obserwacji.

W najnowszych badaniach wykazany zostal pozytywny wplyw obserwacji z modelu
tomograficzego na ktrétkoterminowe prognozy pogody. Zgodnie z przewidywaniami, zintegrowany
model tomograficzny begdzie w stanie dostarczy¢ bardzo doktadnych danych o parze wodnej dla
lokalnych, regionalnych i globalnych serwiséw pogodowych. Tym samym, poprzez udoskonalone
techniki asymilacji danych z tomografii, zintensyfikowana zostanie mozliwo$¢ prognozowania
niebezpiecznych zjawisk pogodowych, takich jak rozwdj komorek burzowych czy intensywnych
opaddw deszczu.



