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Nasza wiedza na temat atmosfery Ziemi jest pochodng odkry¢ w dziedzinie fizyki, chemii,
matematyki, a ostatnio takze nauk o przetwarzaniu danych. Jednak podstawg kazdego procesu
badawczego sg obserwacje, a tych w atmosferze brakuje. Moze si¢ wydawac, ze niezliczona ilo$¢
stacji meteorologicznych pracujagcych w sieciach obserwacyjnych Miedzynarodowej Stuzby
Meteorologicznej czy w sieciach pasjonatow meteorologii (np. Civil Weather Observation
Programme - CWOP) w wystarczajagcym stopniu dostarcza obserwacji na temat atmosfery lub
przynajmniej jej dolnej, najbardziej aktywnej czesci - troposfery. Nic bardziej mylnego. Obserwacje
naziemne obejmujg W prawdzie swoim zasiggiem ogromny obszar ladoéw, ale nie docieraja do
miejsc trudno dostepnych, jak np. Ocean Atlantycki pomi¢dzy Afryka a Ameryka Poludniowa.
Maja takze kolejng zasadnicza wade - obserwacje tego typu sa reprezentatywne tylko dla
pierwszych kilku metréw nad poziomem gruntu.

Oczywiscie wiele teledetekcyjnych technik satelitarnych umozliwia obserwacje stanu troposfery,
tak w pasmie widzialnym jak i w podczerwieni. Umozliwia to na przyktad ocen¢ stanu konwekcji w
chmurach burzowych przy pomocy zdje¢ z satelitow geostacjonarnych. Innym typem obserwacji sa
te pochodzace z pasywnych satelitow radiometrycznych, umozliwiajg one pomiar intensywnosci
promieniowania pochodzacego od réznych poziomdéw atmosfery. Pozyskane w ten sposob profile
atmosfery obarczone sg jednak duza niepewnosciag pomiarowa.

Wigc pionowa struktura troposfery do niedawna byta tylko i wylgcznie mozliwa do zbadania za
pomoca radiosondazy balonowych. W metodzie tej wykorzystywano czujniki, przymocowane do
balonu wypelionego helem lub wodoren, ktére wraz z przemieszczaniem si¢ w wyzsze partie
atmosfery umozliwialy pomiar jej parametrow z duza doktadnoscig. Metoda ta ma juz 200 lat, a
sie¢ stacji balonowych jest gesta w krajach wysoko uprzemystowionych. Jednak w krajach
rozwijajacych si¢ gesto$¢ stacji radiosondazowych jest niska, a dodatkowo sondazy nie mozna
wykonywa¢ w miejscach trudno dostgpnych.

Technika, ktora zrewolucjonizowala badanie pionowej struktury atmosfery, jest radiookultacja.
Zasada dziatania opiera si¢ na efekcie ugiecia sygnatow mikrofalowych transmitowanych przez
satelity systemow nawigacyjnych (np. GPS), a odbieranych przez satelity, ktore wtasnie ,,zachodza”
lub ,,wschodzg” za horyzont Ziemi. Wielko$¢ tego ugigcia jest proporcjonalna do gestosci
atmosfery na drodze propagacji pomigdzy nadajnikiem i odbiornikiem. Dzigki wysokiej jakoSci
orbitom 1 doktadnej informacji na temat zegarow satelity radiookultacyjnej i nawigacyjnej, mozliwy
jest pomiar tego zjawiska z doktadnos$cia do milionowej czgéci radiana w catym profilu pionowym
atmosfery, poza pierwszymi 5 km troposfery. Z punktu widzenia aktywnosci cztowieka jest to
najbardziej istotny obszar troposfery, poniewaz to tu tworza si¢ i zanikaja najbardziej
niebezpieczne zjawiska pogodowe. Dlatego poprawienie rozwigzania dla tego obszaru jest
kluczowe, tak ze wzgledéw ekonomicznych jak i bezpieczenstwa.

Podniesienie wiarygodno$¢ danych z radiookultacji w pierwszych 5 km troposfery wymaga
przeprowadzenia symulacji, gdyz wlasnie teraz jesteSmy na progu nowej ery obserwacji
radiookultacyjnych. W 2016 roku zostang wystrzelone na orbitg satelity misji COSMIC II,
wyposazone W wysokoczestliwosciowe, wielosystemowe odbiorniki GNSS. W projekcie
przeprowadzimy symulacje propagacji i1 odbioru takich sygnatow na pokladzie satelity
radiookultacyjnego, a nastepnie tak uzyskane dane uzyjemy do wyznaczenia profili troposfery. W
dluzszej perspektywie pozwoli nam to opracowa¢ innowacyjne metody przetwarzania sygnalow
radiookultacyjnych, wykorzystujace obserwacji wielosystemowe, a przez to znacznie wzbogacic¢
nasza wiedze na temat zjawisk atmosferycznych na catym globie.



