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Symulacje i obserwacje warstw granicznych w wilgotnej troposferze z
wykorzystaniem okultacji radiowych GNSS

Zrozumienie procesoéw zachodzacych w atmosferze jest kluczowe dla przewidywania ekstremalnych zjawisk
pogodowych, takich jak cyklony tropikalne i rzeki atmosferyczne, ktére moga powodowaé intensywne opady
deszczu, powodzie oraz znaczne zaklocenia w zyciu spotecznosci. Kluczowym czynnikiem wpltywajacym
na rozwoj burz jest ilos¢ pary wodnej, ktéra moze gwaltownie sie zmienia¢ w dolnej warstwie atmosfery -
troposferze. Warstwa graniczna atmosfery, ktora formuje sie w poblizu powierzchni Ziemi, dziata jak natu-
ralna bariera, wplywajac na przemieszczanie sie ciepta, wilgoci i powietrza. Jednak pomiar i modelowanie
jej wlasciwosci wciaz stanowi wyzwanie, szczegdlnie w tropikalnych regionach nasyconych wilgocia, ktore
majg znaczacy wpltyw na ksztattowanie systeméw pogodowych. Cyklony tropikalne czesto formujg sie i
intensyfikuja w regionach o silnych zmianach temperatury i wilgotnosci. Rzeki atmosferyczne, czyli waskie
pasma skoncentrowanej wilgoci, opieraja sie na rozkladzie warstwy granicznej w transporcie pary wodnej
na duze odlegtosci.

Technika okultacji radiowych (RO) jest jedna z nielicznych Zrodel obserwacji satelitarnych pozwala-
jacych na pozyskanie pionowych profili temperatury, ci$nienia i wilgotnosci az do warstw przypowierch-
niowych, ponizej wysokosci warstwy granicznej. Zjawisko okultacji zachodzi miedzy parg satelitow, gdy
wschodza lub zachodza one za horyzontem Ziemi, wykonujac serie szybkich pomiaréw. Sygnaly radiowe
z systemdéw globalnej nawigacji satelitarnej, takich jak GPS, ulegaja zalamaniu i spowolnieniu podczas
przechodzenia przez atmosfere, ktore sa zalezne od panujacych warunkéw meteorologicznych. W przeci-
wienistwie do tradycyjnych metod, RO moze rejestrowaé¢ dane nawet nad zdalnymi obszarami, oceanami
oraz w obecnosci gestych chmury, co czyni ja niezwykle cennym narzedziem do badania ekstremalnych
zjawisk pogodowych.

Zaproponowane badania pozwolg rozszerzy¢ mozliwosci techniki RO poza obserwacje satelitarne, umozli-
wiajac profilowanie atmospfery z platform balonowych i lotniczych. Te innowacyjne koncepcje pozwalaja
obserwowaé atmosfere blizej aktywnych systemow pogodowych, umozliwiajac analize ich ewolucji w cyklu
zycia. Projekt skoncentruje sie na badaniu dolnej troposfery w celu zrozumienia, w jaki sposéb silne zmiany
w rozktadzie temperatury i wilgotnos$ci wptywaja na dynamike pogody. Zaawansowane modele numeryczne
uzupelnia obserwacje, pozwalajac na symulacje warunkéw atmosferycznych i weryfikacje wynikow na pod-
stawie rzeczywistych danych z sensor6w meteorologicznych. Jednymi z niewielu bezposrednich metod pro-
filowana sa sondy zrzucane z pokladu samolotéw w burze, ktére mierzg wtasciwosci atmosfery podczas
opadania z duzych wysokosci, w tym parametry tropopauzy, ktéra wyznacza goérna granice troposfery. Ni-
estabilnos$é¢ atmosfery oraz ogrzewanie powierzchni moga unosié ciepte, wilgotne powietrze do tropopauzy,
ktora moze rozciagaé sie na wysokosciach 15 km i wiecej. Ilosé oraz rozktad wilgoci w tropopauzie moga
wplywaé na dtugoterminowe wzorce pogodowe, odgrywajac kluczowa role w systemie klimatycznym Ziemi.

Techniki RO na platformach balonowych i lotniczych, w potaczeniu z dobrze ugruntowanym wariantem
satelitarnym, dostarcza kompleksowej informacji o wlasciowosciach atmosfery, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem obszaréw w najblizszym sasiedztwie burz. W ramach projektu zostana opracowane nowe metody i
obserwacyjne, ktére pozwola na precyzyjne wykrywanie wysokosci i intensywnosci kluczowych warstw at-
mosfery ziemskiej. Ponadto projekt zbada nowe miary aktywnosci atmosferycznej poprzez analize surowych
sygnatow satelitarnych, ktore zawieraja informacje o ekstremalnych zjawiskach pogodowych, niewidocznych
w konwencjonalnych parametrach meteorologicznych. Zrozumienie tych sygnaléw moze daé podstawe dla
nowych sposobow przewidywania zjawisk pogodowych i przyczynié¢ sie do poprawy jakos$ci prognozowania.

Oczekuje sie, ze wyniki projektu przyniosg korzysci zar6wno nauce, jak i spoleczenistwu, dostarczajac
nowych obserwacji i udoskonalonych modeli atmosfery, ktére zwieksza doktadnosé prognoz pogodowych,
zwlaszcza w przypadku ekstremalnych zjawisk. W efekcie, mozliwe bedzie wystosowanie wczesniejszych
ostrzezen o zagrozeniach pogodowych, ktére pozwola zapobiec stratom spoteczno-ekonomicznym. Nowe
odkrycia poglebig rowniez naszg wiedze na temat zjawisk atmosferycznych w regionach tropikalnych o
wysokiej wilgotnosci, stanowiac wkitad w realizacje globalnych systeméw prognozowania i badaia nad
klimatem.



