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Od tego <czasu na orbicie umieszczono kilka
instrumentdéw satelitarnych (TOMS, IASI, GOME, OMI, https.//https.//ozonewatch.gsfc.nasa.gov/

SCIAMCHY, OMPS) w celu monitorowania atmosfery i
zanieczyszczenia powietrza. Dane dostarczone przez te 802 DS
instrumenty zostaty wykorzystane do monitorowania
takich gazéw $ladowych jak ozon, NO,, CO, metan, SO,,

formaldehyd i inne.
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Zawartos¢ NO, i SO, w kolumnie atmosfery z danych GOME (https://acsaf.org)



Satelitarny monitoring sktadu chemicznego atmosfery

Nowe mozliwosci w monitorowaniu chemii atmosfery pojawity sie wraz z
wystrzeleniem satelity Copernicus Sentinel-5P z instrumentem TROPOspheric
Monitoring Instrument (TROPOMI).

Gtoéwnym celem tej misji jest wykonanie pomiaréw z wysoka rozdzielczoscia
przestrzenno-czasowg, ktére zostang wykorzystane do pozyskiwania informacji o
jakosci powietrza, ozonie i promieniowaniu UV oraz na potrzeby monitorowania i
prognozowania zmiany klimatu.

Dane S-5P/TROPOMI sg dostepne od 2018 r., a ich rozdzielczo$¢ przestrzenna w
punkcie pod satelitarnym wzrosta z 3,5 km x 7 km do 3,5 km x 5,6 km od sierpnia

2019r.

Przyktadowy rozktad zawartosci
CO w kolumnie atmosfery
wyznaczony z danych TROPOMI
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W najblizszych latach na orbicie okotoziemskiej umieszczone zostang europejskie satelity z czujnikami dedykowanymi monitorowaniu sktadu

chemicznego atmosfery:
Sentinel-4
Sentinel-5

Sentinel-CO,M

Pojawig sie rowniez nowe generacje czujnikdw meteorologicznych, z ktdrych bedg mogty by¢ pozyskiwane dane o skfadzie chemicznym

atmosfery:
IRS
IASI-NG



METEOSAT Trzeciej Generacji — misja sondujaca (MTG-S) AR
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Czujnik hyperspektralny (IRS) do sondazu atmosfery,
Copernicus Sentinel-4 (Ultraviolet Visible Near-infrared sounder,
UVN)

Okres eksploatacji misji: 2025-2045.




METEOSAT Trzecie] Generacji (MTG-S) — Copernicus Sentinel-4 (UVN)

Pomiar promieniowania w krotkofalowej czesci widma UV, VIS i NIR.

Ciggty monitoring sktadu chemicznego atmosfery.
Gtowne produkty (O3, NO,, SO,, HCHO, gtebokos¢ optyczna

aerozoli) dedykowane monitoringowi jakoSci powietrza.
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METEOSAT Trzecie] Generacji (MTG-S) — Copernicus Sentinel-4 (UVN)

Meteosat Third Generation - Sounder
Copernicus Sentinel-4

Rozdzielczos¢ przestrzenna na 45° szerokos$ci geograficznej Ohcor 8 Vil nnd oaeSfroved S
, . 2 . . ,

potnocnej: 8 x 8 km~. Im bardziej na pétnoc, tym gorsza

rozdzielczosc¢ przestrzenna.

Rozdzielczos¢ czasowa: 60 min.

Meteosat Third Generation - Sounder
Copernicus Sentinel-4
Ultraviolet, Visible and Near-infrared Sounder

Scan area as a function of daytime

Zasieg przestrzenny danych zalezny od pory dnia i roku.




EPS-SG R‘AETV'E%B

Uktad dwdch satelitéw: Metop-SG-A and -B, poruszajgcych sie na tej samej orbicie w odlegtosci katowej 90 °

Cechy orbity:

zsynchronizowana ze Storicem
wysokos¢ 835 km nad powierzchnig Ziemi

czas wezta zstepujgcego 09:30 czasu lokalnego.

Pierwszy satelita EPS-SG-A1 zostanie umieszczony na orbicie w 2025 roku.

Metop-SG A Metop-SG B

RO

Ice Cloud Imager

Sentinel-5



EPS-SG - Copernicus Sentinel-5 (UVNS)

Misja Copernicus Sentinel-5 zapewni operacyjne monitorowanie stezen gazéw sladowych.

Instrument UVNS bedzie sie sktadat z 5 spektrometréow
mierzgcych promieniowanie w:

ultrafiolecie 270-370 nm,

pasmie widzialnym 370-500 nm,

bliskiej podczerwieni 750-775 nm,

krotkofalowej podczerwieni 1590-1675 nm i 2305-2385 nm.
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EPS-SG — Copernicus Sentinel-5 (UVNS)

Instrument jest pasywnym spektrometrem typu pushbroom.

Szerokos¢ skanu: 2670 km.

Rozdzielczos$¢ przestrzenna:

50 kmw UV,

7.5 km w pozostatych kanatach.
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missions/sentinel-5/instrument-payload

image credit: Airbus DS



EPS-SG - kompleksowa obserwacja chmur i atmosfery

Szeroki pakiet informacji dotyczgcej chmur i atmosfery pochodzgcych z jednego satelity.

Sensor Spatial resolution Swath Spectral type Spectral bands Spectral range Additional capabilities
3mi 4x4 km? 2200 x VIS/NIR/SWIR 12 bands 410 to 2130nm 14 views
2200 km? Polarisation (I/Q/U)
METimage | 0.5x0.5 km? 2670 km | VIS/NIR/SWIR 11 bands 443 to 2250nm
TIR 9 bands 3.3to 13.3um
S5-UVN 7.5x7.5 km? 2670 km | UV/VIS/NIR/SWIR | 1669 bands 270-300nm
50x50 km? (<300nm) (0.25nm in SWIR 300-370-500nm
to Inmin UV) 685-710nm
755-773nm
1590-1675nm
2305-2385nm
IASI-NG 12km spot 2000 km | TIR 16921 bands 645 to 2760cm-1
(0.25cm-1)

Lepsza i petniejsza charakterystyka aerozoli (3Ml) w tym pytéw wulkanicznych. \
Lepsza charakterystyka zachmurzenia, w tym mozliwos$¢ pozyskiwania informacji o wysokosci
podstawy zachmurzenia (w szczegdlnych sytuacjach) (3MI, METImage, IASI-NG)
Charakterystyka sktadu chemicznego atmosfery, wspieranie monitoringu jakosci powietrza
(IASI-NG, Sentinel-5).

Pionowe profile temperatury i wilgotnosci, wspieranie modeli NWP (asymilacja danych (IASI-

NG).
%
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Copernicus Sentinel-CO,M IMGW-PIB
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Misja sktadajgca sie z trzech satelitow (CO2M-A, CO2M-B and CO2M-C) wyposazonych czujnik do pomiaru promieniowania w
pasmach absorpcyjnych dwutlenku wegla. Na podstawie tych informacji bedziemy w stanie okresli¢ stezenie dwutlenku wegla w

atmosferze z duzg doktadnosciag - do 0,7 ppm (czesci na milion).

Instrumenty:
Combined CO2 and NO2 Imaging Spectrometer (CO2l) - spektrometr
obrazujgcy CO, i NO, (CO2I/NO2Il) do pomiaru stezenia dwutlenku wegla
(CO,), metanu (CH,) i dwutlenku azotu (NO,) w atmosferze. Jego

rozdzielczosc¢ przestrzenna wynosi 2x2 km. Szerokosc¢ skanu: 250 km

Multi-Angle Polarimeter (MAP) - instrument do pomiaru polaryzacji
Swiatta odbijanego przez ziemskg atmosfere. Informacje te zostang
wykorzystane do wyznaczania wtasciwosci aerozolu, ktére sg wazne dla

korygowania pomiaréw CO.,,.

Cloud Imager (CLIM) - instrument ten zapewni informacje o chmurach w

wysokiej rozdzielczosci. Dane te zostang wykorzystane do maskowania

chmur z danych CO,.

Artist's rendition of CO2M mission (image credit: ESA)



Copernicus Sentinel-CO,M

Combined CO2 and NO2 Imaging Spectrometer
(CO2I):

pasmo widzialne 405 - 490 nm,

bliska podczerwien 747-773 nm

krotkofalowa podczerwien w zakresie 1590-1675 i
1990-2095 nm.

Rozdzielczos¢ spektralna od 0,12 do 0,6 nm.

Pierwszy satelita CO2M-A zostanie umieszczony na

orbicie w 2025. CO2M-B szes¢ miesiecy poznigj, a
CO2M-C rok po satelicie B.

CO2IS: The CO,/CH, instrument on CO,M

Pseudo RGB from simulated
TOA radiances CO2IS SWIR-1
NIR and VIS bands (based on
S5 TOA simluations

Simulated CO2IS
measurement
geo-locations at 2x2 km
resolution: ~1.2M spectra
per orbit
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Simulated TOA radiances for CO2IS spectral bands at 0.1 to
0.6 nm resolution (mid-latitude dark surface scene)
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Produkty
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O; total column

O; profile (incl. troposphere)
O3 tropospheric column
NO; total column

NO; tropospheric column
SO,

SO, layer height

HCHO

CHOCHO

BrO

OClO

HNO;

NH;

CO

CH4

SIF (Solar Induced Fluorescence)
CO;

N.O

H,O

UV products

Surface Reflectance

- produkty generowane przez EUMETSAT

- produkty generowane przez EUMETSAT AC SAF

produkty jeszcze nie zatwierdzone

1 Priority A

2 Priority B

3 S0, flag

4 Detection only
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Podsumowanie :

W 2025 roku na orbicie okotoziemskiej umieszczone zostang 3 nowe satelity europejskie wyposazone w czujniki do

monitorowania atmosfery, w tym pierwszy europejski czujnik na orbicie geostacjonarnej.

Dane z nowych czujnikdbw pozwolg nie tylko na poszerzenie portfolio produktéw i monitorowanie ich rozktadu
przestrzennego, ale rowniez na monitorowanie dobowej zmiennosci czesci z nich.

Nowe systemy satelitarne wpisujg sie w globalny system obserwacji atmosfery.
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