OPIS MODUL KSZTALCENIA (SYLABUS)

L. Informacje ogo6lne:

I1. Informacje szczegélowe

1. Cel (cele) modutu ksztatcenia:

1 Nazwa modutu ksztalcenia Satelitarne badania Ziemi i atmosfery
2 Kod modutu ksztatcenia 04-ASTR1-SATBAD30-3L

3 Rodzaj modutu ksztatcenia do wyboru

4 Kierunek studiow Astronomia

5 Poziom studiow I stopien

6 Rok studiow trzeci

7 Semestr letni

8 Rodzaje zajec 1 liczba godzin 30 h wykl.

9 Liczba punktow ECTS 3

10 Prowadzacy zajecia dr Przemyslaw Bartczak, przebar@amu.edu.pl
11 Jezyk wyktadowy polski

Wyklad poglebia wiedze na temat teledetekcji satelitarnej wykorzystywanej do badan
Ziemi i atmosfery. W wykladzie przedstawione zostaly glowne zakresy badan satelitarnych
Ziemi i atmosfery, zjawiska fizyczne wykorzystane w teledetekcji oraz rejestrujace je

instrumenty pomiarowe.

2. Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych (jesli

obowiazuja):

Zaliczenie przedmiotu : ,,Teledetekcja satelitarna”

3. Efekty ksztalcenia w zakresie wiedzy, umiej¢tnosci oraz kompetencji spotecznych dla modutu
ksztatcenia 1 odniesienie do efektow ksztalcenia dla kierunku studiow:

Svmbol Odniesienie do
ymo Po zakonczeniu modutu (przedmiotu) i potwierdzeniu osiaggniecia efektéw| efektéw ksztatcenia
efektéw ) - .
. |ksztatcenia student potrafi: dla kierunku
ksztatcenia i
studiow
SZ 01 Potrafi wskazac¢ zalety i wady obserwacji prowadzonych z przestrzeni K_W06; K_W08;
kosmiczej K_W12; K_U01;
K_U03; K_UO06;
K_K01
SZ_02 Potrafi udzieli¢ informacji na temat agencji kosmicznych i misji K_U06; K_U08;
satelitarnych. K_KO05
SZ_03 Zna metody pomiarowe wykorzystywane w satelitarnych badaniach Ziemil K_W02; K_W03;
i atmosfery. K_W04; K_WO05;
K_U06




SZ_04 Potrafi wymienic i opisa¢ instrumenty wykorzystywane w misjach K_WO07; K_UO06;
satelitarnych. K_U08
SZ_05 Potrafi wyttumaczy¢ zjawisko efektu cieplarnianego. K_W02; K_ WO03;
K_W04; K_W05;
K_W12; K_U05;
K_U08; K_KO05;
K_K06
SZ_06 Potrafi zaproponowa¢ metode obserwacji w zaleznosci od potrzeb K_W02; K_ WO03;
prowadzonych badan. K_W13; K W19;
K_U01; K_U02;
K_U05
SZ 07 Zna spoteczne i gospodarcze konsekwencje prowadzenia badan K_U06; K_KO04;
satelitarnych. K_KO05; K_K06
SZ_08 Zna metody prezentacji danych z misji satelitarnych K_W20;K_W22;
K_W25; K_U06;
K_KO05;
SZ_09 Potrafi wymieni¢ planowane misje satelitarne. K_U06; K_U07;
K_U08

4. Tresci ksztalcenia:

Nazwa modutu ksztatcenia:

Symbol tresci ksztatcenia

Opis tresci ksztatcenia

Odniesienie do
efektoéw ksztatcenia
modutu

TK_01

Historia satelitarnych badan Ziemi i atmosfery.
Historia misji satelitarnych i instrumentéw
satelitarnych. Zalety i wady obserwacji Ziemi z
przestrzeni kosmicznej. Oméwienie dwoch typow
obserwacji: ,nadir-viewing mode” i ,limb-viewing
mode”. Agencje kosmiczne. Misje kosmiczne.

SZ_01;SZ_02

TK_02

Satelitarne badania sktadu chemicznego
atmosfery.

Widmo absorpcyjne i emisyjne. Zasada dziatania i
zastosowanie instrumentow spektroskopowych
niskiej i wysokiej rozdzielczosci. Omdwienie sktadu
chemicznego atmosfery. Zastosowanie naukowe
wykonywanych pomiaréw. Przeglad instrumentow
pomiarowych. Omdwienie szczegbdtowe instrumentu:
ACE-FTS, GNOME-2. Prezentacja wynikow pomiaru
skfadu chemicznego atmosfery.

SZ_03; SZ_04; SZ_06;
SZ_07;SZ_08

TK_03

Satelitarne badania temperatury i wilgotnosci
atmosfery.

Podstawy fizyczne wykorzystywane do posrednich
metod pomiaru temperatury i wilgotnosci. Omowienie
zjawiska poszerzenia linii widmowych. Mikrofalowe i
podczerwone techniki obserwacji. Wykorzystanie
pomiaréw propagacji sygnatow GPS.

Zastosowanie naukowe wykonywanych obserwaciji.
Przeglad instrumentéw pomiarowych. Omdwienie
szczegotowe instrumentu: AIRS. Prezentacja
wynikow badan opartych na obserwacjach
temperatury i wilgotno$ci atmosfery.

SZ_03; SZ_04; SZ_06;
SZ_07; SZ_08

TK_04

Satelitarne badania chmur i opadéw
atmosferycznych.

Zjawisko rozpraszania fal elektromagnetycznych.
Omowienie rodzajow chmur w atmosferze.
Omowienie zakresu milimetrowego i centymetrowych
fal radarowych.

SZ_03; SZ_04; SZ_06;
SZ_07;SZ_08




Zastosowanie naukowe wykonywanych pomiardw.
Przeglad instrumentéw pomiarowych. Oméwienie
szczegotowe instrumentu: Cloud radar ACE,
Precipitation Radar. Prezentacja wynikéw badanh
opartych na obserwacjach chmur i opadéw
atmosferycznych.

TK_05

Pomiar bilansu promieniowania Ziemi.
Omowienie budzetu promieniowania. Bilans
energetyczny Ziemi. Wptyw aktywnosci Storica na
bilans energetyczny Ziemi i zmiany klimatyczne
wystepujgce na Ziemi.

Zastosowania naukowe wykonywanych pomiardw.
Przeglad instrumentéw pomiarowych. Oméwienie
szczegbtowe instrumentu: CERES. Prezentacja
wynikéw badan bilansu promieniowania Ziemi.

SZ_03; SZ_04; SZ_05;
SZ _06; SZ_07; SZ_08

TK_06

Obserwacje optyczne wysokiej rozdzielczosci.
Detektory optyczne. Obserwacje panchromatyczne i
wielo-widmowe. Obserwacje stereoskopowe.
Omowienie zastosowan obserwacji wysokiej
rozdzielczo$ci.

Przeglad instrumentéw pomiarowych. Szczegoétowe
omowienie instrumentu: MSI.

Prezentacja wynikdw pomiaru optycznych wysokiej
rozdzielczosci.

SZ_03; SZ_04; SZ_06;
SZ_07;SZ_08

TK_07

Multi-spektralne obrazowanie Ziemi.

Omowienie zakresu spektralnego IR i VIS. Metody
obserwacji w wysokiej rozdzielczosci spektralne;.
Zastosowania obserwacji wysokiej rozdzielczosci.
Bilans dwutlenku wegla i globalna gospodarka
zywnosciowa. Przeglad instrumentéw pomiarowych.
Szczegotowe omobwienie instrument: MODIS.
Prezentacja wynikéw badan wykorzystujgcych
pomiary w wysokiej rozdzielczosci.

SZ_03; SZ_04; SZ_06;
SZ_07;SZ_08

TK_08

Radiometryczne obrazowanie wielo-spektralne.
Odziatywanie materii z falg elektromagnetyczna.
Dielektryk. Zasada pomiaréw w trybie biernym.
Pomiar ilosci pary wodnej w atmosferze.
Zastosowanie pomiaréw do badan naukowych.
Przeglad instrumentéw pomiarowych. Omdéwienie
szczegotowe instrumentu: MADRAS. Prezentacja
wynikow badan opartych na obrazowaniu wielo-
spektralnym.

SZ_03; SZ_04; SZ_06;
SZ_07; SZ_08

TK_09

Obrazujace radary mikrofalowe i Lidary.

Zasada dziatania radaru. Zasada dziatania radaréw o
syntetycznej aperturze (SAR).

Omaowienie korzysci i wad technologii SAR.
Zastosowanie pomiaréw z radaréw mikrofalowych.
Przeglad instrumentdéw pomiarowych. Szczegdtowe
omowienie instrumentu: RADARSAT. Prezentacja
wynikow badan wykorzystujgcych obserwacije za
pomoca obrazujgcych radaréw mikrofalowych.
Podstawy dziatania lidaréw. Omoéwienie lidaru
odbiciowego, réznicowego, dopplerowskiego i
wysokosciowego. Zastosowanie pomiaréw z lidaru.
Przeglad instrumentéw pomiarowych. Oméwienie
szczegotowe instrumentu: CALIOP.

Prezentacja wynikéw badan opartych na pomiaréw
wykonanych za pomocg lidarow.

SZ_03; SZ_04; SZ_06;
SZ_07; SZ_08

TK_10

Satelitarne obserwacje wielokierunkowe i
polaryzacyjne.

Omowienie zjawiska polaryzacji fali
elektromagnetycznej. Polaryzacja odbiciowa i

SZ_03; SZ_04; SZ_06;
SZ_07; SZ_08




rozproszeniowa. Zasada pomiaréw
wielokierunkowych i polaryzacyjnych. Zastosowanie
pomiarow. Przeglad instrumentéw pomiarowych.
Szczegotowe oméwienie instrumentu: AATSR.
Prezentacja wynikow badan opartych o obserwacje
wielokierunkowe i polaryzacyjne.

Satelitarne pomiary zabarwienia oceanéw.
Omaowienie wptywu oceandw i zawartego w nim
fitoplanktonu na pozostate struktury planety Ziemi.
Wptyw zanieczyszczen na srodowisko wodne i
gospodarke wodng (rybotéwstwo). Wykorzystanie SZ 03; SZ_04; SZ_06;
pomiaréw zabarwien oceanéw. Przeglad SZ 07;SZ 08
instrumentéw wykorzystywanych do pomiarow.
Szczegotowe omowienie budowy i zasady dziatania
satelity COMS. Prezentacja wynikow badan opartych
na pomiarach zabarwienia oceanow.
Wysokosciomierze radarowe.

Omowienie zasady dziatania wysokosciomierzy
radarowych. Systemy wspomagajgce.

Omowienie badan dotyczacej topografii powierzchni
oceanow. Powigzanie obserwacji satelitarnych z

TK 12 obserwacjami naziemnymi. Przeglad instrumentéw
pomiarowych.

Szczegotowe omowienie misji TOPEX/Poseidon i
systemu wspomagajgcego ARGO , DORIS i SLR.
Prezentacja wynikéw badan topologii powierzchni
oceanow.

Satelitarne pomiary rozproszenia swiatta.
Omowienie zasady dziatania radaru
rozpraszajgcego. Charakterystyczne wtasnosci
powierzchni ( chropowatos¢). Zasada pomiaru

TK 13 kierunku i predkosci wiatru nad powierzchnig oceanu.
Zastosowanie pomiaréw. Przeglad instrumentéw
pomiarowych. Szczegétowe omowienie instrumentu:
ASCAT. Prezentacja wynikéw badan wykorzystujgce
pomiary rozpraszania Swiatta.

Satelitarne badania pola grawitacyjnego i
magnetycznego

Omowienie zasady dziatania i budowa
przyspieszeniomierzy. Pomiary pola grawitacyjnego z
jednego satelity i wzglednej pozycji dwéch satelitow.
Model pola grawitacyjnego Ziemi. Pomiary za

TK 14 pomocg LSR. Satelity LAGEOS. Misja kosmiczna SZ 03; SZ_04; SZ_06;
CHAMP i GRACE. Prezentacja wynikow pomiaru SZ 07;SZ_08

pola grawitacyjnego Ziemi.

Omoéwienie magnetometrow protonowych,
transduktorowych i AC/DC SQUID.

Budowa i dynamika pola magnetycznego Ziemi.
Przeglad instrumentéw satelitarnych do pomiaru pola
magnetycznego. Prezentacja wynikéw obserwacji.
Przyszle misje kosmiczne.

Omowienie realizowanych i przygotowanych misiji
satelitarnych dedykowanych do badan Ziemi i
atmosfery.

TK_11

SZ_03; SZ_04; SZ_06;
SZ_07; SZ_08

SZ_03; SZ_04; SZ_06;
SZ_07;SZ_08

TK_15 SZ_09

5. Zalecana literatura

THE EARTH OBSERVATION HANDBOOK - Climate Change Special Edition: Updated
Nov 2011 (http://www.eohandbook.com/)



Emilio Chuvieco , Alfredo Huete: Fundamentals of Satellite Remote Sensing, CRC Press;
Har/Com edition (2011)

Earth Science and Applications from Space: National Imperatives for the Next Decade and
Beyond , National Academies Press (2007)

6. Informacja o przewidywanej mozliwo$ci wykorzystania b-learningu (edukacji zdalnej)

nie przewidywana

7. Informacja o tym, gdzie mozna zapoznac si¢ z materiatami do zaje¢, instrukcjami do
laboratorium, itp.

http://vesta.astro.amu.edu.pl/~zupa

I11. Informacje dodatkowe

1. Odniesienie efektow ksztalcenia i tresci ksztatcenia do sposobow prowadzenia zajgc 1 metod
oceniania:
Nazwa modutu (przedmiotu):

-~ ; Sposoby prowadzenia zaje¢ Metody oceniania
Symbol efektu Symbol tresci ksztatcenia AT Y : S
ksyzta’rcenia dla reyalizowanych w trakcie umozliwiajace osiagniecie stopnia osiagniecia
modutu Zaieé zatozonych efektéw zatozonego efektu

1e ksztatcenia ksztatcenia*
SZ 01 TK_01 wyktad P - egzamin ustny
F - pytania i dyskusja

SZ_02 TK_01 wyktad podczas wyktadu,

P - egzamin ustny

TK_02, TK_03, TK_04,

TK_05, TK_06, TK_07, F - pytania i dyskusja
SZ 03 TK_08, TK_09, TK_10, wyktad podczas wykfadu,

TK_ 11, TK 12, TK 13, P - egzamin ustny

TK 14

TK_02, TK_03, TK_04,

TK_05, TK_06, TK_07, F - pytania i dyskusja
SZ 04 TK_08, TK_09, TK_10, wyktad podczas wykfadu,

TK_ 11, TK_12, TK_13, P - egzamin ustny

TK 14

F - pytania i dyskusja
SZ_05 TK_05 wyktad podczas wykfadu,
P - egzamin ustny

TK_02, TK_03, TK_04,

TK_05, TK_06, TK_07, F - pytania i dyskusja
SZ 06 TK_08, TK_09, TK_10, wyktad podczas wyktadu,

TK 11, TK 12, TK 13, P - egzamin ustny

TK 14

TK_02, TK_03, TK_04,

TK_05, TK_06, TK_07, F - pytania i dyskusja
SZ 07 TK _08, TK_09, TK_10, wyktad podczas wykfadu,

TK 11, TK 12, TK 13, P - egzamin ustny

TK 14

TK 02, TK_03, TK_04, F - pytania i dyskusja
SZ 08 TK_05, TK_06, TK_07, wyktad podczas wyktadu,

TK 08, TK 09, TK 10, P - egzamin ustny



http://vesta.astro.amu.edu.pl/~zupa

TK_11, TK_12, TK_13,
TK 14

SZ_09 TK_15 wyktad P - egzamin ustny

*

Prosze uwzgledni¢ zaréwno oceny formujgce(F) jak i podsumowujgce(P)

Zaleca si¢ podanie przyktadowych zadan (pytan) stuzacych ocenie osiggniecia opisanych efektow
ksztalcenia.

1. Podaj definicje pojecia "TELEDETEKCJA". W jakich badaniach wykorzystujemy teledetekcje ?
2. Opisz kilka odkry¢ i wynalazkéw technicznych, ktére przyczynity sie do rozwoju teledetekcji.
3. Co to jest teledetekcja pasywna i aktywna ? Podaj i omow przyktady zastosowania.

4. Omow zagadnienie fali elektromagnetycznej. Przedstaw charakterystyczne zakresy
promieniowania.

5. Zjawisko rozpraszania. Wymien i przedstaw modele rozpraszania $wiatla.

6. Absorbancja, transmitancja. Opisz i podaj przyktady wykorzystania tych parametrow w
teledetekciji.

7. Oddziatywanie fali elektromagnetycznej z materig. Opisz zjawisko i przyktady ilustrujace.

8. Detekcja fali elektromagnetycznej. Wymien 1 opisz detektory.

9. Przedstaw zagadnienia zwigzane z satelitami oraz metody umieszczania satelitow na orbicie.
10.Co to jest rozdzielczo$¢ spektralna, rozdzielczo$¢ przestrzenna, rozdzielczo$¢ czasowa?
11.Przedstaw rodzaje dystorcji obrazu.

12. Co to jest radiancja i nat¢zenie promieniowania, zwigzek miedzy nimi ?

13. Cialo doskonale czarne.

14. Prawo Stefana-Boltzmanna i Wien'a.

15. Opisz funkcje BRDF.

16. Instrumenty i1 zasady pomiaréw wykorzystywane w badaniach sktadu chemicznego atmosfery.
17. Instrumenty i zasady pomiaréw wykorzystywane w badaniach temperatury 1 wilgotnosci
atmosfery.

18. Instrumenty 1 zasady pomiarow wykorzystywane w badaniach chmur 1 opadéw
atmosferycznych.

19. Instrumenty 1 zasady pomiarow wykorzystywane w pomiarach bilansowania promieniowania
Ziemi.

20. Instrumenty i zasady pomiaréw wykorzystywane w obserwacjach optycznych wysokiej
rozdzielczosci.

21. Instrumenty i zasady pomiarow wykorzystywane w multispektralnych obrazowaniach Ziemi.
22. Instrumenty i zasady pomiaréw wykorzystywane w radiometrycznych obrazowaniach
wielospektralnych.

23. Instrumenty i zasady pomiaréw wykorzystywane w obrazujacych radarach mikrofalowych.
24. Rodzaje 1 zasady dzialania lidarow.

25. Instrumenty i zasady pomiaréw wykorzystywane w badaniach zabarwienia oceanow,

26. Rodzaje i zasady dziatania wysoko$ciomierzy radarowych.

27. Rodzaje i1 zasady dziatania instrumentow wielokierunkowych i polaryzacyjnych.

28. Instrumenty 1 zasady pomiarow pola grawitacyjnego i magnetycznego Ziemi.

29. Instrumenty badajace rozproszenie [$wiatta i zasady ich pomiarow.

30. Zaproponuj zestaw instrumentow satelitarnych i naziemnych w celu okreslenia rozktadu
dwutlenku wegla w atmosferze Ziemskie;j.

31. Jakich rodzajow instrumentow uzy¢ nalezy do badan pokrywy lodowej biegunow Ziemi?

32. Jakich instrumentow skorzystasz w obserwacjach, ktore musza by¢ prowadzone bez wzgledu na
panujaca pogode?

33. W jaki sposéb wyznacza si¢ predkos¢ wiatréw nad oceanem?

34. Co to sg aerozole? Jak je obserwujemy.



35. Zasada dziatania i budowa spektrometru. Zastosowania w badaniach satelitarnych.
36. Zasada dziatania i budowa kamer CCD. Zastosowania w badaniach satelitarnych.
37. Zasada dziatania i budowa fotopowielacza. Zastosowania w badaniach satelitarnych.
38. Wyjasnij zasad¢ powstawania widma absorbcyjnego i emisyjnego.

39. Jakie znasz posrednie metody wyznaczania temperatury obiektow?

40. Opisz bilans energetyczny Ziemi. Jakie zjawiska wptywaja na jego rownowage ?

41. Jakie znaczenie ma badanie ilo$ci fitoplanktonu? Jakie instrumenty sie do tego wykorzystuje?
42. Co to jest SAR? Opisz zasade dziatania i jego wykorzystanie w badaniach.

43. Co to jest dielektryk? Wykorzystanie obserwacji dielektrykéw w badaniach Ziemi.
44. W jaki sposob opisuje si¢ pole grawitacyjne Ziemi?

45. Zasada dzialania dalmierza laserowego.

46. W jaki sposob mozna wykorzysta¢ satelity GPS do badan atmosfery Ziemskiej?

47. Co to jest system DORIS?

48 Jakie znasz rodzaje przyspiesz omierzy?

49. Wymien rodzaje magnetometréw. Opisz ich zastosowanie w badaniach satelitarnych.
50. Co to jest system ARGO?

2. Obcigzenie pracg studenta (punkty ECTS):

Nazwa modutu (przedmiotu):

Srednia liczba godzin (lekcyjnych) na

Forma aktywnosci . : e
zrealizowanie aktywnosci

Godziny zaje¢ (wg planu studidw) z nauczycielem 30

Praca wiasna studenta — przygotowanie do zajec 15

Praca wiasna studenta - praca z materiatami i

C o ; 15
zagadnieniami do wiasnego opracowania
Praca wiasna studenta — przygotowanie do egzaminu 25
SUMA GODZIN 85
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 3

MODUtLU (PRZEDMIOTU)
¥ Praca wtasna studenta — przyktadowe formy aktywnosci: (1) przygotowanie do zajeé, (2) opracowanie wynikow, (3)
czytanie wskazanej literatury, (4) napisanie raportu z zajec, (5) przygotowanie do egzaminu, ...

3. Sumaryczne wskazniki iloSciowe
a) Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich: 3

b) Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zaj¢¢ o charakterze
praktycznym, takich jak zajgcia laboratoryjne 1 projektowe: 0
4. Kiryteria oceniania

Egzamin ustny, pie¢ wylosowanych pytan, jedno mozna wymieni¢ na inne, za kazde pytanie
maks. 10 punktéw, ocena: ponizej 25 - ndst, 25-30: dst, 31-36, 37-43: db, powyzej 44: bdb.



