£&so

CZECH SPACE OFFICE

Gt ~

Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a
zpusob realizace druzice ESA Earth Explorer-8

Josef Sobra
Ceska kosmicka kancelar, o.p.s.
Odbor pozorovani Zemé



3.11.2009

N

S O kW

Program

Uvod

ESA Living Planet Programme a témata zkoumana
druzicemi Earth Explorer

Vyzva pro predkldadani navrh( na Earth Explorer-8
Zavery a budouci kroky

Prestavka

Diskuse

Vyzva k predkladani navrh(i na védecky cil a zplsob
realizace druZice ESA Earth Explorer-8



£&so

CZECH SPACE OFFICE

Ceska kosmicka kancelar

Soukroma neziskova organizace

Zalozena v listopadu 2003 v souvislosti se zapo&etim uzéi spoluprace CR s
Evropskou kosmickou agenturou (ESA)

Je narodnim kontaktnim bodem pro spolupraci s ESA
V soucasnosti se podili na pripravé narodniho kosmického programu

Zastupuje stat v dulezitych evropskych orgdnech souvisejicich s
kosmonautikou, kosmickym vyzkumem a jeho aplikacemi

Propaguje kosmonautiku a jeji aplikace v CR na viech tUrovnich mezi
odbornou i laickou verejnosti véetné studentl a déti

Do Io Do Do Do o I»

Propaguje ¢eské kosmické aktivity a zajmy €eskych pracovist v zahranici

Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a
3.11.2009 zpUsob realizace druzice ESA Earth
Explorer-8



(N

=

f—

CR JE 18. CLENSKYM STATEM |

d-esa
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ABelgie, Ceska republika, Dansko, Finsko,
Francie, Irsko, Italie, Lucembursko,
Némecko, Nizozemi, Norsko, Portugalsko,
Rakousko, Recko, Spanélsko, Svédsko,
Svycarsko a Velkd Britanie.

AKanada se podili na nékterych
projektech ESA a ma statut zvlastniho
spolupracujiciho (témér ¢lenského) statu.

AMadarsko, Polsko a Rumunsko maji
statut Evropského spolupracujiciho statu
(druhy krok na cesté k plnému ¢lenstvi).

AEstonsko, Slovinsko, Slovensko a Turecko
podepsaly R&mcovou dohodu o
spolupraci s ESA (prvni krok na cesté k
plnému Clenstvi).

Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a
3.11.2009 zpUsob realizace druZice ESA Earth 4
Explorer-8
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ESA BUDGET BY PROGRAMME (2009) &

Approved programmes 3540,934 ME
Programmes financed by third parties 47,641 M€
European cooperating states agreement 3,206 ME
Total 3591,781 M€
Financed by third parties ECSA
1.33%, 47,641 ME 0.09%, 3,206 ME
Technology General Budget
3.14%, 112,855 M€ 6.67%, 239,749 M€
Space Situational Awareness _ Associated to General Budget

0.25%, 9,000 ME 5.48%, 196,760 M€
Launchers

18.35%, 659,103 M€ Science

12.10%, 434,449 M€
Budgets 2009

Exploration 3591,781 M€
3.22%, 115,505 M€

Human Spaceflight
10.77%, 386,958 M€

Earth Observation
16.32%, 586,151 M€

Microgravity
2.61%, 93,696 M€ |
Navigation Telecommunications Buifbiidan Soace Adwney
M€: Million of Euro 10.78%, 387,249 M€ 8.89%, 319,459 ME '

January 2009

vyzva K preakiagani navrnu na veaecky cli a
3.11.2009 zpUsob realizace druZice ESA Earth 5
Explorer-8



Program pozorovani Zeme ESA

Stavajici a vyvijené druzice:
1. ERS 1,2+ ENVISAT (provoz do 2013)
2. Meteorologické druZice pro EUMETSAT (Meteosat, MSG, MTG)
3. Drutice pro provozni monitoring Zivotniho prostfedi (Sentinel 1-5)
4. Veédecké druzice Earth Explorer

A Earth Explorer (EE) maiji za cil védecky
zkoumat Zemi a jeji procesy

A Konkrétni vyzkumna témata jsou
obsazena ve védeckém programu
pozorovani Zemé ,Living Planet”
rozpracovaném v publikaci ,The
Changing Earth” (PDF ke stazeni)

A finan¢né se vyvoj hradi z programu
EOEP, do ného? z CR pFispiva MSMT)

Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a

3.11.2009 zpUsob realizace druzice ESA Earth
Explorer-8



http://esamultimedia.esa.int/docs/SP-1304.pdf

Prehled zajmovych oblasti programu Living
Planet a kategorii vyvijenych druzic

A Atmosféra a zemské klima

A Pevninské ekosystémy a biosféra
A Kryosféra, polarni oblasti

A Zemsky interiér, geosféra

A Svétovy ocean

Dle vyznamnosti konkrétniho zkoumaného tématu a rozpoctu na
realizaci ESA rozlisuje tzv.:

1. EBECoreMissiongvelké nakladné druzice zkoumajici problematiku
vysokého védeckého vyznamu, pomalejsi proces vybéru)

2. EEOpportunityMissiongmensi a méné nakladné drufice s
rychlejSim procesem vybéru)

Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a
3.11.2009 zpUsob realizace druZice ESA Earth
Explorer-8



Prehled vsech vyvijenych misi Earth Explorer
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http://www.goce-projektbuero.de/folien/goce_kuenstl2.jpg
http://www.esa.int/export/images/swarm_400,0.jpg
http://www.esa.int/export/esaLP/ASESMYNW9SC_earthcare_1.html

Atmosféra a zemské klima
ADM-Aeolus (core)

A startv listopadu 2011
A draha slune¢né-synchronni ve 408 km

A Wind Doppler LIDAR (ALADIN) méFici v pasmu
UV, 355nm, rychlost vétru, vertikalni rozlozeni
oblacnosti a vlastnosti aerosol

A cilem je globalné zmapovat vertikalni 400 km
rozlozeni vétrného proudéni v atmosfére

A vyuziti ve vyzkumu dynamiky atmosféry,
presnéjsi klimatické modely a numerické
modely predpoveédi pocasi
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Atmosféra a zemské klima
EarthCARE (core)

o o Do Do Do Do Do

3.11.2009

start v zari 2013, spolecny projekt ESA & JAXA
draha slunecné-synchronni ve 450 km

Backscatter Lidar (ATLID) - 355 nm, vysoké
spektralni rozliSeni

Cloud Profiling Radar (CPR) - JAXA/NICT -
citlivost -36 dBZ, 500 m vertikalni rozliseni
Multi-Spectral Imager (MSI) - 7 kanald, Sirka
zabéru 150 km, rozliseni 500 m/pixel
Broadband Radiometer (BBR) - 2 kanaly, 3
sméry pohledu (nadir, pred/za nadirem)
cilem je ziskat vertikalni profily rozlozeni a
struktury oblakt’ a aerosoll, zméfit radianci

horni hranice atmosféry a hodnoty zaclenit do
numerickych model( pocasi a klimatu

Change in
cloud amount,
liquid and ice

water °°'r‘a'::‘:-s I_Clpud Lifecycle
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Atmosféra a zemskeé klima

PREMIER (kandidat na EE-7 core)

Do Do Do Do I»

3.11.2009

start odhadem 2016

draha slunecné-synchronni ve 817 km,
09:30 (LTDN), ve formaci s MetOp

IR limb-imaging spectrometer
millimetre-wave limb-sounder

méreni koncentrace a teploty plynt a
jinych latek (H,0, O, CH,, CO, C,Hg, N-
sloucenin, halogen-vodikd ad.), objem
vody a velikost ledovych ¢astic v
oblacich na hranici tropo-/stratosféry a
jejich vzajemné vztahy

v kombinaci s daty z druzZice EPS-
MetOp bude mozno odvodit dalsi
méreni pro spodni troposféru

Stratosphere

Planetary and
gravity waves

Troposphere

S Urban
= Pollution

Tropics Mid-latitudes Poles

Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a
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Atmosféra a zemské klima
TRAQ (nevybrany kandidat na EE-7 core)

o Do Do Do Ix

LEO (varianty 714 km/812 km, inklinace 49°-53°)
UV-VIS-NIR-SWIR spectrometer

TIR-sounder (profily CO a O,)

Directional Polarisation Imager (aerosoly)

meéreni chemického slozeni troposféry (O,
PMcastice, SO,, NO,, CO, VOC, CH,,
aerosoly),odhady emisi a zanikani latek

Regional climate forcing > O/

C h em | C kym | po C h o) d y’ VI |V na kl | ma & chemistry-climate interaction, oxidizing capacity %,

N S
<« =+r====:  Heat, drought, fire, clouds, atmospheric circulation ssssssssss

drheESAGeelshoweverthat the air quality +°
measurements that will be available from
complementary missions during the p@§t16
time period, significantly reduce the added value

of the TRAQ mission. Moreover, one of the stated
objectives of the missionthe study of chemistry
climate coupling; needs further elaboratioh &

Scenarios

Emissions

Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a
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Atmosféra a zemskeé klima |
A-SCOPE (nevybrany kandidat na EE-7 core) |

A drdha téméf polarni, slune¢né-synchronni ve
325-400 km

A Integrated Path Differential Absorbtion LIDAR
(mnoZztvi CO, v atmosférickém sloupci)

A méfeni prostorovych a ¢asovych zmén
koncentraci CO, v atmosfére a odhaleni tokl
uhliku s presnosti vyssi nez 0,02 Pg C/rok na
plose cca 105 km? (P=10%)

A oRegrettably, the activelDARechnology is not
at a state such that the mission can be flown in
the 2016 time frameFurther development of

Pulsed laser
transmitters

\

‘. differential optical depth

V. Column integrated

\*

the measurement and sensor concept and -~~~ s

technologyisrecommended G e 2°
\)Gc’es(e‘“e“ B
et N
ke :

Laser footprint
ok GFoiind \ wavelength
Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a
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Pevninské ekosystémy
Svétovy ocean
SMOS (opportunity m.)

Soil Moisture Ocean Salinity
start 2.11. 2009 (spolu s Proba-2)

draha slunecné-synchronni ve
758 km, 06:00 (LTAN)

Microwave Imaging Radiometer
using Aperture Synthesis (MIRAS)
v pasmu L (1,4 GHz, 21 cm) se
Sitkou zabéru 1000 km

o o Do Do

A cilem je globélné zmapovat pddni vlhkost a salinitu
svétového oceanu pro studium hydrologického
cyklu, zpresnéni predpovédi povodni, management
vodnich zdroji a monitoring a modelovani
ocednskych proud

Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a
3.11.2009 zpUsob realizace druZice ESA Earth
Explorer-8
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http://www.esa.int/esaLP/ESA9COPJVSC_LPsmos_1.html

Pevninské ekosystémy
BIOMASS (kandidat na EE-7 core)

start odhadem 2016 - T G o
draha témér polarni, slune¢né-synchronni v e | U sazes
cca 640 km, 05:00 (LTDN/LTAN) |

SAR (P-Band 435 MHz, 3itka pasma 6 MHz), W e H_
nejmensi velikost pixelu 50x50 m RS i | - o
globalni monitoring lesni biomasy za ucelem . 2244

studia geochemického cyklu uhliku 260031043

Do Do Po Do Do

pouzity typ radaru umozni rovnéz mérit
tloustku ledovcll a permafrostu, vihkost
pldy, salinitu ocednu a geologické
mapovani v aridnich oblastech

Calibrated Radar Level-1 Products

B

Pre-processing (filtering)

B

Geophysical data products

-

¢ Forest biomass

o Forest height

o Forest biomass temporal change
o Forest disturbance

Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a
3.11.2009 zpUsob realizace druZice ESA Earth 15
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Pevninské ekosystémy
FLEX (nevybrany kandidat na EE-7)

('n"e) 2ouaosalony

A dréha téméf polarni, slune¢né-synchronni ve 006 0.04
606/651 km, 10:00 (LTDN, max. fluorescence a 6168 ~‘,.,\ 004
4 b4 LM 7 | Ilght 0.03
Zzaroven ozareni Sluncem) ‘5 004/ absorption | /| ] fluorescence -
A Fluorescence Imaging Spectrometer méFicidva vos / 1! i -
absorbcni pasy O,, spektralni rozliseni 0,1 nm g 002‘ f "\ -
A méreni reflektance vegetace (VNIR), obsah vody ° - 11\ 001
(SWIR), teplota (TIR) a dalsi podplirna méreni CE / (S jON0
7 . v 7 Ves/ Vé ré 000 —_'// S = 000
A cilem bylo odvodit mnozstvi pfijimaného uhliku 600 650 700 750 B0
;v , , vy , wavelength (nm)
vegetaci pfi fotosyntéze pomoci méreni
fluorescence chlorofylu, vyuziti v lesnickém
managementu, studium geoch. cyklu uhliku Incident light e
A oESAC felt that the procedure to derive gross primary chlorophyll 2559,
productivity from fluorescence measurements is | - i
extremely complex. This procedure and the related : e
error budget have not been fully explained in the report heat ~17.5- 98 %
and subsequent discussions, leading to doubts about transmittance

the reliability of the mission conceftd
Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a
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Kryosféra a polarni oblasti
Cryosat-2 (opportunity m.)

start v unoru 2010 CRVOSAT

A
A draha s vysokou inklinaci obvykle nad 88° na S
obou polokoulich, v 718 km

A SAR Interferometric Radar Altimeter (SIRAL)
pracujici ve 3 mdédech (LRM, SAR, SARIn), pulsy
kazdych 50 us - prost. rozliSeni 250 m (SAR)
doplnkovy payload (DORIS, laser retroreflector) .

cilem je identifikovat trendy vykyvu tloustky e o g
morského ledu v Arktidé a pevninskych

ledovcd, vliv tani ledovce v Antarktidé a e Wesmas

Grénsku na rast hladiny oceanu ol

To o

t & @2 Ry NCryeddke® foe 2005
YySR2al0lFfl yI 2NDBAI
NEOS wHnnc 9{! NRBIK
znovu Cryosat?).

Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a
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Kryosféra a polarni oblasti
CoreH20 (kandidat na EE-7 core)

A start odhadem 2016 Slobat \
A drdha témér polarni, sluneéné-synchronni @«\\ /
Ve 645 = 666 km, 1800 (LTAN) f snE:»::I::alt % Hiah;;tli:‘t;de 5 \s:;;:?:y
A SARv pasmech X (9.6 GHz) a Ku (17.2 GHz) -l T~ <
ev ’ o o 7 v,/ vsv Dea(:;eezzed :;Le[)sli:l; co::’lrll:g D(‘}atl:bedcv
pro rozliseni ledovcu ruzné tloustky, Sirka J \_j
. Atmospheric
zabéru 100 km, velikost pixelu 50x50 m orease ,“\y\ Qd)/
A méFeni tloustky snéhu a pevninského i ) —at
feedback \evaporation
plovouciho ledu S .
eef'ect ' more
A monitoring zasnézenych oblasti, ledovc( a U
vodnich ploch zejména pro modelovani -

odtokovych poméru v horskych oblastech a
vyzkum zmén klimatu na né

Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a
3.11.2009 zpUsob realizace druZice ESA Earth
Explorer-8
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Zemsky interiér a geosféra
Svetovy ocean a Atmosféra
Swarm (opportunity m.)

A startv &ervnu 2011

A konstelace t¥i druzic s polarni drahou ve
vySkach 400 — 550 km

A Absolute Scalar Magnetometer (ASM), Vector
Field Magnetometer (VFM) a Electric Field
Instrument (EFI, iontova hustota)

A Accelerometer (ACC) pro méfeni vlivu 10R,
negravitacnich sil atmosféry na druzici (Cesky
produkt) a GNSS prijimac pro presné urceni .
polohy 450km

A studium dynamiky zemského jadra a plasté (3D
model vodivosti) a jejich interakci, magnetismu
litosféry, elektrickych proudt v ionosfére a R,
magnetosféfe, detekce oceanskych proudd e
podle magnetickych stop, vlivy magnetismu na 5,551m

vrchni vrstvy atmOSfery Viyzva k predkladani navrhl na védecky cil a

3.11.2009 zpUsob realizace druZice ESA Earth 19
Explorer-8
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Zemsky interiér a geosféra
Svétovy ocean
GOCE (core)

To o o I

3.11.2009 zpUsob realizace druZice ESA Earth

start 17.3. 2009
Gravity field and steady state Ocean Circulation Explorer
draha témeér polarni, slunecné-synchronni ve 250 km

Electrostatic Gravity Gradiometer (EGG) méfici s presnosti 1
mGal (10~° ms=), tvorba geoidu s pfesnosti 1-2cm,
prostoroveé rozliseni az 50 km

cilem je zpresnit model gravitacného pole Zeme, osvétlit vliv
gravitace na oceanské proudéni, zkoumat procesy v zemské
kife a plasti do hloubky 200 km, postglacialni zdvih v
Kanadé a Skandinavii, srovnat zaznamy vysky oceanského
vinéni po celém svété, jednotny vyskomérny systém

Internal mass distribution

c
2

o]

e

p c

€

]

]

5

g=9.8072467...m/s* The constituents of 'g'

Earth flatteni

Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a

Explorer-8
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Vyzva pro predkladani navrh
na Earth Explorer-8

A druZice se bude realizovat na zakladé mezinarodni spoluprace

A v ¢ele ndvrhu musi stat hlavni navrhovatel (védec), jen? bude v pfipadé
vybéru mise predsedat jeji Mission Advisory Group (poradni védecka
skupina)

A néavrh mise mGze byt koncipovan bud jako celd nova druZice, anebo pouze
jako sensor letici na druZici postavené mimo ESA

A findlni ndvrhy ocekavané v reakci na tuto vyzvu by mély mit za sebou jiz
konkrétni technickou predstavu realizace podporenou primyslovym
tymem se zkusenostmi s navrhem platformy, senzoru, provoznich
parametrld mise apod.

A Eesky prispévek mizZe mit formu védeckého napadu ¢i zapojenim se do
mezinarodniho védeckého tymu, vyvoje senzoru Ci jeho casti anebo do
stavby samotné druzice (Cisté primyslova zalezitost)

Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a
3.11.2009 zpUsob realizace druzice ESA Earth 21
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Dulezité pozadavky na navrh, jez se
odrazi pri jejich hodnoceni

A navriené téma by mélo svym védeckym zamérenim ptispét k dosazeni nékterého
z cilli ESA stanovenych v publikaci The Changing Earth: New Scientific Challenges
for ESA’s Living Planet Programme (ESA SP-1304)

v pripadé zvoleni jiného tématu musi navrh prokazat vysoky stupen inovativnosti

To o

naklady na stavbu druzice a pozemni segment specificky pouze pro tuto misi
nesmi prekrocit 100 miliont Euro (ekonom. podminky 2009)

A musi prokazat vysokou védeckou Uroveri a rovné? ptipravenost uzivatelské obce,
dale technickou ¢ast (navrhovana technologie sensoru musi byt natolik zrala, aby
mohla béhem faze A dosahnout dostate¢né urovné zralosti, viz zadavaci

dokumentace) a programovou cast prokazujici realnou moznost startu v roce 2018

A musi byt predlozeny elektronicky prostfednictvim webu:
http://explorercall.esa.int

Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a
3.11.2009 zpUsob realizace druzice ESA Earth
Explorer-8
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http://esaeopus.ejr-quartz.biz/resources/SP-1304.pdf
http://esaeopus.ejr-quartz.biz/resources/SP-1304.pdf
http://esaeopus.ejr-quartz.biz/resources/SP-1304.pdf
http://explorercall.esa.int/

Zavery a budouci kroky

ceské védecké tymy maji prilezitost prispét svym dilem k navrhu
nékterého ze zahranicnich konsorcii, které se pro sestavovani navrh

zacnou (i jiz zacaly formovat (eventualné zalozit konsorcium vlastni)

Ceska kosmicka kancelaF se pokusi ¢eskym védcim zapojeni do téchto
zahranicnich konsorcii usnadnit diskusi domacich napadui se svymi
protéjsky v narodnich agenturach v Némecku, Francii a Velké Britanii

shromazdéné navrhy budou v ESA zhodnoceny v orgdnu ESAC (Earth
Science Advisory Committee), ktery vybere dva az tfi kandidaty, které
postoupi dale do faze A (studie proveditelnosti)

na zakladé vysledkl téchto studii pak ESAC doporuci jeden navrh, ktery
ESA zrealizuje jako Earth Explorer-8 (faze B/C/D/E)

Vyzva k predkladani navrh( na védecky cil a
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Dulezité terminy

Informujte CSO o0 zaméru reagovat na vyzvu zaslanim strucného abstraktu v
rozsahu pul aZ jedné strany textu formatu A4 v anglickém jazyce. Strucné
popisSte téma a charakter prispévku. Pokud vite, uvedte téz roli vaseho

pracovisté a potencialni domaci i zahrani¢ni partnery 10.11. 2009
Schizka CSO s némeckou delegaci do ESA PB-EO a vyména informaci 0
narodnich zdjmech v misi EE-8 12.11. 2009

Zaslani informace o ¢eskych zajmech v EE-8 do CNES ve Francii a BNSC ve
Velké Britanii

Doruceni Letters of Intent do ESA 1.12. 2009
Doruceni kompletnich navrh( do ESA 1.6. 2010
Vyhlaseni vysledk( evaluace navrhi (vybér 2-3 pro fazi A) 25.11. 2010
Studie ve fazi A mohou trvat zhruba 12-15 mésicl

Predpokladany start 2018

Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a
3.11.2009 zpUsob realizace druzice ESA Earth
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Tato prilezitost zapojit se do vyvoje mise Earth
Explorer od samého zacatku se naskyta poprvé!

PIné znéni zadani s detailni specifikaci vSech pozadavku:
http://explorercall.esa.int

Kontakt:

Ceska kosmicka kancelaf, o.p.s.
Odbor pozorovani Zemé

Josef Sobra
sobra@czechspace.cz
mobil; 733 695 367

Vyzva k predkladani navrhi na védecky cil a
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