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Bevezetés

Az Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE) Urkutatdo Csoportja tobb évtizedes tapasz-
talattal rendelkezik a miiholdas tavérzékelésre épiilo kutatasok terén, melynek eredményeként
1984 ota tobb mint 90 nyertes hazai és nemzetkdzi palyazatot tudhat maga mogott. A fobb
kutatasi iranyok ko6zé egyrészt a Fold plazmaszférajanak, masrészt pedig a foldfelszin és a
troposzféra vizsgalata tartozik. A mitholdas tavérzékeléssel kapcsolatos tevékenység tekin-
télyes része a sajat vételli adatok felhasznalasan alapszik, mely nemcsak a hosszabb idészakra
vonatkozo6 vizsgélatokhoz biztosit méréseket, hanem lehetdséget nyujt a foldfelszin és a 1ég-
kor valos idejii, operativ monitorozasara is. Az Urkutatdo Csoport kutatasaiba az elmult év-
tizedekben folyamatosan kapcsolédtak be mind geofizikus, mind meteoroldégus hallgatok,
elsésorban az allomas altal vett adatokra épiilé kutatasok kapcsan.

Az ELTE miiholdvevo-allomasa

A kutatdcsoport 2002-ben telepitette miitholdvevo-allomasat (1. dbra) az ELTE Lagymanyosi
Campusihoz tartozé Eszaki Tomb tetején (Ferencz et al., 2003). Az allomas segitségével
lehetéség nyilt mind a plazmaszféra vizsgalatara készitett mitholdas szenzorok, mind pedig a
meteorologiai és kornyezeti kutatomiiholdak mérési adatainak kdzvetlen vételére. A meteoro-
l6giai mitholdak (mint az amerikai NOAA miitholdsorozat ¢s a kinai FengYun miiholdak)
adatainak vételén tll az allomast 2004 ota az amerikai Terra és Aqua mitholdak MODIS szen-
zor multispektralis adatainak kozvetlen vétele teszi kiilonlegessé és a térségben egyediilallova
(Timaér et al., 2006). A kvazipolaris mitholdak adatainak vétele mellett az eurdpai geoszinkron
Meteosat miitholdak adatainak vétele 2007 6ta szintén folyamatos.

1. dbra: Az ELTE mitholdvevé-allomasa az Egyetem Eszaki tombjének tetején.
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A NOAA meteoroldgiai mitholdsorozat 1979 6ta biztosit folyamatos napi szintli méréseket
az in. AVHRR leképezd és ATOVS szondazé egységei altal. Mig az AVHRR a lathato,
kozeli- és infravords tartomanyokban végez 1km x 1 km felbontdst sugarzasméréseket,
addig az ATOVS miiszercsoport infravords és mikrohullamt tartomanyi méréseivel a légkor
vertikalis szerkezetérdl (elsdsorban hdmérsékleti és nedvességi profiljairdl) szolgaltat infor-
macidt. Az ATOVS altal mért adatokat mar tobb, mint 25 éve beépitik a numerikus iddjaras
eldrejelz6 modellekbe, mely a szondaz6 miiszercsoport jelentdségét hangsulyozza.

Az 1999 6ta szintén napi lefedettséget biztositd 36 csatornds MODIS szenzort a lathato tar-
tomanyban finomabb felbontast (akar 250 m x 250 m) mérésein tul annak nagy sugarzasi
érzékenysége, preciz georegisztraldsa ¢s magas kalibracios pontossaga teszi kiilonleges és
értekes adatforrassa.

A globélis WWLLN halézat részeként tizemeld villamdetektor-allomasnak koszonhetéen a
kutatocsoport hozzafér globalis villamadatokhoz is. Ezen adatok jelenleg a fels6légkor-
kutatdsban hasznosulnak, de akar meteoroldgiai célokra is alkalmazhatok (Rodger et al.,
2009)

Valos idejii adatfeldolgozas

Tekintve, hogy a mitholdak mindig az utoljara mért adatokat sugarozzak ki folyamatos adat-
aram formajaban, igy azok kozvetlen vétele esetén lehetdség van a felszin és a 1égkor valos
1dejli (Un. real-time) megfigyelésére is.

A MODIS adatok valds idejii feldolgozéasa 2006 6ta automatikusan és operativan torténik,
ahol a nyers adatokra ¢épiil6 alkalmazasok tere folyamatosan boviil (Kern et al., 2014). Ennek
keretében a feldolgozas elsé produktumai a valds szinezéstt MODIS képek, melyeket akar a
Google Earth szoftver szamdara alkalmas formatumban is meg lehet tekinteni (2. dbra). A
MODIS adatok valds idejli adatfeldolgozasa soran keletkezd produktumok egy része az Inter-
neten, az ELTE Meteorologiai Tanszék honlapjan keresztiil elérhetd (http://nimbus.elte.hu/
kutatas/sat/modis.html).

2. abra: Eurdpa miholdtavlatbol 2016. augusztus 3-an (az ELTE vevdallomasa altal vett
Terra/MODIS mitholdképek a Google Earth szoftverrel megjelenitve).

A vizualis kiértékelésen tul szamszeri meteorologiai informaciok kinyerésére is mod van.

Ennek megfeleléen szamos, a légkorre vonatkozd szdrmaztatott mennyiséget allitunk eld,
mint példaul az aeroszol optikai mélysé€g, dsszetett felhdmaszk, a felhdteté homérséklete és
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nyomasa, teljes kihullhaté vizgdz, stabilitasi indexek, fiiggdleges légoszlop 6zontartalma,
hémérsékleti és nedvességi profilok, vizfelszinek homérséklete, stb. Az aeroszol optikai
mélység mezok alapjan azonositott nagy aeroszol toltottségli 1€égtomegek mozgasat az IDEA-I
levegdmindség-eldrejelzé modell alkalmazasaval Un. trajektoria modell segitségével jelezziik
elore. Az igy eldallo eldrejelzések szemléltetéseként szolgdl a 3. abran bemutatott 2016.
augusztus 3-ai inditast eldrejelzés egy képkockdja, ahol a nagy aeroszol optikai mélységl
légtestek mozgasanak egy adott id6pontra vonatkoztatott allapotat lathatjuk (soététciklamen—
fehér szinskalaval megjelenitve a légtest magassagat mbar-ban kifejezve). A 3. dbrdhoz
felhasznalt aeroszol optikai mélység mezdk ugyanazokbol a Terra/MODIS adatokbol szar-
maznak, mint amelyekbdl készitett valds szinezésli kép a 2. dbran bemutatésra keriilt.

65:MODIS AOD & AOD Trajectories on 2016-08-05 00Z
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3. dbra: MODIS aeroszol optikai mélység elérejelzés 2016.08.05. 00 UTC idépontra
2016.08.03. 12 UTC inditassal.

A MODIS adatok valds idejii felhaszndlasanak tovabbi meteoroldgiai vonatkozasa az
adatok asszimilalasa az tin. DBCRAS korlatos tartomanyu, pszeudo-nem-hidrosztatikus id6-
jarasi eldrejelz6 modellben, mely 3 6ras id6lépcsdvel készit 72 oras eldrejelzéseket. A valos
1dejit MODIS produktumok koziil a modell a teljes kihullhatéd vizgdzt, a felhdteté nyomasat és
a felhdzet effektiv emisszivitas paraméterét hasznalja fel. Hallgatoi kozremiikodéssel jott 1étre
a DBCRAS eldrejelzéseire ¢épiild tovabbi weboldal (http://nimbus.elte.hu/~cras/meteo-
grams.html), ahol az eldrejelzés tetszés szerint lekérhetd barmely, a modell domain-teriiletén
beliili f6ldrajzi pontra.

A sajat vételi MODIS adatokra szamos tovabbi operativ felhasznalas épiil, melyek tobb-
ségében meteorologiai vonatkozastak.

A Fold felszinére és légkorére vonatkozo vizsgalatok

Miiholdas tavérzékeléssel nyert multispektralis adatokbdl a ndvényzet allapotara, produk-
tivitasara, illetve fenoldgiai ciklusara jellemzd informdacio is kinyerhetd. A kutatocsoport
foldfelszinre vonatkozé kutatisai els@sorban a vegetacid vizsgdlatara iranyulnak, melyek a
novényfejlettségi vizsgalatok mellett kiterjednek a mezdgazdasagi haszonndvények termés-
hozamanak becslésére ¢és elorejelzésére is. Ehhez kivalo adatforrdsnak szdmitanak a mar
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emlitett AVHRR ¢és MODIS szenzorok nagy térséget lefedd ¢és hosszabb iddszakra elérhetd
adatai. Bar az egyes csatornak mérései onalloan is hasznalhatok bizonyos jellemzdk szdm-
szerlsitésére, gyakorlati okokbol a csatorndk adatainak kombinalasaval kiilonb6zo vegetacios
indexeket allitanak eld. Ezek koziil az egyik legismertebb az tin. NDVL

Osszetettebb vizsgalatokat végziink a Kéarpat-medence ndvényzetére vonatkozoan, ahol a
6 kérdés annak a megértése, hogy miként befolyésolta az iddjaras a térség novényzetének az
allapotat az elmult id6északban. A vizsgalatok segitségével a ndvényzet fenologiai ciklusarol,
produktivitasardl és allapotarol, illetve az ezekben bekovetkezett valtozasokrol kaphatunk
objektiv informaciot (Kern, 2015).

Osszefoglalas

Az ELTE Urkutaté Csoportja a mitholdas tavérzékelés kiilonbozé teriiletein végez kutataso-
kat, melyek részben a kiépitett mitholdvevé-allomas éltal vett adatokon alapszanak. A sajat-
vételli MODIS adatok operativ felhasznaldsa sokrétli. Ennek része egy iddjaras elérejelzd
modell, levegémindség eldrejelzéd modell, operativ tizdetektalas, Balatoni klorofill-a tartalom
monitorozas, stb. Emellett hosszabb iddskalaju adatok felhasznalaséval lehet0ség van a l1ég-
korre €s a felszinre vonatkozo vizsgalatokra is. A bemutatott mitholdvevé-allomas altal vett
adatok felhasznalasra keriilnek az oktatasban is, melyen keresztiil a hallgatok bekapcsoldd-
hatnak a kiilonb6z6 kutatasokba is.

Roviditések

ATOVS - Advanced TIROS Operational Vertical Sounder

AVHRR - Advanced Very High Resolution Radiometer

DBCRAS - Direct Broadcast CIMSS (Cooperative Institute for Meteorological Satellite
Studies, University of Wisconsin-Madison) Regional Assimilation System

IDEA-I — Infusing satellite Data into Environmental Applications - International

MODIS — MODerate resolution Imaging Spectroradiometer

NDVI — Normalized Difference Vegetation Index

NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration

WWLLN — World Wide Lightning Location Network
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