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Meteorologiai muholdak palyai
Geostacionarius palya (GEO)
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Meteorologial muholdak palyai

879 kilomete

Kvazipolaris palya (LEO): ‘R

Kb. 800-900 km

Fold koruli keringessel
teljes lefedettség — porar \_
kOzepes
szélessegeken kb. 12
Ora az idobel
felbontasa




Meteoroldgiai mUholdak rendszere

Modern meteorolégia muaholdak nélkul mar elképzelhetetlen
Globalis megfigyelés szukséges (deli félteke, dceanok)

EPS Contributes to the Global Operational Satellite Observation System
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Az elektromagneses Miszerek

spektrum meghatarozott
tartomanyaban meérnek.
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A meteorologiai mitholdak mérési tartomanya
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Az elektromagneses Miszerek

spektrum meghatarozott
tartomanyaban meérnek.
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A meteorologiai mitholdak mérési tartomanya
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MUszerek
Aktiv

-Jelet bocsat ki, majd a
visszavert jel er0sseget
meri

-Mikrohullamu
tartomanyban mer
-(Lidar is van)




GEO muholdak rendszere
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Meteosat muholdak
GERB: Sugarzasi egyenleg meéréseére szolgald miszer

Leképezo rendszer SEVIRI:

« 12 csatorna a lathato és infravoros
hullamhossztartomanyban

* 15 percenkent kep készités
« 3 km-es felbontas a nadirban 11 csatornaban

« 1 km-es felbontas a nagyfelbontasu lathato
csatornaban



SEVIRI




Csatornak

HRV 0.7
VIS 0.6
VIS 0.8
NIR 1.6

SEVIRI

Alkalmazas
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Felszin megfigyelése |lathatd fény, infravoros Tengerfelszin hdmérseéklet
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GEO muholdak egyuttes képe




muholdak egyuttes kepe

GOES-10 GOES-12 METEOSAT-7 METEOSAT-5

18th January 2005 at 15:00 GMT

World Cloud Map




LEO muholdak

EPS Contributes to the Global Operational Satellite Observation System
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Metop muhold muszerel

Szondazo 19 IR Metop Satellite and Instruments UV és lathato

csatorna (3.8- tartomany 240-790 nm
15um), 1 lathato —
— N e « vevd W
AVHRR-3 GOME-2
HIRS-4 lathato és IR tgrtomany
Metop 1/2 only 6 csatorna

Infravoros szondazo
15.5 um — 8461 cJa.t

M|kr§1ullamu SZ ne 'zo 5.2555 GHz for
— nedvegseg (89-190
GHz)|" \ |

i

Solar Array

amsu-a2 Mikrohullamu szondazo
15 csatorna a 23-90 GHz
MHS tartOményban ©EUMETSAT, 2006

AMSU-A1



Metop muhold muszerel

Metop Satellite and Instruments ~6zon profilok, teljes 6zon

«aeroszolok, bromidok, nitrogén-
*Homérséklet, nedvesség profilok oxidok, vizgéz

-

steljes 6zon

1=

HIRS-4
Metop 1/2 only

*Hoémérséklet, nedvesség profilok

GRAS *Sztratoszférikus és
oposzférikus hémérséklet, GOME-2

AVHRR-3

*lokalizalas

ofelh6maszk

slégkor kémiai osszetétele:
Co,C 20,, N,0O, O,

tengerfelszin szélvektor

talajnedvesség, ho

ssarki jégsapka kiterjedése

-

Solar Array

*Homérséklet

profilok
: slégkori

"~ M
!
AMSU-A1 *felszinh6mérséklet vizmennyiség

‘ '
AMSU-A2  yipullhato
MHS ... . . .. . ©
légkori vizgoz, jég, ho, csapadék EUMETSAT, 2006
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Mikrohullamu tartomanyban végzett mérések
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Felhasznalasi terulet:
*Felhdk alatt nedvesség és homerséklet
profil

*Csapadékbecslés

*Tengeri jég megfigyelése :

*Sz€l mérés S

Azimuthal anisotropy
Snow and ice

*Talajnedvesseg becslés

SWI(%) 100
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S-NPP
polaris
hold

Propulsion Module

Mass: 2128 Kg
Power: 2285W
Storage: 268 Gb
Data Rate: 300Mbps

8X Thruster

Propulsion Tank

2X Star Tracker

SMD Antenna /
CERES

Solar Array
Cell Side

HRD Antenna Nadir TT&C Antenna




Band Center Band

Comment (driving EDR observation requirements)

wave width
(um) _ (um)

DNB 0.70 0.40 Day Night Band, broad bandwidth maximizes signal (essential nighttime reflected band)

M1 0.412 0.02 Ocean color, suspended matter, net heat flux, mass loading

M2  0.445 0.018 Ocean color, suspended matter, net heat flux, mass loading

M3 0.488 0.02 Ocean color EVI, surface type, aerosols suspended matter, net heat flux, mass loading

M4  0.555 0.02 Ocean color, surface type, suspended matter, net heat flux, mass loading

11 0.640 0.05 Imagery, NDVI, cloud mask/cover, cloud optical properties, surface type, albedo, snow/ice, soil
moisture

M5 0.672 0.02 Ocean color, aerosols, suspended matter, net heat flux, littoral transport, mass loading

M6 0.746 0.015 Ocean color, mass loading

12 0.865 0.039 Imagery NDVI (NDVI heritage band), snow/ice, surface type, albedo

M7  0.865 0.039 Ocean color, cloud mask/cover, aerosols, soil moisture, net heat flux, mass loading

M8 1.24 0.02 Cloud optical properties (essential over snow/ice), active fires

M9  1.378 0.015 Cloud mask/cover (thin cirrus detection), aerosols, net heat flux

M10 1.61 0.06 Aerosols, cloud optical properties, cloud mask/cover (cloud/snow detection), active fires, soil
moisture, net heat flux

] 1.61 0.06 Imagery snow/ice (cloud/snow differentiation), surface type, albedo

M11 2.25 0.05 Aerosols (optimal aerosol optical thickness over land), cloud optical properties, surface type,
active fires, net heat flux

14 3.74 0.38 Imagery (identification of low and dark stratus), active fires

M12 3.70 0.18 SST, cloud mask/cover, cloud EDRSs, surface type, land/ice surface temperature, aerosols

M13 4.05 0.155 SST (essential for skin SST in tropics and during daytime), land surface temperature, active
fires, precipitable water

M14 855 0.3 Cloud mask/cover (pivotal for cloud phase detection at night, cloud optical properties

M15 10.763 1.00 SST, cloud EDRs and SDRs (Science Data Records), land/ice surface temperature, surface
type

15 11.450 1.9 Imagery (nighttime imagery band)

M16 12.013 0.95 SST, cloud mask/cover, land/ice surface temperature, surface type
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VIIRS D&N kép 2018 junius 5. 00:18 UTC,

Zivatarfelh6 Magyarorszag felett + villam + kozvnagltas
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Uj meteoroldgiai mihold palya

Molniya palya (HEO):

Kb. 40 000 km
Elipszis alaku

A polaris teruletekrol ad
idOben gyakori
felbontasu kepet.




A jelen es a jovo muholdjal
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Tevekenyseg

EUMETSAT szakmali kapcsolattartas

Bels6 és kulso felhasznaloknak muhold
képek és produktumok szolgaltatasa

HSAF csapadékverifikacio

EumeTrain online oktaté anyagok eloallitasa
Zivatarvizsgalat

Novényzet megfigyelese

MTG-re valo felkészulés



,,,:

o= EUMETSAT

European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites

Meteoroldégiai Miiholdak Hasznositasanak Eurépai Szervezete

L4

1986-ban valt kulon az ESA ESOC-tél
13 alapité tagallam

jelenleg 30 tagja és 1 tarsult tagja van

Magyarorszag

1999. julius 7-tol tarsult tagja volt,
2008. oktober 9-t6l pedig teljes
jogu tagallama az EUMETSAT-nak
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Kozpont: Darmstadt, Németorszag

www.eumetsat.int



EUMETSAT tevékenyseéege
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* The Context: The SAF Network

% GRAS SAF

GRAS Matecroiogy

f{

=]
[

-
.-
‘

=]

- NWP SAF

wam'«-&'n—

-]
iy

= & OSISAF —sura g

lysis

Vowcasting &
ort Rénge om'ing

T
CNWCSAF  TErmR AR
o e . .h@




Miiholdadatok
* Megjelenités
* Szamolas — 1€gkori paraméterek szarmaztatasa

(sugarzasbol egy¢b fizikai, 1égkori paraméter szamolasa)

A megjelenités igen fontos a meteorologiaban.

Fontos a gyors, attekinthet6 vizualis informacio (12 csatorna 15/5 percenként)

» Csatornak egyenként

« Kompozit kép (tobb sav egyiittes megjelenitése) - kiilonboz0 célokra

fizika van ‘mogotte’



A megjelenités fontos a meteoroldgiaban.

Csatornak egyenkeént _ . o .
Gyors, attekinthet6 vizualis informacio.

Kompozit képek
3 csatorna (kulonbség) képe a 3 alapszinben

(piros, zold, kek) - lényegkiemel6 modszer

Kiemelendd
B jelenségek
Felhé jellemzdk
= Kod

4 Ho + kod

8| Zivatarok
Porfelh6
Légkordinamika

Felh6éanalizis (+ felszin)




Terra MODIS 20009. januar 8. 09:50 UTC természetes szmu komp02|t kep (RGB)
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Terra MODIS 2009. januar 8. 09:50 UTC, nem termeszetes szini kompozit (RGB)
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Nem természetes szinl kompozitok!




RGB képek — milyen célra?

-Altalanos felhéanalizis
*Kiemelt témak

« Kod/alacsony felh6

« Konvekcio (zivatarok)
*ld6szakosan fontos — pl. vulkani hamu
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Felhéanalizis |égkordinamika
2007.12.26.03-09 UTC



2003/12/19 10:27 CHO4 A3.9
Nappali Mikrofizikai RGB - 2003. december 19.
albedo, felhotetd részecske méret és halmazallapot és homérséklet

.

atarvona

IR3.9 refl




01.15. 01:55UTC

- A kddot éjszaka nehéz
. detektalni az infravoros
& savu képen.

Ejszakai kompozit kép.
Tobb infravoros sav (ill.
kulonbségeik)
keveréke.




24 oras felhd kompozit kép

=

éjszaka és nappallll
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'HRVksd kompoz
Nagy felbontdsi




11.10.2008. 09:50UTC
MODIS természetes szinii kompozit kép

11.10.2008. 06:10-10:55UTC
METEOSAT HRV kéd kompozut kep

¥ — N ‘g
Az 5 perces képek ;
hasznosak a kodfeloszlas '
nyomon kévetésében
g ”‘4‘” .
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Zivatartevékenység vizsgalata

23 Oxie 07:10 T T

METEOSAT-9 HRV_felhd film 5 perces képekbdl Nagyfelbontdsd + jél elkiilsniti a magaS®
elhdket és azon beliil a vastag felhét az

2009.05.18. 10:25-16:45 UTC dttetsz6tél.




CRD

Egyes zivatarok tetején a fényességi hémérséklet (BT)

eloszlds U vagy V alakot mutat. Fejle‘l“l‘ féZiS
26 May 2007 15:00
Korreldciét taldltak a zivatarfelhd tetején megfigyelt Meteosat-9 (MSG2),

hosszan tarto hideg U/V alak és a zivatar hevessége
070 - ;¥ ;¥
Ko2GTt.. Hideg gyiirii,
hideg-U minta
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MSG-RS5S

o=

c

Infravoros + lathatd kép
IR10.8/HRV 'blended image’

UG feletti Ci fdklya
2011.07.19.



Izland, vulkan kitdrés, Repiilés biztonsdg
por R6B, 2010. mdjus 5. 18:00 - mdjus 10. 06:30 UTC




Hogyan hasznaljuk a 12 csatornat 15 percenként?
* Megjelenités

« Szamolas — légkori paraméterek szarmaztatasa (sugarzasbal
egyeb fizikai, légkori paraméter szamolasa)

EUMETSAT nem csak adatot ad, hanem szoftvereket/produktumokat is az
Uj generacios midholdak egységes feldolgozasara



Nowcasting-ot és ultra rovidtavu eldrejelzést segitdo SAF
(Nowcasting SAF)
A Nowcasting SAF szoftvert ad a felhasznaldknak (a Nemzeti Meteoroldgiai

Szolgalatoknak), akik azt a helyben vett miholdadatokkal futtatjak €s helyben allitjak
el a produktumokat.

Produktum csoportok

Felhd, por, vulkani hamu maszk
Felhé tipus (+ kod)

Felh6tetd hdmeérseéklet, nyomas, magassag
Csapadek-hullas valészinlsége
Konvektiv csapadék intenzitasa

Kihullhaté vizmmennyiség, légkori stabilitas
Nagy felbontasu szél
Automatikus Mdholdkép Interpretacio
Gyorsan Fejloédd Zivatarfelh6k
Légtomeg Analizis




snow, ice

cloud filled

cloud cont. g :
cloud free N
not proc day&night RGB

CLOUD TYPE

Undefined
Froct ioncl
Samitranep. aboue
Semifrangp. fthick
Sam. meanly thick
Semifrangp. thin

Wery high opague
High opogue
Medium

Lou

Wery low

Sen Ice

Lond Srow

Cloud free zeq
Cloud free lond




Felhd, por, vulkani hamu maszk

Felh6 tipus (+ kod)

Felh6tetd hdmeérséklet, nyomas, magassag
Automatikus Miholdkép Interpretacio
Csapadék-hullas valoszinlisége
Gyorsan Fejl6dé Zivatarfelh6k
Konvektiv csapadeék intenzitasa
Kihullhaté vizmennyiség
Stabilitasi analizis
Nagy felbontasu szél
Légtomeg Analizis
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Miiholdadatok felhaszndldsa numerikus idé jards eldre jelzési modellekben

Anomaly correlation (%) of 500hPa height forecasts ECMWF g lobédlis modell
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Példa a miholdadatok

fontossagara

A Sandy hurrikan palyajanak (5
napos) eldrejelzése az ECMWF
globalis modellben:

a) Operativ elbrejelzés
(geostacionarius €s polaris
muUholdak adataival)

b) A polaris holdak adatai nélkul

c) A geostacionarius holdak
adatai nélkul

5 napos elorejelzések

2012. oktober 25. 00 UTC-kor inditott és
2012. oktober 30. 00 UTC-re vonatkozd
el6rejelzés.

A konturok a felszini nyomast mutatjak 10
hPa-onkeént.

A piros terulet 980 hPa-nal alacsonyabb
nyomast jeloli.
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1: Forecasts of Hurricane Sandy. Five-day forecasts of surface pressure for Hurricane
Sandy launched from 00 UTC on 25 October and valid at 00 UTC on 30 October for (a) the
control system with all data, (b) the system where polar-orbiting satellite data is withheld
and (c) the system where geostationary satellite data is withheld. Contours are at 10 hPa
intervals and red shading indicates pressure less than 980 hPa.

McBally, T: Polar-orbiting satellites crucial in successful Sandy Forecasts ECMWF Newsletter 134. 5-6
http://www.ecmwf.int/publications/newsletters/pdf/134.pdf



Kozép-eurdopai meéretli numerikus iddjaras elorejelz6 modell ALADIN/HU altal

felhasznalt mUholdadatok

- MGholdbdl meghatarozott szél mezo

- NOAATOVS adatok (hédmérseklet és nedvesseg profilok), IASI adatok (tesztelés alatt)

- METEOSAT infravoros csatornak

Bevalasi valészinliség nagy csapadékos esetekre

>10mm/ 6 ora

piros — Meteosat adatok nélkul
z0ld — Meteosat adatokkal
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H-SAF csapadék produktumok validalasa

Objektiv és szubjektiv verifikacio radar és automata
csapadékmérések alapjén.
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Zivatarvizsgalat

Zivatar kornyezetenek vizsgalata kulonb6z6 miholdas
merések alapjan.
Kihullatd viz (mm)

0 13 14 1519 17 18 18 =20 21 22 23 M 3 X ¥ W 2P 0 3 T 3| N B[ I/ T =




Mihold-, radar- és villam adatok
egyuttes felhasznalasa, 09 June 2012

Correlation between
lightning number and
estimated vorticity

Cold-ring formed after
the ,lightning jump”
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EumeTrain — online oktatdbanyagok elballitasa
Wwww.eumetrain.org

About us | Contact us
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Next weather briefing will be held on July 27 at 12:00 UTC. > M l’j hOId ké pe k
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* automatic reminder system / unsubscribe any time > Idéjalrés elérejelzési
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2 RGB Quick Guides

RGB Quick Guides

2-page RGB Quick Guides are published on
:M;;‘ SEVIRI standard RGB types to provide help for the

i forecasters and other experts to use the RGBs, to
interpret properly their colours. NASA Sport RGB
Guides are also included.

More [+]




A Harmadik Generacios METEOSAT (MTG) muholdak

2

MTG

Iker muhold: MTG-1 + MTG-S

4db MTG-I : FCI + LI - 20 év operativ miikodés 2021 — t61

2db MTG-S : IRS+UVN - 155 év operativ miikodés 2023 — t6l

FCI Flexible Combined Imager, leképezo berendezés

L1  Lightning Imager, villam leképezés (geoszinkron holdon még nincs)

IRS Infrared Sounding mission, infravords szondazo berendezés (geoszinkron holdon 1j)

UVN UV-VIS Sounding (UVS) mission (geoszinkron holdon 1j)
Ultraibolya, lathato €s kozeli infravoros tartomanyu szondazo



MSG SEVIRI MTG FCI
15 perces Rapid scan 10 perces Rapid scan
5 perces 2.5 perces
félteke 1/3 félteke felteke 1/4 félteke
HRV (0.6) 1 km 1 km
VIS0.6 0.5 km
>v'82 Lk
NIR1.6 NIR1.6
= NIR2.2 0.5 km
IR3.9 3 km 3 km IR3.8 1km
IR6.2 IR6.3
IR7.3 IR7.3
IR8.7 IR8.7 5 km
IR9.7 IR9.7
IR10.8 IR10.5 1 km
IR12.0 IR12.3
IR13.4 IR13.3




Jobb tertileti felbontas — részletdusabb kép
Kisméretl objektumok (pl. volgykod) jobb megfigyelése.

Jobb 1ddbeli felbontas — Tdbblet informacio a gyors folyamatok megfigyeléséhez (pl. zivatar)
Heves 1ddjarasi események eldrejelzese, korai riasztasok kiadasa

» Uj csatorna VIS0.4, VIS0.5 —
* Természetes szinli kompozit kép
» Jobb aeroszol megfigyele€s (fdleg szarazfold felett) — jobb vulkani hamu, fiist, porfelh6
elkiilonités

*Uj csatorna NIR0.9 —
* Nappal pontosabb kihullhat6 viz tartalom az alacsony rétegben (foleg szarazfold felett)
_)
pontosabb kihullhato viz tartalom vertikalis oszlopban

*Uj csatorna NIR1.3 —
* A nagyon vékony cirrusz felh6k megbizhatobb detektalasa

*Uj csatorna NIR2.2 —
* A felhd mikrofizika pontosabb szamitasa
(a felho tetejen 1€vO részecskék halmazallapota €s atlagos mérete)

*Mobdositott csatorna IR3.8 —»
e Jobb tuzdetektalas . . ..



IMETCast User Forum 201

MTG Improvements: vegetation monitoring

SEVERI (09:00 UTC) MODIS (09:00 UTC)

Okavango
Delta

NatCol RGB 3 km [N —— bbbl Torra MOOS, 2014-07-20 09:00

20 July 2014




Uj csatorna VIS0.4, VIS0.5 —
* Természetes szinli kompozit kép
» Jobb aeroszol megfigyelés (foleg szarazfold felett) — vulkani hamu, flist, porfelho
elkiilonités

Vulkani hamu detektalas

Natural Colour RGB 3 km

<Trué colour RGB 1 km

e By ; UL e
MSG SEVIRI MODIS
Majdnem természetes szinii RGB Természetes szini RGB
(NIR1.6, VI1S0.8, VIS0.6) (V1S0.6, VIS0.5, VIS 0.4)
2006. november 26, 12:15 UTC 2006. november 26. 12:20 UTC
MSG kép MTG szimulacio

Mas a felbontas, spektralisan is mas



A NIR1.38 sav hasznalata javitani fogja a vékony cirrus felh6k detektalasat
szarazfold és tenger felszin felett

NPP VIIRS
Felho Tipus RGB

W (NIR1.38, VIS0.67, NIR1.61)
B 2018. majus 13.12:17 UTC

| MTG szimulacid

HRYV Felhdé RGB
(HRV, HRV, IR10.8) .
2018. Majus 13, 12:10 UTC §&



A NIR2 25 sav hasznalata JaV|tan| fogja jég és vizfelhbk elkulonlteset
g _ VIIHSloudPhaseRGBSun130520181217
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MSG SEVIRI NPP VIIRS
Nappali Mikrofizikai RGB Felh6 Fazis RGB
(VI1S0.8, IR3.9refl, IR10.8) (NIR1.61, NIR2.25, VIS0.47)
2018. Majus 13, 12:10 UTC 2018. majus 13. 12:17 UTC




ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT

Koszonom a figyelmet!
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