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* Geostacionarius palya (GEO) e
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Meteorologiai miholdak palyai

e Kvazipolaris palya (LEO):
* Kb. 800-900 km

* Fold koruli keringéssel teljes lefedettség —
kbzepes szelességeken kb. 12 ora az
id6beli felbontasa

Polar-Orbiting Satellite Data Blinds
,1
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Meteorologiai mGholdak rendszere

Modern meteoroldgia miholdak nélkil mar elképzelhetetlen

Globalis megfigyelés szlikséges (déli félteke, dcednok)
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|\/| L’jsze re k Az elektromagneses spektrum

meghatarozott tartomanyaban mérnek.
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A meteoroldgiai mitholdak mérési tartomanya
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|\/| L’jsze re k Az elektromagneses spektrum

meghatarozott tartomanyaban mérnek.
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A meteoroldgiai mitholdak mérési tartomanya
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M L’jsze re k Az elektromdagneses spektrum

meghatarozott tartomanyaban mérnek.

—— Novckvd frekvencia , v [Hz) ——=

102 104 10% 108 I 1079 10} iol4 10'/ 10'8 1020 1022 1024
; : h . ) . . 1 1
|
Radidhullamok Whviivohullam Infravorss || UV Rontgen Gamma-sugarzas
AM fra Tv Rodar |
T Y T 1 T ” T
108 104 102 1 | . | 1 ' 1014 a
—— Csékkend hullamhossz, A i)

A meteorologiai mitholdak mérési tartomanya
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MUszerek

Aktiv

-Jelet bocsat ki, majd a visszavert jel
erdsségét meri

-Mikrohullamu tartomanyban mér
-(Lidar is van)
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Meteosat mUholdak

e GERB: Sugarzasi egyenleg mérésére szolgaldo mdiszer

Leképezb rendszer SEVIRI:

12 csatorna a lathato és infravords hullamhossztartomanyban

15 percenként kép készités

3 km-es felbontas a nadirban 11 csatorndban

1 km-es felbontas a nagyfelbontasu lathato csatornaban




SEVIRI VIS 0.6 VIS 0.8 NIR 1.6 NIR 3.9




SEVIRI

Csatornak

HRV 0.7
VIS 0.6
VIS 0.8
NIR 1.6

Alkalmazas
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Felszin megfigyelése

AVHRR Natural Color RGB Thu 04-09-2014 07:13
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GEO mlholdak egyuttes képe

METEOSAT-7 METEOSAT-5

18th January 2005 at 15:00 GMT

World Cloud Map




Metop mUhold mUszerei

Szondazé 19 IR csatorna (3.8-
15um), 1 1athaté

by,

HIRS-4
Metop 1/2 only

Infravoros szondazo 3.62-1%.5
csatorna

&
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nedvessfg (89-190 GHz)"
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Metop Satellite and Instruments

«vé

AVHRR-3
|lathato és IR tartomany
6 csatorna

UV és lathaté tartomany 240-790
nm

GRAS

Iamu szondazo‘\

MHS

Solar Array

———

AMSU_Alekrohullamu szondazo

15 csatorna a 23-90 GHz tartomanyban
@EUMETSAT, 2006



Metop mUhold mUszerei

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

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

steljes 6zon

by, T

GRAS *Sztratoszférikus és troposzférikus
omérséklet, nedvesség profilok

*lokalizalas erikus modellek szimara
HIR felhémaszk : ' 7
Metop 1/2 only .
*Hoémérséklet, nedvesség profilok \ i

slégkor kémiai osszetétele:

tengerfelszin szélvektor

talajnedvesség, ho

ssarki jégsapka kiterjedése

=
) . *Hémérséklet profilok Solar Array
N “légkori kihullhaté
= vizmennyiség
AMSU-A2

felszinhomérséklet
“légkori vizgoz, jég, hé, csapadék ©EUMETSAT, 2006
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102 104 10% 108 1072 10'2 104 10'¢ 10'8 1020
| . e | | i 1 ] " : L . | i |
Radichullamok  Mikrohullim Infravoros | UV Rontgen Gamma-sugar—=- IA§AI31 Channels with SEVIRI Bands Superimposed
AM 2 TV Rodar P
1] A i L 1 v 1 ] " L4 bands:
109 10¢ 102 1 1072
— Cstkkend hnllamhossz, A (] — 270
260 4
- o 2507
700 nen SO0 nm 500 nm 400 nen —- —
.. Vé Vé Vé 230
Tobb ezer keskeny savban (csatorndban) mérnek.
210 T
R a0
: IAS] ¢=rrmmmm s mlemieis e wna IETSAT
W IAS] Simulated Retrieval
" 7 7‘ 7 ‘;;_'_"_ 7.‘.“' _ 7 77 7 4 V4 V4 . ::: 5 E
:e"a L homérséklet és nedvesség profilok ] L
= & 9 S meghatarozasa g o £ o]
g\ * = 0] L e
S Z) B
S L e . L R S L e
|égkori nyomgazok meghatarozasa e
R TR R = -
IASI Temperature Retrieval
20 : szl o ; = ’_b =
10 3 =1 5 =
. st}\i\’_:;?‘“—)\ —— .
: f crdrAra i B s e 3 i
Numerikus modellezés szamara is nagyon RSN < S w0
) 20 )
fO ntOS . Latitude (degrees)
Total column CO
1ASI footprint in 30 min H E m —
= . UMETSAT




—— Niovckvd frekvencia | v [Hz) =3

. /7 7 /7
¢ et e e oe—op o g aoe e ez e Mjkrohullamu tartomanyban
AM M TV Radar
: J : g ' v ! T : " i v T v T
106 104 102 1 10-2 144 10-¢ 10-9 10-10 10-12 10-14
— Cstkkend hullamhossz, A (] — ﬂh
’:'INR'D‘IN VIEH SAF PR OHN Il'|~J ants neor = Kain Bate e (o "‘_.Ui_h'l“ S . g‘}':: _-: “ Metop - ASCAT
= : ; OOIO'nm - . 1 :
v N +
< e — B

Felhasznalasi terilet:
*Felh6k alatt nedvesség és hémérséklet profil
*Csapadékbecslés

*Tengeri jég megfigyelése

*Szél mérés T
*Talajnedvesség becsles ch:_m

Snow and ice
No data
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VIIRS D&N kép 2018 junius 5. 00:18 UTC,

Zivatarfelh6 Magyarorszag felett + villam + kozvil
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Uj meteoroldgiai mihold pa

Va

* Molniya palya (HEO):

e Kb. 40 000 km
* Elipszis alaku

* A polaris tertletekrdl ad idGben gyakori
felbontasu képet.




Tevekenyseg

e EUMETSAT szakmai kapcsolattartas

* Belsd és kulsé felhasznaloknak miihold képek és produktumok
szolgaltatasa

* HSAF csapadékverifikacio

 EumeTrain online oktatd anyagok el6allitasa
e Zivatarvizsgalat

* Novényzet megfigyelése

* MTG-re valo felkészules



¢ EUMETSAT

European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites

Meteoroldgiai Miiholdak Hasznositasanak Eurdpai Szervezete

Magyarorszag

1999. julius 7-t6l tarsult tagja volt,

2008. oktdber 9-t6l pedig teljes jogu tagallama az
EUMETSAT-nak

o - 2, g
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1986-ban valt kiilon az ESA ESOC-tal
13 alapito tagallam

jelenleg 30 tagja és 1 tarsult tagja van
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Kozpont: Darmstadt, Németorszag
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The Context: The SAF Network
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Miiholdadatok
*Megjelenités
*Szamolas — légkor1 paraméterek szarmaztatasa

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

A megjelenités igen fontos a meteorologiaban.

Fontos a gyors, attekinthetoé vizualis informacio (12 csatorna 15/5 percenkent)

*Csatornak egyenként

Kompozit kép (tobb sav egylittes megjelenitése) - kiilonboz0 célokra

fizika van ‘mogotte’



Csatornak egyenként

A megjelenités fontos a meteoroldgiaban.

yors, attekinthetd vizualis informacio.

Kompozit képek
3 csatorna (kiilonbség) képe a 3 alapszinben (piros, zold, kék) -

|ényegkiemel6 modszer

Kiemelendd jelenségek
4l Felhd jellemz6k

Kod

Ho6 + kod

3| Zivatarok
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Felh6analizis (+ felszin)




Valos szind kompozit kep

e 2018.09.28.10:49




Valos szinl kompozit kép

2018.11.11. 18:22 UTC Forras: EUMETSAT



J\/JET \F—J ‘no RGB* ZDDJ januar 8. 9:55U1C




RGB képek — milyen célra?

*Altaldnos felhGanalizis
*Kiemelt témak

*Kod/alacsony felhé

*Konvekcid (zivatarok)
*ld&szakosan fontos — pl. vulkani hamu
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A kodot éjszaka nehéz
W detektalni az infravords savu
kepen.

Ejszakai kompozit kép. Tébb
infravoros sav (ill. kilonbségeik)
keveréke.




24 oras felhd kompozit kép

éjszaka és nappallll

>



HRVKad kompozit kép
Nagy felbontdsi

Csak nappallll
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; S e B R 11.10.2008. 09:50UTC
s Syads SRR MODIS természetes szinl kompozit kép
= 11.10.2008. 06:10-10:55UTC
NE METEOSAT HRV kod kompozit kép
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Zivatartevékenység vizsgalata

22 T3 97:19 TTN

%
szintl ,vastag felhd

ﬁ'v, . ﬁ'

S g b

METEOSAT-9 HRV_felhd film 5 perces képekbdl Nagyfelbontdsd + jél elkiiloniti a magas felhket és aSs i

beliil a vastaqg felhét az dttetszotol.

2009.05.18. 10:25-16:45 UTC



Egyes zivatarok tetején a fényességi homérséklet (BT) eloszlds U vagy V

° [ 4 .
alakot mutat. FeJle'l"" fGZIS
26 May 2007 15:00 UTC,
Korreldcidt taldltak a zivatarfelhé tetején megfigyelt hosszan tarté hideg Meteosat-9 (MSG2), Germa

U/V alak és a zivatar hevessége kozott,.
Hideg gyira,
hideg-U minta

(3-98 m)
R = B S =T R — ¥ = 2 5 i MATURE STAGE

BT240 K__._-zoo K e




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

VIS feletti Ci fdklya
2011.07.19.




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

%

Hamu- és SO,-felhé vizudlis detektdlds - idében gyakori kdvetés, poldris miholdrél mennyiség is



Hogyan hasznaljuk a 12 csatornat 15 percenként?
*Megjelenités

eSzamolas — légkori paraméterek szarmaztatasa (sugarzasbol egyéb fizikai, légkori paraméter
szamoldasa)

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



Nowcasting-ot és ultra rovidtavu el6rejelzést segito SAF

(Nowcasting SAF)

A Nowcasting SAF szoftvert ad a felhasznaldknak (a Nemzeti Meteoroldgiai Szolgalatoknak), akik azt a helyben vett
muUholdadatokkal futtatjak és helyben allitjak el6 a produktumokat.

Produktum csoportok

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

Felh6tet6 h6mérséklet, nyomas, magassag
Csapadék-hullas valdszinlisége
Konvektiv csapadék intenzitasa

Kihullhatd vizmennyiség, légkori stabilitas

Nagy felbontasu szél
Automatikus Miholdkép Interpretacio
Gyorsan Fejl6dé Zivatarfelh6k
Légtomeg Analizis




Felhdkre vonatkozo produktumok

FelhStet6 nyomasa

MSG-SAFNWC CloudTopPressure (hFa) Tue 27-11-2018 06:55 |
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Felhd, por, vulkani hamu maszk

Felhd tipus (+ kod)

Felh6tet6 h6mérséklet, nyomas, magassag
Automatikus M(holdkép Interpretacio
Csapadék-hullas valdszinlisége

Gyorsan Fejl6dé Zivatarfelh6k

Konvektiv csapadék intenzitasa

Kihullhatd vizmennyiség

Stabilitasi analizis

Nagy felbontasu szél
Légtomeg Analizis
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Miiholdadatok felhaszndldsa numerikus idd jdards eldre jelzesi modellekben

Anomaly correlation (%) of 500hPa height forecasts
Eszaki félteke - felsd vonal Déli félteke - alsé vonal

ECMWF globdlis modell

Anglidban fut

Day 3

Day 5

Day 7

W"\ﬂmﬁo
[ PN o Dy T W\ Yo

A globdlis modellekben
felhaszndlt miholdadatok
szdama
exponencidlisan no
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elorejelzések megbizhatésdaga
egyre jobban megkozeliti az
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b Mo polar-orbiting satellite data

Példa a miholdadatok fontossagara a Control

S50°M 50°M
T 40°N 40°N
A Sandy hurrikan palyajanak (5 napos)
el6rejelzése az ECMWEF globalis modellben: 30°N 30°N
a) Operativ el6rejelzés (geostacionarius és
polaris miholdak adataival) 20°N 20°N
b) A polaris holdak adatai nélkiil SN T, L W T ton i el i e i
c) A geostacionarius holdak adatai nélkiil 100°W 80°W 60°W 100°W 80°W 60°W
C Mo geostationary satellite data

PO / \._f’
5 napos el6rejelzések ;
2012. oktdber 25. 00 UTC-kor inditott és 2012. oktéber 30. 00 S0°N

UTC-re vonatkozo elGrejelzés.

40°N
A konturok a felszini nyomast mutatjak 10 hPa-onként.
30°N
A piros tertilet 980 hPa-nal alacsonyabb nyomast jeldli.
20°N
10N L Bl RNl
100°W 80°W 60°W

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



H-SAF csapadék produktumok validalasa

Objektiv és szubjektiv verifikacio radar és automata csapadékmérések alapjan.
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Zivatarvizsgalat
 Zivatar kornyezetének vizsgalata kiilonb6z6 m(iholdas mérések alapjan.

Kihullaté viz (mm)

MSG-RSS Composne Cloud-26h Thu 23-07-2015 08 40

ECMWF TPW Thu 23-07-2015 09:00 (+9h)

ECMWF




Novényzet
megfigyelése

NOAA/AVHRR
NDVI
anomalia Vv
(OMSZ)

atlag alatti VIII.
NDVI

atlagos NDVI

atlag
feletti
NDVI
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* www.eumetrain.org
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A Harmadik Generacios METEOSAT (MTG) muholdak

2

MTG

Iker muhold: MTG-I + MTG-S

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

2db MTG-S : IRS+UVN - 15.5 évoperativ miikodés 2023 —tdl

FCI Flexible Combined Imager, leképezo berendezés

LI  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 félteke 1/4 félteke
HRV (0.6) 1 km 1 km
VIS0.6 0.5 km
VIS0.8
- L
NIR1.6
0.5 km
IR3.9 3 km 3 km 1 km
IR6.2
IR7.3
IR8.7 IR8.7
2 km
IR9.7 IR9.7
IR10.8 IR10.5 1 km
IR12.0 IR12.3
IR13.4 IR13.3

MTG
rapid scan

még nem
végleges, hogy
hany csatornat
fognak
real-time
tovabbitani



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 megfigyelés (f0leg szarazfold felett) — jobb vulkani hamu, fiist, porfelho elkiilonités

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

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

*Uj csatorna NIR2.2 —
*A felh6 mikrofizika pontosabb szamitasa
(a felho tetejen 1€vO részecskék halmazallapota €s atlagos mérete)

*Modositott csatorna IR3.8 —
 Jobb tiizdetektalas , ...



MTG Improvements: vegetation monitoring

SEVERI (09:00 UTO) MODIS (09:00 UTO)

Okavango
Delta

NatCol RGB 3 km MSG SEVIRI, 2014-07-20 08-00 NatCol RGB 1 km Terra MOOIS, 2014-97-20 09:00

20 July 2014




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

Vulkani hamu detektalas

el
<08

Natural Colour RGB 3 km " ; , TT clour RGB 1 km
MSG SEVIRI - - MODIS
Majdnem természetes szinii RGB Természetes sziniit RGB
(NIR1.6, VIS0.8, VIS0.6) (VI1S0.6, 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



Ioud Type RGB Sun 13 05-2018 12 17

NPP VIIRS
Felho Tipus RGB

(NIR1.38, VIS0.67, NIR1.61)
2018. majus 13.12:17 UTC
MTG szimulacio

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



A NIR2.25 sav hasznalata JaV|tan| fogja jég és vizfelh6k eIkqunlteset

SEVIRI Day Mlcrophysucs RGB Sun 13-05-2018 12:10 ¥ = 2 VIIRS Cloud Phase RGB Sun 13-05-2018 12:17

<
=

MSG SEVIRI NPP VIIRS
Nappali Mikrofizikai RGB Felho 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




K&szondm a figyelmet!
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