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Putsay Mária 
Országos Meteorológiai Szolgálat 

Meteorológiai Tudományos Napok, 2013. november 21. 

A MŰHOLDADATOK SZEREPE AZ IDŐJÁRÁSI 
VESZÉLYJELZÉSBEN 



A veszélyes időjárási helyzetek felismerésében, alakulásuk követésében az időben 
gyakori műholdképeknek van nagy szerepe. Geostacionárius műhold - 15/5 perces képek. 

A műholdadatokból 
többféle légköri 
paramétert lehet 

számítani.  
Ezek alakulását is 
lehet vizuálisan 
követni, vagy 

 
  
 

bemenő adat lehet 
numerikus 

modellekbe, 
nowcasting 
rendszerbe. 

Maguk a képek vizuálisan sokat 
segítenek a felhőalakzatok 

mozgásának, változásának követésében. 



SAFNWC Felhő Típus osztályok 

“Köd / alacsony felhő” együttes detektálása. 
Vizuálisan az alak és a mozgás jellege segít 

az elkülönítésükben. 
 

Automatikus felhasználás – MEANDER – 
egyéb nem műholdas paraméterekkel együtt 

használják. 

24 órás felhő mikrofizikai RGB 

2013.11.17. 19:25 UTC 

köd 

derült 

köd 

derült 

Köd, alacsony rétegfelhő detektálás  -  Egyre kevesebb emberi észlelés 



11.10.2008. 06:10-10:55UTC 
METEOSAT HRV köd kompozit kép 

Az 5 perces képek 
hasznosak a ködfeloszlás 

nyomon követésében 

11.10.2008. 09:50UTC 
MODIS természetes színű kompozit kép 



Izland, vulkán kitörés, Repülés biztonság  
por RGB, 2010. május 5. 18:00 - május 10. 06:30 UTC 

Hamu- és SO2-felhő vizuális detektálás - időben gyakori követés, poláris műholdról mennyiség is 



Alacsony vagy közép szintű felhő 

Derült 

földfelszín 

Magas szintű ,vékony jégfelhő, 

Magas szintű ,vastag felhő  

Nagyfelbontású + jól elkülöníti a magas 
felhőket és azon belül a vastag felhőt az 

áttetszőtől. 

METEOSAT-9 HRV_felhő film 5 perces képekből 

2009.05.18.  10:25-16:45 UTC 

Zivatartevékenység vizsgálata  



Radar logZ 

IR10.8 

HRV_cloud 

HRV_cloud 

10-minute lightning 

Műhold-, radar- és villámadatok 



Szimulált konvektív cellák az MM5 modellel 

Meteosat,IR10.8  

2008. május 20. 

Simon André 



Kihullható vízmennyiség Légtömeg RGB 

Lifted index Konvektív környezet   
derült területen  

 
2011.08.18. 08:55 UTC 

 
vízgőztartalom és instabilitás 

(K-, Lifted index, …) 
 

Erős leáramlások, ‘downburst’ 
- nagyon száraz középszint, 

de instabil légkör. 
Vízgőz képek, környezeti 

paraméterek 

K-index 



08:15 UTC 08:20 UTC 

08:10 UTC 09:25 UTC 

Kocsis Zsófia 

Fejlődő fázis 
Convective Initiation 

 

Cél: Előbb detektálni a 
zivatarfelhőt, mint a radar. 
 

Sárga pixel:  
Az algoritmus ezekben a 
pixeleken olyan gyorsan fejlődő 
felhőket detektál, amelyek 
valószínűleg zivatarfelhőkké 
fognak fejlődni. 
 

Kék kontúr: a radar intenzív 
csapadékot mér (35 dBZ) 



26 May 2007  15:00 UTC,  
Meteosat-9 (MSG2), Germany 

Hideg gyűrű,  
hideg-U minta 

Egyes zivatarok tetején a fényességi hőmérséklet (BT) 
eloszlás U vagy V alakot mutat. 
 

Korrelációt találtak a zivatarfelhő tetején megfigyelt  
hosszan tartó hideg U/V alak és a zivatar hevessége 
között,. 

Fejlett fázis 



2010.06.14. 

2011.07.19. 

Üllő feletti Ci fáklya 

Infravörös + látható kép 

IR10.8/HRV blended image 



IR10.8 

RDT 

Gyorsan fejlődő 
zivatarok 

2005.06.25. 

18:15 Villám adatok felhasználásával 

HAWK3-ban is már! 



Cortesy to Javier 
García-Pereda (NWCSAF 

HRW developer) 

SAFNWC/MSG 
version 2012, 

specific 
configuration file 

without using 
ECMWF as first 

guess 

Jobbra terülő zivatar 

NWCSAF HRW 
Nagyfelbontású 

Szél 
(Air Motion 

Vectors) 
 

Felhő követés 
 

The NWCSAF HRW product confirmed that the cloud movement deflected to the right (to the east) 
respect to the mean southwesterly flow 



Műholdadatok / származtatott mennyiségek felhasználása a MEANDER 
nowcasting programban (+ riasztási rendszer) 

Jelenlegi felhasználás  -   2005-től  

 borultság meghatározása 

 radar adatok szűrése (műhold szerinti derült területen, vékony Ci felhők esetében. 

  riasztás – esetleges köd  

          (műholdas Felhő típus + felszíni paraméterek, relatív nedvesség, látástávolság) 

 felhőtető magasság (+ radar felhőtető magasság + egyéb paraméterek) 
  a zivatar környezetében várható maximális kifutószél becslése 
 növényborítottság és albedó inputként a WRF modellbe 
 

Tervek: 

 köd modul továbbfejlesztése 

 Földfelszín hőmérséklet és 6 órás hóborítottság adatok felhasználása  

                                                                  (inputként a WRF modellbe)  

 Műholdas zivatar felismerő, követő program eredményeinek felhasználása  

                                                                 (radaros cella követő eredményekkel együtt)  

Műholdadatok asszimilációja numerikus modellekbe - Aladin  

A LACE részére is mi adjuk az asszimilálandó műholdadatokat 



McBally, T: Polar-orbiting satellites crucial in successful Sandy Forecasts ECMWF Newsletter 134. 5-6 

http://www.ecmwf.int/publications/newsletters/pdf/134.pdf 

A Sandy hurrikán pályájának (5 
napos) előrejelzése az ECMWF 
globális modellben: 
a)Operatív előrejelzés 
(geostacionárius és poláris 
műholdak adataival) 
b)A poláris holdak adatai nélkül 
c)A geostacionárius holdak 
adatai nélkül 
 
5 napos előrejelzések  
2012. október 25. 00 UTC-kor indított és 
2012. október 30. 00 UTC-re vonatkozó 
előrejelzés.  
 
A kontúrok a felszíni nyomást mutatják 
10 hPa-onként.  
 
A piros terület 980 hPa-nál alacsonyabb 
nyomást jelöli. 

Műholdadatok fontosságára az 
asszimilációban 



 
 

Köszönöm a figyelmet! 



Pre-convective environment: 
Moisture and instability info in cloud-free pixels   CAF GII/RII   -    NWCSAF SPhR 

•Some words about CAF GII/RII   and    NWCSAF SPhR 
•Typical values for the Pukkelpop case 
•Comparison of GII and SPhR 
 

Definitions of the GII/RII parameters  
 
Lifted Index:  
 LI = Tobs - Tlifted from surface to 500 hPa  
  where Tobs  is the observed temperature.  
K Index:  
 KI = (Tobs(850) - Tobs(500)) + TDobs(850) - (Tobs(700) - TDobs(700) )  
  where Tobs(x) is the observed temperature at x hPa height, and  
             TDobs(x) is the observed dew point temperature at x hPa height.  
 
KO Index:  
 KO = 0.5 * ( Θe

obs(500) + Θe
obs(700) - Θe

obs(850) - Θe
obs(1000) )  

  where Θe
obs(x) is the observed equivalent potential temperature at x hPa height.  

 
Maximum Buoyancy:  
 MB = Θe

obs(maximum between surface and 850) - Θe
obs(minimum between 700 and 300)  

  where Θe
obs is the observed equivalent potential temperature.  

 
Precipitable Water is the depth of water in a column of the atmosphere which would be obtained if all the 
water vapor in that column were condensed to liquid. [mm] 



A GNSS infrastruktúra szerepe a légköri 
vízgőzeloszlás modellezésében 

 
Rózsa Szabolcs 

BME, Általános- és Felsőgeodézia Tanszék 



Tartalom 

• GNSS méréseket terhelő szabályos hibák, a troposzféra hatása a 
jelterjedésre; 
 

• Az integrált vízgőztartalom és a hidrosztatikus késleltetés 
összefüggése; 
 

• A közel valósidejű feldolgozórendszer felépítése; 
 

• Eredmények; 
 



A GNSS mérések szabályos hibái 



A troposzféra hatása a GNSS észlelésekre 

hidrosztatikus „nedves” (vízgőz okozta) 
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A troposzferikus késleltetés zenit irányban: 

Műhold irányban: 

    WH FZWDFZHDSTD 

Nedves késleltetések becslése: 



A troposzféra hatása a GNSS észlelésekre 
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A nedves késleltetés és az integrált vízgőztartalom kapcsolata: 

A skálatényező: 



A troposzféra hatása a GNSS észlelésekre 

Jellemzően két technika áll rendelkezésünkre az átskálázáshoz: 

Tm becslése Ts alapján 1/Q becslése Ts alapján 
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GNSS észlelések szerepe a csapadékelőrejelzésben 

Forrás: EUMETNET E-GVAP 

Csapadékelőrejelzés GPS mérések nélkül 

Csapadékelőrejelzés GPS mérésekkel 

Mért csapadékmennyiség 12 óra alatt 



Hazai vizsgálatok 
.  

.  
,  

2006. augusztus 20., 18:20 UTC 

Integrált vízgőztartalom GPS mérésekből Csapadékintenzitás 

Vízgőzbecslés GPS mérésekből (GYFI)
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.  
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2006. augusztus 20., 18:40 UTC 

Integrált vízgőztartalom GPS mérésekből Csapadékintenzitás 

Vízgőzbecslése GPS adatokból (TATA)
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Hazai vizsgálatok 



.  

.  
,  

2006. augusztus 20., 19:00 UTC 

Integrált vízgőztartalom GPS mérésekből Csapadékintenzitás 
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Hazai vizsgálatok 



A vízgőztartalom meghatározása közel valósidőben 

• BME - FÖMI/KGO - ELTE – MTA/GGKI – OMSZ kooperáció az OTKA K-83909 
projekt keretében (2011-2014) 
 

• Cél: a közel valósidejű, meteorológiai célú GNSS feldolgozás megvalósítása 
 

• Kapcsolódás az EUMETNET E-GVAP projektjéhez 
 

• Matematikai modellek továbbfejlesztése az integrált vízgőztartalom 
meghatározása érdekében 

COST ES-1206: Advanced Global Navigation Satellite Systems tropospheric 
products for monitoring severe weather events and climate (GNSS4SWEC) 



A közel valósidejű feldolgozó rendszer 
.  

.  
,  



A feldolgozott állomáshálózat 

Összesen 86 állomás: 
- 17 IGS 
- 17 EUREF 
- 52 GNSSNet 



A feldolgozott állomáshálózat 



Eredmények 

• ZTD adatok minden állomásra óránkénti felbontásban, közel valósidőben 
T+60 min átlagosan. 
• ZTD adatok automatikus átadása az OMSZ részére és az EUMETNET E-
GVAP programnak 2013. november 1-től (teszt jelleggel) 

2011 2013 



Eredmények 

http://www.knmi.nl/samenw/egvap/validation/stat/availabilty_mth.html 



Eredmények 

Budapest Szeged 



Eredmények 

Forrás: Gyöngyösi A. Z., ELTE Meteorológia Tanszék 



GNSS tomográfia 
.  

.  
,  

• 4D vízgőztartalom modell 
• az elv egyszerű, a megvalósítás már nehézségekbe ütközik (műholdgeometria) 
• peremfeltételek (pl. rádiószondás mérések) 



GNSS tomográfia 
.  

.  
,  

g/m3 



GNSS tomográfia 
.  

.  
,  



Összegzés 
.  

.  
,  

• A Földmérési és Távérzékelési Intézet által működtetett aktív GNSS 
hálózat (GNSSNet.hu) adataiból megvalósult a közel valósidejű 
troposzferikus késleltetések becslése. 
 

• Az eredményeket – egyelőre teszt jelleggel – rutinszerűen továbbítjuk 
az OMSZ-nek és az EUMETNET E-GVAP adatközpontnak 
 

• Az előzetes eredmények azt mutatják, hogy a termékek minősége 
megfelelő. 
 

• A tesztelési időszakban már sikerült a feldolgozás robosztusságát 
növelni, így egyre kevesebb kiesés várható. 
 

• Megnyílt az út az adatok numerikus modellekben történő 
asszimilálása előtt. 



Köszönöm a figyelmet 
.  

.  
,  


