MUHOLDADATOK ALKALMAZASA A HIDROLOGIABAN
ES AZ EGHAJLATKUTATASBAN
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BEVEZETES

Meteorologiai muholdak alkalmazasa sokretl. Az idojaras-
elorejelzés tamogatas az egyik fo cel.

Masik , nagy multra visszatekintd terulet az eghajlati
parameterek meghatarozasa.

Eurdépa meteorologiai célu midholdjait az EUMETSAT épiti,
uzemelteti. Nemzetkozi szervezet, amelynek mi is tagjai
vagyunk.

Kutatocsoportokat hozott letre, hogy a kulonbozé
teruleteken valo felhasznalast el0segitse.

Ezek kozul kettordl lesz szd az eldadasban:

Hidrologia & Klimakutatas



AZ ELOADAS VAZLATA

Eurdpa meteoroldgiai célu miholdjai és az EUMETSAT
Az EUMETSAT, mint nemzetkozi ernydszervezet
Meteosat-8, 9: GERB muszer
MetOp-A: AMSU miszer

Satellite Application Facilities
Klima SAF

Eghajlati jellemz6k megfigyelése miiholddal: hosszu térténet
Produktumok, felhasznalas

Hidrologiai SAF
Célok, produktumok
A csapadékadatok fejlesztésének modszerei

Magyarorszag részveétele a validacids csoport tagjaként
Eredmények bemutatasa

Hidroldgiai modellezés miholdadatokkal
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Az EUMETSAT-ROL & EUMETSAT

* Darmstadt-i székhellyel rendelkezd eurdpai nemzetkozi szervezet
* célja az eurdpai meteoroldgiai miholdak uzemeltetése, és hasznositasa
« szakmai és stratégiai szerepe van a kornyezeti megfigyelések —

és dontéshozatalban

m Member State
Cooperating State
Select a State

40040 DN

: Sl LML || L)t
=iy !-‘f_d;-‘ 3

Meteoroldgiai Tudomanyos Napok, 2009




EUMETSAT-projektek & EUMETSAT
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GERB (GEOSTATIONARY EARTH
RADIATION BUDGET)

A miszer
A detektor 256 pixelbdl allé tomb,
melyet fekete szinl anyaggal vontak be.
A nadir-ban a pixel mérete 44.6*39.3 km.
Eghajlati kutatasok
Napallandé meghatarozasa

Netto fluxus az atmoszféra tetején: TOA — hllési vagy melegedési karakterisztika —
meérések nélkul 0-nak feltételezik.

50°8  30°8 O, 30N __6oN Légkorfizika és meteorologia
Annual Claud Forolng S Légkori latens hé — energiamérleg -
légkordinamika

]
]

o Az éghajlati rendszer valtozékonysaga,
melyet a vizgbz és a felh6k okoznak,
megismerhet6 a GERB és a SEVIRI
milszerek segitségével
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GERB
(GEOSTATIONARY
EARTH RADIATION
BUDGET)

* méret: 45 x 20 x 15 cm
* suly: 40 kg
» meérési tartomany: 0.32 - 30um

Comer, RE; Slingo, A; Allan, RP., Observations of the diurnal cycle of
outgoing longwave radiation from the Geostationary Earth Radiation
Budget instrument, GEOPHYSICAL RESEARCH LETTERS, 34 (2): Art. No.
02823 JAN 30 2007.

Slingo, A., Ackerman, T. P., Allan, R. P., Kassianov, E. I., McFarlane, S. A.,
Robinson, G. J., Barnard, J. C., Miller, M. A., Harries, J. E., Russell Russell,
J. E., Dewitte, S. Observations of the impact of a major Saharan dust
storm on the atmospheric radiation balance, GEOPHYSICAL RESEARCH
LETTERS, 33 (24): Art. No. L24817 DEC 30 2006.

Bertrand, C., Futyan, J., Ipe, A., Gonzalez, L., Clrbaux, N., Diurnal
asymmetry in the GERB SW fluxes, IEEE TRANSACTIONS ON
GEOSCIENCE AND REMOTE SENSING 44 (12): 3585-3600 DEC 2006.



METOP-A AMSU-2

The Advanced Microwave Sounding Unit — A2 (AMSU-A2) a NOAA
muiholdakon talalhato AMSU muszerek testvére.

Mikrohullamu mérések. A High-resolution Infrared Sounder (HIRS)
muUszerrel egyuttesen alkalmazva hdmérsekleti- és
nedvességprofilok szamitasa 2-millibar magassagig(48 km).
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A SAF KUTATOI HALOZAT EUROPABAN
& EUMETSAT

o
O Nowcasting és Ultra Rovid Tava Elérejelzés
e Ocean és Tengeri Jég
Q Eghajlati megfigyelések
e O Numerikus Elérejelzés
9 (o)
()
e Szarazfoldi felszini analizis
o
/ a e Ozon- és Levegékémiai Megfigyelések
o
O U ° G GRAS Meteorologia
oo
Q () O Q o ° e Hidrolégia és Vizgazdalkodas
o L o0 s ® SAF Konzorciumi Tag
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| The Reference for Meteorology

% " CM SAF
Deutscher Wetterdienst \@ MR

KLIMA-SAF ki S B

Essential Climate Variables (ECV) —

Alapvetd Eghaijlati Valtozok, amelyeket é EUMETSAT

a Global Climate Observing System oo
(GCOS) definialt Y
o ( R
Evenkénti valtozékonysag, trendek csak
akkor becsulhetéek, ha a miszerek
egyméshoz Vannak ka”brélva az Product group (CDR class) Product  Sensor, area and length of record Spatial and Temporal Resolution
egymast kdveté miholdakon
Cloud parameter (1) CFC AVHRR: Baseline/ 01.11.2004 — AVHRR: (15 km)g._ MD

Csak az Urbdl torténé megfigyelések CTY  AVHRR: Arctic/ 01.01.2009 — ,

. Lk 4 CTP SEVIRI: Meteosat disc / 01.09.2005 — SEVIRI: (15 km)=, M, D, MDC
szolgaltatnak globalis lefedettséget, CTH
illetve megfeleld minéséget és gyorsan gITI
elerhet6 adatokat. coT
.. ) VY CWP
Evtizedekre visszamendleg

= H e Humidity products (1) HTW ATOVS: global / 01.01.2004 — (90 km‘]zk_ M, D

?Iemez"hetge"k a V|z’gothrtalommal LW
Osszefliggd Uveghazhatas; esetleges HSH
nedvessegveSZtes a Iegkorben Humidity products (II) HTW SSM/I: global (ice free ocean) / |'D_5°;|3._ M.D

, q . P P P O1.08.1987 — 31.08.2006
Részleteiben vizsgalhaté a felh6k

3 Arzasi Vi 0 Surface radiation (1) SIS AVHRR: Baseline / 01.11.2004 — AVHRR: (15km)3, M, D
hatasa a sugarzasi viszonyokra:

st [ iy | It SAL AVHRR: Arctic (only SAL) / 01.01.2009 —
egyreszt melegitik a felszint az einyeli, SNS  SEVIRIE: Meteosat disc / 01.09.2005 — SEVIRI: (15 km)?, M, D, MDC
majd kibocsatott hosszuhullam Iévén, SDL AVHRR-SEVIRI merged product: AVHRR-SEVIRI: (15 km)2, M

o o = o o SOL Baseline and Meteosat disc / 01.05.2007 —
masreészt a beesé Napsugarzast SN
jelentés mértékben visszaverik SRB

Top of atm. radiation (1) TIS DIARAD/VIRGO / 01.02.2004 = (45 km]z._ M, D, MDC
TRS GERB and CERES (merged dataset)

TET Meteosat disc, 01.02.2004 —
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L EGKOR TETEJEN A SUGARZASI KOMPONENSEK

o GERB (Geostationary Earth Radiation Budget) és CERES (Clouds and Earth’s Radiant Energy
System) miszerek segitségével hatarozzak meg a 1égkor tetején a sugarzasi komponenseket.

o Alégkor aljan szamitjak azokat: MSG (SEVIRI) és MetOp (AVHRR) mérésekbél is szarmaztatjak.
o Alégkor tetejére érkezd napsugarzas (Incoming solar radiative flux at the top of the atmosphere, TIS)

o Visszavert napsugarzas a légkor tetején (Reflected solar radiative flux at the top of the atmosphere,
TRS)

o Kibocsatott hosszuhullamu sugarzas a légkor tetején (Emitted thermal radiative flux at the top of the
atmosphere, TET)

RMI

TOA Incoming Solar (TIS) [W/im?] TOA Reflected Solar (TRS) [W/m?|

TOA Emitted Thermal (TET) [Wim?) TOA Net (TNET) [Wim?]




FELSZINI SUGARZASI KOMPONENSEK

Felszinre érkez6 rovidhullamu sugarzas
(Surface Incoming Shortwave Radiation, SIS)
Felszini albedo (SAL)

Felszinre érkez6 hosszuhullamu sugarzas
(Surface downward longwave radiation, SDL)
Felszinrdl kilép6 hosszuhullamu sugarzas

(Surface outgoing longwave

radiation, SOL) Annual Solar Enerqy Europe
Felszini nettd révidhullama — T T =

sugarzas

(Surface net shortwave

radiation, SNS)

Felszini nettdé hosszuhullamu

sugarzas

(Surface net longwave

radiation, SNL)

Felszini sugarzasi egyenleg
(Surface radiation budget, SRB)
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TPW ATOVS / mm

TPW ATOVS (ocean) f mm

NEDVESSEG PRODUKTUMOK

Advanced TIROS Operational Vertical Sounder (ATOVS) MUSZER ADATAIBOL
Ez a NOAA és a MetOp miholdakon talalhaté

Globalis lefedettség: £180° hoészusag és +80° szélesseg kozott

A teruleti felbontas 90 km x 90 km.
Fuggbleges légoszlop vizgbztartalma (HTW).

A vertikalis légoszlop 5 rétegében a vizg6ztartalom (hémérséklet és atlagos relativ
nedvesseg (HLW)

H&mérséklet és a keverési arany hat nyomasi szinten (HSH).
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FELHO KARAKTERISZTIKAK

o Afelhéfedettség (CFC), felhétipus (CTY), felh6tetd hbmeérséklet,
magassag, nyomas (CTT, CTH, CTP) produktumok szamitasi
algoritmusat a NWCSAF fejleszti, ott nagyobb felbontassal allnak eld,
itt egy-egy nagyobb teruletre és id6tartamra kiatlagoljak &6ket.

o Felh6 optikai vastagsag (COT)

o Fuggbleges légoszlop viz/jég tartalma (Cloud Water Path, CWP)

o Felhéteton a feln6elemek

halmazallapota (CPH)

2007 szeptemberére
vonatkoztatott felh6tetd

homérsékleti atlag

AVHRR (felll), és
Meteosat9/SEVIRI
(alul) adatokbol
szamolva.

Meteoroldgiai Tudomanyos Napok, 2C

cloud top temperature / K
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cloud water path / ka/m?
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cloud fraction /%
e N
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Xample of cloud fraction in % for the baseline area
based on NOAA AVHRR data (top), cloud water
path in kgym? for the SEVIRI full disk (middie) and
joud top temperature in K based on NOAA AVHRR

for the inner Arclic area (botfom).

All products show the monthly means for
January 2009.



ALKALMAZASI TERULET

Klimamodellek verifikalasa CM-SAF adatokkal

Comparison with Rossby Center Climate Simulations
CFC(%) SDL (W/m?) SIS (W/m?)

400 F

RCA

RCA-CMSAF

RCA modellfuttatasok és CMSAF produktumok 6sszehasonlitasa
2005 aprilisra. K-G. Karlsson, SMHI
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HIDROLOGIAI SAF PROJEKT

Code | Acronym Product hame Responsible of algorithm
H-01 | PR-OBS-1 |Precipitation rate at ground by MW conical scanners (with indication of phase) ltaly, CNR-ISAC

H-02 | PR-OBS-2 |Precipitation rate at ground by MW cross-track scanners (with indication of phase) |ltaly, CNR-ISAC

H-03 | PR-OBS-3 |Precipitation rate at ground by GEO/IR supported by LEO/MW ltaly, CNR-ISAC

H-04 | PR-OBS-4 |Precipitation rate at ground by LEO/MW supported by GEO/IR (with flag for phase) |ltaly, CNR-ISAC

H-05 | PR-OBS-5 |Accumulated precipitation at ground by MW+IR and MW only ltaly, CNMCA

H-06 | PR-ASS-1 |Instantaneous and accumulated precipitation at ground computed by a NWP model |ltaly, CNMCA

H-07 | SM-OBS-1|Global surface soil moisture by radar scatterometer Austria, TUWien

H-08 | SM-OBS-2 |Regional surface soil moisture by radar scatterometer Austria, TUWien

H-09 | SM-ASS-1 |Volumetric soil moisture (roots region) by scatterometer assimilation in NWP model [ECMWF

H-10 | SN-OBS-1 |Snow detection (snow mask) by VIS/IR radiometry Finland, FMI; and Turkey, METU
H-11 | SN-OBS-2 |Snow status (dry/wet) by MW radiometry Finland, TKK

H-12 | SN-OBS-3 |Effective snow cover by VIS/IR radiometry Finland, SYKE; and Turkey, METU
H-13 | SN-OBS-4 |Snow water equivalent by MW radiometry Finland, TKK; and Turkey, METU

Zentralanstalt fir

M logie und Geody

a3 P

Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

ISAC
CNR - Istituto Scienze

dell’Atmosfera
e del Clima

Turkish State
Meteorological
Service

[

Météo-France

&

European Centre for
Medium-Range
Weather Forecasts

RMI

Royal Meteorological
Institute of Belgium

Finnish Meteorological
Institute

Hungarian Institute of Meteorology Ri ia National
Meteorological Service  and Water Management Meteorological
Administration

Slovak Hydro-Meteorological
Institute
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PR-0BS-01

Légkori ablakokban torténdé mérések (SSM/I,

TMI,

AMSR-E, AMSR-2). A fényességi hOmérseklet és a

csapadek kozotti kapcsolat nagyon bonyolult.

BSERVATIONS

L

EXAMPLE OFS EWFIBITATION RETRIEVAL

FROM

Sugarzasi — felné/csapadék adatokat

26 Nov. 2002
06:10 UTC

S

e
7

........ \“X/‘-\

tartalmazo adatbazis hasznalata szukséges

A mihold mozgasanak iranyaban a pixel mérete

allando, 12.5 km (mdhold sebesség).
Erre merdlegesen frekvenciatol fugg.

- gl £ 2
R M7}/)
A Y
.

SSM/I - SSMIS PreciPITATION RATE PROCESSING CHAIN

26 Nov. 2002
07:40 UTC

<@ OFF.LINE ACTIVITY Sl <@EEEN REAL-TIVE ACTIVITY S

0 10 20 30 »35

210 250 285
TB (85v) K] I RR (mm/h]

Meteorological Cloud Resolving Actual SSM/I - SSMIS
events Model data (pre-processed)
\t.!/ Ingestion
— preparation model
Simulated Radiative Transfer
cloud microphysics Model l SSM/

Special Sensor Microwave - IMAGER

DMSP F 8, 10, 11,13, 14 and 15

Precipitation -
\./ retrieval model Satellites
Status (May 2008)

Operational — Utilisation period: 1987 to ~ 2010

Mission

Multi-purpose MW imager

Simulated Instrument

Uncertainty Instrument type

4-frequency, 7-channel MW radiometer

MW radiances model

estimator model Scanning technique

Conical: 53.1° zenith angle, swath 1400 km — Scan rate: 31.9 scan/min = 12.5 km/scan

Coveragelcycle

Global coverage oncelday

PRECIPITATION Resol

ution (constant)

Changing with frequency, consistent with an antenna diameter of 61 x 86 cm

Mass: 48.5 kg - Power. 45'W - Data rate: 6.0 kbps

\ RATE Resources
ERROR
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PR-OBS-2

oA hémérseékleti szondazasra hasznalt elnyelési savok (54 GHz : AMSU-A) vagy a vizg6z profilok
meghatarozasara hasznalt savok (183 GHz AMSU-B ; és MHS)

o Csak részben fizikai 6sszeflggésekkel leirhato algoritmus. Itt is szukség van tanul6 halézatokra.

o APR-OBS-01 —hez képest a PR-OBS-02 tengerek felett €s intenziv csapadék esetén rosszabb, viszont
szarazfold felett és gyengébb csapadék ill. hé esetében jobb.

A két kulonbozd tanulo algoritmus alkalmazasaval kapott eredmények.
NEXRAD MM5

AMSU v1.1 - AMSU data: 2006-08-01, 12.33 UTC AMSU v2.1 - AMSU data: 2006-08-01, 12.33 UTC
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PR-0BS-03 ES PR-0OBS-04

PR-OBS-03: Precipitation rate at ground by GEO/IR supported
by LEO/MW

PR-OBS-04: Precipitation rate at ground by LEO/MW
supported by GEO/IR (with flag for phase)

Az IR fényességi homérséklet a felhotetd karakterisztikait tukrozi.
Leginkabb konvektiv esetekben van kapcsolat a csapadék és az IR
kozott.

Statisztikai 0sszefiiggéseket keresnek.
“Rapid-update” modszer

Jelentds eltérések lehetnek a médszer pontossagaban a konvektiv/inem-
konvektiv csapadék kozott

Masik moédszer a MW mérésekbdl szarmaztatott csapadékmezd
interpolalasa térben (CMORPHING)

Visszafelé is kovetik a mozgast.
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EUMETSAT H-SAF PR-OBS-3 Instantaneous

Rain Rate retrieved from IR-MW blending data
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EUMETSAT H-SAF PR-OBS-3 Instantaneous Rain Rate retrieved from IR-MW blending data
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EUMETSAT H-SAF PR-OBS-3 Instantaneous

Rain Rate retrieved from IR-MW blending data
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EUMETSAT H-SAF PR-OBS-3 Instantaneous

Rain Rate retrieved from IR-MW blending data
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EUMETSAT H-SAF PR-OBS-3 Instantaneous

Rain Rate retrieved from IR-MW blending data
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EUMETSAT H-SAF PR-OBS-3 Instantaneous

Rain Rate retrieved from IR-MW blending data
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EUMETSAT H-SAF PR-OBS-3 Instantaneous Rain Rate retrieved from IR-MW blending data
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ASCAT Advanced Scatterometer
Satellites MetOp1to3

S I\/I O B S O 1 Status (May 2008) Operational - To be utilised in the period: 2006 to ~ 2020

- - Mission Sea curface wind vector. Also large-scale soil moisture

Instrument type C-band radar scatierometer (5.255 GHz), side looking both left and right. 3 antennas on each side
Scanning technique | Two 550-km swaths separated by a 700-km gap along-track. 3 looks each pixel (45, 90 and 135% azimuth)
Coveragelcycle Global coverage in 1.5 days
Resolution Nominal: 50 km (25 km sampling). Demonstrational: 25 km (12.5 km sampling)
Resources Mass: 260 kg - Power. 215 W - Data rate” 42 kbps

o Az SM-OBS-1
radarméréseken
alapul — a MetOp-on
talalhat6 ASCAT
muszer
segitségével.

o Teljes Europat a
muUszer méréseivel
~ 1.5 nap alatt lehet
lefedni.

o talajmodellezés az
ECMWF modell

segitsegével
o ez az SM-OBS-3
produktum
Surface Soil Moisturg (%) for 20070320
0_25 | 50 75 100
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SN-OBS-01

Tobbcsatornas modszerrel szamolva a SEVIRI miszer adataibol.
sik- és hegyvidéki teruletekre kiulonboz6 algoritmusok.

Hé maszk a SEVIRI segitségével. Eléallitja: FMI. H6: fehér; felhék: cyan, talaj: zéld; tenger:
kék. A Meteosat-9 24 6ra alatt szolgaltatott adataibol 6sszesitett kép,
2008 februar 26.
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SN-OBS-03

Az SN-OBS-3 produktum a NOAA és a MetOp AVHRR muszereinek mérésein alapul.
Hegyvidékre és siksagra, valamint erdével boritott nem tul nagy szintkulonbséggel
rendelkezé teruletekre mas-mas algoritmus vonatkozik.
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MAGYAR VALIDACIOS EREDMENYEK A HSAF-
BAN
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Esettanulmany PR-OBS-02 es PR-OBS-03

2008. aprilis 12 11:27 UTC

A Balti-tenger felett talalhaté az Eurdpa idéjarasat befolyasold ciklon kozéppontja. Ennek a
ciklonnak a hidegfrontja huzédott Magyarorszag felett. A front mentén tobbnyire er6sen felhds
volt az ég, és tobbfelé fordult el esd, zapor, néhol zivatarok is kialakultak.
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Esettanulmany PR-OBS-01 és PR-OBS-03

2008. marcius 22 16:20 UTC
Nagyrészt felhés id6jaras, amely a

Németorszag felett huz6do erdteljes ciklon
hatasara alakult ki. Egész nap nagy
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HIDROLOGIAI MODELLEZES

» Sola vizgyUjto tertletén 13 csapadekmeérd
(RG)

PR-OBS-03 (SAT) adatok a vizgydjtoé
tertletén:

53 ,virtualis” allomas

Meteoroldgiai Tudomanyos Napok, 2009




Q [m3/s]

Results of SOL_ZYW model spring (04 - 05 2008)
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AZ ELOADAS ROVID OSSZEFOGLALOJA

A muholdmeteoroldgia jelen van a legkortudomany minden
agaban.

A muszerek kulonboz6 felhasznalasi teruletre készulnek.
Eurdpai osszefogas az EUMETSAT segitsegevel.

Az eghajlati ismereteinket a mUholdas merések alapozzak
meg, illetve folyamatosan bovitik.

A legfiatalabb terulet a Hidrologiai SAF, melynek elsé
eredmenyeit mar lathatjuk.

Az OMSZ részvételével, radar adatokkal torténd
validalassal tamogatja a HSAF munkajat.



.‘ Reflected Solar Flux (Wsm*2)
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