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Povzetek

Evropska mednarodna organizacija za uporabo
meteoroloskih satelitov EUMETSAT razvija
specializirane satelitske praodukte skupaj z
nacionalnimi meteoroloskimi centri drzav ¢lanic.
Italijanska meteoroloska sluzbaje nositka razvoja
treh vrst satelitskih produktov: kalicine padavin,
lastnosti snezne odeje in vlaznosti tal. Skupaj z
drugimi sodelujocimi ustanavami iz razlicnih drzav
Ze od leta 2005 razvijajo posebne produkte,

ki bodo na zacetku/leta 2012 vsem drzavam
¢lanicam EUMETSAT, med katerimi je tudi Slovenija,
na voljo za stalno uporabo. Prvi prototipi so ze na
voljo in bodo predstavljeni v tem ¢lanku.

Abstract

The European Organisation for the Exploitation of
Meteorological Satellites (EUMETSAT) develops
specialised satellite products together with
national meteorological centres of the member
states. The Italian Meteorological Office is
responsible for the development of three types of
products: precipitation quantity, soil moisture and
snow parameters. Since 2005, the EUMETSAT,
together with other participating institutions from
different states, develops special products that will
be available to all member states for permanent
use in the beginning of 2012. The first prototypes
are already available and are presented in this
article.

Uvod

Tako v meteorologiji kot v hidrologiji so zelo pomemb-
ni satelitski podatki, saj so njihove meritve pomembne
za spremljanje stanja v ozrac¢ju in pri tleh. Od izstrelitve
prvega satelita Meteosat leta 1977 so bile do leta
2002 na voljo meritve v treh obmocjih vidnega in in-
frardecega dela spektra, t. i. Meteosat prve generacije.
Od leta 2002 so na voljo meritve v dvanajstih cbmaocjih
vidnega in infrardecega spektra, t. i. druga generacija
satelitov Meteosat. IzboljSane meritve omogocajo pri-
pravo specializiranih produktov za razlicna podrocja
uporabe.

Uporaba satelitov Meteosat je pomembna predvsem
za spremljanje stanja in dogajanja v atmosferi in pri
tleh. Take meritve so podlaga za vkljucevanje satelitskih
podatkov v meteoroloske numericne modele za izbolj-
Sevanje napovedi, predvsem kot izhodiSce za natancno
napoved za nekaj ur vnaprej (t. i. nowcasting), kar je
Se posebno pomembno za izdajanje posebnih opozoril
splosnim in posebnim uporabnikom, za zagotavljanje
varnosti letalskega prometa ter za razlicne aplikacije v
hidrologiji. Italijanska meteoroloska sluzba v sodelova-
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nju zEUMETSAT od leta 2005 skupaj z desetimi drugimi
njegovimi clanicami (Avstrija, Francija, Poljska, Belgija,
Nemc¢ija, Romunija, Madzarska, Slovaska, Finska in Tur-
¢ija) v Evropi razvija produkte iz satelitskih meritev, ki
so pomembni tudi v hidrologiji, t. i. EUMETSAT Satellite
Application Facility on support to Operational Hydrology
and Water Management (H-SAF). Razvojni program se
je koncal avgusta 2010, zdaj se nadaljuje operativno-
-razvojni program do leta 2012, ko bodo produkti na
voljo za operativno uporabo vsem drzavam clanicam
EUMETSAT, tudi Sloveniji. V sklopu H-SAF so razviti trije
tipi produktov, ki bodo predstavljeni v tem clanku: koli-
¢ina padavin, lastnosti snega in vlaZznost tal. Skupno je
produktov Stirinajst, od tega sedem padavinskih, trije za
vlago v tleh in stirje za analizo snega.

Ti satelitski produkti bodo lahko vkljuceni v razlicne na-
cionalne programe na razlicnih ravneh. Za operativno
hidrologijo so padavinski produkti pomembni za izdaja-
nje opozoril ob poplavah, vlaga v tleh za izdajanje opo-
zoril za zemeljske plazove, za dolocitev namocenosti
tal in nadzor razpolozljive vode za vegetacijo, lastnosti
snezne odeje za ocene mogocih povecanih pretokov
ob taljenju, v meteorologiji pa za numericno napovedo-
vanje, nowcasting in klimatski monitoring. Dodatno so
poleg operativnih aplikacij ti podatki pomembni tudi za
raziskave.
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Padavinski produkti

Razvitih je bilo ve¢ padavinskih produktov, ki se med se-
boj razlikujejo predvsem glede na to, iz kakSnega vira sa-
telitskih podatkov ga dolo¢imo (samo iz mikrovalovnega
ali iz kombinacije meritev v infrarde¢em in mikrovalov-
nem delu spektra) in ali gre za vrednost koli¢ine padavin
v zadnjih petnajstih minutah ali za kumulativno vrednost
v daljSem casovnem obdobju. Vsi padavinski produkti so
podani v preglednici 1.

Prva dva padavinska produkta (preglednica 1, PR-OBS-1
in -2) sta dolocena iz meritev mikrovalovnega (MW)
sevanja radiometra na nizkoorbitalnih satelitih, katerih
meritve istega geografskega obmocja so dostopne le
nekajkrat na dan. Razlika med tema dvema padavinski-
ma produktoma je predvsem v merilni tehniki. V prvem
primeru gre za t. i. konicno skeniranje, kakrSno omogo-
Cata senzorja SSM/| in SSMIS na ameriskih satelitih
DMSP. SSM/1 je kratica za Special Sensor Microwave/
Imager, SSMIS pa Special Sensor Microwave Imager/
Sounder. V drugem primeru pa gre za skeniranje precno
glede na smer premikanja, kot je to mogoce s senzorji
AMSU (Advanced Microwave Sounding Unit) oziroma

MHS (Microwave Sounding Unit) na ve¢ nizkoorbitalnih
satelitih [NOAA in METOP).

Tretji in cetrti padavinski produkt (preglednica 1,
PR-0OBS-3 in -4] sta kombinaciji meritev v infrardecem
(IR) delu spektra na geostacionarnem satelitu Meteo-
sat, ki omogoca dobro Casovno osvezitev podatkov
(vsakih 15 minut) in meritev v mikrovalovnem delu spek-
tra, ki izboljSuje kakovost padavinskih podatkov ob dolo-
¢enih casih (nekajkrat na dan), ko so te meritve na voljo.
Glavna razlika med PR-OBS-3 in -4 je, da pri PR-OBS-3
padavinske sisteme, ki so doloceni iz mikrovalovnih me-
ritev, ustrezno popravijo s pomocjo informacij iz IR-me-
ritev vsakih 15 minut, pri Cemer upostevajo le premike
v prostoru, ne upoSteva pa se sprememba kolicine pa-
davin v casu, pri produktu PR-OBS-4 pa je tudi koli¢ina
padavin lahko v ¢asu spremenljiva. Ta produkt je Se v
pripravi.

Peti padavinski produkt (preglednica 1, PR-0BS-5) ponu-
di akumulacijo padavin za razlicne c¢asovne intervale, in
sicer 3-, B-, 12- oziroma 24-urne na podlagi 15-minutnih
akumulacij. Pri tem se predpostavi, da se kolicina pada-
vin znotraj intervala petnajstih minut ne spreminja.

Oznaka Okrajsava Kratek opis

H-01 PR-0BS-1 padavine pri tleh, dolocene iz MVW-radiometrov (SSM/I, SSMIS) na nizkoorbitalnih
satelitih (konicno skeniranje)

H-02 PR-0BS-2 padavine pri tleh, dolocene iz MW-radiometrov (AMSU, MHS) na nizkoorbitalnih
satelitih (precno skeniranje)

H-03 PR-0BS-3 padavine pri tleh iz geostacionarnih meritev v IR-spektru z vklju¢enimi MVW-meritvami
nizkoorbitalnih satelitov

H-04 PR-0OBS-4 padavine pri tleh iz meritev v MW-nizkoorbitalnih satelitov z vkljucenimi podatki
IR-meritev geostacionarnih satelitov

H-05 PR-0BS-5 skupna kali¢ina padavin pri tleh iz MW + IR (3-24h])

H-06 PR-ASS-1 kolicina padavin iz NWP-modelov ob asimilaciji satelitskih podatkov

H-15 PR-0OBS-6 konvektivne padavine iz MW z vkljuc¢enim konvektivnim obmacjem iz geostacinarnih
meritev

Table 1:

Preglednica 1: Pregled satelitskih padavinskih produktov H-SAF
Overview satellite precipitation products in H-SAF.
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Slika 1:

Dnevna kolicina padavin iz
satelitskih podatkov (PR-
™ | 0BS-06) ob septembrskih
poplavah: 18. 9. 2010, (c)
™ ARSQO in EUMETSAT

Figure 1:

u Daily amount of precipitation
obtained from satellite

" data (PR-OBS-06) during
the September floods: 18
September 2010, (c] ARSO
. & EUMETSAT.
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Sesti padavinski produkt (preglednica 1, PR-ASS-1) po-
nudi kolicino padavin iz numericnega meteoroloSkega
modela ob vkljucitvi (t. i. asimilaciji] satelitskin podatkov
v numericni meteoroloski model. V pripravi je tudi pa-
davinski produkt konvektivnih padavin (preglednica 1,
PR-0BS-6).

Analiza vlaznosti tal

Za analizo vlaznosti tal se razvijajo trije produkti: vlaz-
nost tal na veliki skali (SM-OBS-1), na majhni skali
(SM-0BS-2) in vlaznost tal v debelejsi plasti (volumska
vlaga) (SM-0BS-3).

Vlaznost tal na veliki skali (SM-0BS-1) se dolo¢a iz me-
ritev senzorja ASCAT (Advanced SCATterometer) na
evropskem satelitu METOP. S pomocjo teh meritev se
dolo¢a skupna voda v zgornji plasti od 0,5 do 2 cm. Ta
produkt ima krajevno natancnost 25 kilometrov in je na-
daljnja podlaga za druge produkte v boljSi locljivosti.

Vlaznost tal na majhni skali (SM-0BS-2) se doloca iz
vlaznosti tal na veliki skali, a je razdrobljena na krajevno
natancnost 1 km, pri c¢emer je dodatno vkljucena tudi
informacija SAR (Synthetic-aperture radar] meritev sa-
telita ENVISAT ESA.

Tretji produkt (SM-OBS-3) podaja podatke o vodi v ob-
mocju korenin, in sicer do 2,89 m pod povrsjem. Dolo-
Cajo se lastnosti stirih plasti razliénih debelin 0,07 m,
0,21 m, 0,72 m in 1,89 m. Ti podatki so pomembni za
assimilacijo v numericne meteoroloske modele za izbolj-
Savo napovedi meteoroloskih parametrov.

Lastnosti snega

Najpomembnejsa informacija o snegu je seveda obmo-
¢je snezne odeje, ki se doloca z vidnega in infrardecega
dela spektra s krajevno resolucijo nekaj kilometrov (pre-

ASCAT I5km soll moisture 00 1032314140
L
L
b
Slika2:  Vlaznost tal SM-0BS-1 dne 23. 3. 2011, (c)
EUMETSAT
Figure 2:  Soil moisture SM-0BS-1 on 23 March 2017, (c)
EUMETSAT.

glednica 2, SN-OBS-1). Dodatno pa so pomembne tudi
druge lastnosti, kot so dolocitey, ali je sneg suh ali moker
(preglednica 2, SN-OBS-2), ki se lahko dolo¢a na podlagi
meritev v mikrovalovnem delu spektra senzorja AMSR-E
(Advanced Microwave Scanning Radiometer for EOS) na
satelitu EOS-Aqua. Krajevna natancnost tega produkta
je 0,25° (pribl. 20 km).

Okrajsava
SN-0BS-1

Kratek opis

obmocje snega, dolo¢eno z vidnim in infrardecim
radiometrom

status snega: suh ali moker, dolocen

z mikrovalovnim radiometrom

efektivno obmocje snezne odeje, doloceno

z vidnim in infrarde¢im radiometrom

vodni ekvivalent snega, dolocen z mikrovalovnim
radiometrom

SN-0BS-2

SN-0BS-3

SN-0BS-4

Preglednica 2: Pregled produktov za sneg in H-SAF
Table 2: Overview of snow products in H-SAF.

Slika 3:

Efektivno obmocje snezne
odeje (SCA), (c) EUMETSAT
Figure 3:

Efective area of

snow caver (SCA), (c]
EUMETSAT.
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Efektivno obmocje snega (SN-OBS-3) se doloca na po-
dlagi radiometra AVHRR (Advanced Very High Resolu-
tion Radiometer) na NOAA in satelitih Metop, in sicer z
natancnostjo dva kilometra.

Vodni ekvivalent (SN-OBS-4) je pomemben za hidroloske
modele.

Sklepne misli

Razvoj novih tehnologij omogoca, da lahko opravljamo
nove, napredne meritve, pomembne za meteorologijo,
hidrologijo in druge okoljske znanosti ter tako zagotavlja-
mo boljsi opis stanja in dogajanja v atmosferi. Satelitski

produkti, ki se razvijajo v sklopu projekta H-SAF v okviru
EUMETSAT, bodo kljuéni za nadaljnje izboljSave v meteo-
rologiji in hidrologiji.
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