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Povzetek

Meteoroloski satelit Meteosat-8 je prvi od

druge generacije satelitov Meteosat in deluje

od 29. januarja 2004. Omogoca bistveno boljsi
nadzor dogajanja v ozracju, kot so to omogocali
sateliti prejSnje generacije. IzboljSane meritve

so pomembne predvsem za boljSe spremljanje
dogajanja v ozracju in posledicno boljSo napoved
nekaj ur vnaprej. Z novimi meritvami lahko
pogosteje spremljamo dogajanje v ozracju in zaradi
ve¢ merilnih kanalov doloéamo tudi fazo razvoja
konvekcije. Satelitske meritve satelita Meteosat-
8 so dobro dopolnilo tudi radarskim meritvam
pri spremljanju konvektivnega razvoja dogajanja v
ozracju.

Abstract

The Meteosat-8 meteorological satellite is the first
of the Meteosat Second Generation satellites and
has been operational since 29 January 2004.
Meteosat-8 offers improved monitoring of the
atmosphere in comparison to the options of the
first generation. Improved measurements are
important for better monitoring and, consequently,
better nowcasting for some hours in advance.
Using the new measurements makes it possible
to monitor developments in the atmosphere mare,
and in the illustrated case specific characteristics
in the development of convection are also visible.
Furthermore, satellite measurements are a

good complement to radar measurements

when monitoring convective developments in the
atmosphere.

Uvod

V meteorologiji se Ze od leta 1977 uporabljajo satelitske
slike za spremljanje vremena, vendar se je tehnologija
meritev in prenosa v zadnjem casu bistveno izboljsala. V
zacetku leta 2004 (29. januarja) je zacel delovati prvi od
druge generacije satelitov Meteosat (Meteosat Second
Generation - MSG), imenovan Meteosat-8.

Na Agenciji RS za okolje smo Ze od leta 1995 sprem-
ljali satelitske slike prve generacije satelitov Meteosat
v realnem c¢asu v najboljsi locljivosti. Od aprila 2004
pa v realnem Casu spremljamo tudi najnovejSe meritve
satelita druge generacije Meteosat, ki omogoca bistveno
boljSi nadzor dogajanja v ozracju, kot so to omogocale
meritve prve generacije.

Sateliti Meteosat so last medvladne satelitske organizacije
EUMETSAT (European Organisation for the Exploitation of
Meteorological Satellites), katere sodelujoca drzava je od
leta 2003 tudi Slovenija. EUMETSAT sestavlija 18 polno-
pravnih drzav ¢lanic in 11 sodelujocih drzav (slika 1).
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Slika 1 Evropska medvladna organizacija za uporabo
satelitov EUMETSAT vklju€uje 18 polnopravnih
drzav ¢Elanic (temnozeleno) in 11 sodelujocih
drzav (svetlozeleno), med katerimi je tudi
Slovenija od leta 2003.

Figure 1. European intergovernmental organization

for the exploitation of meteorological
satellites EUMETSAT, established through

an international convention agreed by 18
European Member States (dark green) and
11 Cooperating States (light green), including

Slovenia since 2003.
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Vremenski satelit druge
generacije satelitov Meteosat

Satelit Meteosat-8 meri celo zemeljsko poloblo vsakih 15
minut, torej Se enkrat pogosteje, kot je bilo to mogoce
s prvo generacijo satelitov Meteosat. V preglednici 1
so oznake dvanajstih kanalov radiometra na satelitu
Meteosat-8, dana so obmocja spektralnih pasov meritev
posameznega kanala in kratek opis uporabnosti.

Krajevna locljivost je za prvih enajst kanalov vidnega in
infrardecega dela spektra 3 km v nadirju, tj. nad ekvatorjem
pravokotno pod satelitom. Za en kanal v vidnem delu (HRV)
je locljivost v nadirju 1 km. Podatki se posliejo v centralni
procesni center v Darmstadt v Nemciji, kjer se umerjajo
in v preoblikovanem formatu posliejo uporabnikom prek
komercialnega satelita Hot-Bird-8. Prednost prenosa
prek komercialnih satelitov do uporabnika, kar je za sate-
litske podatke novost, je, da je sprejem tovrstnih podatkov
mogoc z relativno poceni sprejemno opremo. Ker pa so
podatki kodirani, je treba skleniti posebno licenco z organi-
zacijo EUMETSAT, ki dodeli posebne dekaodirne kljuce.

Kanali se razlikujejo predvsem v tem, ali merijo sevanje
v vidnem (VIS) delu spektra, bliznjem infrardecem delu
(NIR) ali infrardecem delu spektra (IR ali VWV). V vidnem
in bliznjem infrardecem delu spektra so vsi kanali izbrani
tako, da merijo sevanje tal in oblakov v t. i. atmosferskem
oknu, torej v obmaocju, v katerem je atmosfera za sevanje
ve€inoma prepustna. V infrardecem delu spektra so

nekateri kanali namenoma izbrani tako, da merijo sevanje
na obmocju absorpcije in sevanja plinov v atmosferi, kot
so vodna para (kanala WV 6,2 in WV 7,3), ozon (IR 9,7)
ali ogljikov dioksid (IR 13,4). V infrardecem delu spektra
imamo tudi nekatere kanale v atmosferskem oknu (IR
8,7,IR10,8in IR 12,0), s tem zberemo ¢im vec lastnosti
atmosfere in tal. Ob jasnem vremenu glavni del sevanja
izvira od tal, ob oblacnem vremenu pa iz najvisje opticno
debele oblaéne plasti. Ce oblaki niso optiéno debeli, do
senzorja pride tudi del sevanja tal. V takem primeru
ekvivalentna temperatura ¢rnega telesa, ki se doloci za
kanale infrardecega dela, ne ustreza dejanski tempera-
turi vrha oblacnosti, ampak je visja od dejanske tempe-
rature, zato je treba paziti pri interpretaciji in upostevati
ustrezne popravke.

Podrocja uporabe meritev satelita Meteosat-8 so:
detekcija oblacnosti in snega/ledu zaradi velike odboj-
nosti/sipanja soncnega spektra na oblakih oziroma
ledenih delcih,

razlocevanje med tekoco in trdno fazo vode, kar je
pomembno tudi pri dolocitvi razvoja konvekcije,
znacilnosti tal in rastlinstva,

detekcija nizkih oblakov in megle tudi ponogi,
detekcija tankih cirusov,

detekcija obmocja pozarov,

dolocitev obmocij podhlajenih kapljic,

dolocitev faze vrha obla¢nosti oziroma obmaocij snega
ali ledu,

detekcija hladnih oblakov,

dolocitev temperature morja in tal ob jasnem vremenu.

St. kanala Oznaka Centralnf valovna Najmamsvf.a Najvec]aw Glavne uporabe
dolzina valovna dolzina  valovna dolzina

1 VISO.6 0,635 0,56 0,71 povrsje, oblaki, polje vetra
2 VISO.8 0,81 0,74 0,88 povrsje, oblaki, polje vetra
3 NIR1 6 164 150 178 povrsje, agregatno stanje vode vrha

' ’ ’ ’ oblakov
4 IR3.9 3,90 3,48 4,36 povrsje, oblaki, polje vetra
5 WVEB.2 6.95 535 715 vodna para, visoki oblaki, atmosferska

' ’ ’ ’ nestabilnost
6 WV7.3 7,88 6,85 7,85 vodna para, atmosferska nestabilnost
7 IRS.7 870 830 91 povrsje, oblaki, atmosferska

' ’ ’ ’ nestabilnost
8 IRS.7 9,66 9,38 9,94 0zon
9 IR10.8 10.80 980 1180 povrsje, oblaki, atmosferska

‘ ’ ’ ’ nestabilnost, polje vetra
10 IR12.0 1200 1100 13.00 povrsje, oblaki, atmosferska

‘ ' ’ ' nestabilnost
1 IR13.4 13.40 1240 14.40 viSina cirusnih oblakov, atmosferska

’ ’ ’ ’ nestabilnost
12 HRV siroki pas (0,4-1,1 um) povrsje, ablaki

Preglednica 1. Znacilnosti kanalov radiometra na satelitu Meteosat-8 (Gittlich et al., 2004).
Table 1. Channel characteristics of the radiometer on the Meteosat-8 satellite (Glttlich et al., 2004).
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Slika 2.

Figure 2.
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Vidna slika v visoki krajevni locljivosti (HRV)
satelita Meteosat-8 dne 9. avgusta 2004 ob
14:45 UTC, © ARSO.

High-Resolution Visible image (HRV) from the
Meteosat-8 satellite on 9 August 2004 at
14:45 UTC, © ARSQ.

Slika 4.

Figure 4.

Multispektralna kombinacija bliznjega
infrardecega in dveh vidnih slik satelita
Meteosat-8 (NIR1.6,VISO.8, VISO.6) dne

9. avgusta 2004 aob 14:45 UTC. Bela nizka
oblacnost, turkizna oblacnost s prisotnimi
ledenimi kristali, © ARSO.

Multi-spectral combination of near-infrared
and two visible images from the Meteosat-8
satellite (NIR1.6, VISO.8, VISO.6) on

9 August 2004 at 14:45 UTC. White is

low cloudiness without crystal particles

and tourquoise is cloudiness with crystal
particles, © ARSO.

Slika 3.

Multispektralna kombinacija vidne slike v
visoki krajevni locljivosti, bliznje infrardece

in infrardece slike (HRV, NIR 1.6, IR 10.8)
satelita Meteosat-8 dne 9. avgusta 2004

ob 14:45 UTC. Modro jasno morije ali kopno,
rumena nizka obla¢nost brez kristalov,
oranzna in rdeca oblacnost s kristali razlicnih
velikosti, © ARSO.

Multi-spectral combination of high-resolution
image, near-infrared and infrared image (HRV,
NIR1.6, IR10.8) from the Meteosat-8 satellite
on 9 August 2004 at 14:45 UTC. Blue is
clear sea or land, yellow is low cloudiness
without crystal particles, orange and red are
cloudiness with crystal particles of various
sizes, © ARSO.

Figure 3.

Z meritvami satelita Meteosat-8 je mogoce spremljati
dogajanje v atmosferi nad SirSim obmocjem, za nas je
zanimivo predvsem na obmocju Evrope. Tako nam sate-
litske meritve omogocajo celosten pregled dogajanja nad
Sirsim obmogcjem in tudi natancnejSo in pogostejSo analizo
nad izbranim manjsim obmocjem. Ker so vsakih 15 minut
na voljo meritve dvanajstih kanalov, sta ob danem ¢asu
mogoca razlicno kombiniranje kanalov v multispektralne
kombinacije in njihova ¢asovna animacija. S tem dobimo
prilagojene prikaze za npr. spremljanje konvektivnega
razvoja, obmacja nizke oblacnosti in megle tudi v noénem
Gasu, obmaogja visoke oblacnosti, zasnezena obmocja ... V
nadaljevanju bo nekaj multispektralnih prikazov za sprem-
lianje razvoja konvekcije.

Spremljanje razvoja konvekcije
9. avgusta 2004

9. avgusta je bilo nad srednjo in juzno Evropo obmocje
enakomernega zracnega pritiska (Markosek, 2004). V
visinah je bilo severovzhodno od nas v blizini nasih krajev
manjse jedro hladnega in vlaZnega zraka, ki je vplivalo tudina
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Multispektralna kombinacija dveh vidnih

Slika 5.
kanalov in infrardecega kanala (VISO.6, VISO.8,
IR10.8) satelita Meteosat-8 dne 9. avgusta
2004 ob 14:45 UTC, © ARSC.

Figure 5. Multi-spectral combination of two visible

images and infrared image (VISO.6, VISO.8,
IR10.8) from the Meteosat-8 satellite on

9 August 2004 at 14:45 UTC, © ARSO.

vreme pri nas. Zjutraj in del dopoldneva je bilo delno jasno,
preostanek dneva pa spremenljivo do pretezno oblacno s
pogostimi krajevnimi plohami in mocnimi nevihtami, ki so
jih spremljali nalivi, mocan veter in tudi toca.

Pri spremljanju nastanka in razvoja konvektivnih oblakov
je v.dnevnem casu zelo uporabna vidna slika v visoki loclji-
vosti. S slike 2 se lepo vidijo obmocja oblacnosti v belih
odtenkih. Zaradi dobre krajevne locljivosti (nad Slovenijo
priblizno 1,5 km), ki je primerljiva z radarsko locljivostjo
(1 km), lahko s satelitom »vidimo« npr. Cu humilise, ko Se
niso vidni z radarjem. Za prikaz dodatnih lastnosti oblakov
je zelo uporabna kombinacija vidne slike v visoki locljivosti

z bliznje-infrardeco in infrardeco sliko. Iz takega prikaza,
kot ga vidimo na sliki 3, lahko razlikuiemo med nizkimi
oblaki, ki §e nimajo kristalov (rumeno), in balj razvitimi
oblaki vertikalnega razvoja (oranzno-rdeci). Iz oblik lahko
sklepamo, ali so konvektivnega razvoja ali pa so baolj
plastoviti. Spremljanje takega prikaza vsakih 15 minut in
ustrezne animacije nam omogocajo hitro prepoznavanje
in spremljanje razvoja konvektivnih oblakov.

S prikazom kombinacije bliznje infrardecega in dveh vidnih
kanalov lahko na obmocju oblacnosti dolocimo tudi, ali so
oblaki samao iz vodnih kapljic (nizki oblaki) ali so Ze prisotni
tudi kristali - bolj razviti konvektivni oblaki, ali visoki ledeni
oblaki, slika 3. Ker lahko pri tem prikazu vidimo tudi
morebitna obmocja snega, je zlasti pozimi in manj poleti
treba preveriti Se kombinacijo vidnega in infrardecega
dela, pri cemer zaradi temperaturnega prispevka zlahka
lo¢imo visoke oblake s kristalcki (belo ali modro) od snega
(rumeno), prikazano na sliki 4.

Sklepne misli

Z novo generacijo satelitov Meteosat je mogoce pogo-
stejSe in natancnejSe spremljanje dogajanja v ozracju.
V prispevku smo med veliko mogocih uporab prikazali le
nekatere nove moznosti, ki dajejo natancnejSi vpogled v
lastnosti oblakov pri spremljanju konvekcije. V kombina-
ciji z radarsko sliko nam omogoca hitrejSe prepozna-
vanje konvektivnih oblakov, kar je za izdajanje opozoril Se
posebno pomembno.
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