
2019.12.05.

1

F
e
n

n
ta

rt
h
a
tó

s
á
g

M
ű
h

o
ld

a
k

K
lím

a
E

n
e

rg
ia

"Műhold adatok felhasználása az európai 
éghajlati szolgáltatásokban 

Beszámoló az EUMETSAT krakkói tanfolyamáról"

Dobi Ildikó
dobi.i@met.hu

Budapest, MMT-LEA, 2019 november 19. F
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Jelenléti képezés (IMGW, Krakow)
1. Protokoláris megnyitók

(Agnieszka Wypich, Bozena Lapeta…) 

1. bemutatkozás; 
on-line rész eredményeinek 
bemutatása posztereken
4 munkacsoportban

2. Szoftver bemutatók: 

• CM SAF R Toolbox, 

• R-instat, 

• LSA SAF MSG Toolbox

• LSA SAF Data Vizualization,
QGIS

• AC SAF

• CDS

3. Mini projekt elkészítése
+ Prezentációk előadása (3.5 nap) 
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A résztvevők

Összesen 40 résztvevő: 
Európa + Brazília, India, Dél-Afrika, Nigéria

Oktató Szakterület

Christine Traeger course lead

Steffen Kothe (DWD)
és Jörg Trentmann

CM SAF and CM SAF R Toolbox

Carla Barrosos és
Célia Gouveia

LSA SAF experts

Anu-Maija Sundström AC SAF expert

Roger STERN 
és Danny Pearson

R-Instat experts

Federico Fierli CDS expert
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Alapvető klímaváltozók (ECVs)
• Az éghajlat állapotát  befolyásoló - klíma kutatások és 

szolgáltatások alapját képező - legfontosabb fizikai, kémiai, 
biológiai változók az un. „Essential Climate Variables”.

• 53 ECV-ből 35 műholdról mérhető 

• Külső éghajlati kényszerek/ antropogén hatás mérése:
pl. sugárzás mérleg komponensei, légkör kémiai összetétele, 
földhasználat változás

climatemonitoring.info/ecvinventory 5
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ECV igények egyeztetése

Szolgáltatók:
mérés, adat, 

fejlesztés, 
produktum 

Műholdas 
„operátor”  NASA, 

NOAA, 
ESA, EUMETSAT

Koordináló 
szervezetek
WMO GCOS, 

WCRP,
CEOS/ WG-Climate, 

GSIC

GEWEX, CLIVAR…

Koordináció

SCOPE-CM

Felhasználói 
igények

UN Agenda 2030

IPCC

COP21 Párizs

Met. Szolgálatok

Kutatók

Szektorok

állampolgárok

http://www.scope-cm.org/
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Műholdas éghajlati adatforrások

• NOAA NCEI (National Center for
Environmental Information)

Climate Data Record Program

https://www.ncdc.noaa.gov/cdr

• EUMETSAT SAFs
o CM SAF  (Climate Monitoring)

o LSA SAF (Land Surface Application) 

o AC SAF (Atmospheric Composition)

• ESA CCL (Climate Change
Initiative)

http://cci.esa.int/
22 ECV (13 Copernicus)

>133 TB, IPCC AR5

• COPERNICUS/C3S
CDS (Climate Data Store)
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Műholdas éghajlati adatok jellemzői

A műholdakat az időjárás megfigyelésre, az előrejelzések 
segítésére tervezték. Az éghajlati adatsorokat összegyűjtött 
operatív adatbázisokból  készítik matematikai algoritmusok 
alkalmazásával.  

CDR - Éghajlati Adatbázis (Climate Data Record)

• WMO ajánlás minimum 30 év
(70-es, 80-as évektől)

• Minőségbiztosított adatok: 
felszíni adatokkal kalibrált, homogén, konzisztens

• Globális vagy regionális lefedettség,

• Nagy térbeli és időbeli felbontás

• Pontosság változó (Validation Report)
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Mire való a CDR?

A  klímaváltozásra való felkészülés elősegítése
Éghajlati monitoring

• szélsőségek vizsgálata
• változékonyság elemzése
• trend analízis (Csak FCDR és TCDR alkalmas!)

Klíma modellezésben 
• Jelenkori állapotbecslés verifikálására
• Visszacsatolások ellenőrzésére

Műholdas éghajlati információk ingyenesek.

Cél: minél több jól használható „Alkalmazás” készüljön
CM SAF 1999-óta, 14 „Alkalmazás”, néhány tucat „Szolgáltatás”

1. Hogyan érhetőek el az adatok?

2. Mely eszközökkel lehet feldolgozni?

3. Minták az Alkalmazásokra és Szolgáltatásokra
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Éghajlati Adatbázisok evolúciója (CDRs)
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SDR (Sensor Data Record) érzékelők adatai
EDR (Environmental Data Records) geofizikai adatok
ICDR (Interim Climate Data Records) 8 héten belül előállított

adatbázis az operatív éghajlati alkalmazásokhoz
FCDR (Fundamental Climate Data Records)

homogenizált, kalibrált hosszú adatsorok
TCDR (Thematic Climate Data Records)

Tematikus adatbázisok/ ECVs adatsorok

SDR

EDR ICDR FCDR TCDR

„operatív” „éghajlati”
Alkalmazás:
„Long term” 

trend és változékonyság 
vizsgálatokra! 

Alkalmazás:
„Gyors” elemzéseknél

4- 8 hét

2 ÉV !
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Éghajlati Adatbázisok evolúciója (CDRs)
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SDR

EDR ICDR

FCDR TCDR

„operatív” „éghajlati”

„Long term”elemzések
Trend, változás és változékonyság 

„Gyors” elemzések
Operatív Klíma monitoring

Alkalmazások,
döntéshozatal
(adaptációs, 
mitigációs 
tervezés)

Fenntarthatósági 
alkalmazások

Klíma 
Információs 
Rendszerek

Éghajlati  Adatbázisok
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EUMETSAT 
Éghajlati Munkacsoport

• Satellite Application Facility on Climate Monitoring
www.cmsaf.eu

• Konzorcium 8 tag
Vezető: DWD (1999-)

• Feladata: Az energia és víz ciklust leíró jó minőségű 
adatokat, produktumokat fejleszt, tárol és szolgáltat

• ECVs előállítása TCDR adatbázisokban
• EUMETSAT Szenzorok:

• Geostacionárius (SEVIRI, MVIRI, GERB)

• Poláris (AVHRR, ATOVS…)

• Továbbá a NOAA és a JMA adatokat is felhasználják a produktumokhoz.
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Energia és víz ciklus

Albedó

Csapadék

Aeroszol

Felhőzet

Sugárzásmérleg
(globális)

Felszín- Meleg áramlások

Óceánok 
felett

hőmérséklet

Vízgőz
(szabadlégkörben)

Sugárzásmérleg
(felszínen)

Szélsebesség
(óceánok felett)

ECVs
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o Felhő produktumok

o Óceán felszín fluxus
és légköri paraméterek

o Csapadék

o Felszíni sugárzás és albedo

o Sugárzás a légkör tetején

o Vízgőz

Produktum csoportok
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Produktum katalógus

https://www.cmsaf.eu/EN/Products/AvailableProducts/ProductDescription/ProductDescription_node.html
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Produktum áttekintő
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CDR katalógus
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Felhő - Albedó - Sugárzás

18
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Adatigénylés (WUI)
https://wui.cmsaf.eu

• Web User Interface

• >700 CDR
(Dokumentációk: PUM, VAL, ATBD)

• Időszak: 1981- 2017

• 17 Produktum család, 43 
produktum

• Időbeli felbontás (5): 
havi, pentád, napi, órás, 
„pillanatnyi” (30’)

• Statisztikák (6): 
átlag, összeg, hisztogram,
6 órás kompozit, átlagos napi ciklus

• Kivágat (6)

• NetCDF

• Regisztrációval ingyenes 19
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Eszközök

ELŐKÉSZÍTÉS
kicsomagol,
kiválasztható 
időszak és terület,
fájlok összevonása

ELEMZÉS
CM SAF R csomag
több mint 60 
operátort tartalmaz

MEGJELENÍTÉS
Idősor analízis,
Térképes 
megjelenítés

Ingyenes Szoftverek: 
Statisztikákhoz: Climate Data Operator, R ToolBox, R Studio, 

R – instat (éghajlati elemzésekhez, validációhoz) 
Megjelenítéshez: R Toolbox, Panoply, QGIS stb.
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Elemzések
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SARAH 2.1 Napfénytartam és Globálsugárzás

(SDU) 1983- 2017 (SIS)
Sokéves átlag

Évszakos összegek
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SARAH 2.1 = Szolár adatbázis
Surface Solar Radiation Data Set – Heliosat; TCDR

Napenergia alkalmazásokra fejlesztett adatbázis

Műhold: MFG (MVIRI), MSG (SEVIRI)

Időszak: 1983-2017

Változók: 
1. effektív felhő albedó (CAL)
2. felszíni globálsugárzás (SIS)
3. napfénytartam (SDU)
4. direkt sugárzás (DNI)
5. direkt normált besugárzás 

a felszínen (SID)
6. Spektrális besugárzás (SRI)

Terület: MSG full disk

Térbeli felbontása: 0.05 x 0.05º

Időbeli felbontása: órás, napi, havi átlag

Pontosság: Havi átlag (SIS) 5.5 W/m2

Formátum: NetCDF

Alkalmazások (14 minta) : mezőgazdaság, vegetáció 
modellezés, turizmus, egészség szektor, napenergia

DOI DOI: 10.5676/EUM_SAF_CM/SARAH/V002_01
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SARAH alkalmazások – Atlaszok

Szolár Atlasz: Spanyolország, Európa, Lettország, 
Lengyelország, Görögország, Egyiptom, Kazahsztán

24
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• Európai Regionális Klíma 
Központ
http://rcccm.dwd.de

• Cél: NMHSs számára éghajlati 
infok

• Éghajlati paraméterek havi 
átlagai és anomáliái térképek, 
klíma indexek
(fsz és műholdas adatok)

• Felhasználók számára a grid 
adatok csak nemzeti szolgálat 
hozzájárulásával használhatók

• Példa: napfénytartam, sugárzás, 
„long term radiation”

SARAH alkalmazások –
WMO RA VI  (Európa)
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Példa: Sugárzás térképek
2019 július
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C3S klíma riportok

CM SAF adatokból: felszínre érkező sugárzás (fent) felhő fedettség (lent)27
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Napenergia (EU JRC)
EMPHIRES Data set
Példa SARAH alkalmazásra

Döntéstámogatás céljára nagy felbontású nap- és szélenergia 
adatsorok (1986-2015, órás) EU-28 országok (NUTS-1, 
NUTS-2)

https://setis.ec.europa.eu/EMHIRES-datasets
28
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Földfelszín megfigyelő Munkacsoport
• Land Surface Analysis

http://lsa-saf.eumetsat.int

• Konzorcium 10 tagú
Vezető: IPMA (Portugália)

• Feladata: a felszín és légkör közötti  kölcsönhatásokhoz 
kapcsolódó adatok, produktumok előállítása, validálása, 
archíválása, terjesztése.

• MSG (geostacionárius) és Metop (poláris) műholdak 
adataiból CDR-ok:

oFelszíni Sugárzásmérleg

oVegetáció

oVízstressz

oErdőtűz

• 2004-2015; napi, 10 napos statisztikák, hdf5 formátum
29
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Párolgás produktumok

• Evapotranspiráció (ET) = fsz+növényzet párolgása

• Potenciális evapotranspiráció (PET)

• Aszályindex (%)

2011 tavaszi aszály a Duna vízgyűjtőjénET (2018.07.22.12:00 UTC)

30
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Sugárzás produktumok

Napenergia termelés előrejelzéshez (CM SAF-al együttműködésben):

Downward Surface Shortwave Flux (MDSSF, LSA-201) ”Instantaneous” = 30’

Napi sugárzásösszeg  2018. július. 26 

https://landsaf.ipma.pt/en/newsmedia/news-show-cases-2/shortwave-radiation-from-eumetsats-satellites/
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Adat rendelés és eszközök
Regisztráció: http://lsa-saf.eumetsat.int/

Free Szoftverek: 
• Előkészítéshez, feldolgozáshoz, MSG Toolbox

• Megjelenítéshez: Panoply, QGIS stb.

Hőhullám Európában
MSG (SEVIRI)
Felszín hőmérséklet 
anomália
2019 jun. 24- jul. 2
vs. 2004-2018
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Légkör összetételét megfigyelő 
Munkacsoport

• Atmospheric Composition SAF
https://acsaf.org/

• Konzorcium 12 tag
Vezető: FMI (Finnország)

• Feladata: Totál és troposzférikus ózon + profilok, 
nyomgázok (NO2, SO2, BrO, HCHO, H2O, OClO, CO),  és NO2, 
aeroszol elnyelés, felszíni , sugárzásátbocsátás adat 
előállítás, validáláció, archiválás, feldolgozás, elosztás.

• Műholdak: 
Metop- A (2006-) B(2012-), C (2018-)

• Műszerek:
GOME-2 (Global Ozone Monitoring Experiment-2) 

IASI (Infrared Atmospheric Sounding Interferometer )
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Adat rendelés és eszközök

• Regisztráció: https://acsaf.org/registration_form.html
• Archív adatok:

• Adatletöltés (HDF5) 
DLR ATMOS data service (https://atmos.eoc.dlr.de/products/)

• Megjelenítés: Panoply

34
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AC SAF adatok hasznosítása

https://www.atmos-meas-tech.net/9/4327/2016/

Max. 10 évnyi adatsorok. Erdőtűz szénmonoxid kibocsátása; 
totál ózon mennyiség (balra); NO2 és vízgőz eloszlás (jobbra)
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Copernicus Climate Data Store
https://cds.climate.copernicus.eu/

o Cél: összes „long term” ECV elérhető
o Regionális Reanalízis Európára
o Globális Megfigyelő Rendszer(GOS)

adatasszimiláció ( műholdas + in-situ  + globál reanalízis)

o <11km horizontális felbontás Európára

o 65 vertikális szint

o Kb. 500 TB adat

o 1961 - “jelen”, havonta frissül

o Sok paraméterre órás adatok

o Évszakos előrejelzések 
és klíma projekciók 

o Regisztrációt követően ingyenes

o E-képzés: 
https://climate.copernicus.eu/user-learning-service
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Copernicus Demonstrátor Projektek
szektorok számára

VÍZÜGY MEZŐGAZDASÁG BIZTOSÍTÓK

ENERGIA KÖZLEKEDÉS, EGÉSZSÉG PARTI TERÜLETEK

INFRASTRUKTÚRA

HAJÓZÁS TURIZMUS BIODIVERZITÁS GlOBÁLIS FELHASZNÁLÓK37
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C3S - Energia szektor részére
adatok és eszközök
• PV Erőművek, Szél Erőművek (on-shore, és off-shore); 

vízierőművek, elektromos energia igény 
(pl. háztetők és légkondik)

• Éghajlati indikátorok: hőmérséklet, csapadék, szél (10 m 
és 100 m), sugárzás felszínen, átlagos tengerszinti 
légnyomás

• „Történeti” (1981-2017, ERA5 re-analízisek); 
évszakos előrejelzés; klíma projekciók

• Cél: teljes operatív klíma szolgáltatás kifejlesztése:
C3S/SIS – Szektoriális Információs Rendszer
C4E = Climate For Energy
ECEM =  European Climate Energy Mix

• Fejlesztők:
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CLIM4ENERGY

http://c4e-visu.ipsl.upmc.fr/
Hőmérséklet, csapadék, 10m szél, sugárzás (egyszerű statisztikák) és 
energetikai indikátorok 
(Béta teszt verzió)
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ECEM

http://ecem.wemcouncil.org
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CM SAF felhasználók

NMHSs 
34%

Privát 
cégek 
12%

Hatóságok
8%

Kutató 
intézetek 
46%
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R-instat

• R szkriptek

• Műholdképeket kezel Excel 
jellegű táblázatban

• Éghajlat menü

• Egyszerű használat

• Hisztogram, Box Plot

• Stat egyszerű több dim. 
Elemzések pl. ANOVA

• Verifikáció műholdkép és 
állomás vagy grid
adatbázisra

• Stat. Modellezésre

• Fejlesztő csapat
Uni Reading (Roger Stern)

• Afrikai adat direktíva

De ! Nincs Help és még

fejlesztés alatt áll
42
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R-instat menüi
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Mini projektek

• Sugárzás 

• Validáció

• Aszály

• Erdőtűz

• Szmog (NO2)

• Troposzférikus nedvesség 
változékonysága

• LST vs 2mTemp

• Vegetáció kezdetének és 
végének meghatározása

• ET műhold vs. fsz. mérés

• NO2 elemzése

• CFC

• hőhullám
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Tapasztalataim:
https://training.eumetsat.int/course/view.php?id=333

• EUMETSAT tréning intenzív, koncentrált tudásátadás

• Tréningre laptop felkészítése (adminisztrátori jogosultság kell) 
on-line fázis kezdetére feltelepíteni minden szoftvert

• On-line részre egy hét  teljes munkaidőben kevés

• Önálló tanulásra jól használható felületek

• Adatválasztás, adatpontosság

• R-instat remek eszköz (lesz) műholdas és grid adatok 
összehasonlításához és modellezéshez (fejlesztik)

• A CDR-okon alapuló szolgáltatás fejlesztések gazdasági 
szektoroknak

• C3S Climate Data Store = „Klíma Adat Pláza”

• Szívesen segítek!  dobi.i@met.hu
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IMGW Krakow
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Bihari Zita, Bán Beatrix, Diószeghy Márta, Izsák Beatrix, Lakatos 
Mónika, Kircsi Andrea, Lábó Eszter, Putsay Mária +…

Halmágyi Gábor, Szabó Anikó + döntéshozóink  
EUMETSAT támogatását 

Köszönöm a kollégák segítségét!

Köszönöm a figyelmet!
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