
MM�� holdas mholdas méérréések a meteorolsek a meteorolóógigiáábanban
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1957: els1957: els�� mm�� hold hold –– ������	������	 --11

1960: els1960: els�� meteorolmeteorolóógiai cgiai cééllúú mm�� hold hold ––
TIROS, csak kTIROS, csak kéét ht hóónapos tesztnapos teszt
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1978: TIROS1978: TIROS--N N –– ttööbb bb éévig vig 
üüzemeltzemelt

LegrLegréégebbi gebbi üüzemelzemel�� NOAA: NOAA: 
NOAANOAA--12 (1991.)12 (1991.)

Tervezett Tervezett éélettartamuk 2 lettartamuk 2 éév!v!
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A mai mA mai m�� holdakholdak
GeostacionGeostacionááriusrius (METEOSAT) (METEOSAT) 
–– Az egyenlAz egyenlíítt�� ssííkjkjáában ban „á„állll””
–– 35000 km magasan35000 km magasan
–– Nagy lNagy lááttóószszöögg

KvKváázipolzipoláárisris (NOAA) (NOAA) 
–– Adott hely fAdott hely fööllöött naponta tt naponta 22--3 3 ááthaladthaladááss, , 
–– 600600--1500 km magasan, 1500 km magasan, 
–– Kis terKis terüületet lletet láát bet be

MM�� szerek, antennszerek, antennáák, sajk, sajáát energiaforrt energiaforrááss



A mA m�� holdak funkciholdak funkcióóii

ttáávkvköözlzléés (TV, rs (TV, ráádidióó, m, m�� holdas telefon)holdas telefon)

ttáájjéékozkozóóddáás (GPS, s (GPS, 
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��� , , GalileoGalileo))

megfigyelmegfigyeléés (katonai cs (katonai céélok, lok, meteorolmeteorolóógiagia, , 
egyegyééb tudomb tudomáányok)nyok)

ttéérkrkééppéészet (geodszet (geodéézia, SRTM, zia, SRTM, GoogleGoogle MapsMaps))
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MM�� holdak holdak éérzrzéékelkel�� ii

SugSugáárzrzáásmsméérr�� k: lk: lááthatthatóó fféény, tny, tööbbfbbfééle le 
hullhulláámhosszmhosszúú IRIR

FelbontFelbontáás: 100m s: 100m -- ppáár kmr km

KevKevéésbsbéé pontosak, mint a kpontosak, mint a köözvetlen zvetlen 
mméérrééss

EgysEgysééges hibages hiba

TTéérben rben éés ids id�� ben folytonos adatsorokben folytonos adatsorok



LLááthatthatóó vagy infravvagy infravöörröös?s?
ÉÉjszaka is jszaka is 
mm�� kköödikdik

Jobban Jobban 
kivehetkivehet��
felhfelh�� kk

Csak nappalCsak nappal

Jobb Jobb 
felbontfelbontááss
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A meteorolA meteorolóógiai mgiai m�� holdakholdak

NOAANOAA

TerraTerra

AquaAqua

METEOSATMETEOSAT

AdatgyAdatgy�� jtjtééss

AdattovAdattováábbbbííttááss
–– KKöözpontokbazpontokba

–– EgyEgyééb helyekreb helyekre

IrIráánynyííttáásuk: suk: 
nnééhháány nagy fny nagy fööldi ldi 
kköözpontbzpontbóóll



ÉÉrdekes: rdekes: elel�� rejelezhetrejelezhet�� sséégg

ElEl�� re meghatre meghatáározott prozott páálya, lehet tudnilya, lehet tudni
Ma este lMa este lááthatthatóó Budapest felett:Budapest felett:

De a rDe a réégiek pontatlanok, elgiek pontatlanok, eláállllííttóódnakdnak
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KutatKutatáásoksok

VVáárosklrosklííma (ma (hh�� szigetsziget))
FelszFelszííni tengerni tengerááramlatokramlatok
HHóóval, jval, jééggel borggel boríítottstottsáágg
NNöövvéényzet (vegetnyzet (vegetáácicióós indexek)s indexek)
LLéégkgköörszennyezettsrszennyezettséégg
LLéégkgkööri ri óózon, szzon, szééndioxid mennyisndioxid mennyiséégege
ITCZ pITCZ páálylyáájaja
TengerfelszTengerfelszíínn--hh�� mméérsrséékletklet



A vA váárosi rosi hh�� szigetsziget

MegvMegvááltozott ltozott albedoalbedo éés sugs sugáárzrzáási si 
egyenleg egyenleg –– ttööbb elnyelt hbb elnyelt h��

Kisebb mKisebb méértrtéékk�� ppáárolgrolgáás s –– kisebb lkisebb láátens tens 
hh�� forgalomforgalom

FF�� leg tleg téélen jelentlen jelent�� s s antropogantropogéénn
hh�� kibocskibocsááttááss (f(f�� ttéés, ks, köözlekedzlekedéés)s)

A nagyobb vA nagyobb váárosokban jelentrosokban jelent�� s (nys (nyááron ron 
akakáár 12r 12°°CC--os) hos) h�� mméérsrséékleti tkleti tööbbletbblet



A hA h�� mméérsrsééklet tklet téérbeli eloszlrbeli eloszláásasa

���#���%�"���
��

��&'

� &'



A vA váárosi rosi hh�� szigetsziget kutatkutatáásasa

AquaAqua éés s TerraTerra mm�� holdak MODIS holdak MODIS szenzoraszenzora

LLááthatthatóó éés infravs infravöörröös felvs felvéétel ttel tööbb csatornbb csatornáánn

Viszonylag pontosan szViszonylag pontosan száámmííthatthatóó
felszfelszíínhnh�� mméérsrséékleti kleti adatok adatok –– mmáás ids id�� beli beli éés s 
ttéérbeli eloszlrbeli eloszláás, mint a ls, mint a lééghgh�� mméérsrséékletnkletnééll

PontossPontossáága: szga: száárazfrazfööld felett 1ld felett 1°°CC

Csak felhCsak felh�� mentes idmentes id�� ben mben m�� kköödik!dik!
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FelszFelszííni tengerni tengerááramlatokramlatok

IR: KIR: Köörnyezettrnyezett�� l eltl eltéérr��
hh�� mméérsrséékletklet

VIS: EltVIS: Eltéérr�� szszíín n 
(t(táápanyagtartalom)panyagtartalom)

Hideg: tHideg: táápanyagban panyagban 
szegszegéény, kny, kéékk

Meleg: tMeleg: táápanyagban panyagban 
gazdag, zgazdag, zööldld
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JJéégtakargtakaróó nagysnagysáágaga
GlobGlobáális kllis klíímavmavááltozltozáás s ––
jjéégtakargtakaróó
mennyismennyisééggéének nek 
cscsöökkenkkenéése (kevesebb se (kevesebb 
csapadcsapadéék + olvadk + olvadáás)s)
KontinentKontinentáális jlis jéégtakargtakaróó
kiterjedkiterjedéése 10%se 10%--kal kal 
cscsöökkentkkent
Sarki jSarki jéégtakargtakaróó
kiterjedkiterjedéése 10se 10--15%15%--kal kal 
cscsöökkent (nykkent (nyááron)ron)
LLááthatthatóó tartomtartomáányny
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NNöövvéényzetnyzet

NDVI: NDVI: NormalizedNormalized DifferenceDifference VegetationVegetation
IndexIndex

LLááthatthatóó éés IR csatorns IR csatornáák k éértrtéékkéébb�� l l 
szszáámoljmoljáákk

A nA nöövvéényzet fotoszintnyzet fotoszintéézisziséének mnek méértrtéékkéét, a t, a 
nnöövvéényzet fejlettsnyzet fejlettsééggéét mutatjat mutatja

JJóó: min: minéél nagyobb l nagyobb éértrtéék (0k (0--1)1)
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LevegLeveg�� szennyezettsszennyezettséégg

A mA m�� holdkholdkéépek minpek min�� ssééggéét mint zaj rontjat mint zaj rontja

55--600nm hull600nm hulláámhossz mhossz –– 0,20,2--1um 1um 
aeroszolok gyengaeroszolok gyengííttéésese

SzSzüüksksééges hozzges hozzáá felszfelszííni mni méérréés iss is



SztratoszfSztratoszféérikusrikus óózonzon

ÓÓzonpajzs: a 290nm alatti (erzonpajzs: a 290nm alatti (er�� sen sen 
ionizionizáállóó) UV sug) UV sugáárzrzáást elnyelist elnyeli
FelszFelszííni mni méérréések 1920sek 1920’’ óóta ta –– cscsöökkenkken��
tendencia (tendencia (antropogantropogéénn hathatáások, fsok, f�� leg a leg a 
reprepüüll�� k)k)
Az Antarktisz fAz Antarktisz fööllöött minden tavasszal az tt minden tavasszal az 
óózonkoncentrzonkoncentráácicióó a harmada harmadáára csra csöökkenkken
„Ó„Ózonlyukzonlyuk”” áátlagos kiterjedtlagos kiterjedéése nse n�� tt tt ––
globglobáális lis öösszefogsszefogáás az s az óózonbontzonbontóó CFC CFC 
ggáázok ellenzok ellen
MMáára talra taláán gyengn gyengüült a nlt a nöövekedvekedéésese



ITCZ elhelyezkedITCZ elhelyezkedéésese

IntertropicalIntertropical ConvergenceConvergence ZoneZone

JJóól kivehetl kivehet�� felhfelh�� ssáávv

Mindig a termikus egyenlMindig a termikus egyenlíítt�� ffööllöötttt

ÉÉves menet a nap jves menet a nap jáárráássáát kt köövetiveti

Ezt a mozgEzt a mozgáást kst kööveti a veti a HadleyHadley--cellacella --> > 
monszunjelensmonszunjelenséégekgek



EgyEgyééb felhasznb felhasznáálláás: els: el�� rejelzrejelzééss

NagyjNagyjáábbóól elkl elküüllöönnííthetthet�� felhfelh�� ttöömegekmegek

FrontokFrontok

FelhFelh�� tettet�� hh�� mméérsrséékletekkletek--magassmagassáágokgok

ECMWF ECMWF éés ALADIN modellekbe bekers ALADIN modellekbe bekerüüll��
adatok adatok –– hh�� mméérsrsééklet klet éés nedvesss nedvesséégprofilgprofil

FelhFelh�� zet mozgzet mozgáása sa --> sz> széél l –– geostacgeostac mm�� holdakholdak

TengerfelszTengerfelszíínn--hh�� mméérsrséékletklet



FelhFelh�� fajtfajtáák, frontokk, frontok
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HidegfrontHidegfront
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FelhFelh�� tettet�� --hh�� mméérsrséékletklet

Magas szintMagas szint�� felhfelh�� k hidegek: k hidegek: CirrusfCirrusféélléékk + + 
üüllll�� k (jk (jéégkristgkristáályok)lyok)

IR hIR h�� sugsugáárzrzááss
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HH�� mméérsrséékletklet-- éés nedvesss nedvesséégprofilgprofil
ECMWF ECMWF éés s 
ALADIN ALADIN 
numerikus numerikus 
modellekbe modellekbe 
bemenbemen�� adatadat

SzSzéélvektorlvektor--szszáámmííttááss
A felhA felh�� zet elmozdulzet elmozduláása adott idsa adott id�� alattalatt

GeostacGeostac. m. m�� holdhold



TengerfelszTengerfelszíínn--hh�� mméérsrséékletklet
TrTróópusi ciklonok pusi ciklonok 
kialakulkialakuláása: 26,5sa: 26,5°°CC

Nagyobb Nagyobb 
hh�� mméérsrséékletkkletküüllöönbsnbséégek gek 
–– intenzintenzíívebb cirkulvebb cirkuláácicióó

KutatKutatáás: globs: globáális lis 
ééghajlatvghajlatvááltozltozááss

ÁÁtlaghtlagh�� mméérsrsééklet klet 
nnöövekedvekedéésese

HH�� ttáágulgulááss, olvad, olvadáás: +1,8 s: +1,8 
mm/mm/éév (1961v (1961--2003), de 2003), de 
egyre gyorsabbegyre gyorsabb


