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This paper is focused on the use of information provided from meteorological satellites in air transport, its development and current status. The
work defines general knowledge in the field of meteorology such as the history of meteorological satellites, the division of orbits and current
meteorological satellites in orbits. The work also includes the characteristics of measured quantities and monitoring methods. The practical
contribution of this work is the analysis of satellite images in Europe. Finally, the work deals with the future use of meteorological satellites and

the development of new satellites.
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1. Uvod

V dnesnej dobe su druZice vyuZivané pre neskutocné mnozstvo
vyuzitefnych informacii. Prvou umelou druZicou Zeme bol
Sputnik 1, ktory bol vypusteny do vesmiru v roku 1957. Dnes uz
je na obeznej drdhe nespocetné mnozstvo umelych druzic od
réznych spolocnosti alebo ndrodov. DruZica, satelit alebo
obeZnica je astronomické teleso obiehajlice okolo centralneho
astronomického telesa. Tieto zariadenia vyuZivaju sukromné
spolo¢nosti, nadnarodné korporacie aStaty na ziskavanie
rozli¢nych informdcii dolezitych pre chod kazdodenného Zivota.
TaktieZ podla typu ziskanych dat sa druZice vyuZivaju na ucely
vedecké, navigacné, vojenské, S3Spionazne, radioamatérske,
telekomunikaéné a meteorologické. Této praca bude opisovat
déleZity vyznam druZice ako zdroj meteorologickych informacii,
ktoré poskytuje pre letectvo ako informacie o pocasi,
monitorovanie oblaénosti, meranie tlaku, rychlost vetra atd.

Druzicové merania a pozorovania predstavuju v suc¢asnej dobe
zdroj nezastupitelnych informacii, ktoré vytvaraju tzv. svetovy
meteorologicky kozmicky systém. Ten pozostava z dvoch
Ciastkovych subsystémov, ato kozmickym a pozemnym.
Kozmicky podsystém zahffia sibor umelych druzic uréenych na
monitorovanie Zeme a atmosféry. Pozemny podsystém slUzi na
prijem a spracovavanie meteorologickych informdcii. Analogicky
je tak sucastou systému dialkového prieskumu Zeme. V stucasnej
dobe disponuju Staty roznymi systémami druzic ako navigacné
(navigacia lodi, lietadiel), lokalizacné (urcovanie polohy, smeru
pohybu, rychlosti), telekomunikacné (prenos TV signalu),
vyskumné  (geologicko-geografické  prieskumy, dialkové
prieskumy Zeme, vyskumy planét, hviezd, geodetické vyskumy)

vojenské (naviga¢né, komunikac¢né, vystrazné, vyzvedné),
a meteorologické (predpoved pocasia a sledovanie hurikanov).

2. Histdria meteorologickych druzic

Prvou meteorologickou druZicou sa stala druZica Vanguard 2,
ktora bola na obeznu drahu vypustend 17. februara 1959. Mala
tvar gule z hlinika s priemerom 508 mm a vahou 10 kg. Na jej
povrchu boli Styri antény a vo vnutri sa nachdadzali dva teleskopy
na meranie osvetlenia zemského povrchu, radio vysielace,
chemické batérie, magnetopdskovy datovy zaznamnik
a potrebna elektronika. Tato druZica vSak nedosiahla uréenu
vysku na obeZnej drdhe, apreto jej Udaje nemohli byt pre
technické chyby dalej spracovavané. [1]

Za prvu Uspesnu meteorologicku druZicu je povazovana TIROS-1
z programu Television Infrared Observation Satellite (TIROS),
ktord je zobrazend na Obr. €. 1. Na obeZnu drahu bola vynesena
dia 1. aprila 1960 raketou Thor Able z mysu Canaveral na
Floride. Bez ohladu na to, Ze bola v prevadzke len 78 dni, tak
podala omnoho viac dat ako bolo ziskané z Vanguard 2
a dokazala, Ze meteorologické druzice maju velky vyznam pre
pracu meteorolégov. TIROS-1 mbzeme povazovat za
predchodcu suc¢asnych modernych druzic. DruZica mala vysku 48
cm, priemer 106 cm avahu 120 kg. Jej telo bolo zloZené
z hlinikovej zliatiny a nehrdzavejucej ocele. [2]

3. Typy obeZnych drah

V sucasnosti existuje vela satelitov operujlcich okolo Zeme na
roznych obeznych drahach a kazdy satelit je ddleZity z roznych
dovodov. Po Starte je satelit alebo kozmicka lod" zvycajne
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umiestnend na jednej z niekolkych konkrétnych drah okolo
Zeme alebo méze byt vyslana na medziplanetarnu cestu, ¢o
znamena, Ze uz neobieha okolo Zeme, ale obieha okolo SInka, aZ
kym nedosiahne svoje konecné miesto urcenia, napr. Mars
alebo Jupiter. Existuje vela faktorov, ktoré urcuju, ktord obezna
draha je pre satelit najlepsia v zavislosti od ucelu satelitu.

3.1. Vysokd obeznd drdha

Ked' satelit dosiahne vysku viac ako 36 000 kilometrov od
povrchu Zeme, nachadza sa na vysokej obeznej drahe a jeho
rotacia zadina zodpovedat rotacii Zeme. Tato obezna dréha nie
je satelitne prili$ vyuZivana, sluzi vsak ako UloZzny priestor pre
prebytocné satelity. Pod vysokou obezinou drahou je
geostacionarna obezna draha. KedZe sa jedna o Specificky typ
geosynchréonnej obeznej drahy, ¢as obeZnej drahy je rovnaky
ako cas rotacie Zeme okolo svojej osi. Sklon druZic na tejto
obeznej drahe voci rovniku je 0°, ¢o spOsobuje, Ze satelit sa
nachadza vidy na rovnakom mieste vzhladom na zemsky
povrch. Geostacionarna obezna draha je velmi dolezitd, najma
pre sledovanie pocasia, prave kvoli tomu, Ze druZice na tejto
obeZnej drahe poskytuju staly pohlad na rovnaku oblast. [3]

3.2. Strednd obeZnad drdaha

DruZice na strednej obeZnej drahe su blizsie k Zemi, ¢o im
umoznuje rychlejsi pohyb. Existuju dva typy strednych obeznych
drah. Prvou je semi-synchrénna obeina draha, ktora sa
nachadza vo vyske asi 20 000 kilometrov nad zemskym
povrchom. DruZice nachadzajuce sa v tejto nadmorskej vyske
potrebuju zhruba 12 hodin na to, aby presli celd obeinu
drahu. Druhym typom stredne velkej obeZznej drahy je obezna
draha Molnija, ktora je navrhnuta na pozorovanie vysokych
zemepisnych sirok a je vhodnou alternativou ku geostacionarnej
drahe pokryvajlcej severnejsie a juznejsie oblasti iba okrajovo.

(3]

MEO tvori Siroké spektrum drdh medzi LEO a GEO. Podobne ako
LEO nema S3pecificki obeini drahu okolo Zeme a mdiu ju
vyuzivat rozne druZice vykonavajlce rézne misie. NajCastejsie sa
pouZiva pre navigacné druzice, napr. eurdpskym systémom
Galileo vyobrazenom na Obr. &. 3. Systém je mozné pouZit na
vietky typy navigidcie — od sledovania velkych dopravnych
lietadiel az po urovanie tras v mobilnych telefénoch. Rovnako
ako iné systémy, aj Galileo vyuZiva satelitnu siet, ktora okamzite
pokryva vacésinu sveta.

3.3. Nizka obeznd draha

Ako naznaduje nazov, nizka obeina drdha je obeina drdha
relativne blizko k povrchu Zeme. Vo vacsine pripadov sa tato
oblast oznacduje vzdialenostou menej ako 1 000 kilometrov od
Zeme, najmenej viak 160 kilometrov nad Zemou. V porovnani s
inymi obeznymi drahami je samozrejme velmi nizka, ale aj
napriek tomu je vysoko nad zemskym povrchom. Pre predstavu
— vacsina komercnych lietadiel nevystupi do vysky viac ako 14

vyssie. [4]

Na rozdiel od vysSie spomenutych druZic na geostaciondrnej
obeZnej drahe, ktoré musia nepretrZite obiehat okolo Zeme iba
nad rovnikom, sa na druZice na nizkej obeZnej drahe toto
pravidlo nevztahuje —ich drahy sa daju naklonit. To znamenag, Ze
existuje viac sposobov pristupu k LEO, ¢o je jeden z dévodov,

preco je LEO blizko povrchu Zeme. Tato obeZna draha sa
najCastejSie pouZiva na satelitné snimkovanie, pretoZe ¢im
blizSie k Zemi sa nachadza druZica, tym vyssie je rozliSenie
snimaného obrazu. Na tejto obeznej drahe operuje aj ISS, takze
astronauti sa na nu moézu lahko dostat a vrétit sa spat. Rychlost
satelitov na tejto obeinej drahe je zhruba 7,8 km/s. Pri tejto
rychlosti trva okolo 90 mindt, kym obehnu okolo Zeme. Vdaka
tomu astronauti na Medzinarodnej vesmirnej stanici obehnu
okolo Zeme 16-krat denne. [3]

Na druhej strane jednotlivé satelity na LEO nie su vhodné na
ulohy ako su telekomunikacie. Kvéli tomu, Ze sa na oblohe
pohybuju velmi rychlo, je potrebné vyvinut velké Gsilie na to,
aby pozemna stanica smerovala anténu k pohybujicej sa
druzici. Naproti tomu si komunikacné satelity na LEO sucastou
velkej satelitnej siete. Velké mnoZstvo satelitov poskytuje
neustale pokrytie a niekedy také satelitné siete pozostavaju
z rovnakych satelitov vypustenych spolo¢ne. Vdaka vzdjomne;j
spolupraci dokazu pokryt sucasne vacsiu plochu.

4. Klasifikacia meteorologickych druzic

V dnesnej dobe sa pouZivanie satelitov na predpovedanie
pocasia a suvisiacich meteorologickych javov stalo takmer
nevyhnutnou st¢astou Zivota. Udaje z tychto satelitov st uréené
na pouzitie na dlhodobé predpovede pocasia, kratkodobé
predpovede pocasia, na nowcasting — velmi kratkodobé
predpovede, na pohyb tropickych cyklénov alebo hurikdnov a na
vyznamnu ulohu pri zabezpecovani preventivnych opatreni v
letectve alebo inych dopravnych operaciach [16].

Meteorologickd druZica je umely satelit, ktory zhromazduje
Udaje tykajuce sa zemskej atmosféry a povrchu tak, aby
pomohol  meteorolégom  porozumiet  poveternostnym
podmienkam a pripravit predpoved pocasia [17].

Neodmyslitelnou suéastou nasho Zivota sa stava vyuZivanie
meteorologickych druzic. Meteorologické druzice sa vyuzivaju
na predpovedanie pocasia a meteorologickych javov.

Meteorologické druZice sa rozdeluji do dvoch primarnych
kategérii vymedzenych podfa typu obeZnej drahy, ato
geostacionarne a poldrne orbitalne alebo inak nazyvané aj
cirkumpolarne. Obidva typy druzic maju jedinecné vlastnosti a
vytvaraju rozlicné druhy informdcii a ddajov, ktoré su patricne
zodpovedajlce pre ich dalsie vyuZitie.

4.1. Geostaciondrne druZice

Geostaciondrne druZice su umelé druZice obiehajuce Zem
priblizne 36 000 kilometrov nad rovnikom. Ich rychlost
obiehania okolo Zeme je zhodna s rotaciou Zeme okolo svojej
osi, t.j. ich rotacia je synchrénna s rotaciou Zeme a neustale sa
zameriavaju na rovnaku oblast. Toto umoziuje satelitu kazdych
30 minut fotografovat Zem na rovnakom mieste. Poéitacové
spracovanie tychto udajov vytvara ,filmové slucky” udajov,
ktoré prognostici pouzivaji ako svoj ,pohlad zvtacej
perspektivy” v redlnom case z vesmiru. Nevyhodou, vzhladom
kich vyske, v ktorej operuju, je nielen nutnost pouZitia ovela
lepsich skenerov s priestorovou rozliSovacou schopnostou, ale
aj velké energetické naroky. [5]
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4.1.1. METEOSAT

Prvd generdacia druZzic METEOSAT bola vynesena na obeznu
drahu v roku 1977, kde z mysu Canaveral odstartovala americka
raketa Delta, ktora vyniesla druzicu METEOSAT-1. Nasledujuce
druZice boli vynasané raketami pochdadzajicimi z Eurépy, ato
raketami Ariane z Guyanského kozmického centra vo
Francuzskej Guyane. V sucasnej dobe su v ucinnosti dve druzice
prvej generdcie a dve druZice druhej generacie. Pre druzice je
dolezitd ¢innost vo dvojici z toho hladiska, Ze jedna pracuje ako
hlavny zdroj a druha ako zalozny. Prva z dvojic sa nachadza nad
Indickym ocednom. Druha dvojica je umiestnena nad nultym
poludnikom a Guinejskym zalivom a snima ¢ast Ameriky, Afriky
a Eurdpu. [6]

V suUcasnosti maju geostacionarne meteorologické satelity

MATEOSAT klucovu dlohu pri poskytovani nepretrZitych
pozorovani atmosféry pri predpovedi pocasia aj pri
monitorovani najroznejsich environmentdlnych javov. Po

uspesnom uvedeni prvého satelitu do série METEOSAT druhej
generacie (MSG) Eumetsat a ESA uZ aktivne planuju dalsi
eurdpsky operacny geostaciondrny meteorologicky satelitny
systém vo forme tretej generacie.

Tabulka 1: Meteosaty prvej generdcie. Zdroj: [7].

Satelit Datum vypustenia Datum vyradenia
do vesmiru z prevadzky
Meteosat-1 23.11.1977 25.11.1979
Meteosat-2 19.06.1981 08.08.1988
Meteosat-3 15.06.1988 31.05.1995
Meteosat-4 03.03.1989 08.08.1998
Meteosat-5 03.03.1991 16.04.2007
Meteosat-6 19.11.1993 15.04.2011
Meteosat-7 02.09.1997 31.03.2017

Tabulka 2: Meteosaty druhej generdcie. Zdroj: [8].

Satelit Zivotnost
Meteosat-8 28.08.2002 —do r. 2022
Meteosat-9 22.12.2005 —do r. 2025

Meteosat-10 05.07.2012 — do r. 2030

Meteosat-11 15.07.2015-dor. 2033

Tabulka 3: Meteosaty tretej generdcie. Zdroj: [9].

Satelit Planovany datum vypustenia

MTG I1 Koniec roku 2022

MTG S1 Koniec roku 2023

MTG 12 2025

MTG I3 Asi 10 rokov po MTG I1

MTG S2 Asi 10 rokov po MTG S1

MTG 14 Asi 10 rokov po MTG I3
4.1.2. GMS

Druzice GMS (Geostationary Meteorological Satellite) su
vyrabané japonskou spolo¢nostou NEC a prevadzkované
japonskou spoloénostou NASD. 14. jila 1977 bol do vesmiru
vyneseny prvy satelit GMS, satelit GMS-2 bol vypusteny 10.
augusta 1981 a satelit GMS-3 vypusteny 2. augusta 1984.
Druzica GMS-4 bola vypustend 5. mdja a operacia sa skoncila 22.
februara 2000. DruZica GMS-5 (Himawari-Sunflower) bola
vynesena z Tanegashimy (asi 1 000 kilometrov juhozapadne od
Tokia) 18. marca 1995 a nahradila satelit GMS-4. Spociatku bol
satelit nastaveny na 160° v.d, ale napokon koncom jina 1995

bola presunutd na 140° v.d. (nad Australiou). Satelity GMS
poskytuju snimky kazdych 25 mindt. [5]

4.1.3. GOES

DruZica GOES-1 bola vypustena na obeZznu drahu 16. oktdbra
1975 a po nej bola vypustena 16. juna 1977 aj GOES-2. GOES-3
bola vypustenad 16. januara 19890, GOES-4 bola vypustena 9.
septembra 1980, GOES-5 vypustena 2. februara 1981, GOES-6
vypustend 8. februara 1983. V sucasnosti sa satelity GOES
nachadzaju nad 75 ° d. A 135 ° v. d. Ako mnoho satelitov na
sledovanie pocasia, aj GOES bol vyvinuta avypustena do
vesmiru organizaciou NASA. [6] Geostacionarne
environmentdlne satelity (GOES) poskytuju konzistentny a
spolahlivy dohlad na celej zapadnej pologuli a si nevyhnutné na
identifikdciu a sledovanie nepriaznivych poveternostnych
podmienok, snehovych burok, tropickych cyklénov a nidzovych
majakov, ktoré prevazaju lode, lietadiel a dokonca aj turistov.
Spolo¢nost NOAA v sucasnosti prevadzkuje satelity GOES-S a
GOES-16 na pozicii ,,GOES vychod“, GOES-15 na pozicii ,GOES
zapad” a na obeZnej drdhe si vyhradzuje GOES-13 a 14 ako
zalohu. [6]

4.1.4. INSAT

Indicky ocean sledovala aj séria indického narodného satelitu
INSAT 3. Druhym vypustenym satelitom je satelit INSAT-3C,
ktory obsahuje svoje telekomunika¢né funkcie a zahffia aj
prenos obrazu zo skenovacieho radiometra s vysokym
rozliSenim vo vzdialenosti 2 km v pasme viditelného svetla a 8
km v infraervenom pasme. V roku 2002 sa satelit dostal na
obe#nd drahu. Dalsim z tejto série druzic je INSAT-3A, ktory bol
vypusteny do vesmiru v roku 2003 na meteorologické a
telekomunikacné ucely. Zatial poslednym satelitom vypustenym
v roku 2013 je INSAT-3D. Vsetky uvedené satelity su
prevadzkované pod vedenim Indickej organizacie pre vesmirny
vyskum. [6]

4.2. DruZice na poldarnych drdahach

Meteorologické druzice na polarnych drahach su tie, ktoré
obiehaju okolo Zeme cez severny ajuiny pdl a vyuzivaju
nadmorské vysky od 200 do 1000 km. Trasa ich orbitu méze byt
bud’ severo-juzna alebo juzno-severnd. Meteorologické druzice
na polarnej obeznej drahe sa nachadzaju na heliosynchréonnej
drahe, ¢o znamend, Ze maju schopnost pozorovat kazdy deri
dvakrat ktorékolvek miesto na zemi vdaka konStantnym
svetelnym podmienkam.

4.2.1. NOAA

Sucasné polarne obiehajuce druZice v oblasti Zivotného
prostredia zahffiaju NOAA-15, NOAA-18, NOAA-19 a NOAA-20.
Tieto satelity hrali dolezitu ulohu vo vyskume a vyvoji série
spolo¢nych poldrnych satelitnych systémov. Dnes hraju rozne
primdrne a sekunddrne ulohy, poskytuju globalne pokrytie dat
pre Siroku Skalu poveternostnych a environmentalnych aplikacii,
podporuju  kratkodobé predpovede pocasia a dlhodobé
zaznamenavanie Udajov o klime a Zivotnom prostredi. Kazda
obezna draha trva priblizne 102,1 minuty a satelit obieha okolo
Zeme priblizne 14,1-krat denne, ¢o im umozZriuje vidiet celu
planétu dvakrat denne. Poldrna obezna drdha umoznuje
satelitom zhromazdovat denné globalne Udaje pre pozemné,
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ocednske a atmosférické aplikacie. Tieto Udaje sa pouZivaju v
roznych aplikaciach na monitorovanie Zivotného prostredia, ako
su analyza a predpovede pocasia, vyskum a predpovede
podnebia, meranie globdlnej teploty povrchu mora, vyskum
dynamiky oceanov, analyza globalnej vegetacie a mnoho dalsich
aplikacii. [10]

4.2.2. METEOR

METEOR su ruské meteorologické druZice. Séria druzic Meteor
sa zaCala vyvijat na pociatku 60. rokov. Hlavhym zamerom
tychto druzZic bolo monitorovanie teplét atmosféry a mori,
sledovanie stavu morského ladu a snehovej pokryvky, vihkosti
a Ziarenia. Vyska orbitu tychto satelitov je od 650 az do 1200 km.
Rusky METEOR 1-1 je prvy plne vybaveny meteorologicky satelit,
ktory bol vypusteny 26. marca 1969 raketou Vostok. Meteor 2-
21je 21. a posledny meteor z 2. varky ruskych meteorologickych
satelitov vypustenych v roku 1993. Meteor-3 vyuZiva na
mapovanie ozénu v atmosfére spektrometer TOMS. Do vesmiru
bol vyneseny 15. augusta 1991. Meteor-3 TOMS mal jedine¢nu
trajektoriu, ktora prindsala Speciadlne problémy so spracovanim
udajov. Meteor-3 TOMS bol vyradeny z prevadzky od decembra
1994. Meteor 3-5 spusteny v roku 1991 ma vyssiu obeznu drahu
ako Meteor 2-21. Meteor-3-6 je 6. satelit v sérii
meteorologickych satelitov Meteor-3. Do vesmiru bol vyneseny
v roku 1994. Tieto satelity poskytuju informacie o pocasi vratane
udajov o oblacnosti, snehovej pokryvke, atmosférickom Ziareni,
vlhkosti a stave ozénovej vrstvy. [11]

Tabulka 4: DruZice Meteor Zdroj: [11].

Nazov druzice Pocet vypustenych | Datumy
druzic vypustenia
Kosmos 8 1963-1969
Meteor 22 1969-1977
Meteor-Priroda 7 1973-1983
Meteor-2 22 1977-1995
Resurs-O1 6 1980-2000
Meteor-3 5 1988-1955
Elektro, 3 1994-2009
Meteor-3M
Meteor-M 4 2009-stcéasnost

Séria meteorologickych druzic Meteor-3M mala byt pokrocilou
sériou druzic na polarnej drahe s jednym viditelnym kandlom
s rozlisenim 1,4 km a desatkanalovym radiometrom s rozliSenim
3 km. Pévodnym planom bolo vypustit v rokoch 1998-2000 na
obeznu drdhu spolu Styri druZice, avsak kvoli finanénym
problémom zroku 1998 bola vypustena len jedna. Po tejto
udalosti sa zacalo svyvojom novych druzic Meteor-M.
Primarnym cielom bolo poskytovanie predpovedi pocasia spolu
s monitorovanim ozdénovej vrstvy, pozorovanim morskej
a oceanskej fadovej pokryvky a Uroven Ziarenia vo vesmire.
Ruski predstavitelia slubili od roku 2012, Ze do roku 2015 budu
obiehat okolo Zeme az $tyri druZice Meteor-M, av3ak tieto plany
sa museli niekolko rokov odkladat. Roskosmos (ruska vladna
agentura zodpovedna za rusky vesmirny program a letecky
vyskum) uviedla v oktébri 2017, Ze vypustenie druZice Meteor-
M ¢&. 2-2 je naplanované na rok 2018, za riou bude nasledovat
Meteor-M ¢. 2-3, ktory bude vypusteny vroku 2020
a konsteldcia bude zakoncena vypustenim druzice Meteor-M ¢.
2-4 v roku 2021. Meteor-M ¢.3, ktory monitoruje more bol vsak
pre nedostatok financii spusteny az po roku 2020. Spustenie

Meteoru-M ¢. 2-3 sa v Gvode roku 2020 presunulo na august
2021. [12]

Tabulka 5: DruZice Meteor-M .Zdroj: [12].

Nazov druZice Datum Startovacia raketa
vypustenia

Meteor-M ¢. 1 17.09.2009 Soyuz-2-1b

Meteor-M ¢.2 08.07.2014 Soyuz-2-1b

Meteor-M ¢.2-1 28.11.2017 Soyuz-2-1b

Meteor-M ¢.2-2 05.07.2019 Soyuz-2-1b

4.2.3. METOP

EUMETSAT riadi aj eurdpske druzZice Metop-A, -B a -C, ktoré
obiehaju Zem na polarne orbitalnej obeznej drahe a kontinudlne
zbieraju data z vysky 817 km. DruZice nesu na palube zataZenie
v podobe 6smich hlavnych pristrojov, ktoré zhromazduju udaje
asu nevyhnutné pre predpoved pocasia a monitorovanie
podnebia aZ na dobu 10 dni vopred. Séria druZic Metop prvej
generacie poskytuje data pre opera¢nu meteoroldgiu a aj pre
klimatické studie. Kombinacia pristrojov na palube druzic Metop
je schopna sledovat Zem vo dne aj v noci, a to aj za oblaénych
podmienok. DruZice Metop a pozemny segment spolu tvoria
EUMETSAT polarny systém. [13]

Tabulka 6: DruZice Metop. Zdroj: [13].

Nazov druzice Zivotnost Pozicia
Metop-A 0d 19.10.2006 LEO
Metop-B 0d 17.09.2012 LEO
Metop-C 0d 07.11.2018 LEO

EUMETSAT uz pripravuje druhu sériu druZic Metop, ktora bude
pokracovat v nadvaznosti na prvu sériu. Kli¢ovymi vlastnostami
novej misie bude zlepSenie poskytovania predpovedi pocasia,
teploty povrchu mori, ladovej pokryvky mori, meranie vlhkosti
pody, zrdzok asnehu sluZiace na prevadzku pre hydrolégov.
TaktieZ bude poskytovat rozsiahlu analyzu povrchu krajiny na
podporu interakcii zem-atmosféra a aplikacii  biosféry
prostrednictvom misie optického zobrazovania a podporu

monitorovania

podnebia

na

zaznamov o podnebi a klime. [13]

zaklade tvorby prislusnych

Tabulka 7: DruZice Metop — druhd generdcia. Zdroj: [13].

Nazov druzice Planovany datum Detaily
spustenia

Metop-SG Al Zaciatkom roku 823-848 km
2024

Metop-SG B1 Zaciatkom roku 823-848 km
2025

Metop-SG A2 Zaciatkom roku 823-848 km
2031

Metop-SG B2 Zaciatkom roku 823-848 km
2032

Metop-SG A3 Zaciatkom roku 823-848 km
2038

Metop-SG B3 ZacCiatkom roku 823-848 km
2039
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5. Pristroj SEVIRI

Na Slovensku su poZivané snimky z meteorologickych druzic
Meteosat druhej generdcie na analyzu a pripravu predpovedi
pocasia. Tieto druZice disponuju oproti prvej generacii novymi
pristrojmi a mnohymi vylepSeniami. Hlavny pristroj, ktory sa
nazyva Spinning Enhanced Visible and InfraRed Imager (SEVIRI),
je presnejsi nez pristroj Meteosat Visible And Infrared Imager
(MVIRI), ktory bol zakomponovany v druZiciach Meteosat prvej
generacie. Je zamerany na poskytovanie atmosférickych
informacii pre predpovede pocasia pomocou vypoctovej
techniky. DruZica Meteosat 8 naviac nesie aj pristroj
Geostationary Earth Radiation Budget, ktory sa zameriava na
monitorovanie klimy. Pristroj SEVIRI oproti pristroju MVIRI je
schopny snimat aZ jedenast roznych Uzkopdsmovych
spektralnych kanalov ajeden Sirokopasmovy s vysokym
rozliSenim (HRV). Snimané kandaly sa oznacuju ¢islom, oblastou
elektromagnetického Ziarenia avinovou dizkou sledovanej
oblasti. Tato koncepcia umoznuje simultannu prevadzku
vsetkych kanalov s rovnakou snimacou vzdialenostou. Poskytuje
pouzivatelom vy$siu presnost obrazu a produkty povrchova
teplota atiez nové typy informacii o stabilite vatmosfére.
Navyse, kedZe kanaly vybrané pre MSG su podobné kandlom
AVHRR, ktoré vsucasnosti lietaji na polarnych drahach,
uéinnost globalneho systému sa zvy$i vdaka spolupraci
polarnych a geostacionarnych udajov. Zobrazovacia misia
zodpoveda nepretrzitému snimaniu Zeme v 12 spektralnych
kanaloch so zdkladnym cyklom opakovania 15 minut. [14]

Tabulka 8: Kandly pristroja SEVIRI. Zdroj: [14].

Kanal | Typ kanalu Stredna Sirka pasma
absorpcného vinova (um)
pasma dizka (um)
VIS 0.6 Solarny kanal 0,635 0d 0,56 do
0,71
VIS 0.8 Solarny kanal 0,81 0d 0,74 do
0,88
IR1.6 Solarny kanal 1,64 0d 1,50 do
1,78
IR3.9 Atmosférické 3,92 0d 3,48 do
okno 4,36
wWv Absorpcia vodnej 6,25 0d 5,35 do
6.2 pary 7,15
wv Absorpcia vodnej 7,35 0d 6,85 do
7.3 pary 7,85
IR 8.7 Atmosférické 8,70 0d 8,30 do
okno 9,10
IR9.7 Absorpcia 0zénu 9,66 0d 9,38 do
9,94
IR 10.8 Atmosférické 10,80 0d 9,80 do
okno 11,80
IR12 Atmosférické 12,00 0d 11,00 do
okno 13,00
IR13.4 Absorpcia oxidu 13,40 0d 12,40 do
uhli¢itého 14,40
HRV Solarny kanal, 0,75 0d0,6do 0,9
vysoké rozlisenie

5.1. Pozorovanie meteorologickych javov

Meteorologické pozorovania vyvoja pocasia prostrednictvom
druzic zohravaju v leteckom priemysle velku rolu. Predpoved
pocasia je doblezitd najma pri planovani letu a pri naslednom

vyhodnocovani najvhodnejsej trasy letu. V Eurdpe a taktieZ aj na
Slovensku meteoroldégovia vyuZivaju v praxi satelitné udaje z
Medzinarodnej organizacie EUMETSAT. Ulohou EUMETSATU je
vyvijat nové druzice podla meniacich sa potrieb pouZivatelov,
vyroba novych druZic, vypustanie na obeind drdhu a ich
prevadzka, ktoré zabezpecuju prenos udajov a produktov
pouzivatelom a vyvijaju aplikdcie na satelitné spracovanie
udajov a skolenie pouzivatelov. [11]

5.2. RGB kompozicie druzicovych snimok

Cim viac spektralnych kandlov ma satelitny skener, tym viac
informacii poskytuje o atmosfére a oblakoch. Prax dokazala, Ze
kompozicia RGB je uZitocna na efektivne vyuZitie velkého
mnozstva informacii. Jedna sa o farebné obrazky upravené
kombinaciou jednotlivych spektralnych kanalov alebo ich
rozdielov. Kazdy obrazok sa vo vyslednom obrazku pouZije ako
zakladné vrstvy farieb R, G a B (Cervend, zelena, modra). Tieto
jedine¢né produkty RGB umoziuju identifikovat relativhu
velkost a fazu (kvapalinu / pevnd latku) vzdu$nych hmot,
oblakov a hydrometeorov. [15] NajbeznejsSie pouZivané z
produktov RGB su prirodzené farby (ang. Natural Colours),
vzduchové hmoty (ang. Airmass), prach (ang. Dust), sneh (ang.
Snow), nebezpecné burky (ang. Convection), denna mikrofyzika
(ang. Microphysics) a nad sopeé¢nymi oblastami je monitorovany
popol (ang. Ash).
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