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MSG — METEOSAT DRUHE GENERACE

MSG - METEOSAT of the second generation. On 28 August 2002, the first of the Meteosat Second Generation satellites,
MSG-1, was launched. The paper is devoted namely to description of these new satellites. Besides that, it gives a brief over-
view of the EUMETSAT organization and discusses the related membership issues.
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1. UVOD

Jiz od pocitku 60. let 20. stoleti piedstavuji meteorolo-
gické druZice jeden z nejdileZitéjSich zdrojii informaci
moderni meteorologie. Zatimco ,klasicka* pozemni stani¢ni
sit a balonovd sonddZ atmosféry poskytuji bodovd méfeni,
reprezentativni pouze pro bezprostiedni okoli meteorologic-
ké stanice ¢i balénové sondy, meteorologické druZice posky-
tuji velkoplos$né spojité informace, v pfipadé geostacionar-
nich druZic navic souvislé i v ase. Proto jsou meteorologic-
ké druZice spolu s radarovym pozorovanim v soucasné dobé
zakladnim nastrojem pro monitorovani aktudlniho pocasi
a pfedevSim pro velmi kritkodobé piedpovédi extrémnich
jevl. Neméné dileZité jsou druZicové informace o vertikal-
nim profilu a sloZeni atmosféry (postupné doplitujici , klasic-
ké* informace, vstupujici do numerickych pfedpovédnich
modell), ¢i informace o celkovém mnoZstvi nékterych atmo-
stérickych plynil — napfiklad ozonu.

Vedle téchto meteorologickych aplikaci se druZice jiZ po
Ctyii desetileti vyuZivaji ke globdlnimu i lokdlnimu monito-
rovani vegetace (rozsah, mnoZstvi, stav), teploty povrchu
mofi a ocednd (opét velmi dileZzitych vstupnich prvkid do
numerickych modelll pocasi), ohnisek velkych pozaril (zej-
ména v hiife dostupnych oblastech), sné¢hové pokryvky a oce-
anského ledu. Slouzi i ke sledovani znecisténi atmosféry pra-
chem, piskem z pousti ¢i aerosoly a jejich pfenosu na velké
vzdalenosti. V sou€asnosti probiha testovani riznych metod
detekce srazek z druZic, vyuZitelnych jako doplnék radaro-
vych méfeni, nebo jako jejich ndhrada tam, kde radarova
méfeni chybi. VétSina vyse zminénych aplikaci slouZi rovnéZ
pro dlouhodobou dokumentaci riznych parametrfi atmosféry,
hydrosféry a zemského povrchu, resp. pro vyzkum moZnych
zmén klimatu. Budiz podotknuto, Ze zminit mnoZstvi dalsich
aplikaci je nad rdmec tohoto piispévku, dalsi informace viz
napt. [1].

2. SYSTEMY DRUZIC A JEJICH
PROVOZOVATELE

Prvni skute€nou ryze meteorologickou druzici — byt expe-
rimentdlni — byl americky TIROS-1 (viz zkratky na konci
¢lanku), vypustény na polarni obéZnou drdhu 1. dubna 1960.
Za vice nez Ctyii dekddy, které ub€hly od jeho startu, prosly
meteorologické druZice a jejich piistrojové vybaveni boufli-
vym vyvojem. Jako milniky si uvedme alesponi 7. prosi-
nec 1966 — start ATS-1, prvni geostaciondrni druZice s mete-
orologickym pfistrojovym vybavenim, 16. fijen 1975 — start
prvni operativni ryze meteorologické geostacionarni druZice
GOES-1, a konecné 23. listopad 1977 — start prvni evropské
geostaciondrni meteorologické druzice Meteosat-1.

Soucasny tzv. globalni systém meteorologickych druZic
sestava ze tfi zdkladnich kategorii druZic:
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e operativnich druZic na nizkych polarnich drahach — napt.
polarni druZice NOAA, budouci polarni druzice EUMET-
SAT METOP;

e operativnich druZic na geostaciondrni dridze — napf.
Meteosat, GOES;

¢ vyzkumnych a vyvojovych druZic, standardn€¢ oznacova-
nych jako R&D (Research and Development) druZice —
Terra, Aqua, ENVISAT, TRMM, aj.

Ptitom pravé R&D druZice hraji ¢im dal vyznamnéjsi roli
pfi monitorovani celkového stavu systému zemsky povrch —
atmosféra. Nékteré z piistroji, které jsou dnes umistény pra-
v& na R&D druzicich, budou brzy patfit ke klicovym piistro-
jim druZic operativnich.

Rychle rostouci tloha meteorologickych druzic vedla ke
stale tésnéjsi spoluprici Svétové meteorologické organizace
(WMO) s provozovateli operativnich meteorologickych
a R&D druZic jako EUMETSAT (European Organization for
Exploitation of Meteorological Satellites) a ESA (European
Space Agency) v Evropé, NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration) a NASA (National Aeronautics
and Space Administration) v USA, ¢i obdobnymi agenturami
Ruska, Ciny, Japonska a Indie. V soucasnosti je tato spolu-
prace ,institucionalizovdna® v podobé ,WMO Satellite
Activities programme* (WMOSA), majiciho za cil uzsi sepé-
ti druZicovych pozorovani s ostatnimi pozorovacimi progra-
my WMO. Cinnost samotnych provozovatelii meteorologic-
kych druZic (resp. kosmickych agentur) je do jisté miry koor-
dinovdna tzv. ,Co-ordination Group for Meteorological
Satellites* (CGMS). Pro Ceskou republiku je z t&chto agentur
geostaciondrni druZice jsou kli¢ové pro kaZdodenni praci
nérodni hydrometeorologické sluzby CR. Pravé nejnovéjsi
geostaciondrni druZici organizace EUMETSAT, Meteosatu
druhé generace (MSG, Meteosat Second Generation) je véno-
van tento ¢lanek.

3. ZAKLADNI INFORMACE O ORGANIZACI

EUMETSAT

EUMETSAT je mezindrodni instituci, jejimz hlavnim
poslinim je vyvoj a provoz evropskych meteorologickych
druzic. EUMETSAT vznikl na zdkladé mezivladnich dohod
postupnym vyclenénim z Evropské vesmirné agentury (ESA)
a jako zcela samostatna instituce byl formalizovdn v roce
1986 (detaily viz [2]). Sidlo a zaroven fidici stiedisko
EUMETSAT je v némeckém Darmstadtu. EUMETSAT
zakladalo 17 evropskych statd, které jej od pocatku financo-
valy imérné svému narodnimu hrubému produktu. Do sou-
Casnosti se organizace rozrostla na 18 ¢lenskych stati a sedm
pfidruZenych ,,spolupracujicich ¢lenskych stati* (viz obr.1).
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(2 FUMETSAT

ni ¢lenové) a oblané téchto statd se nemohou stat
zaméstnanci EUMETSAT. Pfistup k datiim a odvo-
zenym produktim je identicky jako v piipadé
plnohodnotného Elenstvi, omezeny miZe byt pri-
stup k softwarovym produktiim.

PridruZzenymi ¢leny jsou v soucasnosti Slovensko
(od 6. 7. 1999), Madarsko (7. 7. 1999), Polsko
(1. 1. 2000), Chorvatsko (9. 2. 2002), Srbsko
a Cernd Hora (1. 1. 2003) a nejnov&ji Slovinsko
a Rumunsko (oba staty k 1. 1. 2004). VSechny
zemé sousedici s CR jiZ tedy maji plné (N&mecko,
Rakousko) nebo piidruzené (Slovensko, Polsko)
Slenstvi, zatimco CR dostava od EUMETSAT
nékterd vybrand data na zdkladé zvlastni dvou-
stranné smlouvy (viz niZe). Predpoklada se, Ze pfi-
druzené Elenstvi je pouze prechodnou formou, a Ze
piidruZené staty se nejpozd¢ji do péti let stanou
plnopravnymi ¢leny EUMETSAT.

3.2 Soucasny vztah CR k organizaci
EUMETSAT

Obr. 1 Clenské stdty (member states — tmavé) a ,,pridruZené stdty* (cooperating mem-
ber states — svétlejsi Sedd) organizace EUMETSAT, stav k 1. 1. 2004 (zdroj EUMET-

SAT).

Fig. 1. Member states (dark-coloured) and ,,cooperating member states (light-grey
colour) of EUMETSAT to the date of 1 January 2004 (source: EUMETSAT).

a Africe zaji$tuje provoz druZic Meteosat a MSG, umisténych
na geostaciondrni draze, a druzic METOP, které budou
vypoustény na nizké polarni drahy od roku 2005. Pro Evropu
jsou druzice Meteosat a jejich ndstupce MSG naprosto kli¢o-
vé, nebot predstavuji nepfetrZity celoplosny zdroj informaci
o stavu a vyvoji atmosféry v evropském regionu a prilehlych
oblastech. Bez kaZdodennich tdajii a obrazovych informaci
z druZic si dnes viibec nelze piedstavit fungovani hydrometeo-
rologickych sluZeb.

3.1 Formy ¢lenstvi v organizaci EUMETSAT

Zakladni formou je plnohodnotné Clenstvi (tzv. member
state). To opraviiuje jednotlivé ¢lenské staty podilet se na roz-
hodovdni o budoucim vyvoji evropskych meteorologickych
druZic, a hlavné zajiStuje neomezeny piistup k veskerym
informacim pofizenym druZicemi Meteosat, resp. MSG (a do
budoucna i METOP), z nich odvozenym produktiim a vétSiné
softwaru, vyvinutému v ramei aktivit EUMETSAT. Tato for-
ma ¢lenstvi je povaZovana za prioritni. ObCané ¢lenskych sta-
th EUMETSAT se mohou stit jeho zaméstnanci. Firmy sidli-
ci v ¢lenskych stitech EUMETSAT mohou ziskadvat zakazky
na vyvoj a vyrobu komponent jak vlastnich druZic, tak
pozemniho segmentu druZicového systému, a tim Castecné
kompenzovat naklady na plnohodnotné ¢lenstvi.

Novéjsi formou Clenstvi je ,piidruzené Clenstvi® (tzv.
cooperating member state; autor ¢lanku si je védom nepfes-
nosti tohoto prekladu, avSak termin ,,pfidruZené ¢lenstvi® se
tus téchto zemi), kterym EUMETSAT vysel vstfic ekonomic-
ky slabS$im statim, pfedev§im z byvalého vychodniho bloku,
které jsou nyni Cekateli ¢i kandiddtskymi zemémi pro vstup
do EU. Oproti plnohodnotnym ¢lentim plati pfidruzené staty
po pfechodnou dobu vyrazné niZsi ro¢ni poplatky. Zastupci
téchto statl (resp. jejich ndrodnich meteorologickych sluzeb)
jsou zvani jako pozorovatelé na vSechna jednani EUMET-
SAT, nemaji v8ak hlasovaci pravo (to maji pouze plnohodnot-
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Ceska republika, jakoZto posledni zemé stfedni
Evropy, zatim nema Zadnou formu ¢lenstvi v orga-
nizaci EUMETSAT. Pfistup k informacim z meteo-
rologickych druZic je feSen pouze na zdkladé dvou-
stranné dohody mezi CHMU a EUMETSAT. Tato
dohoda striktné stanovi podminky vyuZzivani digi-
talnich obrazovych dat z druzic Meteosat a poplat-
ky za rizné formy jejich pouZiti — vnitfni potfeby narodni
meteorologické sluzby, poskytovani tfetim stranam, ¢&i jaka-
koliv forma vefejné distribuce (napiiklad televiznim vysila-
nim nebo prostiednictvim internetu, apod.). Smlouva zahrnu-
je jak plivodni data vysiland Meteosatem, tak jakékoliv z nich
odvozené produkty, které by byly distribuovany v Case krat-
§im neZ 24 hodin od jejich nasnimani druZici.

Vztah CR k EUMETSAT na zdklad$ dvojstranné smlou-
vy zacal byt do jisté miry problematicky v souvislosti s vypus-
ténim Meteosatu druhé generace (MSG). Vzhledem k vyraz-
n¢ vétsimu objemu dat poskytovanych touto novou druZici
(viz niZe) lze olekdvat, Ze v okamZiku piechodu CHMU od
soucasného Meteosatu k MSG dojde k vyraznéj§imu navyse-
ni ceny ,,baliku dat”, poskytovanych na zakladé stavajiciho
smluvniho vztahu.

V dobé psani tohoto pfispévku (prosinec 2003) probihaji
na trovni piislusnych ministerstev schvalovaci jedndni o pfi-
stoupeni CR k EUMETSAT formou pfidruZeného &lenstvi.
Pokud dojde k podpisu piislusné smlouvy mezi CR
a EUMETSAT v prib&hu roku 2004, stane se CR piidruZe-
nym &lenem (cooperating member) EUMETSAT k 1. 1. 2005.

4. GEOSTACIONARNI DRUZICE

Na zédkladé Keplerovych rovnic 1ze odvodit vysku kruho-
vé drahy druZice, kdy jeji obéZna doba bude stejnd jako doba
rotace Zemé. Takovito drdha se nazyva geosynchronni, jeji
polomér (se zahrnutim korekci na nesféri¢nost Zemée) €ini
42 168 km. Pokud ma tato drdha navic nulovy sklon k zem-
skému rovniku, tj. rovina obéZné drahy druZice a rovina rov-
niku jsou totoZné, druZice zdanlivé visi nad pevnym mistem
na zemském povrchu a drdha se nazyva geostacionarni.
Primérna vyska drahy nad zemskym povrchem na rovniku je
pak 35 790 km. Prvni ndpady na vyuZiti geostacionarni drahy
pro umisténi umélych druZic Zemé pochazeji ze 20. let 20.
stoleti — a to jak z oblasti védeckofantastické literatury, tak
z tehdej$iho védeckého svéta. V roce 1945 pak spisovatel
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Arthur C. Clarke explicitné formuluje mySlenku vyuZiti geos-
taciondrnich druZic jednak pro telekomunikac¢ni i¢ely, jednak
pro nepietrZité sledovani pocasi [3]. Do realizace této mys-
lenky vSak ubéhnou pfiblizné dalsi dvé desetileti: prvni expe-
rimentdlni geostaciondrni meteorologicka druZice, americka
ATS-1, startuje v prosinci 1966.

Jednoznacné nejvétsi pfednosti geostaciondrnich meteo-
rologickych druZic je to, Ze ndm poskytuji sva pozorovani ne
pouze tehdy, kdyZ zrovna pfelétaji nad zdjmovym tGzemim
(jak je tomu u druZic poldrnich), ale tak Casto, jak to umoZz-
nuje konstrukce pfistroji umisténych na druZici. V soudas-
nosti je kolem Zemé rozmisténo jiz takové mnoZstvi geosta-
ciondrnich meteorologickych druZic, Ze je moZzné v podstaté
nepfetrZité sledovani celého zemského povrchu a prilehlé at-
mosféry (pfesnéji pasu tizemi omezeného pifiblizné 60. stup-
ném severni a jizni zemépisné Sifky). Geostacionarnim druZi-
cim organizace EUMETSAT jsou vénovany dalsi dvé kapito-
ly, podrobnéj$i informace o ostatnich meteorologickych
druZicich viz napfiklad [1] a [4].

5. DRUZICE METEOSAT (PRVNI GENERACE)

vvvvvv

meteorologickou geostaciondrni druZici evropsky Meteosat,
umistény nad priise¢ikem rovniku a nultého poledniku (tedy
nad Guinejskym zalivem). DruZice ze své polohy ,,vidi* celou
Afriku, pfevaZnou ¢ast Evropy a Atlantského ocednu, zapad-
ni ¢ast Indického oceanu a ¢dst Jizni Ameriky. Samotna dru-
Zice ma tvar nékolika soustfednych vilcill, pficemz primér
nejvétsiho z nich je 2,1 m, délka druZice je 3,2 m a jeji vdha
v dobé startu ¢ini cca 700 kg (vetné paliva pro manévry na
obéZné draze). DruZice je stabilizovana vlastni rotaci —kolem
své osy kolmé na rovinu zemského rovniku rotuje rychlosti
100 obrétek za minutu.

Rotace druzice je také zakladem snimdni obrazovych dat
— uvnitf druZice je umistén dalekohled radiometru VISSR
(Visible and Infrared Spin Scan Radiometer, primér hlavniho
zrcadla 400 mm), ktery prostiednictvim sklopeného plochého
zrcadla (s proménlivym naklonem) postupné od jihu k severu
snimd jednotlivé obrazové fadky. Nasnimani celého zemské-
ho disku trvd 25 minut, béhem dal§ich 5 minut se piistroje vra-
ti do vychozi polohy, druZice se stabilizuje a ve 30. minuté
za¢ina zaznam dalsiho snimku. DruZice tak za 24 hodin pofi-
di celkem 48 snimki, kazdy z nich ve dvou nebo tfech nasle-
dujicich spektralnich pasmech:
e kandl VIS (visible): 0,5-0,9 um
¢ kandl IR (infrared): 10,5-12,5 um tepelné zafeni
e kanal WV (water vapor): 5,7-7,1 pm  pdsmo absorpce

vodni parou

Data bezprostfedné po nasnimdni jsou nejprve v fidicim
centru v némeckém Darmstadtu korigovdna (kompenzace
odchylek druZice od idedlni polohy na obéZné draze) a zkon-
trolovdna, a teprve poté jsou opét pfes Meteosat predavina
s nékolikaminutovym zpozdénim dle pevného rozvrhu uZiva-
telim. Pfenos uZivatelim je dvojiho typu — digitdlni (HRI,
High Resolution Imagery) pro pfijimaci stanice typu PDUS
(Primary Data User Station) a analogovy (WEFAX, Weather
Facsimile) pro systémy SDUS (Secondary Data User Sta-
tion), oboji pfiblizné v pasmu 1,7 GHz. Zatimco snimky
distribuované a piijaté v reZimu WEFAX jsou volné dostupné
a jejich vyuZiti a dal$i distribuce nejsou nijak omezovany,
obrazovd data prendSend digitdilné (HRI) podléhaji piisné
distribu¢ni politice EUMETSAT (v zavislosti na statutu kon-
krétniho uZivatele z hlediska lenstvi, resp. bilaterdlni smlou-

viditelné zafeni
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vy) a jsou Sifrovana — tudiZ pro jejich piijem a deSifraci je nut-
na tzv. MKU (Meteosat Key Unit).

Kromé snimani a pfenosu obrazovych dat druZice Meteosat
rovnéZ zajistuji sluzbu sbéru dat z automatickych stanic (DCS,
Data Collection System), pfenos vybranych snimkd z jinych
meteorologickych druZic a pfenos riznych produktil vyspélych
meteorologickych sluZzeb (MDD, Meteorologiocal Data Distri-
bution).

Meteosatll prvni generace bylo celkem sedm. Posledni
z nich, Meteosat-7 je v dobé psani ¢lanku hlavni operativni
druzici organizace EUMETSAT, po operativnim zprovoznéni
druzice MSG-1 v tinoru 2004 se Meteosat 7 stane zaloZni dru-
Zici pro MSG-1. Zaroven bude nadéle poskytovat své data tém
uzivatelim, ktefi jest¢ nemaji systém pro piijem dat z MSG-
1. Ukonceni operativni ¢innosti Meteosatu-7 na nultém
poledniku se predpoklada ke konci roku 2005.

6. DRUZICE MSG - METEOSAT DRUHE
GENERACE

6.1 Koncept druZice a jeji vybaveni

DruZice je svou koncepci i vzhledem (obr. 2) obdobna sta-
vajicimu Meteosatu — opét se jedna o druZici ve tvaru valce
stabilizovanou vlastni rotaci; rotace druZice je téZ vyuZita
jako podstata pro snimkovéani. Podobné jako Meteosat, i MSG
rotuje rychlosti 100 obrdtek za minutu. Vaha druZice pfi star-
tu je pfiblizné 2 tuny, z &ehoZ ale cca 965 kg piipada na pali-
vo pro manévry na obézné drize; priomér druZice je piiblizné
3,2 m, jeji délka 2,4 m. DruZice je navrZena pro vynaseni na
obé&Znou drahu raketami Ariane 4 a 5 a Atlas 1.

Zasadni rozdil oproti stdvajicimu Meteosatu a zdroven
hlavni pfinos MSG bude v poctu spektrilnich kanald radio-
metru SEVIRI (Spinning Enhanced Visible and Infrared
Imager, primér hlavniho zrcadla radiometru 500 mm), ve
frekvenci snimkovani a v rozliSovaci schopnosti radiometru.
Jeho jednotlivé spektrdlni kandly jsou nasledujici:

e VISO0.6 0,58-0,71 um viditelné zafeni
e VISO0.8 0,74-0,88 um blizké infracervené zarfeni

Obr. 2 DruZice MSG (kresba, zdroj: EUMETSAT).
Fig. 2. MSG satellite (artist’s view, source: EUMETSAT).
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e HRV 0,50-0,90 um  viditelné zéfeni, vysoké
rozli$eni (1 km)

o JR1.6 1,50-1,78 um  blizké infralervené zéafeni

e JR39 3,48-4,36 um  blizké infracervené zareni

e WV62 5357,15pm  pdsmo absorpce vodni parou

e WV73 6,85785um pasmo absorpce vodni parou

o JR87 8,30-9,10 um  tepelné zdfeni, atmosférické
okno

e 0,97 9,38-9,94 um  tepelné zareni, padsmo
absorpce O,

e JR10.8 9,80-11,8 um  tepelné zédfeni, atmosférické
okno

o JR12.0 11,0-13,0 um  tepelné zafeni, atmosférické
okno

¢ CO,134 124-144um tepelné zafeni, pasmo
absorpce CO,

RozliSovaci schopnost (projekce jednoho obrazového pix-
Iu na zemsky povrch v nadiru) bude 1 km pro kanal HRV
a 3 km pro vSechny ostatni kanaly; pro oblast stfedni Evropy
— v disledku SikméjS$iho pohledu a vétsi vzdalenosti od dru-
Zice — je rozliSovaci schopnost zhorSena na pfiblizné 3 x 2 km
pro HRV a 6 x 4 km pro vSechny ostatni kanaly, delsi rozmér
pixlu je vZdy orientovén severo-jiznim smérem. DruZice bude
snimat rychlosti 4 snimky za hodinu (tedy 2x rychleji neZ sta-
vajici Meteosat). Jak je zfejmé, bude toto pfedstavovat obrov-
sky nardst poZadavkll na pfenosové rychlosti — data budou
pfendSena uZivatelim s vyuZitim bezeztratové komprese.
Schéma toku dat bude obdobné jako u stdvajiciho Meteosatu
— tedy nejdfive pfenos surovych dat do fidiciho centra, jejich
korekce a provéfeni kvality, a teprve poté jejich distribuce
koncovym uZivatellim.

Praveé v pfenosu dat uZivatelskym stanicim dojde k zdsad-
ni zméné oproti soucasnym druZicim Meteosat — zcela zmizi
analogovy pienos dat. MSG bude vyuZivat dva typy digitalni-
ho prenosu — pomalejsi (LRIT, Low Rate Information Trans-
mission) a rychly (HRIT, High Rate Information
Transmission). Pravé LRIT nahradi stavajici WEFAX — je
koncipovan jako pfenos pro ,stanice chudsich” nebo méné
ndro¢nych uZivateld (napf. africké stity, vysoké skoly, aj.).
LRIT bude pienaset pouze zlomek dat pofizenych druZici —
bude redukovan jak pocet pfendSenych kanalil (na 4 kanaly),
tak i frekvence snimkid (pouze po 30 minutich). Navic pro
pienos dat bude v tomto piipad¢ pouZita ztratova komprese,
tudiZ pfijaté snimky napfiklad nebude moZné prevést na fyzi-
kalni veli¢iny. Stanice pro pfijem dat reZimem LRIT jsou
nékdy oznacovany jako LRUS (Low Rate User Station)
amély by nahradit stanice typu SDUS; avSak na rozdil od sta-
nic SDUS jiZ budou vyZadovat implementaci deSifrovaci jed-
notky SKU (Station Key Unit). Kromé vlastniho redukované-
ho toku dat z MSG budou v ramci LRIT pfenaSeny i dalsi pro-
dukty — napfiklad vybrané snimky z jinych meteorologickych
druZic (zfejmé 1x za 3 hodiny), nebo prostiednictvim MDD
rizné produkty meteorologickych sluZeb (analyza situace,
predpovédi, aj.) uréené pro méné meteorologicky vyspélé staty.

Naproti tomu HRIT bude vyhrazen pouze pro prenos dat
SEVIRI, a to pravé s vyuZitim vySe zminéné bezeztratové
komprese dat (s vyjimkou HRYV, kde bude vyuZita Castecné
ztratovd komprese). Stanice pro pifjem HRIT byvaji oznaco-
vany jako HRUS (High Rate User Station), opét bude nutnd
piitomnost deSifrovaci jednotky (SKU). Dle poZadavkil
EUMETSAT musi byt stanice HRUS koncipovany tak, aby
bylo moZné jejich snadné a levné rozsifeni o LRUS (bez
vyraznéj$ich hardwarovych zmén); opalné to ze zjevnych
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ditvodll neplati (LRUS nebude moZné snadno roz§ifit na
HRUS). Stanice HRUS jsou minény predev§im pro vyspélej-
§i meteorologické sluzby.

Podle piivodnich pfedpokladi EUMETSAT méla byt data
HRIT a LRIT pifenasena ke koncovym uZivateliim opét pro-
stfednictvim vlastni druZice, tj. MSG. Pro pfijem dat reZimem
HRIT by v takovém piipadé byla nutni parabolickd anténa
o priméru kolem 3,7 m. AvSak dne 17. fijna 2002 (jiZ na obéz-
né draze) doslo k zdvaZzné poruSe zesilovace retranslaniho
systému na MSG-1, coZ znamenalo zdsadni zménu plivodnich
planf. Vlastni snimani dat a jejich pfenos do fidiciho centra
v Darmstadtu nebyly sice touto poruchou ohroZeny, byl v§ak
znemoZznén plivodné planovany prenos HRIT i LRIT dat kon-
covymuZivatelim. EUMETSAT tak byl nucen hledat nahrad-
ni zplisob distribuce dat, a to jak pro HRIT, tak pro LRIT, pfi-
Cemz TeSenim byl nakonec systém EUMETCast/DVB (viz
niZe).

Vedle jiz zminénych moduld SEVIRI a MDD budou na
MSG umistény té€Z systém DCS pro sbér dat z automatickych
stanic, modul GERB (Geostationary Earth Radiation Budget)
pro méfeni kratkovinného i dlouhovlnného celkového zafeni
(pro monitorovani radiacni bilance Zemé) a konecné modul
S&R (Search and Rescue) pro vyhledavini a retranslaci nou-
zovych signdlli z mobilnich platforem kdekoliv na Zemi
v dohledu MSG.

6.2 Pienos dat HRIT a LRIT prostiednictvim
EUMETCast/DVB

Pomérné kratce po poruse zesilovace distribu¢niho systé-
mu na MSG-1 bylo EUMETSAT rozhodnuto, Ze nahradnim
feSenim bude distribuce HRIT/LRIT dat prostfednictvim
systému EUMETCast (EUMETSAT Multicast Distribution
System). Ten byl navrzen a doposud vyuZivin systémem
EARS (EUMETSAT ATOVS Retransmission Service) pro
distribuci dat ATOVS (Advanced TIROS Operational Vertical
Sounder). Tato sluZba vSak predstavovala podstatné mensi
objem prendsenych dat, pro potfeby pfenosu HRIT/LRIT dat
bylo nutné tuto sluzbu vyrazné ,,posilit”. ReSenim bylo pou-
Ziti technologie DVB (Digital Video Broadcasting), ktera jiz
umoziiuje pfenos objemu dat, odpovidajiciho toku dat HRIT
(a tim i objemové vyrazné mensiho LRIT).

Kromé vlastniho zvySeni pfenosovych kapacit bylo rov-
néZ nutné feSit otdzku geografického pokryti sluzbou
EUMETCast. Pivodné byla tato sluZzba navrzena pouze pro
evropskou oblast (s horSim pokrytim signdlem ve vychodni
Evropé), pro potieby pfenosu dat z MSG bylo zapotiebi roz-
§ifit moZnost piijmu i do ostatnich oblasti zobrazovanych dru-
Zici MSG (tedy predevsim na celou Afriku). Konecné feseni
zahrnuje pienos komerénimi druZicemi Hot Bird 6 (umisténé
na 18° vychodni délky, v ,,Ku-pasmu‘) nebo Atlantic Bird 3
(umisténé na 5° zdpadni délky, v ,,C-pdsmu*). Toto nouzové
feSeni nakonec paradoxné znamend vyrazné zjednoduseni
a zlevnéni piijimaci ¢asti uZivatelskych stanic HRUS (a tedy
i LRUS) — napiiklad misto drahé 3,7 m antény nyni staci anté-
na o pruméru kolem 1 m. Na druhou stranu vSak pfedstavuje
dodate¢né ndklady na strané EUMETSAT, ktery hradi
nahradni distribuci pres vySe zminéné komercni telekomuni-
ka¢ni druZice ze svého rozpoctu.

Nahradni zptsob distribuce systémem EUMETCast/DVB
téZ znamend nahradu pivodné planované desifrovaci jednot-
ky SKU obdobnou jednotkou, ale jiz v systému pifijmu
EUMETCast/DVB, a sice deSifrovaci jednotkou oznacova-
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nou jako EKU (EUMETCast Key Unit), pro kterou je ale opét
nutnd licence EUMETSAT.

Doposud v8ak nepadlo kone¢né rozhodnuti o pfenosu dat
z druZic MSG-2 a7z MSG-4; pro tyto budouci druZice pravdé-
podobné bude umoznén jak piivodni prenos HRIT/LRIT pies
vlastni druZici MSG, tak systémem EUMETCast/DVB.
Zatim vSak neni zcela zfejmé, jak dalece bude systém
EUMETCast/DVB ndchylny na vypadky pfenosu dat, zpliso-
bené dtlumem v silnych srazkdch — pfenos pres MSG
v plivodné planovaném pasmu 1,7 GHz neni srdZkami v mis-
t€ piijmu prakticky ovlivnén.

6.3 Start MSG-1 a jeho zprovoziiovani

e 1995 a7z 2002 — postupné odklady terminu startu MSG-1;

e 28.srpna 2002 — start druZice MSG-1 ze zékladny Kourou
ve Francouzské Guayané (raketou Ariane-5); zdkladni
testovani druZice organizaci ESA; druZice umisténa pro
dobu testovéni na 10,5° zdpadni délky;

e zafi 2002 - postupné prevzeti kontroly nad druZici
EUMETSAT, testovani jak druZice samotné, tak pozem-
niho segmentu;

¢ polovina fijna 2002 — neopravitelnd porucha zesilovace
retransla¢niho subsystému, pozastaveni viech testovacich
aktivit;

¢ konec listopadu 2002 — obnoveni testovani druZice, 28. 11.
2002 pofizeny prvni snimky a pfeneseny do EUMETSAT;

¢ tnor 2003 — po instalaci dodate¢nych komponent pozem-
niho segmentu zacind rutinni snimdni a zpracovani obra-
zovych dat;

e 14 kvéten 2003 — EUMETSAT zahajuje pravidelné vysi-
lani zpracovanych dat HRIT prostfednictvim nahradniho
pfenosového systému, EUMETCast/DVB (zatim pouze
v prostoru Evropy);

e Cerven 2003 — zahdjeni testovaci faize B — doladovani
pozemniho segmentu;

o Cervenec 2003 — ukondeni testovaci fize SEVIRI; vSech-
ny subsystémy radiometru SEVIRI prohldSeny za plné
funkéni a spliinjici kritéria na radiometrickou a geome-
trickou kvalitu pfistroje; zprovoznéni systému Search &
Rescue a piistroje GERB (Geostationary Earth Radiation
Budget); zahajeni distribuce dat LRIT

e 2. zafi aZ 19. fijna 2003 — druZice ispé$n€ prochazi prv-
nim obdobi ,,zatméni* bez jakéhokoliv vypinani piistrojl
(obdobi kolem jarni a podzimni rovnodennosti, kdy se
druZice dostiva na desitky minut do zemského stinu;
Meteosaty prvni generace nebyly schopny toto zatméni
pieklenout bez sluneéni energie pouze z palubnich zdroji
a musely byt proto pravidelné kolem piillnoci UTC vypi-
nany);

¢ listopad 2003 — rozsifeni vysilani zpracovanych obrazo-
vych dat systémem EUMETCast/DVB i mimo Evropu,
soucasné zahdjeno vysildni ¢asti odvozenych produkti;

e 19. prosince 2003 — deklarace pfipravenosti MSG-1 pro
operativni provoz.

Podrobnéjsi rozpis jednotlivych kroki viz [2]. Planované
aktivity na obdobi, které bude nyni bezprostredné nasledovat
(z hlediska Casu pfipravy tohoto piispévku):
¢ konec ledna 2004 — ukonceni zkuSebni distribuce dat; po

pfesunuti druZice na pozici 3,4° zédpadni délky (14.-27.

ledna) a ,,dekontaminaci* druZice (odstranéni zbytkovych

plynd a namrazy) pfechod do operativniho reZimu; pfi
zahdjeni operativniho provozu pfejmenovani MSG-1 na

Meteosat-8, snimky pfed distribuci uzivateliim korigova-
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ny tak, jako by druZice byla umisténa pfesné na nultém
poledniku;

e 3. 1nor 2004 — 24hodinovy test EKU;

e biezen 2004 — zahdjeni rutinniho Sifrovani dat SEVIRI;
pro pifjem jinych neZ Sestihodinovych dat (kterd budou
volné pfistupnd) bude nutnd funkéni EKU, licencovand
EUMETSAT.

7. ODVOZENE PRODUKTY A SYSTEM SAF

(Satellite Application Facility)

Vedle operativnich obrazovych dat, pofizovanych piistro-
jem SEVIRI a distribuovanych v reZimech HRIT/LRIT,
budou z druzic MSG k dispozici ndsledujici operativni pro-
dukty, centrdlné generované ve zpracovatelském pozemnim
stfedisku, které je soucasti fidiciho centra v némeckém
Darmstadtu, distribuované EUMETSAT (pro jednoznacnost
jsou uvedeny i origindlni technické ndzvy produktii v anglic-
tiné):
¢ Atmospheric Wind Vectors — vektory vétru, ziskané ana-

lyzou pohybu oblanosti a plynnych sloZek atmosféry

(vodni para, ozon) v riiznych hladinach
¢ Cloud Analysis — analyza obla¢nosti, informace o mnoZz-

stvi oblacnosti (pokryti), vySce a typu oblacnosti v riz-

nych hladindch; uréeno piedevSim pro vyuZiti v numeric-
kych modelech pocasi a pro klimatické ucely

¢ Tropospheric Humidity — vlhkost ve stfednich a hornich
hladindch troposféry; opét uréeno piedevsim pro vyuziti
v numerickych modelech pocasi a pro klimatické ucely
¢ High Resolution Precipitation Index — druZicovy odhad
srazek (pfedevsim konvektivnich)
¢ Cloud Top Height — zpracované snimky uréené predevSim
pro leteckou meteorologii

¢ Clear Sky Radiances — celkové zafeni v bezoblacnych
oblastech

¢ Global Airmass Instability — indexy instability pro now-
casting

¢ International Satellite Cloud Climatology Project (ISCCP)
data

e Total Ozone Product — celkové mnoZstvi ozonu

¢ Calibration Monitoring — informace o kalibraci pfistrojl

Vétina téchto produktd by méla byt dostupna prostied-
nictvim toku dat LRIT. Podrobnosti k témto produktim viz
technickd dokumentace, volné pristupna ke staZeni na [2].

Vedle téchto produkti, generovanych pfimo EUMETSAT,
bude ¢lenskym a pfidruZenym zemim k dispozici i nepfeber-
né mnoZstvi dalsich produktd, generovanych v ramci tzv. SAF
(Satellite Application Facility). Jednotlivé SAF jsou virtualni
pracovisté, zfizené sdruZenim nékolika (hydro)meteorolo-
gickych sluZeb, zamétené na piipravu néjakého konkrétniho
produktu — zpracovanych dat nebo programovych baliki. Pro
prehlednost uvadim jednotlivé SAF (opét s plivodnim anglic-
kym ndzvem); pro bliz§i informace o jednotlivych SAF
a jejich produktech viz [2]:
¢ NWC & VSRF Nowcasting and very Short Range

Forecasting

e 0O&SI Ocean and Sea Ice

¢ O3M Ozone Monitoring

e CILM Climate Monitoring

¢ NWP Numerical Weather Prediction
¢ GRAS GRAS Meteorology

e LSA Land Surface Analysis

V zévislosti na typu produktu budou uZivatelim distribu-
ovany zpracované produkty s riiznym ¢asovym odstupem od
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naméteni pivodnich dat; pouze pro tGcely nowcastingu bude
distribuovan pfislusny software piimo uZivatelim (kvali
minimalizaci moZného zpoZdéni).

8. ZAVER

Pies vSechny problémy, které MSG-1 doposud provazely,
1ze jeho zprovoznéni povaZzovat za obrovsky ispéch EUMET-
SAT. Jaky bude skutecny ptfinos druhé generace Meteosatil
pro meteorologii ukdZze aZ blizkd budoucnost. Starty dal§ich
druZic této série jsou naplanovany nasledovné: MSG-2 by mél
byt vynesen na ob&Znou drahu v lednu 2005, MSG-3 v lednu
2008 a konecné MSG-4 v 1ijnu 2010. MSG-4 bude poslednim
z této generace Meteosatd, jiZ nyni probihaji jednani mezi
EUMETSAT a organizaci ESA o podobé a pfistrojovém
vybaveni Meteosatll tfeti generace (MTG, Meteosat Third
Generation).

Vedle geostaciondrnich druZic plinuje EUMETSAT
i vlastni druZice na polarnich drahédch, oznatovanych METOP
(Meteorological Operational Polar Satellites of EUMET-
SAT). Prvni z nich by méla byt vypusténa v roce 2005.
Druzice METOP maji doplnit americké polarni druZice
NOAA, pficemZ jejich pristrojové vybaveni bude do jisté
miry kompatibilni; vedle vyuZiti v meteorologii bude ¢ast pii-
strojového vybaveni zaméfena na komplexni monitorovani
Zivotniho prostiedi. Podrobnéjsi informace o téchto druZicich
budou pfedmétem samostatného ¢lanku, vénovaného pouze
polarnim druZicim.

Seznam pouZitych zkratek

ATOVS Advanced TIROS Operational Vertical
Sounder

DCS Data Collection System

DVB Digital Video Broadcasting

EARS EUMETSAT ATOVS Retransmission Service

EKU EUMETCast Key Unit

EUMETCast EUMETSAT Multicast Distribution System

EUMETSAT European Organization for the Exploitation
of Meteorological Satellites

ESA European Space Agency

GERB Geostationary Earth Radiation Budget

HRI High Resolution Imagery

HRIT High Rate Information Transmission

HRUS High Rate User Station
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LRIT Low Rate Information Transmission

LRUS Low Rate User Station

MDD Meteorologiocal Data Distribution

METOP Meteorological Operational Polar Satellites
of EUMETSAT

MKU Meteosat Key Unit

MSG Meteosat Second Generation

MTG Meteosat Third Generation

NASA National Aeronautics and Space
Administration

NOAA National Oceanic and Atmospheric
Administration

pixel picture element

PDUS Primary Data User Station

S&R Search and Rescue

SDUS Secondary Data User Station

SKU Station Key Unit

SEVIRI Spinning Enhanced Visible and Infrared
Imager

TIROS Television Infrared Observation Satellite

VISSR Visible and Infrared Spin Scan Radiometer

WEFAX Weather Facsimile
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