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Cesky hydrometeorologicky ustav, druZicové oddéleni
Praha - Libus




zareni v atmosfére - vymezeni a definice zakladnich
o o V4 ’ 7
pojmu, uvodni ukazky

zakladni vlastnosti jednotlivych spektralnich pasem
(kanal(), jejich typické zobrazeni

vzhled zakladnich typu obla¢nosti, zemského povrchu
a vodni hladiny v jednotlivych spektralnich pasmech




cast elektromagnetického spektra,
vymezenad krajnimi vinovymi délkami

spektralniho pasmo nebo jeho cast,
zachycena konkrétnim pristrojem
urcitého typu, resp. série druzic

spektralni pasma - prehled:

e viditelné (~ 0.4 az 0.7 um), oznacovano VIS odrazené slunecni zareni,
»solarni kanaly"

e blizké infracervené (0.7 az cca 5 um), NIR




cast elektromagnetického spektra,
vymezenad krajnimi vinovymi délkami

spektralniho pasmo nebo jeho cast,
zachycena konkrétnim pristrojem
urcitého typu, resp. série druzic

specifikace, definice, resp. nazvy spektralnich kanald:

krajnimi hodnotami vinové délky
stredni vinovou délkou
oficialnim cislem kanalu daného pristroje

jménem (u druzic Meteosat, resp. MSG: VIS, NIR, IR, WV),
vystihujicim zakladni fyzikalni vlastnosti daného kanalu







plynné slozky atmosféry — predevsim O;

opticky husta (nepropustna),
vertikalné mohutna oblac¢nost

castecné propustna (transparentni),
tenka ci ridka vrstva oblac¢nosti

m; —

plynné slozky atmosféry - predevsim H,O a CO,

-

. =
s ;

zemsky povrch (horniny, vegetace, vodni hladina, snih, led),
* nizka oblacnost, aerosoly, pisek a prach, pfizemni vihkost, ...




VIS a castecné NIR - odrazené (rozptylené) slunecni zareni




VIS a castecné NIR - odrazené (rozptylené) slunecni zareni




VIS a castecné NIR - odrazené (rozptylené) slunecni zareni




IR a MW, c¢astecné NIR - tepelné vyzarovani zemského povrchu a oblacnosti




IR a MW, c¢astecné NIR - tepelné vyzarovani zemského povrchu a oblacnosti




IR a MW, c¢astecné NIR - tepelné vyzarovani zemského povrchu a oblacnosti




Vyzarovani a absorpce plynnymi slozkami atmosféry, mimo tzv. atmosféricka okna




Vyzarovani a absorpce plynnymi slozkami atmosféry, mimo tzv. atmosféricka okna




Az

Celkové zateni mé&fené druzici: souhrn vdech tii typld zafeni, jejich pomér
zavisi na konkrétni vinové délce a mnoha dalSich faktorech (viz dale) ...




Celkové zareni namerené druzici je zavislé na:

- vysce Slunce nad obzorem a uhlu snimani konkrétniho objektu;
- odrazivosti zemského povrchu a vodni hladiny (pripadné "zrcadleni");
- (celkové) odrazivosti a propustnosti oblacnosti ve VIS/NIR pasmu

- propustnosti a vlastnim vyzafovani plynnych sloZzek atmosféry a aerosold

Znacna zavislost druzici namérené intenzity zareni (vzhledu rdznych objekt()
na konkrétni vinové délce, resp. na spektralnim pasmu, pouzitém kanalu ...

... princip MULTISPEKTRALNI INTERPRETACE DRUZICOVYCH SNIMKU




- Planckiiv zakon (funkce):

Planckova funkce:

B, (T) - spektralni hustota elmg. zareni vyzareného za jednotku Casu jednotkovou
plochou povrchu Cerného télesa o teploté T (vyjadrené v K) do jednotkového

prostorového uUhlu ve vinové délce A [um], pak vysledny rozmér Planckovy
funkce je [ W.m=2.sri,um1]

rychlost svétla ve vakuu (2.998x108 m.s1)
Planckova konstanta (6.626x10-34 ].s)
Boltzmannova konstanta (1.381x10-23 ]J.K'1)
¢, = prvni radiacni konstanta (1.191x10-16 W.mZ.sr 1)
C, = druha radiacni konstanta (1.439x102 m.K)




- Stefan-Boltzmanniv zakon:

E:]SBA(T)d/] E=0T"

- celkové mnozstvi elmg. zareni vyzareného za jednotku casu jednotkovou
plochou povrchu Cerného télesa o teploté T (vyjadrené v K) do jednotkového
prostorového uhlu, [ W.m=2.sr! ]

o = 5.671x108 W.m=2.K4 (Stefan-Boltzmannova konstanta)




- Wientv (posunovaci) zakon:
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- vyzarovani Slunce:

Slunce vyzari do prostoru celkem (ve vinové délce A):

E, =/47R?|[7B, (600K )

vyzarovani jednotkové plochy
slunec¢niho povrchu do celého
poloprostoru

R = polomér Slunce

Ve vzdalenosti zemské drahy o poloméru r (1AU)
na jednotkovou plochu kolmou ke Slunci dopada:

_ 4nR’ 7B, (600K

: = 778, (600K ) [EEJZ
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E, (W.m=.um)

SOLAR IRRADIATION CURVE OUTSIDE ATMOSPHERE namérené hodnoty
SOLAR IRRADIATION CURVE AT SEA LEVEL [

CURVE FOR BLACKBODY CT 5900°K| [R{Ye]gSlule/ - Ie]oL-1 ()Y R\ - BN G 21 {0 [0 ECTe [0 [0]'9)

H.O, CO
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VAT | G 00 ) 0
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(zdroj: Handbook of Geophysics and Space Environments, McGraw-Hill Book Comp., New York 1965)




- izotropni (difuzni) rozptyl:

Pro izotropni, difuzni rozptyl (Lambertovsky povrch) bude intenzita
odrazeného slunecniho zareni do jednotkového prostorového uhlu
pri odrazivosti povrchu a, a zenitovém Uhlu Slunce € dana vztahem:

o)

2
| =a, 32 [¢ost =aq, [BA(GOO(B()[éRj []co&
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- pouhd idealizace, vétdina povrchu (v&etné oblaénosti) ,nelambertovska"




Porovnani intenzit dopadajiciho/odrazeného slunecniho zareni a tepelného

vyzarovani zemského povrchu a oblacnosti:

Slunecni zafeni pfi vstupu do atmosféry
W.m?. pum?!

OdrazZené slunecni zafeni
(vyEka Slunce 45°, refl. 0.9)

W.m? pmsr

2 3
winowa délka (pm)

Odrazené slunecni zareni

] W.mEpm s

] 10 15 20
vinowa délka (um)

Tepelné vyzarovani zemeé / oblacnosti




Porovnani intenzit dopadajiciho/odrazeného slunecniho zareni a tepelného
vyzarovani zemského povrchu a oblacnosti:

Odrazené slunecéni zafeni (vy3ka Slunce 45°, refl. 0.2)

Vyzafovani pfi teplot& povrchu 300K

vinowva délka (pm




Termin viditelné zareni by spravné mél byt pouzivan pouze pro rozsah vinovych délek
které vnima lidské oko - od fialové po Cervenou. VSe "za Cervenou" (~ 0.7 um) by
spravné mélo byt oznacovano jako infracervené zareni (infrared, IR) ...

Spektralni oblast "blizko k Cervené" je oznaCovana jako blizké infracervené zareni

(near infrared, NIR). Zpravidla se tim rozumi rozsah vinovych délek od 0.7 um do cca
5 um; horni limit v8ak rizné zdroje uvadé&ji rizné (chybi zde shoda autord).

Avsak ve slangu druzicové meteorologie se "visible" zpravidla pouziva i pro
spektralni kanaly, zasahujici Ci zcela lezici jiz v NIR oblasti, napr. pro kanal
VIS 0.8 pristroje SEVIRI nebo 2. kanal pristroje AVHRR/ 3.




spektralni odrazivost = odrazivost daného povrchu (objektu,
horni hranice oblacnosti) v urcité konkrétni vinové délce

odrazivost (albedo) v daném kanalu = spektralni odrazivost
7 o v V4 v s V4 V4 V4
daneho povrchu zprumerovana pres cely konkrétni kanal

AVHRR AVHRR
kanal 1 kanal 2

terveny piskovec

borovice
trava

Odrazivost

pisek

snih
vodni hladina

Vinova délka [um]




emisivita (vyzarovaci schopnost) - odchylka daného povrchu od
fyzikalné idealniho Cerného télesa, vyjadrovana bud’ v rozsahu od nuly
do jedné, nebo v procentech

realnd hodnota vyravani ¢ )

A B, (T)

jasova (radiacni) teplota (brightness temperature, BT) - teplota
prirazena danému povrchu za predpokladu emisivity rovné jedné
(tedy ze dany povrch vyzaruje jako cerné téleso)




Z4&dny z redinych povrchl (objektl) nema konstantni spektrdini
odrazivost a emisivitu, krivky spektralni odrazivosti a emisivity
(tj. jejich zavislost na vinové délce) jsou do znacné miry unikatni
pro kazdy objekt (povrch, typ oblacnosti, ...);

v pripadé oblacnosti jsou spektralni odrazivost a emisivita dany
mikrofyzikalnim slozenim oblacnosti - velikosti a fazi oblacnych castic,

jejich koncentraci (optickou mohutnosti), pripadné tvarem a orientaci
ledovych castic v hornich vrstvach oblacnosti.

Podstata multispektralni interpretace, resp. metod
automatické detekce a klasifikace typu oblaénosti a jejich
parametrl; ve zjednodu$ené podobé podstata tzv. RGB
kompozitnich snimkl (barevnych ,slozenin® jednotlivych
kandll a jejich matematickych kombinaci).




VIS, NIR (,solarni kanaly™)

tak, jak by scénu vidélo lidské oko,
nebo jak by se jevila na Cernobilé
fotografii

objekty s vysokou odrazivosti svétle
Sedé az bile (snih, oblacnost, ...)

objekty s nizkou odrazivosti tmavé
(predevsim morska hladina mimo
odraz, vegetace v ¢erveném pasmu)

snimky v pasmu 3.5 - 4.0 ym nékdy
zobrazeny i ,negativné", inverzné
(podrobnéji pozdéji)




IR, nocni 3.5 - 4.0 um (tepelné kanaly)

tak, aby nejvyssi (nejchladnéjsi) .// :
oblacnost byla zobrazena bile f 2 4
B

chladné objekty svétle Sedé az bile
(nejvyssi oblacnost, podchlazeny LA
zemsky povrch) ‘

'S

teplé objekty tmavé Sedé az Cerné
(prehraty zemsky povrch, predevsim
pousté, nebo holé tmavé horniny)

pasmo 3.5 - 4.0 ym: pokud v dennich
hodinach zobrazovano jak , odrazivost",
pak plati pravidla pro VIS a NIR, pokud
ale zobrazovano jako ,tepelné snimky",
pak plati vyse uvedené (podrobnéji dale)




WV (kanaly ,vodni pary")

podobné, jako snimky IR (oblasti,
odkud prichazi do radiometru druzice
vysoké hodnoty intenzity zareni = teplé)

oblasti s vysokou vlhkosti a vysoka
oblacnost - svétle Sedé az bile

suché oblasti (pohled do nizsich
teplejsSich hladin) zobrazeny tmavé
Sedé az Cerné

jednotlivé kanaly v tomto pasmu se
mohou lisSit dle svych ,vahovych
funkci® (podrobnéji pozdéji)




Odrazené slunecni zafeni (vy3ka Slunce 45°, refl. 0.2)

pasmo 3.5 - 4.0 ym

Vyzafovani pfi teploté povrchu 300K

vinowa délka (pm)

v oblasti elektromagnetického zareni, kde se v dennich hodinach uplatiuje
jak odrazené slunecni zareni, tak tepelné vyzarovani (tedy ,smiseny obsah")

v nocnich hodinach pouze tepelna slozka » » » klasicky tepelny kanal
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AVHRR kanal 3B
GOES I-M kanal 2

SEVIRI kanal IR3.9

275 K
MODIS kanal 20 a=0,10 £=40°

a=0,10 §=60°

250 K

a=0,01 £=40°

225 K

= T '200 K

3,7 3,8 4,0
Vinova délka [um]

a ... odrazivost
€ ... zenitovy Uhel Slunce




Vzhledem ke smi$ené podstaté tohoto spektralniho pdsma se pouzivaji dva zptsoby
pro jeho zobrazeni:

Bud’ jako snimek zobrazujici (podobné jako VIS) ...




Vzhledem ke smi$ené podstaté tohoto spektralniho pdsma se pouzivaji dva zpUsoby
pro jeho zobrazeni:

. nebo jako snimek zobrazujici (podobné jako IR).




nocni x denni snimky v tomto pasmu:

e Vv noci vlastnosti standardniho IR kanalu

e v dennich hodinach zpravidla previada odrazena slozka zareni

- prechod mezi dnem a noci je znacnym problémem pro vétSinu
- 7 - o v 7 .y 7 7 7
automatickych algoritmu vyuzivajicich kanaly v tomto pasmu

¢im je vySsi odrazivost néjakého objektu v tomto pasmu, tim
jsou veétsi i rozdily mezi dennimi a no¢nimi snimky, které jej
zobrazuji »» predevsim nizka oblacnost (mlha, stratus, mélka
konvekce, ...)

i nejvyssi (ledova) oblacnost s velmi nizkou odrazivosti (Cb,

- c Ve - 7 V., 7 s O Jé
ciry) vykazuje v dennich hodinach urcity narust celkového
zareni v tomto pasmu




2009-03-04 00:00 UTC

M\
|

) mlh na ndsledujicich snimcich je disledkem vychodu Slunce nad mistnim
V. 17 m v y v 7 v s o v s y v 1
obzorem, a tedy , pridani® odrazeneho slunecniho zareni k puvodne samotnému tepelnému vyzarovani ...

Zdanlivé tmavnuti (,zteplan




2009-03-04 03:00 UTC




2009-03-04 06:00 UTC




2009-03-04 09:00 UTC




2009-03-04 12:00 UTC




2009-03-04 15:00 UTC




2009-03-04 18:00 UTC




2009-03-04 21:00 UTC




2009-03-05 00:00 UTC




Odrazivost

[ ]
_
AVHRR
kanal 1 a
terveny piskovec
o e borovice
: trava
A = pisek
snih
vodni hladina
4 0.6 :

Vinova délka [um]

- podstata monitorovani mnozstvi a stavu , zelené hmoty"

Tzv. ,normalizovany vegetacni index", zkratka NDVI (Normalized Difference Vegetation Index):

NDVI = (b2 - bl) / (b2 + b1l)
(takto definovany pro kanaly AVHRR, obdobné Ize i pro jiné pristroje)




Advanced Very High Resolution Radiometer

kanal 1
kanal 2
kanal 3A

kanal 3B

0.58 - 0.68 pm
0.72 - 1.10 pm
1.58 - 1.64 pm

3.55 - 3.93 um

kanal 4
kanal 5

solarni kanaly




NOAA16 12.9.2002 11:40 UTC AVHRR/3  kanal 1 (0.58-0.7 um)

2 .




NOAA16 12.9.2002 11:40 UTC AVHRR/3  kandl 2 (0.7-1.0 um)
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AVHRR/3

NOAA16 12.9.2002 11:40 UTC




NOAA16 12.9.2002 11:40 UTC AVHRR/3 kanal 4 (10.2-11.5 pm)




NOAA16 12.9.2002 11:40 UTC AVHRR/3 normalizovany vegetacni index (NDVI)




NOAA16 12.9.2002 11:40 UTC AVHRR/3 RGB syntéza kanall 1, 2, 3A a 4




Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer

| Reflected Salar Bands Finissive Bands
i Aggregrated 250m . Aggregrated 300 m i { ko

M Band 1 (620-670 nm) "B Band 3 (459-479 nm) W Band 8 (405-420 nm) B Band 20 (3.660-3.840 um)

M Band 2 (841-876 nm) | B Band 4 (545-565 nm) B Band 9 (438-448 nm) B Band 21 (3.929-3.989 pm)

B Band 5 (1230-1250 nm) B Band 10 (483-493 am) W Band 22 (3 939-3.989 um)

M Band 6 (1628-1652 nun) W Band 11 (526-536 ntm) W Band 23 (4.020-4,080 m)

| W Band 7 (2105-2155 1) W Band 12 (546-556 nm) M Band 24 (4.433-4 498 um)

- B Band 13L (662-672 rm) W Band 25 (4.482-4.549 um)

W Band 13H (662-672 nm) B Band 27 (6 535-6.895 um)

B Band 14L (673-683 nm) B Band 28 (7.175-7.475 um)

B Band 14H (673-683 nm) | B Band 29 (2.400-8.700 pm)

B Band 15 (743-753 nm) B Band 20 (9 580-9,880 ym)
M Band 16 (262-877 am) M Band 31 (10.780-11.280 pm)
W Band 17 (890-920 nm) M Band 32 (11.770-12.270 pm)
B Band 18 (231-941 nm) B Band 33 (13.185-13 435 pm)
B Band 19 (915-965 nm) B Band 34 (13.485-13.785 ym)
W Band 26 (1.360-1 390 pm) | B Band 35 (13.785-14 085 ym)
W Band 36 (14 085-14.385 pm)

(druzice NASA EOS Terra a Aqua)




terveny piskovec

borovice
trava

kanal 3 (0.459-0.479 pm) 2 [T | I

snih
vodni hladina

Odrazivost

Vinova délka [um]

2003-06-28 1105 UTC




(0.545-0.565 pm)

Odrazivost

terveny piskovec

M—\ - /_\.... e borovice

trava
pisek

snih
1 vodni hladi

0.8 1.0
Vinova délka [um]

2003-06-28 1105 UTC




terveny piskovec

‘,Vf“—\ o g N\ e borovice

trava

Odrazivost

(0-620'0.670 |..|m) ; / B pisek
I M ﬁgg‘.ﬂi” di

0.8 1.0 1.2
Vinova délka [um]

2003-06-28 1105 UTC




terveny piskovec

borovice
trava

kanal 2 (0.841-0.876 pm) 2 [77 pisek
snih
vodni hladi

Odrazivost

0.8 1.0
Vinova délka [um]

2003-06-28 1105 UTC




erveny piskovec

orovice
rava

kanal 5 (1.230-1.250 pm) 2 [77 | —~.

Odrazivost

nih
| Jodni hiadi

0.8
Vinova délka [um]

2003-06-28 1105 UTC




terveny piskovec

borovice
trava

(2.105-2.155 pm) ALy pisek
snih
vodni hladi

Odrazivost

0.8 1.0
Vinova délka [um]

2003-06-28 1105 UTC




terveny piskovec

borovice
trava

+ 4 (0.55um) + 3 (0.47pm) - RGB : TN

snih
vodni |

Odrazivost

1adl

0.8 1.0
Vinova délka [um]

2003-06-28 1105 UTC




Snow Grain Radius (r)
—_— r=0.05mm

r=0.2 mm
— r=0.5mm
r=1.0mm

Optically
Thick
Clouds
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1.0 1.5 2.0
WAVELENGTH (microns)

Odrazivost snéhu vyrazné klesa v NIR oboru (zavislost na konkrétni vinové délce
a charakteru snéhové pokryvky, neni monotdonni funkci), celkové od cca 1.5 um
velmi nizka ( » napr. vyuziti pro odliSeni snéhové pokryvky od nizké oblacnosti).







Kromé vlastnosti konkrétniho povrchu (odrazivosti, emisivity, teploty,
mikrofyzikalniho slozeni oblacnosti, ...) ma na vzhled snimku vyznamny
vliv i charakter spektralniho pasma (kanalu), ve kterém danou scénu
pozorujeme - zda vyuzivame kanalu v atmosférickém okné&, nebo zda
se uplatnuje absorpce, resp. emise nekterou z plynnych slozek
atmosféry (vodni para, ozén, CO,, ... ).

Atmosférické okno - urcita oblast elektromagnetického zareni,
ve které nedochazi k absorpci prochazejiciho zareni (resp. jeho
emisi) nekterou z plynnych slozek atmosféry.




MODOZTKM.AZOO3082.1025.004 200308350435943 hdf
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MODIS/Terra

2003-03-23

10:25 - 10:30 UTC




MODIS Terra,

kanal 8

(0.405-0.420 um)

Odrazivost

0.8
Vinova délka [um]

1.0

terveny piskovec

borovice
trava

pisek

snih
vodni hladina




MODIS Terra,

kanal 9 (0.438-0.448 pm)
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Vinova délka [um]

1.0

terveny piskovec

borovice
trava

pisek

snih
vodni hladina




MODIS Terra,

kanal 3 (0.459-0.479 um)
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0.8
Vinova délka [um]

1.0

terveny piskovec

borovice
trava

pisek

snih
vodni hladina




MODIS Terra,

kanal 10 (0.483-0.493 pm)

Odrazivost

0.8
Vinova délka [um]

1.0

terveny piskovec

borovice
trava

pisek

snih
vodni hladina




MODIS Terra,

kanal 11 (0.526-0.536 pm)
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borovice
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pisek
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vodni hladina
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MODIS Terra, kanal 4 (0.545-0.565 um)

Odrazivost

0.8
Vinova délka [um]

terveny piskovec

borovice
trava

pisek

snih
vodni hladina




MODIS Terra, kanal 1 (0.620-0.670 um)
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Vinova délka [um]




MODIS Terra, kanal 1 (0.620-0.670 um)
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MODIS Terra, kanal 17 (0.890-0.920 um)
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MODIS Terra, kanal 18 (0.931-0.941 um)

" R P S iR R
¥ o b

terveny piskovec

borovice
trava

B
S
g
]
(=]

pisek

snih
vodni hladina

. . 0.8 1.0
§ 10 15 20 25 3.0 35 40 45 50 55 6.0 65 7.0 7.5 80 85 9.0 95 100 105 e




MODIS Terra, kanal 19 (0.915-0.965 um)
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MODIS Terra, kanal 5 (1.230-1.250 um)
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MODIS Terra, kanal 26 (1.360-1.390 pm)
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kanal 20 (3.660-3.840 pm)
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MODIS Terra, kanal 21 (3.929-3.989 um)
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MODIS Terra,

B 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 65 7.0 7.5 80 85 9.0 95 100 105 11.0 115 120 125 130 135 140 145




MODIS Terra, kanal 24 (4.433-4.498 um)
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MODIS Terra, kanal 25 (4.482-4.549 um)
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Terra, kanal 27 (6.535-6.895 um)
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MODIS Terra, kanal 28 (7.175-7.475 um)
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MODIS Terra, kanal 29 (8.400-8.700 um)
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MODIS Terra, kanal 31 (10.780-11.280 um)
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MODIS Terra, kanal 32 (11 770-12.270 |.|m)
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MODIS Terra, kanal 33 (13.185-13.485 um)

B 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 65 7.0 7.5 80 85 9.0 95 100 105 11.0 115 120 125 130 135 140 145




MODIS Terra, kanal 34 (13.485-13.785 um)
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MODIS Terra, kanal 35 (13.785-14.085 um)
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MODIS Terra, kanal 36 (14.085-14.385 um)
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Spektralni padma a kanaly vzhledem k MSG
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0.5-0.9 um

solarni kanaly

solarni kanaly




SEVIRI SOLAR CHANNELS
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Propustnost atmosféry (modfe) a umisténi jednotlivych IR a WV kanald SEVIRI (&ervené)
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Tzv. vahové funkce jednotlivych IR a WV spektralnich kanald pFistroje SEVIRI pro standardni polarni (vlevo)
a tropickou (vpravo) atmosféru
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RGB: bands 1,2,9
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Vzhled oblacnosti a jeji zakladni spektralni charakteristiky
(odrazivost, propustnost a emisivita) dany predevsim:

mikrofyzikalnim slozenim oblacnosti (jeji fazi - voda/led,
velikosti kapek a krystalku ledu, tvarem a orientaci krystalkl)

transparentnosti oblac¢nosti a vlastnostmi povrchu, nad kterym
se oblacnost vyskytuje (pro transparentni oblac¢nost)

teplotou oblacnosti (a tedy jeji vyskou), resp. teplotou okoli

Kromé& parametrd samotné obla¢nosti hraji vyznamnou roli i podminky
pozorovani — predevsim vyska Slunce nad lokalnim obzorem, Uhel snimani
druzici a vzajemny azimut mezi vertikalnimi rovinami, prolozenymi smérem
dopadajiciho slunecniho zareni a smérem snimani (pro solarni kanaly).
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. 1996 2045-2345 UTC GOES 8 (East) a GOES 9 (West)
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Rozptyl slunecniho zareni (VIS, NIR) na oblacnych c¢asticich neni
symetricky (difuzni, ,Lambertovsky"), prevlada rozptyl dopredny
— vyznamné zejmeéna pri nizkych vyskach Slunce nad obzorem

a nizkém uhlu snimani druzici !!!

waipp- T2Zv. "bi-directional reflectance functions"
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==  Pokud je oblacnost netransparentni (propustnost v dané vinové
délce nulova), pak jsou odrazivost a emisivita vzajemné doplnkoveée
veliciny (tj. R+ E =1).

==  Pokud je oblacnost Castecné transparentni, pak je jeji propustnost
vyrazné nizsi v IR nez v NIR.
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Odlisna prubéh absorpce (a tedy i odrazivosti) kapalné a ledové faze »»» pfi stejnych
rozmeérech Castic jejich odliSna odrazivost




Vzhledem k typickym malym rozmé&rdm oblaénych ¢astic (kapky; Fadové jednotky
uHm) ma (Cu, St, Sc, As, ...) vyrazné mensi emisivitu v
NIR nez v IR

e na nocnich snimcich v NIR (3.5 - 4 um) chladnéjsi nez v IR

e na dennich snimcich vysoka odrazivost v NIR (~ 1.6 uma 3.5 -4 um)

tvorena zpravidla vétSimi c¢asticemi (krystalky; radove
desitky um) »»» chovani blizké Cernému télesu

e pro opticky hustou oblacnost malé rozdily teploty mezi NIR a IR

e na dennich snimcich ma (zpravidla) vysoka oblacnost nizkou odrazivost
v NIR

Propustnost ¢asteéné transparentni oblaénosti (predevsim cirrQ) vyssi v NIR
nez v IR

e jejich snazsi detekce v IR nez v NIR

e na nocnich snimcich v NIR teplejsi nez v IR




How deep can we see into the cloud?

Cloud drop size: rege = 5 mm Foe = 15 mm e = 30 mm

A= 061639 A=0.61.6 3.9

g’ Cloud
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Zdroj: Danny Rosenfeld




Detekce oblac¢nosti a jeji ,,trekovani“, detekce aerosoll,
monitorovani vegetace a snéhové pokryvky.

Odliseni snéhu od oblacnosti, detekce faze oblacnych castic
(led/voda)

Detekce nizké oblacnosti a mlh - jak ve dne, tak predevsim v noci.
Mikrofyzika oblacnosti ve dne. Detekce pozari.

Detekce rozlozeni vodni pary ve stfedni a horni troposfére.
~Trekovani" vysoké oblacnosti a vodni pary. Urcovani vysky oblacnosti. Dynamika
jevl kolem tropopauzy.

Kvantitativni informace o ridké cirrovité oblacnosti; faze oblacnosti.

Sledovani celkového ozénu; struktura a gradienty ozénovych utvart
»»>» charekter proudéni kolem tropopauzy.

Detekce oblacnosti; teplota horni hranice oblacnosti a zemského
povrchu, detekce Fidkych cirrd.

Upresnéni vysky oblac¢nosti, zejména ridkych cirr.




Rozdily mezi jednotlivymi kanaly casto velmi malé, okem tézko
postrehnutelné »»» nutnost pouzit matematické operace mezi
jednotlivymi kanaly (zejména rozdil) nebo tzv. RGB kompozity
jednotlivych kanalu & jejich rozdilG, aby se urdité charakteristiky
staly zjevnymi ... cilené navrzené RGB kompozity, viz napr.

http://oiswww.eumetsat.orqg/IPPS/html/MSG/RGB/index. htm

Moznym vystupem rovnéZ rizné specialné navrzené ,meteorologické
produkty", viz napr.

http://oiswww.eumetsat.org/IPPS/html/MSG/PRODUCTS/




