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Globální systém  (GEO a LEO) 

hlavních meteorologických družic

2023/01



Poloměr kruhové dráhy:    42 168 km   sklon dráhy:  0°

výška dráhy nad zemským povrchem na rovníku ~ 35 790 km 

            doba oběhu družice kolem Země totožná s dobou rotace Země

            družice zdánlivě „pevně visí“ nad určitým místem na zemském povrchu

Družice na geostacionární (geosynchronní) dráze

zkráceně:     GEOSTACIONÁRNÍ DRUŽICE
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• první myšlenky na využití geostacionární dráhy pro umístění umělých družic Země:  20. léta 20. století (jak na úrovni vědecko-fantastické 

literatury, tak v odborných článcích)

• 1945 -  Sir Arthur C. Clarke písemně formuluje myšlenky na využití geostacionární dráhy pro telekomunikační družice, explicitně se zmiňuje

 i o využití těchto družic pro účely meteorologie

Geostacionární družice  -  úvod 
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Geostacionární družice  –  začátky 

ATS-1,  11. 12. 1966 – vůbec první snímek Země 

pořízený (jakoukoliv) družicí z geostacionární dráhy

1966 – start první experimentální meteorologické geostacionární družice USA (ATS-1)

1974 – start první operativní meteorologické geostacionární družice USA (SMS-1)

1977 – první japonská meteorologická geostacionární družice (GMS-1)

1977 – první evropská meteorologická geostacionární družice (Meteosat-1) 

1983 – první (funkční) indická meteorologická geostacionární družice (INSAT-1B)

1994 - start první ruské meteorologické geostacionární družice (GOMS-1)

1997 – start první čínské meteorologické geostacionární družice (FY-2A)

2002 – start první z družic Meteosat druhé generace (MSG-1, resp. Meteosat-8)

2010 – start první Korejské meteorologické geostacionární družice (COMS-1)
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Geostacionární družice  –  současnost 
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Podrobný přehled operativních a budoucích GEO družic 

viz  https://space.oscar.wmo.int/satellitestatuses/status 

Geostacionární družice  –  globální pokrytí 
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https://space.oscar.wmo.int/satellitestatuses/status


Geostacionární družice  –  globální pokrytí zdroj: https://www.ssec.wisc.edu/data/composites/local-noon 

https://www.ssec.wisc.edu/data/composites/local-noon


Organizace EUMETSAT 

              a její geostacionární družice Meteosat

Meteosat první generace (MFG):    Meteosat 1 (1977) až Meteosat 7 (1997)

Meteosat druhé generace (MSG):    Meteosat 8 (2002) až Meteosat 11 (2015)

Meteosat třetí generace (MTG):    budoucí Meteosat 12 (2022) a následující
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European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites

- listopad 1977 – vypuštění družice Meteosat-1 organizací ESA

- leden 1981 – rozhodnutí o zřízení nezávislé organizace EUMETSAT

- březen 1984 – zřízení sekce EUMETSAT uvnitř ESA

- 19. 6. 1986 – osamostatnění organizace EUMETSAT, 

v té době celkem 16 členských států, sídlo v německém Darmstadtu

- únor 1992 – první formální smlouva (o využívání dat) uzavřená se 

státem mimo organizaci EUMETSAT: ČSFR zastupovanou ČHMÚ a 

SHMÚ

- březen 2005 – ČR spolupracujícím státem

- podzim 2008 – zahájení jednání o změně členství ČR 

ze spolupracujícího na plné

- červen 2009 – podpis smlouvy o změně členství ČR 

ze spolupracujícího na plné

- 12. květen 2010 – ČR plným členem organizace EUMETSAT
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Sídlo organizace EUMETSAT v Darmstadtu   (Německo, cca 30 km jižně od Frankfurtu)

European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites
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Vrcholným orgánem organizace je Rada (EUMETSAT 

Council), která se zpravidla schází 2x ročně (pouze ve 

výjimečných případech vícekrát). Zasedání Rady se většinou 

konají přímo v sídle organizace EUMETSAT v Darmstadtu, 

zpravidla na přelomu června a července, a podzimní koncem 

listopadu až začátkem prosince. 

Jednotlivé členské státy zastupují (zpravidla) ředitelé 

národních meteorologických služeb.

Jednotlivým Zasedáním Rady předcházejí jednání 

v poradních skupinách, jejichž doporučeními se Zasedání 

Rady zpravidla řídí. Předpokládá se účast zástupců všech 

členských států v každé poradní skupině.

Organizační struktura EUMETSATu

European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites

01/2021
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Meteosat druhé generace

Meteosat Second Generation

MSG
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MSG-1: 28. 8. 2002 Meteosat 8

MSG-2:        21.12. 2005    Meteosat 9

MSG-3:   5. 7. 2012    Meteosat 10

MSG-4:   15. 7. 2015   Meteosat 11

----------------------------

Meteosat 10 & 11:  

• nominální pozice: 0° (FDS, full disk scan, interval 15 minut) 

• 9.5°E (Rapid Scan Service, RSS, interval 5 minut)

•  ostatní polohy k dispozici: 3.4°W a 3,5°E (nové, resp. záložní družice)

 

Meteosat 9: 

• IODC (Indian Ocean Coverage Service): 45.5°E

Meteosat 8  –  v průběhu října 2022 deaktivován, naveden na finální hřbitovní dráhu

----------------------------

Meteosat Třetí Generace (MTG)  –  start MTG-I1  13. prosince 2022

Meteosat druhé generace – Meteosat Second Generation – MSG 
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https://www.eumetsat.int/features/ageing-satellite-prepares-final-move-new-era-approaches


Meteosat druhé generace

(Meteosat 8, 9, 10 a 11)

Meteosat první generace

(Meteosat 1 až 7)

Meteosat druhé generace – Meteosat Second Generation – MSG 
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Meteosat druhé generace – přístrojové vybavení 

Přístrojové vybavení družic MSG  –  limitované stabilizací družice její rotací

SEVIRI Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager 

 (podrobněji viz dále)

GERB Geostationary Earth Radiation Budget

  - dvoukanálový radiometr pro měření radiační bilance Země

    - 0.32 – 4.0 µm (UV, VIS, NIR) a 4 – 30 µm (IR a MW)

    - přesná radiometrická kalibrace, 256x256 pixlů, 45x40 km v nadiru

    - návaznost na předchozí obdobná měření na polárních družicích

  - podrobnější informace např. zde

SARR Search and Rescue signal repeater – podpora programu COSPAS-SARSAT   

 (retranslace nouzových signálů z pozemních vysílačů)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Geostationary_Earth_Radiation_Budget
http://www.cospas-sarsat.int/en/


Meteosat druhé generace – přístroj SEVIRI  (Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager)

průzor SEVIRI
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Meteosat druhé generace – přístroj SEVIRI  (Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager)
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Snímání primární družicí na nultém poledníku – základní režim – 15 minut, celý zemský disk (FDS, Full Disc Scan)

- začátek snímku (od jihu k severu) vždy v 15., 30., 45. a 60. minutě; 

- nasnímání celého zemského disku za 12.5 minuty

- 2.5 minuty na návrat přístrojů do výchozí polohy a stabilizaci družice;

- oblast ČR snímána vždy o cca 10 minuty později než je „hlavičkový čas“ snímku

Rozměr snímku celého disku:          3712 x 3712 obr. bodů, rozlišení 3x3 km v nadiru, pro střední Evropu asi 3.2 x 6 km

        pro HRV 11136 x 5568 obr. bodů, rozlišení 1x1 km v nadiru, resp. 1.07 x 2 km u nás

Martin Setvák, ČHMÚ

Meteosat druhé generace – princip snímání SEVIRI



Snímání družicí na 9.5°E – Rapid Scan Service (RSS) – snímání po 5 minutách, pouze část disku (15°N až 70°N)

- v současnosti Meteosat-11 (MSG-4), umístěný na 9.5°E 

- experimentální charakter služby

- pravidelné odstávky služby (2 dny každý měsíc, a přibližně 1 měsíc koncem roku), částečné vykrývání záložní družicí

Martin Setvák, ČHMÚ

Meteosat druhé generace – princip snímání SEVIRI



• kanál 01 VIS 0.6 0.56 - 0.71 µm

• kanál 02 VIS 0.8 0.74 - 0.88 µm

• kanál 03 IR 1.6 1.50 - 1.78 µm

• kanál 04 IR 3.9 3.48 - 4.36 µm

• kanál 05 WV 6.2 5.35 - 7.15 µm

• kanál 06 WV 7.3 6.85 - 7.85 µm

• kanál 07 IR 8.7 8.30 - 9.10 µm

• kanál 08 IR 9.7 9.38 - 9.94 µm

• kanál 09 IR 10.8 9.80 - 11.80 µm

• kanál 10 IR 12.0 11.00 - 13.00 µm

• kanál 11 IR 13.4 12.40 - 14.40 µm

• kanál 12 HRV 0.5 - 0.9 µm

solární kanály

tepelné kanály

Martin Setvák, ČHMÚ

Meteosat druhé generace – spektrální kanály přístroje SEVIRI



viditelné a blízké IR pásmo

mikrofyzikální kanály

viditelné a blízké IR pásmo

pásmo absorpce vodní parou

kanály atmosférického okna

pásmo absorpce O3

pásmo absorpce CO2

• kanál 01 VIS 0.6 0.56 - 0.71 µm

• kanál 02 VIS 0.8 0.74 - 0.88 µm

• kanál 03 IR 1.6 1.50 - 1.78 µm

• kanál 04 IR 3.9 3.48 - 4.36 µm

• kanál 05 WV 6.2 5.35 - 7.15 µm

• kanál 06 WV 7.3 6.85 - 7.85 µm

• kanál 07 IR 8.7 8.30 - 9.10 µm

• kanál 08 IR 9.7 9.38 - 9.94 µm

• kanál 09 IR 10.8 9.80 - 11.80 µm

• kanál 10 IR 12.0 11.00 - 13.00 µm

• kanál 11 IR 13.4 12.40 - 14.40 µm

• kanál 12 HRV 0.5 - 0.9 µm

kanál atmosférického okna
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Meteosat druhé generace – spektrální kanály přístroje SEVIRI



VIS-IR  RGB Airmass RGB

Martin Setvák, ČHMÚ

MSG – příklady obrazových produktů („advanced image products“) – RGB produkty 

movies/20070508-14_globe-rgb129.mpg
movies/20070508-14_globe-airmass.mpg


Dust Microphysical RGB

Martin Setvák, ČHMÚ

MSG – příklady obrazových produktů („advanced image products“) – RGB produkty 



12. 7. 2011  17:40 UTC  MSG-1, Německo sendvič HRV & storm RGBsendvič HRV & IR10.8-BT

Martin Setvák, ČHMÚ

MSG – sendvičové produkty – kombinace HRV a barevně zvýrazněných IR 10.8 nebo RGB snímků



MSG-1 28. 8. 2002 Meteosat 8

MSG-2        21.12. 2005    Meteosat 9

MSG-3   5. 7. 2012    Meteosat 10

MSG-4   15. 7. 2015   Meteosat 11

----------------------------

Meteosat 10 & 11:  

• nominální pozice: 0° (FDS, full disk scan, interval 15 minut) 

• 9.5°E (Rapid Scan Service, RSS, interval 5 minut)

•  ostatní polohy k dispozici: 3.4°W a 3,5°E (nové, resp. záložní družice)

 

Meteosat 9: 

• IODC (Indian Ocean Coverage Service): 45.5°E

Meteosat 8  –  v říjnu 2022 deaktivován a naveden na finální hřbitovní dráhu

Meteosat druhé generace – Meteosat Second Generation – MSG 
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Meteosat třetí generace
 

Meteosat Third Generation

MTG
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MTG Imager

(MTG-I)

MTG Sounder

(MTG-S) 

MTG – Meteosat Third Generation 

 Meteosat třetí generace



stav a plány: 

leden 2022

MTG  – Meteosat třetí generace – Meteosat Third Generation 
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MTG-I ...  MTG – Imager      

start MTG-I1:  13. prosince 2022

celkem 4 družice MTG-I

MTG-S  ...  MTG – Sounder

předpoklad startu: 2024 až 2025

celkem 2 družice (MTG-S1 a S2)

MTG – Meteosat Third Generation 

Martin Setvák, ČHMÚ



MTG-Imager

přístrojové vybavení: Flexible Combined Imager (FCI)

Lightning Imager (LI)

Search and Rescue (SAR)

Data Collection System (DCS)

konfigurace družic: na oběžné dráze vždy alespoň dvě provozní družice současně,

jedna provozující FCI v základním Full Disc Scan (FDS, 10 minut),

druhá v Rapid Scan Service (RSS, 2.5 minuty) skenovacích režimech

MTG-Sounder

přístrojové vybavení: Infrared Sounder (IRS) – hyperspektrální sondáž atmosféry

Ultraviolet Visible Near-infrared spectrometer (UVN), resp. Sentinel-4

konfigurace družic: na oběžné dráze operativní vždy pouze jedna družice

podrobnější informace: https://www.eumetsat.int/meteosat-third-generation 

  https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Meteorological_missions/meteosat_third_generation 

MTG  – Meteosat třetí generace – Meteosat Third Generation 

Martin Setvák, ČHMÚ

https://www.eumetsat.int/meteosat-third-generation
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Meteorological_missions/meteosat_third_generation


MTG Imager

(MTG-I)

MTG Sounder

(MTG-S) 

MTG – Imager



MTG – Imager
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Lightning 

Imager (LI)

Flexible

Combined

Imager (FCI)

MTG – Imager

zdroj:  ESA
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MTG – Imager

https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Meteorological_missions/meteosat_third_generation/MTG-I_weather_satellite_passes_tests_in_preparation_for_liftoff 

Martin Setvák, ČHMÚ

https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Meteorological_missions/meteosat_third_generation/MTG-I_weather_satellite_passes_tests_in_preparation_for_liftoff
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označení kanálu střední vlnová délka rozlišení (velikost pixlu v nadiru)

VIS 0.4 0.444 µm 1 km

VIS 0.5 0.510 µm 1 km

VIS 0.6 0.640 µm 1 km NR    / 0.5 km HR RSS

VIS 0.8 0.865 µm 1 km

VIS 0.9 0.914 µm 1 km

NIR 1.3 1.380 µm 1 km

NIR 1.6 1.610 µm 1 km

NIR 2.2 2.250 µm 1 km NR / 0.5 km HR RSS

IR 3.8 3.800 µm 2 km NR    / 1.0 km HR RSS

WV 6.3 6.300 µm 2 km

WV 7.3 7.350 µm 2 km

IR 8.7 8.700 µm 2 km

IR 9.7 (O3) 9.660 µm 2 km

IR 10.5 10.50 µm 2 km NR / 1.0 km HR RSS

IR 12.3 12.30 µm 2 km

IR 13.3 (CO2) 13.30 µm 2 km

10 min FDS a RSS NR   /   2.5 min RSS HR* nové kanály, nedostupné na MSG SEVIRI 

FDS = Full Disk Service

RSS = Rapid Scan Service

NR  =  Normal Resolution bands

HR  =  High Resolution bands

⃰
⃰

⃰

⃰

⃰

rozlišení FCI pro oblast ČR
MTG-I  Flexible Combined Imager  (FCI)  
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Předběžné spektrální funkce, upřesněné 

budou teprve postupně měřeny pro 

jednotlivé konkrétní kusy přístroje FCI.

verze:  8. 4. 2021

MTG-I  FCI – spektrální funkce (rozsah) kanálů  

Martin Setvák, ČHMÚ

https://www.eumetsat.int/mtg-fci-spectral-response-functions-released


Pro potřeby seznámení se s vlastnostmi nových kanálů a RGB produktů FCI možnost využití dat ze stávajících 
přístrojů – především VIIRS, MODIS a ABI

Zde jsou zvýrazněny ty kanály, které budou na FCI nové oproti SEVIRI, a jejich ekvivalenty na jiných družicích, resp. přístrojích.

Nejsou zahrnuty přístroje dalších družic, které některé z nových kanálů – především 0.9 µm a 1.38 µm – buď vůbec nemají (Himawari), nebo jejichž 
data jsou hůře dostupná (série FY-4, rovněž nemají 0.9 µm).

Martin Setvák, ČHMÚ



Předpokládané geografické pokrytí režimem MTG-I FCI RSS. Zdroj: BAMS 2021 

MTG-I  FCI  –  Rapid Scan Service (RSS),  interval 2.5 min 

V rámci EUMETCast-Europe je možné přenést RSS jedním transpondérem buď 

pouze 16 kanálu v NR rozlišení (1 km / 2 km) nebo 4 kanály v HR rozlišení (0.5 km 

/ 1 km). Nelze současně.

Zatím (květen 2023) předpoklad, že přes EUMETCast-Europe (SAT) budou 

přenášeny NR kanály v rámci primárních (zálohovaných) transpondérů, 

a odpovídající HR kanály budou přenášeny nezálohovanými transpondéry přes 

záložní družici (viz dále). Všechna data budou zároveň distribuována pozemními 

přenosovými trasami (EUMETCast-Terrestrial a/nebo komerčními 

vysokorychlostními sítěmi).

FCI RSS bude realizován samostatnou družicí, nejspíš až MTG-I2 

(~ 2024 až 2025).  Každá družice může snímat buď celý disk (FDS) 

po 10 minutách, nebo RSS po 2.5 minutách, nemůže ale snímat oba 

režimy současně.

Družice ale snímá v obou  režimech současně jak NR, tak HR data, 

která budou v plném rozsahu rovněž dostupná z archivu.

Na rozdíl od družic série GOES-R nebo Himawari-8/9, které mohou 

snímat až s intervalem 30 s, ale pouze omezenou oblast, MTG RSS 

bude snímat „pouze” v intervalu 2.5 min, zato ale daleko větší oblast, 

viz schéma vlevo. 

----------------

V minulosti (2012 a 2013) experimenty s 2.5minutovým snímáním 

družicemi MSG – coby experimentální data pro porovnání mezi 2.5 a 

5-minutovým režimem. Zaměřeno především na silné konvektivní 

bouře. Viz např. tato ukázka, nebo souhrn všech sérií zde, na 

stránkách Konvektivní pracovní skupiny (CWG) EUMETSATu.

Martin Setvák, ČHMÚ

https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/102/5/BAMS-D-19-0304.1.xml
20130620_Meteosat-8_0900-1930_sandwich_HRV_IR10.8-BT-200-240K_10-fps_1280x800-zoom.mov
https://cwg.eumetsat.int/2013/10/2-5-minute-rapid-scan-experiments-with-the-msg-satellites/
https://cwg.eumetsat.int/category/studies/


MTG-I  FCI – porovnání rozlišení s MSG SEVIRI   

Simulovaný snímek FCI

v rozlišení HR kanálů 

pro střední Evropu, tj.

0.5 x 1 km ve VIS

1 x 2 km v IR 

-------

Simulace snímku 

s využitím 375 m kanálů 

I2 a I5 VIIRS polární 

družice NPP

Skutečný snímek MSG-3 

SEVIRI,  sendvič  HRV 

a  IR10.8  v rozlišení

1 x 2 km v HRV

3 x 6 km v IR10.8

11. 6. 2018  11:37 UTC

Martin Setvák, ČHMÚ
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významný rozdíl (informační hodnota) mezi 0.5 km / 1 km HR a 1 km / 2 km NR daty !!!Simulovaná data FCI

simulace rozlišení 0.5x1 km (VIS) / 1x2 km (IR) simulace rozlišení 1x2 km (VIS) / 2x4 km (IR)



MTG-I  FCI – princip snímání a konverze dat do uživatelského formátu Level 1c

Martin Setvák, ČHMÚ



• nasnímání celého zemského disku: celkem 70 „swaths“ (pásů snímání) za ~ 9,5 min

• 1. swath od východu na západ, 2. swath od západu na východ, atd.

• šířka jednotlivých pásů snímání – 180 km, vzhledem k mechanismu snímání šikmo vůči rovníku 

• průběžně (hodně složitě) transformováno do finální pravoúhlé sítě 

FDS – Full Disc Scan service (10 min) RSS – Rapid Scan Service (2,5 min)

MTG-I  FCI – princip snímání a konverze dat do uživatelského formátu Level 1c

Martin Setvák, ČHMÚ



Level 0 –  surová naměřená data (swaths)

Level 1a –  základní technické zpracování L0 dat (swaths)

Level 1b –  kalibrované radiance a geolokační informace (swaths)

Level 1c –  L1b po převodu do pravoúhlé sítě (chunks)

Level 2 –  odvozené produkty (z L1c)

data distribuovaná uživatelům přes EUMETCast

MTG-I  FCI – princip snímání a konverze dat do uživatelského formátu Level 1c

konverze z L1b (swaths) do L1c (chunks)

Data distribuovaná koncovým uživatelům systémem 

EUMETCast ve formátu L1c (chunks)  –  distribuce po 

jednotlivých chunks v co nejkratším čase od naměření, 

přičemž každý chunk obsahuje stejný objem dat, ale různý 

počet obrazových řádků (v závislosti na vzdálenosti od 

rovníku).

Martin Setvák, ČHMÚ



Primární družice systému EUMETCast

EUTELSAT 10A (10°E)

Záložní družice systému EUMETCast

EUTELSAT HB13 (13°E)

MTG FCI FDS

MTG FCI RSS NR

MTG FCI RSS HR

---------------------

EUMETCast  – distribuce operativních dat FCI v (téměř) reálném čase

Martin Setvák, ČHMÚ



MTG-I  Lightning Imager (LI)

- optická detekce blesků (všech, CG, IC a CC) v emisní čáře 777.4 nm atomárního kyslíku

- trvale, i v denních hodinách

- celkem 4 kamery, každá 1170 x 1000 pixlů (CMOS), v nadiru rozlišení 4.5 km

Postup zpracování (L2 data)

Events – záznamy záblesků (vybuzení) jednotlivými pixly senzoru

Groups – skupiny navazujících pixlů vybuzených v rozmezí 1 ms (odpovídající jednotlivým výbojům)

Flashes – souhrn skupin (výbojů) vyhodnocených jako jeden blesk

Výstupní data pro uživatele:

- bodová data – jednotlivé výboje a blesky

- akumulovaná data – suma bodových dat za nějaký pevný interval (od 30s výše), plošná „hustota”

blesků za zvolený časový interval, zobrazení ve stejné obrazové síti jako 2 km IR data FCI

Podrobněji v samostatné přednášce v rámci NMET079 (Distanční metody II.)

Martin Setvák, ČHMÚ



MTG Imager

(MTG-I)

MTG Sounder

(MTG-S) 

MTG – Sounder



MTG – Sounder

Martin Setvák, ČHMÚ



MTG-S  Infrared Sounder (IS)  

Hyperspektrální interferometrická sondáž atmosféry

- pásma  14.3–8.3 µm (800 spektrálních kanálů) a 6.25–4.6 µm (900 kanálů) 

- rozlišení 4 km (v nadiru),  frekvence snímání 30 minut (Evropa), resp. 1 hodina (zbytek polokoule) 

MTG-S Infrared Sounder (IS)

Martin Setvák, ČHMÚ



MTG-S  Infrared Sounder (IS) – princip snímání  

➢ Zemský disk rozdělen na 4 oblasti (Local Area Coverage, LAC),

➢ každá LAC obsahuje 78 – 79 „dwells”, zastávek krokujícího mechanizmu 

IRS (cca 10s)

➢ snímač (odpovídající rozsahu „dwell”) obsahuje 160x160 pixlů, které při 

každé zastávce naměří interferogram (L0 data), který je následně 

odeslán z družce k dalšímu zpracování na zemi, kde jsou z něj pak 

odvozena L1 data.

➢ Oblast Evropy (LAC 4) snímána každých 30 minut, celá Země pak 

každou hodinu.  

Podrobněji v samostatné přednášce v rámci NMET079 (Distanční metody II.)

Martin Setvák, ČHMÚ



MTG-S  Ultra-violet, Visible and Near-infrared Spectrometer (UVN),  též Sentinel-4  

➢ Společný přístroj programu Copernicus (EC) a organizací ESA a EUMETSAT, proto též označován jako Sentinel-4, zaměřený 

na chemizmus atmosféry

➢ především celkové množství O3, NO2, SO2, HCHO (formaldehyd) a CHOCHO (glyoxal) 

➢ dále též základní (optické) parametry aerosolů a oblačnosti 

➢ hyperspektrální spektrometr, snímající v pásmech 305 – 500 nm (UV, VIS) a 750 – 775 nm (NIR)

➢ spektrální rozlišení 0.5 nm, geografické rozlišení 8 km (na 45°N)

➢ snímá oblast Evropy a severní Afriky, interval snímání 1 hodina

Martin Setvák, ČHMÚ



Příprava a přeprava MTG-I1 na start

Doprava MTG-I1 z Francie do Kourou lodí MN TOUCAN (29. září – 12. října 2022, zdroj: ESA a EUMETSAT)

Martin Setvák, ČHMÚ



Montáž a start MTG-I1 13. 12. 2022

Martin Setvák, ČHMÚ





Přechod od družic MSG na družice MTG-I a MTG-S   

• Meteosat-8    (MSG-1) – program IODC do června 2022, poté postupně přemístěn na hřbitovní dráhu a jeho deaktivace

• Meteosat-9    (MSG-2) – od července 2022 program IODC

• Meteosat-10  (MSG-3) – primární družice pro RSS do konce roku 2022, poté k dispozici pro FES do roku 2030

• Meteosat-11  (MSG-4) – k dispozici pro FES do konce 2033 (za předpokladu 5 let  provozování RSS, dokud nebude k dispozici MTG-I2)

• MTG-I1  (budoucí Meteosat-12)  –  start 13. prosince 2022, následovaný 11 měsíci testování a zprovozňování, operativně FES služba

• MTG-S1 (budoucí Meteosat-13)  –  předpokládaný start v první polovině 2025 (v závislosti na připravenosti a dostupnosti Ariane 64)

• MTG-I2  (budoucí Meteosat-14)  –  předběžně plánovaný start konec 2026, služba RSS

•                                                                              …  v současnosti (červen 2023) se zvažuje prohození pořadí startů MTG-S1 a MTG-I2

• MTG-I3, I4 a MTG-S2 …  

Martin Setvák, ČHMÚ



Projekt EUMETSATu zaměřený na přípravu uživatelů na nástup družic MTG  (a obdobně na družice EPS-SG):

- pracovní skupiny (users groups) ze zástupců uživatelů ze všech meteorologických služeb členských států 

- informovanost uživatelů o tom, co vše bude přechod obnášet (jak technicky, tak z hlediska očekávaného přínosu nových dat)

- technické otázky – příjem a zpracování dat, formát a objem dat, navýšení systému EUMETCast

- nová data – co nového přinesou, jak nová data interpretovat, vzdělávací workshopy a školení – příprava vzdělávacích materiálů 

a informativních stránek

- portál EUMETSATu zaměřený na program MTG, jak informační a technické materiály, simulovaná data, informační fórum, …

- simulovaná testovací data pro přípravu IT na navýšení objemu dat a jejich nové formáty, testovací přenosy, zpracování, …

- inicializace komunikace mezi uživateli a výrobci komerčních systémů, …

- atd.

MTG – Meteosat Third Generation  – MTGUP!  (MTG User Preparedness)

Martin Setvák, ČHMÚ

https://www.eumetsat.int/mtg-resources


Simulace budoucích kanálů a RGB produktů FCI

(na základě dat z přístroje VIIRS polárních družic NPP a JPSS)

Martin Setvák, ČHMÚ



2021-04-06, 12:15 UTC,  NOAA-20, VIIRS snímek: NASA EOSDIS Worldview

Martin Setvák, ČHMÚ

https://worldview.earthdata.nasa.gov/?v=-45.082067663028084,17.827893264747686,59.38473264054552,97.17537807807021&l=Coastlines_15m,Reference_Features_15m(hidden),Graticule(hidden),OrbitTracks_NOAA-20_Ascending(hidden),OrbitTracks_Suomi_NPP_Ascending(hidden),VIIRS_NOAA20_Brightness_Temp_BandI5_Day(hidden),VIIRS_SNPP_Brightness_Temp_BandI5_Day(hidden),VIIRS_NOAA20_CorrectedReflectance_TrueColor,VIIRS_SNPP_CorrectedReflectance_TrueColor&lg=false&t=2021-04-06-T11:07:10Z
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RGB True Color
M5 (0.672µm),  FCI VIS0.6
M4 (0.555µm),  FCI VIS0.5
M3 (0.488µm),  FCI VIS0.4

Díky kanálům v modré, zelené a červené 
oblasti spektra je možné generovat RGB 
snímky blížící se reálným barvám. 

Martin Setvák, ČHMÚ
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M15 (10.76µm), BT 210 – 310K, IR 10.5

Klasický tepelný kanál. Zde je uveden 
pouze pro základní orientaci ve snímku.

Martin Setvák, ČHMÚ
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M7 (0.865µm), ref. 0.0 – 1.1, FCI VIS0.8

Klasický kanál ve viditelném / blízkém IR 
pásmu. Zde je uveden pouze pro 
základní orientaci ve snímku.

Martin Setvák, ČHMÚ
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M9 (1.378µm), ref. 0–65% lin. stretch, FCI NIR1.3

Kanál v pásmu absorpce vodní parou ve 
spodní až střední troposféře – důvod, 
proč je vše mimo nejvyšší oblačnost 
zobrazeno tmavě. 

Obdobné zobrazení se používá např. jako 
maska nejvyšší oblačnosti, například pro 
monitorování konvektivních bouří. 
Dostupnost informací z nižších hladin 
troposféry závisí na celkovém množství 
absorbující vodní páry. 

---------------

Obdobné vlastnosti a využití by měl mít 
FCI kanál VIS0.9 (0.914 µm), ten ale 
zatím k dispozici pouze v rámci přístroje 
MODIS, kde ale poněkud odlišný rozsah 
(a tedy i vlastnosti). Zvažuje se jeho 
využití pro stanovení celkového množství 
H2O v troposféře (jako tzv. precipitable
water).

Martin Setvák, ČHMÚ
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M9 (1.378µm), ref. 0.08% – 100% 
histogram equalization stretch, full image

Tentýž kanál s využitím zvýraznění 
snímku ekvalizací histogramu.

Využitelnost, resp. vhodnost této metody 
hodně závisí na zvolené oblasti použité 
pro výpočet ekvalizace histogramu. 
Vhodné především pro zvýraznění 
slabších cirů, případně aerosolů. Vzhled 
nižší oblačnosti ovlivněn množstvím H2O 
páry nad touto oblačností.

Martin Setvák, ČHMÚ
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M10 (1.61µm), ref. 0.0 – 0.7, FCI NIR1.6

První z tzv. mikrofyzikálních kanálů. 
Vzhled oblačnosti závislý na složení horní 
hranice oblačnosti (HHO) – především na 
fázi (voda/led), výrazně méně na 
velikosti částic. 

Primární využití: rozlišení fáze oblačnosti 
(voda x led). Vodní oblačnost vysoká 
odrazivost, ledová oblačnost, sníh a led 
nízká odrazivost. 

Použitý v různých mikrofyzikálních RGB 
produktech, ať již stávajících nebo 
budoucích na FCI.

Společně s 2.25 µm a 3.8 µm kanály 
využití pro detekci požárů (Fire RGB, zde 
neuveden). 

Martin Setvák, ČHMÚ
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M11 (2.25µm), ref. 0.0 – 0.6, FCI NIR2.2

Nový NIR mikrofyzikální kanál. Citlivost 
především na velikost částic, výrazně 
méně na fázi (voda/led). 

Nejvyšší odrazivost pro drobné částice, 
s rostoucí velikostí odrazivost klesá. 

Použitelnost: především v různých RGB 
produktech, zaměřených na mikrofyziku.

Společně s 1.6 µm a 3.8 µm kanály 
využití pro detekci požárů (Fire RGB, zde 
neuveden). 

Martin Setvák, ČHMÚ
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M12 (3.7µm, refl.), BT 245 – 330K, FCI IR3.8

Nejstarší mikrofyzikální kanál, dostupný 
již na AVHRR (od r. 1979). Na rozdíl od 
předchozích dvou kanálů již významná 
tepelná složka, v denních hodinách 
srovnatelná s odraženým zářením. 

Oproti 1.6 µm a 2.25 µm kanálům 
nejmenší závislost na propustnosti 
oblačnosti, a tedy reprezentativnější pro 
stanovení mikrofyzikálních vlastností 
nejsvrchnějších vrstev oblačnosti. Díky 
tomu nejpřesnější kanál pro stanovení 
mikrofyziky HHO, včetně konvektivních 
bouří. 

Nevýhoda – pro detailní mikrofyzikální 
účely použitelný pouze ve dne. V noci 
pouze tepelná složka, využitelná pouze 
pro rámcové stanovení mikrofyziky (pro 
HHO konvektivních bouří velmi nízká 
úroveň intenzity záření, nerozliší detaily).

Na rozdíl od SEVIRI (IR3.9) na FCI již 
nebude zasahovat nad 4 µm, do oblasti 
absorpce H2O a CO2 >>> exaktnější 
kvantitativní využitelnost. 

Společně s 1.6 µm a 2.25 µm kanály 
využití pro detekci požárů (Fire RGB, zde 
neuveden).

Martin Setvák, ČHMÚ
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RGB 24M (24h Microphysics)
M16 (12.01µm) – M15 (10.76µm),
-2.0 – +0.25K lin., FCI IR12.3 – IR10.5
M15 (10.76µm) – M14 (8.55µm),
-0.5 – +3.8K lin.,  FCI IR10.5 – IR8.7
M15 (10.76µm), BT 240 – 280K lin., FCI IR10.5

Klasický mikrofyzikální 24M RGB produkt, 
využívající pouze IR kanály. Díky tomu 
sice použitelný nepřetržitě, ale méně 
detailů o její morfologii (struktuře). 

Zde uveden pro porovnání s novějšími 
denními RGB produkty, zaměřenými na 
mikrofyziku oblačnosti.

Martin Setvák, ČHMÚ
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RGB Snow (Daytime Microphysics)
M07 (0.865µm),  ref. 0.0 – 1.1, γ=1.3, FCI VIS0.8
M10 (1.61µm), ref. 0.0 – 0.7, γ=1.3, FCI NIR1.6
M12 (3.7µm, ref) BT 250–325K, γ=1.3, FCI IR3.7

Starší denní mikrofyzikální RGB produkt 
(používaný na SEVIRI), využívající pouze 
dva ze tří mikrofyzikálních kanálů.

Primárně určen pro odlišení nízké až 
střední oblačnosti od zasněženého 
zemského povrchu, resp. fáze oblačnosti.

Zde uveden pro porovnání s novějšími 
denními RGB produkty, zaměřenými na 
mikrofyziku oblačnosti.

Martin Setvák, ČHMÚ



73

RGB Cloud Phase
M10 (1.61µm), ref. 0.0 – 0.50 lin., FCI NIR1.6
M11 (2.25µm), ref. 0.0 – 0.50 lin., FCI NIR2.2
M5   (0.67 µm), ref. 0.0 – 0.95 lin., FCI VIS0.6

Jeden z nových denních mikrofyzikálních 
RGB produktů, primárně určený pro 
rozlišení fáze oblačnosti (1.6 µm kanál) 
a velikosti částic (2.25 µm kanál).

Tmavá modrá – zasněžený terén.

Světlejší modrá – opticky mohutná 
oblačnost tvořená většími krystalky ledu. 

Světlejší modrozelená – opticky hustá 
oblačnost tvořená drobnějšími krystalky 
ledu. 

Odstíny fialové, růžové až žluté – opticky 
mohutnější oblačnost tvořená vodními 
kapkami. Fialová – největší kapky, žlutá 
až bílá – nejmenší kapky.

----

Největší nevýhoda tohoto RGB produktu 
– není schopen rozlišit řídké ciry. 

Martin Setvák, ČHMÚ
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RGB Cloud Phase Distinction
M15 (10.76µm), histogram equalization stretch BT 
230 – 300K inv.  (image subset), FCI IR10.5
M5   (0.67µm), ref. 0.0 – 1.1, FCI VIS0.6
M10 (1.61µm), ref. 0.0 – 0.6, FCI NIR1.6

Další z nových denních mikrofyzikálních 
RGB produktů, primárně určený pro 
rozlišení fáze oblačnosti.

Sytá zelená – zasněžený/zaledněný terén

Světlejší modrá, růžová a fialová – nízká 
až střední oblačnost tvořená vodními 
kapkami.

Světlejší zelená – promrzající oblačnost

Světle oranžová až žlutá – promrzlá, 
opticky mohutná vysoká oblačnost, 
především konvekce.

Tmavá oranžová až červená – řídké ciry 
či okraje kovadlin bouří.

------------

Oproti předchozím mikrofyzikálním RGB 
produktům výraznější odlišení mohutné 
konvekce od všeho ostatního, proto 
určen především pro monitorování bouří. 

Martin Setvák, ČHMÚ
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RGB Cloud Type
M9 (1.38µm), hist.equal.stretch, 0–0.5, FCI NIR1.3
M5   (0.67µm), ref. 0.0 – 1.1, FCI VIS0.6
M10 (1.61µm), ref. 0.0 – 0.6, FCI NIR1.6

Téměř identický (z hlediska interpretace 
barev) denní mikrofyzikální RGB produkt 
jako předchozí (Cloud Phase Distinction).
Jediný rozdíl je v červené složce – místo 
tepelného kanálu použit kanál 1.38 µm, 
který je citlivější pro detekci řídkých cirů. 

----------------

V obou RGB produktech je vhodné 
nastavit v červené složce výraznější 
zobrazení v tmavých, resp. chladných 
částech pásma – lepší zobrazení řídkých 
cirů bez „přepálení“ opticky mohutné 
oblačnosti (centrálních částí bouří). Viz 
poslední třetina prezentace (konvektivní 
bouře). 

Martin Setvák, ČHMÚ



První snímky z MTG-I1 FCI

• 18. 3. 2023 (11:45 UTC) – vůbec první snímek pořízený družicí MTG-I1 přístrojem FCI

• 4. 5. 2023 – zveřejnění prvních snímků

• https://www.eumetsat.int/features/discover-first-images-mtg-i1 

• https://imagine.eumetsat.int/smartViews/view?view=MTG-I1FirstData 

• od května do listopadu další průběžné testování přístroje FCI (včetně režimu rapid scan)

• první data pro externí „closed loop testers“ nejspíš v červenci (včetně družicového odd. ČHMÚ)

• operativní dostupnost snímků FCI od prosince 2023 (pak družice přejmenována na Meteosat-12)

Martin Setvák, ČHMÚ

https://www.eumetsat.int/features/discover-first-images-mtg-i1
https://imagine.eumetsat.int/smartViews/view?view=MTG-I1FirstData
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18. 3. 2023, 11:45 UTC

True Color RGB

Martin Setvák, ČHMÚ
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True Color RGB

Martin Setvák, ČHMÚ
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Airmass RGB

Martin Setvák, ČHMÚ
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Cloud Phase RGB

Martin Setvák, ČHMÚ
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Cloud Type RGB

Martin Setvák, ČHMÚ
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IR10.5 sendvič, Guinea
interval snímání 10 minut



Další zdroje informace k družicím MTG a jejich přístrojům:

• https://www.eumetsat.int/meteosat-third-generation 

• https://www.eumetsat.int/mtg-resources  

• https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Meteorological_missions/meteosat_third_generation  

• https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Missions/MTG/  

• https://www.eoportal.org/satellite-missions/meteosat-third-generation  

• https://www.arianespace.com/vehicle/ariane-6/  

• https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Transportation/Launch_vehicles/Ariane_6  

• https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/102/5/BAMS-D-19-0304.1.xml  (BAMS, 2021)

• https://www.chmi.cz/files/portal/docs/reditel/SIS/casmz/assets/2023/MZ_02_2023.pdf  (Met. zprávy 02/2023)

Martin Setvák, ČHMÚ

https://www.eumetsat.int/meteosat-third-generation
https://www.eumetsat.int/mtg-resources
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Meteorological_missions/meteosat_third_generation
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Missions/MTG/
https://www.eoportal.org/satellite-missions/meteosat-third-generation
https://www.arianespace.com/vehicle/ariane-6/
https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Transportation/Launch_vehicles/Ariane_6
https://journals.ametsoc.org/view/journals/bams/102/5/BAMS-D-19-0304.1.xml
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/reditel/SIS/casmz/assets/2023/MZ_02_2023.pdf
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