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The Global Instability Indices (GII) software offered by EUMETSAT was implemented at the
Slovak Hydrometeorological Institute on Central European domain (first longitude 7.525°E, last
longitude 27.475 °E; first latitude 41.275°N, last latitude 53.725°N) in 2008. MSG infrared imagery
and NWP model ALADIN outputs are used to produce K-index, lifted index and total precipitable
water content. These output parameters were presently tested on typical convective storm situations
from 2008 summer period. First results indicate that the instability indices based on satellite data
with combination of currently used nowcasting products can essentially increase the predictability
of summer severe convective storms over Slovakia and surrounding countries.

Véasnému rozpoznaniu fyzikdlnych podmienok
vhodnych na rast silnej konvekcie a jej naslednych ni-
¢ivych burkovych prejavov sa v sicasnosti venuje velka
pozornost nielen na drovni ndrodnych meteorologic-
kych sluzieb, ale aj vich medzinarodnej spolupraci. Ini-
cidtorom takejto spoluprace bola v uplynulych rokoch aj
medzindrodna organizacia EUMETSAT, prevadzkovatel
eurdpskych geostaciondrnych druzic METEOSAT a po-
larnych druzic METOP. Slovensky hydrometeorologicky
astav (SHMU) operativne prijima a spractiva obrazové
ddaje z druzic MSG, a to zakladny servis z MSG-2 (15-
-mindtové merania), ako aj nezavazny Rapid Scan servis
zMSG-1 (5-minutové merania). Zakladnym parametrom
na detekciu silnej konvekcie je radiacnd teplota hor-
nej hranice oblacnosti merana v atmosférickom okne
infracerveného ziarenia. Pre plnohodnotné vyuzitie
udajov z druzic MSG je uzitocné pouzit na urcenie
fyzikdlnych podmienok atmosféry vsetky infracervené
kanaly druzice MSG. Toto umoznuje napr. algoritmus
znamy pod oznacenim GII (Global Instability Indexes),
ktory bol pévodne vyvinuty v NASA pre druzice GOES
(Rao, Fuelberg, 1997) a EUMETSAT-om bol adaptovany
pre druzice MSG. Tento algoritmus pouziva na prvy
odhad teploty a vlhkosti atmosféry vystupy globalnych
numerickych predpovednych modelov. Aby boli druzi-
cové udaje efektivne vyuzité v mezosynoptickej mierke,
treba pouzit presnejsie odhady teploty a vlhkosti, ktoré
st vystupom lokalnych numerickych predpovednych
modelov. V SHMU bol algoritmus GII adaptovany na

inicializdciu s pouzitim teplotnych a vlhkostnych poli
ako vystupov modelu ALADIN Slovakia. Vystupmi
algoritmov GII, resp. RII (Regional Instability Indixes) su
v prvom kroku vertikdlne teplotné a vlhkostné profily
atmosféry v horizontalnom rozliseni ekvivalentnom
rastru druzice MSG (cca 5km?). V druhom kroku sa
z tychto profilov vypocitaju samotné indexy instability
(Aires a kol., 2001).

Definicia indexov stability atmosféry

Na vypocet indexov a vyzrazateIného obsahu vody
vo vzduchovom stlpci testoval EUMETSAT v globalnej
verzii dve metddy, a to metddu neurénovych sieti a me-
tédu optimdlneho vyberu 1D-var pre minimalizaciu tzv.
Cost funkcie. Tieto parametre sa pocitaju operativne
pre zemsky povrch snimany druzicou METEOSAT.
Druha metoda, ktora bola v EUMETSAT-e testovana
na udajoch druzice MSG, sa ukdzala byt efektivnejsia
a pouziva sa v dnesnej operative EUMETSAT-u pod
oznacenim GII (Global Instability Indexes) (obr. 1).

Metdda optimalneho vyberu 1D-var pre minimalizdciu
Cost funkcie

Metdda je zalozend na vybere takého profilu tep-
loty a vlhkosti, ktory ¢o najlepsie vyhovuje druzicou
pozorovanym teplotdm vyzarovania T, vo vybranych
spektralnych pdsmach.
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Obr. 1. K-index 16. 4. 2009, 08:00 UTC - globalny produkt
EUMETSAT-u dostupny vo formate JPG na www.eumetsat.
int, alebo vo formdte GRIB prostrednictvom distribu¢ného
systému EUMETCast.

Do algoritmu vstupujud satelitné ddaje a udaje
z globdlneho, resp. lokadlneho atmosférického modelu.
Satelitné ddaje z druzice MSG-2 (METEOSAT 9) su
k dispozicii zo 6 kanalov: WV6,2, WV7,3,IRS8,7,1R10,8,
IR12,0 a IR13,4, kde ciselny tidaj znamend strednu
vlnovd dizku kandla v mikrometroch. Okrem toho st
potrebné ku kazdému obrazovému bodu prislichajtce
uhly pozorovania, emisivita zemského povrchu a ob-
la¢na maska, ktora identifikuje pritomnost obla¢nosti
v atmosfére. Udaje z druZice su spracované RTTOV-
-algoritmom.

Vstupné udaje z atmosférického modelu tvoria:
teplotné pole a mernd vlhkost (3D) na 34 tlakovych
hladindch, tlak vzduchu, teplota vzduchu a teplota
vzduchu pri povrchu vo vyske 2 m.

Metdda optimdlneho vyberu zvidcsa dramaticky
nemeni hodnoty modelom predpovedanych indexov,
modifikuje vsak ich hodnoty podla aktualnych satelit-
nych udajov a ich gradienty oproti hodnotdm indexov
z atmosférickych modelov tak, aby lepsie popisovali
aktudlny stav atmosféry ako samotné predpovedané
parametre. Najméd predpovedané hodnoty KI indexu,
ktory predstavuje potencidl burky urcenej vertikalnym
teplotnym gradientom, obsahom vlhkosti v nizsej
atmosfére a vertikalnym rozsahom vlhkej vrstvy a vy-
zrazatelného obsahu vody, sa ukazuji pre Eurépu
vhodnymi parametrami na predpovedanie letnych
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burok (najmé lokalnych). Nevyhodou metddy je ab-
sencia druZicovych udajov pre oblasti pokryté vysokou
oblacnostou, ktora brani vypoctu danych indexov nad
tymito oblastami. Napriek tomu, metdda je v mnohych
pripadoch uzitocna na predpoved vyraznej atmosfé-
rickej konvekcie a pouZziva sa pri generovani opera-
tivnych produktov EUMETSAT-u. Jej vyznam narasta
v pripadoch, ked predpovedny model nepredpoveda
nestabilitu atmosféry.

Implementacia GII metédy do operativnej prevadzky
v SHMU

Balik GII je naprogramovany v jazyku Fortran 90.
Na lokalnu instalaciu v systéme Linux je okrem Stan-
dardnych kniznic potrebnad Specialna kniznica RTTOV,
(Radiative Transfer model for TOVS — Tiros Operational
Vertical Sounder), ktord zabezpecuje vypocet radiacného
prenosu ziarenia v atmosfére pre infracervené kanaly
druzice MSG-2 (Eyre, 1991). K programovému baliku
dalej patri sada konStantnych udajov pre zemepisné
priradenie druzicovych ddajov, emisivity zemského
povrchu pre kazdy kanal druzice a koeficientov ske-
novacieho pristroja druzice. Na vstup aktudlnych dru-
zicovych udajov do programu priamo z prijimacieho
zariadenia bolo treba pouzit konverzny program, ktory
prevedie pristrojové hodnoty na radiancie a potom
na radia¢nu teplotu. Aj pre vstup ddajov z modelu
ALADIN (Aire Limiteé Adaptation Dynamique Développ-
ment Inter National) bolo treba zabezpecit konverziu
teplotnych a vlhkostnych poli do gridového siboru
s definovanym pravidelnym krokom v zemepisnej
sirke a dizke. Kedze model ALADIN poskytuje po-
trebné polia v ¢asovom kroku 60 minut, tieto sa najprv
interpoluju do 15-minttového ¢asového kroku druzice
(Koenig, 2002).

Vzhladom na vypoctovi narocnost algoritmu GII,
resp. RII, bolo uzito¢né tzemne ohranicit vypocet in-
dexov. Na tejto doméne sa spractivaju pre potreby RII
vystupy z atmosférického modelu ALADIN s periédou
6 hodin, a to ako predpoved na 12 hodin s krokom 60
minut. Potom vstupuju do lokdlnej verzie programu
metody RII (Koenig a kol., 2006).

Na testovanie tejto metddy sme vybrali niekolko
situdcif z r. 2008 (tab. 1). Okrem situdcii s vyraznou
nestabilitou atmosféry nad strednou Eurdpou sme
spracovali aj niekolko stabilnych situdcii, aby sa mohla
lepsie posudit schopnost algoritmu detegovat nestabi-
litu. Vysledky potvrdzuju, Ze vo vacsine pripadov sa
mozu lokdlne indexy nestability pouzit pri identifikdcii
atmosférickych podmienok podmienujucich tvorbu
silnej konvekcie a jej nasledujucich nicivych burkovych
prejavov, ¢o mozno demonstrovat na situdcif z 25. 6.
2008. Oblast s vysokymi hodnotami K-indexu (viac
ako 30 K) a celkové mnozstvo vodnej pary (viac ako
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30 g.m?) sa nachadza v udoli Du-

naja v celom Rakusku a siaha az
nad zdpadné Slovensko a juznu
Moravu. Po 4,5 hodinach (o 20:00
UTC) burkova oblac¢nost s hornou
hranicou teplét pod -65°C uz po-
kryva celd uvedent oblast. Intenzi-
tu burok mozeme dokumentovat aj
hustotou atmosférickych vybojov,
meranych systémom SAFIR v case
od 19:00 do 20:00 UTC (obr. 2)
a intenzitou radiolokac¢nej odrazi-
vosti meranej rddiolokatorom Maly
Javornik v case 19:45 UTC.

* % %

Metdda RII je vhodnym dopln-
kom pre nowcasting (predpoved)
silnej, najma lokdlnej konvekcie.
Metodda spresnuje indexy poci-
tané iba na baze vystupov NWP
a poskytuje priestorovo a ¢asovo
detailnejsiu informadciu. Je délezita najma v pri-
padoch, ked lokalizuje inicidlnu burkovu ¢innost.
Doélezité je vediet, aké su kritické hodnoty jednot-
livych indexov, ktoré mozu zavisiet od geografickej
polohy a typu meteorologickej situacie. Metdda sa
zatial velmi malo vyuziva, skisenosti s jej opera-

Tab. 1. Meteorologicke situacie v r. 2008 na testovanie meto-
dy RII. Viaésina bola s nestabilnou atmosférou a naslednou
biirkovou ¢innostou.

Datum Typ situdcie
5.30. 2008 stabilna
5. 31. 2008 nestabilna
6.1.2008 nestabilna
6.2.2008 stabilna
6.23.2008 nestabilna
6.24.2008 nestabilna
6. 25. 2008 nestabilna
6.26.2008 nestabilna
6.30.2008 nestabilna
7.7.2008 nestabilna
7.12.2008 nestabilna
7.13.2008 nestabilna
7.14.2008 nestabilna
8.1.2008 nestabilna
8.14. 2008 nestabilna
8.15.2008 nestabilna
9.7.2008 nestabilna

Obr. 2. Hustota bleskov registrovana systémom SAFIR v SHMU medzi 19:00 - 20:00
UTC 25. 6. 2008. Men$imi trojuholnikmi st vyznacené medzioblacné vyboje, vaésimi
vyboje medzi oblakom a zemskym povrchom.

tivnou prevadzkou su iba v juhoafrickej a polskej
meteorologickej sluzbe. SHMU je tretou instittciou,
ktora ma lokdlnu instaldciu GII metddy v operativnej
prevadzke.
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