Radarova meteorologie - dopplerovske
radary
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Cesky Hydrometeorologicky ustav, oddéleni radarovych méreni
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Dopplerovské meteorologicke radiolokatory

e umoznuji bézné méreni mnozstvi zpétne rozptylené energie a
tim radiolokacni odrazivosti Z

e navic meri zmeéenu frekvence navraceného signalu
(prostrednictvim méreni faze), z které lze urcit radialni
rychlosti odrazecu, jimiz jsou prevazné atmosférické srazky a
nehomogenity indexu lomu.




Dopplerovské meteorologické radiolokatory

Dopplerovsky posun frekvence fy (Ffadu stovek Hz) je pfi meteorologickych pozoro-
vanich vzhledem k wvysilaci frekvenci (fadu jednotek GHz) prilis maly, nez aby jej bylo
mozno meéfit pfimo. Dopplerovské (koherentni) radiolokatory proto pracuji na principu
porovnani faze prijatého signalu s referenénim ( ptvodné vyslanym) signalem, jehoz faze
je pii kazdém pulsu zapamatovina v koherentnim oscilatoru ( podrobnéji napt. v [7], [4],

[13]).

Fazovy posun béhem vysilani jednotlivého pulsu je pfili$ maly (napfiklad pro v, =
20 m/s a A =5 cm dostavame f; = 800 Hz a fazova zména wqsr za dobu trvani pulsu
T = 1 ps je pouze 0.005°), proto se wy v dané vzdalenosti od radaru uréuje ze dvou po
sobé jdoucich pulsii. Pro dva nasledné pulsy n —1 a n méfime fazi prijatého signalu ¢, _,,
oy, béhem ¢asu T, = 1
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Dopplerovske dilema (f.=PRF) lambda=5 cm:

fd=150: v=3.75mls
Dappler frequency estimation (f. = 560Hz)
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Dopplerovske dilema

maximalni jednoznacné urcitelna rychlost, tzv. Nyquistova
rychlost - nta B)
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Hlavni operativni vyuziti dopplerovskych
rychlosti

identifikace (a nasledné vymazavani) odrazu od pozemnich cilu
(V=0)

analyza proudéni ve srazkove oblacnosti (radialni rychlosti PPI,
RHI) - detekce rotace, divergence (mezocyklony, tornada)

vypocet vertikalniho profilu vétru za predpokladu horizontalne
konstantniho proudéni (pouze za pritomnosti odrazecu)

vyhodnoceni sirky spektra o vztahujici se k intenzite turbulence
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Umela data radialnich rychlosti

Vertical profile of wind Doppler velocity display
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Vertical profile of wind Doppler velocity display
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Vertical profile of wind Doppler velocity display
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Umela data radialnich rychlosti

Vertical profile of wind

Radial velocity [m/s]

Height ASL [krm]
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Umela data radialnich rychlosti

Vertical profile of wind Doppler velocity display
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Umela data radialnich rychlosti

Vertical profile of wind

Radial velocity [m/s]
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Vertical profile of wind Doppler velocity display
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Behind front

Ahead of front

Speed [m/s] Direction [deqg.]

Winds on PPI surface
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Winds on PPI surface Doppler velocity display
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Pulse Storm Downbursts
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Winds on PPI surface Doppler velocity display
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CL Supercell Example
(3 May 99 OKC)
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CL Supercell Example
3 May 99 OKC)
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VAD - Velocity Azimuth Display

Data radialnich rychlosti z konstantni
vzdalenosti (konstantni vysky) jsou
vyznaceny jako funkce azimutu.

Horizontalné uniformni pole proudeni
-> funkce sinus

B

r SIno

V.=V, cosa cos(f—pB,) + W sina




Radial Velocity [m/is]

R arial Wal~nitr Teiel

VAD algorithmus

B-scope - 19.5 deg. - 11.05.99 06:48 UT - Radar Skalky
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Modifikovany VAD algorithmus

kontrola dat - odmitnuti spatnych dat radialnich rychlosti
,de-aliasing“ radialnich rychlosti

,napasovani“ sinusovky VAD do vyfiltrovanych a de-aliasovanych
dat radialnich rychlosti

finalni kontrola kvality



Odmitnuti spatnych dat radialnich rychlosti

o Odmitnuti rychlosti mensich nez definovany prah

 kontrola konzistence dat v azimutu a velikosti rychlosti =
odstranéni odlehlych hodnot



Radar Skalky -- 11.05.1939 0648
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De-aliasing radialnich rychlosti

v(B) = ag + a1 cos B — by sin f3

. vypocet derivaci radialnich rychlosti podle azimutu - tyto derivace
nejsou aliasovane

. ,,napasovani“ sinusovky do dat derivaci rychlosti

dv(f _
d,((){) — —aq sin 3 — by cos 3

. vypocet ,,prvniho odhadu vetru"

U1g ([D)) — a1 COS ;6) — bl S1n ﬁ



De-aliasing radialnich rychlosti

« porovnani namérenych radialnich rychlosti s ,,prvnim odhadem
vetru“ a s posunutymi odhady (+/- 2*__, +/- 4*v__)

max’ max

« pokud je nameérena rychlost blize k nékteremu z posunutych
odhadu je provedena patricna korekce



VAD Calculation

« ,,napasovani“ VAD sinusovky do filtrovanych a de-aliasovanych dat
radialnich rychlosti

v*(B) = ay + aj cos 3 — by sin
« vypocet horizontalni a vertikalni slozky vétru

E 3 *

cos o COS (v

Ug =

Lh..speed, \/u[} + 1’[]

1
Vi direction = ((ﬂ atan(ug, vg) + 180) mod 360)




Hadar Skalky -- 11.05.1999 0648
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Vertical profile of horizental wind

Radar Skalky - 11.05.1999 06:48 UT El: 19.5°
(VAD algorithm including BSR and velocity dealiasing)
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Height ASL [km]

VAD Data Display
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Height AsL [km]
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Height AsL [km]

VAD Data Display
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Height AsL [km]
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Height AsL [km]

VAD Data Display
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VAD Data Display
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VAD vs. aerologicka mereni

aerologicka méreni - zakladni nastroj - méri vzdy a vice prvku

vertikalni profil vetru z VAD analyzy

- doplnkova informace k aerologickym mérim
- moznost kontroly vetru u aerologickych méereni

— v soucasné dobeé roste zajem z modelarske komunity o tato
data jako vstup do asimilace NWP modelu (ECMWF,HIRLAM)

- (+) lepsi casové rozliseni (10 minut)
- (+) zlepsuje prostorovou hustotu aerologickych dat
- () musi byt k dispozici radarove cile



VAD Data Availability

Radar SKALKY: el=[15°30° / XIl.1999-VIIl.2000 (2559 vols)
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