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Utlum radarového paprsku

Vakuum: zadny utlum
Atmostéra: nenulovy utlum
Zanedbatelny utlum: dusik

Nezanedbatelny tlum: kyslik, vodni para
(zavislost na hustot¢)

Utlum v atmosféte: cca 0.01 dB/km

~ (250 km: 2.5 dB)

— zohlednén ve vypoctech Z




Utlum radarového paprsku (pokr.)
Beeruv (Lambertuv, Bougueruv)
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Utlum radarového paprsku (pokr.)

p=p e—zjorkdr
10log ﬁr = -20log(¢).[ kdr = P,[dB]=P, [dB]-2| k,dr
o 0 0
k., =10.log (e).k
ko=k, tk +k, - utlum v plynech, oblac¢nosti, srazkach

k, 10,008 dB/km
k,=K,M, kde M je vodni obsah
oblaku (vodni, smiSena oblaka)

zanedbava se pro A > S5cm a pro ledova
oblaka

k, = K,R", kde R je intenzita srazek
a K,, yjsou konstanty







Zavislost celkoveho
utlumu zpusobeného
atm. plyny (na celkové
draze, tj. k cili a zpét k
radaru) na vzdalenosti
od radaru a frekvenci
radiovych vin pro
elevace 0° a 5°. Utlum

je nejvetsi v blizkosti
radaru, kde je paprsek
nizko a prochazi
hustSimi vrstvami
atmosfery




Utlum v destovych srazkach

Pro A= 5 cm je hodnota dvojcestneho utlumu k,=0,004R" /7
dB.km!, kde R[mm.h!] znaci intenzitu srazek.

celkovy uUtlum [dB]

25
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Integralni dvojcestny utlum v zavislosti na vzdalenost pfi intenzité srazek 1,5,10 a 30 mm
za predpokladu konstantni hodnoty koeficientu atlumu ve srazkach
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Zpracovani a zobrazovani radarovych dat

Anténa radaru muze pi1 mereni rotovat v azimutu nebo se vertikalné kyvat
(ménit elevacni thel) nebo smétovat fixn€ do jednoho mista. Z toho vychaze;ji
zakladni moZnosti zobrazeni radarové odrazivosti tzv. indikatory.(puvod u
starSich analogovych radart kde se tyto indikatory pouzivaly pi1 zobrazeni
pifimo na obrazovku s dlouhym dosvitem):

*PPI (Plan Position Indicator) - prehledovy indikator kruhoveho obzoru -
pi1 otaCeni antény na konstantnim elevacnim uhlu - t.zn. kuzelovy fez
prostorem.

*RHI (Range-Height Indicator) - indikator dalka-vyska - pt1 vertikalnim
kyvani antény na urCitém azimutu. - t.zn. vertikalni fez prostorem

*A-skop - osciloskop, fixni poloha antény, na ose x vzdalenost, na ose y
intenzita odrazu - uzivan pro servisni ucely.
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Zpracovani a zobrazovani radarovych dat

operativni provoz - objemove snimani (posloupnost otacek antény pi1 riznych
elevacCnich uhlech - posloupnost PPI hladin). Z takto ziskanych objemovych dat je
mozn¢ zkonstruovat dokonalejSi zobrazeni radarovych odrazi :

ezakladni PPI hladiny
*CAPPI (Constant Altitude Plan Position Indicator) - kruhovy obzor konstantni
vysSky

* (pseudoCAPPI — zasahuje za dosah mozné konstantni vysky, data z nejnizsi

mozn¢ elevace)

*Max Z - maximalni odrazivosti ve vertikalnim a 2 horizontalnich primétech
(kvazi-trojrozmérné zobrazeni),

*RHI poptipad¢ jiny uzivatelsky vertikalni vyfez z objemovych dat
*horni hranice radioecha (Casto 4 dBZ)

svystrazn¢ detek¢ni algoritmy (VIL, Y-algoritmus, HAIL PROB - v téchto
produktech se zohlednuje jednak intenzita radioecha a jednak vertikalni
mohutnost detekovane¢ oblacnosti) a jin¢ vypoctené produkty
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Prokladané snimani —- CHMU (roky 2007-2009)

operativni zprovoznéni prokladan¢ho snimani - béhem 10t1 minut jsou
méfeny dva Sti-minutové subscany

5t1 minutova data - vyuzivano Rizenim letoveho provozu 1 v CHMU
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Od jara 2009 plnohodnotn¢ 5 minutoveé meéreni
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Objemove zpracovani
- vlastni softwareovy balik RVD/RPD

generovane produkty odrazivosti [PPI, CAPPI, MAX, MAX-3D, Echo top,
VIL, Y-algorithm (kroupy), vertical reflectivity profiles (VPR), radarove
odhady srazek + VPR korekce] a dopplerovskych rychlosti[ PPI, modif-VAD]

flexibilni vytvareni radarovych kompozitu (sloucenka)
sluCovani objemovych dat — umoZznéni prokladaného sniméani

libovolné definovatelna geograficka projekce a rozliSeni — novy standard
1x1km horiz. rozliSeni

datové rozliSeni = 8bit (256 urovni) — odpovida origindlnim obj. datiim;
odhady srazek vyuzivaji 16bit datove rozliSeni

vizualizace — internetovy prohlize¢ JSMeteoView
archivace objemovych dat - moznost libovolného zpétného vypoctu

zachovano generovani dat ve starém formatu 2x2km “*.xd” a “*.gif” pro
zachovani kompatibility




CZRAD kompozit e

1km vs.2km horiz. rozliseni

- | '!m 'G HL*'H

CZRAD - 2: MAX - 15.07.2001 16: 50 L




J File Edt Wiew Favorites Tools  Help

(o= - QA& QG B S - || addess [&) hiepiirdirad)

J Odkazy @']Rem-:-te sensing data archive (1km) @']JSRad'u'iew - prohlizes radaronych dat ﬂjRD

@ CHuo yyber: | JSMeteoView - 1km radar + PDUS + blesk + ALADIN
Oddéleni radarovych méfent

JSMeteoView

3 J5MeteoYiew - Yiewer of Meteorological Data - Microsoft Internet Explorer
CHMI Radar Department

bk
CZRAD - £: MAX - 31.05.2001 14:
E%EN 31922001 14:20 UT

+

Copytight (¢ 2
205

ﬂ_‘ij ||| >>| 5 >||ANIM: 1sfimg  v|iasm[+2s x| auTo uppate|Do not update x|

oRo (ool w| unD|none Tl pous T RAD M LIGHTMING W NWPlALADIN_GF'_?DD - 20010531 0000 +12hrj OVRlnnne
MewiG, red x| Lon, [14.447 LaT, 50.008 | Praha-Libug |
cursor position is [355 253]) = [15.19,49.687] Gkm to the W from Lede¢ nad Sazavou (ok zoom COLORW

Copyright (c) 2001 CHMI Radar Department (data), Petr Movak (processing and display). Al rights resered. Last updizte: 4.9. 2001, pelr novas@chml.cz Ll




e it fchilse OPERA

o e o S

European Weather Radars — stav v roce 2008




Stredoevropské radarove sité¢ (CERAD)

*1990 - zadani projektu rakouskou meteorologickou sluzbou

ecentrum ve Viden

*na Technické univerzité v Grazu byl vytvoren software pro kodovani a
dekodovani radarovych dat do kodu WMO FM-94 BUFR
*mezinarodni koordinace v ramcit GORN/OPERA (Sty¢na skupina pro
evropske operativni radarove sité)

eprogramy k dispozici pro uziti ve vSech evropskych zemich

*1995 - ve Vidni zahijena pokusna tvorba stredoevropske sloucené
informace, distribuované v 30-min. cyklu po GTS v kodu FM-94 BUFR
(obsahuje data z D, A, CH, CZ, SK, SLO, CRO, PL, do budoucna téz
severni Italie) - trva

Vyména dat

Z CR : PACZ21 OKPR (kazdych 10 min.) - slou¢end informace z radarové
sit¢ CHMU

Do CR : PAEU21 LOWM (kazdych 30 min.) - sttedoevropska slou¢ena
informace




CERAD - stredoevropska sloucena radarova informace
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Evropska
radarova
Sit’




Interpretace - konvektivni oblacnhost

Meteocile konvektivniho charakteru
«existence vyraznych jader s vyssi odrazivosti

«Casto bunécna struktura, c¢asto pritomnost blesku

«velka casova proménlivost

«doba zZivota jednotlivych bunék radu desitek minut

ena bocnich prumétech zretelna promeénlivost vysky horni hranice, obvykle se
nevyskytuje “bright band”

«Nove vzniklé bunky maji obvykle jadro maximalni odrazivosti ve své horni casti,
béhem vyvoje bunky jeho vyska klesa.

«Vyrazné se projevuje denni chod - ¢asto nahly nastup a vyvoj mnozstvi cild,
pozvolny rozpad pri stabilizaci zvrstveni.




Interpretace - konvektivni oblacnhost
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Interpretace -vrstevnata oblacnost

DATE: OB.07.97
TIME: 16:00 UTC
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Meteocile vrstevnatého charakteru :

«jednotvarny plosny vzhled

enejsou vyraznejsi gradienty odrazivosti

«pomalejsi casoveé zmény (typicka doba zivota radu hodin)

ena bocnich primeétech témér konstantni vyska horni hranice,

«Casto se vyskytuje pasmo zvyseneé odrazivosti (o 6-15 dBZ) v tloustce nekolika
stovek metrd pod nulovou izotermou ("bright band"), zptisobené zménou
velikosti a dielektrické konstanty pri tani padajicich srazkovych castic




Interpretace -vrstevnata oblacnost
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Odhad srazek z
meteorologickych radaru
* Vychodiska:

— zname radiolokacni odrazivost Z
— zname padovou rychlost kapek

— predpokladame Marshall-Palmerovo rozdéleni
velikosti kapek




Trocha matematiky
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Obecny vztah Z-R

z=aR’ =al”
R[mm/h] (v Ceskych zemich I) - intenzita deste
a =200, b =1,6 — Marshall - Palmer (obl. Ns)

* Semiempiricke vztahy z-R
 koeficienty se Casto 11Si podle druhu srazek




Vztahy z-R

Battan (1973) uvadi 69 (!) vztahu z-R
konvekce: a vetsi, b mensi

stratiformni srazky, orograf. srazky: a
mensSi, b vetsi

predstavuje limitujici zdroj chyb pro odhad
srazek nepolarimetrickymi radary (chyby
nemohou byt mensi nez chyby pramenici z
nepiesnosti vztahu z-R)




Porovnani parametru Marshall-Palmerova
vzorce uzivanych v CR(a=200, b=1.6) av USA
(a=300, b=1.4)

200 - j’/ —=— USA
100
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log Z (dBz)




Intenzita srazek R [mm/h]
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Zavislost intenzity srazek na radiolokaéni odrazivosti Z pro riizné Z-R vztahy

T T I

Krajinny dést, a=250, b=1.5 —— :
Marshall a Palmer, a=200, b=1.6 : :
= Orograficky zesileny dést, a=31, b=1.71 —— ... el S Y S S -

Konvektivni srazky - WSR-88D, a=300, b=1.4 ———
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Radaroveé odhady srazek

epro kvantitativni vyuzivani radarovych odhadu srazek je potreba pouzit a
dosrzovat nasledujici postup:
o zajistit presnost hardwarove kalibrace a stabilitu radaru

e zajistit ucinné procedury eliminace nemeteorologickych (predevsim
pozemnich) radarovych odrazu - vyuziti dopplerovskych filtrd

« pouzit nejlepsi (optimalizovany) odhad radarové odrazivosti v
prizemni vrstvé (odrazivost v nizké hladine, popr. korekce na

vertikalni profily odrazivosti)
« na zakladé optimalniho Z-R vztahu vypocitat intenzitu srazek

« akumulovat okamzité hodnoty pro pozadovany casovy interval

« kombinovat radarovy odhad s pozemnim mérenim srazek, popr.
vyuzit nekterych statistickych korekci

 provest vypocet srazkoveho uhrnu na definovanych povodich (popr.
v definovanych bodech)




Reprezentativni hodnoty odrazivosti pro
vypocet odhadu intenzity srazek

* odrazivost v (pseudo)CAPPI hladiné€ (vrstvé - !)

* maximum odrazivosti ve vertikalnim sloupci

M 4

NWS)

U CHMU se nyni pouziva (pseudo)CAPPI 2
km, testuji se korekce na vertikalni profily (pro
24-hodinove uhrny)




Vyvoj radarovych odhadu srazek

e od 50.-60. let orientace na ,,Jadéni* z-R
vztahu

* 90. I¢ta: zjiSténa vetsi role jinych zdroju
chyb radarovych odhadu srazek

» prelom tisicileti: orientace na kombinované
(komplementarni) analyzy s vyuzitim radaru
1 srazkomeéru




Chyby a nedostatky radarovych
mereni odrazivosti (a srazek)
* chyby v méfeni odrazivosti vyusti v
nepresnosti odhadu srazek
* chyby:
— pristrojove
— zpusoben¢ zménou nebo anomalnim stavem
atmosferickych podminek, srazkami atp.
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Figure 7

100 nm 200 nm

Second trip echo

/_L Greg Stumpf, NSSL
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Second trip echo




Utlum ve srazkach
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Utlum ve srazkach - mokra kopule

ﬁ JsMeteo¥iew - ¥Yiewer of Meteorological Data - Mozilla
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Utlum ve srazkach - mokra kopule

PR T R e N e vl 1aeTl 7= | amaieneaTE P natindate « |




Utlum ve srazkach - mokra kopule




Utlum ve srazkach - mokra kopule
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Hail spike (vicenasobny odraz od




Nemeteorologické cile - pozemni odrazy

F\ 1598 CHMU

«odrazy od terenu

» predevsim na nizkych elevacich

“-m%
-I
1
."l

o blizko od radaru od parazitnich
bocnich laloku antény i na vyssich
elevacich

a."q' i AT
J-G ‘ iI-_ Ay

1o «zesileni v pripadé anomalni sireni

15.?. s ?'" ' . pFi superrefrakci (vice zasazeného
T — terénu)

Charakteristické znaky pozemnich cilu :

«Casto jednotliveé pixely s vyssi odrazivosti nebo mensi nesouvislé oblasti

oveliké prostorova proménlivost odrazivosti, ostré okraje vyraznych pozemnich cilu
ostabilni mista vyskytu, bez pohybu na animaci

«typicky denni chod : zvétseni plochy v nocnich hodinach a k ranu (efekt
superrefrakce, vyskytujici se pri inverzi teploty a zretelnem poklesu vlhkosti s
vyskou), zmensovani rozsahu v dopolednich hodinach po prohrati prizemni vrstvy
«zvetseni rozsahu a zvyseni odrazivosti po srazkach (navlhcni terénu)




Nemeteorologické cile - dalsi

DATE: 07.05.87 DATE: 18.0B8.87
TIME: 19: DDHJTE TIME: 22: DDHJTE

vlastni sum a nestabilita radaru ruseni radaru jinym signalem
na blizkeé frekvenci
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Chyby a nedostatky radarovych odhadu srazek

1)
2)
3)
4)

S)
6)

7)
3)
9)

Moznost nestability technického zatizeni radaru
Odlisné¢ rozdéleni velikost kapek od predepsaneho
Utlum pti prichodu paprsku srazkami a vodou na krytu radaru

Zmeéna intenzity srazek pr1 padu oblacnych elementu
(vyparovani nebo narustani)

ZvySeni odrazivosti v zon¢ tani

Vliv rostouci vzdalenosti od radaru na Sirku paprsku a na
vySku nejnizsiho paprsku nad terénem, blokovani paprsku
Silné vystupné a sestupné proudy

Blokovani radarového paprsku

Mikrovinné prenosy dat (Internet)

10) Dalsi (rezidualni pozemni cile atd.)




Chyby a nedostatky radarovych odhadu
srazek - konvektivni oblacnost

8 km - 8km

km 0 km |

Odrazivost [dBZ] Odrazivost [dBZ]




Chyby a nedostatky radarovych odhadu srazek -
srazky ze slohovité (stratiformni) oblacnosti

8 km 8 km
0 km 0 km
Odrazivost [dBZ] Odrazivost [dBZ]
\/MMI’W 'IIIIIII/I/

RADAR

0 km 200 km
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Chyby a nedostatky radarovych odhadu srazek -
pripad orografického zesileni srazek
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Orograficky zesileny dést,
chrakteristické rozdéleni
velikosti kapek
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ar sea (from Brownine 1982)




Radarové odhady srazek - CHMU

*“stara” metoda — zalozena na poli maximalnich odrazivosti (2x2km
horiz. rozliSeni) — operativni vypocCet od 1996

mm 18h ZUM

100.0 .
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40,0
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4.0
2.0
1.0
0.8
0.3

°F #3, CHML 5 !'__...,. e i
*podhodnoceni ve velkych vzdalenostecha horskych oblastech
(zakfiveni Zemé, zastinéni orografii, orografické zesileni srazek
a blizkymi stromy (Skalky)

*nadhodnoceni blizko radaru (predevSim z divodu dobre
detekovatelného bright-bandu a ne zcela vymazanych
pozemnich odrazu (stary radar Praha-Libus))




8 km

Chyby radarovych odhadu

pri silné konvekci







VPR-korekce radarovych odhadu srazek -
CHMU

« 2km CAPPI hladiny korigované v neviditelnych oblastech
pomoci vertikalnich profilu odrazivosti (VPR)

VPR vypocitany blizko radaru (nebo urceny z klimatografie
pokud blizko radaru nejsou cile) je pouzit k extrapolaci
radarove odrazivosti z vyssich viditelnych hladin k zemi

« VPR jsou pocitany ve vzdalenosti 30-80km od radaru (plné
vertikalni pokryti)

Radar Skalky - period VII.1997-1V.2001 average VPRs
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Radarové odhady srazek - CHMU

* “nové zpracovani” - v soucasnosti jsou pocitany
radarove odhady na zakladé 2km (pseudo)CAPPI,
popr VPR-corrected 2km (pseudo)CAPPI

* 1x1km horiz. rozliseni

* vstupni datove rozliseni = 8bit (256 levels); vystupni
datové rozliseni = 16bit

» kombinace radarovych odhadu se srazkomeéry

e prumeérné a uhrné odhady srazek na individualnich
povodich — vstupy odhadu do hydrologickych modelu
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Porovnani radarovych odhadu srazek -

CHMU
SKALKY VIII.-X. 2000 (Max Z) - station averages
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Ratio X(radar)/ X(gage) [%] 1996-1997

Sum (Zmax) / Sum (Gauge)
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Denni odhady — stanice v nizin¢

Radar-raingages, daily precipitation
Brod nad Dyji (72 off the radar site), 1996-1997

y=1.1213x - 0.6491
R%=0.8079
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Denni odhady — stanice v horach
(Lysa hora, 1324 m)

Radar-raingages, daily precipitation
Lysa hora (118 off the radar site), 1996-1997
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Pripadove studie

* Povodné v Cervenci 1997 v severovychodni
poloving Ceské republiky

* Privalove srazky ve dnech 22.-23.7.1998 v
Orlickych horach




Povodné v ¢ervenci 1997

* Intenzivni trvalé desté v dob¢€ od 5. do &.
cervence 1997

* siln¢ orograficke zesileni
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A raingauge = 1000 m MS
.-I & raingauge F00-9939 m ML
+ raingauge = Y00 m MsL

ot
.‘I > radar site

PRECIPITATION [mm] AHD RADAR ESTIMATE
970706 06 UTC - 970707 06 UTC




A& raingauge = 1000 m MSL
& raingauge F00-9939 m ML
+ raingauge = Y00 m MsL
> radar site

PRECIPITATION [mm] AHD RADAR ESTIMATE
970708 06 UTC - 970709 06 UTC




6-hour precipitation and wind velocity at the mountain station

Lysa hora and the nearby lowland station Ostrava-Mosnov
5-9 July 1997

6-hodinové srazky na stanici Lysa hora a Ostrava-Mosnov a rychlost vétru na
stanici Lysa hora v obdobi 5.7.-8.7.1997
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Privalove srazky 22.-23. Cervence 1998

Kvazistacionarni konvektivni systém (training effect)
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Faingauge = 1000 m ML
raingaudge 700-999 m MSL
gauge = F00 m ML

radar zite

163 rainfall measured

PRECIPITATION [mm] AHD RADAR ESTIMATE

1998/07,/22 06 UTC - 1998:07:23 06 UTC
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Nakreslete zavislost intenzity srazek na radaroveé odrazivosti
pro nasledujici koeficenty a, b v Z-R vztahu

Vztah UrcCeno pro
Marhall-Palmer Obecné, vétSinou stratiformi srazky
a=200, b=1,6

Stratiformni - orografickée srazky

a=130, b=2

Stratiformni v chladném obdobi, vhodné téz
pro orografické srazky

Konvektivni (extratrop.)

a=300, b=1,4

Konvekce mimo tropické srazky

Tropicke konvektivni

a=250, b=1,2

Tropicka konvekce (+ srazky z trop. cyklon)




