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Plan prezentaciji

« Cechy pomiaru radarowego, polska siec
POLRAD

« Wykrywane zjawiska, pozadane i niepozadane

 Podstawowe produkty radarowe dostepne w
sieci Internet oraz dla uzytkownikow
dedykowanych

» Zastosowanie w pracy operacyjnej

» Przyktady ciekawych zjawisk pogodowych,
mozliwych do zaobserwowania dzieki radarom
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Jak pracuje radar meteorologiczny?

» Radar funkcjonuje na podobnej zasadzie do
urzgdzen np wojskowych, ale zamiast pojedynczych
. 6 & . obiektow bada calg przestrzen w zasiegu wiazki.

6 » Antena wykonuje obroty 360° w kilkunastu katach
é nachylenia, zwanych elewacjami.
» Pracuje w dwoch trybach: emituje wigzke, a potem

s 6 6 przetacza sie na nastuch w celu odebrania sygnatu
(Y 6 zwrotnego.

6
6 6 « Emitowany impuls jest rzedu milionowej czesci
6 6 sekundy, nastuch rzedu tysiecznej czesci sekundy.

» Wigzka trafiajagc w obiekty wzbudza je i wymusza
drgania elektromagnetyczne, tak jak z malenkich
nadajnikow, ktére same emituja sygnat. Ten dociera
z powrotem do anteny prowadzacej nastuch,
tworzac sygnat zwrotny - echo, zwane
odbiciowoscia.

» Wigzka ma swojg szerokos¢ katowq. Im dalej od
radaru, tym szerokos$¢ wigzki wieksza. W odlegtosci
1 km przekrdj ma 15 m $rednicy, w odlegtosci 100
km juz 1500 m. To prowadzi do usrednienia wartosci
zmierzonych w catym obszarze objetym wiazka.
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Zalety obserwacji radarowej

« Polska siec stacji synoptycznych to 61 punktow,
dodatkowo okoto 700 automatycznych
posterunkow telemetrycznych, wysytajacych dane
co 10 minut.

 Przy zatozeniu sredniej rozdzielczosci 1,5 km i
pokryciu przeszto 95% powierzchni kraju radary
dostarczajg informacji ze 140.000 punktow,
,obserwacji” - co 10 minut!

« Dodatkowo miedzy pomiarami gtdwnymi, o
zasiegu maksymalnym 250 km wykonuje sie
pomiary dopplerowskie, rowniez co 10 min.
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Polska sie¢ POLRAD

Sie¢ IMGW-PIB zarzadza
radarami zainstalowanymi
w 8 lokalizacjach.

Przy zatozeniu zasiegu 200
km (obrazek obok) pokrywa
to okoto 95% powierzchni
kraju.

Na krawedzi zasiegu jakos¢
sygnatu jest stabsza, dlatego
najlepsza jakosc¢ uzyskujemy
w promieniu do ok 100 km.

Standardowe pomiary w
zasiegu 200 km

(maksymalnie 250 km) i G
i At S A
dokonywane sg co 10 min. 7 Cariiy x J VKRR

".‘:J < %3

Mapa zasiggu pomiar6éw o promieniach 200 km, zr Tuszynska, Moszkowicz 2006
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‘ Ograniczenia odlegtosci i zasiegu
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Wraz z oddaleniem od radaru wzrasta wysoko$¢ wigzki nad poziomem gruntu.
Dla chmur o niewielkiej rozpietosci pionowej wystepuje pewna odlegto$¢ dla
~ = ktorej wszystkie wigzki ,przestrzelajg” obiekty mogace je odbijac. (zr obrazu
S8 Tuszynska, Moszkowicz, 2006, zmieniony) zasieg w [km]
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AEz [ gme @\ PPI (dB7)

e 19:9E
/f 4 ,‘«% 18:00 / 29-1is-2010
(_‘ ; N

Zimg chmury
zawieszone Ssg
nizej; w zwigzku z
tym powstawanie
opadodw jest
rowniez nisko
zawieszone.

Legionowo

v 80.0dBZ
» 5.0 dBZ
v 50,0 dBZ
b 36.5 dBZ
» 25,0 dBZ
» 18.0dBE
v 12.0dBZ
v E.0dBZ

Dlatego efekt
~przestrzelenia”
strefy opadowej

wigzka radaru jest +-15.0 862
Zjawiskiem »-32.0 dBZ
czestym. PdfFile:  ppi0_8.ppi

Clutter Filter: TIRDoppler 10

Time sampling: 31

m FRF: 550 Hz
Range: 250 km

Resolution: 1,000 km/pixel

Elevation: 0.5 deg

Data; Radar Data

Rainbowi® SELEX-51
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20Ky MAX (dBZ)
12:54 / 20-lip-2011

Silne rdzenie opadowe
potrafig pochtong¢ tak
znaczng czes¢ wiazki,

tak, ze nic poza nimi nie _
widad.

13:14/ 20
Rzes:

Na sekwencji obrazéw
widzimy
przemieszczajaca sie
linie silnych opadow

burzowych.

W momencie | - . A
przechodzenia przez = Vid e
potozenie radaru T e cak WY LU 13:24] 20-4p 011 I
(w $rodku obrazkdéw) — SEEEEEERA _ A7 ARRLE T YA . L =-E
obszar silnej A I = i PO =
odbiciowosci istotnie sie e it i g o

zmniejszyt. % ‘ 5 oo

»37.0dBZ
»33.0dBZ
»29.0dBZ
»25.0dBZ

Strefa burz po
opuszczeniu otoczenia
radaru znéw widoczna
jest w catej rozciagtosci.

»21.0dBZ
»18.0dBZ
»15.0dBZ
»12.0dBZ
» 8.0dBZ
» 6.0dBZ
» 3.0dBZ
» 0.0dBZ

" PdfFile: Leg_125_max-ctrmax
Clutter Filter: IRDoppier &
Time sampling: 45

PRF: 1200 Hz / 900 Hz
Range: 125km 8
0.000 kmta 20,000 km

| Height:
HorRes:  0.417 kmjpixel

= 0.200 km/pixel

Radar Data
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Efekty zaklocajace - przeszkody terenowe

genda kolorow:
rak danuych _
poniar mnozliwy

Mapa dostepu do poziomnu 1500 n

Mapa dostepu do poziomu 1500 m

Legionowo Pastewnik (Przedgorze Sudeckie)

Rowniez uksztaltowanie terenu ma znaczenie. Radar na Mazowszu (Legionowo)
praktycznie nie doswiadcza przeszkod (obraz po lewej). Gorska linia w Sudetach ogranicza
mozliwy sygnat zwrotny w potudniowej potowie obiegu skanowania.
a obrazach obszar mozliwego pomiaru na wysokosci 1500 m n.p.m (mapa 200x200 km)

Te 006
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— | Ffekty zaklocajace — btedy szacowania
Na odbiciowos¢ wptywaja:

« Rozmiar obiektu (2x

wieksza $rednica oznacza Obiekt Zakres odlegtosci
64X Silniejszy Sygnal,) _ <100 km 100-150 km 150 - 200 km
korekta trUdna' chmura pietra Sredniego, bez opadu 20
z . mzawka, $Snieg lodowy 5
* OdlegI'OSC OblEktu (ZX $nieg jednostajny 60 30
ZWIerizenle dYSt?nSU tO $nieg z deszczem jednostajny 70 40 10
kX Sta szy, Sygna — Mozna deszcz jednostajny 90 70 30
orygowac. $nieg przelotny 60 30
- - $nieg z deszczem przelotny 70 40 10
* ROdzaJ Oblekt;,'l B deszcz przelotny 90 80 50
na-]lep_le-l ”O_quJa WOda’ deszcz z burza 100 95 75
gorzej lod i inne arad 100 100 100

substancje. Orientacyjne prawdopodobienstwa wykrywania przez

radar obiektéw meteorologicznych (%)

« Wysokosc obiektu -
wigzka moze intere,sujacy

zr. Tuszynska, Moszkowicz, 2006
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Pomiar dopplerowski — fotoradary?

Pomiar predkosci wykorzystuje zasade efektu
Dopplera.

W uproszczeniu, wysyia dwa impulsy w jednym
kierunku i mierzy réznice fazy sygnatu
zwrotnego.

Efekt jest pc_)dobny jak przy przejezdzaja_cej

Wada?

Maksymalny
zasieg
125 km

© Tuszynska, Moszkowicz, 20061 1
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Barwy ciepte
-od radaru

Barwy zimne
-do radaru

Pomiar obejmuje predkosci
od 0 do 30 m/s.

Predkos¢ bedzie zblizona do
prawdziwej gdy wiatr wieje
rownolegle do promienia
okregéw wokot radaru.

Gdy kierunek wiatru jest
prostopadty do promienia
predkosc¢ radialna wynoSi
zero (kolor biaty), nawet
jesli rzeczywista predkosc
jest wieksza.
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Produkty i zastosowanie

\

=2 N,



Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej

Panstwowy Instytut Badawczy

Podstawowe produkty - CAPPI

2D CAPPI (dBZ) Pomiar
N 1610/04Jul2007  odbiciowodci

i na statej
,, »50.0dBZ wysokosci.
‘-\k »43.6 dBZ Wadq jest
50 - [ ograniczony
g \ o zasieg
: ' w24, o
iaiarad |\ e mozliwego
B 1 L4 . . .
b n -pll.wsz pomiaru s_ta’re]
fale ihans WYSoKOSCci.

| PdfFile: gda_200 3kmcappi - D|@ WYSOKOSCI

Clutter Filter: Doppler Num 10 .

Time sampling30 1 km JeSt to
PRF: 550 Hz maksymalnie
Range: 200 km

Resolution:  0.800 kmypixel /70 k,m’ dla 3
Height: 3.000 km km jest to
Algtype:  CAPPI maksymalnie

CAPF| Range: 7 kmto 163 km Ok0+0 160 km-

Data: Radar Data
Pl R:inbow® Gematronik

5307

14
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Podstawowe produkty - SRI

Kazdy skan
oszacowuje
chwilowe natezenie
opadow.

Przeliczane jest na
jednostke [mm/h].

Nalezy zwracac
szczegOlng uwage
na silne opady
wolno
przemieszczajace
sie lub stacjonarne.

Opady z gradem
moga byc¢
przeszacowane.

SRI (dBR)
20:20 / 23- Jul-2009
Poland Composite

+»30.00 mmjh
+19.58 mmjh
¥ 12.79 mmjh
v B35 mmjh
v 545 mmgh
» 3.56 mm/h
» 232 mmjh
+ 152 mmfh
+ 0,99 mmfh
v 0.65 mmjh
» 042 mmjh
v 0.28 mmjh
» 0.18 mmfh

» 0.12 mmjh

. 0.05 mm/h

PdfFile:  COMPO_SRlcomp
Range:  420.066
Projection: aeqd
Merge Type:Maximum Value
Sensors: BRZ+ GDA+ LEG+
PAS+ POZ+
RAM-+ RZE-
SWi+
Data: RadarData
Rainbow® Gematronik
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Podstawowe produkty - PAC

Aby poznac faktyczna
sume opadu nalezy
wybrac czas trwania
akumulaciji.

Produkt PAC moze
zlicza¢ opad np z 1h,
6h, 24h.

PAC (dBA)
06:00 / 26-sie-2011
Poland Composite

r30.0 mm
23,5 mm
»18.5 mm
¥ 14,5 mm
v 11.4 rim

8.9 mm

o+ 70mm

v 5.5 mm

v 4.3 mm

v 34 mm

v 2.6 mm

v 2.1 mm

v 1.6 mm

v 1.3 mm

v 1.0mm

COMIi‘O_PAC_id.comp.pac
482,339

Merge Type:Maximum Yalue

. Sensorsi BRI+ GDA+ LEG+H
= PAS+ POZ+

RAM- RZE+

Radar Data
RainbowE SELER-31
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Podstawowe produkty — CMAX

CMAX (dBZ)
20:20 / 23- Jul-2009
Poland Composite

50,0 dBZ

+46.8 dBZ
+43.6 dBZ
+40.4 dBZ

+37.1 dBZ

POGODYNKA.PL

AL

'wms POGODOWY IMGW

Korzystaj z aplikacji mobilnych: Pogodynka oraz PogodynkaPro dostepnych)

i Wydano ostrzezenie hydrologiczne - Uj Sciowy odcinek Wisty (pomors kie) i Wydanc ostrzezenig

+33.9 dBZ
»307dBZ
v27.5 dBZ
+243 dBZ

+21.1 dBZ

+17.9 dBZ
»14.6 dBZ
»11.4 dBZ
» 8.2dBZ

» 5.0d8Z

Polska => Radary

B

A e—

2033i04/22 10:40:00°

O siatis @ ntiasts @ kontur @ rzen & poiniz

i =

bl N

e ...

SWi+ .4425dEz

il oo

Odbiciowos¢ maksymalna. Daje o .

wyraziste obrazy, ale gorsze == L R B

oszacowanie intensywnosci. Dostepny [ - sem—— o m——"0 ..
na stronie pogodynka.pl T s
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Podstawowe produkty - MAX

l ; 20k MAX (dBZ)
[l 21:10 / 06-sie-2012
Ramza

Produkt MAX
podkresla
najsilniejsza
odbiciowos¢ z
catego
pionowego
przekroju
chmury, jaki
przecina radar.

+65.0dBZ
+60.0 dBZ
+ 550 dBZ
»+ 50,0 dBZ
+45.0 dBZ
+41.0 dBZ
v 37.0 dBZ

+33.0dBZ
'+ 29.0dBZ
+25.0 dBZ
+21.0 dBZ
+18.0dBZ
+15.0 dBZ
+12.0dBZ

Obrazy burz sag
bardziej
wyraziste,
pionowe
przekroje
rzutowane sg na
osie pionowg |

v 9.0dBZ
v 6.0dBZ
v 3.0dBZ
v 0.0dBZ

Pdf File: Leg_250.max
Clutter Filter: DFT &
Time sampling: 30

PRF: 550 Hz
. Range: 250 km
poziomg. Heghtt .00 kmio 20.000 km

Hor Res: 0.833 km/pixel
© \ertRes: 0.200 km/fpixel
. Data: Radar Data
Rainbow® SELEX-SI
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Podstawowe produkty - ZHAIL

ZHAIL (Prob)
16:30 / 03-lip-2012
Legionowo

v 80.0 %

- v
v 70,0 %
v 60,0 %
v 50.0 %
v 40,0 %%
v 30.0 %

bo20.0 %

i 4
PdfFile: hail_fz lv dkm.zhal ~ ]
Clutter Filter: DFT 7 "
Time sampling:Variable
PRF: 550 Hz
Rezolution:  1.000 km
Min Z: 45 dBZ
HO: 4.0 km
H Hail: 1.4km
Data: Radar Data

Rainbow & SELEX-5I

Produkt do detekcji opadow gradu. Bardzo dobra jakos¢, ale nie

potrafi okresli¢ wielkosci opadu. Na obrazie po prawej, mapa

najwiekszych obserwacji z catego danego dnia. Po lewej, chwilowa
aktywno$¢ gradowa z radaru. 9
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Zaawansowane produkty — przekroje pionowe VCUT

Dla analizy S VCUT (dBZ)
przekroju | Poznan
struktur -:23:3325
chmurowych 35,8 do2
dostepne s3  27.5 8z
pionowe ciecia 219 o8
wszystkich L -.m.e. oz
elewacji dfbm ! v 5.0dBZ
Pdr File: interactive, wout

Clutker Filker: Doppler Mum 7
Time sampling:45
PRF: 1200 Hz | 200 Hz

~Zeby” na
gornej krawedzi

i Height: 0,000 ko 14,000 km
; Displen: 121 km
WSkaqua na H::slrl':lR:sn: 0,302 kmjpixel
elewa cje, z VertRes: 0,047 kmjpixel
, ) 4 . Data: Radar Data
ktorej pochodzi Rainbow® SELES-SI

obraz.
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Zaawansowane produkty — Doppler CAPPI

Specjalne
algorytmy
pozwalajg na
interpretacje
kierunku i
predkosci
wiatru w skanie
dopplerowskim.

Tym niemniej e - b Lt | ; ﬁ Pdf File: leg_2.cappi
obrazy AT a T Clutter Filter: 1IRDoppler
dopplerowskie || AL L R ~ Num5to 11
sq trudne w ! i Ly . Timesampling:31to75
interpretacji i ;':ge EEOR:Z s
wprawy. | Rsolion: 0500 kil

) Height: 2.000 km
Alg type: PCAPPI
CAPPI Range: 4 km to 120 km
Data: Radar Data
“LUWT: 22:15

" Rainbow® Gematronik

21
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Sledzenie opaddéw - animacja
p=—

MAX (dBZ)
15:00 / 03-lip-2012
Ramza

+65.0dBZ
+60.0 dBZ
+55.0dBZ

+ 50,0 dBZ
+45.0 dBZ
+41.0dBZ
+37.0 dBZ
»33.0dBZ
+29.0dBZ

+ 25.0 dBZ
+21.0 dBZ
+18.0dBZ
»15.0 dBZ
+12.0dB7

v 9.0dBZ
v 6.0dBZ
v 3.0d8Z
v 0.0dBZ

Pdf File: Leg_250.max
58 Clutter Filter: DFT &
™7 Time sampling:30
PRF: 550 Hz
‘Range: 250 km
& Height: 0.000 kmte 20,000 km
Hor Res: 0.833 km/pixel
Vert Res: 0.200 km/pixel
Data: Radar Data
Rainbow® SELEX-5I

22
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Sledzenie opaddéw - animacja
p=—

MAX (dBZ)
15:00 / 03-lip-2012
Ramza

+65.0dBZ
+60.0 dBZ
+55.0dBZ

+ 50,0 dBZ
+45.0 dBZ
+41.0dBZ
+37.0 dBZ
»33.0dBZ
+29.0dBZ

+ 25.0 dBZ
+21.0 dBZ
+18.0dBZ
»15.0 dBZ
+12.0dB7

v 9.0dBZ
v 6.0dBZ
v 3.0d8Z
v 0.0dBZ

Pdf File: Leg_250.max
58 Clutter Filter: DFT &
™7 Time sampling:30
PRF: 550 Hz
‘Range: 250 km
& Height: 0.000 kmte 20,000 km
Hor Res: 0.833 km/pixel
Vert Res: 0.200 km/pixel
Data: Radar Data
Rainbow® SELEX-5I

23
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Sledzenie opaddéw - animacja

PPI (dBZ) PPI (V)
22:13 [ 06-sie-2012 22:13 [ 06-sie-2012
o Ramza Ramza
»65.0 dBZ 30.0m/fs
»50.0 dEZ 26.0 I'I'I,I.S
+ 55.0 dBZ 22.0mfs
+ 50.0 dBZ 18.0m/s
\ + 45,0 dBZ
»41.0 dBzZ 1amfs
» 37.0 dBZ s
»33.0 dBZ 8.0m/s
»29.0 dBZ 2.0m/s
» 25,0 dBZ -2.0m/s
»21.0 dBZ -6.0mfs
» 18.0 dBZ -10.0mfs
» 15.0 dBZ 14.0mfs
] » 12,0 dBZ -18.0m/s
v 9.0dBZ
v 6.0d8Z =
» 3.0d8Z -25.0mfs
v 0.0dBZ -30.0m/s
Pdf File: 125km_0_S5deg.ppi | Pdf File: 125km_0_5deq.ppi
Clutter Filter: IIRDoppler 4 Clutter Filter: IIRDoppler 4
Time sampling: 56 Time sampling: 56
PRF: 1200 Hz f 900 Hz PRF: 1200 Hz f 900 Hz
Range: 125 km Range: 125 km
Resolution: 0,417 km/pixel Resolution:  0.417 km/pixel
Elevation: 0.5deg Elevation: 0.5deg
Data: Radar Data Data: Radar Data
Rainbow & SELEX-SI Rainbow & SELEX-5I

Jednoczesne zastosowanie pomiaru odbiciowosci i predkosci dopplerowskiej pozwala na
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Sledzenie opaddéw - animacja

« Radar daje informacje o lokalizacji i intensywnosci
(jakosciowo) opadow na przestrzeni prawie catego kraju.
« Zaawansowane produkty przetworzone pozwalajg na
identyfikacje silnych opaddw, gradu, potencjalnych
obszaréw zagrozonych silnymi porywami wiatru
(ekspertyza)

« Obrazy radarowe nalezy traktowac jako detekcja nie-
wprost, najlepiej jezeli obserwacje te sg potwierdzane przez
pomiary naziemne.

« Ograniczenia zwigzane z zasiegiem i typem obiektow
zmuszajg nas przyjac, ze radar nie zawsze zaobserwuje
zjawisko, ktére notuje sie w danym obszarze.

25




Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej

Panstwowy Instytut Badawczy

Bibliografia

«Charakterystyka produktow radarowych - Podrecznik
uzytkownika, I. Tuszynska, 2011

e Meteorologia radarowa - Podrecznik uzytkownika informacji
radarowej IMGW, I. Tuszynska, S. Moszkowicz, 2006

26



Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej

Panstwowy Instytut Badawczy

Dziekuje za uwage

Mateusz Barczyk
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01-673 Warszawa, ul.: Podlesna 61

Tel. (22) 56-94-151

Fax. (22) 56-94-151
mateusz.barczyk@imgw.pl
www.imgw.pl
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