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Realizace verejné zakazky ,,Komplexni obnova
srazkomeérnych radaru sité CZRAD v roce 2015

na radaru Brdy i Skalky nainstalovany nové moderni polarimetrické dopplerovské
radary Vaisala WRM-200 a obnova serverd a SW v radarovém centru

O  Spolufinancovano z prostfedk( Operaéniho programu Zivotni
prostredi.

[J Modernizace byla dllezitd pro zachovani kontinuity méreni .
kvalitnich radarovych dat v CR. ' .

[J Nové radaryjsou moderni pfistroje, zcela srovnatelné s radary
instalovanymi v posledni dobé jinde v Evropé. Hlavnim rozdilem
v porovnani s predchozi generaci radar( je zlepseni signdlniho

zpracovania moznost polarimetrickych méreni.

[0 Polarimetrickd méreni poskytuji nové typy dat, které lze
vyuzivat pfimo pro rozliSeni typu radarovych cill, ale zejména
pro zkvalitnéni standardnich dat radarové odrazivosti a z nich
pocitanych odhadu srazek diky ucinnéjsi eliminaci
nemeteorologickych cil a korekci Utlumu radarového paprsku
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meérenou veli¢inou.
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CZRAD 2015

Parametry radarovych stanovist CHMU

Oblast
WMO indikativ

Zemeépisna Sirka

Zemeépisna délka

Nadmorska vyska
Vyska antény nad
morem

V provozu
Provozni vysilaci
frekvence
(uréena CTU)

Brdy — Praha

stfedni Cechy
11480
49°39'29,9" N
(49,6583 N )
13°49'04,1" E
(13,8178 E)
860 m

916 m

od 1999

5630 MHz

Skalky u

Protivanova
stfedni Morava
11718
49°30'3,9"N
(49,5011 N)
16°47'18,6" E
(16,7885 E)
730 m

767 m

od 1995

5645 MHz
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Délka pulsu [Rs]
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Zpracovani radarovych dat v CHMU

Pro tvorbu produktl pro koncové uzivatele je v operativnim provozu
vyuzivan softwarovy balik RVD/RPD, vyvinuty v radarovém oddéleni
CHMU. VyuZivan jiz pro zpracovani objemovych dat z pfedchozi generace
radaru; diky tomu nedoslo po vymeéné radaru pro uzivatele k zZadnym
zménam ve formatu a pristupu k radarovym datim.

Obdobné jako u predchozich radart jsou namérend objemova data jesté
na radarovych stanicich konvertovana do interniho formatu CHMU RVD a
odeslana do centra v Praze-Libusi (a na Rizeni letového provozu) k
dalsimu zpracovani.

Pro zaclenéni dat z novych radaru bylo tfeba provést Upravy konverznich
programu. Nejdrive konverze standardnich dat (odrazivost,
dopplerovska rychlost), nasledné doplnéno zpracovani i dalsich
polarimetrickych velicin.

V soucasnosti k dispozici 11 ruznych mérenych velicin:
— z,V,uU,w,sqi,u,,zdr, rhohv, phidp, kdp, hclass




Dostupné radarove veliciny

e Z(Zh - horizontal reflectivity) — (korigovana) horizontalni radarova odrazivost —
odpovida sile prijatého signalu s horizontalni polarizaci pfi vyslani horizontalné
polarizovaného radarového pulzu. Po eliminaci pozemnich odrazt, WIFI, korekci
utlumu ...

o Zv (vertical reflectivity) — (korigovand) vertikalni radarova odrazivost — odpovida
sile prijatého signalu s vertikalni polarizaci pri vyslani vertikalné polarizovaného
radarového pulzu. Po eliminaci pozemnich odrazi-WIFI, ... analogicka veli¢ina k Zh.

e U (Uh,T, Th—uncorrected horizontal reflectivity/ total power) — nekorigovana

horizontalni radarova odrazivost — odpovida sile prijatého signalu s horizontalni
polarizaci pri vyslani horizontalné polarizovaného radarového pulzu.

e Uv (Tv uncorrected vertical reflectivity/ vertical total power) — vertikalni radarova
odrazivost — odpovida sile prijatého signalu s vertikalni polarizaci pfi vyslani
vertikalné polarizovaného radarového pulzu. Je to analogicka veli¢ina k Uh.
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Dostupné radarove veliciny

 V (Doppler velocity) — dopplerovska radialni rychlost — odpovida zméné frekvence
prijatého signalu vidi vyslanému zplsobenou pohybem radarového cile.

e W (Spectral width) — Sirka spektra — Sirka frekvencniho spektra prijatého signalu —
umeérna spektru rychlosti jednotlivych cild v objemu radarového pulsu

e SQl (Signal Quality Index) — index kvality signalu — nizky pro slabé signaly a/nebo
pro signdl s velkou Sitkou spektra — maze byt vyuzit k prahovani/filtraci ostatnich
veliCin
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Dostupné radarove veliciny

e ZDR (differential reflectivity) — rozdilova odrazivost, nékdy téz oznacovana jako
diferencialni odrazivost — odpovida logaritmu podilu horizontalni odrazivosti Zh a
vertikdlni odrazivosti Zv. Vzhledem k tomu, Ze oblacné ¢astice maiji v disledku
odporu vzduchu pfi padu vétsi horizontalni rozmér nez vertikalni, pripadné jsou
priblizné stejné velké, se hodnoty ZDR pohybuiji priblizné v rozmezi 0dB — +4dB s
tim, Zze pro kapalné oblacné Castice pfriblizné sféricky symetrické nebo vétsi v
horizontalnim smeéru ZDR nabyva kladnych hodnot; pro kroupy, krupky ¢i snih se
muze ZDR pohybovat kolem nuly nebo byt i zaporna.

 LDR (linear depolarization ratio) — linearni depolarizacni pomér — odpovida
logaritmu podilu sily signalu prijatého ve vertikalnim a horizontalnim kanalu pfi
vysilani pouze v horizontalnim kanalu. U sféricky symetrickych castic je
depolarizace zanedbatelna, vyrazna je v oblastech s pritomnosti nesymetrickych
castic rlzné orientovanych — napt. vrstva, kde dochazi k tani oblaénych castic (tzv.
bright band) nebo oblasti vyskytu krup.

___—-J
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Dostupné radarove veliciny

e PhiDP (differential phase) — rozdilova faze — integrovana veli¢ina, ktera udava rozdil
mezi fazemi pfijatého horizontalné a vertikalné polarizovaného radarového
signalu. Statisticky jsou oblacné Castice vétsi v horizontalnim sméru, proto
horizontalné polarizovany radarovy puls typicky vykazuje vétsi fazovy posun béhem
Sifeni v atmosfére nez vertikalné polarizovany puls a PhiDP tak obvykle neklesa s
rostouci vzdalenosti od radaru.

* KDP (specific differential phase) — specificka rozdilova faze — derivace PhiDP, udava
zmeny PhiDP s rostouci vzdalenosti od radaru. KDP je veliCina, ktera se v
publikacich vénovanym kvantitativnim odhadtim srazek z radarovych méreni casto
uvadi jako vhodny doplnék k obvykle pouzivané radarové odrazivosti Zh. Meazi jeji
vyhody patri, ze z principu neni zavisla na utlumu ¢i ¢astecném blokovani
radarového pulsu napf. orografickymi prekazkami.

____J



Dostupné radarove veliciny

* RhoHV (correlation between H and V channels) — korelace mezi signaly, pfijatymi z
horizontalniho a vertikalniho kanalu. Je tim vétsi, ¢im je rozlozeni velikosti a typu
castic v meéreném objemu homogennéjsi. Tedy vyssich hodnot dosahuje napf. v
oblasti obsahujici Cisté vodni mensi kapky nebo pouze snéhoveé vlocky; v
prechodové vrstvé, kde dochazi k tani v pritomnosti ruznych typu ¢astic a pri
pritomnosti velkych a nepravidelnych ¢astic je RhoHV nizsi. Jesté nizSich hodnot
pak mUze dosahnout v pripadé detekce nékterych nemeteorologickych cild.

e HydroClass — klasifikacni algoritmus Vaisala, ktery kombinuje jednotlivé
polarimetrické veliciny metodou ,fuzzy logic”. Je kombinaci vice verejné
publikovanych klasifikacnich metod. HydroClass umoznuje primarné rozliSovat
nemeteorologické cile, dést, dést se snéhem, snih, krupky, a kroupy.

____J
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CZRAD (Brdy) - Z_PPI003 - 23.05.2016 14:59 UTC
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CZRAD (Skalky) - Z PPI0O03 - 04.05.2016 03:29 UTC

Radar Skalky RHI sc¢an - az:320.0deg. - moment:u - date:04.05.2016 03:24 UTC
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Filtrace a korekce dat radiolokacni odrazivosti s

vyuzitim polarimetrickych veli
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Artefakty vlivem ruseni
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Korekce radaroveé odrazivosti na

utlumu ve srazkacha

e \/yuziva polarimetrické momenty (zejména KDP, PhiDP)

e Testovaniv 2016, od podzimu 2016 operativnni
e Mozné artefakty vlivem ruseni RLAN/WIFI
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- Radialni rychlost — operativni vypocty

vertikalnich profilu vétru
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Shrnuti

 Modernizace radarové sité CZRAD v r. 2015 byla dllezita pro zachovani kontinuity
méfeni kvalitnich radarovych dat v CR.

 Nové instalované radary Vaisala WRM-200 jsou moderni pristroje, zcela
srovnatelné s radary instalovanymi v posledni dobé jinde v Evropé. Hlavnim
rozdilem v porovnani s predchozi generaci radaru je zlepSeni signalniho zpracovani
a moznost polarimetrickych méreni.

* Polarimetricka méreni poskytuji nové typy dat, které lze vyuzivat pfimo pro
rozliSeni typu radarovych cild, ale zejména pro zkvalitnéni standardnich dat
radarové odrazivosti a z nich pocitanych odhadu srazek diky ucinnéjsi eliminaci
nemeteorologickych cilu a korekci Utlumu radarového paprsku v silnych srazkach.

o Zakladni parametry operativnich objemovych méreni u novych radaru byly
zachovany, zachovan byl i zpracovatelsky a vizualiza¢ni software RVD/RPD a
JSMeteoView, coz umoznilo minimalizovat dopady na koncové uzivatele. V
soucasné dobé probiha v radarovém oddéleni CHMU testovani polarimetrickych
velic¢in a postupné zarazovani do operativniho zpracovani (podpora v software
RVD/RPD a JSMeteoView).
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Shrnuti (pokracovani)

e Prestoze diky vylepsené eliminaci nemeteorologickych cili neni ve vyslednych
datech korigované odrazivosti ruseni RLAN-WIFI témér viditelné. Je pro radarova
meéreni stale problém. Ve specifickych pripadech mlze zanechavat artefakty v
radarovych datech (nadmérné ,vyzirani dat”, pfriliSna korekce utlumu).
Znehodnocuje téz dalsi mérené polarimetrické veliCiny.

 Pole typu hydrometeorl HydroClass je uziteCny nastroj pro analyzu struktury
oblacnosti a moznost vyskytu krup.

e Vyuziti pole HydroClass k rozliseni typu srazek na zemském povrchu (napfr. snih vs.
namrzajici dést) je velmi omezené. Je tfeba si uvédomit, Ze radar neméri srazky na
zemském povrchu, ale odrazy od oblacnych ¢astic ve vyssich hladinach.
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