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Radio Detection And Ranging

1935 - Robert Alexander Watson-Watt - Repulégépek helyzet-
meghatarozasa

radiétechnikai rendszer, mely adé,vevd, antenna és megjelenitd
berendezésbdl all

nagy energiaju elektromagneses impulzusokat bocsat ki

a radidhulldmok a hidrometeorokrél (is) visszaverddnek és
szordédnak

A visszaverOdések detektalasaval informaciot nyerhetink a
visszaverddést okozd objektumok helyzetérdl és
tulajdonsagairdl
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Radar frekvenciak

Sav Frekvencia Hullamhossz
HF 3-30 MHz 100-10 m
VHF 30-300 MHz 10-1 m
UHF 300-1000 MHz 1-0.3m
L 1-2 GHz 30-15 cm
S 2-4 GHz 15-8 cm
C 4-8 GHz 8-4 cm
X 8-12 GHz 4-2.5 cm
Ku 12-18 GHz 2.5-1.7 cm
K 18-27 GHz 1.7-1.2 cm
Ka 27-40 GHz 1.2-0.75 cm
\Y 40-75 GHz 0.75-0.40 cm
wW 75-110 GHz 0.40-0.27 cm
mm 110-300 GHz 0.27-0.1 cm




IdGjarasi radarok

A meteoroldgiai célok koziul a radar csak a
csapadékelemeket “latja”:
- EsOcseppek
- Hoékristalyok
- Hépelyhek
- Hédara
- Jégszemek
Az apro felh6elemeket NEM “latja”:
- Felhdcseppek
- Apro jégkristalyok
A visszaverodés meértéke fugg az impulzus térfogatban
lévo csapadékelemek:
- Méretétdl
- Szamatol
- Halmazallapotatdl
- Egyéb fizikai tulajdonsagaitdl
(Leggyakaban hasznalt) szkennelési mdédok:
- RHI
- PPI



Az OMSZ radarhalozata

1980-as években 3 db analég MRLS5 tipusu radar
S és X sav (10 cm és 3.2 cm hullamhossz)

1990-es években automatizaltak, 15 percenként digitalis
radarképek - idGjaras helyzettdl fuggden

2000-t6l EEC gyartmanyud , 5,5 cm hullamhosszon m(kaddo,
5,6 GHz Doppler, dual-polarizaciés DWSR radarok

Upgrade -2013,2015,2016



Az OMSZ radarhalézata
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Az OMSZ radarhalozatanak mérési programja

Merési feladat Csapadékmeres Szelmeéres
Meresi ciklus 5 percenként 15 percenkent
Hullamhossz 5.5cm 5,5cm
Impulzusﬁlsmetlem 600 H 1180 Hyz
frekvencia
Impulzushossz 0,8 us 0,8 us
Max. meéresi tavolsag 240 km 120 km
Minta szam 36 70
Doppler meéres Igen Igen
Polarizacio Dual polarizacios Horizontalis
Mert adatok Z., Vi, Zpr. Kpp, ©pp Z., V;
Magassagi szbg (°) 0,0; 0,5; 1,1; 1,9; 3,0; 1,1; 1,9; 3,0; 6,5;

4,7, 7,0; 10,0; 14,2; 20,0 14.0



Mérés tobb magassagi szogon

Azimut E




?MSZ Doppler elv alkalmazasa, talajcélsziirés

NS EDGE Realtime: BUDAPEST [Unfiktered Inten sity(Horizonta ) o B EDGE Realtime: BUDAPEST (Filtered Intensity(Horizontal}) RN
File View Help File View Help

—y | |pisplay: [{EEEH Radar: [BUDAPEST  ~|||| Unfiltered Intensity(Harizontal)
=2 |

|Jjﬂadar: BUDAPEST v]“] Filtered Intensity(Horizontal)

x|

N47.5273° E19.9331° distance: 57.66 km, azimuth: 78.87

* A mozgo célokrol visszaverddo elektromagneses hullam frekvenciaja
megvaltozik
* Anem mozgo célok reflexioit meg tudjuk kilénb6zetni a csapadekrol

visszavert jelektol
www.met.hu



?'Y!SZ Doppler elv alkalmazasa, sebességmérés

anyvar Szel 120km (m/s) 2017-07-24 21:48

A mozg6 célrdl
visszavert
faziskulonbség
aranyos a
visszavero
objektum
radarhoz képesti
sebességével

www.met.hu



Produktumok

Oszlopmaximum (CMAX)
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Produktumok

Kompozit CMAX
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Produktumok

PseudoCAPPI
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PseudoCAPPI vs. CMAX

Kompozit CMAX

Magyar kompozit CMAX 2018-07-27 16:00

www.met.hu



PseudoCAPPI vs. CMAX

PseudoCAPPI

Magyar kompozit PseudoCAPPI 2018-07-27 16:00

www.met.hu



PseudoCAPPI vs. CMAX
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PseudoCAPPI vs. CMAX

Kompozit CMAX

Magyar kompozit CMAX 2018-12-15 12:00

www.met.hu



PseudoCAPPI vs. CMAX

Kompozit PseudoCAPPI

Magyar kompozit PseudoCAPP| 2018-12-15 12:00

Hungary-3D
logZ_PseudoCAPP| B

www.met.hu



?MSZ A radarmérések pontossagat ronté hatasok

Wlan zavarok 1

[Budapest CMAX 240km (dbZ) 2018-08-14 15:50 [ 1%
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2018. augusztus 14. 15:50 UTC-kor keészilt budapesti szlretlen reflektivitas kép (a) és a
honlapon is megjelenitett, sz(rt, kompozit csapadékintenzitas térkép (b). Az északnyugati
iranybol érkez6 nagyon er6s WLAN zavart a szUrok nem tudtak eltavolitani a képrdl.



?MSZ A radarmérések pontossagat ronté hatasok
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2018. szeptember 05. 13:50 UTC-kor készult budapesti sziretlen reflektivitas kép (a) és a
honlapon is megjelenitett, szlrt, kompozit csapadékintenzitas terkép (b). Az északi iranybal

sy sr

erkez6 nagyon er6s WLAN zavart a szlr6k nem tudtak eltavolitani a keprol.



A radarmeréesek pontossagat rontd hatasok

Wlan zavarok 3

| 2018-09-10 12:10 (10:10 UTC) |

- iR,
Bl Felhdszakadds
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2018. Szeptember 10. 10:10 UTC-kor készilt poganyvari sz(iretlen reflektivitas kep (a) €s a
honlapon is megjelenitett, sz(rt, kompozit csapadékintenzitas terkép (b). Az északkeleti

sy sr

iranybol érkez6 nagyon er6s WLAN zavart a szUrok nem tudtak eltavolitani a képrdl.



?MSZ A radarmérések pontossagat ronté hatasok

Clear Air Echo

Budapes: CMAX 240km (dbZ) 2018- mwzﬂ ' Bu:la.pesl; CMAX 240km (doZ) 2018- na-m 1020 LF % e
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?MSZ A radarmérések pontossagat ronté hatasok

7\ NO BEAM BLOCKAGE

_______----""____-___ | I| The whole beam travels through the
7
"_ [\ PARTIAL BEAM BLOCKAGE
|

RADAR

atmosphere without any obstacles
o _——— Only part of the ariginal beam reaches

RADAR
TOTAL BEAM BLOCKAGE

None of the original beam is able 10 go
beyand the mountains. The radar is
practically blind in this area.

RADAR

www.met.hu



4 A radarmérések pontossagat ronté hatasok

FOld gorbulete okozta hatas <250 -1500m

Szentes
0.000
10 ©0.130
200 0.148
30 0.177
40| 0.218
S0 0.271
60| 0.336
TO) 0.412
80 0.501
0] 0.e801
100 0.713
110 0.836
120 0.972
130 1.118
140 1.278
150 1.448
160] 1.&631
170 1.825
180 2.031
180 2.248
200 2.478
210 2.718
220 2.8972
230 3.237
240] 3.514

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 m



?MSZ A radarmérések pontossagat ronté hatasok

Olvadasi réteg megjelnése a radarképeken

|Szentes CMAX 240km (dbZ) 2018-03-17 05:30

o (F 2

Hopelyhek

Keoskemet

Slavonski B




Ekvivalens csapadékintenzitas

Radar Eso

(dBz) | (mm/h)

~10.0 0.01

5.0 0.02
00 | 0.04 Marshall-Palmer
5.0 0.07 _
10.0 0.15 formula:
15.0 0.30

20.0 0.70

25.0 1.30

300 | 270 / =

35.0 5.60

40.0 11.50 200R1.6
45.0 24.00

50.0 48.00

55.0 100.00

60.0 205.00
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Csapadeékintenzitds (mm/h)

B Felhdszakadas 100<
= 48,6-100
M Ergs 23,7-48,6
| 11,5-23,7
Kézepes 5,6-11,5
2756

B Mérsélkelt 1,3-2,7
= 0,6-13
B Gyenge 0,3-0,6
- 0,15-0,3
B Jagyon syenge 0,02-0,15




Csapadekosszegzés

Nagy teruletrdl j6 felbontassal van intenzitas
értékink

Az intenzitas idObeli 6sszegzésével a
csapadékmennyiség meghatarozhatd

A diszkrét idopontok miatt hibaval terhelt,
ami fugg a csapadékrendszer:

* |db6beli fejlodésének utemétdl

* Térbeli tavolsagatdl

* Mozgasanak sebességétol

A csapadékrendszer athelyezddési sebességének
meghatarozasaval idében suirdbb
csapadékintenzitas képeket allitunk eld
Korrigalas a felszini csapadékmérdkkel
3,6,12,24 6ranként



Csapadékodsszegzés

Magyar kempozit 246 csapadék Kompozit (mm) 2014.05.05. hétfé 06:00




Polarizacios mérések

Horizontalisan
(foldfelszinnel
parhutamos) és
vertikalisan
(foldfelszinre
merdleges) polarizalt
elektromagneses
hullam

* Hidrometeorok
osztalyozasa

* Csapadékintenzitas
becslése, pontositasa

* Csapadékmezdben
torténd gyengulés
korrigalasasa

4 00 mm



Gyengiilési korrekcio

-A kibocsatott sugarzas a kulénb6z4 polarizacios iranyokban
fazisszdg valtozast szenved [] az elektromagneses sugarzas
a vizben lassabban halad, mint levegbében

-Differncialis terjedési fazissz06g:
Opp= Dy - D,

A horizontalis (®,) és vertikalis (®,) polarizaciés irany
esetén bekdvetkez6 fazisszdg valtozasok kilonbsége.

- ®,, monoton ndvekvd [] névekedésének mertékebdl a

radar jel csapadék okozta gyengulésének nagysagara
kovetkeztethetunk



Gyengiilési korrekcio
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Gyengiilési korrekcio

Nyers PHIDP mezéd

180.00
151.F6
128,71
g91.086
51.41
30.35
0.71
-28.94
-60.00
-88.85
=1189.289
-150.35
1 e 5y

BUD 2017-06-25 OL002 PPI% do EL 100" Sween: 3 Polar



Gyengiilési korrekcio

Nyers reflektivitas mez6

68.0
28.0
48.0
38.0
28.0
18.0
10.0

-315
dBz

BUD 2017-06-25 0d 40102 C Max F e red Ivie sz lwiHorzorah Polar



Gyengiilési korrekcio
Szurt reflektivitas mezo

68.0
28.0
48.0
38.0
28.0
18.0
10.0

-315
dBz

BUD 2017-06-25 0d 40102 C Max F e red Ivie sz lwiHorzorah Polar



Gyengiilési korrekcio

Gyengitéssel korrigalt, szurt reflektivitas mezd

68.0
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-315
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BUD 2017-06-25 0d 40102 C Max F e red Ivie sz lwiHorzorah Polar



AUTO METAR

Lightning
Lightning Lightning Lightning No No data
impact(s) inan | impact(s) inan | impact(s)in | lightning
area of 8 km area from area from impact
@ around the 8 km to 16km 16 km to 30
E aerodrome around the km around
- aerodrome the
= E aerodrome
= o |Reflectivity of 5 CB CB CB CB CB
g £ |closely pixels >41 TS VCTS No
T E |dBZ . .
2 g information
(=] . ‘ . )
3 & |33 =Reflectivity of CB CB CB TCU TCU
s g |5 closely pixels <41 TS VCTS No
o = |dBZ . .
<= information
£ T |Reflectivity of 5 CB CB CB
2 8 |closely pixels <33
= & | closcly pixels = TS VCTS No
= |dBZ . .
= information
£ |Nodata CB CB CB No No
TS VCTS informati | information
on No
information




OMSZ
1‘4{ /www.met.hu/idojaras/aktualis_idojaras/radar/

A
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&nttps://www.met.hu/ismertetok/radar_ismerteto.pdf

www.met.hu
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