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Sie¢ radarow meteorologicznych POLRAD m

Historia polskiej meteorologii radarowej - LEGIONOWO, ~—
RAMZA i PASTEWNIK

—4

Zaczetlo sie od Legionowa (1964),
a w kolejnych latach wybudowano
radary na wzgorzu Ramza (1995)
i koto miejscowosci Pastewnik

~ (1999).

Powstat
projekt LEG
\ budowy sieci
O o radarow

I - ; meteorologi-
cznych.

CEzsdl m oo rmsiracy

O Loksl.racyn niaslie paroeryth

@ Rozbudewa siei rederéw meteorclogiczaych POLRAD 4



Sie¢ radarow meteorologicznych POLRAD 5&\\

Radary pracujace w sieci POLRAD

Budowe dalszych radarow rozpoczeto w 2002 roku, a w
2004 oddano do eksploatacji catg siec.
Wszystkie radary pracujace w sieci POLRAD to radary
dopplerowskie:
- klistronowe (LEGionowo RZEszow GDAnsk PAStewnik),
- magnetronowe (RAMza POZnan SWIdwin BRZuchania)

RAM PAS LEG POZ GDA RZE SWI BRZ
PAStewnik - podwojna polaryzacja; uruchomiony

12.2009 °



Sie¢ radarow meteorologicznych POLRAD

Radary pracujace w sieci

Pasmo C

Czestotliwosc - 5.6 GHz

Czas trwania impulsu -
od 0,8do 2 mikrosekund

Diugosc¢ fali - 5.4 cm

Polaryzacja — liniowa
pozioma (lub podwaojna:
pozioma i pionowa)

Srednia wysoko$¢
wiezy ok. 30 m
(poza radarem GDA)

Identyfikuja -
opad, wiatr

zjawiska

Badar
Swidwin

Radar
Legionowo

Radar

Poznan

.....

Radar

Radar
Rzeszow

Pastewnik

Radar
Brzuchania

Radar
Ramza



Siec¢ radarow meteorologicznych POLRAD \_ \\\\

Strategia skanowania ——

Kazdy z radarow w sieci wykonuje obserwacje w
cyklu dziesieciominutowym. Wynikiem cyklu
oEserwacji sie dane zebrane z 10 katow elewacji dla:

o dalekiego zsiegu - zakres do 250 km - skan klasyczny

0 bliskiego zasiegu - zakres do 120 km - skan
dopplerowski

0 skan pionowy wykonywany na zadanym azymucie;

aktualnie ustawiony dla kazdego radaru na 270 ©lub
kierunek pasa startowego najblizszego lotniska

Danymi wyjsciowymi z radaru dopplerowskiego sa:
- odbiciowos¢ radarowa Z [dBZ]

- predkosc¢ radialna V [m/s]

- szerokos¢ widma dopplerowskiego W [m/s]



Sie¢ radarow meteorologicznych POLRAD

Zasiegi obszarowe dla skanow radarowych R

Be F5

Ograniczenia:

- ze wzgledu na
horyzont (krzywizne
Ziemi)

- pomiar wiatru tylko w
strefie opadu

Zaznaczone zasiegi:

- produktow
meteorologicznych

i hydrologicznych (200-
220 km wokot radaru)
- produktow
dopplerowskich (100-
120 km)

Niezbedne jest
zageszczenie siecl.



CZESC II

TEMAT : Dane radarowe



Produkty
radarowe

Meteorologiczne

Hydrologiczne

Mapa zbiorcza

Wiatrowe

Groznych zjawisk

Prognhostyczne

FD & WARN

AN
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CAPPI i1 PCAPPI (Constant Altitude PPI)

wysekoéé | 1 L2 L3 L4 L5 _ eM

r.9

el :
//( PCAPPI ‘Pct
= = & —= - CAPPI o
T Okreslenie
I =l PCAPPI i CAPPI
= - odnosi sie do
ras g - .
RP=RP =RP techn|k|_
D,=PP P=H'D!+H'D1 tworzenia
D,=PP D, +D. mapy
' | (produktu).

W produkcie typu Pseudo-CAPPI czesci obrazu, ktorych brak
w definiowanej warstwie uzupetniane sq o informacje z najblizszej 11
elewacii.



CAPPI (Constant Altitude PPI) PPI na statej wysokosci

Poznan

+50.0 dBZ
+43.6 dBZ
v +37.1 dBZ

+30.7 dBZ
v24.3 dBZ
»17.9 dBZ
»11.4 dBZ
v 5.0dBZ

Time sampling:30
4 PRF: 550 Hz
#= . Range: 200 km

Height: 0.700 km
Alg type: PCAPPI

CAPPIRange: 1 kmto 50 km

Data: Radar Data
Rainbow® Gematronik

CAPPI (dBZ)
19:00 / 02- Jul-2007

v Pdf File: poZ_compo_pcz.cappi
& Clutter Filter: Doppler Num 10

Resolution: 1.000 kmy/pixel

CAPPI
zobrazowuje echa
radarowe
zarejestrowane

w trakcie pomiaru
radarowego na
zadanej wysokosci,

a PCAPPI -
dodatkowo
w peitnym zakresie
odleglosci,
tj. od R=0

do R=maks

Generuje obraz stanu atmosfery w zdefiniowanej przez
uzytkownika warstwie powyzej sredniego poziomu morza.



EHT (Echo Height) Wysokos¢ echa radarowego

W ramach tego produktu mozemy utworzy¢ m.in.
Echo Top - wysokosc¢ wierzchotkow echa

EHT (Height)
08:00 / 30-May-2005
Swidwin

v 13.0 ki

v 12.0 ki
F10.0 km
v .0 km

v B.0 km

v 4.0 ki

v 2.0 km

k0.0 km
Pdf File: swi_200_etz eht
Clutter Filter: [IRDoppler Mum

10

Time sampling:21
PRF: 550 Hz
Range: 200 km
Resolution:  1.000 kmdpi<el
kdin 2 4.0 dBZ
Data: Echo Top

Copyright GematronikE




VCUT (Vertical Cut) Przekroj pionowy
miedzy dwoma punktami

VCUT (dBZ)
14:10 / 17- Jun-2006
Gdansk

*50.0 dBZ
+43.6 dBZ
»37.1dBZ
»30.7 dBZ
»24.3 dBZ
+17.9 dBZ
»11.4 dBZ
» 5.0dBZ

Obrazuje przekroj
pionowy atmosfery
wzdtuz
wyznaczonego
odcinka na mapie
dowolnego produktu
pochodzacego ze

VCutPdfName skanu klasyczneg°'

[IRDoppler Num 10

Pdf File:
Clutter Filter:
Time sampling; 31

Poczatek i koniec ciecia sq

ustalane interaktywnie (przy

uzyciu myszki).

PRF:
Height:
Disp Len:
Hor Res:
Vert Res:
Data:

CAPPI (dBZ)
14:10 / 17- Jun-2006
Gdansk

+50.0 dBZ
+43.6 dBZ
»37.1 dBZ
+30.7 dBZ
»24.3 dBZ
+17.9 dBZ

+11.4 dBZ
+ 5.0dBZ

Pdf File: gda_compo_pcz.cappi
Clutter Filter:  IIRDoppler Num 10
Time sampling: 31

PRF: 550 Hz
# - Range: 200 km
— Resolution: 1.000 kmy/pixel
Height: 0.700 km
Alg type: PCAPPI
-_;!-:“‘,%:_ CAPPI Range: 2 km to 56 km
A | E Radar Data 4
— Rainbow® Gematronik



Radar Swidwin Radar Gdansk R I r

zblorcza

Np. mapa
odbiciowosci
radarowej na
poziomie

700 m n.p.m.

W rejonie
pokrywania sie
radarow faczenie
danych nastepuje
wedtug
maksymalinych
wartosci
odbiciowosci

lub innego
algorytmu

np. sredniej
odbiciowosci

" se ™ Radar Legionowo

5
b
i ro date
|
[ ]

Radar Pastewnik

_ S

Radar Ramza Radar Brzuchania




c [130° - L o o |2502.
iiliﬂ—mlau L | . 230° 240" |2502:, COMP_CAPPI (dBZ)
)

| | | 13:10/ 04- Jul-2007 -
iorcza mapa

»50.0 dBZ

»46.8 dBZ

o radarowa

»37.1dBZ

3Grodno
4 dR

(1?.0" 18.0° 200° 210* 22 0% 230°  |240° 25.0° “ COMP_SRI (dBR)
[
§

i
|' 160
13:10/ 04-Jul-2007
Poland Composite

o, Kdwno

= | = g s
200° 2100 la20 S , COMP_PAC (dBA)
13:10 / 04- Jul-2007
Poland Composite

+30.0 mm

)
Iy 40_‘{

{ L | ]
N i 1 ? +20.5 mm
s .
E‘ COMP_MAX (dBZ)

‘ p-

]‘% |‘ . 13:10 / 04-Jul-2007
)

A 344 -~

Poland Composite

|’l Go

5 :  Berlin ’ T

e 4
a »50.0 dBZ

»46.8 dBZ

[170°
+43.6 dBZ

+40.4 dBZ
»37.1dBZ
»33.9dBZ
+30.7 dBZ
»27.5 dBZ
»243 dBZ
+21.1dBZ
»17.9dBZ
»14.6 dBZ
»11.4 dBZ
» B2dBZ

v 5.0dBZ

PdfFile COMPO_MAX comp
Range: 398754
Projection: aeqd
3 % q Merge Type:Maximum Value
; . T il e Sensors:  BRZ+ GDA+ LEG+
sra S 5 % - PAS+ POZ+
P - i T, = * J RAM+ RZE+
: 2 . e SWi
5 . Data: Radar Data

Rainbow® Gematronik




Zasiegi dla skanu klasycznego i dopplerowskiego \i\&\\

W przypadku
produktow
meteorologicznych

i hydrologicznych
dane pochodzg

Z obszaru o promieniu
200-220 km,

a W przypadku
produktow ze skanu
dopplerowskiego dane
pochodzg z obszaru
100-120 km wokot
radaru.
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HWIND (Horizontal Wind Technique) Wiatr poziomy

%ﬁ’# \L HWIND (V)
g 13:34 / 18- Jan-2007
5
4

Poznan

Pdf File: poz_100.hwind
Clutter Filter:  IIRDoppler Num 7

' Time sampling: 15
f_,-' PRF: 1200 Hz f 900 HF

Range: 125 km
Height: 2.000 km
Alg type: PseudoHWIND

- j b
J

Lo

.- "I.“-_." ".'. "
! N\m‘&:‘% { [
f _ _r'r
; f i : &,quj_—,&_:q
l'ﬁ .-—"’I
_—. Rainbow® Gematronik
Ty
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PRODUKTY KOMBINOWANE ‘iik\‘\é\\\é

SRI (dBR)
06:04 / 15-Sep-2007
Legionowo

v 30.0 mm/h
» 14.0 riinyh
6.6 mmyh
2.1 mmfh
1.4 mmvh
0.7 rnvh
0.3 mmvh

0.1 mmyh

 PdfFile: leg_100_SITA.sri
Clutter Filter: Doppler Num 6 ta 8
Time sampling:46 to 75
FRF: 1200 Hz /900 Hz
Range: 125 kmn
Resolution: 0417 kmpixel
Alg type: Pseudo5RI1
ZR: a=200, b=1.60
SRIH: 0.5 km
Data: Radar Data
HWIND: 06:04

Rainbow® Gematronik
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VSHEAR (Vertical Shear) Gradient pionowy wiatru

i "’t
e W

o LUPSH

VSHEAR (Shear)
09:44 / 21-0Okt-2004
Gdansk

v 7.5 mdekm

v 55 mdekm
v 3.5 mdefkm

v 1.5 mekm
v 0.5 mszkm

v -1.5 mdsdkm

F-3.5 mdsdkm
v -4 5 mdsdkm

v -6.5 mdedkm
v -7 8 mdedkm

Pdf File: GDA_100 WSHEAR
Clutter Filter:  Maone
Time sampling: 25

FRF: 1200 Hz /900 Hz
Range: 100 km

Resolution:  0L400 kmdpixel
Height: 2000 km ta 4.000 ki
Baze'Wind:  Auto

Diata: Fadar Data

Rainbow® Gematranik

Obliczane sq wartosci predkosci w 2 ptaszczyznach kartezjanskich.

Wartos¢ gradientu jest zdefiniowana jako absolutna roznica wartosci

predkosci dla sasiadujacych w pionie pikseli na 2 ptaszczyznach

kartezjanskich.
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LTB (Layer Turbulence) Turbulencje (wskaznik)

LTB (W)
22:44 [ 16-Oct-2004
Rzeszow
+5.0 m/s
+4.3 m/s
+3.6 m/s
+2.9 m/s
»2.1 m/s
+ 1.4 m/s
+0.7 m/s
»0.0 m/s
Pdf File: rze_100_leads.|th
Clutter Filter: MNone
Time sampling: 25
PRF: 1200 / 900 Hz
Range: 100 km
Resolution:  0.400 km/pixel
£ Height: 1 to 3.000 km
e Data: Radar Data

Rainbow® Gematronik

Produkt LTB wyswietla maksymalne wartosci szerokosci widmowej
w pionowej kolumnie pomiedzy dwoma zadanymi warstwami.
Warstwy winny by¢ dostosowane do wysokosci tras lotniczych.

21



CZESC : II

TEMAT : MEtEOFIig ht
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System MeteoFlight

Zapotrzebowanie.

Polska Agencja Zeglugi Powietrznej
zapewnia kontrole

przelotow nad terytorium g
Polski (ATC).

Kontrolerzy pracuja
w duzym napieciu,
a analiza sytuacji
meteorologicznej
wymaga czasu.

Zachodzi koniecznos¢ przygotowania informacji
syntetycznej (tylko kilka klas zagrozenia),
odswiezanej bardzo czesto (np. 30 sek.)

&

23



System MeteoFlight

\
— G W,

Zjawiska niebezpieczne dla samolotu. -
METEOROLOGICZNE. uwzglednimy
e Silny opad. W pierwszym
e Grad. etapie
e Silne prady piong r/

drugim
etapie

o Uskok wiatru.

e Turbulencije.

o Strefy wyfadowan atmosid&gycznych.

e Oblodzenie.

e Ograniczenie widzialnosci.

o Inwersja temperatur.

* Fronty. pozniej ...
NIE METEOROLOGICZNE

e Stada ptakow.

e Chmury pyléw (wulkanicznych, 24
piaskowych).




System MeteoFlight M\
E\
Koncepcja wskaznika zagrozen WZ - schemat ogolny —

Koncepcja przewiduje jeden produkt grupujacy kilka parametréw meteo.

Wuhér parametréw zagrozenia PZ; (np. MAX odbiciowosci) |

pozostaje
OTWARTELY.

obszaru)

Nowcasting (prognoza) WZ (dla synchronizacji z PEGASUS) |

—

do 30 min. 25




Koncepcja Wskaznika Zagrozen E\\\\\\\
Klasy wynikowego Wskaznika Zagrozen m& =

reserved / not used
(color: transparent)

flight totally forbidden

(CLELWEIUELEL L LTE))

(vicinity)
flight conditionally permitted
(take-off/landing zone)

flight conditionally permitted

(special conditions)
flight permitted
(area of phenomena under threat threshold)

flight permitted

(area of limitation in meteo data)

no detected threats
(color: transparent)




Aplikacja MeteoFlight

Geoptzestrzeri Dane  Widok Korfiguracja Pomoc

16.07.2009
04:00:00

Opdznienie danych:
06:48:04

gen200 - domyélna e | Pyrzowice ]

Zagrozenia dla:
16,07, 2009 00:50:00

Z(H1) - maks. adbidia. ..

Z{H2) - maks. odbidia. ..
Z{H3) - maks. odbidia. ..
Z{H4) - maks. odbidia. ..

HiMY - wys, maksymal...
ShH - maks. poziome ...
Hi{ShH) - wys, maksy, ..
ShY - maks. pionawe ...
Hi{ShW) - wys. maksym... ‘.L
Th - maks, turbulencie...
H(TD) - wys. maksyma... polskie
Ld - gestosc wytadow. ..

wEaE R XX LI D i

- |v PL_opolskie.shp

-

16.07.2009 01:00:00

=l&lx|




System MeteoFlight @

Kluczowe zatozenia dla systemu MeteoFlight

e Wskaznik Zagrozen obejmuje
jedynie WYKRYTE
niebezpieczenstwa, tj. moga
istnie¢ niebezpieczenstwa,
ktorych nie da sie wykry¢ z
powodu ograniczen sprzetowych

e Wskaznik Zagrozen jest
wielkosciq obliczana w systemie
catkowicie automatycznym, tj. nie
podlega weryfikacji przez
cztowieka (pracownika IMGW)

28



System MeteoFlight

Droga do sukcesu ...

-

S

Potrzebne:

* perfekcyjne dane meteo
* szkolenia i doswiadczenie
uzytkownikow

* rozwoj systemu

=

29



DZIEKUJE ZA UWAGE

Zdzislaw.Dziewit@imgw.pl IMGW
01-673 Warszawa, ul. Podlesna 61
tel.: (022) 56 94 490
faks: (022) 56 94 488
rco@imgw.pl
www.imgw.pl
www.pogodynka.pl
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