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1. Idéjarasi radarokrol roviden

A RADAR olyan mikrohullimu tartoményban miik6dé adoé-vevé-antenna ¢és megjelenitd
berendezésbdl allo  radiotechnikai rendszer, amely képes nagy teljesitményli radio
(elektromagneses) hulldmok koncentralt kisugarzasara, majd azt kovetden a kornyezetbdl érkezo
visszaverddések detektalasaval a visszaverddést okozo targyak helyzetének ¢és visszaverddési
tulajdonsagainak meghatdrozasara. Az iddjarasi radar masodpercenként néhany szaz alkalommal
néhany szdz méter hosszl keskeny kb. egy fokos nyilas szélességii nagyfrekvencids tobb GHz-es
impulzusokat bocsat ki fénysebességgel a térbe a folyamatosan mozgd antennajaval. A nyaléab
utjaba keriild csapadékelemek, targyak egyrészt elnyelik, masrészt minden irdnyba, de nem
egyenletes eloszlassal szétszorjak a sugarzast. A radarantenna irdnyaba szort (visszavert) sugarzast a
radar képes detektalni. Két impulzus kibocsatasa kozotti idoben a radar vevoként mitkddik, azaz
fogadja az el6z6 impulzus visszavert részét. Ez az idOtartam hatdrozza meg a radar maximalis
hatotavolsagat, mivel az onnan visszavert,

fénysebesseggel haladd sugarzds meg éppen mpulzus FErfoget nyalg
beérkezik a vevd berendezéshez, mieldtt a Tavolsdg N/Ib/\éﬁlq\} _\l
radar egy Gjabb impulzust bocséatana ki. Az e Eszak szyéaleasls:;gfx\ -
id6jarasi radarok a mikrohullamt sugarzas - = e

majd minden elektromos jellemzdjét képesek mtenna\";:\;\\_ ___,Aziéu:ﬁ?agassa’gi sz0g MagaSSégRadarskja
detektalni és a mérések soran hasznositani B % B I -
(intenzitas, frekvencia, polarizacio). A vett jel Radar S

szintjébél a radar miiszaki paraméterek

segitségével meghatarozhat6 a cél visszaverd 1. abra. Az idéjarasi radarmérések legfontosabb
képessége méas szoval reflektivitdsa. Az sajatossagai.

altalunk  hasznalt C-savu  radarok a

meteorologiai célok kozil csak a csapadékelemeket (esdcseppek, hokristalyok, hopelyhek, hodara-
és jégszemek) megfigyelését teszik lehetdvé, az aprd jégkristalyokat, felhdcseppeket, amelyek a
felhoket alkotjak a radarjaink nem "latjak”. A visszaver6dés mértéke fiigg az impulzus térfogatban
1évé csapadékelemek méretétdl, szamatol, halmazallapotatdél és egyéb fizikai tulajdonségaitol.
Minél nagyobb atmérdjii esdcsepp van a térfogatban, anndl nagyobb a visszaverd képesség.
Tekintve e mennyiség igen nagy valtozekonysagat, gyakorlatilag annak 10-es alapu logaritmusanak
10-zel valé szorzasaval kapott dBZ (decibel Z) értékeit hasznaljuk a meteoroldgiai célok
jellemzéinek megadasakor. A radarmérések legfontosabb tulajdonsagait az 1. bra mutatja.

Meg kell jegyezni, hogy a radar sugarnyaldb keresztmetszete a tavolsdg novekedésével
négyzetesen nd ¢és igy csokken az egységnyi feliiletre esd energia slirisége, ami altal a
radarallomastol tavolodva egyre kisebb intenzitassal tudja besugarozni az Utjaba keriil6
csapadékelemeket. Az ugyanolyan reflektivitasa, radarhoz kézelebbi cél nagyobb visszaver6dést és
nagyobb radarjelet okoz, mint a tavolabbi. Ez jelent6sen torzithatja megfigyeléseinket, ezért
szlikség van a merések standardizalasara, amit a tavolsagi korrekcidval tudunk megoldani.

A radar adott vevdérzékenység esetén a tavolsag szerint csokkend sugdrzas miatt a tavolsag
novekedesevel egyre nagyobb intenzitasu csapadékot képes csak felderiteni. A radar érzékenyséege
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hullamhossztdl is fligg, minél révidebb a hullamhossza annal érzékenyebb a berendezés. A kozeli
z6naban a szitald csapadék detektalasara is képes a radar, de a tavolsag ndvekedésével csak az
intenzivebb csapadék detektalasara alkalmas.

A radarral mért Z reflektivitasbdl elfogadhatd pontossaggal un. ekvivalens csapadékintenzitast
lehet szadmolni, ami egy pillanatnyi érték mm/h egységben. A pillanatnyi intenzitasérté¢kekbdl az egy
Ora alatt lehullott teruleti csapadékmennyiség eloszlasa is megbecsiilheté. A Z radar reflektivitasnak
megfelelé ekvivalens csapadékintenzitas fiigg a csapadék tipusatol. Az 1. tablazatban a -10 dBZ és
a 60 dBZ reflektivitasi értékeknek megfeleld pillanatnyi intenzitas értékek talalhatok 5 dBZ-enként,
esO, zaporesO ¢és havazas esetén. Az eltérés oka a csapadékelemek méretében, alakjaban és
halmazallapotaban keresendd. A visszavert energia a csapadékelemek méretének hatodik
hatvanyaval aranyosan novekszik, ugyanakkor az azonos méretli hopelyhek és esécseppek kozll az
esécseppek 5-szOr nagyobb energidt vernek vissza. Tovabba a csapadékelemek alakja sohasem
tekinthetd szabalyos gombnek, ezért a kiilonb6zd polarizaltsdgn mikrohulldmua energia eltérd
mértékben verddik vissza, a kiilonbség elérheti a két nagysagrendet is.

Radar Ekvivalens csapadékintenzitas
(dBz) (mm/h)
Es6 Zéaporesé | Havazas

-10.0 0.01 0.00 0.01
-5.0 0.02 0.01 0.01
0.0 0.04 0.02 0.02
5.0 0.07 0.04 0.04
10.0 0.15 0.08 0.07
15.0 0.30 0.17 0.13
20.0 0.70 0.40 0.20
25.0 1.30 0.80 0.40
30.0 2.70 1.70 0.70
35.0 5.60 3.70 1.30
40.0 11.50 7.90 2.20
45.0 24.00 17.0 4.00
50.0 48.00 37.0 7.00
55.0 100.00 79.0 12.60
60.0 205.00 170.0 22.00

1. tdblazat. A kiilonboz6 reflektivitasi értékekhez
tartozo csapadékintenzitas esd, zaporeso, illetve
havazas esetén.

Miutdn a radar masodpercenként néhany szdz impulzust bocsat ki, a folyamatos
antennamozgatas mellett alkalmas adott tavolsaghataron beliil a csapadék id6- és térbeli eloszlasarol
folyamatos informaciot szolgaltatni.
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2. Az OMSZ radarhaldzata, mérései és radarproduktumai

Magyarorszagon a radar adatok felhasznalasara a kozUti kozlekedes biztositasaban mar a
radarhalozat 1980-évekbeli telepitését kovetden jelentkezett igény, amikor is az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat Napkoron, Budapesten, és Farkasfan mitkddtetett két hullamsavon is mérni
tudd analdg, MRL-5 tipust radarokat Az igények ndvekedtek az MRL-5 tipusu radarok 90-es évek
elején végrehajtott automatizalasa utan, amikor lehetové vAalt a digitélis radar képek eljuttatisa a
kozuti igazgatésagokhoz. Az automatizalés idéjarasi helyzet fiiggvényében, radaronként a 256, 128,
64 és 32 km sugart korzetben 15 percenként szolgaltatott 1j informaciot, amelyekbdl valogathattak
a felhasznalok. A kisebb hatosugarban készilt merés a csapadekeloszlas finomabb szerkezetét
mutatta. Az egyes radarok méréseit orszagos kompozitba is szerkesztettiik és a kihelyezett radar
terminélokon lehetéség volt mitholdas képekkel és hémérsékleti eloszlas képeivel is kombinalni a
radar mérések képeit.

Id6jarasi radarok esetén a leggyakrabban alkalmazott hullimhosszak a 10 cm (S-s&v), az 5 cm
(C-sav) illetve a 3,2 cm (X-s&v). A Magyarorszagon a korabban hasznalt, orosz tipusit MRL-5
radarok S- illetve X-sdvban is mertek, amelyeket az OMSZ 2000-t61 kezdédéen fokozatosan
lecserélt EEC gyartmanyu 5 cm-es hullamhosszon miikédé Doppler, dudl-polarizaciés DWSR
radarokra. Az elsé ilyen radar Budapesten kezdte meg miikddését 2000-ben, Napkoron 2003-ban
kerQlt sor a cserére, a harmadik 0j tipust radar a farkasfai allomés helyett a Balatonhoz kdzelebb,
Pogéanyvéaron épult és 2004-t61 miikodik operativan. Ezt kovetden 2013-ban a korszeriisitettik a
budapesti radar vevéegységét és jelfeldolgozasat. 2014-ben Uj radarallomast avattunk Szentesen,
amely az "Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv" (NFT II.) részét képezdé Kornyezet és Energia
Operativ Program (KEOP) -nak koszonhetéen valosulhatott meg. 2015-ben a budapestihez
hasonléan poganyvari, 2016-ban pedig napkori radarunk Gjult meg. Az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat altal lizemeltetett id6jarasi radarok helyét a 2. bra mutatja.

Napkor
[ ]

Budapest
L

Szentes-

: Poga.nyva J Lap i.sté

"

N

2. bra. Az Orszagos Meteorologia Szolgaltat id6jarasi
radarhal6zatanak tagjai.
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A radarantenna  korbeforduldsa  soran  egy
kupfeliiletr6l lesz informacionk, de a mérést tjabb
magassagi szogeken megismételve (3. abra) a légkor also
néhany km-es rétegébdl lesznek informacidink. Az
orszagos kompozit radarkép készitéséhez a mérések a 240
km sugarl meéréstartomanyban folynak 10 magassagi | D 'K
szOggel 5 perces mérési ciklusokban. Ezen mérések kozatt, D
15 percenként, 120 km sugaru tartomanyban szélmérés
torténik. A 2. tdblazatban a ma hasznalatos mérési

Azimut
L

“®Magassagi

3. abra. Az alkalmazott, tobb magassagi
szogll letapogatdsok geometriai

paramétereket mutatjuk be. sajatossagai.
Merési feladat Csapadékmerés Szélmérés
Meérési ciklus 5 percenkent 15 percenkent
Hulldmhossz 55cm 55cm
'mp:rfi\f:nr:izﬂes' 600 Hz 1180 Hz
Impulzushossz 0,8 us 0,8 us
Max. mérési tavolsag 240 km 120 km
Minta szam 36 70
Doppler mérés Igen Igen
Polariz&cio Dudl polariz&cios Horizontalis
Mért adatok Z, V. Zpr, Kpp, ®pp Z,
Magasségi sz6g (°) 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

2. tAblazat. Az OMSZ radarhal6zatanak mérési programja.

2.1 Doppler-féle sebességmerés

A Doppler-féle radarok alkalmasak a visszaérkezé elektromagneses hullamok kozotti
faziskilonbség mérésére. Ez a kulonbség a Doppler-elmélet alapjan aranyos a visszaverd objektum
radarhoz képesti sebességével (mivel az objektum a visszasugarzasok kozott elmozdul).
Problémaként jelentkezik a mérésnél, hogy ha a visszaverd test tul nagy sebességgel mozog, akkor a
kapott faziskiilonbség tallépi a 2zn-t, azaz nem lehet elddnteni, hogy a mért faziskilonbség szimplan
veendd vagy meghaladja a teljes periddus valamely egész szamu tObbszordsét. Ezt a
hatarozatlansagot tigy lehet kikiiszobolni, hogy csokkentjiik az impulzusok kozotti kibocsatasi idot
(azaz noveljuk az impulzusismétlési frekvenciat), mivel ekkor a nagyobb sebességgel mozgo
objektumrdl is a visszaérkez6 sugarzasok faziskiilonbsége garantaltan 2z ald fog esni. A maximalis
detektalhatd sebesség és az impulzusismétlési frekvencia kozott egyértelmii kapcsolat, egyenes
ardnyossag all fenn: minél kisebb ez a frekvencia, annal nagyobb sebességeket képes detektalni a
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radar. Ugyanakkor, minél kisebb az impulzusismétlés gyakorisaga, anndl nagyobb a mérés

hat6sugara.

A két ellentétes hatasu feltétel egyidejii
figyelembevetele (minél nagyobb hatosugar és
maximalisan mérhet6 sebesség) a frekvencia
kompromisszumos megvalasztasat teszi szlkségessé
(Doppler dilemma). Ez azt jelenti, hogy 150 km-es
hatétavolsaggal a maximalis érzékelhetd sebesség csak
12 m/s korali lenne. Ugyanakkor megfelelé merési
eljarassal (kett6s impulzus ismétlési frekvencia) egy
120 km-es sugart korben a hazai radarok +/-48 m/s
maximalis szélsebességeket képesek detektalni. Az igy
1étrejovo radialis szélsebesség mezdre lathatunk példat
a 4. bran. Ha a reflexio csapadékelemekr6l torténik,

akkor az igy kapott sebesseginformacio alkalmas lehet 4. &bra. Dopper radialis szélmérés 1,1°-0s

a csapadékot produkald képzodmény (pl. zivatar)

magassagi sz6gon. A kék szin a radarhoz
kozeledd, a piros a radartol tavolodo

aramlasi  rendszerének feltérképezésére, vagy a mozgasra utal. Jelen esetben északias irany(
szupercellak  mezociklonjanak az azonositasara. a szél a radar sziik kornyezetében, de ahogy

Ugyanakkor a 3-10 cm-es hullamhosszi sugarzas
egyes esetekben a tiszta levegérdl is visszaverddhet,

egyre magasabban mérink (tdvolodva a
radartol) szélfordulas figyelheté meg.

foként olyankor, amikor a turbulens levegd reflexids mutatdja hirtelen valtozik, ez leginkabb a

felszin feletti, kb. 1500 m vastag hatarrétegben teljesiil. Ezéltal lehetéség nyilik pl. a zivatar

kornyezetét jellemz6 szélprofil eldallitasara, ennek az ultrarovidtava eldrejelzésben és a kutatasban

igen nagy szerepe van.

A Doppler elv alkalmazasaval késziilt szélmérés legnagyobb elénye, hogy alkalmazasaval a
nem mozgo talajcélok reflexiditdl mentesiteni tudjuk a mért intenzitds adatokat, vagyis magas

tornyok vagy hegyek okozta jeleket ki tudunk sz{irni.

2.2 Polarizacios mérések

Az utobbi évtizedekben a radargyartdsi technologia jelentds
fejlodésen ment keresztiil, ezaltal korszerlisodott a radar ado-
vevo és a jelfeldolgozas. A radarmeteoroldgiaban a polarizacios
radarmérések egy viszonylag Uj kutatasi irany, amely plusz
informacidkat biztosit a csapadéktombok tulajdonsagainak
megismerésehez. Megkllonboztethetlink linearis- és cirkul&cios
polarizacios radart. Az elébbi tipusnal a linedris sz6 arra utal,
hogy az elektromos erévonalak egyenesen futnak ¢és a
foldfelszinhez kepest egy meghatarozott iranyuk van. A két
leggyakrabban hasznalt polarizacidés irany a horizontalis
(foldfelszinnel parhuzamos) és a vertikalis (foldfelszinre

5. abra. Horizontalisan (H) és
vertikalisan (V) polarizalt
elektromagneses hullam.
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merdleges) (5. abra). Ha a kibocsatas az el6bb emlitett modon torténik, akkor dual-polarizacios
technikérol beszéliink. Cirkulacios polarizacional az elektromos térerdsség vektor egy csavarvonalat ir
le. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat folyamatosan lépést tart az Gj merési technikéakkal, igy
jelenleg négy dual-polarizécids, Doppler radart Gizemeltet.

Polarizalt impulzust alkalmazva az eltérd szorasi tulajdonsagokkal rendelkezd részecskék a
kiilonbdz6 iranyokban polarizalt sugarzast eltéré modon verik vissza, igy a polarizacid iranya
megvaltozhat és faziseltolodasok léphetnek fel, amelyet a radarral mérni lehet. A részecskek szorasi
tulajdonsagait, azok mérete, alakja, a polarizaciés irdanyhoz vald
relativ iranyitottsdg és dielektromos allanddik hatarozzak meg,
amelyeket azonban a termodinamikai fazis jelentdsen befolyasol.
Folyékony halmazallapot esetén a cseppek lapultsaga dontéen
meghatarozza a polarizacids karakterisztikdkat, ugyanis a kis
cseppek szinte tokéletesen gomb alaklak, mig a nagyobb
cseppek mar lapultak (vizszintes tengelylk hosszabb), igy
utobbiak a horizontalisan polarizalt sugarzast jobban verik vissza
(6. @&bra.). A polarizacios merések felhasznalhatoak a 6. abra. Az esécsepp alakja
hidrometeorok osztalyozasara, csapadékintenzitds becslésre méretének fliggvényében.
(vagy annak pontositasara) és a csapadékmezdben torténd
gyengiilés korrekcidjara is. A csapadéktombok részletesebb feltérképezésével pontosabb képet
kaphatunk a kiilonboz6 iddéjarasi rendszerek, példdul konvektiv celldk felépitésérdl, ezaltal a

1,35 mm 1,75 mm 2,65 mm

2 .90 mm 4.00 mm

polarizacidos mérések a veszélyes idOjarasi helyzetek eldrejelzésében is hasznalhatoak. Tobb
polarizacids parametert is mériink, amelyek kozil most részletesebben a differencialis terjedesi
fazisszog valtozast emlitjik meg, mert ennek segitségével jelentds mértékben korrigalni lehet a
csapadék mezdok okozta gyengiilést.

A kibocsatott sugarzas a kiillonbdzé polarizacios iranyokban fazisszog valtozast szenved,
ugyanis az elektromagneses sugarzas a vizben lassabban halad, mint leveg6ben. A horizontalis (®n)
¢s vertikalis (®v) polarizacidés irany esetén bekovetkezd fazisszog valtozasok kiilonbsége a
differencialis terjedési fazisszog (Ppp=PH-Dv). A horizontélisan kibocsatott sugarzas esetéen mindig
nagyobb a fazisszog valtozas a cseppek lapultsaga miatt, mint a vertikalisan kibocsatott sugarzas
esetében, igy ®pp monoton novekvd, ahogy tavolodunk a radartol. A ®pp ndvekedésének
mértékébdl kovetkeztetni lehet a radar jel csapadék okozta gyengiilésének nagysagara.

2.3 Radarproduktumok

A radarantenna korbeforduldsa soran egy adott magassagi sz6gdn a korabban emlitett
radarnyalabbal pasztazzuk, hogy hol hullik éppen csapadék, majd tobb magassagi szdgon
megismételjilk a mérést, igy a légkor alsd6 néhany kilométeres rétegébdl lesz informacionk. Az
altalunk hasznalt magassagi szogeken kibocsatott radarnyalabok helyzetét jel6lik a 7.a dbran a kék
vonalak. Egy adott felszini pont felett tobb magassagbdl lesz reflektivitds adatunk, amibd6l
kiilonb6z6 produktumok késziilnek.
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2.3.1. CMAX (column maximum, oszlopmaximum)

A legelterjedtebb és az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal 2018. julius elejéig a honlapon
megjelenitett radarkép az un. oszlopmaximum volt, ahol a kiilonb6z6 szogeken mért reflektivitas
értékek adott pont feletti maximumat hasznéltuk a felszini csapadékintenzitas szamitasahoz. A 7.
abrén egy (a), illetve két (b) radar eseten a piros vonal és a kiilonb6z6 magassagi szogek
metszéspontjai mutatjdk, hogy a kivalasztott pont felett milyen magassagbdl lesznek adataink,
amelyek kozil végil a maximalis értéket, vagyis az oszlopmaximumot alkalmazzuk.

Az atfedésben 1év6 teriileteken még tobb magassagban van mérésiink egy adott pont felett (7.b
abra), igy az oszlopmaximum értéeket még pontosabban hatarozhatjuk meg. A tobb radar mérésének
felhasznélasaval készitett kompozit képpel csokkentheték az egyes radarmérésekben rejlé
hidnyossagok hatasa is, mint pl. a talajcélok takarasa, a csapadék okozta gyengulés, mert korrigaladik a
masik radar adatéval.

Az oszlopmaximumokbdl szamitott felszini csapadékintenzitds egyik tulajdonsaga, hogy a
magasabb rétegekbdl érkezé reflexiok miatt olyan célok is megjelennek a radarképen, amik a
talajfelszint nem érik el. Ez egyrészt elény, hiszen elorejelzési ertékkel bir, pl. egy zivatarcellat mar
akkor is detektalni tudunk, amikor fejlédé stadiumban van, a kihullé csapadék még nem éri el a talajt,
masreszt viszont hatrany, mert ezzel a felszinre ténylegesen leérkez6 csapadékot tulbecsiiljik.

kmg kmg -

(a) : = (b) e

7. abra. A kék és z6ld vonalak a radar sugarnyalabokat jelolik kiillonb6z6 magassagi szogeken. A
piros vonal mutatja az oszlopmaximum szdmitasanak elvét, az (a) esetben egyetlen, a (b) esetben
ket radar esetén.

2.3.2. PseudoCAPPI (constant altitude plan position indicator)

Ahhoz, hogy radarméréseinkb6l a csapadék intenzitadsat, mennyiségét a felszin kdzelében
pontosabban meg tudjuk becsilni, arra van szilkség, hogy a talajhoz kozelebb esé rétegekbdl
szamoljunk. A domborzat arnyékold hatdsa miatt nem elegend6 a legalso sz0g értékeit venni.

A radaradatok megjelenitésére nagyon jol hasznalhatok az un. CAPPI képek, amikor az
adatokbol horizontalis metszetet készitlink konstans magassagi szinteken. Ha nagyobb magassagban
készitlink CAPPI képet, pl. 3 km-en, akkor nagy teriiletrdl lesz informacionk, viszont tavol lesziink
a foldfelszint6l. Ha kisebb magassagban, pl. 1 km-en, akkor kisebb teriiletr6l lesznek csak adataink,
hiszen a Fold gorbllete miatt a legalacsonyabban kibocsatott nyalab a radartdl kb. 120 km-es
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tavolsdgban mar 1 km folott jar. Nyari felévben a 2 km-en készitett CAPPI képek megfeleléek,
Magyarorszag terlletét lefedik és viszonylag kozel is vannak a foldfelszinhez. Téli félévben viszont
az alacsony stratus felh6kb6l hulld csapadékrol nem mindig jutunk informaciohoz.

A PseudoCAPPI egy hibrid produktum. (8. abra) A reflektivitas értékek ahol lehetséges az
1 km-es CAPPI-bol szarmaznak. A radar kozelében (2-3 km-ig) az 6sszes kibocsatott radarnyalab az
1 km-es magassagi szint alatt halad. Azért, hogy minél elébb elérjiik az 1 km-es szintet - a
talajcélok minél kevésbé zavarjanak - a radar kdzelében a legmagasabb sz6gon (20°) kibocsatott
nyaldb reflektivitas értékeit vetitjuk le a radarrdcsra. A radartol tavol (110-120 km-tl a
méreshatarig) az 6sszes kibocsatott radarnyalab az 1 km-es magassagi szint felett halad, igy ebben a
tartomanyban a legalacsonyabb sz6gon (0 fok) kibocsatott nyalab reflektivitas értékeit vetitjik le a
radarracsra. A produktumkészités soran figyelembe vessziik a domborzati kitakarast is. Ha a
domborzat részlegesen kitakar egy radarnyalabot, akkor a produktumkészités soran a felette 1&vo
nyalébot is figyelembe vesszik oly modon, hogy a két egymas feletti reflektivitas érték maximumat
fogadjuk el.

kme -

8. dbra. A PseudoCAPPI készitésének sematikus rajza. A kék vonalak a radar
sugarnyalabokat jel6lik kiilonbozé magassagi szogeken, a fekete vonal az 1 km-es CAPPI
szintet bradzolja. A piros vonal mutatja, hogy mely értéket vetitjuk le a radarracsra
PseudoCAPPI készitésekor.

Az egyedi radarmérésekbdl készitett PseudoCAPPI értékeket is kompozitaljuk a tavolsaggal
forditottan aranyos interpolaciot alkalmazva. Az IDW (Inverse Distance Weighting Interpolation)
modszer lenyege, hogy ha egy teriletet tobb radar is lat, akkor a kdzelebbi radar reflektivitasi
értéket nagyobb sullyal vesszik figyelembe, mint a tavolabbi radarét, hogy elkerllhessik az
esetlegesen tul nagy magassagbol érkezo reflexio miatti felilbecslést. A kompozit reflektivitds érték
szamitasnal egy klszobérték is beépitésre kerilt. Ha egy radar racspont tavolsaga egy adott radartdl
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nagyobb egy megadott tavolsagnal (kb.100 km) és a radar nem észlel radarechot, akkor ez a
reflektivitas érték nem szummazodik.
A PseudoCAPPI kompozit radarkép legfébb elénye, hogy radarméréseinkbél igy a felszin

4

kozelében 1évé csapadékot pontosabban tudjuk becsiilni, hiszen radarképiink kevesebb olyan
radarechdt tartalmaz, ami a talajt esetlegesen el sem éré, magasabb felszin feletti reflexidobol
szarmazik. Tovabbi eldnye, hogy a képeken ritkabban fog a 3.2 pontban részletezett olvadasi réteg
megjelenni (9. abra).

9. abra. 2018. julius 27-én készilt Oszlopmaximum és PseudoCAPPI kompozit reflektivitas képek.
Oszlopmaximum esetén joval tobb a gyenge jel, amik tobbnyire a talajt el nem éré magasabb rétegekbdl
szarmaznak. PseudoCAPPI esetén a valdsagot jobban megkozelitd képet kapunk.

A PseudoCAPPI kompozit reflektivitas értékekbdl felszini csapadékintenzitast (mm/h)
szamolunk, amelyet mindenki megtekinthet az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat honlapjan. Az
orszégos kompozit radarkép (10. &bra) felbontésa 961 x 813, a képek elemi képpont mérete kortlbelll
Ix1 km?, a feltiintetett idopont a mérés kezdetét jeldli. A mérés néhany percen at zajlik, majd szintén
néhany percet vesz igénybe, amig a nyers mérésekbdl elkésziil a kompozit kép és kikertl a honlapra. A
csapadékintenzitas abrazolasara 11 szint alkalmazunk az orszagos kompozit radarképeken, amelyek
jelentését a csapadékintenzitasra vonatkozdan a 3. tablazat tartalmazza. Havazas, illetve barmely
szilard halmazallapotu csapadék esetén a feltlintetett csapadék intenzitds értékekt6l mindenképpen
gyengébbre kell szadmitanunk, mert azonos viztartalmu hopelyhek, jégszemek és esdcseppek koziil
elébbick jobb visszaverok, igy magasabb reflektivitasi értekeket okoznak.
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10. abra. Orszagos kompozit radarkép, amelyen a PseudoCAPPI értékekbdl
szamitott csapadékintenzitas kerll dbrazolasra.

Csapadékintenzitas (mm/h)
Il Felhészakadas 100<
= 48,6-100
Bl Erds 23,7-48,6
Ed 11,5-23,7
[] KOzepes 5,6-11,5
B 2,7-5,6
I Mérsékelt 1,3-2,7
[ 0,6-1,3
[l Gyenge 0,3-0,6
5] 0,15-0,3
Il Nagyon gyenge 0,02-0,15

3. tdblazat. Az orszagos kompozit radarképen feltiintetett
csapadékintenzitas kategoriak.
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2.4 Radarméreseken alapuld csapadékdsszegzés

Az iddjarasi radarok nagy teriiletrdl, igen jo felbontassal szolgéltatnak informaciot a
csapadékintenzitasrol, igy rendkiviil fontosak a csapadékdsszeg térképek elkészitésénél, azonban a
mért reklektivitas értékekbdl csupan a pillanatnyi csapadék intenzitasra (mm/h) kdvetkeztethetlink.
A hosszabb idéintervallumban lehullott csapadék mennyiségére (mm) a csapadékintenzitas idébeli
Osszegzésével juthatunk. A radarmérések természetébdl adodoan az intenzitas értékek csak diszkrét
id6pontokban, a hazai gyakorlatban 5 percenként allnak, rendelkezésre.

Az intenzitds numerikus Osszegzése a diszkretizaciobol eredden, sziikségképpen bizonyos
hibaval terhelt. A hiba nagysaga nagymértékben fiigg a csapadékrendszer: (i) id6beli fejlédésenek
iitemétol, (i1) térbeli tagoltsagatol, valamint (iii) térbeli mozgasanak sebességétdl. Kiilondsen nagy
0sszegzési hibak adddhatnak az olyan gyorsan mozgo konvektiv rendszerek esetében, amelyeknél a
csapadék celldknak a diszkretizacios id6lépcsd alatt torténd térbeli elmozdulasa, athelyezddése
meghaladja a celldk karakterisztikus atmérdjét. A ,hiba” a csapadékosszeg mezdnek a fizikailag
teljesen indokolatlan és valdtlan ,,bordazott” térszerkezetében nyilvanul meg.

Az emlitett hiba eliminalasanak vagy legalabbis jelentés mértékii csokkentésére az OMSZ
szakemberei altal kidolgozott modszert alkalmazzuk. Ennek Iényege, hogy miutdn meghataroztuk a
csapadékrendszer 4thelyezddési sebességét, mar figyelembe tudjuk venni az athelyez6do
rendszernek a diszkretizacios id6lépcsé alatt torténd idobeli megvaltozasat. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy id6ben tetszélegesen siirtin tudunk eldallitani csapadékintenzitéas térképeket két mérés
kozott. Ezaltal a diszkrét idépontbeli mérések miatt kialakult bordazott csapadékosszeg térképek
helyett, a valosagot jol kozelitd képet kapunk.

A radarmérésekben esetlegesen eldforduld hibdk miatt a kapott csapadékdsszeg mezo6t utolsod
1épésként korrigaljuk a felszini csapadékmérokkel. Az igy kapott csapadékosszeg térképre lathato
példa a 11. abran.

11. 4bra. Radarméréseken alapuld csapadekdsszeg térkép.
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3. Aradarmérések pontossagéat, megbizhatosagéat ronté hatasok

A radarmegfigyelés, mint a 1égkort szondazd tevékenység fizikdjabol és torvényszeriiségeibol
adodoan sajnos a mérések kisebb - nagyobb hibakkal terheltek, amelyek ismerete sziikséges a
helyes értelmezésiikhoz, megfeleld felhasznaloi dontésekhez.

3.1 Fold gorbulete okozta hatés

Kiilonosen a téli honapokban gyakori, amikor a felhdk nem nyulnak nagyon magasra, hogy bar a
radaroktol tavoli teriileteken esik az esd, vagy hull a ho, mégsem latunk csapadékot a radarképen
vagy csak nagyon keveset. Ennek a jelenségnek egyszerli geometriai oka van, nevezetesen a Fold
gorbiilete. A 0 fokos magassagi sz0gon korozo radarnyaldb, a radartdl tavolodva egyre magasabban
halad a felszin folott. A foldgorbulet hatdsat a refrakcio (radarhullam elhajléas) valamelyest mérsékli,
de a radart6l 240 km tavolsagban a radarnyaldb magassdga méar meghaladja a 3,3 km-t. Ha az
alacsonyabb nyalab Gtjaba példaul egy hegység keril, akkor a hegyek mdgé, csak a magasabban
kibocsatott nyalabok jutnak el. A radarhullam terjedés torvényszertiségei és a domborzati adatok
alapjan a radarok hatokorében barmely foldrajzi pontra meghatarozhatjuk azt a legalacsonyabb
magassagot, amelyet radarhullamokkal meég el tudunk érni, ott mérést tudunk végezni. Ezen
minimalis mérési magassagokat mutatja a 12. abra.

1000 1500 2000 2S00 3000 3500 4000 m

12. dbra. Minimalis mérési magassagok. A lila szin azt a terlletet jel6li, ahol a legalacsonyabban
detektalhatd jel 250 méter alatt van, a legsotétebb kék a 250-500 méter kozotti magassagot dbrazolja. A
szinek 250 méterenkent kdvetik egymast.
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Léathatd, hogy néhany kisebb tertleten, killéndsen a dél-délnyugati orszagrészben, a minimalis
mérési magassag mintegy 1500 méterre emelkedik. A csapadékzonak fiiggbleges iranyu kiterjedése
tag hatarok kozott mozoghat, térben és idoben valtozatosan alakulhat, de eldfordulhat, hogy a
radaroktol tavoli tertilteken csapadékzonak koziil csak a magasra nyulo felhdket tudjuk érzékelni, az
alacsonyakat azonban nem.

3.2 Olvadasi réteg megjelenése a radarképeken

A radarképeken nagyobb teriiletre kiterjedd, réteg
felhdzetbol hulld csapadék idején alkalmanként

megfigyelhetd, a radarok kornyezetében gytirlis
szerkezetben a reflektivitasi értékek megndvekedése,
ahogy ezt a 13. dbra mutatja. A kovetkezékben ezt a
jelenséget magyarazzuk meg. l
Azt a részét a 1égkornek, amelybdl egy adott
pillanatban  egyszerre  érkezik  vissza a
csapadéekelemek altal visszavert sugarzas, mérési
térfogatnak nevezzilk. Az, hogy a csapadékelemek
milyen mértéki visszaverddést okoznak, fiigg attol, 13. &bra. 2018. 03. 17. 05.30 UTC-kor a
hogy milyen a csapadékelemek méreteloszlasa és szentesi radar altal mért reflektivitasi mezo.
halmazéllapota a mérési térfogaton belil. A
reflektivitas a csapadékelemek meéretének hatodik hatvanyaval
aranyosan novekszik. Azonos méreteloszlas esetén az esdcseppek

5-sz0r jobb visszaver6k, mint a fagyott halmazallapotd
csapadékelemek. A légkorre 4ltalanosan jellemzdé, hogy a
foldfelszin folotti 10-15 km vastag rétegében a hémérséklet a
magassaggal fokozatosan csokken, egészen -50 - -60 °C-ig. gy a
nagyobb  magassagokban  keletkez6 csapadék szilard
halmazallapotban, jégszemek, illetve azokbdl kialakult hopelyhek
forméjaban van jelen. Lefelé torténd hullasuk soran, a pozitiv

hémérsékletii rétegbe érve megolvadnak, vizeseppekké alakulnak
(14. abra). Az olvadas kezdetén a hodpelyheknek még csak a
felszinét boritja vékony vizréteg, igy azok a radar szamara
nagyméretli vizcseppeknek ,,latszanak”, 1ényegesen nagyobbaknak,

14. abra. Az olvadasi rétegben

mint az olvadas befejeztével létrejové valodi vizeseppek. A a hopelyhek elkezdenek
tipikusan minddssze néhany szaz méter vastag olvadasi rétegben a megolvadni, igy vizréteg

ftay S iAs AlLs burkolja 6ket, azonban méretiik
Iatszola,gosan nagyobb (iseppek .r.lagyobb r,adar r.(.ef.l.ek_tl\{ltam ertekeF ekkor még hagyobb, mint a
produkalnak, mint a kozvetlenul ezen reteg folotti, illetve alatti teljes megolvadas utan az
rétegek. A szakirodalomban ,bright band”-nek (fényes savnak) es6cseppeke.

nevezik ezt a jelenséget, mert a vertikdlis radarkép metszeteken a reflektivitasi értékek
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megndvekedését eredményezi egy keskeny savban. Erre lathatunk példat a 15. &bran, ahol
koralbelil 2 km-es magassadgban huzédott az a szint, amely felett mar 0 °C ala csokkent a
hémérséklet. Konvektiv csapadék idején nem figyelheté meg jol elkiilonitheté savban az olvadasi
réteg, mert az intenziv fel- és learamlas széttordeli.

Hungary-3D legZ {dBz) 2014.02.11. kedd 00:45 dBz

15

=
-
&

Magassag [km]

Tavolség [km] -10

15. 4bra. 2014. 02. 11. 00.45 UTC-kor készllt radarkép metszet, amelyen
2 km-es magassagban megfigyelhetd a reflektivitasi értékek megndvekedése
az olvadasi réteg kdvetkeztében.

A radarmérések sorén a radarnyalabok keresztill haladnak az olvadési rétegen. Ha egy olyan
reflektivitasi ertéket vetitink le a felszinre, vagy interpoladlunk a PseudoCAPPI képlinkhoz
szilkséges 1 km-es CAPPI szintre, amely az olvadasi rétegbdl szarmazik, akkor az indokoltnal
magasabb reflektivitas értéket kapunk. Az 1° széles nyalabok azonban nem zérnak Gssze teljesen,
igy vannak olyan racspontok amelyek fol6tt egyik radarnyalab sem érinti az olvadasi réteget. Ekkor
kisebb reflektivitas értékekbdl képezziik az oszlopmaximumot, illetve CAPPI szintlink adatait. Ezt
szemlélteti a 16.a abra, ahol egy idealizalt vertikalis radarkép metszet lathatd, berajzolva rajta a
radarnyaldbok helyzetét a kiilonb6z6 magassagi szogeken, valamint feketével kiemelve a nyalabok
azon része, amely belemetsz az olvadasi rétegbe.

A 16.b abran lathatéak a metszet mentén az oszlopmaximum értékek. Azokon a helyeken,
ahol valamelyik radarnyaldb belemetsz az olvadasi rétegbe a zolddel jel6lt, legmagasabb
reflektivitasi értékeket tartalmazo rétegb6él, mig minden mast pontban a vildgos kekkel jeldlt,
kevésbé magas refletivitdst magaba foglald rétegbdl keriil ki az oszlopmaximum. A legalacsonyabb
reflektivitast tartalmazo sotét kékkel jeldlt réteg a felszin egyetlen pontja felett sem ad maximalis
értéket egy adott oszlopon belil. PseudoCAPPI esetén akkor kell csak szamolnunk a jelenséggel, ha
az olvadasi réteg 1 km magassagban van. Ha feltételezziik, hogy a 15.a abran vilagoszélddel jelolt
olvadasi réteg magassaga 1 km, akkor az 1km-es CAPPI képiinkdn, amikor a nyalab éppen nem az
olvadasi rétegen halad keresztil, a z6ld sav felett 1év6 sotétkék és az alatta 1évé vilagoskék szinnel
jelolt alacsonyabb reflektivitasa rétegbdl interpoldljuk az adatokat. Mivel a radarantenna
folyamatosan forog, ennek kdvetkeztében, ha a csapadékos teriilet kiterjedése kellden nagy, akkor
szabalyos gytriiként jelennek meg azok a részek, ahol a nyaldbok belemetszenek az olvadasi
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rétegbe, ezt szemlélteti a 16.c abra. El6fordulhat olyan helyzet is, amikor csak a gylrik mentén
detektalunk csapadékot, vagyis csak az itt jelenlevd csapadékelemek okoznak mérhetd reflektivitast.
Ilyen helyzetben a csapadék elparolog, miel6tt elérné a felszint.

(b)

(c)

16. abra. Egy idealizalt helyzetet mutat a fenti harom &bra, ahol a mért
reflektivitas nagysagara utalnak a szinek, a zéld a legmagasabb, a
vilagoskék kevéshé magas, a sotétkék a legalacsonyabb reflektivitasi
értékeket jelenti (a fehér szin jelzi a csapadékmentes tertleteket). Zold
szinnel jel6lve az olvadasi réteg. Az (a) egy vertikalis radarkép
metszetet mutat, jel6lve rajta a nyalabok helyzetét, valamint azt a
részt, ahol belemetszenek az olvadési rétegbe. A (b) &bran az (a)
metszetb6l szamitott oszlopmaximum értékek lathatdak, majd a (C)
egy teljes mérési ciklus utan abrazolt radarképet mutat, amelyen jol
kivehet6 az olvadasi réteg okozta szabalyos gylirlis szerkezet.

Budapest kornyékén 2014. februar 11. 00.45 UTC-kor az olvadasi réteg kovetkeztében
kialakult gytiriiket mutatja a 17. dbra. Az olvadasi réteget ¢sszel és tavasszal lehet a leggyakrabban
megfigyelni, mert ekkor fordul el6 legtobbszor réteges felh6zetbdl hulld csapadék és a 0 °C-0s
izoterma magassaga is ekkor a legmegfelelobb.
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17. &bra. A2014. 02. 11. 00.45 UTC-kor a budapesti radar altal
mért reflektivitasi mezo.

3.3 WLAN zavarok

A hazai mérési gyakorlatban jelenleg a legtobb fejtorést az un. WLAN zavarok okozzak. A
probléma oka, hogy a radarnyalab frekvenciajan (budapesti radarnal ~5625 MHz, vidéki radaroknal
~5610 MHz) szdmos vezeték nélkili helyi halozat, -
WLAN (Wireless Local Area Network) is sugaroz. Ha
frekvenciaforrasok kozel vannak a miiszerhez (egy
hozzavetblegesen 30 km-es sugaron belll), akkor a
mérést komolyan zavarhatjak. A hatalyos szabalyozas
szerint Europaban az emlitett csatorndk szabadon
hasznalhatok, ugyanakkor a Nemzeti Média- és
Hirkozlési Hatésag (NMHH) ajanldsa szerint a
radarveétel zavardsa szigoruan tilos. A radar 30 km-es
korzetében a szolgéltatok, és a berendezések
lizemeltetdi kotelesek arrdl gondoskodni, hogy a

sugarzas ne zavarja a meteorologiai mérést. Ellenkezd
esetben az NMHH intézkedik a probléma

18. abra. Az WLAN zavarok hatasa a

) o budapesti radar mérésére egy extrém
megsziintetésérdl. Mindezek ellenére mégis igen esetben. A képen lathato jeleket egyedill

gyakran torténik zavaras a fenti frekvenciakon, ami WLAN zavarok okozzak, ebben az

radarképeken  éltalaban  sugariranyl, hossz(kas, ~ dopontban csapadék nem volta térségben.

mérsékelt reflektivitdst echo formajaban jelentkezik.

OMSZ_idojarasi_radarhalozatanak_meresei_2018.docx 18


http://nmhh.hu/dokumentum/262/szelessavu_tajekoztato_3.pdf

A hosszukas alaku jelek oka az, hogy a nyalab kibocsatdsa utan az WLAN berendezésrdl
folyamatosan érkeznek be a jelek a vevdbe, amit a miiszer természetesen egy elnyujtott térbeli echoként
érzekel. A 18. abran lathatjuk az WLAN zavaras hatasat a Budapesten egy extrém esetben. Az OMSZ
szakemberei kiilonféle szlird eljarasokkal a zavarok tobbségét ki tudjak kiiszobolni, ugyanakkor még
ennek ellenére is el6fordulhatnak WLAN hibak a végs6 képeken (19. abra).

| 2018-08-14 17:50 (15:50 UTC?_J

[Budapest CMAX 240km (dbz) 2018-08-14 15:50 | UG

o

| M Felhgszakadds |
- |

| I Erss |
|

Kézepes |

. B Mérsékelt I
[

I Gyenge

| I Nagyon gyenge

19.4bra. 2018. augusztus 14. 15:50 UTC-kor késziilt budapesti sziiretlen reflektivitas kép (a) és a honlapon
is megjelenitett, sziirt, kompozit csapadékintenzitas térkép (b). Az északnyugati iranybol érkez6 nagyon erds
WLAN zavart a sziirék nem tudtak eltavolitani a képrol.

3.4 Mikroturbulenciak okozta jelek

A kibocsatott sugarzas visszaverddhet hidrometeorokrol (esdcsepp, hopehely, jégszem),
porszemekr6l, mikroturbulenciakrol, nagyon ritkan akar rovarok vagy madarak is képesek olyan
visszaverddést okozni, amelyet mar képes mérni
a radar. A mikroturbulenciak olyan teriletek a
legkorben, ahol valtozik annak nedvessege,
homérséklete ezaltal pedig valtozik a légkor
torésmutato indexe, amely a kibocsatott sugarzas
egy részének visszaverddését okozza. Jellemzden

[Mapkor-+H# lagZ_CMAN 280km (dbZ) 2314 (4 08 kadd 1124

nem okoznak erds jeleket. Legfeljebb a radarok
70-80 km sugara kornyezetében figyelhetdek
meg, mert egyrészt "ellatunk” felettik, ugyanis
vertikalisan legfeljebb 1,5 km-es magassagig
vannak jelen olyan méretben, amelyet a radarok
érzékelni tudnak, illetve nagy tavolsagban az
altaluk okozott visszaverddéseket a radar mar
nem képes mérni. A nem hidrometeorok okozta

20. abra. Mikroturbulenciak okozta jelek Napkor
kozelében.
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jelek sziirése tobbnyire megoldott probléma, azonban a mikroturbulencidk okozta jelek,
tulajdonsagaikban nagy hasonldsdgot mutatnak a valds csapadékhoz, igy eléfordul, hogy nem
tudjuk kisziirni azokat. Ilyen esetre lathatunk példat a 20. abran.

3.5 Rendellenes terjedés (anaprop)

A radarmérések sorén a rendellenes terjedés vagy mas néven
anaprop (anomalous propagation angol elnevezés roviditése) _
erdsen inverzids id6jarasi helyzetekben kovetkezik be. A 21.
abran lathato mddon a radarnyalab az inverzios rétegen
megtorik, visszaverddik a felszinrdl, a visszaindulo jel ismét

megtorik a rétegen, és igy keriil a vevlbe, ennek |~ Z;’ZF '\{ _______
kdvetkezteben a radar tulajdonképpen a felszin reflektivitasat /.f/ =) N
méri meg. Az anaprop terjedés kaotikus, sugarirdnyban // 2

hosszan elnyulé foltokkal tarkitott radarképet produkal, nagy _

intenzitasvaltozasokkal. ~ Leggyakrabban  anticiklonélis

helyzetben fordul €l6, amikor kiilondsen &jszaka 100-200 m 21. abra. Anaprop terjedeés.
vastag inverzios réteg alakulhat ki az erdsen lehiilt

felszinkozeli réteg tetején. Az anaprop ilyen esetekben gyakran hirtelen jelenik meg és tiinhet el az
inverzid gyors kialakul&sa, illetve 6sszeomlasa kovetkeztében.

3.6 Domborzat arnyekolo6 hatasa

Ha a radarnyalab Gtjaba egy domb vagy egy hegy
esik (22. abra), akkor az magatol értetédéen
kitakarja a mogotte elhelyezkedd csapadékceélt.
Olyan helyzet is eléfordulhat, hogy csak a nyalab
egy része kerul kitakarasra, ilyen esetben a
nyalabszélesség kitakart hanyadanak ismereteben
megfelelé korrekciokkal a csapadékintenzitas
becslése javithato. 22. abra. Nyalab blokkolodas.

3.7 Intenziv csapadékmezok arnyékold hatasa (gyengités)

Ha a radarnyaléab tjaba erésebb zivatar keriil, akkor a nyalab energiaja oly mértékben gyengiilhet a
cella nagy koncentracioju €s méretli csapadékelemein, hogy a zivatar mogotti térrészben tartozkodo
objektumok a Kisugarzott impulzus téredékét képesek csak visszaverni. llyenkor az intenziv echd
mogotti teriiletekrdl kapott reflektivitasi értékek joval alacsonyabbak a tényleges intenzitastol, a
radar aldbecsiil. A gyengités jelentésen korrigalhatdo példaul polarizaciés mérésekbdl szdrmazod
paraméterekkel (2.2 fejezet) vagy tobb radar egyidejii alkalmazasaval.
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4. A leggyakoribb csapadéktipusok fobb radar jellemzoi

A felh6k és csapadékok fébb alkotoelemei a vizeseppek, a talhiilt vizcseppek, jégkristalyok,
hopelyhek, a 1égkorben lejatsz6do mikrofizikai (kondenzacio, részecskék Utkdzése stb.) folyamatok
termékei. Csapadéknak a lefelé mozgo, a foldfelszint is elérd vizcseppeket, hopelyheket,
jégkristalyokat és jégszemeket nevezzilk. A létrehozd folyamatok igen valtozatosak lehetnek a
homeérséklettdl, nedvességtartalomtol és a lehililés sebességétél fliggden, ezek egyértelmiien
meghatdrozzak a felhdelemek és csapadékelemek halmazéllapotat, szerkezetét. Keletkezésiik
folyamatat tekintve alapvetéen kétféle halmazallapotu csapadékrol beszélhetiink. Meleg évszakban
tobbnyire folyékony, a hideg évszakban inkabb szilard halmazallapott csapadék hullik. Emellett
természetesen megfigyelhetd kevert halmazallapoti csapadék is (jégesd, havas esd), de ezek
vizhozama éves szinten nem jelentds. A hopelyhek a kis esési sebessége miatt jelentés horizontalis
tavolsdgra elsodrodnak mieldtt elérnék a foldfelszint. Az aldabbiakban roviden bemutatjuk a
leggyakoribb csapadéktipusokat és azok radarmérésekben tiikroz6do jellegzetességeit. Fontos
megjegyezniink, hogy a felsorolt csapadéktipusok egyértelmli felismeréséhez a radarmérések
mellett mas meteoroldgiai paramétereket is ismerniink kell, tovabba megfelelé gyakorlatra is
sziikség van a radaradatok hasznalataban.

Hoszallingdzas, hodara

A pillanatnyi csapadéekintenzitds 0,1 mm/h koruli. A 6 ora alatt lehulld csapadék mennyisége nem
éri el a 0,5 mm-t, ami 1 cm-nél kisebb ho vastagsagot jelent. Az ilyen tipusl csapadék felderitése
csak a radar kdzvetlen kdzelében lehetséges a kis intenzitas és a kis vertikalis kiterjedtség miatt.

Havazéas

Nagy teriiletre kiterjedd, kitarto,
folyamatos havazas a nagytérségii
rendezett  fel-dramlasok  miatt
kialakulé rétegfelhdézetbdl hullhat.
A vertikalis  kiterjedése a
csapadékot okozo felhdknek 2-5
km-nél nem nagyobb, emiatt 100-
180 km-en belil detektalhato
legfeljebb, de ez fiigg a havazés
intenzitasatol is (23. abra).

{Radar csapadék intenzitas I | 2014-01-26 0445 (03:45 UTC) |

- Felhészmkadas
B Magyon erds
[ Erés

[] kizepes

I:I Mersakalt
B Gyenge

I Magyon gyenge

8=

23. &bra. Gyenge. illetve kizepes intenzitast havazas az EK-i
orszagrészben, illetve a k6zépso tajakon.
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Szitalas

A pillanatnyi csapadékintenzitds 0,1 mm/h (7 dBZ) korili, a 6 ora alatt lehulld6 csapadék
mennyisége nem éri el a 0,5 mm-t. A felhézet vastagsdga altalaban kisebb, mint 2 km. Az ilyen
tipust csapadék a radarral ritkan derithet6 fel, akkor is csak a kdzvetlen kdrnyezetében.

Gyenge, mérsékelt intenzitasu eso

A pillanatnyi csapadék-intenzitas
0,1 - 5 mm/h (7 - 34 dBZ) kozotti.
A gyenge intenzitas gyakran csak a
radarallomds 80 - 120 km-es
korzetében detektalhatd (24. 4bra).
Tovéabba az is eléfordulhat, hogy a
radar altal a magashan észlelt
csapadék nem éri el a foldfelszint.

Kozepes és nagy intenzitasu eso

A pillanatnyi csapadék-intenzitas 5
- 30 mm/h (34 - 47 dBZ) kozotti. A
radar 180 - 240 km-es korzetén
belil detektalhato (25. abra).

{Radar csapadék intenzitas I’/

| Il Felhésmkadas
B Magyon erds
[ Erés

[] Kiepes

D Mersakelt
[ Gyenge

[ Magyon gyenge

B el

24. abra. Nagy tertiletre kiterjed6 gyenge, illetve mérsékelt
intenzitasu eso.

!Radar csapadék intenzitas I'/ -4 7014-03-2419:45 (18:45 UTCH
St = 3 ! ] - T, =X

- [ relhészakadas
B Magyon erés
[ Erés
[] Kezepes
> [ mersekelt
e L. g 5 [ Gyenge

25. abra. Kozepes, illetve erds intenzitast esé az EK-i
orszagrészben.

OMSZ_idojarasi_radarhalozatanak_meresei_2018.docx 22



Zapor, zivatar, jégeso

F6 jellemzdje a tér- és idObeli nagy
valtozékonysag. A  pillanatnyi
csapadékintenzitds  igen  szeles
hatarok  kodzott mozoghat, kis
tertileten akar a 100 mm/h (55 dBZ)
feletti értékek is eléfordulhatnak.
Tertleti atlagban nem adnak nagy
csapadékot, de lokalisan komoly
probléméakat okozhatnak a hirtelen
lehullo csapadék, jégeso
(legerésebb reflektivitasi értékek)
¢s a jelenséget kiséré erds szelek
miatt. A radar teljes, 240 km-es
mérés tartomanyaban felderithetok
a felhdzetik nagy magassiga is

i = —— ey
{Radar csapadék intenzitss [ F ¥ [3013.06-22 2230 (2030 UTC) |
D T ) W D M e 1 ) .7'7'77’7"7.' VRS R T

Ml Feihdszakadas |
B Magyon =rés
[ Eris
[] Kezepes
, ; _ [ mersekelt
N ’ 7! [ Gyenge
g m o Sl ) S Il Nagyon gyenge

26. abra. Az orszagban tobbfelé eléforduld zaporok, zivatarok

intenzitasuk erdssége miatt. Radar echoik cellaszeriiek, jellemzdéen hatarozott, éles konttrral
rendelkeznek (26. 4bra). Az intenzitas térbeli valtozasa nagy.

Az iddjarasi radarokkal kapcsolatos barmilyen kérdést vagy megjegyzést az OMSZ
szakemberei szivesen fogadnak (e-mail: radar@met.hu).
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