ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT

Nagyito alatt a 3D radarmezd!
Szupercella/WER echo detektalasa

Simon André
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Veszélyes zivatarok strukturaja és dinamikaja

Veszélyes zivatarok strukturajanak tanulmanyozasa mihold, radar és
villAmdetekciés médszerekkel — 2017-es EUMETSAT study (Putsay,
M., Kocsis, Zs., Simon, A., Szeny4an, 1., és tovabbi kollégak)

Radar, mthold és villamadatok transzformaciéja Lagrangei, zivatar-
kovetd koordinataba. Térben és idében 6sszesitett paraméterek (pl.
villAmsrisség) legyartasa.

Hogyan fligg 0ssze a villams{rlség, vagy a tilnyulo cstcsok elhelyezése a
radarreflektivitas struktaraval? Elkilonithetok egyes
teriletek/szektorok a szupercellaban? Hol lehetnek a fel- és
learamlasi zéonak és mezociklonok? Hogyan valtoznak ezek idében?


file:///C:/Users/user/Desktop/demo_euler_01fps4.mpeg
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Mezociklonok detektalasa

Szupercellds zivatar: A celldban egy mély (t6bb km vertikalis kiterjedés() és

hosszantarté (legaldbb 10-20 perc) mezociklon 1étezik (Doswell és Burgess,
1993 )

Detektalési lehet8ségek: A) Dopplerradar radialis szelsebesség, mezociklon echo
(Mesocyclonic Vortex Signature, MVS). Orvényesség legalabb 0.01 s-1 (vagy
0.005 s-1 azimutélis szélnyiras, 20 ms-1 valtozas 5km tavolsdgon)

Alapvetd probléma a DWSR tipusu radarméréseknél: doppler szél magas zajszintje
a mezociklon kornyezetében, nagyon nehéz a detektalasa és kovetése

Budapest-HR-ARCH Radial-Wind 120km (m/s) Wednesday 08-07-2015 13:03
Hungary-3D-Arch logZ (dBz) [2000 m] Wednesday 08-07-2015 13:05

i\ P.I. a 2015.07.08.-i szupercellaban csak a
TN Doppler szélsebesség egyik maximuma jol
lathatd. Tobb mezociklon is fejlédhetett egy

id6ben, de ez bizonytalan
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?MSZ Osszehasonlitas mas radartipusokkal

Egyes intenziv szupercellanal az MVS jol felismerhet6, nem tul
nagy tavolsagnal a radartél (100 km-ig). P1. a 2018.10.03.-1
tornadods szupercellanal, ami szlovak, valamint magyar
radaron 1s egyarant volt detektalhato.
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Egyéb detektalasi modszerek

) B) Eltérd haladasi irany (Horvath et al., 2015) — ami csak egy 1d§ elteltével
latszik és nem mindig egyértelm, vagy nem minden szupercellanal jelentos

C) A mezociklon 4ramldsa és a kérnyez6, telitetlen levegd benyomulésa a
csapadék eloszlasat is befolyasolja. Ezt kozvetetten latjuk a radarreflektivitas
horizontalis profiljain, mint kampodkat, mélyedéseket, gyenge reflektivitasa
echékat (WER/BWER)

Alacsony Magasabb szinteke
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220 telitetlen leveg6 www.met.hu



?MSZ WER/BWER horizontalis metszeteken

Féleg a HP (Heavy Precipitation) szupercelldknil a WER gyakran
nehezen észrevehetd a horizontalis (CAPPI) keresztmetszeteken.

Gyakran eléoldali, kissé behorpadt (bab-alakl) reflektivitas
mezoként felismerheto.

Fungary 30 Arch logZ (082) [2000 m] Morday 16-06-2010 1515

cella vonulasa

Hungary-3D-Arch logZ (dB2) [5000 m] Saturday 09-06-2012 17:35

2015.07.08.

A magas reflektivitassal
korbezart BWER echo terulet
tobbnyire nagyon kicsi (k.b. 2 km
atmérgjl), nehezen detektalhato,
tobb szintet kell megnézni

2010.08.16. [ Co——

A hook echo6 (kampod)
intenzivebb mezociklon
eseteén lathato, nem mindig

BWER alakul ki

(majdnem)

- 2012.06.09. www.met.hu




WER/BWER vertikalis metszeteken

A vertikalis metszeteken altalaban jobban latszik a WER teriilet és a méretei.
Egyes esetekben a gyenge echok a felaramlasi csatornakban magas szintekig
terjednek el, ilyenkor tobbnyire horizontalis metszeten BWER eché lathato
valamelyik magasabb CAPPI szinten. M4sik elnevezése ,,Vault” (boltiv).

De milyen irdnyban készitsiink megfelels vertikalis metszetet (vagy RHI-scant)?

Operativ szolgalatban a metszetek gyartasa és analizalasa 1idoigényes és nehézkes.

Hungary-3D-Arch logZ (dBz) Saturday 09 Jun 2012 17:35

Hungary-3D-Arch logZ (dBz) Wednesday 08 Jul 2015 13:05
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WER detektalasi algoritmus

Radarreflektivitas (Z) vertikalis gradiensek keresése, ahol a Z né a

magassaggal (WER echd felett). A magasabb szinteken konvektiv
intenzitdsu (>= 35 dB) reflektivitas talalhato.

A jelenlegi operativ algoritmus mar az 1km szintr6l indul, hogy

alacsonyabb magassagt (min. 6-7km) felh8knél is észlelje a
potencialis WER teriletet. F6kimenet: WER2C index

[Hungary-3D-Arch logZ (dBz) 2015. jil 08. szerda 13:10 | Detection of Weak Echo Regions (WER) Bz
WER2C= Max ( 0.5 (Zis* Zpis) - 0.5(Z2,+2,,))
16
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C()_'!LSZ WER?2C index — interpretacio, hasznalat

Pozitiv WER2C tertletek altalaban intenzivebb cellak el6oldalan
talalhatok, 20 dB feletti WER mar jelentss, de kis teriileten
lehetnek akar 40-50 dB értékek 1s

A WER2C egy index, ami el8segiti a WER eché keresését (vertikalis
metszet kivalasztasat)

WER2C allandésag: ha a magas reflektivitas hosszabb 1don keresztiil
nem terjed a foldfelszin iranyaba, ez felaramlasokra utal.
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(()_'!LSZ Algoritmus ,,mellékproduktuma” — RIJ detektalas

Hungary-3D logZ (dBz) [7000 m] Tuesday 24-04-2018 12:25
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Korlatok

Technikai: Radar szkennelési stratégia — zivatarok latszolagos
dolése eros magassagi aramlasnal

Reflektivitas jelek hianya, vagy hamis jelek: technikai okok miatt is
lehet (sziirés, elnyelés, interpoléacid, wifi zavarok, stb.). Emiatt a
WER algoritmusban alacsony szinteken Z > 0 dBz

Minoéségi kiillonbségek egyes radarreflektivitas mérések kozott,
mesterséges valtozasok a radar korzetek atlépésénél, stb.

Meteorologiai: A jelenlegi séma csak 6km feletti zivataroknal képes

a WER detektalasara, azonban ennél alacsonyabb
zivatarfelh6knél is lehetnek WER echoék

Nem szupercellas zivatarok is képesek WER-hez hasonl6 echot
produk&lni, de csak roévid idére (5-10 perc)

A mezociklon tobbnyire korabban jelenik meg, mint a WER



Lekarovce (Szlovakia), tornadds szupercella

WER echo alacsony felhoteto esetén

Médositott algoritmusnal (Zy 471 o) 1athaté a WER
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Automatikus WER/szupercella
detekci6 és nowcasting

WER és WER-b0Gl szarmaztatott
paraméterek 1dobeli és
térbeli valtozasai
(6sszefiiggés jégesdvel,
villAmtevékenységgel, stb.)

A 2012.06.09.-i szupercella
dél Magyarorszagon:

Tovabbi fejlesztési lehetosegek

100 ; r
E Villamok szama / perc
~ 80
L]
2 s U:
'E 20
15(30 16 16:3 1 17:30 18 18:30 18-00 18:30 20-00 20:30 2100 21:30 22:00
2 MVS T . .
_— |:> Orvenyesseg becslése
2 8 (max. és min. Doppler szelbdl)
£ 6
£
I,
3 0
15(30 16:00 16:30 1700 17:30 18:00 18:30 1 1%:3 20 20:3 21 21:30 22
s500 WER terlletének
novekedése Sum of WER2C >= 10dBz
—. 2000 A -
= A
T, 1500 f" ‘\.‘," e B »
£ 1000 ] N A WAT AR - "
g I / .'I; l' \h .'F.' "( :" .r'; ll ,-f‘ %
= so0 ,f W WAA J Wow s o
£ ﬁ/l e _." L | W hu !""‘-LN 4
2 o o N Y, L
15130 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00
=500
ESWD+muihold — -
15:30 1600 16:30 1700 17:30 18:00 18:30 1900 19330 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00

ooooo developing plume

s gl gvated dome

— P |ume

— h il

ooooo developing Cold ring e Cold ring

— right  hook echo




Szupercella-statisztikahoz

\~ 4 Veszélyes zivatarok kovetése, és gyakorisaganak becslése
24 6 napi WER maximumok a forecasters.met.hu honlapjan

Multicellaris eseteknél is kialakulhatnak lokalisan magas WER
értékek
Hungary-3D logZ (dBz) [2000 m] Monday 23-04-2018 23:55 | | -!

WER-HU WEREC (clBz) Monday-23-04-2018 23:55
Hungary-3D logZ (cfBz)/[7000 m] Monday 23-04-2018 23:55

Potencialis szupercella palyaja
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Hungary-3D logZ (cBz) [2000 m] Wednesday 06-06-2018 23:55 | i .
WER-HU WER2C (dBz) Wednesday 06-08-2018 23:55 : =
Hungary-3D logZ (cBz) {7000 m] Wednesday 06-06-2018 23:55
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Osszefoglalas és javaslatok

A WER2C jelenleg egy paraméter, ami segit a WER echodk
detektalasanal. A szupercella/multicella szétvalasztasahoz
azonban figyelembe kellene venni az eché méreteit és
tartdossagat.

Statisztikail kiértékelés ismert esetek és Doppler sebesség
mérések alapjan

Tropopauza magassaganak figyelembevétele és finomabb
vertikalis felbontas kellene. Tovabbi szarmaztatott
paraméterek (pl. WER * Cmax) jégméret elbrejelzésre.

Kiilfoldi radarok (pl. SHMU) — hasznos lenne a Doppler
sebesseg adat csere! Nagyobb esély lenne a szupercellak
korai detektdldsara (gyakoriak az ENY-DK palyak).
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Koszonom a figyelmet!




