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USO METEOROLOGICOS PRINCIPAL DEL
RADAR

Observacion de la precipitacion de forma remota,

- Sobre grandes extensiones,
» Con una buena resolucion espacial (05 x0561x1km)y
» Con una buena resolucion temporal (10' en AEMET).



PRINCIPALES VENTAJAS FRENTE A OTROS
SISTEMAS DE OBSERVACION DE
PRECIPITACION

-Mayor continuidad espacial que redes de
pluviometros.

-Reproduce mejor la variabilidad espacial
y el patron de precipitacion existente
que otros sistemas.



Estimating Observed Precipitation

’

Satellite

Radar Rain gauges

iEThe COMET Program

En cualquier caso, lo que observa el radar, los pluviémetros o
los satélites meteoroldgicos no va a ser lo mismo.
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Muy Gtil el USO en la VIGILANCIA METEOROLOGICA,
partiendo de un conocimiento previo sobre principios
fisicos atmosféricos y modelos conceptuales:

» Conocimiento y caracterizacion en tiempo real de las
estructuras precipitantes.

* Andlisis tridimensional de las estructuras
precipitantes (tormentas, sistemas frontales,
ciclones tropicales,....)

» Integracion de esta informacién con datos
me‘reorologlcos de diversas fuentes (satélite, rayos,
EMAs, modelos numéricos,...).

* Prediccion a corto y muy corto plazo (Nowcasting) de
la evolucion de la precipitacion.



Otros usos del radar meteoroldgico

- Hidrologia: necesidad de correcciones apropiadas para optimizar
la estimacion cuantitativa de la precipitacion.

- Climatologia, ya que supone un mejor conocimiento de las
estructuras y patrones de lluvia.

- Capa limite planetaria, a partir de los datos en Modo Doppler.

- Aeronadtica: desarrollando mddulos especificos para el
nowcasting de fenomenos adversos para la aviacion.

- Microfisica de nubes: partiendo de radares especificos para
investigacion en este campo.



DETECCION DE OTROS TIPOS DE FENOMENOS O
PARTICULAS DE BUEN TIEMPO

Es frecuente que los ecos que obtenemos del radar
sean el producto de blancos no meteoroldgicos:

» polvo y arena,
* humo,

* insectos y

- aves

10



Murciélagos en Ia region de una supercélula con eco en gancho
"cerca de Del Rio, Texas EE.UU.

Coahuila, México
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2.- Limitaciones del radar
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LIMITACION EN LA ELECCION DEL RADAR..

Los factores que influyen en la eleccion de la longitud
de la onda emitida por el radar son:

= Su sensibilidad, o habilidad para detectar ecos débiles
a largas distancias.

= La capacidad para resolver pequefios patrones

= El tipo de blancos a estudiar

= Efectos atmosféricos (absorcion, atenuacion, ...)

Generalmente cortas longitudes de onda significan equipos
mds pequeiios y baratos.

La principal ventaja de utilizar mayores longitudes de
onda es que la absorcion por las particulas queda
drasticamente reducida.




DESCONOCIMIENTO DE LOS HIDROMETEOROS..

Hydrometeor Properties That We Need to Know Hydrometeor Properties That We Need to Know

[rei) el
£The COMET Program ©Thea COMET Program

Hydrometeor Properties That We Need to Know Hydrometeor Properties That We Need to Know
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Limitaciones en la interpretacion de las
imagenes radar

> Presentacion incorrecta la "precipitacion”
= Ecos de tierra
= Propagacion anémala
= Lébulos laterales

> Estimacion incorrecta de la cantidad de
“precipitacion”

= Apantallamiento

= Atenuacion

= Calibracion




Presentacion incorrecta de la precipitacion

>»No representan “precipitacion”
» Ecos de tierra
» Mala interpolacidén a coordenadas cartesianas
» Interferencia de otras fuentes (otros radares,...)
> Propagacion anomala

>»No presentan la "precipitacion” en el lugar correcto
» Ecos de segundo trip (relacionado con frecuencia repet. pulsos)
> Lobulos laterales
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Ecos de tierra

Aparecen cuando el haz del radar es interceptado por
obstdculos que pueden ser naturales (montafias, colinas,
arboles) o debidos a la actividad humana (edificios, torres
de tendido eléctrico, molinos de viento).

Se eliminan por software en radares con capacidad doppler
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Propagacion normal del haz del radar

*Trayectoria = dn/dz n: funciondeP, T, e

*Menor curvatura que la superficie terrestre

Para una elevacidon de 0,5° a 200 Km la altitud sobre el radar es de 4000 m

*Estudios cuantitativos de precipitacion Unicamente a menos de 100-120 km

Height Above Radar Level (km)
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Tipos de Propagacion anomala

- SUBREFRACCION: el haz gana altura mds rdpido de lo

normal. Asi los ecos que se encuentre el haz en su camino se
van a interpretar como si estuvieran mds bajos (como si el haz
se comportara normalmente). Suelen ocurrir en zonas de
gradiente vertical proximo al adiabatico y en dreas con
aumento de la humedad con la altura.

- SUPERREFRACCION: el haz se encuentra mds bajo de

lo normal (se curva mas de lo normal). Se suelen producir en
situaciones relativamente estables, con inversiones de
temperatura. Asi el haz del radar choca con el suelo
produciendo ecos falsos. También en zonas de rdapido descenso
de la humedad con la altura




Refraction

Condiciones atmosféricas inestables Condiciones atmosféricas estables
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PROPAGACION ANOMALA

Aire seco o
La figura muestra las condiciones at-

R T T T e T T T T T T T mosféricas propicias para que suceda
______________________ la propagacion andomala:

la existencia de una capa de peque-
na extension donde latemperatura
aumenta con la altura mientras que
la humedad disminuye rapidamente.

Aire humedo

Las inversiones proximas al suelo reu-
nen las caracteristicas descritas en el

parrafo anterior.

En lainversion, el haz de radar es re-
fractado hacia el suelo observandose
un incremento anormal de ecos de tie-
rra.

‘_ T =Variacion vertical de la temperatura
Retorno de | T,=Variacién vertical de |a temperatura de rocio
ecos de tierra
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PPT (radar de Palencia. 24 mayo a 13:20 UTC)
Ecos muy intensos de precipitacion en un dia de
alta estabilidad atmosférica en capas bajas.
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mar, ligados a ecos lejanos que se ven
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Falsos ecos por lobulos laterales

volumen V asociado

I6bulo principal /<1

ﬁ. I6bulos secundarlos
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Discretizacion temporal y espacial
La resolucion temporal necesaria depende de la aplicacién que

se va a dar a la informacion radar (vigilancia de procesos
convectivos, hidrologia, etc.)

Corte original del campo de lluvia
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Simulado supomiendo un muestreo vertical con 20 elevaciones
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RADAR DEMADRID-C
SOBREELEVACION Y DIVERGENCIA DEL HAZ

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 Z20 240
Distancia horizontal (Ens)
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Ecos de segunda generacion:

Recepcidn durante el pulso n+1 de ecos procedentes del pulso n, situados mds alla del alcance
nominal del radar
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Ecos en abanico. Proceden de una estructura de precipitacion fuera del alcance
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Mala interpolacion a coordenadas cartesianas
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Falsos ecos procedentes por interferencias con antenas wifi




Estimacion incorrecta de
la cantidad de precipitacion

= Apantallamiento
= Atenuacion
» Calibracion
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Apantallamiento

El bloqueo de la sefal radar debido a las colinas y
las montaiias produce una reduccién de la
precipitacion estimada por el radar en lugares que
se encuentran por detrds de estas alturas

- Apantallamiento

Ecos de tierra

Sin apantallamiento

Apantallamiento
total

Sectores parcialmente bloqueados (Coliier, 1989)
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ZONAS APANTALLADAS POR PRECIPITACIONES INTENSAS
1-Junio - 1999 14:20 UTC

En el caso de intensas precipitaciones que se producen en las formentas
tfambién se presenta este fendmeno de apantallamiento no pudiendo
observar el radar lo que sucede tras la cortina de precipitacidn 38



AUMENTO-DISMINUCION DE LA PRECIPITACION RADAR

Estas tres figuras representan posibles
problemas asociados a la elevacion del
haz con la distancia.

Dependiendo de las caracteristicas de

Elva ulralcic’lm | las capas inferiores la precipitacidon pue-
P de sufrir:

Disminuciones

- Al atravesar una capa mas seca pueden
experimentar evaporaciones,

W - Si en niveles bajos existe cizalladura del
inenniiencion por ,_ v!eptu,_?l ﬂulp delralre hariaﬂcaer la pre-
ascenso orografico = y cu:iltacmn mas alla de lo senalado por el
- . radar.

Aumentos
Cizalladura del viento

en niveles bajos -Los flujos de aire humedos al ascen -
der las laderas de las montanas pue-
den producir un gran incremento de la
cantidad de precipitacion cerca del
suelo

D = Precipitacion débil
M = Precipitacion moderada




el radar mide la Reflectividad, Z,
de un volumen a una cierta altura 7>

Nuestra medida de interes:
la intensidad de lluvia, R, junto el suelo

Lake effect
snowsqualls

On-shore flow
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Problemas cobertura y alcance radar

Radar Coverage of Precipitation with Range (km)—Assuming No Beam Blocking

Note: Coverage is worse for snow, and in areas of rugged terrain ©The COMET Program
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Problemas cobertura y alcance radar

Influences On Radar Coverage

©The COMET Program




Atenuacion

Es la pérdida de energia que sufre el haz emitido por el radar a
causa de la absorcion y dispersion que sufre por parte de gotas,
particulas y gases de la atmésfera. En parte se tiene en cuanta en
la ecuacidn radar (factor L2). Este factor depende de la naturaleza
de los gases, particulas,... Y sobre todo del tamafio de las
particulas, de la temperatura y de la longitud de onda de la sefial
emitida.

*Gases atmosféricos: pequefia, aunque puede ser significativa a distancias
mayores de 60 km. Pero es prdcticamente constante y se puede corregir.

‘Las atenuaciones mds importantes son las producidas por la propia
precipitacion..
-Gotas de nube y particulas en suspension: puede llegar a ser
significativa, pero mas dificil de corregir, ya que puede variar
bastante.
-Gotas de lluvia: es la mas significativa, y tanto mds cuanto mds intensa
sea la precipitacion y cuanto menor sea la longitud de onda del radar.

40







Relacion Z/R no representativa

Las relaciones Z/R se basan en ciertas suposiciones sobre el
tamariio de las gotas para diferentes intensidades de precipitacion.

Tienden a sobrestimar la intensidad de precipitacion de nubes
tales como los Cb que tienen una mayor proporcion de gotas grandes
que en las hipétesis realizadas.

Al contrario, aquellas nubes con gotas mds pequefias que las
supuestas tenderdn a subestimar la precipitacion.
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Mala Calibracion

Con el tiempo, ciertas caracteristicas técnicas del radar pueden variar
repercutiendo en ciertas constantes como: la energia transmitida, la sensibilidad
de los equipos de recepcion.

Es por esto que con frecuencia los radares se ven sometidos a calibraciones para
corregir estos defectos.
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Banda Brillante

En la ecuacion del radar meteoroldgico la energia devuelta dependia
del blanco principalmente por:

» su tamaio: cudnto mds grande era el blanco mds grande era la
reflectividad Z.
= su constante dieléctrica

Para las longitudes de onda utilizadas por los radares de meteorologia
la constante dieléctrica del hielo es 0,21 y la del agua es
aproximadamente 0,93.

Al llegar cerca de la isoterma de O °C estas particulas se funden para
convertirse en gotas de agua. La reflectividad aumenta bruscamente en 6
dBz. Si se utiliza un corte vertical se veria como una banda casi horizontal
con reflectividad mds alta a la altura de la isoterma de O °C. De esta forma
de presentarse recibié el nombre de "banda brillante”.

En una imagen PPI la banda brillante seria un arco, o un anillo si las
precipitaciones son lo suficiente extensas, de reflectividad realzada
rodeando al radar.




Banda brillante: aumento de la intensidad de la sehal
cerca de la isocero. Se debe al cambio de constante
dieléctrica del agua al pasar de fase sélida a liquida.

altura (km)

Radar and Melting Snow
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Why Are Spotters so Important?

i .-
Y

Doppler Radar cannot see to ground level :
Real-time Warning Decisions L § I‘:
Verification
Storm Data

“Eves” of the NWS
and your comm unity

Realidad actual: Necesidad de observadores en tiempo real de fenomenos

atmosféricos (especialmente violentos)
50
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