Agencia Estatal de Meteorologia

PIB-M. FASE PRESENCIAL. 2022
TELEDETECCION PRACTICA
RADARES

4.- PRODUCTOS RADAR

Jesus Riesco Martin.
jriescom@aemet.es



INDICE TEMATICO

1.- Productos en rango largo y corto

2.- Imagenes auxiliares

3.- Composicion nacional: problematica y tacticas

4. - Productos mosaico nacional y cobertura



1.- Productos en rango largo



Tipos de rangos (alcances)

Rango largo (240 km): Rango Corto (120 km):

*PPI de reflectividad (2) *PPI de reflectividad (2)
*PPI de velocidad radial (\Vr)

*PPI de turbulencia (W)

j =24 FEE 02055 135400 H7510 095855

10081 PPI-R-N 24 FEB H2055 135000 07 390MEERS 7 2 QEEZ PFI-R-D

PPT “largo” PPT “corto”



Por exploracion se entiende un barrido de 360° en acimut para
cada elevacion. Cudntas mas exploraciones se realicen mayor
nimero de datos y mejor resolucion espacial tendremos pero
consumird mas tiempo de proceso.

En modo normal realiza 20 exploraciones que van desde la mads
baja con una elevacion de 0,5° hasta la mds alta de 25,0°

El resultado del barrido volumétrico es un volumen de datos en
coordenadas polares (radio - r, acimut - 0, elevacion - a) que
posteriormente se transforma a coordenadas cartesianas (X, y, z),
mediante un método de interpolacion.




a) Volumen POLAR.

DESTACAMOS

1.- Las sobreelevaciones de
los haces con la distancia.

2.- La divergencia del haz con
la distancia:

- Pérdida de resolucion.
- Aumento de ecos fijos en
las cercanias del radar.

3.- Ausencia de solapamiento
entre dos elevaciones.

4.- Zonas oscuras:

- Cono inferior (A)
A | - Cono superior (B)

——T—T—T—TT 11— -Discontinuidad entre las
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220240 eXploraciones (C)

Distancia al radar {(Km)




PPI (Plan Position Indicator)

Es la presentacion mas frecuente de la informacion sobre la
pantalla.

« Corresponde a la exploracion mas baja realizada por el radar.

* Los datos se proyectan sobre una superficie plana para su
visualizacion.

* La informacion que proporciona abarca desde alturas muy
bajas cerca del radar hasta alturas elevadas en los puntos
mas lejanos debido a la sobre-elevacién del haz con la distancia.




RADAR DE MADRID -

x1=0.57 Alura 0.7 Km
CAaPPI11

CAPPIO

20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 XN MO
Distancia horizomtal (Kns)

PPT = elevacion del haz




EADAR DE MADRID-C
SOBREELEVACION % DIWERGENCIA DEL HAX

240

Distancia horizontal (Kns)

Problemas de sobreelevacion y divergencia del haz




REFLECTINYIOARO (DEZ]
42 43 54 B0 EBR
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Ejemplo de sobreelevacion y divergencia del haz
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PPI asociado a conveccion
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b) Volumen Cartesiano. Productos

CAPPI (Constant Altitud Plan Position Indicator)

Los CAPPI,s forman parte del volumen cartesiano.

Los datos meteorologicos obtenidos por el radar se
representan en un sistema cartesiano (x, y, z) donde
z = cte son superficies de altura constante.

Actualmente se obtienen cuatro volimenes cartesianos:
1 en modo normal (reflectividad)
3 en modo doppler (reflectividad, viento, turbulencia)

En general, como los puntos del volumen cartesiano no coinciden
con los del polar, se realiza un proceso de interpolacion para
pasar los datos de un volumen a otro.
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Los PPIs no tienen una altura constante.

La altura de los CAPPI es la misma para todos los radares:

- 1° CAPPI: 500 m sobre nivel del mar.
- El resto hasta el CAPPI 31 (16000 m) en intervalos regulares de
500 m.
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ZMAX

Zmax Reflectividad maxima horizontal

Z

| Producto resultante de
‘ b‘“ proyectar en cada pun-
) to del plano XY el maxi-
X mo valor de reflectivi-
dad Z situado sobre el.

Importante: Los datos

‘I ‘ del plano XY no corres-

ponden al mismo nivel.




ZMAX VERTICAL

Zmax Vertical

Cortes verticales

Proyeccion sobre el

plano XZ de los maxi-
mos de reflectividad

en la direccion Norte-
Sur y sobre el plano YZ
de los maximos de re-
flectividad en la direc-
cion Oeste-Este.

Y

Importante: Las pro -
yecciones de distintos
ecos pueden solapar-
se e inducir confusion.
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ZMAX del radar de Valencia (Supercélula)




REFLECTIVIDARO (OEBEZ1]
12 18 24 20 3B 472 45 54 =11 =11

120012 17 1o OCT 01283 215000 OFZ55 O9557 H1 .00

ZMAX del radar de Murcia. (Supercélula)



HMAX

Hmax

Z (dBz)

Altura del maximo de reflectividad

p4

Representacion plana de la
altura a la cual se alcanza el
valor maximo de reflectivi -
dad en cada punto {x,y)-

Y

A veces presenta una distri -

bucion de valores en coronas
circulares uniformes debido a
la tactica de exploracion y a
los procesos de interpolacion.

Ahora, la escala ha cambiado
y el cadigo de colores repre -

senta alturas

“\\ﬁ
H 2
;. "
Observad
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DIFERENCIAS ENTEE DISTINTOS PARAMETROS
Th

Zo umbral de Echotop

Hh
12 dBZ para handa C E
24 dBZ para handa §
Zo Hmax
Z3
£ 3
Z 1
Z 0

Th Temperatura de brillo del tope nuboso (IR-Sat élite)

Hh Altura de los topes nubosos
Zmax Reflectividad Maxima
Hmax Altura del Maximo E Altura del echotop {(umbral Zo)



ECHOTOP

Echotops Maxima altura de una Z de referencia

Representacion plana de la
maxima altura a la que se
encuentran los ecos de:

12 dBz

Y

Como en el caso Hmax
pueden aparecer estruc-
turas conceéntricas al ra-
w dar no meteorologicas.
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c) Acumulacion de la precipitacion.

Acumulacion de la precipitacion

El médulo de acumulacidn calcula la precipitacion acumulada en
periodos de 10 minutos. Utiliza el CAPPI mds bajo no afectado
por ecos de tierra (generalmente el CAPPI O) y la relacion de
Marshall-Palmer. De esta forma se generan automdticamente las
precipitaciones para los siguientes periodos:

v' Precipitaciones diarias correspondientes al dia civil (0 -
24) y al dia pluviométrico (7 - 7).

v Precipitaciones sinopticas de O - 6, de 6 -12, de 12 - 18
y de 18 - 24.

v" Precipitaciones horarias.




Se transforma la reflectividad correspondiente a
cada exploracion, cada 10 min., en cantidad de
precipitacion (relacion Z/R).

Sumando las exploraciones correspondientes se
obtiene la acumulacién horaria.

A partir de la horarias se obtiene la acumulacion
hexahoraria, y de las hexahorarias las diarias (dia
oficial y dia pluvuome’rr'lco)

36



RADAR DE VALLADOLID

ACUMULADA 00-24 UTC
22 -11 - 2000

Las zonas coloreadas en color ro-
sa nos muestran pixels que:

- estan eliminados por ser ecos de
fierra.

RN - se encuentran apantallados por
Wl las montafias y las precipitacio-
nes de niveles mas altos son tan
débiles que no dan sefial parala
acumulacion.

Observad:

Salamanca y Soria sin precipita-
cion por la elevacion y bloqueo
del haz.

2.- Con advecciones calidas y hu -
medas del suroeste la intensifi-
cion orografica en la Cordillera
Cantabrica e Iberica.

. ACUM. (MM

Ecos fijos de tierra




RADAR DE VALLADOLID

ACUMULADA 00-24 UTC
28 - 11 - 2000

La madrugada del dia 28 reunid las
condiciones apropiadas para la
propagacion anémala del haz {(en
Leon hubo nieblas por la manana).
Los ecos de tierra se fueron acu-
mulando en este periodo y se afa-
dieron a los ecos de precipitacion
de una banda que entrdé por el
oeste durante la noche.

FREC. HCUM. [MM]

Propagacion anémala (inversion = ecos falsos)



RADAR VALLADOLID RADAR CACERES
Acumulada (07 -07) 6-12-2000 Acumulada (07 -07) 6-12-2000

PRECIPITACIONES DE LAS AUTOMATICAS Valladolid: 7,5

Olmedo: 3,1
Almazcara: 7.5 Autilla del Pino: 13,0 La Pinilla: 15,6
Virgen del Camino: 30,0 Villafria: 8,6 Aranda de Duero: 4,2
Benavente: 44 .8 Belorado: 1,6 Soria: 9,0
P. San Isidro: 37,0 Vinuesa: 18,3 Saelices el Chico: 200
Cervera de Pisuerga: 523 Villardeciervos: 43,6 Salamanca: 2,7
Carrién de los Condes: 198  Vitigudino: 9.3 Piedrahita: 18.2

Limitacion en zonas alejadas

Avila: 7,1

Segovia: 0,2

Zamora: 94

Medina de Pomar: 2,7
Lagunas de Som.: 53,4



RADAR DE LA CORUNA

ACUMULADA 00 - 24 UTC
30 -11 - 2000

Ejemplo de bloqueo del haz por
un obstaculo colocado en la pro-

Ximidad del radar.

En este caso se comprueba con
mas claridad que, aparte de la
intensificacion de la precipita -
cion en la costa, como las mayo-
res precipitaciones se encuen -
tran cerca del radar y van dismi-
nuyendo gradualmente a medida
que nos alejamos del radar debi-
do a la elevacion del haz.

PREC. ACUM. [MM)

Bloqueo del haz por objetos cercanos al radar




FREC. HACLUM. [MMI

Acumulacidn de precipitacion (24 horas)



VIL

El VIL representa el contenido de agua
liquida integrado verticalmente. Para cada
nivel se estima el contenido de agua
liquida a partir de la reflectividad Z y
basdndose en estudios teoricos sobre
distribuciones por tamafio de las gotas
de agua y estudios empiricos de
reflectividad y contenido de agua liquida.

Para obtener el VIL se suma en la vertical
el contenido de agua liquida de todos los
hiveles




VIL = VERTICALLY INTEGRATED LIQUID.

Se interpreta como una medida del contenido
potencial de agua liquida por m? en la vertical de
cada pixel. Se expresa en Kg/m?

4
VIL=[344*10°((z +Z,,)/2]"dH

43
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COMT. LI
40 45

L. COLUMMA
50 55

VIL de una situacion de conveccion profunda



13:50 UTC 302A0/00
Zmax hor/ver

== 0l dBY.

L EE {HI.EQEE 1

] L .= 1 =

A mayor contenido de agua liquida y a mayor altura,
tendremos mayores valores de VIL, por tanto mayores
corrientes ascendentes. Es un producto muy Udtil para
discriminar células convectivas que pueden llevar asociado

tiempo severo en superficie. 46



2.- Productos en rango corto

47



PRODUCTOS EN RANGO CORTO

REFLECTIVIDAD: PPI, similar al rango largo, pero
con mejor resolucion espacual (1x1 km).

VELOCIDAD RADIAL: componente radial del campo
de viento en cada punto. Colores frios velocidad
negativa y cdlidos velocidad posistiva.

TURBULENCTA: a partir de la varianza del espectro
de velocidades. Codigo de colores (de azul a rojo),
cada 2 m/s. entre Oy 6 (débil), de 6 a 16 (moderada
o intensa).

VAD: perfiles verticales de viento en la vertical del
radar.

48
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CLASE TURBULEMWCIA

11 MAY 08131 Z00400 O7394 09565 OO, 33
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2.- Productos auxiliares

55



IMAGENES INFORMATIVAS

Orografia local (rango largo)



OROGRAFIA [(HM]

1 JTAM S0001 OOE000 D&86l4 CO233Z 00,323

Orografia local (rango corto)



Ocultacion PPT bajo (Rango largo)



OCULTACION PPL ()
85 TS

Ocultacion PPI bajo (Rango corto)



3.- Composicion Nacional:
problematica y tacticas

60



* Red radares: imagenes mosaico nacional

Necesidad de productos compuestos de TODOS los radares,
excepto Canarias

Usos: primer escaldn de vigilancia nacional y fines aeronduticos
(imagen hidroldgica nacional, ...)

Composicion con otros sensores

- Problematica

Areas montahosas (apantallamientos y bloqueos)
Comunicaciones entre el C. Regional y C. Nacional

Volumen de informacion a transmitir: composicion plana 2D vs
3D

Qué tactica de composicion radar a emplear: segiin producto y
necesidades.
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PPI-R-N Optimo
ECT-H-N : ECHOTOP
XYZ-R-NO1 : CAPPI-2.5
AO01-A-N : ACC-1
VIL-Q-N Maximo VIL
VMI-R-N . ZMAX
A06 . ACCO06
A24 . ACC24
XYZ-R-NO7 Cercano CAPPI 7
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Curso de radar de Juan Pablo Alvarez Alonso (AEMET)
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Rafael Sanchez-Diezma (Tesis, 2001) de la UPC
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Curso de radar de Francisco Martin Ledn (AEMET)
Curso de radar de Ismael San Ambrosio (AEMET)
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