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Motivace

e Vyskyt krupobiti casove a prostorové omezeny
e Pozemni pozorovani obvykle nedostatecna (stanicni, dobrovolnicka)

e Informace z meteorologickych radaru — dobré ¢asové a prostorové
rozliseni — vyuziti pri detekci

e NWP modely mohou simulovat prognosticka radarova data — aplikace
detekce

e 2M mikrofyzika rozlisuje i kategorii krupek - krup
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Radarova detekce krup

¢ Informace s jednoduchou ¢i dualni polarizaci
e CZRAD — 1x1 km, 5 min, dualpol od 2015
e RuUzné metody detekce krup

e Verifikace z pozemnich pozorovani — stanicni, ESWD
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Radarova detekce krup

Jednoducha polarizace

Zakladnim principem je hledani
meteorologickych cilu s vysokou
odrazivosti Z v hladinach nad nulovou
Izotermou

Dualni polarizace

Proménné citlivé na tvar, velikost, fazi a
padovou orientaci radarovych cil
Metody klasifikace hydrometeoru zahrnuji
| rozpoznani kategorie krup

ZH‘ZVNO ZH_ZV>O ZH_ZV<0

ZDR ~ 0dB ZDR > 0dB ZDR < 0dB

Zdroj: Skolici podklady NOAA
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Radarova detekce krup — radarova meéreni s jednoduchou
polarizaci

Hledani pfiznaku v radarové informaci, By struény popis jednotka
které od pOVidajl’ fyZ|ké|n|’m prOCGSlOJm CAPPI odrazivost v hladiné nadmofské wyiky 2 km dBZ

SpOjen)'/m ) V}'/VOjem a Vypad éVén |’m /max maximalni odrazivost ve vertikalnim sloupci dBZ
kl’u p VIL vertikdlné integrovany obsah kapalné vody kg/ m?

Vlldens hustota VIL — hodnota VIL délena vyskou echotopu g/ m>

» \ysokeé hodnoty odrazivosti Zh— _ N R
, , i ) index nebezpecnych krup —teplotné a odrazivosti vazeny integral P
Velke C|Ie SHI 40-50 dBZ Jmls

odrazivosti s parametry odrazivosti 40 a 50 dBZ

° VySka C|Iu nad pOVI‘Chem _ S|Ia SH! 4555 dB7 index nebezpednych krup — teplotné a odrazivosti vazeny integral
’ odrazivosti s parametry odrazivosti 45 a 55 dBZ
VzeStUpnehO prOUdU ndrazivosti s parametry odrazivosti 45 a 55 ¢

pravdépodobnost nebezpecnych krup —teplotné vazeny

-1

POSH 40-50 dBZ

Metody vyuzivaji samotna data SHI 40-50 dBZ
radarOVé OdraZ|VOSt|, p‘fllpad né JeJ|Ch POSH 45.55 dB7 pravdépodobnost nebezpe¢nych krup — teplotné vazeny
kombinaci s dalSimi informacemi SHI 45-55 dBZ

(nej éaStéﬂ tepIOtnl’ prOfll atm OSféry Z Waldv. 45 dBZ Waldvogelovo kritérium — rozdil vysSky nulové izotermy a maximalni
aerologickych sondazi) wiky 45 dBZ

Waldvogelovo kritérium — rozdil vysky nulové izotermy a maximalni
Waldv. >45dBZ . - oct
vysky urcité hodnoty radaroveé odrazivosti

COMBI kritérium:  waldvogelovo krit. (52 dBZ / 5500 m)
SHI (40 — 50 dBZ / 60 J/(m.s))
POSH (45 — 55 dBZ / 30 %)
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Radarova meéreni s dualni polarizaci

Rhohv

|
. e

23.5.2016, 14:40  Sobéslav

Zdr
ﬂ
Kdp

Hailstones up to 3 cm

*Zh — horizontalni radarova odrazivost

« odpovida sile pFian,té,ho signalu s horizontalni
polarizaci pri vyslani horizontalné polarizovaneho
pulzu

« koncentrace, velikost, hustota hydrometeoru

s»Zdr — rozdilova odrazivost

« odpovida logaritmu podilu Zh a Zv

 tvar, orientace, hustota hydrometeoru

**Phidp — rozdilova faze

 integrovana veliCina, ktera udava rozdil mezi fazemi
prijatého horizontalne a vertikalne polarizovaného
radarového signalu

*»+Kdp — specificka rozdilova faze — derivace Phidp
« udava zmény Phidp
« koncentrace, tvar hydrometeoru

“*Rhohv — korelace mezi signaly pfijatymi z
horizontalniho a vertikalniho kanalu

« tim vetsi, ¢im homogennéji rozlozena velikost a typ

castic
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Hail and Hail-Rain Mixtures

When hail is present, Reflectivity values are high. Correlation Coefficient is generally lower than
with liquid precipitation alone, with extremely low values a possible indication of very large hail
stones (i.e., larger than golf ball size hail). Dry, frozen hailstones usually have Differential Reflec-
tivity and Specific Differential Phase values near zero. Smaller hail, when melting, is covered with
water and has Differential Reflectivity and Specific Differential Phase values similar to heavy rain.

Zh Reflectivity (dBZ)

=sYe]g)VA| Correlation
Coefficient

very large decreasing size small, dry hail
hail (0.75 - 0.85) or wetness 2 (0.97 - 1.0)

Zdr Differential
Reflectivity (dB)

" Differential Reflectivity values will be near 0-1 dB when hail is frozen, but
may be significantly higher when smaller hail melts

Specific
Kdp Differential Phase

(deg/km) * Specific Differential Phase values will be low when liquid content is low, but
could be high when smaller hail melts and sheds liquid drops




Radarova klasifikace hydrometeoru — radarova méreni s dualni
polarizaci

Principy klasifikacnich metod

Step 1: Fuzzification i Step 2: Aggregation ' Step 3: Defuzzification

e Rozhodovaci strom a
Rain Hail : :
e Fuzzy logika o mH
Cost function |
Hail Rain
mm‘: s ' - Find the maximum
E ‘ S W ! " A, and output the

e Neuronova sit’

ith class

Membership functions

e Neuro-fuzzy klasifikacni systém

Hail Rain ;
ph»é
Zdroj: https://arrc.ou.edu

> HydroClass — klasifikacni algoritmus od Vaisala operativhe dostupny z
radaru CZRAD; na principu fuzzy logic

- rozlisuje: nemeteorologicke cile, déest’, déest’ se snehem, snih, krupky a

Kroupy
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Porovnani detekce krup — jednoducha x dualni polarizace

Hclass COMBI
H B

il

23.5.2016, 14:40 Sobéslav max velikost krup 3 cm
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Porovnani detekce krup — jednoducha x dualni polarizace

6)|
it 4

23.5.2016

Latitude [°]

Legend

radar Brdy
hail report
heavy rain report

COMBI - hail detection
HydroClass - hail classification
agreement
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Porovnani detekce krup — jednoducha x dualni polarizace

e COMBI a HydroClass detekuji

27 udalosti krupobiti krupobiti s podobnymi vysledky

m COMBI

® HydroClass

sreement e Obé metody detekovaly vSechny
““ i i“ “I \ testované udalosti 2016
; L kbLALL

23456 7 8 91011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 e COMBI — Ce|kOVé Vice detekovan)’/ch
pixelu

21 udalosti privaloveho deste e Obé metody detekovaly kroupy

= COME béhem sSesti udalosti privalového
m HydroClass

sgreement deste, HydroClass jesté v sesti
udalostech stopove

h|.- .Ii _'ll |]

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 '1_7 18 19 20 21 e COMBI -2 ObjemOVYCh data

e HydroClass z elevace 0,1°
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Prognostickeé vyuziti

Nowcasting Klimatologie — riziko krupobiti
Extrapolace radarového echa — detekce Radarova detekce krup za delsi obdobi
Vyuziti struktury aktualnich dat (vyboje aj.) Cetnost detekce

« Cesko - COMBI

« Némecko — Waldvogelovo kritérium,
maxZ-+reporty
Vyuziti NWP modelu

Pri predpovedi zahrnujici predpoved krup,
resp. prognosticky radar - verifikace
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N OW C aSti n g Time—Height Reflectivity for cellATH-=04-04-07

e Extrapolace radarového echa

L~
=
X
<

N2y
3]
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e Kombinace s lightning jump

e Detekce HydroClass ve vysce

shes min~' (Averoged 2—-min Sum)

Hclass

14:40 elev. 0,1°
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Riziko krupobiti — klimatologie kriteria COMBI 2007-2014

pocet dni

0,6

200 400 600 800 1000 1200 1400 mn. m.

Prumérny ro€ni pocet dni s krupobitim za kvéten az srpen 2007-2014

@I]FA

Katefina Skripnikova, Radarova detekce krup — prognostické vyuziti, Vyroéni seminaf CMeS 2019, Hruba Voda



Riziko krupobiti — klimatologie krup z radarovych dat
Nemecko

number
of days

s
Bl -
N o- 11
[ ]12-14
[ ]15-17
[ ]17-20
B 21 -23
B 232

Prostorové rozlozeni dnu s krupobitim na zakladé

Waldvogelova kritéria pro 2005-2011.
(a) AH>3,5 km, (b) AH>6 km Primérny pocet dni s krupobitim

za duben az zari 2002-2011
zalozeny na hodnoté maximalni
odrazivosti kombinované s
pozemnimi pozorovanimi (stanicni

data, ESWD, pojistné udalosti).
Junghanel et al., 2016
(Jung ) @)
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Verifikace numerické predpovedi

15.8.2010

Detekované kroupy (a, cerna oblast) a
predpoved krup (v kg/m?) modelem
COSMO NWP s dvoumomentovou
mikrofyzikou s 50 (b), 70 (c) a 90 (d)
hladinami. Start predpovedi byl v 1830,
na obrazcich akumulovane hodnoty
1900-2000 UTC.
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Zaver a vyhled

1. Radarova detekce krup s jednoduchou i dualni polarizaci pomeérné
spolehliva — rozdily nevelké vzhledem k rozsahu vstupnich dat

Vyhled: priciny rozdilu ?
2. Klimatologie detekce krup = zadany vystup
Vyhled: s rostoucim rozsahem dat zpresnovat ?

3. Detekce s vyuzitim prognostickych dat (prognostické kroupy,
prognosticky radar) — otevreny problém

Vyhled: studie pripadu, verifikace z pozemnich pozorovani — stanicni,
ESWD
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