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Miten saatutka toimii?

Mikroaaltopulsseja
(aallonpituus ~ cm) useilla
eri suunta- ja
korkeuskulmilla

Pulssin lahettamisen jalkeen
"kuunnellaan” mit& heijastuu
takaisin

Lahtohetken ja paluuhetken
alkaero >> sateen etaisyys

Kalun VOImakkUUS >> : = The cé};ﬁET F‘rugra.m
sateen voimakkuus

Lahetetyn ja vastaanotetun
signaalin vaihe-ero >> "tuul”
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Lahetystehosta murto-osa heljastuu takaisin

Vastaanotettu teho:

o Vastaanotettu | |
pulssiteho luokkaa o ( PTG O® I K[z ]
)

2

I

1013,,.108 W (Vrt. }_:: - 1024 1n(2
|ahetysteho ~300 kW) |

Yhtalossa muut P, = lahetysteho, G = antennin
vahvistus, A = tutkan aallonpituus, t =

tiedetaan paitSi tutkapulssin pituus, A = antennin pinta-
tutkaheijastavuustekija ala, R = etaisyys

(Z) => ratkaistaan

yhtalo Z:n suhteen

12
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Mika thmeen dBZ?

: : . Tutkaheijastuvuustekija:
« Sateen Intensiteettl

esitetaan logaritmisesti
"dBZ-yksikOing”
= yksi 1 mm sadepisara 1
m3 ilimaa
—0dBZ D = yksittaisen pisaran halkaisija

« Tekemalla karkeita
oletuksia dBZ voidaan 7
muuntaa >> sateen dBZ =10log - 3
intensiteetti (mm/h) >> 1 mm® /[ m
sademaara (mm) |
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Myrskybongarin kaiut 50 dBZ+

 Eivoida valita kaikuja
vain meteorologisista
kohteista => kaikuja
myos jaakidepilvista, _
hydnteisista, linnuista, ~hetes). s

Ac, Cu hum, Sc, St

laivoista, mastoista, o et
As

rakennuksista, snow

tuntureista

Eri kohteiden tyypillinen dBZ-vaihteluvali

sea, birds
insects
clutter

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 dBZ
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Kesalla 2010 kolme kaksoispolarisaatiotutkaa

 llmatieteen laitoksella 8
operatilvista saatutkaa

 Tutkien ominaisuuksia
Antennin halkaisija 4-6m
Keilan leveys 0,7-1 astetta
Pulssiteno 250 kW
Aallonpituus 5,3 cm

Alin mittauskulma 0,3
astetta

Tutkapulssin pituus 1-2us
Néytteiden maara 32

Pulssin toistotaajuus 500-
1500 Hz
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Doppler-dilemma rajoittaa mittauksia

* Jos halutaan kaikuja
kaukaa, suurin tutkalla
mitattavissa oleva o e ot
yksikasitteinen nopeus on il
alhainen => huono mm.
mesosyklonien
paikantamisen kannalta

Jos halutaan mitata suuria
nopeuksia, suurin Pulssin toistotaajuus
mittausetaisyys pienenee e Vil i

=> harvan tutkaverkon »

alueella mittausaukkoja

wn (o] |
(=] (=]
o o

Mittausetaisyys
shadou uunng
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Kaksoispolarisaatiolla tietoa sadepisaroiden muodosta

o Lahetetddn seka pysty- etta ‘perinteinen” saatutka
vaakasuuntaan polarisoituja
tutkapulsseja

=> kahden kanavan
vastaanotetun tehon suhde ~
tieto pisaroiden muodosta

=> tehojen korrelaatio ~ sateen
olomuodot /
olomuotosekoitukset

e Suurin hyoty bongaukseen:
varmempi rakeiden ja rakeiden
tyypin (jaa- vai lumirae)
tunnistus

Animaatiot: Terry Schuur
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Tuottelta: PPl — plan position indicator

« dBZ-lukema yhdelta
mittauskulmalta yli yhden
360 asteen kierroksen

Mittauspinta ylosalaisin
oleva kartio (leffateatterin
popcorn-astia), jonka
reunan Jyrkkyys riippuu
mittauskulmasta
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Tuotteita: CAPPI — constant altitude plan
position indicator

e dBZ-lukema
vakiokorkeudelta (esim.
500 m) yli yhden 360
asteen kierroksen =>
kaukana tutkasta
mittausdataa el ole, joten

=> mittauspinta
tasapohjainen pyorea
kulho
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Tuotteita: RHI — range height indicator

 Suunnataan tutka tiettyyn
sivukulmaan ja liikutetaan
antennia ylos alas =>
pystypoikkileikkaus
sateesta

Poikkileikkaus voidaan
tehda myos tavallisesta
mittausdatasta
"kerrostamalla”, mutta
talloin el ole kyseessa aito
RHI.
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Tuotteita: puuska

| askenta;

« Etsitddn mm. kohtia, joissa tuulet
kohtaavat eli =><= (konvergenssi)

Jos tallaisia kohtia vierekkaisilla
suuntakulmilla, pisteet yhdistetaan
"puuskamadoiksi”

Kaytto:
«  Puuskarintamien ja pilven keskiosan
tuulikonvergenssin paikantamiseen

Huom! Alle 100 km etdisyydella [ahinna
puuskarintamat ja kauempana vain
keskiosan konvergenssit.

Ongelmakohdat:
« Kaukaa ei voi néhda puuskarintamia

* Jos konvergenssi on poikittain _
tutkasateeseen nahden, paikannusta el
saada
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Tuottelta: rae-algoritmit (POH ja LHI)

Laskenta:

Algoritmi, joka huomioi [ampdtilan -20C
korkeuden sek& 50 dBZ kaiun suurimman
korkeuden. Eli LHI = h_max (50 dBZ) — h
(0C/-20C) => mit& suurempi erotus, sen
suurempi raeriski. POH:ssa kaytet4an
lampatilan nollarajaa.

Kaytto:
POH: kiinnita huomiota isoihin 80-100%
alueisiin
LHI: kiinnit& huomiota positiivisiin arvoihin

Mita pidempi kestoinen ja laajempi
voimakas signaali, sitd isommat rakeet.

Ongelmakohdat:

»  Toimivat huonosti kylmassa
lmamassassa

«  Huomioi mittausgeometrian rajoitteet

00 -1500-900 -300 300 900 15 D0 2700 3300 3900 m
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Tuotteita: HydroClass

 Polarimetristen
mittaussuureiden avulla
paatellaan
kaiunaiheuttajien tyyppl
(kuiva lumi, marka lumi,
vesi, lumirakeet,
jaarakeet). Jaarakeet
punaisella.

Muista mittausgeometria:
tutka el nde mita
maanpinnalla sataa —
kaukana nakyy kesallakin
lunta!
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Emme ela pannukakkumaassa!

« Maanpinnan
kaareutuminen

— 220 km paassa el nahda
endd alinta 5 kilometria
lainkaan >> talvisateita el

usein nahda yli 150 km
i NEZEET BEDCOTAS
P Bt B e

lmidt, joista saa huonosti
tai ei ollenkaan tietoa yli
100 km péasta: tornadot,
puuskarintamat, pintaan
romahtanut
rankka/raesade 17/ EEE-.—. ‘! diiiEINE
e

Distance (k)
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El-meteorologisia kaikuja: laivat

Syy

— Osa tutkakeilasta osuu laivoihin,
jotka heijastavat tehokkaasti

Virhetulkinnat

— Voivat joskus néyttaa pienilta
konvektiosolun aluilta

Kuinka erottaa saakaiuista

— Liikkuvat eri suuntaan kuin
saakaiut

— Kukin piste likkuu omaan
suuntaansa

HyOtykaytto
— EiI hyoty4 bongauksessa
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Ei-meteorologisia kaikuja: maakaiut

Syy
— Lampdatilainversio, josta tutkakeila
taipuu alaspain (lammin ilman o
kylmé.n meren y”a) Anomalous

FPropagation
Virhetulkinnat

— Voi yksittdisessa kuvassa vaikuttaa
voimakkaalta ukkoskuuroalueelta

Kuinka erottaa sadkaiuista
— Eivat liilku mihinkaan
Hyotykaytto

— Ei hyotya bongauksessa,
kangastusten bongauksessa kyllakin

Ducting

kuva: stuffintheair.com
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El-meteorologisia kaikuja: merikaiut

Syy
— Osa tutkakeilasta osuu meren

aaltoihin (tutkakeilan taipumisen
VUOKSI)

Virhetulkinnat

— Muistuttavat joskus heikkoja
sadekuuroja

Kuinka erottaa saakaiuista
— Liike on epdmaaraista ja
huojuvaa
HyOtykaytto
— Ei hyoty4 bongauksessa
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El-meteorologisia kaikuja: hyonteiset

Syy
— Tutkakeila osuu hyonteisiin ja
heijastuu takaisin tutkalle.
lImavirtaukset kasaavat hyonteisia
keskittymiksi

Virhetulkinnat

— Kaiut erittain heikkoja, joten
sekoittamisen mahdollisuus lahinna
tihkusateeseen

Kuinka erottaa saakaiuista

— Epamaaréinen "halo” tutkan
ymparillg, erittéin heikon kaiun
nauhoja

Hyotykaytto

— Satunnaisesti erittéin suuri hyoty
puuskarintamien ja rullapyorteiden
paikantamiseen => jatkokehityksen

arviointi. Ala jaa puuskarintaman
taakse.
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Voimakkaaseen konvektioon liittyvia kaikuja

Vaimeneminen

- Syy: rankkasade ja rakeet
estavat tutkapulssien paasya
sateen taakse => tutkan kyky
nahda sateen lapi heikkenee =>
"kaiuttomat sektorit”

Virhetulkinnat; takana tulevan
sateen voimakkuuden aliarviointi

—  Hyodyt: tieto rakeista

Three-body scattered spike / flare
echo / soihtukaiku oaw Rain
- Syy: tutkapulssien heijastuminen : or WZT Hail
rakeista maahan ja rakeiden N
kautta takaisin tutkalle => solun seatter pike
taakse sarvi
HyGdyt: tieto erittain isoista
rakeista
Suomen tutkilla erittain
harvinainen .o Reflection from
IaWe’r Ground
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Vaaraa aiheuttava konvektio nakyy tutkakuvissa...

... usein nopealiikkeising, kaareutuvina, pullistuvina ja katkeilevina nauhoina.

Kaarikaiut (bow echo), tutkakaiun aaltomaiset muodot(line echo wave
pattern), takaosan kovertumat (rear inflow notch)
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