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MERJENJE PADAVIN Z RADARJEM

Opazovanje oblakov z radarjem in obdelava radarskih meritev z ratunalnikom
sta precej mladi podro&ji v meteorologiji. Razumljivo je torej, da Se nista
splo¥no poznani. Ker smo za&eli v letu 1991 v Sloveniji s poskusnim radarskim
merjenjem padavin, se zdi primerno, da vsaj na kratko povemo nekaj o
meteoroloZkih radarjih in njihovi uporabi.

MeteoroloZki radar

Osnovni deli radarja so oddajnik, antena in sprejemnik. Oddajnik tvori
zaporedje paketov elektromagnetnih valov, antena pa jih usmerja v ozek
prostorski kot. lzsevani paket potuje skozi atmosfero in, € na svoji poti
naleti na oviro (hrib, letalo, mnoZico kapljic v oblaku), se na njej siplje.
Del elektromagnetnih valov se siplje nazaj, kjer jih s pomogjo iste antene
zazna sprejemnik. Z usmeritvijo antene je doloZena smer, v kateri je ovira,
z zakasnitvijo odmeva za €asom izsevanja je doloZena oddaljenost ovire, z
jakostjo odmeva pa njene odbojne lastnosti.

Usmerjanje in sevanje antene ter sprejem, shranjevanje in prikaz radarskih
odmevov izvaja ratunalnik, ki je preko ustreznega vmesnika povezan z radar-
jem. RaZunalnik izvaja omenjene naloge, kot mu veleva vanj vstavljeni pro-
gram. Antena je lahko stalno usmerjena v katerokoli smer ali pa se obrata.
Radarski odmevi iz vseh oddaljenosti iz trenutne smeri se sproti shranjujejo
v rafunalnikov spomin, kjer se uvrsfajo v trodimenzionalno polje odmevov
- radarsko sliko atmosfere, hkrati pa se tudi posredujejo oddaljenim uporab-
nikom preko telefonskih zvez.

MeteoroloZkih radarjev je dandanes v svetu Ze veZ sto. Tudi v Sloveniji
imamo enega; postavljen je na Lisci pri Sevnici. Radar je ameritke izdelave
in ima anteno v obliki rotacijskega paraboloida s premerom 4 metre. Antena
seva valovanje z valovno dol%fino 5 centimetrov v kot 1 stopinje. V vsaki
sekundi izseva 250 paketov, ki so dolgi po 600 metrov. Povpreéna mof sevanja
zna%a 250 wattov. Sprejemnik meri odmeve do razdalje 200 kilometrov.
RaZunalnik vsakih 15 minut vkljuZi sevanje in zavrti anteno nekajkrat okrog
navpi€ne osi; obrati potekajo pri razlinih naklonih antene glede na vodo-
ravno ravnino. Celotna meritev traja pribliZno 5 minut, nato pa rafunalnik
sevanje izklju&i in po¥lje izmerke po telefonski zvezi osrednjemu ratunalniku
na Hidrometeorolo¥kem zavodu v Ljubljani. Tu se zaporedne radarske slike
shranjujejo in prikazujejo na prikazovalnem zaslonu za uporabo pri kratkoroZni
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napovedi vremena.
Merjenje odbojnosti

Poskusimo iz jakosti odmeva ugotoviti odbojne lastnosti meteoroloZke
ovire - mnoZice de¥nih kapelj. Antena naj seva mo& P v kot 26. Na razdalji
R od antene ima potem radarski snop polmer r = Rsinf = R6, gostota
“energijskega toka v snopu pa zna%a j ~ P/xr? ~ P/x6%R?

DeZna kaplja v radarskem snopu na razdalji R siplje elektromagnetno
valovanje na vse strani. Gostota energijskega toka jr, ki se siplje nazaj,
je sorazmerna gostoti vpadajofega toka j in pada s kvadratom razdalje od
kaplje; pri radarski anteni zna3a torej j, = oj/4xR? = oP/4x?6?R*.
Sorazmernostni koeficient o imenujemo odbojni presek kaplje. Odvisen je
od velikosti in oblike kaplje, pa e od valovne dolZine vpadnega valovanja.

Vendar se k anteni naenkrat ne vrne le odmev ene kaplje na razdalji
R, pat pa odmevi celotne mnoZice kapelj pri tej razdalji. Ce s h ozna&imo
dol%ino paketa valovanja, pokaZe kratek razmislek, da se isto¥asno vrnejo k
anteni vsi odmevi iz prostornine wr2h/2. Ce z n ozna¥imo ¥e 3tevilo kapel;
na prostorninsko enoto, je ¥tevilo vseh kapelj, katerih odmevi se istotasno
vrnejo do antene, enako N = nw rzh/2 = nn62R? h/2. Pri anteni povzrotijo
gostoto energijskega toka Nj,. Radarska antena plosZine S torej sprejme mot
P, = Nj; S oziroma po vstavitvi izrazov za N in j,:

RSP no
Pr=|—— (—) .

( B ) R2
Vidimo, da je mo¥ odmeva sorazmerna vsoti odbojnih presekov kapelj na
prostorninsko enoto no. To vsoto imenujemo odbojnost. Velikost sorazmer-
nostne konstante hSP/8x je odvisna le od lastnosti radarja. Pri radarju na
Lisci zna%a po zgornjih ocenah 75 x 10° Wm3. Ce konstanto poznamo, lahko
iz izmerjene mo&i odmeva P, in razdalje R dolo&imo odbojnost kapelj pri tej
razdalji. Slika na zadnji strani ovitka prikazuje radarski posnetek atmosfere
nad Slovenijo; podro&ja razliénih odbojnosti so ozna&ena z razliZnimi barvami.

Merjenje padavin
Odbojnost ni ravno koli¥ina. ki bi jo v vsakdanjem Zivljenju morali poz-

nati. Bolj zadovoljni bi bili, & bi namesto odbojnosti poznali na primer jakost
padavin, to je prostornino oziroma maso deZja, ki v &asovni enoti pade na
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ploskovno enoto. Natanfne povezave med odbojnostjo in jakostjo padavin
ni pri€akovati, ker lahko razli¢ne kombinacije Stevila kapelj n in njihovih
presekov o (na primer veliko drobnih ali malo velikih kapelj) v splofnem
povzrofijo enake edbojnosti no in razliZne jakosti padavin. Poleg tega radar
zaradi hribov in ukrivljenosti zemeljske povr¥ine ne more meriti odmevov tik
nad tlemi, ampak le na vegjih viSinah. PriZakujemo lahko torej kve&jemu
bolj ali manj dobro statisti¢no povezavo. Primerjave med radarskimi merit-
vami odbojnosti in talnimi meritvami jakosti padavin res pokaZejo, da obstaja
med obema koli€&inama povezava. Na sliki je prikazana taka povezava za
meteorolotko postajo Celje. Na vodoravni osi so prikazane talne meritve
jakosti padavin G v enotah mm/h, na navpi&ni pa odbojnosti n = no v enotah
mmz/m3. Vidimo, da je povezava dokaj Sibka, saj se lahko pri isti izmerjeni
odbojnosti razlikujejo trenutne jakosti padavin tudi za faktor 3. Ujemanje je
boljSe, €& namesto trenutne jakosti padavin merimo celotno koli&ino padavin,
ki pade v daljSem Casovnem intervalu na vejo povrZino. V povpreéju se tedaj
razlike zmanj¥ajo na nekaj deset odstotkov.
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Povezava med radarskimi in talnimi meritvami padavin.
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Radarske meritve padavin imajo v primerjavi s talnimi nekatere pred-
nosti, pa tudi pomanjkljivosti. Glavna prednost radarskih meritev je njihova
velika hitrost in prostorska loZljivost: z enim radarjem lahko v nekaj minutah
pregledamo stanje atmosfere v vsaki tofki do sto in ve¥ kilometrov dalez.
Za to bi potrebovali veZ tiso avtomatiziranih talnih de¥emerov! Glavna po-
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manjkljivost radarskih meritev padavin pa je majhna natan&nost, predvsem
pri ve&jih razdaljah. Zato je radar kot merilnik padavin uporaben zlasti na
podrogjih, kjer je potrebno sproti spremljati lego, zgradbo in gibanje padavin-
skih sistemov, ni pa tako pomembno poznati njihovo natan&no jakost. Ta
podro&ja so: letalski, cestni in morski promet (usmerjanje vozil), kmetijstvo
(2kropljenje proti rastlinskim 3kodljivcem) in civilna zasita (napoved neurij
in poplav). Kombinirane radarske meritve padavin in talne meritve pretokov
rek pa so uporabne v vodnem gospodarstvu za u€inkovito uporabo zajezenih
voda.

Kaj lahko re€emo za konec? Radarsko opazovanje obla&nosti in padavin
je gotovo zelo zanimivo in tudi koristno. Zal dandanes uporabniki pri nas
Ze nimajo pravih moZnosti za sprejem radarskih slik. Upajmo pa, da ni ve&
dalet Zas, ko bo lahko vsak, ki ga zanima trenutno vreme nad Slovenijo,
preko telefonske zveze dobil na svoj osebni rafunalnik svefo, pravkar posneto
radarsko sliko padavin, ali pa si jo bo preprosto ogledal kar na televizijskem
teletekstu.

Marjan Divjak





