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Ettekande kava

● Radari tööpõhimõtted

● Rahvusvaheline koostöö

● Andmete kvaliteet

● Radariandmetest sajukogusteni



• Tagasipeegeldunud kiirguse tugevus – saju 
intensiivsus

• Väljasaadetud elektromagnetlaine (EM)  
tagasipeegeldumiseks kulunud aeg - kaugus 
radarist

• Tagasipeegeldunud EM laine muutus faasis 
- peegeldavate osakeste (radiaalsuunaline) 
liikumiskiirus- ja suund

http://www.echoincontext.com/doppler01/doppler01_fig07.html

http://www.radartutorial.eu/15.weather/pic/radarprinzip1.print.jpg

Radari tööpõhimõtted



http://www.nws.noaa.gov/com/weatherreadynation/img/art_imgs/130425_dual_pol_illustration.jpg

Kahe ristuva polarisatsioonitasandiga (dual-pol)
radar



Skaneeringute režiimid - PPI

PPI (Plan Position Indicator) – skaneering horisontaaltasandis; konstantne kõrgusnurk, 
varieeruv asimuudinurk

Ülevaade suure ala kohta lühikese ajaga

CAPPI (Constant Altitude Plan Position Indicator) - Konstantse kõrguse PPI, tegelikkuses 
enamasti pseudo-CAPPI

Peegeldused 
maapinnale lähemalt

Radarist kaugelt 
pärinevad peegeldused 

pärit maapinnast 
kõrgemalt

http://ww2010.atmos.uiuc.edu/%28Gh%29/guides/rs/rad/ptrn/ptrn1.rx
ml



Milliseid sadusid radar ei näe?

Radarikiire levik: kõrgus vs kaugus
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6 km!

Skaneeringu 
kõrgusnurk 
(kraadi)



Keskkonnaagentuuri radarid

Harku 
[12.2009]

Sürgavere 
[05.2008]

• 15 min intervall
• 1° x 300 m 

• Tööraadius 250 km
• Talvel väiksem (sinine ring)

• Vaisala WRM200
• C-riba (5,6 GHz)
• Dual-pol ja Doppler



http://eumetnet.eu/wp-content/themes/aeron-child/observations-programme/current-activities/opera/database/OPERA_Database/index.html

Euroopat kattev 
komposiit

Andmete vahetus

Oskusteabe 
platvorm

224 radarit:

● 122 dual-pol

● 177 C-riba

● 31 S-riba

● 16 X-riba

Rahvusvaheline koostöö: EUMETNET OPERA

http://eumetnet.eu/wp-content/themes/aeron-child/observations-programme/current-activities/opera/database/OPERA_Database/index.html


EUMETNET OPERA võrgustiku nõuded

● Andmete laekumine vähemalt 95% ulatuses kuu jooksul 

>95%: roheline märge

85-95%: oranž

<85% punane märge 

● Võimalikult hea andmete kvaliteet

● Interferentsivaba pilt - probleemide korral radar eemaldadakse
komposiidist

Lisainfo projekti kohta EUMETNETi kodulehelt:

http://eumetnet.eu/activities/observations-programme/current-activities/opera/

http://eumetnet.eu/activities/observations-programme/current-activities/opera/


Akumulatsiooniprodukt andmekvaliteedi kontrollimiseks (2016)





● BALTRAD – programm aktiivne kuni aastani 2014

● Andmevahetuse osas siiani väga oluline

http://baltrad.eu/

http://baltrad.eu/


Andmete kvaliteet

Radariseadmete 
tehniline seisukord

Keskkond

(Järel)töötlus



Meteoradari plokkskeem

Piisab ühest vigasest komponendist!



Seadmete tehniline seisukord

Katkine STALO

Peegelduvus [dBZ]Signaali kvaliteedi indeks [SQI]



Keskkond
Alustala: radari asukoht

Mitmed keskkonnatingimused pole stabiilse loomuga:

● RLAN (WiFi) seadmed

● Tuulikud tuuleparkides

● Laevad



Häired 360° ulatuses – 5,6 GHz raadiolink 300 m kaugusel

RLAN häired meteoradaril

Filtreeritud (dBZ) Kogupeegelduvus (dBT)



RLAN häirete monitoorimine

SürgavereHarku

● Produkt kogupeegelduvusest (dB Total)

● Uus produkt iga 24h

● Ülevaatlik, lihtne kontrollida häire tekke ning kadumise aega ja 
asimuuti

Kellaaeg
Kellaaeg



(Järel)töötlus

1. samm - filtreerimine

Mida vähem seda tegema peab, seda parem – paratamatud kaod 
igasuguse filtreerimisega!

Esmane töötlus toimub juba radari juures signaaliprotsessoris

● Nt. Doppler filteerimine, dual-pol filtreerimine

2. samm – produkti koostamine

Peamine huvi sademete intensiivsuse vastu

Vaja saada peegelduvusest [dBZ] sademete intensiivsus 
[mm/h] 



Sajuintensiivsuse leidmine

Äärmiselt lihtsustatuna:

kus z – peegelduvus, D – vihmapiisa läbimõõt

Tavakuju z-R seose määramiseks: R = azb kus koefitsiendid a ja b
sõltuvad osakeste suurusjaotusest.

● Täpseks sajuintensiivsuse määramiseks on vaja teada 
vihmapiiskade suurusjaotust!

● See võib aga oluliselt erineda sõltuvalt paiga klimatoloogiast ja saju 
tüübist



Erinevaid z-R seoseid:

Näide piiskade 
suurusjaotusest

https://www.intechopen.com/books/air-pollution-new-developments/removal-mechanisms-in-a-
tropical-boundary-layer-quantification-of-air-pollutant-removal-rates-around

Riigi Ilmateenistuses loodetavasti 
varsti üles seatud 1 distromeeter 
(parem oleks mitu)



Ilmajaam 
(17.6 mm)

Üleujutatud tänavad 
(Tartu, 
Jakobsoni) 29-30 mm

49 mm

Kantreküla, 
2-8 mm

Radari 2 h 
sajusummad

Paduvihm Viljandis 6. juulil 2014

Vihma kogus

● 24,5 mm – Viljandi ilmajaama mõõdetud kogus 
6. juuli õhtul, sadu kestis 36 minutit 

● 80,2 mm – Viljandi juulikuu norm



Radari 24h sajusumma operatiivne produkt

10.10.2017 24h sademed [mm] 



Kokkuvõtteks

● Radar on tänapäevase hüdrometeoroloogilise seire asendamatu osa

● Väga hea ruumiline ja ajaline lahutusvõime

● Andmete kasutamiseks ja produktide arendamiseks on esmatähtis 
tagada nende kvaliteet

● Radar vajab jooksvaid investeeringuid seadmete töökorras 
hoidmiseks – hooldus ja kuluosad



Aitäh!
Tanel Voormansik
tanel.voormansik@envir.ee


