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NOVY RADAR BRDY V SIiTI CZRAD

New weather radar station Brdy in the CZRAD network. On the hill Praha (862 m a.s.l.) in Brdy mountains, a new weat-
her radar station was built in cooperation of CHMI and the Czech Army, replacing the current sites of MRL-5 weather radars.
The station is equipped with the Doppler weather radar DWSR-2501C with digital receiver EDRP-8, both from Enterprise
Electronics Corporation, USA. The radar is controlled remotelly from CHMI, Prague-Libus. The Czech weather radar network
(CZRAD) consists of radars Brdy and Skalky and serves to purposes of both, Czech national and military weather services.
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1. UVOD

Meteorologické radary poskytuji okamzitou informaci
o rozloZeni, struktufe a intenzité srazkové oblaCnosti na vel-
ké ploSe. Na tizemi CR byla pravidelnd manudlni radarova
méfeni kondna od zacitku 70. let [10, 11]. Novou etapou
meteorologické radiolokace v civilni i vojenské hydrometeo-
rologické sluzbé oteviela digitalizace radar@ MRL-5 v roce
1993 [4], néasledovana instalaci radaru nové generace na
Skalkédch [3]. Instalaci radaru na Brdech byla ukonéena
modernizace ¢eské radarové sité a zdroveii doplnéno pokryti
celého tizemi CR dvéma radary, provozovanymi CHMU pro
potieby civilniho i vojenského sektoru. Clinek seznamuje
s technickym feSenim meteorologické radioloka¢ni stanice
Brdy a se souCasnym stavem Ceské meteoradarové sité
CZRAD.

2. VYSTAVBA METEOROLOGICKE
RADIOLOKACNI STANICE BRDY

2.1 Radarova stanice Brdy

Na konci 90. let stily civilni i vojenska hydrometeorolo-
gicka sluZba pfed tkolem obnovy starSi generace meteorolo-
gickych radiolokatort sovétské vyroby typu MRL-5, pozdéji
automatizovanych pomoci madarského modifika¢niho doplii-
ku WRP-32C [4]. V ptipadé CHMU se jednalo o stanovi§té
Praha-Libu$, uZivané jiz od poc¢dtku 70. let postupné pro radar
Tesla RM-2 [11] umistény na budové observatofe a nasledné
MRL-2 [10] a MRL-5 [4] na radarové vézi. Povétrnostni tstfe-
di Armidy CR (dfive Hydrometeorologicka sluzba ACR) pro-
vozovalo radary MRL-5 na stanicich Chrudim a Bechyné.
Z4dné ze stanovist radari MRL-5 nebylo optimélni z hledis-
ka radiohorizontu [5], proto bylo pro nové radary hledano
vhodnéjsi umisténi.

Pfi optimalizaci umisténi meteorologického radaru ACR
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byly v r. 1997 vypocteny radiohorizonty [5] pro 14 stanovist
v oblasti Cech. Jako idedlni se diky centralni poloze a absen-
ci stinicich prekazek jevily vysoké polohy Brdské vrchoviny,
nachdzejici se ve Vojenském vycvikovém prostoru Jince.
Nejvyssi vrchol Tok (865 m) v8ak nebyl vhodny jak ze sta-
vebné-technickych divoda, tak i pro blizkost cilové plochy
vojenské stielnice [1]. Druhy nejvy$si vrchol Brd, kopec
Praha (862 m), je dopravné pomérné dobie dosaZitelny
a vybaveny zdkladni infrastrukturou. Na jeho plochém
vrcholku ve vy3ce 860 m n. m. se jiZ nachdzel mensi vojensky
objekt a ocelova véz s piihradovou konstrukei o vySce 35 m.

Namisto planované vystavby nového meteoradaru pro
ACR a obnovy radaru CHMU v Praze-Libusi se na podzim
1997 dohodli z4stupci CHMU a ACR na spoleéném postupu
pii vystavbé meteorologické radiolokacni stanice na koté
Praha v Brdech, slouZici potfebam obou rezorti. Radarové
pokryti tohoto stanovisté plné nahrazuje stivajici instalace
MRL-5 a zlep3uje je zvlasté v jiznich a zdpadnich smérech
(obr. 2), téZ v zdjmové oblasti leti§t¢ Praha-Ruzyné. Spolu
s radarem Skalky [3] tak zajiStuje plné pokryti tizemi CR pou-
ze dvéma meteorologickym radary pro vystrazné ucely i pro
radioloka¢ni odhady intenzity a ihrni sraZek [12].

Po fadé jednani s pfislusnymi vojenskymi sloZkami (jme-
nujme alespoiit OMVL MO, KVUSS Plzeii a VU 3255 Praha)
bylo na pirelomu let 1997/98 piijato ekonomické feSeni sdru-
Zené investice, v jejimZ ramci armada investovala vystavbu
véze, pomocného objektu a modernizaci potfebné infrastruk-
tury na kopci Praha v Brdech. CHMU piitom financoval
dodavku a instalaci radaru.

Projektové price vystavby a rekonstrukce objekti na koté
Praha provedla firma Techniserv, s.r.0., kterd na zikladé poZa-
davkd armady a CHMU zpracovavala od kvétna 1998 projekt
55 metrli vysoké Zelezobetonové radarové véze o kruhovém
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Obr. 1 Meteorologickd radiolokacni stanice Brdy na kopci
Praha. Foto I. Papouskovd.

Fig. 1. Weather radar station Brdy on the hill Praha.
Photo by 1. Papouskovd.

pudorysu s Sestnactibokou ndstavbou na vrcholu a Ctyfmi
ochozy pro umisténi komunikac¢nich zafizeni (véetné televiz-
niho vysilace) ze stavajici véZe (obr. 1). Vedle rekonstrukce
stavajicich objektd byla vyprojektovdna téZz nova pfizemni
budova, slouzici pro technické zédzemi provozovatell zafize-
ni: CHMU a Ceskych radiokomunikaci. Stavebni povoleni
vydal Vojensky stavebni Gfad v dubnu 1999,

Stavebni prace provedla firma Teplotechna Ostrava, a. s.
ve velmi dobré kvalité a v rekordnim ¢ase v obdobi od kvét-
na do fijna 1999, se stavebni pfipravenosti pro montaZz radaru
v poloviné fijna 1999. VEtSina stavebnich praci tak probihala
ve dvoj- a trojsménném provozu v horskych podminkdch
béhem jediné letni sezony, pfi zachovani trvalé funkce stiva-
jicich vojenskych zafizeni. Technickd montdZ radiolokétoru
EEC probéhla bez problému v poslednich dvou fijnovych tyd-
nech roku 1999, jesté pfed nastupem zimnich podminek.
V listopadu 1999 byla celd stavba dokoncena a prevzata
spravcem objektu, KVUSS Plzen.

2.2 Radiolokaéni systém

Na jafe 1998 byly na zdkladé zkuSenosti, ziskanych
v ramci evropské spoluprice v projektech COST-75 a LGO-
EWRN (nyni EUMETNET OPERA) a nékolika let provozu
radaru Gematronik Meteor 360 AC, zaddny podrobné pod-
minky vybérového fizeni na novy radiolokaéni systém.
Administrativu vybérového fizeni, nasledny dovoz zafizeni
a souvisejici sluzby pro CHMU realizoval Omnipol, a.s.
V fijnu 1998 byly vyhodnoceny dolé nabidky firem:

« Enterprise Electronics Corporation, USA;

*  Gematronik GmbH, SRN;

» Kavouras Inc, USA se softwarem firmy SIGMET Inc., USA;
* Sofreavia, Francie s radarem firmy Thomson CSF Airsys

a softwarem firmy GAMIC mbH.

V prosinci 1998 byl uzavien kontrakt na dodivku radaru
DWSR-2501C s digitdlnim pfijimatem EDRP-8 od americké
firmy Enterprise Electronics Corporation (déle EEC). Tovarni
Skoleni a testy (FAT) radaru se konaly v Enterprise v Alabamé
(USA) v zafi 1999, montdZ technologie na véZi pak na konci
fijna. Pocatkem listopadu 1999 byl jiZ radar pfipraven k pfe-
vzeti, vyjma nového prvku, digitilniho pfijimace EDRP-8,
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ktery byl nakonec demontovin a v poloviné prosince pie-
chodné nahrazen klasickym analogovym pfijimacem s osvéd-
¢enym signalnim procesorem ESP-7. Od ledna 2000 jsou data
z radaru Brdy integrovana do sit¢ CZRAD a v distribuci uZi-
vatelim plné nahradila data z radaru MRL-5 Praha-Libus.
V €ervenci 2000 firma EEC instalovala upravenou verzi digi-
talniho piijima¢e EDRP-8. Po funk&nich testech byl zacitkem
srpna 2000 kompletni radarovy systém Gspéiné pievzat do
plného uZivani. Nésledné mohl byt definitivné ukoncen pro-
voz radari MRL-5 v CHMU (Praha-Libug) a PU ACR
(Bechyné).

3. METEOROLOGICKY RADAR
EEC DWSR-2501C

Meteorologické radary EEC DWSR-2500/2501C patii
mezi standardni pfistroje v pasmu C (vlnovd délka 5.3 cm,
frekvence 5.6 GHz) se stfednim vykonem (ca 250 kW), urce-
né predeviim pro provoz v mirnych zemépisnych Sirkach.
Jsou nasledniky Gspéiné vyrobni fady DWSR-92/93 C, jejiz
exempldfe jsou instalovany napf. na pracovisti SHMU Maly
Javornik u Bratislavy nebo jako soucdsti modernizované
rakouské radarové sité. Od svych typovych pfedchidct se lisi
predev§im pouzitim polovodi¢ovych spinacich prvki
v moduldtoru vysilace namisto tradi¢niho tyratronu. Varianta
DWSR-2501C navic obsahuje digitdlni pfijima¢ EDRP-8,
ktery bude diskutovan dale.

Sou¢dstmi radarového systému EEC DWSR-2501C,
instalovaného na stanici Brdy-Praha, jsou:
¢ parabolickd anténa s mechanikou a laminatovou ochran-

nou kupoli, umisténé na vrcholu véze,

e skiii vysilace a pfijimace vCetné digitalizace pfijimaného
signdlu, umisténa v hornim patie véZe a spojend vlnovo-
dem s anténou,

» skfiil fizeni radaru, obsahujici signdlni procesor, fizeni
antény, napdjeci zdroj a kompresor s dehydratorem, umis-
ténd vedle prijimace s vysilatem v hornim patie véZe,

 fidici pracovni stanice DEC Alpha se softwarem EDGE,
pracujici pod opera¢nim systémem Digital UNIX, insta-
lovand v hornim patie véZe a pfipojena k radaru pomoci
lokélni pocitacové sité Ethernet,

* prenosovd trasa mezi kopcem Praha a pracovi§tém
CHMU Praha-Libu$, vyuZivajici ve spoluprici s ACR
mikrovlnnych pojitek o pfenosové rychlosti 2 Mbit/s
s protokoly TCP/IP,

* kontrolni pracovni stanice DEC Alpha se softwarem
EDGE na pracoviti CHMU Praha-Libug,

» pfipojeni do centra sit¢ CZRAD na pracovisti Praha-
Libus, kde jsou v aplikacich pod operaénim systémem
UNIX vytvafeny a distribuoviny uZivatelské produkty
a provadéna archivace.

Zékladni schéma funkce a blokového rozloZeni systému
je analogické s radarem Gematronik Meteor 360 AC na stani-
ci Skalky, ktery byl podrobné popsén v [3]. Pro oba radary je
spole¢ny bezobsluZny provoz, dilkové fizeni, vyhradné digi-
talni datovy vystup, uZiti dopplerovského filtru pozemnich
odrazi, objemové snimani dat odrazivosti, moZnost méfeni
dopplerovskych rychlosti. Zakladni technické parametry
obou systému (3ifka anténniho svazku, vlnova délka, vysila-
ny vykon) jsou srovnatelné, jak je ziejmé z tab. 2. Hlavni
pozornost proto bude vénovina spife koncepénim odliSnos-
tem obou systému. Obecné technické parametry radaru EEC
DWSR-2501C jsou uvedeny v tab. 1.
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Tab. 1 Technické parametry radaru EEC DWSR-2501C.
Table 1. Technical parameters of the EEC DWSR-2501C

weather radar.

ANTENA (parabolickd)
primér antény 427m

zisk antény 45 dB

Sifka anténniho svazku 1.00°

tiroven bo¢nich lalokli max. 25 dB
pfesnost polohy antény 0.10°

rychlost otaceni v azimutu max. 6 ot/min.
rozsah pohybu velevaci —2ar+95°

VYSILAC

(osazen magne

tronem)

vysiland frekvence

v rozsahu 5.3 aZ 5.7 GHz (pésmo C) ‘

Impulzni vykon 250 kW

délka pulzu 0.4:0.8; 20 us
pakovaci frekvence 250 az 1200 Hz
PRUJIMAC (digitdlni EDRP-8)
dy}lamicky rozsah 2100 dB

min. detekovatelny signél —115dBm

min. zpracovatelni odrazivost

10.5 dBZ ve vzd, 240 km

Tab. 2 Operativni technické charakteristiky radarii sité CZRAD.

Table 2. Operational technical characteristics of weather
radars in CZRAD network.

Radarovi stanice Skalky Brdy-Praha
Vyrobce Gematronik (D) EEC (USA)
Typ radaru METEOR 360AC |DWSR-2501C
Software. RAINBOW 3.1 EDGE 4.62

| Signilni procesor RVP-6 EDRP-8

| Anténa:
Primeér 42m 427 m
Sifka svazku 0.8° 095°
Zisk 44 dB 45dB
Polarizace lin. horiz. lin. horiz.
‘Botni laloky max. — 25 dB max. — 25 dB
Piesnost polohy antény | 0.10° 0.10°
Ruwéni'rychlost v azimutu | max. 6 ot/min. max. 6 ot/min.
Rozsah pohybu v elevaci | — 2.+ 92° -2.492°
Vysilag:
Modulétor § tyratronem s polovodi¢. spinacem
Frekvence 3 5654 MHz 5 5660 MHz
Vinova délka 531 cm 53cm
Impulzni vykon 250 kW 305 kW
Délka pulzu 2.0 us 0.8 us
Pfijimac:
Typ log.+lin. digitélni IF
Min. det. signal — 109 dBm - 110 dBm
Dynamicky rozsah >85dB > 100 dB
Mezifrekvence 30 MHz 30 MHz

| Min. detekt. Z, 8.5 dBZ 10.6 dBZ
v max. vzdal. 260 km 256 km
PRF 560 Hz 584 Hz

3.1 Dopplerovské zpracovani signalt, digitalni

prijima¢ EDRP-8

Pulzni dopplerovské radary miZeme délit podle koheren-
ce vysilaného signdlu na:
1. radary s klystronem ve vysila¢i jsou plné koherentni, faze

vysilaného signdlu zistdvd zachovdna mezi jednotlivymi
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pulzy, nebot klystron pracuje jako zesilova¢ signdlu odvo-
zeného z mistniho oscilitoru;

2. radary s magnetronem ve vysilaci, které oznacujeme jako
koherentni na pfijmu. Pfi kazdém pulzu startuje magne-
tron s ndhodnou pocéte¢ni fazi, kterd je zachovina pouze
béhem jednoho pulzu.

Oba dopplerovské radary v siti CZRAD (Brdy, Skalky)
pouZivaji jako vysilaci elektronku koaxidlni magnetron. Dile
se tedy budeme zabyvat pouze dopplerovskym zpracovinim
dat u radarti koherentnich na pfijmu.

Pii dopplerovském zpracovdni je ur€ovina radidlni rych-
lost cile prostfednictvim posunu frekvence odraZzeného signa-
lu oproti vysilanému. Tento frekvencéni posun, typicky fadu
desitek aZ stovek Hz, je velmi maly ve srovnini s vysilanym
kmito¢tem fadu GHz a nelze jej méfit pfimo. Nejcastéji je
frekvenéni posuv méfen prostfednictvim zmény faze odraZe-
ného signilu mezi dvéma po sobé ndsledujicimi pulzy; tato
metoda je nazyvana Pulse Pair Algorithm a implementovana
v signdlnim procesoru. ProtoZe u magnetronovych radari je
faze vysilaného pulzu ndhodnd, je potfeba pro kazdy pulz zis-
kat referenéni hodnotu, viéi niz by bylo moZzné fizi pfijatého
signdlu méfit. Fize vysilaného pulzu je zapamatovana po
celou dobu pfijmu v koherentnim oscilatoru (COHO), starto-
vaném kazdym pulzem magnetronu a kmitajicim na mezi-
frekvenénim kmitoctu (obvykle 30 MHz) se stabilni fizi.
Samotna fize prijatého signilu je urovana prostfednictvim
sméfovani pfijatého signdlu na mezifrekvenci se signilem
tohoto koherentniho oscildtoru. SmiSenim piijatého signélu
se signdlem COHO, ktery je ve fizi s vyslanym pulzem, vzni-
ka signal I (ve fazi), smifenim se signilem koherentniho osci-
latoru fazové posunutym o 90° pak signil Q. Analyzou sig-
nali I a Q v komplexni roviné lze ziskat prubéh amplitudy
a faze odrazenc¢ho signdlu vzhledem k vyslanému pulzu
b&hem celé drahy radarového pulzu. Casové zmény fize sig-
nilu mezi dvojici naslednych pulzt, naméfené v urcité vzda-
lenosti od radaru, jsou timérné radialni rychlosti cile, deteko-
vaného v pfislusném misté.

U bé&znych dopplerovskych radart s analogovym pfijima-
¢em (napf. radar Gematronik Meteor 360 AC na Skalkich)
probihd podstatnd &ast dopplerovského zpracovani véetné
fazové detekce analogové. Pro pokryti plné dynamiky pfiji-
maného signdlu probiha zpracovani odrazivosti a radidlnich
rychlosti cili na mezifrekvenci (30 MHz) ve dvou oddélenych
kandlech soubézné:

1. Intenzitni kandl, oznacovany logZ, je vybaven mezifrek-
ven¢nim zesilovacem s logaritmickou charakteristikou,
pokryvajici plnou dynamiku signdlu (80 dB a vice).
Amplituda vystupniho signdlu je pfimo imérna radiolo-
kacni odrazivosti cile Z.

2. Dopplerovsky kandl s linedrnim zesilovatem ma pouze
omezenou dynamiku (ca 30 az 50 dB). Uziva fazovy
detektor pro porovnini faze pfijatého signalu se vzorkem
vysilaného pulzu, zapamatovaného v koherentnim oscila-
toru (COHO). Vystupem dopplerovského kandlu je pak
dvojice signala I a Q (ve fazi a posunuty o 90°).

Signdly logZ, 1, Q z vystupu analogového pfijimace jsou
digitalizovany v signilnim procesoru se vzorkovacim kmi-
to¢tem fadu 1 MHz. Signdlni procesor zpracovava digitalizo-
vand data v redlném Case, provadi jejich primérovani, kalib-
raci a rizné korekce, odstrafiujici rusivé pozemni cile a nespo-
lehliva data. Vystupem signilniho procesoru jsou data radio-
lokacni odrazivosti korigovand dopplerovskym filtrem

163



Z abez tohoto filtru U, dopplerovské rychlosti V a §itka dopp-
lerovského spektra W.

K eliminaci pozemnich cilt se u koherentnich radar pou-
Ziva predevsim dopplerovsky filtr, ktery u koherentnich rada-
ru potlacuje odrazy s pfiblizné nulovou dopplerovskou rych-
losti. Cile s naméfenou radialni sloZzkou rychlosti vzhledem
k radaru v pasmu 0 £ 8, jsou potlateny dle hloubky filtru teo-
reticky o max. 40 — 50 dB, v praxi obvykle o néco méné.
Dopplerovské filtry jsou implementovany v signalnich proce-
sorech RVP-6 a EDRP-8 v nékolika modifikacich, liicich se
§iikou filtru + &,. Podle Sitky filtru maze dojit i k potladeni
¢asti meteorologickych cili ve smérech kolmych na smér
proudéni (kde je radialni slozka rychlosti nulova). Za b&Znych
situaci je nastavena $ifka pdsma potla¢eni pozemnich odrazi
+ Sv na max. 0.75 — 1.0 m/s (pro 10 dB potlaceni). Pfi tomto
nastaveni jeSté nedochdzi ke zfetelnym ztratim meteorologic-
kych cila (vyjma sméri kolmych na proudéni), av8ak pozem-
ni cile jsou do zna¢né miry odstranény. Dalsi zvétSeni Sitky
filtru jiZ eliminaci podstatnéji neovlivni.

Pro vylouceni nejsilnéjSich pozemnich odrazi by samot-
né zeslabeni dopplerovskym filtrem nebylo dostate¢né dc¢in-
né, proto je v signdlnim procesoru zaveden dodateény mecha-
nismus CCOR (= Clutter Correction Threshold, prih korekce
pozemnich odrazii). Cile, u nichZ hodnota potlaceni dopple-
rovskym filtrem pfesdhne nastavenou hodnotu CCOR (napf.
— 27 dB), jsou povazovany za pfili§ silné, a tudiZ jsou elimi-
novany tdplné. Ur¢itym nedostatkem metody CCOR je fakt, Ze
radarovy odraz je v daném misté zruSen vcetné piipadné
meteorologické slozky. Dal§im pomocnym mechanismem
pro zajidténi kvality dat je déle vylouceni slabych signalt
s odrazivosti nizko nad drovni Sumu (pod prahem Sumu,
nastavovanym v praxi na ca 1 dB). Obdobnou roli ma SQI
(= Signal Quality Index, index kvality signilu), ktery potla-
Cuje data dopplerovskych rychlosti s nizkou koherenci (a tedy
obvykle zaSuména). Na parametru koherence SQI je zaloze-
na i doplitkova metoda eliminace cili bez platné dopplerov-
ské rychlosti v software EDGE.

Novym prvkem v konstrukci meteorologickych radari,
vyuzivajicim pokroky v technice zpracovani signald, je uZiti
digitdlniho dopplerovského zpracovani mezifrekvencniho
signdlu, obchodné oznafované jako digitalni prijimac.
Digitdlni piijima¢ EDRP-8 uZivd pouze linearni mezifrek-
venéni zesilovac s rozsifenou dynamikou (ca 100 dB), které
je dosaZeno kombinaci dvou linedrnich zesilovacu pro slabgi
MHz) je digitalizovan jiz pred fazovou detekei se vzorkova-
cim kmito¢tem 38 MHz, takZe je zachovéna i fizova infor-
mace. Vedkeré dali zpracovéni probiha ¢islicové. Koherentni
oscildator (COHO) je nahrazen zapamatovanym digitalizova-
nym vzorkem pulzu vyslaného magnetronem. Fazova detek-
ce na signaly I a Q je naprogramovéana v signdlnim proceso-
ru. Dopplerovska rychlost je opét ur¢ovina z rozdilu faze po
sobé ndsledujicich pulzi, v budoucnu se pocitd s aplikaci
rychlé Fourierovy transformace (FFT). Odrazivost cile Z je
vyhodnocena pifimo z amplitudy sloZek I a Q, neni potiebny
oddéleny intenzitni kandl. Vyhodou digitdlniho pfijimace je
kromé vétsi pfesnosti a dosahu zpracovani dopplerovskych
dat i moZnost snadné aktualizace algoritmi zpracovani pomo-
ci zmény firmware.

Prvnim komeréné nabizenym digitdlnim pfijimacem byl
RVP-7 od firmy SIGMET v druhé poloviné 90. let. Dnes nabi-
zeji obdobnd zafizeni vSichni vyznamni vyrobci meteorolo-
gickych radari. Aplikaci digitdlniho pfijimae EDRP-8 na
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radaru Brdy, ktery byl druhym v pofadi od firmy EEC vibec,
bylo ziskdno zlepSeni parametri zpracovini dopplerovskych
rychlosti, zvlasté pak potlateni pozemnich odrazi. Digitilni
piijima¢ EDRP-8 nabizi teoretické potlaceni cilil s nulovou
radidlni rychlosti (tj. rychlosti vzhledem k anténé radaru) az
o ca 47 dB. K dispozici je 15 filtrQ, liSicich se Sifkou pasma
potlaceni. U skute¢nych pozemnich odrazti nemusi byt dopple-
rovskd rychlost presné nulovd, af jiz vlivem jejich vlastniho
pohybu (napf. kmitani korun stromii ve vétru), nebo nepfesnos-
ti, vznikajicich na draze signalu nebo v samotném radaru (pohyb
antény, nekoherence vysilaného signdlu, Sumy ve zpracovini
apod.). Reélné hodnoty potlaceni pozemnich cilii pfi otdcejici se
anténé se pak pohybuji obvykle v rozmezi 30-35 dB.

3.2 Rizeni radaru, software EDGE

V koncepci firmy EEC je fizeni radaru dvoustupiiové, roz-
loZené mezi:

— signdlni procesor EDRP-8 (v prfedchozi verzi ESP-7),
zabudovany v radaru,

— radarovy software EDGE, béZici pod operacnim systé-
mem UNIX na pracovni stanici DEC Alpha.

Ukolem signalniho procesoru je predeviim digitalizace
a prvotni zpracovani pfijatého signélu v redlném case do for-
my vystupnich dat radiolokacni odrazivosti a dopplerovskych
rychlosti. V koncepci firmy EEC je v signilnich procesorech
ESP-7 a EDRP-8 zdroveii integrovano fizeni radaru. Signalni
procesor tak pfijimd povely od software EDGE, podle nich
ovlddd jednotlivé subsystémy radaru, zpét predava stavové
informace BITE a pfedzpracovand naméfend data po jednot-
livych paprscich. Soudasti signdlnich procesori ESP-7
a EDRP-8 je ideska RCP s procesorem Z80, zajistujicim fize-
ni antény, a komunikac¢ni subsystém s procesorem Motorola
68360. Komunikace mezi signdlnim procesorem a pracovni
stanici EDGE probihd pomoci standardnich protokoli
TCP/IP po lokalni pocitacové siti Ethernet. Funkce signélni-
ho procesoru jsou pevné programovany ve firmware, para-
metry nastaveni si signdlni procesor po startu nahrava z fidici
pracovni stanice, které predavd i vSechna naméfena data.
Béhem méfeni jsou data Z, U, V. W postupné po jednotlivych
paprscich pfijimédna softwarem EDGE od signélniho proceso-
ru a ukladana ve sférickych soufadnicich (vzdélenost, azimut,
elevace) jako objemovi data. Po ukonéeni objemového sni-
madni je soubor téchto surovych dat uloZen na disk a pouZit pro
tvorbu dvourozmérnych obrazovych produkth v kartézskych
soufadnicich.

Ridici a zobrazovaci software radard EEC — EDGE je
aplikaci v prostiedi operacniho systému UNIX — zde Digital
UNIX na pracovni stanici DEC Alpha. Jadrem systému
EDGE je soustava programi béZicich na pozadi (v UNIXové
nych programi je REX (= Radar Executive), ktery interpretu-
je uzivatelské pfikazy, komunikuje se signdlnim procesorem
v radaru, spravuje tabulku ¢asovani objemovych méieni, pfi-
jimd data méfend radarem, vytvari objemovd data a ovlada
vytvafeni zadanych produkti z objemovych dat. Prikazové
a konfigura¢ni soubory pro REX jsou textové soubory, edito-
vatelné i mimo prostfedi EDGE; umoziiuji tak definovéni slo-
rychlosti otid¢eni antény po jednotlivych elevacich b&hem
objemového snimani). Prostfednictvim programu REX lze
ovladat radar i1 ze vzdileného textového terminalu (telnet).

Interaktivni ¢asti programi EDGE je celoobrazovkové
grafické prostiedi, vytvofené v jazyce IDL a pracujici pod
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X-Windows. UmoZiiuje pfimé ovladani radaru, zobrazeni
aktudlnich ,,Zivych* dat a stavu radaru, prohliZeni radarovych
produkti a jejich tvorbu z archivnich objemovych dat, defi-
novani objemovych méfeni a naslednych produkti, ¢asovani
automatického spousténi jednotlivych objemovych méieni
a tvorby produktii. Rizeni radaru je umoznéno z kterékoliv
pracovni stanice EDGE, nebof grafické prostfedi EDGE
nekomunikuje s radarem pfimo, ale pfeddva pfikazy ,.démo-
nu* REX, béZicimu na pracovni stanici u radaru. Radar tak lze
provozovat i bez spusténého grafického prostfedi EDGE.
VySe uvedena koncepce fizeni radaru EEC je odlisnd od
systému uZitého firmou Gematronik pro radar Meteor 360AC
na Skalkéch [3], kde je fizeni tfistupfiové: na nejniZsim stup-
ni signdlni procesor RVP-6 od firmy SIGMET, na stfednim
stupni pocita¢ Rainbow DAC, ktery vytvari soubory objemo-
vych dat a fidi subsystémy radaru véetné pohybu antény, a na
nejvyssim stupni grafické prostiedi RAINBOW, které je pro
funkci systému nezbytné. Komunikace mezi Rainbow DAC
a uZivatelskym prostfedim RAINBOW probiha off-line, tak-
Ze neni mozné napf. interaktivni ovladani radaru, sledovéni
polohy antény, stavu radaru nebo ,,Zivych™ dat, rovnéz moz-
nosti definice objemového sniméni a produktd jsou mensi.

3.3 Struktura pienosi dat z radaru Brdy
Data produkovanda meteorologickym radiolokdtorem je

moZno podle stidia zpracovani délit na nasledujici kategorie:

1. Surové digitalizované vzorky z vystupu signilniho proce-
soru: jednd se o proud dat zdkladnich veli¢in Z, U, V.
W v redlném Case o rozsahu faidové MByte/s. Presné
mnoZstvi dat zdvisi na radidlnim poc¢tu vzorki na paprs-
ku, poctu zpracovanych paprski za jednotku ¢asu (dle tan-
gencidlniho primérovini a opakovaci frekvence radaru)
a poctu prenaSenych veli¢in, byvaji téZ doplnéna tidajem
o aktudlni elevaci a azimutu antény, piipadné téZ o stavo-
vé informace radaru. Tato data jsou pfendSena po rychlé
sbérnici (napf. SCSI, Ethernet 10 Mbit/s, pfip. prostied-
nictvim DMA) ze signdlniho procesoru do hostitelského
pocitace.

2. Objemova data vznikaji pfedzpracovanim a shromazdé-
nim vzorkl ze signdlniho procesoru do sférickych sou-
fadnic. Jsou vytvéifena v radarovém procesoru nebo hosti-
telské pracovni stanici. Mnozstvi dat v zavislosti na para-
metrech méfeni byva fidu MByte, po kompresi fadu 100
kByte az 1 MByte. Jsou zdrojem pro zpracovani obrazo-
vych produktti.

3. Produkty zpracovani objemovych dat, ur¢ené pro pfimé
zobrazeni, jsou obvykle dvourozmérné v kartézskych sou-
fadnicich. MnoZstvi dat byvi fdadu desitek (max. stovek)
kByte, v zdvislosti na rozméru, datovém obsahu a pfi
kompresi téZ na zobrazené povétrnostni situaci.
Radarovy software obvykle pouZiva distribuované zpraco-

véni a zobrazovéni dat. Na radaru Brdy posild radarovy proce-

sor EDRP-8 pakety surovych dat po siti Ethernet prostiednic-
tvim TCP socketd v téméf redlném ¢ase do pracovni stanice

u radaru. V této pracovni stanici pfijima software EDGE na

pozadi pfichazejici pakety surovych dat a formuje z nich obje-

movi data. Pfedzpracovana surova data jsou zaroveii rozesila-
na ve formé UDP datagramu pro zobrazeni dal$imi pracovni-

mi stanicemi se softwarem EDGE. Po ukon¢eni objemového

snimédni zaznamendvd pracovni stanice u radaru objemova

data do souboru a generuje obrazové produkty k zobrazeni.
Radar Brdy je pfipojen arméadnim radioreléovym spojem
o pfenosové rychlosti 2 Mbit/s a s protokolem TCP/IP, ktery
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Obr: 2 Srovndni radarového pokryti dle kritéria COST-73 pro
radary Libus a Brdy, teoreticky rozsah pozemnich cilii stanice Brdy.

Fig. 2. Comparison of radar coverages according to COST-73
criteria between radars Libus and Brdy; theoretical extent of
ground clutter for Brdy radar station.

dovoluje trvaly pfenos vSech naméfenych dat a stavovych
informaci v témér redlném cCase na druhou pracovni stanici
EDGE v Praze-Libusi. V centru sité v Praze jsou archivovény
soubory objemovych dat a obrazové produkty v internim for-
matu CHMU [3, 4]. ,.Zivé data” slouzi predeviim pro oka-
mzitou kontrolu funkce radaru a interaktivni nastavovéni
parametrii. Vzhledem k tomu, Ze jde o data snimand na jed-
notlivych elevacich PPI anténou s uzkym svazkem, potfebnou
vypovidaci schopnost pro meteorologii ma az vysledny obra-
zovy produkt.

3.4 Integrace radaru Brdy do sité CZRAD

Radarovi stanice Brdy na koté Praha ma velmi dobry radi-
ohorizont, jehoZ primérnd dhlova vySka je pouze
—0.35+0.17°. VyvySend poloha stanovi§té s velmi dobrym
rozhledem pfinasi viditelnost podstatné &sti terénu Cech.
Pozemni odrazy jsou zplsobeny detekci terénnich predméta,
jednak pfimo hlavnim lalokem antény pfi nizkych eleva¢nich
tihlech v celém dosahu radaru, jednak v blizké z6né radaru (do
ca 30 km) bo¢nimi laloky antény i pfi vy$Sich elevacich.
Znacna ¢ast dosahu radaru do ca 180 km je pokryta pozemni-
mi odrazy, ¢ast z nich je velmi silnd (50 dBZ a vice).
Teoreticky rozsah pozemnich cili ukazuje obr. 2.

V praxi je ve v&tSin€ pfipadi dosaZeno kombinaci dopp-
lerovského filtru, prahu CCOR a dodate¢né eliminace osamé-
Iych pixeld velmi dobrého potlateni pozemnich odrazi.
Dopplerovsky filtr je oviem citlivy na koherenci radaru
a spravné nastaveni signald I a Q linedrniho kandlu pfijimace.
V piipadé zhor3eni dopplerovskych parametri radaru (napf.
nestabilitou, nespravnym nastavenim nebo opotiebenim sou-
¢astek v pfijimaci nebo vysilagi) se mohou objevit pozemni
cile v riizném rozsahu. Navic za situaci se silnéj§im vétrem
mohou zstat neodfiltroviny odrazy od nékterych zalesné-
nych horskych hiebend, coZ je zfejmé pusobeno kyvavym
pohybem korun stromi za vétru.

Parametry objemového sniméni jsou optimalizovany tak,
aby interval obnovy dat byl co nejkratsi (10 minut a méné).
U radaru Brdy je nyni pouZivana posloupnost 14 eleva¢nich
Ghli pro vytvoreni objemového pokryti do vysky 12 km
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Radar BRDY — Scan Strategy 2000
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Obr. 3 Strategie objemového snimdni, operativné uZivand na
radaru CHMU Brdy; poradové ¢islo subscanu je oznaceno u ele-
vacniho thlu.

Fig. 3. Scan strategy for operational volume scan of radar Brdy;
the number by elevation angle marks the number of subscan.

a vzdélenosti 256 km s maximdlni vertikélni vzdalenosti stfe-
di nasledujicich paprskt 2 km. Radar Brdy vyuziva softwa-
rové charakteristiky HYBRID SCAN, kterd umoZiiuje zménu
parametrd snimédni béhem posloupnosti otacek antény.
Objemové snimdéni se sklada ze 3 dil¢ich subscani, produku-
jicich jediny soubor objemovych dat. Celkové trvéani objemo-
vého sniméni na Brdech je nyni ca 7.5 minut pfi 14 elevacnich
tihlech (obr. 3).

Spodnich 8 elevaci (od nejniZ3i 0.1° do 6°) je sniméno na
dosahu 256 km s opakovaci frekvenci (PRF) 584 Hz a pfi
pomalejsi rychlosti antény 2 otacky za minutu. NejniZ3i 3 ele-
vace obsahuji znaéné mnoZstvi pozemnich odrazi, proto jsou
u nich nastaveny téz zesilené parametry eliminace pozemnich
cili. Vrchnich 6 elevaci, tedy 3. ¢ast objemového sniméni, se
méfi na krat$im dosahu do 127 km pfi maximalni opakovaci
frekvenci 1180 Hz a pfi rychlejiim ota¢eni antény (ca 3.5 oté-
¢ek za minutu). U vy$8ich elevaci (az do 30°) je maximalni
jednoznaéné vyhodnotitelnd dopplerovska rychlost 15.6 m/s,
tedy vhodnd pro vyhodnocovani vertikalniho profilu vétru
[7. 9]

4. SOUCASNY STAV SITE CZRAD

Instalaci radaru EEC na Brdech a ukonéenim provozu
star§i generace radart typu MRL-5 se ponékud zménila podo-
ba ndrodni meteorologické radiolokacni sit¢ CZRAD. Sit
CZRAD nyni pokryvi celé izemi CR a blizké okoli pro kvan-
titativni tcely (dle kritéria COST-73, obr. 4) dvéma moderni-
mi dopplerovskymi radary v pasmu C. I kdyZ radarové systé-
my pochdzeji od riznych vyrobeii a maji nékteré koncepéni
rozdily, v zdkladnich parametrech a typech datovych vystupt
se vyraznéji nelisi. Pro oba radary je spole¢ny bezobsluzny
provoz, dalkové fizeni, vyhradné digitalni datovy vystup, uZi-
ti dopplerovského filtru pozemnich odrazii, objemové snima-
ni dat odrazivosti, moZnost méteni dopplerovskych rychlosti,
srovnatelné technické parametry (Sifka anténniho svazku,
vinové délka, vysilany vykon, citlivost pfijimace). DosaZeni
plné kompatibility jejich dat je proto otidzkou nastaveni para-
metril a Gdrzby technického stavu radar véetné jejich sprav-
né kalibrace.
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Obr. 4 Stanovisté a pokryti sit¢ CZRAD dle kritéria COST-73,
stav zdri 2000.

Fig. 4. Radar locations and coverages according to COST-73
criteria for the CZRAD network, status September 2000.

Radarova sit CZRAD, provozovani CHMU ve spolupri-
cis ACR, v souasnosti pokryva celé izemi CR pro tidely kva-
litativni dle kritéria NEXRAD (detekce nebezpeénych pové-
trnostnich jevl spojenych s oblaénosti) i kvantitativni dle kri-
téria COST-73 (radarové odhady srizek). Obé radarové stani-
ce (Skalky a Brdy) vyhovuji velmi dobfe poZadavkim na
umisténi radarovych stanic, nebot podle digitilniho modelu
reli¢fu maji primérnou elevaci radiohorizontu pod - 0.2°
a zadnd terénni prekdzka nepfesahuje +0.2°. Z hlediska
tzemniho pokryti lze radarovou sit CZRAD povaZovat za
dobudovanou. V nejblizsi dekddé se nepocitd s vystavbou
nebo pfemisténim radarovych stanic.

Nyni je celé tizemi CR pokryto synchronizovanym obje-
movym snimanim dvou radari v intervalu 10 minut pro potie-
by civilniho i vojenského sektoru. Sloucend informace sité
CZRAD pokryvi CR a blizké okoli s horizontdlnim rozlise-
nim 2 x 2 km, vertikalnim 1 km aZ do vy3$ky 14 km, s ¢aso-
vym krokem 10 minut. Data jsou spole¢né vyuZivana CHMU,
PU ACR i externimi organizacemi (RLP, Ceski televize,
Statni melioracni sprava atd.), dile v mezinirodni vyméné

Tab. 3 Prehled radarovych stanic sité CZRAD.

Table 3. An overview of weather radar stations in the CZRAD
network.

Radarovi stanice Skalky Brdy-Praha

WMO indikativ 11718 1480

OPERA indikativ CZ50 CZ60

Poloha Drahanskd vrchovina | Brdy

Zemép. soufadnice 49.501 s. §., 49.658 5. 8.,
16.790 v. d. 13.818 v. d.

Vyska antény (stanice) 767 (730) m n.m. 916 (862) m n.m.

V provozu 1995 — ; 2000 —

Vyrobee Gematronik (D) EEC (USA)

Typ radaru METEOR 360AC | DWSR-2501C

Pdsmo, druh radaru C, Doppler C, Doppler

Signlni procesor - | RVP-6 EDRP-8

Software RAINBOW 3.1 EDGE 4.62
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v ramci sit¢ CERAD. Sit CZRAD i jeji produkty jsou nyni
plné srovnatelné s evropskymi standardy, definovanymi
postupné v ramci projekti COST-73, GORN a EUMETNET
OPERA. Radarova data jsou v soucasnosti v meteorologické
praxi uZivana prevazné kvalitativné, tj. pro ur¢ovani polohy
a vyvoje sraZzkovych systémi v mezosynoptickém méfitku.
Roste téZ vyznam kvantitativniho vyuZiti, pfedeviim ve for-
mé radiolokacnich odhadt dhrnu srdzek za kratka obdobi pro
hydrologické potieby.

Po dokon¢eni modernizace sit¢ CZRAD v r. 2000 patii
nyni k hlavnim dkolim zvySovani provozni spolehlivosti
méfeni a kvality dat v trvalém automatickém provozu.
Postupné jsou vyvijeny také dopliikové produkty, uZivajici
objemové data radiolokacni odrazivosti a dopplerovskych
rychlosti. Na za¢itku r. 2001 bude uvedeno do provozu
vyhodnoceni vertikdlniho profilu vétru [7] v intervalu 10
minut z radaru Brdy a 60 minut z radaru Skalky, které mize
v oblasti radaru dopliiovat standardni aerologickd méfeni.
Dalsi prace jsou sméfoviny do zlepSeni horizontdlni rozliSo-
vaci schopnosti dat na 1 x 1 km a uZiti vice datovych produk-
ti objemového sniméni s hlavnim zaméfenim na vylepSeni
radarovych odhadi srazek. Na rok 2001 je déle pfipravovina
operativni tvorba vlastni ,,mezinarodni* slou¢ené informace,
zahrnujici CZRAD a nejbliZsi radary okolnich stati, kterd by
snizila souc¢asnou prodlevu stiedoevropskeé slouc¢ené informa-
ce CERAD, vytvirené v intervalu 30 minut ve Vidni a doru-
Cované v kodu BUFR po siti GTS.

4.1 Produkty radarové sité

4.1.1 Datové formaty uZivané v radarové siti CZRAD
V oboru meteorologické radiolokace nedoslo dosud k apl-

né standardizaci datovych formatd, v praxi byvaji uzivany

jednak formaty vytvofené vyrobci systému, jednak riizné uni-
verzilni formdty. Za evropsky standard je povaZovin WMO
format FM-94 BUFR uzivany pro vymény dat po GTS, i kdyZ
se diskutuje i o dalSich formdtech (napf. HDFS5). Pro pfimé
zobrazeni (napf. na WWW) se uZiva obrazovy format GIF.

Z divodu kontinuity je v siti CZRAD stile uZivan téZ interni

format CHMU, vyvinuty v r. 1992 (tedy pifed hromadnym

roz§ifenim vy$e uvedenych ,standardnich™ formati).
V soucasné dobe jsou v siti CZRAD pouZivény tyto dato-
vé formaty:

* Interni format CHMU. Je uZivan jako zékladni formét pro

produkty MaxZ, CAPPI, Echo Top z jednotlivych radarti
v pevné definovaném rozlifeni a rozméru [3, 4].
Popis: Textova hlavi¢ka (datum a typ produktu), déle run-
length kédovand data. Radarova data 1ze komprimovat aZ na
max. 10-15 %. Formét byl konstruovan pro pfimou dekom-
presi do paméti grafického adaptéru, dale neni vyvijen.
Uziti: UzZivan ke kodovani dat na radarovych stanicich,
prenos do centra a archivaci dat; prohlizece RADSHOW,
ODRWIN.

*  WMO BUFR FM-94. Standardni format WMO pro mezi-
narodni vyménu radarovych i jinych dat po siti GTS.
Popis: Spolu s obrazovymi daty (jednotlivé radary a slou-
¢ena informace) obsahuje téz jejich popis v ramci predde-
finovanych deskriptori. Kédovaci a dekédovaci program
je vyvijen na Technické univerzité v Grazu a v ramci pro-
jektu EUMETNET OPERA je volné k dispozici.
Uziti: pfedev§im pro mezindrodni vyménu v rdmci sité
CERAD, z&sti téZ pro distribuci uvniti CHMU.

* GIF. Siroce podporovany béZny obrazovy formét pro
rychlou prezentaci slou¢ené informace. UZiti: pro prezen-
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taci radarovych dat na WWW apod. Neni vhodny
k extrakci dat (obvykle obsahuje téZ geograficky overlay),
jen jako ndhled.

* RVD, RPD. V CHMU nové vyvijené oteviené formity

pro objemové a obrazova radarova data, predev§im pro
prostiedi UNIX [7].
Popis: Hlavicka v otevieném ASCII textu obsahuje popis
dat, pro obrazova data uZiva kompresi GZIP. Format je ve
vyvoji, dokumentovan, nepotfebuje specidlni dekodér.
UZ%iti: Zatim experimentélni uvniti CHMU.

4.1.2 Sloucend informace CZRAD

Jako hlavni sou¢asny produkt jsou z radarovych stanic do
centra pfendsena data maximalnich odrazivosti ve vertikalnim
a ve dvou horizontdlnich primétech (kvazi-trojrozmémé
zobrazeni), kédovana v internim formatu CHMU. Tato data
jsou uZivana pfi tvorbé slouc¢ené informace.

Ani po zprovoznéni radaru Brdy se nezménila oblast slu-
Coviani a zdkladni charakteristiky dat. Geografickou projekci
slouc¢ené informace zustava i nadale lokalni projekce libus-
ského radaru, tedy azimutalni gnémonické zobrazeni s doty-
kovym bodem ¢ = 50.008° N, A = 14.447° E). Prostorové roz-
lifeni dat je 2 x 2 km, velikost oblasti slou¢ené informace
712 x 512 km, tj. 256 Fadkt a 356 sloupcii. Pfi prezentaci slou-
¢ené informace vCetné bo¢nich praméta je velikost oblasti
400 x 300 pixeld. Tato rozsifend oblast zahrnuje navic vpravo
a nahofe po 44 pixelech pro bo¢ni priméty s vertikdlnim roz-
liSenim 1 km aZ do vy3ky 14 km. V zobrazeni jsou tyto boc¢-
ni priméty Sestindsobné pievy$eny. Hodnoty odrazivosti jsou
zobrazovany v 15 stupnich intenzit s krokem po 4 dBZ a s roz-
pétim od 4 do 60 dBZ, které pokryva cely rozsah béZné pozo-
rovanych odrazivosti srizZkovych meteorologickych cili.

Sloucena informace je vytvafena jako nejvétsi hodnota
(maximum) ze viech dostupnych méfeni v daném pixelu, coZ
nejlépe odpovida vystrazné funkci radaru. Tato metoda ma
vyhodu ,adaptivnosti®, nezavislosti na povétrnostni situaci
a aktudlnim stavu radard, navic je vypocetné velmi jednodu-
chi. Touto metodou lze generovat sloucenou informaci
v zdvislosti na dostupnych datech pfimo u uZivatele, ktery
navic miZe podle své tdvahy nékteré radary ze slucovini
vylougit (napf. pfi zhorSeni jejich parametri). Pfi slu¢ovini je
brian zfetel na aktudlni pokryti radart; oblasti mimo toto
pokryti jsou znafeny ve slou¢ené informaci zvlastni hodnotou
jako NO DATA (tato vlastnost neni k dispozici v internim for-
matu CHMU).

Standardné je slou¢end informace vytvéifena centrdlné, na
serveru CHMU — ODMI v Praze-Libusi v pevné stanovenych
terminech v intervalu 10 minut. Casovy tdaj slou¢ené infor-
mace je vztaZen ke konci objemového snimdni radaru
a zaokrouhlen na celou desetiminutu. Slou¢end informace je
zpracovavina vZdy ve ¢tvrté minuté po ukonceni pfislu$ného
desetiminutového intervalu. V pfipadé nedostupnosti aktudl-
nich dat jsou nahrazena daty z pfedchoziho desetiminutového
intervalu. Hlavicka slouc¢ené informace obsahuje nominalni
¢as sloucené informace a seznam dostupnych a nahrazenych
radard.

4.2 Provoz radarové sité

Narodni meteorologicka radiolokaéni sit CZRAD slouzi
kombinovanym kvalitativnim (vystrazna sluzba) i kvantitativ-
nim (radiolokaéni odhady srazek) i¢elim pro potieby civil-
niho a vojenského sektoru. Na prelomu let 1999 a 2000 byly
uzavieny dohody o spoluprici mezi PU ACR a CHMU pi
provozu narodni radarové sité CZRAD. V ramci téchto mezi-
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rezortnich smluv CHMU technicky i metodicky zabezpeéuje
nepfetrZity provoz sité CZRAD. Radarova data jsou spole¢né
vyuzivana PU ACR a CHMU, véetné daldich externich orga-
nizaci. CHMU zajiStuje téZ ¢innost Metodického stfediska
sité CZRAD (vCetné mezindrodni vymény dat) a v jeho ram-
ci spolupracuje s PU ACR na optimalizaci vyuziti sité
CZRAD. Pro vyhodnoceni funkce sit¢ a navrhy na jeji zlep-
$eni jsou pofaddny min. dvakrit ro¢né pravidelné porady
odbomych zéstupet PU ACR a CHMU.

Centrem sité¢ CZRAD je pracoviitt CHMU — ODMI
Praha-Libu8, kde probihd v nepfetrzitém provozu tvorba
a distribuce slou¢enych radarovych produkti. Provoz radart
v siti i zpracovani dat jsou dohliZzeny jednim operitorem
v nepfetrZitém provozu. Bézné dosahovand dostupnost dat
zjednotlivych radarti je ca 95-98 %. V soucasné dobé je znac-
na pozornost vénovana zlepSovani kvality a dostupnosti dat.
Servis radart nebo zavady trvajici déle nez 60 minut jsou hla-
Seny hlavnim uZivatelim dat (prognézni pracovisteé CHMU
a PU ACR), v piipadé planovanych vyluk s pfedstihem.

5. ZAVER

Na konci roku 1999 byla uvedena do provozu nova mete-
orologickd radiolokacni stanice, umisténd ve vojenském tjez-
du Brdy, ve stfeZeném objektu VU 3255 na kopci Praha. Po
odborné a technické strince je automaticky provoz radaru
EEC DWSR 2501-C zaji§tovan CHMU Praha-Libug§, samot-
ny objekt je spravovan ACR. Realizaci této spole¢né investic-
ni akce dvou rezorti doslo k dspore prostiedkil fadu desitek
miliéni K¢ a zaroveni k zefektivnéni provozu meteorologic-
kych radarii ve spolupraci CHMU a PU ACR.

Po zprovoznéni radaru Brdy pokryva meteoradarova sit
CZRAD celé tizemi CR a blizkého okoli méfenim dvou rada-
rit nové generace pro kvalitativni i kvantitativni potieby civil-
ni a armddni hydrometeorologické sluzby. Provoz radart
zajistuje CHMU v souladu s evropskymi standardy, vyvijeny-
mi postupné v rdmci projektit COST-73, GORN a EUMET-
NET OPERA.

Sloucend informace sit¢ CZRAD pokryvéa celé Gzemi
s horizontalnim rozlifenim 2 x 2 km a vertikédlnim 1 km do
vySky 14 km s ¢asovym krokem 10 minut. Standardnim pro-
duktem objemového sniméni je pole maximalnich odrazivos-
ti v 3D primétech, které je téZ zakladem pro vypocty odhada
srazek za kratkd obdobi 1 aZ 24 hodin. Tyto produkty, uZiva-
né t€Z v mezindrodni vyméné v siti CERAD, jsou plné srov-
natelné s evropskymi standardy. Postupné jsou vyvijeny
doplitkové produkty, uZivajici objemova data radiolokacni
odrazivosti a dopplerovskych rychlosti.
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