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Czech weather radar network CZRAD in 2008. Current status of Czech weather radar network CZRAD after two decades
of digitď weather radar measurements is given' including technicď paÍameters and scanning strategies of radars' Both radar
sensors' located at Skďky and Brdy-Praha hills, undergone a mid-life upgrade during 2006-07. optimized interlaced volume
scan is used for generating of radar products in 5 min. intervď. Data processing, web-based presentation and international
exchange of weather radar products are described' Long-term availability of radar data is better tharl,977o. Recent potentiď
problems and limitations of weather radar measurements in C band, especiďly inteďerences from communication equipments
(RLANAViFD and other devices, wind turbines and obstacles in radar horizon, are discussed.
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L. Úvoo
operativní meteorologická radarová mě ení prodělala

V posledních dvou desetiletích bou livy rozvoj _ od manuál-
ních hodinovych mě ení, p ekreslovan; ch z obtazovky a ší e-

n; ch faksimilovym vysíláním v ]0. a 80. letech [I,2,3], p es
první zkušenosti S digitalizací Sovětskych radaru MRL-5
V první polovině 90. let [4], k současné národní síti CZRAD.
Dvojice moderních dopplerovskych radar poskytuj ících
plně digitálni data byla instalována ve 2. polovině 90. let
na bezobslužnych stanovištích s optimálním pokrytím celé-
ho zemí ČR t5] _ viz obr. 1. V roce 1995 byl na kotě Skalky
na St ední Moravě na Drahanské vrchovině instalován tadar
Gematronik Meteor-360Ac t6l a v roce 1999 pak ve st ed-
ních Čechách na k tě Praha v Brdech raďat EEC DWSR-
250IC |]l. Instalaci raďaru v Brdech byla sjednocena vojen-
ská a civilní meteorologická radiolokační Síť _ provoz rada-
ru a metodiku mě eni zajilšťÚe Česk hydrometeorologicky
ristav (ČHnnÚ), Armáďa ČR zabezpečIla q stavbu a funkci
infrastruktury na Stanovišti Brdy, dále poskytuje rychlé p e-

nosové trasy mezi rudary a centrem Sítě CZRAD v Ptaze-
Libuši.

V Současnosti jsou radarová data vylžívána na centrál-
ním a region áIníchp edpovědních pracovištích Českého hyd-
rometeorologického stavu jako jeden z klíčoqich podkla-
d pro p edpovědní a vystraŽné ričely (meteorologické i hyd-
rologické) [8, 9, 10]. Radarová data jsou dodávána široké
paletě externích uživatelti (Řízení letového provozu, Arm áda
ČR, Zeméďělská vodohospodá ská SpráVa, Česká televi-

ze, Ředitelství silnic a dálnic, atd.) a do mezinárodní vymě-
ny radarovych dat mezi evropskymi meteorologich-imi služ-
bami, včetně použití V rámci sil NATO. Radarová mě ení
jsou též ďiiležitá pro ešení ady vyzklmnych projektťr [11,
I2].V neposlední adě jsou data vyuŽívána i širokou ve ej-
ností prost ednictvím weboq ch stránek radarového odděle-
ni ČHvtÚ tt:].

V letech 2006_20a7 prošly oba radary dílčím upgradem
hardwaru i Softwaru, ktery by měl prodloužit p edpokláda-
nou životnost Sítě V Současné konfiguraci do první polovi-
ny p íštího desetiletí. Cílem článku je poskytnout p ehled
o novém v voji síté CZRAD od roku 2000, zahrnljicím tech-
nické zabezpečení provozu heterogenní sítě s dálkov1 mÍize-
ním radaru nabezobslužn ch pracovištích, nastavení optimál-
ních parametru objemového snímánípro rychlou obnovu ďat,

tvorbu softwarového vybavení pro zpracováni a zobrazováni
meteoradaroq ch dat.

2. MODERNIZACE RADARŮ sÍrĚ CZRAD
v LETECH 2006-2007
P ibližně v polovině očekávané životnosti proběhla

na radarech Skalky i Brdy modernizace. U obou radaru tak
bylo dosaženo technickych standardťr p elomu století: vysí-
lač s polovodičově spínan m modulátorem, digitalizace p i-
jímaného signálu na rovni mezifrekvence, dáIe plně digi-
táIni dopplerovské zptacováni dat inovovany software pro
dávkovp Íízení parametru snímání dat a otáčeni antény. Tato
modernizace sjednotlla a zkvalitnila vystupni data, včetně fle-
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xibilnější definice mě ení, unifikované mezi oběma radary;
vytvá í tím p edpoklady pro vyšší aktuálnost dat pro konco_
vé uživatele. Modernizace taktéž zajistila v měnu problémo-
q ch částí radaru, což se projevilo snížením počtu chybovych
stavri spojen ch s vypadkem operativního mě eni a tedy Vyš-
ší dostupností radarovych dat.

Modernízace radaru Skalky proběhla v listopadu 2006
a byla provedena p vodním dodavatelem radaru, německou
firmou Gematronik. Náhradou thyratronu ve spínači modu-
látoru vysílače spínačem polovodičovym byla zvyšena jeho
spolehlivost a sníženy nároky a náklady na Servis. Kompletně
byla vyměněna p ijímací část radaru (analogové obvody p ijí-
mače konceptu MIMIC, digitáIni p ijímač GDRX-RX a zpta-
cování signálu GDRX-SP), Íídici hardware (RCP) a software
(Rainbows, Ravis), p ičemž jednotlivé komponenty digitální-
ho p ijímače a ízeni radaru spolu komunikují po TCP/IP síti.
Nezměněna zťrstala vlnovo dná trasa, anténa, anténní mecha-
nika a její hardwarové Íízení.

Modernizace radaru Brdy proběhla v listopadu až prosin-

Tab. 1 Parametry meteorologiclc ch radarn ČnuÚ.

Table I. Parameters of CHMI weather radars.

ci 2007 a byla provedena americkou firmou Sigmet Inc. , pat-
Íici v současnosti pod finsk koncern Vaisala. V rámci moder-
nizace byl vyměněn kompletni radarovy p ijímač (analogové
obvody p ijímače a digitální p ijímač RVPS), ídící hardware
(RCP8) a software (IRIS). Zárove byly od pťrvodního vyrob-
ce radaru EEC nakoupeny některé klíčové náhradní díly, které
by měly minimalizovat budoucívypadky radaru. P i moderni-
zaci byl bez e změn zachován vysíIač, vlnovo dnátrasa, anténa,
anténní mechanika a její hardwarové izeni.

Po modernizacich radar v letech 2006 a 2007 došlo
k některym zménámv paÍametrech radar , dále došlo k up es-
nění poloh radaru s využitím informací z ptistroj GPS a on-
line ortofotomap U4, 15]. Základní aktuáIni parametry rada-
ru sítě CZRAD jsou shrnuty v tab. 1. obr. I zobrazuje umís_
tění a dosahy operativních radarovych mě ení.

3. oPERATIVNÍ pnovoz sÍrĚ CZRAD
operativní provoz meteorologic$ ch radiolokátoru je

nejčastěji zaloŽen na objemovém snímání, tj na opakova-

Skalkv u Protivanova Brdy - Praha
Oblast st ední Morava st ední Čechy

WMO indikativ II7 18 11480

Zeměpisná ší ka 49" 30',3,9" N (49,5011 N) 49" 39',29,9" N (49,6583 N)

Zemépisná délka 16 47', 18,6" E (16,7885 E 13" 49'. 04,1" E (13,8178 E)

Nadmo ská v ška l30m 860m

V'' ška antény nad mo em 761 m 916m

V provozu Od 1 995 (mo dernizace 2006) od 1999 (modernizace 2007)

Typ radaru Gematronik METEOR-360AC EEC DWSR-2501C

Dopplerovsky m d Ano Ano
ANTÉNA
Druh parabo1ická parabo1ická

Pruměr 4,2m 4,27 m

Širta svazku 0,80 0,960

Získ 44 ďB 45 dB

Polarizace IineÍtrníhorizontá|ní lineární horizontální

VYsÍLAČ
Druh magnetronovy magnetronov

Frekvence (nastavitelná) 5600 až 5800 MHz 5500 aŽ 5100 MHz
Frekvence (prov ozní - určená ČrÚ) 5652 MHz 5660 MHz
Vlnová délka (provozní) 5,31 cm 5,3 cm

Impulzní v1kon (minimálně) 250 kw 250 kw
Délka pulzu 0,8; 2,0 prs 0,4; 0,8; 2,0 ps

opakovací frekvence 250-1200 Hz 100-2126 Hz
pŘIrÍnnnČ

Tvp
Gematronic MIMIC, digit áIni,

lineární mezifrekvenční zesilovač
Sigmet RVP8, digitální,

lineární mezifrekvenční zesilovač

Minimální detekovatelny signál -109 dBm 110 dBm

Dynamicky rozsah 100 dB 80 dB

Mezifrekvence 460160 MHz 60 MHz
Minimální detekovatelná
odrazivost ve vzdáIenosti 260 km

9,7 dBZ 10,6 ďBZ

oPERATIVNÍ PRovoZ
lnterval mě ení 10 min. (5 min částečn ) 10 min. (5 min částečn )
Maximální dosah 260km \_ 260km

Délka pulzu 0,8 mikrosekundy 0,8 mikrosekundy

opakovací frekvence 57 6 Hz, 1 180 Hz, 7 6811 180 Hz 576 Hz, 1 180 Hz, 76811 180 Hz
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ném mě ení radarové odtazi-
Vosti p i otáčení antény postup-
ně na několika elevačních rihlech,
zvolenych pro optimální tÍiroz-
měrné pokrytí sledované oblasti.
P i definici operativního mě ení
(q běru posloupnosti elevačních
hl , rychlosti otáčení antény,

opakovací frekvence radaru aj.)
je t eba Se vypo ádat S dvěma
hlavním i uživ atel skym i p ožadav -

ky, které jsou do jisté míry proti-
chťrdné. Na jedné straně je t eba
zajtstit co nejpodrobnější promě-
ení sledované oblasti, aby bylo
moŽné generovat co nejp esněj-
ší produkty včetně charakteris-
tik vertikálního profilu radarové
odrazivosti. P i pomalejším otá_

čení antény se díky lepšímu prťl-

měrování dat dosahuje p esněj-
šího odhadu radiolokační odra-
zivosti i dopplerovskych veličin
(radiální rychlosti a ší ky spek-
tra). Zvétšováním počtu elevač-
ních hlťl, použitych p i objemo-
vém snímání, se zlepšuje odhad
vertikálního profilu odrazivos-
ti a zachycení detailťr prostoro-
vych polí radiolokačních cha-
rakteristik. Na druhou stranu je

Efide Skelku - obJsnonaé r 'aní
s4*s* Íg.a+ -Í#o{o íÚ*3f ffo{* s's 5*5.6 4*ď

obr 2 Graf zivislosti v šlq jednotliv ch mě en ch hladin na vzdáIenosti od rad'aru Skallq pro operativně
mě ené elevační hly. Čty i nejnižší elevace, mě ené na závěr každého pětiminutového cyklu, jsou zruizomě-
ny fialovou barvou. Čemenou barvou jsou lyznačeny elevace mě ené na zpčdtku prwích pěti minut, mod e

elevace mě ené nn' začdtku druh ch pěti minut. Šedou bamou je zruizoměna ší ka radarového paprsku.

Fig. 2. Range dependency of height of operationally measured. elevations on Skallq radan The 4 lowest
eleyations measured at the end of each S-minute subscan are depicted by purple colox Elevations measured
at the beginning of the first, resp. the second, s-ninute subscdn are depicted by red,, resp. blue, color Gray
color represents width of radar beam.

obr. ] Umístění a dosahy radar české meteorologické radarové sítě
CZRAD. Mapka ukazuje maximdlní dosahy meteorologicb ch radar
ČruuÚ ftruhy) a dosahy vhodné pro určovdní intenzit srdžek (do v š-

lry o'y paprsku ]500m nad terénem) dle doporučení projektu COST 73

t 5 ]. Bily obdélník p edstavuje oblast standardní české sloučené radarové

informace, cely obrdzek pak oblast rozší ené sloučené informace kam
jsou dopl ovdna mě ení i z blízb ch cizích radar .

Fig. 1. Positions and coverage of CHMI weather radars (CZRAD radar
network). Map shows the maximum coverage of radars (circles) and

coverage for precipitation estimation according to the recommendations

of the project COST 73 [5] (the lowest usable beam 1500m above ground

level). White rectangle represents domain of standard Czech composite
radar images, whole figure represents domain of extended Czech compo-

site images which include also measurements of close foreign radars.

obr 3 Ukdzka skldddní v sledn ch objemovych dat z proklddaného
mě ení radar v síti CZRAD. Prost ední dek p edstavuje časovou
posloupnost mě ení jednotlivych elevačních hl (viz obr 2), horní ddek
zobrazuje zp sob skldddní namě enych elevací do objemovych dat vy-
užívanych Řízením letového provozu ČR, spodní ddek poté kombinaci
využívanou v ČuuÚ a všemi ostatními uživateli.

Fig. 3. Depiction oÍ combination of interlaced measurement of CZRAD
radars into final volume files. Middle row represents time Sequence oÍ
operational measurements (as described in Fig. 2), upper row shows data
combination used by Air Navigation Services of the Czech Republic and
lower row show combination used by CHMI and all other users.

zde pot eba co nejvyšší aktuálnosti radarov ,ch mě ení, tedy
co nejkÍatší interval obnovy a co nejrychlejší poskytnutí dat
koncovym lživatelťrm. sledná definice mě ení objemo-
vych dat je tak kompromisem mezi témito dvěma požadav-
ky. Pro pot eby Zabezpečení letového provozu naď izemím
Čn uyta V roce 2003 vytvo ena první optimalizace objemo-
vého snímání _ tzv. prokládané snímáni, rozdělujici základní

Vadálennst [km}
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Tab. 2 Parametry operativního objemového mě ení meteorologiclqch radar v síti CZRAD.

Table 2. Parameters of operational volume measurement of CZRAD weather radars.
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I 34,3 0,8 1 180 120 0,5 1 24 4 49 15,6

2 Í3,4 0,8 1 180 120 0,5 1 24 4 49 15,6

3 8,4 0,8 1 180 120 0,5 I 24 4 49 15,6

4 5,5 0,8 576 260 0,5 1 18 3 32 7,6

5 3,5 0,8 576 260 0,5 1 18 3 32 7,6

6 2,2 0,8 576 260 0,5 1 18 3 32 7,6

l r,3 0,8 576 260 0,5 1 15 2,5 38 7,6

8 0,9 0,8 576 260 0,5 1 15 2,5 38 '7 
16

9 0,5 0,8 576 260 0,5 1 15 2,5 38 '7,6

10 0,1 0,8 576 260 0,5 1 15 2,5 38 7,6

11 0,6 0,8 1 180 I 786 r20 0,5 1 15 2,5 32 3r,3

I2 19,2 0,8 1 180 120 0,5 1 24 4 49 15,6

I3 10,3 0,8 1 180 r20 0,5 1 24 4 49 15,6

I4 6,8 0,8 1 180 r20 0,5 1 24 4 49 15,6

15 4,4 0,8 516 260 0,5 1 18 3 32 J,6

16 2,8 0,8 576 260 0,5 1 18 3 32 7,6

I7 r,7 0,8 576 260 0,5 1 18 3 32 7,6

18 r,3 0,8 576 260 0,5 1 15 2,5 38 7,6

I9 0,9 0,8 576 260 0,5 1 15 2,5 38 7,6

20 0,5 0,8 576 260 0,5 1 15 2,5 38 7,6

2I 0,1 0,8 576 260 0,5 1 15 2,5 38 7,6

desetiminutovy interval mě ení na dva dílčí produkty s obno-
vou po 5 minutách.

Definice objemového mě ení radarti sítě CZRAD byla
optimalizována dle možností hardware radaru a ídícího
i zpracovatelského Softwaru. V Současné době radary Sítě
CZRAD zpracovávaji datakaŽdych 10 minut Z 16 riznych
elevací do vzdálenosti 260 km. Pro q sledné radarové pro-
dukty jsou nejdťrležirější mě ení na nejnižších elevačních
rihlech. Pro zvyšení aktuálnosti q sledn; ch produktri proto
probíhá objemové mě ení ,,Shora dol " (od nejvyšší k nej-
nižši elevaci); a nejnižší elevační rihly (do 1,3o) jsou navíc
opakovány V obou dílčích 5minutovych sériích (obr. 2).
Tato definice umož uje generovatkaŽd1 ch 10 minut pro-
dukty z plného Souboru čerstvych dat a kaŽdych 5 minut
produkty z dat, která sice nejsou zcela aktualizoYána, a.Il
ob s ahuj í nové inform ace Z nej d le žítějš ích promě ovanych
oblastí (víz obr. 3). Mezi první a druhou pětiminutovou čás-
tí standardně využivanych mě ení je na jedné elevaci pro-
váděno experimentální mě ení optimalizované pro vyhod-
nocení nízkohladinového pole dopplerovskych radiálních
rychlostí (elevace S indexem 1 1 v tab. 2). Definice toho-
to mě ení se bude zÍejmě v nejbllžši době ještě upravovat.
Celé objemové mě ení trvá ca 9 minut, poslední minuta
je ponechána pro Servisní ričely (mě ení rirovně šumu,...).
Parametry definice aktuálního objemového mě ení jsou
shrnuty v tab. 2. Tabulka neobsahuje definici vymazává-
ní pozemních cílti. U obou radarti je prováděno pomocí

132

dopplerovského filtru (odstranění dat odrazivosti s radiáI-
ní rychlostí blízkou nule), detailní definice Se u jednotli-
v; ch radar liší z dťrvodu odlišné implementace signálo-
vého zpracováni a téŽ rozdíIného zatíženi radarovych sta-
novišť pozemními odrazy. obecně však platí, že nejsilnější
filtr je použit u nejnižších elevací. U vyšších elevací je pou-
žit flltr slabší, s užším pásmem potlačeni nizk,ch dopple_
rovskych rychlostí, odpoví dajících pozemním odraz m.

Aktuálnost radarovych produktti pro koncové uŽivatele
byla dáIe zlepšen a ztychlením a zvyšením kapacity p eno-
sovych tras mezi rudary a centrem v Praze-Libuši a opti_
malizací Zptacovatelského software. Díky těmto vylep-
šením j sou V současnosti radarové produkty dostupné
v první minutě po nominálním konci mě ení. Data z nejdťr-
Iežitějších promě ovan; ch oblastí j sou tak ve chvíli doru-
čení koncovému uživateli stará ca 3_4 minuty. S těmi_
to daty poté uživatel pracuje v následujících 5 minutách,
než proběhne následující mě ení; na konci tohoto obdo_
bí jsou rozhodující data statá ca 8_9 minut. Pro srovná-
ní, do roku 2002 uživateLé pracovali s daty starymi ca 14
aŽ 25 minut.

4. ZPRACOVÁNÍ A PREZENTACE
RADAROVÝCHDAT
Pro monitoring a Íízeni radarri a pro snímání surovych

namě en ch dat je využiván software dodan; vyrobci rada_
r 1 pro další ZpÍacováníuŽivatels$ ch produkt Ze suroq ch
Ádarov ,ch dat však není tento dodavatels$i software dosta_
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obr 4 V voj definice objemového mě ení CZRAD a aktudlnost rada-
rovych produkt pro koncové uživatele. Horní čdst p edstavuje definici
mě ení do roku 2002, kdy byla každ ch deset minut mě ena posloup-
nost dvaceti elevací, postupně od nejnižších p, nejvyšší. Prost ední čdst
zobrazuje definici proklddaného sním ní v letech 2003-2006, kdy došlo
k rozdělení plného objemového mě ení na dvě čdsti, sttile se ale mě ilo
od nízlcych k vysolcym elevacím. Spodní čdst zobrazuje definici mě ení
zavedenou v roce 2007, kdy došlo k obrdcení po adí mě ení od vyso-
lrych k nízlcm elevacím. Barevné boxy ve st ední a dolní čdsti odpovídají
barevnému označení elevací na obn 2. Časové daje označují aktudlnost
dat z nejd ležitějších promě ovanych oblastí v okamžiku dostupnosti pro
koncové uživatele, a ddle ve chvíli, kdy je k dispozici další nové mě ení.

Fig. 4. Time development of definition of CZRAD volume measurement
and latency of radar data for users. Upper part shows measurement
definition up to 2002, when every l0 minutes sequence of 20 elevations
was measured from the lowest to the highest one. Middle part shows
measurement definition from 2003-2006, when main scan was divided
into 2 subscans, where elevations were still measured from the lowest to
the highest one. Lower part shows measurement definition introduced in
2007, when elevations are measured from the highest to the lowest one.

Color boxes in middle and lower parts corresponds to the colors of eleva-
tions in Fig. 2. Time information indicates latency of the most important
part of radar data for users.

tečně flexibilní. Namě ená objemová datajsou proto ještě
na Íaďarovych stanicích konvertována do interního formá-
tu (definovaného V ČHuÚ a společného pro oba radary)
a odeslána do centra V Ptaze-Libuši k dalšímu zpracová-
ní. Ke ZpÍacování Surovych radaroq ch dat se využívá soft-
warovy balík RVD/RPD vyvinuty v radarovém oddělení
ČHvtÚ. Tento softwarovy balík umož uje kombinaci dat
namě en ch na jednotlivych elevacích tak, aby byl v inter_
valu 5 min. k dispozici plny soubor dat. Zárove zajišťuje
dostatečnou flexibilitu p i generování produktťr podle Spe-
cific$ ch požadavk uživatelťr (algoritmy vypočtu, korek-
ce chyb radarovych mě ení, datové a prostorové rozlišení,
geografická projekce a oblast) a jednotné Zptacování dat
Z obou radarri. objemová data jsou nejprve p evedena ze
sférickych do kartézs$ich sou adnic ve zvolené geografic_
ké projekci a následně jsou generovány dvojrozměrné uži-
vatelské produkty (PPI, CAPPI, MAX-3D, Echo top, VIL,
VPR). Dvojrozměrné produkty z jednotliq ch radarri jsou
dále kombinovány do vysledné sloučen é radarové informa-
ce, Z niž jsou dále počítány raďatové odhady srážekzaurčité
časové období (1 h, 3 h, 6 h, 12h,24h,...) tI6, 17] a extra-
polační p edpovědi budoucího tozložení radarového echa
[18, 19,201.

Starší zpťrsob vizualizace radarovych dat, uživajicí v 90.
letech speciální software, kteq musel byt nainstalovánnauŽi-
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vatelsky pgčítač a kterému bylo t eba zasilat aktuální data, byl
postupně nahrazen webovym p ístupem. V současnosti jsou
radarové produkty nah vány na webovy Server' k vizualíza-
ci pak slouží aplikace JSMeteoView (tzv. ten$ klient), vyu_
žívajíci technologie dynamického HTML, Javascriptu a PHP.
Tuto aplikaci si koncovy uŽivatel nahraj e Ze serveru spolu
S radarov mi daty pomoci běžného webového prohlížeče
(nap . Mozilla Firefox, Opera, Microsoft Internet Explorer),
nezávisle na používaném operačním systému (Microsoft
Windows, LINUXruNIX, MAC oS).Tento zpťrsob vizualiza-
ce dat urychluje p ístup k radarovym dat m a díky zabudova_
nym záI<Ladním GIS funkcím (v počet a zobtazování polohy,
p ekreslovaní vrstev S geografic\ mi informacemi, p ibližo_
vání části obtazu) umož uje i p esnou geografickou lokaliza-
ci detekovanych jevri.

V plné konfiguraci umož uje aplikace JSMeteoView též
kombinaci zobtazení radarové odrazivosti s dalšími meteoro_
logic$ mi daty (snímky z družice MSG, bodová data detekce
bleskťr, p edpovědní pole z NwP LAM ALADIN, p ízemní
pozorováni sYNoP), p inášející meteorolog m komplexněj_
ší obraz o dějích odehrávajicich Se v atmosfé e (obr. 5).

Aplikace JSMeteoView slouží jako primární nástroj pro
vizuali zaci radarovych dat v ČHnnÚ i pro některé exter_
ni uživatele. Zjednodušená YeÍZe této aplikace je k dispozi-
ci i na ve ejn ch internetovych stránkách ČHMÚ pro širo_
kou ve ejnost.

5. MEZINÁRoDNÍ vÝvtĚNA RADAROVÝCH DAT
P estože síť CZRAD pokrr-vá mě ením celé zemí Čn

i jejího blízkého okolí, jsou radarové informace z okolních
zemi neocenitelnym dopl kem národní radarové informace,
kdy rozši ují zobrazovanou oblast, což je uŽitečné zejména
pro p edpovědní pracoviště ke zkvalitnění analyzy meteoro_
logické situace, tvorby vystrah a velmi krátkodob;ich p edpo-
vědí. Data z blizkych zahtaničních radaru mohou též posky-
tovat záIoŽni informace v p ípadě vypadku čes$ich radar ,

navíc zejména V zimním období mohou zp es ovat česká
radarová mě ení v pohraničních oblastech, kde v d sledku
zakŤivení zemského povrchu jtŽ nejsou viditelné spodní pat
tie atmosféry a vertikálně málo mohutná srážková oblačnost

?:#Y ::;":: Tffi:;";Ť :;l" *lJ :H, ff Ef; T''"Tll
ničními horami je však často pokrytí zahtanIčními meteora-
dary poněkud omezené (tyká se nap . polskych meteorada_
rri). Dalším omezením dat ze zahtanilčních radaru v opera_
tivním provozu je jejich ca 5_15 minutové zpoždéni, které
vzn1ká během ZpÍacování a p enosu mezi meteorologick1 mi
službami.

P ednosti mezinárodní vyměny meteoradarovych dat
jsou v Evropě široce Využívány, od pokusné západoevrop_
ské sloučené informace CoST-73 z 80. let, p es širok1i Íoz-
voj bilaterálních v měn radarovych dat, ktery nastal v 90.
letech po vy ešení problému jednotného formátu Vymě o_

vanych dat (k d WMo FM-94 BUFR) a distribucí dat (síť
WMo _ GTS). od roku 1999 je koordinace mezinárodní
q měny raďarovych datzast ešena programem OPERA l2I]
organizace EUMETNET (sdruženi evropskych meteorolo_
gick1 ch služeb, zajlštující spolupráci v základnich mete-
orologick; ch aktivitách). Těchto aktivit Se ČHvtÚ čast-
ní od první poloviny 90. let, p estože není p ímo členem
EUMETNET.

od 90. let je v ČHvtÚ p ijímánast edoevropská slouč ená
radiolokační informace CERAD, vytvá ená ve Vídni Ve Spo_

lupráci ZAl|/rG a Technické univerzity Graz. Četnost obno-
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vy dat CERAD byla zv1 šena ze 30 na 15 minut, avšak již
není dále vyvíjena; chybéjíci novější radarová data (z Polska
a Slovenska) jsou do sloučené informace CERAD dopl ová-
na aŽ V ČHMÚ. Pro pot eby ČHuÚ jsou od konce 90. let p i-
jimána ďata z okolních radarti v k du BUFR, z nichžje gene-
rována rozší ená radarová informace pokr:Ívající ČR a okolí.
V posledních dvou letech je navíc Z experimentálního evrop-
ského radarového centra' které vzniklo v rámci programu
OPERA, p ijímána celoevropská sloučenáradarová informa-
ce (obr. 6), která je v ČHvÚ dek dovánaa p evedena do stan-

dardníh o obtazového formátu.
Mezinárodní vyměna meteoradarovych dat je zatím

v praxi omezována kapacitou linek Globálního telekomu-
nikačního systému WMo na dvoj rozmérné obrazové pro-
dukty radiolokační odrazivosti (interpretované jako pÍízem-
ní intenzity srážek). Dosud neexistuje pravidelná vyměna
objemovych meteoradarovych dat; datové p enosy p ináše-
jí zÍetelné zpoŽdéní oproti národním kompozittim. Ačkoliv
pokračující standardizace V rámci programu OPERA p i-
nesla mj. dílčí vodítka pro kvalitu dat a napomohla lep-
ší mezinárodní srovnatelnosti dat, nelze ani v nejbližších
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obr 5 Ukdzka vizualizace sloučené radarové informace v aplikaci
JSMeteoView: (a) kombinace maximdlní radarové odrazivosti (barevnd
škdla)' teplotního kandlu z družice Meteosat (odstíny šedi), dat detekce

blesk (černé symboly) a p edpovědi pole geopotencidlních v šek hladiny
700 hPa numerického modelu AIADIN, (b) zvětšen v ez bou e s p es-

nou 7eo7rafickou lokalizací, (c) volně definovany ez konvektivní bou í.

FiS. 5. Example of visualization of composite radar information in
JSMeteoView application: (a) combination of maximum radar reflectivi-

e (color scale), thermal IR channel from Meteosat satellite (Bray scale),
lightning locations (black symbols) and forecasted field of geopotential
of 700 hPa by NWP model AIA,DIN, (b) zoom of convective storm with
precise geographical localization, (c) freely defined cross-section of con-
vective storm.

letech uvažovat o možnosti p ímé zastupitelnosti mezi
národními a zahÍaničními meteoradarovy-i daty pro ope-
rativní pot eby.

6. PRovoZNÍ ZABEZPE'ČENÍ sÍrĚ CZRAD
Po technické stránce zabezpečuje provoz meteorada-

rové sítě pracoviště ČHvtÚ ODMI Praha-Libuš, které
je také garantem metodiky mě ení. Zásaďní otázky provo-
ZU sítě jsou pravidelně konzultovány se zainteresovan1 mi
složkami Armády ČR i dalšími klíčovymi lživateli meteo-
radarov ,ch dat. Funkčnost radarťr je v nep etržitém provo-
zu dohlížena provozním personáIem aerologické a synoptic-
ké stanice Praha-Libuš. Základní monitoring funkce dodáv-
ky dat je v současnosti částečně automatizován (generování
vysttaŽn;ich e-mailťr a SMS zpráv p i p erušení dodávky dat
apod.).

I p es značnou složitost a heterogennost meteoradarové
sítě (dva typy radar od rťrznych vyrobcťt, vlastní zpracova-
tels\i software,bezobslužny provoz systému aj.) je dosaho-
váno velmi dobr;ich dostupností dat ca 97 vo. Statistika roč-
ních dostupností ďatzradarťr sítě CZRAD je shrnuta v tab. 3

(c)

Tab. 3 Roční dostupnost dat meteorologicb ch radar v síti CZRAD.

Table 3. Annual data availability of CZRAD weather radars.

Rok Radar Skatky - roční dostupnost Ivol, poznámky Radar Brdy _ roční dostupnostÍ%ol, poznámky

2000 94,7 nestabilita vysílače 92,r dokončováni instalace

2001 9J,2 96,9

2002 99,2 92,4 anténní mechanika

2003 9J ,8 95,2

2004 95,4 ložisko mechaniky antény 99,5

2006 90,9 modernizace 95,0 filtr ve vysílači

2007 98,8 92,9 modernizace
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často mě ení od mě ení kolí-
Sá, někdy i mizí. Z&ojem
těchto rušení jsou zaíze-
ní RLAN (radioreléové
spoje) pracující v pásmu 5

GHz, vylživané poskytova_
teli bezdrátového interneto_
vého p ipojení i ostatními
nadšenci Z ad internetové
komunity. Tato zaŤízení jsou
v Čn provoz ována legát-
ně na zákJadě všeobecného
oprávnění Českého teleko-
munikačního ri adu rČrÚl
č. VO-R/I2/05.200] -6 a Vo-
-R/1 2/08.2005-34. P estože
tato zaÍizení vysílají pou-
Ze na nízkych vykonech
a V rozprost eném kmito_
čtovém pásmu, vzhledem
k velké citlivosti meteoro-
logicky ch radaru mohou byt
zdrojem rušení. Někte í pro_
vozoYatelé navíc vypína-
ji V těchto zaÍízeních algo-
ritmus detekce radarové-
ho signáIu, kteqi je schopen
použiváni radarové frek-
vence blokovat a vyhnout
se jí. Podle Zákona o elek-
tronickych komunikacích
č. 12712005 Sb., s 100, však
nesmí tato zaizení rudaro-
vym mě ením vadit, a pokud
ano' jsou rušitelé povinni
rušení zabtánit, pop . zasta-
vit jejich provoz. Toho však
nelze jednoduše dosáhnout,
na ízemí Čn je dnes až

několik tisíc takoqich vysílačťr, z nichž pouze jenom něko_
lik desítek občas nebo systematicky ruší tadarová mě e-
ní. Protože provozovatelé těchto zaÍízení nemaj i ze zákona
povinnost se registrovat, nezná nikdo jejich polohu ani maji-
tele a jejich lokalizace technick mi prost edky ČrÚ je velmi
sloŽttá. Do budoucna je na evropské rovni p iprav ována ZY ,-

šená ochrana dílčího frekvenčního pásma 5p00_5650 MHz.
Z tohoto drivodu se p edpokládá, po dohodě\ ČtÚ, p ísluš-
né p eladění našich radarťr.

V celosvětovém mě ítku roste tlak na intenzivnější
využíváni frekvenčního spektra pro komunikační pot e-
by. Meteorologická radiolokace je potenciálně ohrožová-
na i dalšími zdroji signál v pásmu centimetrovych vln.
Konkrétním p íkladem potenciálního zdroje rušení j e pIá-
novaná instalace amerického protiraketového radaru EBR
v Brdech. Zamyšlená poloha plánovaného radaru je jen jed-
notky kilometrťr od meteorologického radaru umístěného
na k tě Praha v Brdech. V současnosti stále probíhají kon-
zultace S cílem vzé1emné ovlivnění obou za ízení vylou-
čit.

Celoevropskou hrozbou pro meteorologická radarová
mě ení jsou větrné elektrárny, kterych je v současnosti v rám_
ci podpory obnovitelnych energetic\ich zdrojri (,,zelené" ener-
gie) budováno velké množství. \ětrné elektrárny jsou často

obr. 6 Ul<izka experiment lní sloučené evropské radarové informace programu EUMETNET )PERA,
vizualizace ČnuÚ.
Fig. 6. Example of experimental European radar composite image generated by EUMETNET OPERA
demonstration data hub, visualization bv ČauÚ.

společně s poznámkami o dťrvodech hlavních v1ipadkri dat.
Dlouhodobější qipadky byly Zaznamenány p i moďerniza-
ci radarťr a dáIe v několika p ípadech, kdy bylo t eba čekat
na dodáni náhradního dílu od vyrobce. V roce 2006 je t e-
ba část vypadki též p ipsat na Vrub implementaci dodat-
koqich filtrťr do vlnovodnych tras obou radarťt, prováděné
firmou RETIA, a. s. Tyto dodatkové filtry eliminují para-
zttní vyzaÍování radar sítě CZRAD v pásmu 6 a II GHz,
které rušilo provoz směrovych spojťr telekomunikačních
operátorťr.

7. HROZBY PRo RADARoVÁ vlĚŘnxÍ
Meteorologické radary jsou velmi citlivá zaÍízeni, kte-

rá musí b t schopna detekovat vysokofrekvenční signály
o nejnižších technicky mě itelnych vykonovych rirovních.
Zachycení odraztl od srážkové oblačnosti vzdáIené stovky
k- je možné jen díky velkému zisku antény a zesilení p i_
jatého signálu p ed dalším zpracovánim. Pokud nějaké zaÍí-
zeni vysílá na stejné frekvenci jako meteorologick1i tadat,
je schopno rušit meteorologická rudatové mě ení i p i níz-
kych vlastních vysílacích vykonech. V uplynul1ich několi-
ka letech jsou na radarov ,ch snímcích pozorovatelné vyse-
če rušivych falešnych cílri, paprskovitě se rozbíhajíci z bodu
umístěni tadatu, viz obr. 1 . Intenzita těchto falešnych cílri

Meteorologické zprávy, 6I, 2008 13s



obr 7 Uk zka rušení radarovych mě ení ( zké radidlní vyseče) radiore-
léov mi spoji pracujícími v pdsmu 5 GHz.

Fig. 7. Example of disturbance of radar measurements (thin sectors) cau-
se by RLAN communication devices working in 5 GHz band.

s ohledem na zajištění dostatečné četnosti vyskytu silnějšího
větru budovány na vyv;išen; ch stanovištích, jakábyvaji vhod-
nái pro umístění meteorologic\ ch radar [5]. Pokud je větr-
ná elektrárna postavena v blízkosti jednotek či několika málo
desítek kilometru na místě opticky (a tedy i radiově) viditelném
z meteorologického radaru, mriže p edstavovat problém pro
radarová mě ení. \ětrná elektrárna pťrsobí jednak jako pÍekáž-
ka v radarovém horizontl, zaktercu Se vytvé iradioq stín, jed-
nak v místě elektrárny vzniká neodfiltrovateln; falešny odraz
a vzhledem k otáčení vrtule jsou znehodnocena i mě ení dop-
plerovskych radiáIních rychlostí. Problémy narťrstají s koncen-
trací elektráren do tzv. farem na jednom místě. V někter1 ch
evropskych zemich jsou větrné elektrárny jtž vážnym problé-
mem pro radarová mě ení a došlo j1ž i k nucenému p emístě-
ní meteorologického radaru z drivodu qistavby farem větrn1 ch
elektráren v jeho okolí. v Čnje takto ohrožovánzejménaradar
Skalky, poloha radaru Brdy je díky umístění ve vojenském pro-
storu v tomto ohledu qihodnější.

Kvalita meteoradarovych dat závisí na radiohorizon-
tu, neboť pro mě ení ve vel$ ch vzďálenostech jsou pot eb-
né elevačni hly okolo 0'. Negativně se m že projevit okol-
ní q stavba (nap . věží GSM vysílačti) nebo nárťrst okolního
porostu. Y bezprost edním okolí meteoradar jsou stanove-
na ochranná pásma, kte by měla regulovat okolní zástavbu.
V posledních letech Se ve spolupráci s lesním závoďem poda-
ilo vytipovat a postupně nechat pokácet většinu Zblizkych
strom , které zp sobovaly dílči zastinění ve vychodních smě-
rech od radaru Skalky.

8. zÁvĚn
Česká meteorologickáradarová síť CZRAD je moderní síť

poskytuj íci datanazcela Srovnatelné evropské urovni. Mě ení
meteorologic$ ch radarťr jsou d ležitá nejen pro operativní
meteorologii a hydrologii, ale i pro mnoho dalších uživatel .

Speciálně navržená definice objemového mě ení umož uje
rychlou aktualizaci dat p i zachování jejich dostatečně detail-
ního prostorového rozlišení. V1ivoj vlastních Zptacovatel-
skych a vizualizačnich nástroji zajišťuje flexibilitu p i plně-
ní r znorodych uživatels\ ch požadavkťr. Meteorologické
radary jsou v současnosti ohrožovány několika vlivy, které
znehodnocují nebo mohou potenciálně znehodnocovat jejich
mě ení.
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