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Czech weather radar network CZRAD in 2008. Current status of Czech weather radar network CZRAD after two decades
of digital weather radar measurements is given, including technical parameters and scanning strategies of radars. Both radar
sensors, located at Skalky 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. interval. Data processing, web-based presentation and international
exchange of weather radar products are described. Long-term availability of radar data is better than 97%. Recent potential
problems and limitations of weather radar measurements in C band, especially interferences from communication equipments

(RLAN/WiFi) and other devices, wind turbines and obstacles in radar horizon, are discussed.
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1. UVOD

Operativni meteorologicka radarovd méfeni prodélala
v poslednich dvou desetiletich bouilivy rozvoj — od manual-
nich hodinovych méfeni, piekreslovanych z obrazovky a §ife-
nych faksimilovym vysilanim v 70. a 80. letech [1, 2, 3], pfes
prvni zkuSenosti s digitalizaci sovétskych radart MRL-5
v prvni poloving 90. let [4], k souc¢asné nérodni siti CZRAD.
Dvojice modernich dopplerovskych radari poskytujicich
plné digitalni data byla instalovdna ve 2. polovin€ 90. let
na bezobsluZznych stanovistich s optimalnim pokrytim celé-
ho tizemi CR [5] — viz obr. 1. V roce 1995 byl na koté Skalky
na stfedni Moravé na Drahanské vrchovin€ instalovan radar
Gematronik Meteor-360AC [6] a v roce 1999 pak ve stied-
nich Cechich na k6t&¢ Praha v Brdech radar EEC DWSR-
2501C [7]. Instalaci radaru v Brdech byla sjednocena vojen-
ska a civilni meteorologicka radiolokacni sit — provoz rada-
i a metodiku méfeni zajidtuje Cesky hydrometeorologicky
tistav (CHMU), Armada CR zabezpecila vystavbu a funkci
infrastruktury na stanovisti Brdy, dédle poskytuje rychlé pre-
nosové trasy mezi radary a centrem sit¢ CZRAD v Praze-
Libusi.

V soucasnosti jsou radarova data vyuZivdna na centrdl-
nim a regiondlnich pfedpovédnich pracovistich Ceského hyd-
rometeorologického ustavu jako jeden z kliCovych podkla-
dir pro predpovédni a vystrazné ucely (meteorologické i hyd-
rologické) [8, 9, 10]. Radarova data jsou doddvédna Siroké
paleté externich uZivateldi (Rizeni letového provozu, Armada
CR, Zemédélskd vodohospodéiskd spréava, Ceska televi-
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ze, Reditelstvi silnic a délnic, atd.) a do mezinrodni vymé-
ny radarovych dat mezi evropskymi meteorologickymi sluz-
bami, véetné€ pouziti v rdmci sil NATO. Radarovd méfeni
jsou téz dulezita pro feSeni fady vyzkumnych projektd [11,
12]. V neposledni fadé jsou data vyuZivana i Sirokou vefej-
nosti prostfednictvim webovych strdnek radarového oddéle-
ni CHMU [13].

V letech 20062007 prosly oba radary dil¢im upgradem
hardwaru i softwaru, ktery by mél prodlouZit predpoklada-
nou Zivotnost sit¢ v soucasné konfiguraci do prvni polovi-
ny pfistiho desetileti. Cilem ¢lanku je poskytnout pfehled
o novém vyvoji sit¢ CZRAD od roku 2000, zahrnujicim tech-
nické zabezpeceni provozu heterogenni sit€ s dalkovym fize-
nim radari na bezobsluZnych pracovistich, nastaveni optimal-
nich parametrti objemového sniméani pro rychlou obnovu dat,
tvorbu softwarového vybaveni pro zpracovani a zobrazovani
meteoradarovych dat.

2. MODERNIZACE RADARU SITE CZRAD

V LETECH 2006-2007

Priblizné v poloviné ocekdvané Zivotnosti probéhla
na radarech Skalky i Brdy modernizace. U obou radard tak
bylo dosazZeno technickych standardii pfelomu stoleti: vysi-
la¢ s polovodicové spinanym modulatorem, digitalizace pfi-
jimaného signédlu na drovni mezifrekvence, déle plné digi-
talni dopplerovské zpracovani dat, inovovany software pro
davkové fizeni parametri sniméni dat a ot4Ceni antény. Tato
modernizace sjednotila a zkvalitnila vystupni data, véetné fle-
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xibilngjsi definice méfeni, unifikované mezi obéma radary;
vytvaii tim predpoklady pro vyssi aktudlnost dat pro konco-
vé uZivatele. Modernizace taktéZ zajistila vyménu problémo-
vych ¢asti radaru, coZ se projevilo sniZenim poc¢tu chybovych
stavl spojenych s vypadkem operativniho méfeni a tedy vys-
$i dostupnosti radarovych dat.

Modernizace radaru Skalky probéhla v listopadu 2006
a byla provedena ptivodnim dodavatelem radaru, némeckou
firmou Gematronik. Nahradou thyratronu ve spinaci modu-
latoru vysilace spinacem polovodiCovym byla zvySena jeho
spolehlivost a sniZeny naroky a naklady na servis. Kompletné
byla vyménéna pfijimaci ¢ast radaru (analogové obvody priji-
mace konceptu MIMIC, digitalni pfijima¢ GDRX-RX a zpra-
covéni signdlu GDRX-SP), fidici hardware (RCP) a software
(Rainbows$, Ravis), pfi¢emZ jednotlivé komponenty digitalni-
ho pfijimace a fizeni radaru spolu komunikuji po TCP/IP siti.
Nezménéna zustala vlnovodna trasa, anténa, anténni mecha-

ci 2007 a byla provedena americkou firmou Sigmet Inc., pat-
fici v soucasnosti pod finsky koncern Vaisala. V ramci moder-
nizace byl vyménén kompletni radarovy pfijimac¢ (analogové
obvody pfijimace a digitalni pfijima¢ RVPS), fidici hardware
(RCP8) a software (IRIS). Zaroveti byly od ptivodniho vyrob-
ce radaru EEC nakoupeny nékteré klicové nahradni dily, které
by mély minimalizovat budouci vypadky radaru. Pfi moderni-
zaci byl beze zmén zachovan vysila¢, vinovodna trasa, anténa,
anténni mechanika a jeji hardwarové fizeni.

Po modernizacich radard v letech 2006 a 2007 doslo
k nékterym zméndm v parametrech radard, dale doslo k uptes-
néni poloh radard s vyuZitim informaci z piistrojii GPS a on-
line ortofotomap [14, 15]. Zékladni aktualni parametry rada-
1t sit¢ CZRAD jsou shrnuty v tab. 1. Obr. 1 zobrazuje umis-
téni a dosahy operativnich radarovych méfeni.

3. OPERATIVNI PROVOZ SITE CZRAD

2 Yo

nika a jeji hardwarové fizeni.

Modernizace radaru Brdy probéhla v listopadu aZ prosin-

Operativni provoz meteorologickych radiolokitort je

Tab. 1 Parametry meteorologickych radarii CHMU.

Table 1. Parameters of CHMI weather radars.

nejCastéji zaloZen na objemovém sniméni, tj. na opakova-

Skalky u Protivanova Brdy — Praha
Oblast stfedni Morava sttedni Cechy
WMO indikativ 11718 11480

Zemépisna Sitka

49°30'3,9" N (49,5011 N)

49°39'29,9" N (49,6583 N)

Zemépisna délka 16°47'18,6" E (16,7885 E 13°49'04,1"E (13,8178 E)
Nadmor'ska vyska 730m 860m
Vyska antény nad mofem 767m 916m

odrazivost ve vzdalenosti 260 km

V provozu Od 1995 (modernizace 2006) od 1999 (modernizace 2007)

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

Dopplerovsky méd Ano Ano

ANTENA

Druh parabolicka parabolicka

Pramér 42m 427m

Sitka svazku 0,8° 0,96°

Zisk 44 dB 45 dB

Polarizace lineérni horizontélni linedrni horizontalni

VYSILAC

Druh magnetronovy magnetronovy

Frekvence (nastavitelna) 5600 az 5800 MHz 5500 az 5700 MHz

Frekvence (provozni — uréend CTU) 5652 MHz 5660 MHz

Vlnova délka (provozni) 5,31cm 5,3cm

Impulzni vykon (minimalné) 250 kW 250 kW

Délka pulzu 0,8; 2,0 pus 0,4;0,8; 2,0 pus

Opakovaci frekvence 250-1200 Hz 100-2126 Hz

PRIJIMAC

Typ .Ge,mzttronit: MIMIC, ()jjgit?’llni, y . /Si’gmet RVPS, djgi)télni., 5
linearni mezifrekvencni zesilovac linearni mezifrekvencni zesilovac

Minimalni detekovatelny signal -109 dBm -110 dBm

Dynamicky rozsah 100 dB 80 dB

Mezifrekvence 460/60 MHz 60 MHz

Minimalni detekovatelna 9.7 dBZ 10,6 dBZ

OPERATIVNI PROVOZ

Interval méfeni

10 min. (5 min ¢aste¢ny)

10 min. (5 min &asteény)

Maximaélni dosah

260km N

260km

Délka pulzu

0,8 mikrosekundy

0,8 mikrosekundy

Opakovaci frekvence

576 Hz, 1180 Hz, 768/1180 Hz

576 Hz, 1180 Hz, 768/1180 Hz
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ném méfeni radarové odrazi-
vosti pfi otdCeni antény postup-

né na nékolika eleva¢nich Ghlech,
zvolenych pro optimdlni tfiroz- o
mérné pokryti sledované oblasti. &
Pti definici operativniho méfeni
(vybéru posloupnosti elevacnich
uhld, rychlosti otaceni antény, 1
opakovaci frekvence radaru aj.)

je tieba se vyporadat s dvéma E
hlavnimi uZivatelskymi poZadav- : 8
ky, které jsou do jisté miry proti- < 7
chiidné. Na jedné strané je ticba ¢ ,
zajistit co nejpodrobnéjsi promeé- ;§

feni sledované oblasti, aby bylo
moZné generovat co nejpiesnéj- 4
§i produkty vcetné charakteris-

tik vertikdlniho profilu radarové

odrazivosti. Pfi pomalejS$im ot4- z
¢eni antény se diky lepSimu pri- 1 |
mérovani dat dosahuje piesnéj-

34.3°  19,2° 13.4° 18,3° 8,4° 8°
i F | F P

Radar Skalky - objemové méFeni
a 4,4°

§iho odhadu radioloka¢ni odra- t
zivosti i dopplerovskych veli¢in
(radidlni rychlosti a Sitky spek-
tra). Zvétsovanim poctu elevac-
nich dhld, pouZitych pfi objemo-
vém sniméni, se zlepSuje odhad
vertikdlniho profilu odrazivos-
ti a zachyceni detaild prostoro-
vych poli radioloka¢nich cha-
rakteristik. Na druhou stranu je

Obr. 1 Umisténi a dosahy radarii Ceské meteorologické radarové sité
CZRAD. Mapka ukazuje maximdlni dosahy meteorologickych radari
CHMU (kruhy) a dosahy vhodné pro urcovdni intenzit srdzek (do vys-
ky osy paprsku 1500 m nad terénem) dle doporuceni projektu COST 73
[5]. Bily obdélnik pfedstavuje oblast standardni Ceské sloucené radarové

informace, cely obrdzek pak oblast rozsitené sloucené informace kam
Jjsou dopliiovdna mé¥eni i z blizkych cizich radarii.

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 1500 m 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.
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Obr. 2 Graf zdvislosti vysky jednotlivych méfenych hladin na vzddlenosti od radaru Skalky pro operativné
méené elevacni iihly. Cty¥i nejniZsi elevace, mévené na zdvér kazdého pétiminutového cyklu, jsou zndzorné-
ny fialovou barvou. Cervenou barvou jsou vyznaceny elevace méfené na zacdtku prvnich péti minut, modre
elevace mévené na zacdtku druhych péti minut. Sedou barvou je zndzornéna Sivka radarového paprsku.

Fig. 2. Range dependency of height of operationally measured elevations on Skalky radar. The 4 lowest
elevations measured at the end of each 5-minute subscan are depicted by purple color. Elevations measured
at the beginning of the first, resp. the second, 5-minute subscan are depicted by red, resp. blue, color. Gray
color represents width of radar beam.

Obr. 3 Ukdzka skldddni vyslednych objemovych dat z proklddaného
méfeni radarii v siti CZRAD. Prostiedni Fddek predstavuje casovou
posloupnost méveni jednotlivych elevacnich vihlit (viz obr. 2), horni fddek
zobrazuje zpiisob skldddni namévenych elevaci do objemovych dat vy-
uZivanych Rizenim letového provozu CR, spodni Fddek poté kombinaci
vyuzivanou v CHMU a vSemi ostatnimi uZivateli.

Fig. 3. Depiction of combination of interlaced measurement of CZRAD
radars into final volume files. Middle row represents time sequence of
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 potfeba co nejvyssi aktudlnosti radarovych méfeni, tedy
co nejkrati interval obnovy a co nejrychlejsi poskytnuti dat
koncovym uZivatelam. Vysledna definice méfeni objemo-
vych dat je tak kompromisem mezi témito dvéma poZadav-
ky. Pro potieby zabezpeceni letového provozu nad dzemim
CR byla v roce 2003 vytvorena prvni optimalizace objemo-
vého snimani — tzv. proklddané snimani, rozdé€lujici zakladni
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Tab. 2 Parametry operativniho objemového méreni meteorologickych radarii v siti CZRAD.

Table 2. Parameters of operational volume measurement of CZRAD weather radars.
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1 34,3 038 1180 120 05 1 24 4 49 15,6
2 134 038 1180 120 0,5 1 24 4 49 15,6
3 84 03 1180 120 05 1 24 4 49 15,6
4 55 038 576 260 0,5 1 18 3 32 7,6
5 3,5 03 576 260 05 1 18 3 32 7,6
6 22 038 576 260 05 1 18 3 32 7,6
7 13 038 576 260 05 1 15 2,5 38 7,6
8 09 03 576 260 05 1 15 2,5 38 7,6
9 05 038 576 260 05 1 15 25 38 7,6
10 0,1 038 576 260 05 1 15 25 38 7,6
11 0,6 08 | 1180/786 | 120 05 1 15 25 32 31,3
12 19,2 038 1180 120 0,5 1 2 4 49 15,6
13 103 038 1180 120 05 1 24 4 49 15,6
14 6.8 038 1180 120 0,5 1 24 4 49 15,6
15 44 038 576 260 05 1 18 3 32 7,6
16 28 038 576 260 05 1 18 3 32 7,6
17 1,7 038 576 260 05 1 18 3 32 7,6
18 13 038 576 260 05 1 15 25 38 7,6
19 09 038 576 260 05 1 15 25 38 7,6
20 05 038 576 260 05 1 15 25 38 7,6
21 0,1 03 576 260 05 1 15 2,5 38 7,6

desetiminutovy interval méfeni na dva dil¢i produkty s obno-
vou po 5 minutich.

Definice objemového méfeni radari sit¢ CZRAD byla
optimalizovana dle moZnosti hardware radaru a fidiciho
i zpracovatelského softwaru. V soucasné dobé radary sité
CZRAD zpracovavaji data kazdych 10 minut z 16 riznych
elevaci do vzdalenosti 260 km. Pro vysledné radarové pro-
dukty jsou nejdileZitéjsi méfeni na nejnizsich elevacnich
dhlech. Pro zvy$eni aktudlnosti vyslednych produkti proto
probiha objemové méfeni ,,shora doli“ (od nejvyssi k nej-
niZ$i elevaci); 4 nejnizsi elevacni uhly (do 1,3°) jsou navic
opakovany v obou dil¢ich Sminutovych sériich (obr. 2).
Tato definice umoZiiuje generovat kazdych 10 minut pro-
dukty z plného souboru Cerstvych dat a kazdych 5 minut
produkty z dat, ktera sice nejsou zcela aktualizovéana, ale
obsahuji nové informace z nejdtleZitéj$ich proméfovanych
oblasti (viz obr. 3). Mezi prvni a druhou pétiminutovou ¢as-
ti standardn€ vyuZivanych méfeni je na jedné elevaci pro-
vadéno experimentalni méfeni optimalizované pro vyhod-
noceni nizkohladinového pole dopplerovskych radidlnich
rychlosti (elevace s indexem 11 v tab. 2). Definice toho-
to méfeni se bude ziejme v nejbliz§i dobé jesté upravovat.
Celé objemové méfeni trva ca 9 minut, posledni minuta
je ponechdna pro servisni icely (méfeni drovné Sumu,...).
Parametry definice aktudlniho objemového meéfeni jsou
shrnuty v tab. 2. Tabulka neobsahuje definici vymazava-
ni pozemnich cild. U obou radaril je provddéno pomoci
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dopplerovského filtru (odstranéni dat odrazivosti s radial-
ni rychlosti blizkou nule), detailni definice se u jednotli-
vych radarit 1i§i z ddvodu odli§né implementace signilo-
vého zpracovéni a téZ rozdilného zatizeni radarovych sta-
novist pozemnimi odrazy. Obecné vsak plati, Ze nejsilngjsi
filtr je pouZit u nejniZ3ich elevaci. U vysSich elevaci je pou-
Zit filtr slabsi, s uZ§im pasmem potlaceni nizkych dopple-
rovskych rychlosti, odpovidajicich pozemnim odrazim.

Aktualnost radarovych produktti pro koncové uzivatele
byla dale zlepSena zrychlenim a zvyS$enim kapacity pfeno-
sovych tras mezi radary a centrem v Praze-Libus§i a opti-
malizaci zpracovatelského software. Diky témto vylep-
Senim jsou v soucasnosti radarové produkty dostupné
v prvni minuté po nomindlnim konci méfeni. Data z nejdi-
leZitéj§ich proméfovanych oblasti jsou tak ve chvili doru-
Ceni koncovému uZivateli stard ca 3—4 minuty. S témi-
to daty poté uZivatel pracuje v ndsledujicich 5 minutach,
neZ probéhne nasledujici méfeni; na konci tohoto obdo-
bi jsou rozhodujici data stara ca 8-9 minut. Pro srovna-
ni, do roku 2002 uZivatelé pracovali s daty starymi ca 14
az 25 minut.

4. ZPRACOVANI A PREZENTACE

RADAROVYCH DAT

Pro monitoring a fizeni radard a pro snimani surovych
naméfenych dat je vyuZivan software dodany vyrobci rada-
rt, pro dal$i zpracovani uZivatelskych produkti ze surovych
%iarovych dat vSak neni tento dodavatelsky software dosta-
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Obr. 4 Vyvoj definice objemového méreni CZRAD a aktudlnost rada-
rovych produktii pro koncové uZivatele. Horni Cdst predstavuje definici
méteni do roku 2002, kdy byla kaZdych deset minut méfena posloup-
nost dvaceti elevact, postupné od nejniZich po nejvyssi. Prostredni Cdst
zobrazuje definici proklddaného snimdni v letech 2003-2006, kdy doslo
k rozdéleni plného objemového méreni na dvé Cdsti, stdle se ale mé¥ilo
od nizkych k vysokym elevacim. Spodni cdst zobrazuje definici méfeni
zavedenou v roce 2007, kdy doslo k obrdceni poradi méteni od vyso-
kych k nizkym elevacim. Barevné boxy ve stfedni a dolni ¢dsti odpovidaji
barevnému oznacent elevaci na obr. 2. Casové iidaje oznacuji aktudlnost
dat z nejdiileZitéjSich proméfovanych oblasti v okamZiku dostupnosti pro
koncové uZivatele, a ddle ve chvili, kdy je k dispozici dal$i nové méreni.

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 10 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.

tecné flexibilni. Naméfena objemova data jsou proto jesté
na radarovych stanicich konvertovdna do interniho forma-
tu (definovaného v CHMU a spoleéného pro oba radary)
a odeslana do centra v Praze-Libusi k dal$imu zpracova-
ni. Ke zpracovani surovych radarovych dat se vyuZiva soft-
warovy balik RVD/RPD vyvinuty v radarovém oddé€leni
CHMU. Tento softwarovy balik umoZiiuje kombinaci dat
naméfenych na jednotlivych elevacich tak, aby byl v inter-
valu 5 min. k dispozici plny soubor dat. Ziroven zajistuje
dostatecnou flexibilitu pfi generovani produktd podle spe-
cifickych poZadavki uZivateld (algoritmy vypoctu, korek-
ce chyb radarovych méreni, datové a prostorové rozliseni,
geograficka projekce a oblast) a jednotné zpracovani dat
z obou radari. Objemové data jsou nejprve pfevedena ze
sférickych do kartézskych soufadnic ve zvolené geografic-
ké projekci a nasledné jsou generovany dvojrozmérné uZi-
vatelské produkty (PPI, CAPPI, MAX-3D, Echo top, VIL,
VPR). Dvojrozmérné produkty z jednotlivych radart jsou
dale kombinovany do vysledné sloucené radarové informa-
ce, z niZ jsou déle pocitany radarové odhady srazek za urcité
Casové obdobi (1 h, 3 h, 6 h, 12 h, 24 h, ...) [16, 17] a extra-
polacni predpovédi budouciho rozloZeni radarového echa
[18, 19, 20].

Star$i zplisob vizualizace radarovych dat, uZivajici v 90.
letech specidlni software, ktery musel byt nainstalovan na uZi-
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vatelsky pocitac a kterému bylo tfeba zasilat aktualni data, byl
postupné nahrazen webovym pfistupem. V soucasnosti jsou
radarové produkty nahravany na webovy server, k vizualiza-
ci pak slouZi aplikace JSMeteoView (tzv. tenky klient), vyu-
Zivajici technologie dynamického HTML, Javascriptu a PHP.
Tuto aplikaci si koncovy uZivatel nahraje ze serveru spolu
s radarovymi daty pomoci béZného webového prohliZece
(napt. Mozilla Firefox, Opera, Microsoft Internet Explorer),
nezédvisle na pouzivaném operacnim systému (Microsoft
Windows, LINUX/UNIX, MAC OS). Tento zptisob vizualiza-
ce dat urychluje pfistup k radarovym datiim a diky zabudova-
nym zékladnim GIS funkcim (vypocet a zobrazovani polohy,
prekreslovani vrstev s geografickymi informacemi, pfibliZo-
vani ¢asti obrazu) umoziiuje i presnou geografickou lokaliza-
ci detekovanych jev.

V plné konfiguraci umoZiiuje aplikace JSMeteoView téZ
kombinaci zobrazeni radarové odrazivosti s dal§imi meteoro-
logickymi daty (snimky z druZice MSG, bodova data detekce
blesku, pfedpovédni polez NWP LAM ALADIN, pfizemni
pozorovani SYNOP), pfinaSejici meteorologlim komplexnéj-
§i obraz o déjich odehravajicich se v atmosféfe (obr. 5).

Aplikace JSMeteoView slouZi jako primarni néstroj pro
vizualizaci radarovych dat v CHMU i pro nékteré exter-
ni uZivatele. ZjednodusSena verze této aplikace je k dispozi-
ci i na vefejnych internetovych strankach CHMU pro $iro-
kou vefejnost.

5. MEZINARODNI VYMENA RADAROVYCH DAT

Prestoze sit CZRAD pokryva méfenim celé tizemi CR
i jejiho blizkého okoli, jsou radarové informace z okolnich
zemi neocenitelnym dopliikem ndrodni radarové informace,
kdy rozsifuji zobrazovanou oblast, coZ je uZite¢né zejména
pro predpovédni pracovisté ke zkvalitnéni analyzy meteoro-
logické situace, tvorby vystrah a velmi kratkodobych pfedpo-
védi. Data z blizkych zahrani¢nich radarti mohou téZ posky-
tovat zaloZni informace v pfipadé vypadku Ceskych radari,
navic zejména v zimnim obdobi mohou zpfesiiovat Ceska
radarovd méfeni v pohranicnich oblastech, kde v disledku
zakfiveni zemského povrchu jiZ nejsou viditelné spodni par-
tie atmosféry a vertikdlné malo mohutna srazZkova oblacnost
tak miZe byt vyznamné podcetiovana nebo dokonce zcela
nezaznamendna. Vzhledem k typickému reliéfu CR s pohra-
ni¢nimi horami je vSak Casto pokryti zahrani¢nimi meteora-
dary pon¢kud omezené (tykéd se napi. polskych meteorada-
). Dal§im omezenim dat ze zahrani¢nich radarti v opera-
tivaim provozu je jejich ca 5-15 minutové zpozdéni, které
vznika béhem zpracovani a pfenosu mezi meteorologickymi
sluzbami.

Prednosti mezindrodni vymény meteoradarovych dat
jsou v Evropé Siroce vyuZivany, od pokusné zdpadoevrop-
ské sloucené informace COST-73 z 80. let, ptes Siroky roz-
voj bilaterdlnich vymén radarovych dat, ktery nastal v 90.
letech po vyfeSeni problému jednotného formatu vymétio-
vanych dat (kéd WMO FM-94 BUFR) a distribuci dat (sit
WMO - GTS). Od roku 1999 je koordinace mezinarodni
vymény radarovych dat zastfeSena programem OPERA [21]
organizace EUMETNET (sdruZeni evropskych meteorolo-
gickych sluZeb, zajistujici spolupraci v zakladnich mete-
orologickych aktivitach). Téchto aktivit se CHMU tdast-
ni od prvni poloviny 90. let, pfestoZe neni pfimo ¢lenem
EUMETNET.

0d 90. let je v CHMU piijimana stiedoevropska slou¢ens
radioloka¢ni informace CERAD, vytvéirend ve Vidni ve spo-
luprici ZAMG a Technické univerzity Graz. Cetnost obno-
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Tab. 3 Rocni dostupnost dat meteorologickych radarii v siti CZRAD.
Table 3. Annual data availability of CZRAD weather radars.
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Obr. 5 Ukdzka vizualizace sloucené radarové informace v aplikaci
JSMeteoView: (a) kombinace maximdlni radarové odrazivosti (barevnd
Skdla), teplotniho kandlu z druZice Meteosat (odstiny Sedi), dat detekce
bleskii (Cerné symboly) a predpovédi pole geopotencidlnich vySek hladiny
700 hPa numerického modelu ALADIN, (b) zvétSeny vyrez boure s pres-
nou geografickou lokalizaci, (c) volné definovany rez konvektivni bouri.

Fig. 5. Example of visualization of composite radar information in
JSMeteoView application: (a) combination of maximum radar reflectivi-
ty (color scale), thermal IR channel from Meteosat satellite (gray scale),
lightning locations (black symbols) and forecasted field of geopotential
of 700 hPa by NWP model ALADIN, (b) zoom of convective storm with
precise geographical localization, (c) freely defined cross-section of con-
vective storm.

Rok Radar Skalky — ro¢ni dostupnost [ %], pozndmky Radar Brdy - ro¢ni dostupnost [ %], poznimky
2000 94,7 | nestabilita vysilace 92,1 | dokon¢ovani instalace

2001 97,2 96,9

2002 99,2 92,4 | anténni mechanika

2003 97,8 95,2

2004 95,4 | lozisko mechaniky antény 99,5

2006 90,9 | modernizace

95,0 | filtr ve vysilaci

2007 98,8

92,9 | modernizace

vy dat CERAD byla zvySena ze 30 na 15 minut, avSak jiZ
neni déle vyvijena; chybéjici novejsi radarova data (z Polska
a Slovenska) jsou do slouc¢ené informace CERAD dopliiova-
na az v CHMU. Pro potfeby CHMU jsou od konce 90. let pfi-
jimana data z okolnich radari v kédu BUFR, z nichZ je gene-
rovana roz§ifend radarové informace pokryvajici CR a okoli.
V poslednich dvou letech je navic z experimentalniho evrop-
ského radarového centra, které vzniklo v rdmci programu
OPERA, pfijiména celoevropska sloucena radarovéd informa-
ce (obr. 6), ktera je v CHMU dekédovana a prevedena do stan-
dardniho obrazového formétu.

Mezinarodni vyména meteoradarovych dat je zatim
v praxi omezovana kapacitou linek Globalniho telekomu-
nika¢niho systému WMO na dvojrozmérné obrazové pro-
dukty radiolokacni odrazivosti (interpretované jako pfizem-
ni intenzity sraZek). Dosud neexistuje pravidelnd vyména
objemovych meteoradarovych dat; datové pfenosy pfinise-
ji zfetelné zpoZdéni oproti narodnim kompozitdm. Ackoliv
pokradujici standardizace v rdmci programu OPERA pfi-
nesla mj. diléi voditka pro kvalitu dat a napomohla lep-
§i mezindrodni srovnatelnosti dat, nelze ani v nejblizsich
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letech uvaZovat o mozZnosti pifimé zastupitelnosti mezi
narodnimi a zahrani¢nimi meteoradarovymi daty pro ope-
rativni potieby.

6. PROVOZNI ZABEZPECENI SITE CZRAD

Po technické strdnce zabezpeluje provoz meteorada-
rové sité pracovisté CHMU - ODMI Praha-Libus, které
je také garantem metodiky méfeni. Zasadni otdzky provo-
zu sité jsou pravidelné konzultovany se zainteresovanymi
slozkami Armady CR i dal$imi klicovymi uZivateli meteo-
radarovych dat. Funk¢nost radard je v nepfetrZitém provo-
zu dohliZena provoznim personalem aerologické a synoptic-
ké stanice Praha-Libus. Zékladni monitoring funkce dodav-
ky dat je v soucasnosti ¢astecné automatizovan (generovani
vystraznych e-mailt a SMS zprav pfi pferuSeni dodavky dat
apod.).

I pfes znacnou sloZitost a heterogennost meteoradarové
sité (dva typy radarti od riznych vyrobci, vlastni zpracova-
telsky software, bezobsluZny provoz systému aj.) je dosaho-
vano velmi dobrych dostupnosti dat ca 97 %. Statistika roc¢-
nich dostupnosti dat z radaru sit€ CZRAD je shrnuta v tab. 3
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15MeteoView - Mozilla Firefox

Casto méfeni od méfeni koli-
sd, nékdy i mizi. Zdrojem
téchto ruSeni jsou zafize-
ni RLAN (radioreléové
spoje) pracujici v pasmu 5
GHz, vyuZivané poskytova-
teli bezdratového interneto-
vého pfipojeni i ostatnimi
nadSenci z fad internetové
komunity. Tato zafizeni jsou
v CR provozovéna legil-
né na zdkladé vSeobecného
opravnéni Ceského teleko-
munikaéniho dfadu (CTU)
¢. VO-R/12/05.2007-6 a VO-
-R/12/08.2005-34. Piestoze
tato zafizeni vysilaji pou-
ze na nizkych vykonech
a v rozprostfeném kmito-
¢tovém pasmu, vzhledem
k velké citlivosti meteoro-
logickych radarti mohou byt
zdrojem ruSeni. N&kteti pro-
vozovatelé navic vypina-
ji v téchto zafizenich algo-
ritmus detekce radarové-
ho signélu, ktery je schopen
pouZivani radarové frek-
vence blokovat a vyhnout
se ji. Podle Zékona o elek-
tronickych  komunikacich
¢. 127/2005 Sb., § 100, vSak
nesmi tato zafizeni radaro-

1042007, putt_novak@ehmi cz

Obr. 6 Ukdzka experimentdlni sloucené evropské radarové informace programu EUMETNET OPERA,

vizualizace CHMU.

Fig. 6. Example of experimental European radar composite image generated by EUMETNET OPERA

demonstration data hub, visualization by CHMU.

spole¢né s poznamkami o divodech hlavnich vypadka dat.
Dlouhodobé;jsi vypadky byly zaznamenéany pfi moderniza-
ci radari a dale v nékolika pfipadech, kdy bylo tfeba Cekat
na dodéni nahradniho dilu od vyrobce. V roce 2006 je tfe-
ba cast vypadki téZ pfipsat na vrub implementaci dodat-
kovych filtri do vinovodnych tras obou radari, provadéné
firmou RETIA, a. s. Tyto dodatkové filtry eliminuji para-
zitni vyzafovéni radart sit€¢ CZRAD v pasmu 6 a 11 GHz,
které ruSilo provoz smérovych spoji telekomunikacnich
operatord.

7. HROZBY PRO RADAROVA MERENI
Meteorologické radary jsou velmi citlivd zafizeni, kte-
rd musi byt schopna detekovat vysokofrekvenéni signaly
o nejniz§ich technicky meéfitelnych vykonovych trovnich.
Zachyceni odrazli od sraZkové oblaCnosti vzdalené stovky
km je mozZné jen diky velkému zisku antény a zesileni pfi-
jatého signalu pfed dal$im zpracovanim. Pokud néjaké zafi-
zeni vysild na stejné frekvenci jako meteorologicky radar,
je schopno rusit meteorologicka radarové méfeni i pfi niz-
kych vlastnich vysilacich vykonech. V uplynulych nékoli-
ka letech jsou na radarovych snimcich pozorovatelné vyse-
e ruSivych fale$nych cilli, paprskovité se rozbihajici z bodu
umisténi radaru, viz obr. 7. Intenzita té€chto faleSnych cilii
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vym méfenim vadit, a pokud
ano, jsou rusitelé povinni
ruseni zabranit, popf. zasta-
vit jejich provoz. Toho vSak
nelze jednoduSe dosihnout,
na dzemi CR je dnes aZ
nékolik tisic takovych vysilacl, z nichZ pouze jenom néko-
lik desitek obCas nebo systematicky rusi radarovd méfe-
ni. ProtoZe provozovatelé téchto zafizeni nemaji ze zdkona
povinnost se registrovat, nezna nikdo jejich polohu ani maji-
tele a jejich lokalizace technickymi prostiedky CTU je velmi
sloZit4. Do budoucna je na evropské Grovni pfipravovana zvy-
Send ochrana dil¢iho frekvenéniho pasma 5600-5650 MHz.
Z tohoto divodu se pfedpokladd, po dohod&'s CTU, pfislus-
né pieladéni nasich radart.

V celosvétovém méfitku roste tlak na intenzivnéjsi
vyuZivani frekvenéniho spektra pro komunikaéni potie-
by. Meteorologické radiolokace je potencidlné ohroZova-
na i dalS§imi zdroji signdli v pasmu centimetrovych vin.
Konkrétnim pfikladem potencidlniho zdroje ruseni je pla-
novand instalace amerického protiraketového radaru EBR
v Brdech. Zamyslena poloha pldnovaného radaru je jen jed-
notky kilometr od meteorologického radaru umisténého
na kot€ Praha v Brdech. V soucasnosti stile probihaji kon-
zultace s cilem vzdjemné ovlivnéni obou zafizeni vylou-
Cit.

Celoevropskou hrozbou pro meteorologickd radarova
méfeni jsou vétrné elektrarny, kterych je v soucasnosti v ram-
ci podpory obnovitelnych energetickych zdroji (,,zelené“ ener-
gie) budovano velké mnoZstvi. Vétrné elektrarny jsou Casto
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Obr. 7 Ukdzka ruSeni radarovych méveni (lizké radidlni vysece) radiore-
léovymi spoji pracujicimi 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.

v

s ohledem na zajiSténi dostatecné Cetnosti vyskytu silnéjsiho
vétru budovany na vyvySenych stanovistich, jaka byvaji vhod-
né i pro umisténi meteorologickych radard [5]. Pokud je vétr-
nd elektrarna postavena v blizkosti jednotek ¢i nékolika malo
desitek kilometrd na miste opticky (a tedy i radiove) viditelném
z meteorologického radaru, miiZe pfedstavovat problém pro
radarova méfeni. Vétrna elektrarna ptsobi jednak jako piekaz-
ka v radarovém horizontu, za kterou se vytvafi radiovy stin, jed-
nak v mist¢€ elektrarny vznikd4 neodfiltrovatelny faleSny odraz
a vzhledem k otaCeni vrtule jsou znehodnocena i méfeni dop-
plerovskych radidlnich rychlosti. Problémy nartistaji s koncen-
traci elektraren do tzv. farem na jednom misté. V nékterych
evropskych zemich jsou vétrné elektrarny jiz vaZnym problé-
mem pro radarovd méfeni a doslo jiZ i k nucenému premiste-
ni meteorologického radaru z diivodu vystavby farem vétrnych
elektraren v jeho okoli. V CR je takto ohroZovén zejména radar
Skalky, poloha radaru Brdy je diky umisténi ve vojenském pro-
storu v tomto ohledu vyhodnéjsi.

Kvalita meteoradarovych dat zéavisi na radiohorizon-
tu, nebot pro méfeni ve velkych vzdalenostech jsou potieb-
né elevacni thly okolo 0°. Negativné se miliZe projevit okol-
ni vystavba (napf. vézi GSM vysilacit) nebo nartst okolniho
porostu. V bezprostfednim okoli meteoradard jsou stanove-
na ochranna pasma, kterd by méla regulovat okolni zastavbu.
V poslednich letech se ve spolupréci s lesnim zdvodem poda-
filo vytipovat a postupné nechat pokécet vétSinu z blizkych
stromd, které zptisobovaly dilCi zastinéni ve vychodnich smé-
rech od radaru Skalky.

8. ZAVER

Ceska meteorologicka radarova sit CZRAD je moderni sit
poskytujici data na zcela srovnatelné evropské drovni. Méreni
meteorologickych radarli jsou dileZitd nejen pro operativni
meteorologii a hydrologii, ale i pro mnoho dalSich uZivateld.
Specidlné navrZzena definice objemového méfeni umoziuje
rychlou aktualizaci dat pfi zachovéni jejich dostatecné detail-
niho prostorového rozlieni. Vyvoj vlastnich zpracovatel-
skych a vizualizacnich ndstroji zajiStuje flexibilitu pfi plné-
ni rdznorodych uZivatelskych pozadavki. Meteorologické
radary jsou v sou€asnosti ohroZovany n¢kolika vlivy, které
znehodnocuji nebo mohou potencidlné znehodnocovat jejich
méfeni.
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