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Český Hydrometeorologický ústav, oddělení radarových měření





•využití - detekce srážkové oblačnosti (a s ní spojených srážek) na velké 
ploše (100-300 km od radaru)

•princip detekce - vyslání krátkých elektromagnetických pulsů o vysoké 
energii do atmosféry (řádově stovky pulsů za sekundu při délce pulsů řádu 
jednotek μs, vlnová délka vyslaného záření λ = 3-10 cm)

•puls je parabolickou anténou zformován do tvaru úzkého kužele a malá 
část elektromagnetické energie zpětně rozptýlené na oblačných částicích 
je následně přijata anténou, zesílena a detekována přijímačem

•použitá vlnová délka 
zajišťuje, že jsou detekovány 
především srážkově významné 
oblačné částice (0,1mm – 10cm 
– kroupy)



• RADAR – akronym vzniklý z anglického „RAdio Detection (A)nd Ranging“.
• využití v meteorologické oblasti k detekci pohyblivých cílů (IPC)
• V ČSSR využívání od konce 60. let 
• 1969 zprovozněn radar TESLA RM-2 v Praze-Libuši 
• 1989 zprovozněn ruský radar MRL-5 (f = 9595 MHz, Ppk = 250 kW, G = 45 

dBi), digitalizován v roce 1993
• 1995 instalace radaru na kótě Skalky – Drahanská vrchovina (f = 5645 MHz, 

Ppk = 250 kW, G = 44 dBi)
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• využití v meteorologické oblasti k detekci pohyblivých cílů (IPC)
• V ČSSR využívání od konce 60. let 
• 1969 zprovozněn radar TESLA RM-2 v Praze-Libuši 
• 1989 zprovozněn ruský radar MRL-5 (f = 9595 MHz, Ppk = 250 kW, G = 45 

dBi), digitalizován v roce 1993
• 1995 instalace radaru na kótě Skalky – Drahanská vrchovina (f = 5645 MHz, 

Ppk = 250 kW, G = 44 dBi)
• 2000 instalace radaru na kótě Praha – VVP Brdy (f = 5630 MHz, Ppk = 250 

kW, G = 45 dBi)



















Blokové schéma radaru



Jak měříme…



Gain 45 dBi, Side lobe 
potlačení ≥25dB do 12deg 
a ≥34dB od 12deg



•čas mezi vysláním pulsu a přijetím radarového 
odrazu určuje vzdálenost cíle, azimut a elevace
antény udává směr cíle -> přesná lokalizace cíle

• rotací antény v azimutu na různých elevačních 
úhlech získáme třírozměrnou informaci o 
prostorovém rozložení radarových cílů v atmosféře

r=(c*Δt)/2

r vzdálenost cíle, c velikost rychlosti světla, Δt doba mezi 
vysláním a přijmutím pulsu 



Zpracování a zobrazování radarových dat 

operativní provoz - objemové snímání (posloupnost otáček antény při různých 
elevačních úhlech - posloupnost PPI hladin). Z takto získaných objemových 
dat je možné zkonstruovat dokonalejší zobrazení radarových odrazů : 

•základní PPI (Plan position indicator) hladiny 

•CAPPI (Constant Altitude Plan Position Indicator) - kruhový obzor 
konstantní výšky 

•Max Z - maximální odrazivosti ve vertikálním a 2 horizontálních 
průmětech (kvazi-trojrozměrné zobrazení), 

•horní hranice radioecha

•výstražné detekční algoritmy (VIL, Y-algoritmus, HAIL_PROB - v těchto 
produktech se zohledňuje jednak intenzita radioecha a jednak vertikální 
mohutnost detekované oblačnosti) a jiné vypočtené produkty 

www



CZRAD kompozit

1km vs.2km horiz. rozlišení





Interpretace – konvektivní oblačnost 

Meteocíle konvektivního charakteru : 
•existence výrazných jader s vyšší odrazivostí
•často buněčná struktura
•velká časová proměnlivost
•doba života jednotlivých buněk řádu desítek minut
•na bočních průmětech zřetelná proměnlivost výšky horní hranice, obvykle se 
nevyskytuje "bright band“ (zvýšená odrazivost v oblasti nulové izotermy)  
•nově vzniklé buňky mají obvykle jádro maximální odrazivosti ve své horní části, 
během vývoje buňky jeho výška klesá. 
•výrazně se projevuje denní chod - často náhlý nástup a vývoj množství cílů, 
pozvolný rozpad při stabilizaci zvrstvení



Interpretace - konvektivní oblačnost 



Interpretace –vrstevnatá oblačnost 

Meteocíle vrstevnatého charakteru : 
•jednotvárný plošný vzhled
•nejsou výraznější gradienty odrazivosti
•pomalé časové změny (typická doba života řádu hodin) 
•na bočních průmětech téměř konstantní výška horní hranice, 
•často se vyskytuje pásmo zvýšené odrazivosti (o 6-15 dBZ) v tloušťce několika
stovek metrů pod nulovou izotermou ("bright band"), způsobené změnou velikosti a 
dielektrické konstanty při tání padajících srážkových částic



Interpretace –vrstevnatá oblačnost 



Second trip echo 



Útlum ve srážkách



Útlum ve srážkách 



Útlum ve srážkách + mokrá kopule



Útlum ve srážkách + mokrá kopule



Útlum ve srážkách + mokrá kopule



Nemeteorologické cíle – pozemní odrazy 
•odrazy od terénu

• především na nízkých elevacích 

• blízko od radaru od parazitních bočních 
laloků antény i na vyšších elevacích

•zesílení v případě anomální šíření při 
superrefrakci (více zasaženého terénu) 

•problém hlavně pro nedopplerovské radary 
(dopplerovský filtr – vymazaní cílů s radiální 
rychlostí blízkou nule)

Charakteristické znaky pozemních cílů : 
•často jednotlivé pixely s vyšší odrazivostí nebo menší nesouvislé oblasti
•veliké prostorová proměnlivost odrazivosti, ostré okraje výrazných pozemních cílů
•stabilní místa výskytu, bez pohybu na animaci
•typický denní chod : zvětšení plochy v nočních hodinách a k ránu (efekt
superrefrakce, vyskytující se při inverzi teploty a zřetelném poklesu vlhkosti s 
výškou), zmenšování rozsahu v dopoledních hodinách po prohřátí přízemní vrstvy
•zvětšení rozsahu a zvýšení odrazivosti po srážkách (navlhční terénu)



Nemeteorologické cíle – další 

rušení radaru jiným signálem 
na blízké frekvenci

vlastní šum a nestabilita radaru



Nemeteorologické cíle – další 

přírodní rušení - detekce sluneční
energie při východu a západu slunce



Nemeteorologické cíle – další 

„chaff“ – vojenské „zaslepování“ leteckých radarů



European Weather Radars



























Živá ukázka z RD?



Radar Skalky – 1995, radar Brdy – 2000 pracují na základě
,,individuálního povolení’’







Radar Skalky – 1995, radar Brdy – 2000 pracují na základě
,,individuálního povolení’’
Počátky 5 GHz RLAN je možné nalézt v závěrech konference 
WRC-03 (rezoluce 229) kdy  byla k přednostní RLS službě 
zařazena i mobilní v rámci které jsou provozovány RLANy
Služba rádiového určování (jejíž součástí jsou 
meteorologické radary) je tedy službou přednostní. Naopak 
pohyblivá služba v pásmu 5 GHz (Wi-fi) je službou 
podružnou, jejíž účastníci nemají zajištěnu ochranu proti 
rušení. To vyplývá už z podstaty všeobecného oprávnění –
za účelem zajištění ochrany by bylo nutno volit provoz ve 
zpoplatněném pásmu (např. WiMax).
R-lan v ČR povoleno v roce 2005 na zakladě VO 
http://www.ctu.cz/1/download/Opatreni%20obecne%20p
ovahy/VO_R_12_08_2005_34.pdf

http://www.ctu.cz/1/download/Opatreni obecne povahy/VO_R_12_08_2005_34.pdf
http://www.ctu.cz/1/download/Opatreni obecne povahy/VO_R_12_08_2005_34.pdf






Fyzikální důvody související s rozměry
srážkových částic 
Popsaná závislost odrazivosti na intenzitě srážek 
(Rayleigh rozptyl D/λ<1/16, Marshall-Palmer
vztah)
útlum elmag vlny ve srážkách
Celosvětově používaná vlnová délka pro meteo
radary – výrobci mimo pásmo S a C nic jiného 
standardně neprodávají



Radarové pásmo uvedeno v Národní kmitočtové 
tabulce – PRIMÁRNÍ služba



Koordinace v rámci celé Evropy – minimalizace 
možnosti rušení RLANy
Nová verze ETSI EN 301 893 v1.5.1 (DFS) 
zajišťující přísnější požadavky na vyhledávání 
radarových signálů RLANy v pásmu 5600-5650 
MHz
Kmitočty zvoleny i s ohledem na vysílací freq. 
radarů v okolních státech.



SK 5645 MHz 
BR 5630 MHz



















Softwarová filtrace – omezení







Softwarová filtrace – omezení
Spolupráce s ČTÚ – azimuty, SSID



Používat DFS – aktualizovat FW pro splnění ETSI 
EN 301 893 v1.5.1 (vyšší ochrana RLK pásma)
Jestliže ,,není možné’’ použít DFS, pak použít jiné 
kanály než na radary zabrané
Horizontální vs. vertikální polarizace



Není zohledněno zakřivení 
země ani rozšiřování 
antenního svazku











Děkuji za pozvání a 
pozornost.

radar@chmi.cz
zejdlik@chmi.cz
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