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Méreni celorocCnich srazek radarovym
srazkomérem v narocnych horskych

podminkach
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SOUHRN

Cilem ¢lanku je popis zkusenosti s vyuzitim alternativni technologie méfenf celoroc-
nich srézek v ndro¢nych horskych podminkach bez zdroje elektrické energie. Za timto
Ucelem byl v roce 2020 na Sumaveé v nadmorské vysce 1270 m n. m. instalovan rada-
rovy srazkomér WS100 od firmy Lufft. Z dosavadniho méfeni Ize pozitivné hodno-
tit zejména bezudrzbovost senzoru, podrobny krok méfeni a napriklad rozliSovani
typu srazek. Otdzkou zUstava presnost méfent, kdy pfi nékterych srazkovych epizo-
dach srazkomér pravdépodobné sva méfeni nadhodnocuje. Pfesné srovnani's jinym
méfenim je v téchto hiebenovych podminkach obtizné. Zaroven viak senzor pro-
dukuje i pfesnd méteni, kterd Ize ovéfit vedle umisténym nevyhiivanym ¢lunkovym
srazkomérem a métenim vysky snéhu. Timto zplsobem byla vyloucena systematicka
chyba. Méfenf bude nadéle pokracovat za Ucelem podrobnéjsiho hodnoceni. Senzor
je mimo jiné soucasti monitoringu povodi Kaplického potoka v Narodni pfirodnf
rezervaci (NPR) Boubin, kde je sledovén také odtok. Z tohoto hlediska jsou informace
o srézkéch ajejich typu dlezité pro vyhodnoceni hydrologickych viastnosti povodi.

Obr. 1. Pohled na instalaci radarového srdzkoméru a detail samotného senzoru WS100
Fig. 1. View of the radar rain gauge installation and detail of the WS100 sensor

UvoD

Méfen( celoro¢nich srazek, zejména zimnich, je v odlehlych horskych oblas-
tech problematické z dlvodu absence zdroje elektfiny pro vyhfivani srdzko-
mérd nebo jinych senzord zaznamenavajicich intenzitu a mnozstvi srazek.
Radarové odhady mohou byt zkresleny fadou chyb méfeni, napf. stinénim hor-
skych masivl ¢i vysokou vertikdIni a horizontaIni variabilitou srdzek, ¢imz maze
dochézet k podhodnoceni hydrologickych rizik [1]. Pfitom préave v hfebenovych
partifch byvajf srazkové Uhrny nejvyssi a nemoznost jejich sledovani v realném
¢ase je nevyhodou napfiklad z pohledu hydroprognézy. Automatické meteo-
rologické stanice operujici z bateriového zdroje jsou nejcastéji vybaveny nevy-
hifvanymi ¢lunkovymi nebo véhovymi srazkoméry a ultrazvukovym méfenim
vysky snéhu. Informace z téchto senzor( neposkytuijf validnf prehled o srazko-
vém uhrnu a uzvibec ne o intenzité a typu sréZzek v zimnim obdobi. Jako mozné
feseni vyse uvedenych problémd mize byt vyuziti senzoru WS100 od firmy
Lufft (obr. 7). Tento senzor pracuje jako radarovy srazkomér s vyhfivanym krytem
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pfi relativné nizké spotiebé elektrické energie. Z divodu pomérné kratké doby
od uvedeni na trh nenf k dispozici dostatek zkusenosti s jeho aplikaci a pres-
nosti. Testovan byl napfiklad v Peru v ramci nedavné studie [2], kde méfené
sumy srazek byly pfiblizné o 100 % vyssi nez skute¢né hodnoty. DGvodem byla
pravdépodobné chybnd detekce velikosti destovych kapek. Podobné zatizenf
pod ndzvem Micro Rain Radar testovali také Peters a kol. [3]. Zjisténé nepfes-
nosti byly zpUsobeny pravdépodobné turbulencemi, tedy ndhlymi vertikalnimi
a horizontalnimi zménami rychlosti vétru v méfeném poli. Tato prace popisuje
zkusenosti s pilotni instalaci radarového srazkoméru v horskych podminkach
a pfinasi prvotni vyhodnoceni presnosti méfeni srazkoméru a jeho chovani
v typickych srazkovych situacich. Vysledky budou slouzit k nasmérovéni dal-
stho vyuziti tohoto senzoru a k maximalizaci jeho efektivnosti z hlediska pres-
nosti méfenych dat.

INSTALACE

Pro instalaci byla vybrana meteorologicka stanice od firmy FIEDLER AMS, s. 1. 0.,
umisténd na hranici NPR Boubin pod vrcholem Basumsky hieben v nadmof-
ské vysce 1270 m. Stanice se nachazi na mytiné vzniklé po vichfici Herwart
v roce 2017 (obr. 2). Radarovy srdzkomér osazeny na rameni na vrcholu stoZaru
je 15.cm Siroky a 19 cm vysoky (obr. 1). Jeho spotieba elektrické energie se pohy-
buje od 0,4 VA (Usporny rezim) do 1 VA. Pokud je aktivni vyhfivani stitu, spo-
tfeba vzroste na 9 VA. Princip méfeni spociva v dopplerovském radaru, ktery
snima plochu 9 cm? nad senzorem [4]. Na zdkladé zmeéfené velikosti a rychlosti
srézkovych ¢astic je pomoci diagramu (obr. 3) dopocitana intenzita srdzek [5].
V pfipadé detekce srédzek jsou Uhrny zaznamendvany v minutovém intervalu.
Daldf vlastnosti je rozliseni typu srdzek dle Sesti kategorif: dést, snih, smisené
srazky, mrznouci dést, kroupy a mrholeni. Pfesnost méfeni v pfipadé kapalnych
srézek je vyrobcem uvadéna + 10 %. Vyraznou vyhodou srézkoméru je naprostd
bezudrzbovost, kdy nenf potfeba cisténi, prazdnéni ¢i jakykoli dalsi pravidelny
zasah. PrestoZe spotfeba elektrické energie je oproti jinym vyhfivanym senzo-
rm nizkd, zdGvodu energeticky naro¢nych podminek byl s meteostanici insta-
lovan ostrovni systém, ktery sestava ze soldrniho panelu o vykonu 280 W a aku-
muldtoru AGM 12 V/125Ah.

Stanice je vybavena také dalsimi senzory pro méfenf hydrometeorologickych
veli¢in. Kromé senzoru WSI100 jsou kapalné srazky méfeny také srdzkomérem

Obr. 2. Polohy meteorologickych stanic, ze kterych byla zpracovana srazkova data

1 - Basum, 2 - Kubova Hut, 3 - Boubin, 4 — Churédnov
Fig. 2. Locations of meteorological stations used as source of precipitation data
1-Basum, 2 — Kubova Hut, 3 — Boubin, 4 — Churanov
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Obr. 3. Diagram pro vypocet intenzity srazek [5]
Fig. 3. Diagram for rainfall intensity calculation [5]

MR3 od firmy Meteoservis, v. 0. s., se zachytnou plochou 500 cm?, ktery je bézné
pouzivan Ceskym hydrometeorologickym dstavem (CHMU). Vyska snéhu je
méfena ultrazvukovym senzorem US42000. Stanice zaznamenavé i teplotu
a relativni vlhkost vzduchu, globalni radiaci pyranometrem Kipp & Zonnen
CMP3, rychlost vétru pomoci ¢idla WSI103 a teplotu a vihkost ptdy v hloubkach
15,30 a 60 cm snimacem CS650-DS. Viechna data jsou zaznamendvana monito-
rovaci jednotkou H7-G-TA4-SZ a on-line prenasena pomoci SIM karty.

MERENI

Méfeni bylo zahdjeno na podzim roku 2020. Pro srovnani meéfen( srazek byl
instalovan také nevyhfivany clunkovy srazkomeér a v Iété roku 2021 rovnéz
ultrazvukové méreni vysky snéhu. Momentélnim cilem je vyhodnotit spoleh-
livost méfeni senzorem WS100, urcit pfibliznou odchylku méfeni a definovat
povetrnostni situace, jez plsobi nepfiznivé na pfesnost méreni mnozstvi sra-
Zek. Nejvice problematické je srovnani zimnich srazek, jelikoZz uvédéna ztrata
u vyhfivanych ¢lunkovych i vdhovych sraZzkomérd dosahuje pfi snézeni hodnot
az 30 % z dvodu vyparu z vyhtivanych ¢asti a vlivu obtékdni vétru. Tento vliv
by mél byt u senzoru WS100 eliminovan.

Béhem roku 2021 byla radarovym srdzkomérem WSI00 zméfena suma srazek
1435,5mm v nadmotské vysce 1270 m n. m. Pro srovndni, okolni stanice naméfily
nasledujici hodnoty: Churdnov 11092 mm (1118 m n. m.), Filipova Hut 12792 mm
(1110 m n. m.) [6]. V podobné nadmorské vysce a zaroven mimo srazkové bohatsi
hrani¢ni hfeben, kam ale Basumsky hfeben nespadd, nejsou bohuZzel celoro¢nf
srazky meéfeny. Clunkovy nevyhfivany srazkomeér naméfil ro¢ni Ghrn 836,9 mm.
Zde Ize ocekdvat vyraznéjsi podhodnoceni zejména snéhovych srazek, které se
vyskytovaly az do konce kvétna. Stanice se navic nachazi na velmi vétrném misté
Vv severojizné orientované hfebenové ¢asti. Nicméné zimni obdobf bylo z hle-
diska srazek podpréimérné a vétsina srazek spadla v letni poloviné roku.

KAPALNE SRAZKY

Pokud se podivdme na tUhrny za srdzkoveé bohaté obdobi ¢erven-srpen 2021,
tak radarovy srazkomér naméfil hodnotu 562,8 mm a clunkovy srazkomér
390,1 mm. O 152 m niZe poloZeny Churanov zaznamenal 450,4 mm [6].

Z porovnani jednotlivych dennich uhrnl Ize vyvodit nasledujici zavéry.
Nadhodnocovéni srazek oproti ¢lunkovému srézkoméru se nezdd byt systema-
tické a procentudini nadhodnocenf je velmi proménlivé. Vyhodou ¢lunkového
srazkomeru je, ze ¢astecné zaznamenava i usazené srazky, kdy nékteré dny
béhem rannich hodin vykazuje Uhrny v rozmezi 0,1-0,2 mm. Radarovy srazko-
mér v téchto pfipadech srazky nezaznamendava. Nékdy az prekvapiveé shodnych
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Obr. 4. Vystupy radarového srazkoméru WS100 (prvni graf), nevyhfivaného ¢lunkového srazkoméru MRO3 (druhy graf) a ultrazvukového méreni vysky snéhu (treti graf)

an

béhem vydatného snézeni 6.—7. inora 2022

Fig. 4. Outputs of the WS100 radar rain gauge (first graph), the non-heated MRO03 tipping-bucket rain gauge (second graph), and the ultrasonic snow height measurement

(third graph) during moderate snowfall on 6-7 February 2022

hodnot dosahuji srazkomeéry béhem kratkych destd o vysokych intenzitach.
Takovym pfikladem je napt. situace 8. cervence 2021, kdy v rozmez{ cca 15 minut
spadlo témér 20 mm. Celd udalost trvala 40 minut a oba srdZzkoméry ukazaly
shodné 23,6 mm, prestoze napf. nérazy vétru dosahovaly 18 m/s. Dalsi den hned
po pulnoci prisel trvaly dést trvajici pét hodin. Zatimco radarovy srézkomeér uka-
zoval v celkové sumé dalsich 23,6 mm, ¢lunkovy srazkomér pouze 14,2 mm, tedy
040 % méné, pfitom ndrazy vétru se pohybovaly jen v rozmezi 0-5 m/s. Jestlize
vyhodnotime procentudini nadhodnoceni radarového srdzkoméru v téchto
tfech mésicich pro denni srazky vyssi nez 5mm, dostaneme hodnotu 36,5 %.
Pokud ale stejné porovndme dennf sumy mensi nez 5mm a zaroven vétsi nez
0,5mm (abychom eliminovali usazené srazky), zjistime, Ze radarovy srazkomér
naopak podhodnocuje o 36,2 %. Samozrejmé stéle zUstdva otézka presnosti
¢lunkového srézkomeéru v téchto povétrnostné naro¢nych podminkach.

PEVNE SRAZKY

Snéhové srazky je mozné porovnavat pouze s méfenim vysky snéhu ultrazvu-
kovym senzorem. Vysledky jsou pomeérné uspokojivé, i kdyZ validnich udalostf
k porovnani neni mnoho, jelikoz vétsinu zimy se vyska snéhové pokryvky pohy-
bovala do 20cm a v ¢lenitém terénu mohla byt ovlivnéna vétrem. Presto Ize
uvést nekolik nejvyraznéjsich snézenf v zimnf sezoné: 25. prosince 2021 — Uhrn
6 mm a snih +7cm, 6.~7 Unora 2022 — Ghrn 20 mm a snih + 23 cm (obr. 4) nebo
31. ledna 2022 - ¢hrn 18 mm a snih + 13 cm (silny vitr). Podrobnéjsi zavery bez

znalosti vodni hodnoty nového snéhu nelze stanovit. Pro srovnani Ize opét
uvést hodnoty zimnich sréZek za obdobi prosinec 2020 az Unor 2021 na radaro-
vém srazkomeéru — 260,8 mm a na Churanove —210,2 mm [6].

ROZLISENi TYPU SRAZEK

Rozliseni typu srazek napoméha rozpoznat napf. pocatek vyskytu kapalnych
srazek na snéhové pokryvce (tzv. rain-on-snow situace), kdy snézenf v prabéhu
udadlosti ¢asto prechdzi do desté. Senzor posild kéd typu srazek na zakladé
vlastniho vyhodnoceni. V grafickém zobrazenf je ¢ervenou barvou zndzornéna
detekce srazek, dalsi barvy zobrazujf detekovany typ srazek.

Na obr. 5 je radarem zaznamenany pfichod studené fronty 1. listopadu 2021,
kdy se béhem dne ochladilo z 15 °C na 0 °C. Synopticka situace z tohoto data je
zobrazena na obr.7 Na pocétku jde o destové srazky, které prechazeji do smise-
nych a snéhovych srazek. Senzor vyhodnocuje typ srazek kontinuéliné a v kazdy
okamzik stanovuje pouze jeden typ srazek. Pfi hrani¢nich podminkdch maze
stfidavé detekovat rlzné typy srazek, jejichz vyskyt se v grafickém zobrazenf
jevi jako soubézny. Na obr. 6 je pak situace vyobrazena tak, jak ji zachytily rada-
rovy srazkomér, ¢lunkovy nevyhfivany srézkomeér a senzor méreni vysky snéhu.
Z pocétku byly teploty nad nulou, ale s klesajici tendenci, po prvni hodiné dést
pfedel do smisenych a snéhovych srazek.
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Obr. 5. Grafické zobrazeni detekce typu srazek béhem studené fronty 1. listopadu 2021
Fig. 5. Graphical representation of precipitation type detection during a cold front on 1 November 2021
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Obr. 6. Vystupy radarového srazkoméru WS100 (prvni graf), nevyhtivaného ¢lunkového srazkoméru MRO3 (druhy graf) a ultrazvukového méreni vysky snéhu (treti graf).

Cervené svislice oddéluji ¢asovy Usek, kdy teplota klesla na bod mrazu. Ciselné jsou uvedeny dil¢i sumy srazek a vysky snéhu

Fig. 6. Outputs of the WS100 radar rain gauge (first graph), the non-heated MRO3 tipping-bucket rain gauge (second graph) and the ultrasonic snow height measurement

(third graph). The red vertical lines separate the period of time when the temperature dropped to freezing point. Subtotals of precipitation and snow depth are shown numerically
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Obr. 7. Synopticka situace 1. listopadu 2021 [7]
Fig. 7. Synoptic situation on 1 November 2021 [7]

Teplota se drzela nad nulou, proto v ¢lunkovém srézkoméru stale dochazelo
k odtavani srazek a zaroven se na zemském povrchu tvofila az 2 cm vysokd vrs-
tva mokrého snéhu. Tésné pred pllnoci klesla teplota na 0°C a ¢lunkovy sréz-
komeér prestal detekovat srazky. Hodnota se zastavila na 12 mm, ale Ize pfedpo-
klddat, ze ¢ast srazek zachytila ndlevka ve formé mokrého snéhu (minimalné
v mnozstvi, jaké lezelo na zemi). Radarovy srazkomér detekoval do té doby
18 mm srazek. Teplota na bodu mrazu trvala do devaté hodiny ranni, tésné
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pred tim ustaly i srazky. Radarovy srdZkomér za tuto dobu detekoval dalsich
12mm srazek, vyska snéhu vzrostla o 8 cm na hodnotu 10 cm. Zohlednime-li
skute¢nost, ze snih padal mokry, je pomér 12mm vody na 8cm snéhu rele-
vantni. Po devaté hodiné rannf zacal odtavat snih v ¢lunkovém srazkomeéru
a po jeho odtatf (se zapoctenim drobneéjsich sraZzek ve vecernich hodinach) se
suma srézek zastavila na 27 mm. Radarovy srazkomér hlasil 32 mm. Clunkovy
srazkomeér naméril o 5 mm méné. To je akceptovatelny udaj i rozdil, vezmeme-li
v Uvahu snéhové srazky a vétrné podminky na hfebenové mytiné. Nutno vsak
podotknout, Ze vitr nepfresahoval priimérnou rychlost 3m/s a postupneé klesal
na 0,5m/s.

Hodnoceni presnosti srazkoméru WS100

Na zakladé dlouhodobéjsich méfeni je evidentni systematické nadhodnoco-
vani radarového srazkomeéru. Nasledujici tab. T srovnavd mésicni Uhrny z nej-
blizsich srdZzkomérnych stanic Boubin 1353 m n. m,, kde jsou celoro¢nf srazky
méreny kombinaci nevyhfivaného ¢lunkového srézkoméru MR3 a manualniho
srazkomeéru Metra886 [9]. Déle pak ze stanice Kubova Hut 1010 m n. m. a vzda-
lenéjsf stanice Churanov 1118 m n. m., kde je méfeni srazek provadéno nejpres-
néjsi metodou — vahovym srazkomérem MRW500 [6]. Srovnani je zatiZzeno nejis-
totou vysoké promeénlivosti srazkovych Uhrnd v horskych podminkéch, a to jak
z hlediska nadmorské vysky, tak i z pohledu vzdalenosti stanic a vlivu navétr-
nych srazek a zavétii za hlavnim Sumavskym hiebenem. Primérna hodnota
nadhodnoceni srézkovych uhrnt je 36 %. Tato hodnota mUze byt redlné o néco
nizsi z dvodu vyssich ztrat pfi méfeni ¢lunkovymi srdzkomeéry, s nimiz jsou
hodnoty srovnavany.

Tab. 1. Srovndni mésicnich uhrnd méfenych na stanici Basum a na stanicich Boubin, Kubova Hut a Churdriov. Uvedena je také primérnd odchylka senzoru WSI100 v procentech

Tab. 1. Comparison of monthly totals measured at the Basum station and at the Boubin, Kubova Hut and Churdriov stations. The average percentage deviation of the WSI00 sensor is also shown

Basum 1270 Boubin 1353 Kubova Hut 1010 Churarov 1118 Pramérna
202072021 mn.m. [mm] m n. m. [mm] m n. m. [mm] m n. m. [mm] odchylka [%]
wWSs100 MR3 MR3+Metra886 MR3H MRW500 WS100
Listopad 37,2 25 22,6 24,2 155
Prosinec 52,5 44 35,2 53,2 119
Leden 144,5 96 734 110,6 155
Unor 638 53 379 46,4 139
Brezen 103,6 71 55,3 79,3 151
Duben 79,7 64 61,8 67,3 124
Kvéten 240,7 1429 147 130,2 160,4 166
Cerven 224, 134,3 138 142,6 1551 157
Cervenec 1709 120,3 118 140 158,4 127
Srpen 167,8 1355 128 1335 1369 126
Zari 239 17,7 26 19,8 34,5 98
Rijen 295 223 30 258 255 114
Celkem 1338,2 940 878,1 1051,8 136
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Obr. 8. Srovnani dennich Uhrn v hydrologickém roce 2021 méfenych radarovym
srazkomérem WS100, nejblizsimi meteorologickymi stanicemi Kubova Hut, Boubin
a ¢lunkovym srézkomérem na stanici Basum

Fig 8. Comparison of daily totals in the hydrological year 2021 measured by the
WS100 radar rain gauge, the nearest meteorological stations Kubova Hut, Boubin
and the tipping bucket rain gauge at the Basum station
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Obr. 9. Pravdépodobnost prekroceni dennich uhrnl v hydrologickém roce 2021
mérenych radarovym srazkomérem WS100, nejblizsimi meteorologickymi stanicemi
Kubova Hut, Boubin a ¢lunkovym srdzkomérem na stanici Basum

Fig. 9. Exceedance probability of daily totals in hydrological year 2021 measured

by the WS100 radar rain gauge, the nearest meteorological stations Kubova Hut,
Boubin and the tipping bucket rain gauge at the Basum station
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V horskych oblastech mohou byt ztraty na vyhfivanych ¢lunkovych srdzko-
mérech a manudlnich srdézkomérech 15-66 % v zavislosti na vétrnych pod-
minkach [8]. Problém vlivu obtékani vétru na pfesnost méfeni lze oleka-
vat i u vahového srdzkoméru na stanici Churdnov, zaroven se tato stanice
nachdazi v zavétti a leZi v nadmorské vysce o 152 m nizsi. Tento fakt by vzhle-
dem k malé velikosti senzoru WSI00 mél byt v tomto pfipadé zanedba-
telny. Mési¢ni hodnoty v tabulce rovnéz nepotvrzuji sezonni zavislost
a odchylky méfenf jsou stejné v pribéhu celého roku. Béhem screeningu
méfenych veli¢in na stanici Basum byly vylouc¢eny i dalsi mozné meteo-
rologické podminky ovliviujici presnost méfeni senzoru WSI00. Vliv na
odchylku méfeni byl vyloucen u rychlosti vétru, teploty i vzdusné vlhkosti.
Podrobnéjsi analyze bude nutné podrobit intenzity srazek a velikosti kapek.
Na obr. 8 jsou v grafu srovndny denni Uhrny v hydrologickém roce 2021.
Zde se potvrzuje systemati¢nost chyby, kdy s rostouci sumou denniho Uhrnu
rostou také rozdily mezi méfenimi jednotlivych srazkomeérnych stanic. Na obr. 9
je zobrazena pravdépodobnost pfekroceni dennich Ghrnd. Z grafu je patrné, ze
senzor WS100 nadhodnocuje bez zavislosti na denni intenzité srazek a pravde-
podobnost prekroc¢eni dennich Uhrnd je v témér vsech pripadech vyssi prave
u radarového srazkoméru.

ZAVER

Z dosavadnich zkuSenosti Ize vyzdvihnout bezidrzbovost radarového sraz-
koméru a mnozstvi informaci, které svym méfenim poskytuje. Presnost
mérfeni v hiebenovych partiich je obtizné posoudit z ddvodu absence valid-
nich srovndvacich méreni. Presto Ize pozorovat nadhodnocovani srazek, jez
detekovali také Valdivia a kol. [2]. Jako pravdépodobny ddvod v jejich pod-
minkdch méfeni uvedli nepfesné stanoveni priméru destovych kapek, pfi
némz distribuce velikosti kapek méfend senzorem WS100 neodpovidé typic-
kému gamma rozdéleni [10]. Naopak systematické podhodnocovéani sra-
zek senzoru WSI00 oproti vyhfivanému clunkovému srazkoméru popsali
Pishniak a kol. [11], kteff testovali rizné typy srazkomér( na stanici v Antarktidé.
Dlvodem tohoto podhodnocovadni mohou byt prevazujici snéhové srazky.
Presto si vysledky jejich studii odporuji. Pficina nepfesnosti mize byt rov-
néz individuélni, zplisobena napi. mikroklimatickymi podminkami. Resenim
téchto nepfesnosti maze byt napf. aktualizace firmware upravujici meto-
diku méfeni (napf. Uprava diagramu intenzity srdzek) nebo statistickd korekce
systematickych chyb, jejichz urceni bude predmétem dalsiho zkoumani.
Pfesto ma tento senzor fadu vyhod a potencidl byt do budoucna vhod-
nym nastrojem pro méfeni v takto ndroc¢nych podminkdch na odlehlych
mistech. Nasledujicim krokem bude provedeni podrobné analyzy srazko-
vych udalosti a ur¢eni mozné meteorologické ¢i jiné priciny v situacich, kdy
byly naméfeny rozdilné srdzkové Uhrny ¢lunkovym a radarovym srazkomeé-
rem. Vysledky poslouZi ke korekci dat a jako podklad pro daldi vyuZiti sraz-
komér( radarového typu. Pro presnéjsi urceni pfi¢in nepresnosti by bylo
vhodné umistit dalsi senzor WSI00 k meteorologické stanici s vyhfivanym
srazkomérem a mimo extrémni podminky, jaké panuji na horském hrebeni.

Podékovani
Provoz meteostanice je podporen internim grantern VUV TGM (3600. 52. 16/2022).
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MEASURING ANNUAL PRECIPITATION WITH
A RADAR RAIN GAUGE IN SEVERE MOUNTAIN
CONDITIONS

VOKOUN, M.; MORAVEC, V.
T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague

Keywords: radar rain gauge — snow — Sumava — WS100 —
precipitation measuring

The aim of the article is to describe gained experience while using alternative
technology for measuring annual precipitation in severe mountain conditions
without a source of electric energy. For this purpose, a Lufft's WS100 radar pre-
cipitation sensor was installed in Sumava in 2020 at an altitude of 1,270 m above
sea level. The measurements so far showed evident advantages, for example
that the sensor is maintenance-free or its detailed measurement step and, for
example, the discrimination of the type of precipitation. The question remains
how accurate is the measurement, when during some precipitation episodes
the radar precipitation sensor probably overestimates its measurements.
Accurate comparison with other measurements is difficult in these moun-
tainous conditions. On the other hand, the radar sensor also gives accurate
measurements during some precipitation episodes, which we verify by a non-
-heated tipping bucket rain gauge located within the station and also by mea-
suring the height of the snow. Using these proxy data, systematic error was exc-
luded. Measurements will continue for a more detailed evaluation. The radar
sensor is, among other things, part of the monitoring of the Kaplicky basin in
the National Nature Reserve Boubin, where the outflow is also monitored. From
this point of view, information about precipitation and precipitation type are
important for the evaluation of the hydrological properties of the basin.
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