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Anotace

Cilem této prace je sezndmit se se strukturou meteorologickych dat, vybrat
vhodny program pro jejich zpracovani a provést teoreticky a graficky rozbor dat.
V préaci je popsdn sbér dat z meteorologické stanice, struktura dat, jednotlivé
meteorologické prvky, jejich méfeni a volba vhodného statistického programu.
Praktickd ¢ast obsahuje grafy skomentdfem. Zavér shrnuje vysledky
provedenych analyz.
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The aim of this study is to recognize structure of data from the meteorological
station, choose useful programme for its analysis and make a theoretical analysis
and graphics. The work describes the collection of data from meteorological
stations, data stucture, meteorological elements, their measurement and selection
of appropriate statistical program. Practical part includes charts with
commentary. Conclusion summarizes the results of the analysis.
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1. Uvod do problematiky

Tato bakalafska prace je zaméfena na analyzu meteorologickych dat ve vhodném
programovém prostiedku. Analyza meteorologickych dat je dilezitd nejen z hlediska
znazornéni zmén, které jiz prob&hly. Diky ni jsme schopni nalézat spojitosti a rlizné zavislosti
mezi jednotlivymi meteorologickymi prvky. Lze vysledovat periodické chovani
meteorologické veliCiny, ¢i zavislost jedné veli¢iny na druhé. Porozumét zménam a chovani
snimanych meteorologickych dat miize pomoci dale naptiklad pii zdokonaleni a zpfesnéni
piedpovédi pocasi.

Prvni ¢ast je vénovédna charakterizaci zakladnich terminti jako je meteorologie a
bioklimatologie, a také charakterizaci po¢asi v CR.

Druha cast popisuje tfi meteorologické veli€iny - tlak vzduchu, teplotu vzduchu a
piizemni charakteristiky vétru. Zde je popsan periodicky denni chod kazdé veliCiny, ktery
bude hledan a ovétovan v praktické ¢asti prace.

Nasleduje ¢ast popisujici zplisoby méfeni a métici zafizeni pouzivané meteorology ke
sledovani zvolenych tfi veli¢in.

Dalsi ¢ast popisuje meteorologickd data, jejich snimdni méficimi ptistroji na FAST
VUT, ptenos dat do pocitace a jejich kone¢ny zapis do databaze a strukturu vyslednych
vystupd.

Volba vhodného programového prostfedku pro zpracovani dat je velice dilezitd a je
popsana a odivodnéna v dalsi kapitole. Vybirano bylo mezi tfemi moznymi programy a to
MATLAB, Microsoft Excel a STATISTICA. VSechny tyto programy byly béhem studia na
fakulté elektrotechniky pouzivany.

Praktickou ¢asti této prace je oddil statistickd analyza meteorologickych dat. Obsahuje
predevsim Ciselnou a grafickou reprezentaci dat. Je zde snaha potvrdit jiz zminény periodicky
chod veliin a popsat celkové rozloZzeni hodnot at’ uz Ciseln¢ (primér, median, kvartily,....)
nebo graficky (napf. histogramem).



2. Charakterizace zakladnich pojmu

2. 1 Meteorologie

Meteorologie se zabyva dé&ji v zemské atmosféte. Jednd se o zkoumani a vysvétlovani
atmosférickych jevli na zdkladé fyziky. Zakladnim ukolem meteorologie je pfedpovidani
pocasi. Meteorologie je v dneSni dobé také znacné spjata s ochranou a tvorbou zZivotniho
prostiedi, dale pomaha pii feSeni potfeby energie (slunecni nebo vétrna energetika) a
uplatnéni najde 1 v oblasti zemédélske [1].

Déleni meteorologie

Meteorologie se déli podle zaméteni na:

1. Dynamickou meteorologii - studujici statiku, dynamiku a termodynamiku atmosféry
zejména za ucelem pocetni (numericke) piredpoveédi pocasi.

2. Synoptickou meteorologii - studujici atmosférické procesy zpravidla velkého métitka,
které jsou synchronné¢ pozorovany na zvoleném uzemi piedevS§im pomoci
synoptickych map. Hlavnim cilem synoptické meteorologie je diagn6za a predpoveéd
pocasi.

3. Fyzikalni meteorologii - studujici fyziku oblaki a sraZek, nauku o zéfeni v atmosféte,
atmosférickou optiku, akustiku a elektiinu.

4. Leteckou meteorologii a nAmotni meteorologii.

5. Agrometeorologii (zemédélska meteorologie) — zabyvajici se aplikaci poznatkd o
atmosféfe a o pocasi na zemédélskou praxi.

6. Klimatologii - studujici podnebi (klima), ale fadime sem 1 bioklimatologii nebo
ekoklimatologii. V dal§im odstavci bude klimatologie rozvedena vice.

7. Nauku o meteorologickych pfistrojich.

8. Hydrometeorologii - zabyvajici se obéhem vody v piirodé¢ z meteorologickych
hledisek.

9. Nauku o chemizmu a radioaktivité atmosféry [1], [20].

2. 2 Klimatologie

Klimatologie je véda, kterd se zabyva dlouhodobym chodem pocasi a jeho zékonitosti.
Pojem ,klima* zavedl fecky astronom Hipparchos a vyjadiil tak zavislost klimatu na sklonu
dopadajicich paprski. Mezi hlavni tkoly klimatologie patii studium utvareni klimatu na Zemi
a popis klimatické odliSnosti v jednotlivych regionech, klasifikace podnebi a vymezeni
klimatickych oblasti, studium kolisani a zmén klimatu, a v neposledni fad¢ snaha o progndzy
klimatu.

Déleni klimatologie

Klimatologii Ize d¢€lit podle n€kolika hledisek, napiiklad podle metodického piistupu ke
studiu klimatu. Dle toho se klimatologie nazyva:
1. klasickd — studuje klimatick¢é prvky v jejich dennim ¢i ro¢nim chodu podle
kalendarnich useku,
2. dynamické — vychazi pti zpracovani klimatologickych charakteristik z rizné dlouhych
obdobi, po kterd se na daném uzemi vyskytovaly urcité cirkulacni nebo radiacni
podminky, napt. synopticka situace,



3. synoptickd — zabyva se pfi¢innymi vazbami mezi cirkulatnimi typy pocasi a
utvarenim podnebi,

4. komplexni — studuje klima ne podle jednotlivych klimatickych prvki, ale podle jejich
soubori vytvofenych na zaklad¢ stanovenych intervalli jejich hodnot. Zakladni
jednotkou klimatologického zpracovani jsou tfidy a typy pocasi jednotlivych dni. [16],

[7].

2. 3 Bioklimatologie a biometeorologie

Clovek je se svym okolim ve vzajemné interakci, piizpiisobuje se mu, ale také si své
okoli upravuje. Proto je diilezité studovat podnebi ve vztahu k Zivym organismim.

Bioklimatologie ¢loveéka je obor na pomezi meteorologie a l€karstvi, da se tedy obecné
fici, Ze se zabyva vztahem cloveka a klimatu. DEli se na huménni biometeorologii a na vlastni
humanni bioklimatologii.

Humanni biometeorologii dale délime na meteorofyziologii a meteoropatologii. Uz
podle ndzvu miizeme odvodit o co se v danych odvétvich jednd. Jsou pozorovany okamzité
zmény ovzdusi a jejich dopad na lidské zdravi, ¢innost, vykonnost, odolnost a samoziejmé
akomodacni a adaptacni schopnost. Snazi se vyhodnotit nejptizniveéj$i meteorologické
podminky pro zdravi ¢lovéka a hledaji moznost, jak jich prakticky vyuzit. Na druhé strané
studuje také zpusoby, jak se chranit pfed nepfiznivymi podminkami.

Vlastni humanni bioklimatologie zkouma vliv pocasi z dlouhodobého hlediska.
Soustied’uje se spiSe na aklimatizaci ¢lovéka a na to, jak na jeho zdravi plisobi zmény
klimatu. Je jasné, Ze tyto védni discipliny jsou pro ¢lovéka diilezité a prinosné, protoze ho
informuji o jeho okoli, o vhodnosti prosttedi pro zivot, o tom, jak se oblékat a stravovat, ale i
jak pracovat a relaxovat [10].

2. 4 Podnebi a poéasi v CR

Ceské republika lezi v mirném podnebném pasu. Podnebi je charakteristické velkou
proménlivosti a to nejen Sirokou Skalou hodnot meteorologickych prvka, ale takeé
nepravidelnym vyskytem jejich extrémil. Podnebi je u nds tvofeno a ovliviiovano hlavné
Atlantskym ocednem a castecné 1 euroasijskym kontinentem. Vlivem ocednu zde ptevazuje
mirnéj$i klima hlavné¢ v zimnim obdobi. Naopak kontinentalni vliv se projevuje na vysSich
teplotach vzduchu v 1ét¢. Cirkulace vzduchu zde samoziejmée neni zanedbatelna. Nejveétsi ¢ast
roku pievladd vzduch mirného pdsma, objevuje se také tropickd vzduchovd hmota a
v nejmensim zastoupeni také vzduchovd hmota arktickd. Podnebi zavisi také na cyklondlni
¢innosti.

Priimérna rocni teplota vzduchu je v rozpéti od -1 °C na horach a az 10 °C na jizni
Moravé. Nejvyssi naméfend teplota na naSem Uzemi byla 40,2 °C (Praha-Uhiinéves v r. 1983)
leden a nejteplejSim Cervenec.

Srazkova €innost na naSem Uzemi je ¢asové 1 mistné znacné proménliva a zavisi na
nadmoiské vySce a expozici vzhledem k pievladajicimu proudéni. Maximélni thrn srazek

v v

v Zatci asi 410 mm a maxima 1 532 mm dosahuje na Lysé hote [12].



3. Sledované meteorologické prvky

Meteorologické prvky jsou fyzikalni veli€iny, které slouZi k popisu fyzikalniho stavu
atmosféry v ur¢itém casovém okamziku. Fyzikalni stav atmosféry se neustale méni a to diky
vzajemnému pusobenim atmosféry a zemského povrchu a vlivem probihajicich vnitinich déja.
Soubor meteorologickych prvki charakterizuje pocCasi. Zakladni meteorologické prvky jsou
slunecni zéfeni, slune¢ni svit, teplota pudy, teplota vzduchu, tlak vzduchu, vypar, oblacnost,
atmosférické srazky, smér a rychlost vétru. Tato prace se dale vénuje tlaku vzduchu, teploté
vzduchu a rychlosti a sméru vétru.

3. 1 Tlak vzduchu

Celkova hmotnost zemské atmosféry (5,157-10° kg) ptisobi na povrch zemé uréitym
tlakem. Atmosféricky (barometricky) tlak vzduchu v libovolném misté je definovan jako sila
plsobici v daném misté atmosféry kolmo na libovolné orientovanou jednotkovou plochu,
vyvolanou tihou sloupce ovzdusi, sahajiciho od hladiny, ve které se tlak zjistuje, az k horni
hranici atmosféry. S nadmotiskou vyskou se tedy hustota atmosféry rychle snizuje a sni 1
atmosféricky tlak. Tlak vzduchu je zavisly nejen na nadmoiské vySce ale také na velikosti
tthového zrychleni, mocnosti, teploté a hustoté atmosféry v daném misté [16], [7].

Znazornéni zakonitosti zmén tlaku vzduchu s vyskou (obrazek pievzat z [16]).

p+dp

Zeeern. vyska spodni zakladny

z+dz dz.... . tloustka vrstvy

| 1 z+dz. . vyska horni zakladny

i Poeenn. tlak pasobici na spodni zakladnu

; dp.... . zména tlaku pilisobici na horni
4

zékladnu oproti tlaku ptisobicimu na spodni
m| AT z zékladnu

pHdp. . . tlak piisobici na horni zékladnu

, dzx 1 x 1..objem vrstvy vzduchu

F=pgdz F...... tihova sila piisobici na vrstvu

. E vzduchu
/ / p-(p+dp+pxdz)=0

(S ST

Obrazek 1: Ilustrace ke vzorci

Tlak vzduchu neklesd s vysSkou linedrn€. Stoupame-li do vySky aritmetickou fadou,
klesa tlak vzduchu fadou geometrickou. Po kazdych 5,5 km stoupdni se snizuje tlak na
polovinu. Pokles tlaku vzduchu o jeden hektopascal v zavislosti na vystoupanych metrech
vyjadiuje vertikalni baricky stupen. Pro ptfedstavu, ve vySce do 1800m n. m. je pokles o jeden
hPa po 10m stoupani, ve vySce 7300m n. m. je pokles o jeden hPa jiz po 20m stoupani.

Pro vypocet tlaku vzduchu v riiznych nadmotskych vySkach existuje pomérné slozity
vzorec. Byly proto vypracovany zjednodusené vzorce, jejichz nedilnou soucésti je konstanta,
ktera ma pro kazdou teplotu vzduchu jinou hodnotu. V teplém vzduchu totiz klesa tlak s
vyskou pomaleji nez ve vzduchu studeném.



Nejznaméjsi je Babinetliv vzorec:
Av=konstanta-( by - by )-(b; + b, )"

Av=vyskovy rozdil mezi dvéma misty

by = tlak vzduchu v dolni hladiné

b, = tlak vzduchu v horni hladiné

Konstanta napt. : 0°C: k=15 980, -20°C: k=14 810, +40°C: k=18 330

Jako jednotka atmosférického tlaku se pouziva hektopascal [hPa], diive se pouZzivaly
také torr nebo milibar.

Tabulka 1: Pfevodni vztahy jednotek tlaku

do/z Pascal Torr Bar

Pascal Pa ~7,500616-10 ° Torr | = 10 ° bar

Torr ~ 133,322 Pa Torr ~1,33322-10 " bar
Bar =10’ Pa ~ 750, 0616 Torr bar

K porovnavani byla stanovena normalni hodnota tlaku vzduchu na hladin€¢ mote pti
teploté 0°C na 45° severni $itky, kterd je 1013,27 hPa.

Pro dalsi statisticky rozbor zmén tlaku vzduchu je dobré znat obecné zakonitosti, které
jsou charakteristické pro ¢asové zmény tlaku vzduchu. Denni chod tlaku vzduchu byva ¢asto
periodicky, typicky je dvojity chod s maximy pted polednem a pied ptlilnoci (cca v 10h a ve
22h) a s minimy brzy rano a po poledni (cca ve 4h a v 16h). V oblasti CR se tyto vykyvy
pohybuji vrozmezi 0, 5 az 1hPa. PfiCinou téchto jevl jsou denni chody teploty aktivniho
povrchu, denni kmity atmosféry (jako dusledek denniho chodu teploty) a slapové jevy
atmosféry. Denni chod je vice patrny v letnim obdobi. Tlakové zmény ale také probihaji
nepravidelné a to v zavislosti na tvorbé cyklon, anticyklon a také tvorbé front [16], [7], [6].

3. 2 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je asi nejvice proménlivou meteorologickou veli¢inou. Zavisi na
charakteru pocasi (oblacnost, rychlost vétru), na reliéfu krajiny (nadmotské vyska, konvexni a
konkavni utvary). Pfi nadmotské vySce nad 5000m jiz tepelnd vyména mezi zemskym
povrchem a atmosférou nefunguje, ke zménam teplot vtéto vySce dochazi v disledku
horizontalni vymény vzduchovych hmot. Co se ty¢e konvexnosti a konkdvnosti atvara, tak
v piipad¢é konvexnich tvart dochazi k méné vyraznému ohfevu, naopak u konkdvnich ttvart
dochazi k proudéni vzduchu do prohlubné a tim k ohfevu vzduchu od terénu. Dale teplotu
ovliviiuje zemépisna Sitka, ro¢ni obdobi a kontinentalita.

V soucasné praxi se pouzivaji ti1 stupnice pro mefeni teplot — Kelvinova (tzv.
absolutni stupnice), Celsiova a Fahrenheitova. Nejpouzivanéjsi v praxi je stupnice Celsiova.
Ta vychazi ze dvou bodi, jejichz vzdalenost je rozdé€lena do sta dilkli. Za 0°C se povazuje
teplota smaceného ledu ve vodé€ za normalniho tlaku vzduchu a za 100°C se povaZzuje teplota
varu vody za normalniho tlaku vzduchu (1013,25hPa). Kelvinova stupnice pak vychazi z
teploty absolutni nuly - tj. teploty, pii které by teoreticky ustal tepelny pohyb molekul.
Fahrenheitova stupnice se pouzivd v USA, Kanad¢ a ve Velké Britanii. Jednoduché prevodni
vztahy mezi vSemi stupnicemi vypadaji takto:



Tabulka 2: Tabulka prevodnich vztahu

do/z Kelvinova Celsiova Fahrenheitova
Kelvinova K =°C + 273, 15 = (°F+459, 67)-5/9
Celsiova =K — 273, 15 °C = (°F-32) - 5/9
Fahrenheitova | =K-1, 8459, 67 | =°C-1, 8 + 32 °F

Denni chod teploty vzduchu koresponduje s teplotou povrchu pidy a je zavisly na
chodu slune¢niho zafeni. Maximalnich teplot je dosazeno kolem 14h v lednu a kolem 15h
v Cervenci (tedy se zpozdénim 2 az 3 hodiny po kulminaci slunce). Minimalnich hodnot
teplota dosahuje pti vychodu slunce. Tento typicky pribeh teplot miize byt ovlivnén srazkami
nebo ptrechodem vzduchovych hmot, ale také zavisi na vlastnostech pidy a vyméné tepla
mezi pidou a vzduchem. Periodicky denni chod teploty vzduchu se projevuje vyrazné jen
béhem ustaleného malo oblacného anticyklonalniho pocasi. Pti jinych typech pocasi je denni
chod teplot neperiodickymi zménami potlacovan do pozadi. JeSté si mizeme vSimnout, Ze
vzestup teploty probiha rychleji naproti tomu pokles teploty je pozvolnéjsi a delsi [16], [7],
[6].

3. 3 Rychlost a smér vétru

Vitr je zjednoduSené¢ feceno horizontalni pfemistovani vzduchu. Lze jej vyjadiit
vektorem a je charakterizovan rychlosti, smérem a narazovitosti. Horizontalni slozka vznika
diky piisobeni tlakového gradientu (proudéni z oblasti vyssiho tlaku do oblasti niz§iho tlaku
vzduchu) a Coriolisovy sily. Vertikélni slozka je dasledek pohybu vzduchu v cirkula¢nich a
frontalnich systémech, konvekce, obtékani atd., ale neoznacuje se jako vitr.

Vitr se uplatiiuje hlavné pi1 pfenosu vody a energie, zvySuje intenzitu vyparu, odnima
teplo, piisobi dynamickym tlakem, ovliviiuje tvorbu sné¢hovych zavéji, tvorby namrazy apod.

Rychlost vétru se udava vkm.h” nebo v m.s™. Nejvyssi naméfena rychlost byla 416
km.h™ (USA). Rychlost vétru béhem dne kolisa. Vitr, ktery méni kratkodob& rychlost o vic
nez 5 m.s” se oznaduje jako narazovy.

Smér vétru se urcuje podle svétové strany, z které vitr vane. Udava se ve stupnich
azimutu od 0°do 360°. Azimut vétru je uhel, o ktery je smér vétru odklonén od sméru
severniho. Jeli zména sméru vyssi nez 45°, jde o proménlivy vitr.

Podle ucinkii rychlosti a sméru vétru na objekty, byla stanovena Beaufortova stupnice
se tfinacti stupni, které charakterizuji u€inky ptizemniho vétru na pevning. (O=bezvétii:méné
nez 1 kmh™, 1=lehky vanek:1-5 km.h", 2=lehky vitr:6-11 km.h™', .... , 10=vétrna bouie:88-
101 km.h™, 11=prudka boute:102-117 km.h™", 12=hurikan:118 a vice km.h™).

Denni chod rychlosti a sméru vétru nese opét jistou periodickou slozku. V malych
vyskach (pfizemni typ) vitr dosahuje maximalni rychlosti kolem 14. h (staceni vétru doprava),
minimalni rychlosti dosahuje v noci nebo rano (staceni vétru doleva). Ve vySkach 500 m. n.
m. (vyskovy typ) a vySe se chovani vétru méni. Maxima dosahuje v noci (staceni vétru
doleva), minima v prab¢hu dne (stdCeni vétru doprava). Nesmime ovSem opomenout fakt, ze
tato pravidla plati pouze pro severni polokouli [16], [6], [3].

4. Méreni sledovanych meteorologickych prvku

4. 1 Méreni tlaku vzduchu
Tlak métime tlakoméry (barometry) nebo pomoci samopisnych barografi. Vyrabi se

vvvvv
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Rtutovy stani¢ni tlakomér urcuje tlak vzduchu z vysky rtutového sloupce v mm (na
desetiny), coZ se prepocitava na hPa. Je pak nutné provést opravu na teplotu vzduchu, vySku a
tihové zrychleni.

Kovové tlakoméry (aneroidy) obsahuji téméf vzduchoprazdnou Vidiho kovovou
krabicku, ktera se prohyba podle tlaku vzduchu. Hodnota tlaku se vétSinou odecita ze stupnice
umisténé na krabi¢ce. Méfeni aneroidem je méné presné a ptistroj se umistuje hlavné tam,
kde nedochazi k vyrazng;jSim teplotnim zménam.

Barograf slouzi pro zdznam c¢asového pribé¢hu zmén tlaku vzduchu. Principialné
funguje obdobné jako vySe popsany aneroid. OvSem pro vétsi citlivost je piistroj slozen z vice
kovovych krabic¢ek. Deformace krabicek jsou pienaSeny soustavou pak a zvétSeny asi S0krat,
poté jsou zapisovany na papir.

Poslednim typem je hypsometr, ktery vyuziva toho, Ze para z volné vrouci destilované
vody ma teplotu, ktera jednoznacné piislusi jist¢é hodnoté okolniho tlaku vzduchu [16], [7].

4. 2 Méreni teploty vzduchu

Teplota vzduchu se méfi obvykle v Zaluziové meteorologické budce 2 metry nad
aktivnim povrchem, s pfesnosti 0, 1°C. Zaluziova budka je dievéna sk¥in, natiena lesklym
bilym natérem. Vzduch ptes Zaluzie mize pronikat dobfe, ovSem slunecni zafeni se pres né
nedostane. Zaluzie jsou dvojité, ¢imz se zajistuje, aby se pfi silném vétru dovniti nedostaly
srazky. Budka se stavi na volném prostranstvi. Jednak je to kviili budovam a predmétiim,
kter¢ by mohly méteni zkreslit a také kvili tomu, aby dochazelo k pfirozenému proudéni
vzduchu. Sleduje a zaznamendva se teplota suchd, vlhkd, maximdlni, minimalni, a minimalni
pfizemni.

Pouzivaji se sklenéné¢ kapalinové teploméry, deformacni-bimetalové teploméry a
elektrické teplomery.

Sklenéné kapalinové teploméry jsou zaloZeny na teplotni roztaznosti kapaliny (lih, rtut’
nebo toluen) v nadob€. Sklenéné kapalinové teploméry jsou stani¢ni (typické délenim
stupnice po 0,2°C), extrémni (min, max) a aspiracni.

Deformacni - bimetalové teploméery jsou tvofeny ¢idlem z bimetalové desticky nebo
prstence. Vyuziti nachazi hlavné u samozapisujicich ptistroji (termografi).

Elektrické teploméry se pouzivaji ¢im dal Castéji, protoze jsou presnéj$i a maji nizsi
setrvacnost. Existuji dva typy teplomérti a to odporové, zalozené na principu zmény odporu
kovli v zavislosti na teploté a termoelektrické, které vyuzivaji spojeni dvou rtiznych kovii do
uzaviené¢ho obvodu, kde je prochazejici proud imérny rozdilu teplot obou mist [16], [7].

4. 3 Méreni charakteristik prizemniho vétru

Jako pfizemni vitr je oznaCovéano proudéni ve vySce asi 10-12m nad zemi. Zjistuje se
smér a rychlost (sila) vétru. V pfizemni vrstvé je smér 1 rychlost vétru ovlivnéna tvarnosti
povrchu. Vliv maji terénni utvary, lesni enklavy, vétrolamné stromotadi apod.

Smér se mefi vétrnymi smérovkami (tzv. smé€rovou korouhvi), které jsou na stozaru
nejméné 7 metri vysokém, a udava se v desitkach stupiti azimutu.

Smérovy anemograf umoznuje sledovat smér vétru v zavislosti na case. Otaceni
sméroveé korouhve je pfenaSeno systémem azZ k registracni Casti pfistroje, kde jsou vykyvy
zaznamenany.

Me¢feni sily a rychlosti vétru se uskutectiuje méfenim s vétrnou korouhvi s otacivou
deskou. Deska je pfipevnéna ke korouhvi a tlakem vétru se vychyluje od svislé polohy a tim
ukazuje silu vétru (ve stupnich Beaufortovy stupnice). Vitr vane z pravidla v narazech, proto
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urcujeme na zakladé asi dvouminutového pozorovani primérnou polohu otacivé desky a dle
toho 1 primérnou silu vétru.

Univerzalni anemometr pro smér a rychlost vétru se skladd z vétrné korouhve
s rychlostni trubici a ¢idlem je Robinsoniv miskovy kiiz. Robinsontiv kiiZ je tvofeny tfemi az
¢tyfmi polokoulemi, do nichz se opird vitr. Jeho vlivem dojde k otaceni kiize a rychlost
otadeni kiize se pievadi na méfidlo, cejchované v rychlostnich jednotkach (km.h”, m.s™).
Ptistroj zaznamenava okamzitou rychlost vétru nebo jeho narazy, priimérnou rychlost ¢i drahu
vétru a okamzity smér vétru [7].

5. Meteorologicka data

Meteorologicka data jsou snimana na meteorologické stanici FAST VUT v Brné. Tato
stanice byla zaloZena v roce 1910, takze funguje tedy uz sto let. Za tu dobu piesla stanice pod
spravu Vojenské akademie v Brn€, kdy méteni probihala s pomoci Spickového vybaveni, a
opét se vratila v letech 1994 pod civilni spravu Fakulty stavebni Vysokého uceni technického
v Brné. Dnes stanice spada pod Ustav vodniho hospodatstvi krajiny FAST. Méfici centrum je
umisténo v poslednim patfe budovy C varedlu stavebni fakulty. Posledni rozsahla
modernizace meteorologické stanice prob¢hla v letech 2000 a 2001 [8].

5. 1 Snimani meteorologickych dat

Meteorologicka stanice vlastni Ctyfi na sobé nezavislé métici systémy. Gas monitor
(ptistroj Bruel & Kjael Multi-gas monitor Typ 1302) registruje méfené veli¢iny jednou za
hodinu, ostatni systémy maji interval méteni 15 minut [8].

Gas monitor snima koncentraci oxidu uhlic¢itého [mg.m'3 ], koncentraci oxidu dusného
[mg.m™] a koncentraci vodni pary [mg.m”]. Princip méfeni je zaloZeny na fotoakustické
metod¢ detekce infracerveného vinéni [9].

Meteos 4 sleduje teplotu ve 2 m [°C], minimalni a maximalni teplotu [°C], relativni
vlhkost [%], globalni slune¢ni radiaci a integrovanou globalni slune&ni radiaci [W.m™]. Tento
méfici pfistroj je tvofen automatickou stanici, snimaci meteorologickych prvkd,
komunika¢nimi prostfedky a samoziejm& potfebnym programovym vybavenim pro PC.
Jednotlivé meteorologické prvky jsou neptetrzité podle zvoleného rezimu (interval 1 hodina)
snimany senzory, umisténymi na desetimetrovém meteorologickém stozaru nebo pobliz n¢ho
(napf. snimac pro pfizemni minimalni teplotu). Data jsou vklddana do vnitini paméti stanice a
podle pozadavku zaslana na ptipojené PC. Zde jsou ptipadné doplnéna o dal§i meteorologicka
pozorovani. Program tim umoznuje kontrolu dat [18].

Noel-vitr zaznamendva primérnou rychlost vétru [m/s], maximdlni a minimalni
rychlost vétru [m/s] a smérovy azimut [°] [8].

Poslednim méficim systémem je NOEL 2000. Jednokandlovy pfistroj, ktery
monitoruje meteorologické hodnoty jako je suchd teplota [°C], vlhkd teplota [°C],
atmosférické srazky [mm], ovlh¢eni a barometricky tlak [hPa] [8].
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5. 2 Struktura meteorologickych dat

Meteorologicka data jsem ziskala v textovych souborech. Data jsou méfena v letech
1998 az 2001. Jednotlivé textové soubory obsahuji data naméfend za cely mésic. Kazdy ze
¢tyf méficich systému vyuzivanych na meteostanici FAST VUT ma svou specifickou
strukturu zapisu dat.

Multi-gas monitor Typ 130

Na ukazce namétenych dat je patrné, Ze prvni sloupec ptredstavuje datum (ve formatu
DMR), druhy sloupec je €as [SEC], kdy doSlo k méfeni. Méteni se opakuje kaZzdou hodinu.
Posledni tfi sloupce jsou naméfené hodnoty koncentraci plynt. Zleva je to N,O, CO, a
nakonec vodni pary, vie je m&feno v mg/nr’.

Tabulka 3: Ukazka dat z priStroje multi-gas monitor

1. 2. 2000 00:44:25 769E+00 811E-03 9. 18E+03
1. 2. 2000 01:44:24 758E+00 786E-03 8. 97E+03
1. 2. 2000 02:44:22 765E+00 825E-03 8. 80E+03
1. 2. 2000 03:44:20 786E+00 859E-03 8. 69E+03
1. 2. 2000 04:44:19 773E+00 856E-03 8. 66E+03
1. 2. 2000 05:44:17 747E+00 853E-03 9. 29E+03
1. 2. 2000 06:44:16 751E+00 833E-03 9. 05E+03
1. 2. 2000 07:44:14 775E+00 848E-03 8. 86E+03
1. 2. 2000 08:44:13 828E+00 940E-03 8. 35E+03
1. 2. 2000 09:44:12 768E+00 805E-03 9. 69E+03
Meteos 4

Vystupni soubor meteorologickych méfeni provedenych pfistrojem Meteos 4 ma
strukturu, kde prvni sloupec znamena datum (ve formatu DMR), druhy sloupec zapisuje Cas
méteni [SEC], ktera probihaji kazdych 15 minut. Dalsi hodnoty popisuji teplotu ve 2m nad
zemi [°C], minimalni a maximalni teplotu béhem 15-ti minutového intervalu mezi métenimi
[°C], gelativni vlhkost [%], globalni slune¢ni radiaci a integrovanou globalni slunec¢ni radiaci
[W/m~].

Tabulka 4: Ukazka namétenych dat z pristroje Meteos 4

2.2.2000 09:00 0.5 0.1 0.5 95 229 129
2.2.2000 09:15 1.6 0.5 1.6 91 237 215
2.2.2000 09:30 2.5 1.7 2.5 88 238 204
2.2.2000 09:45 3.6 2.5 3.6 84 263 231
2.2.2000 10:00 4.7 3.6 4.7 81 259 233
2.2.2000 10:15 5.1 4.7 5.1 79 281 236
2.2.2000 10:30 6.1 5.1 6.1 77 295 265
2.2.2000 10:45 6.7 6.1 6.7 74 284 277
2.2.2000 11:00 7.8 6.7 7.8 71 343 299
2.2.2000 11:15 7.9 7.5 7.9 69 338 305
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Noel-vitr

Vystupni soubor systému Noel-vitr v jednotlivych sloupcich zleva zaznamenava
datum (format DMR), ¢as méfeni (kazdych 15 minut), primérnou rychlost vétru béhem 15-ti
minutového intervalu, minimalni a v dalS§im sloupci maximdlni rychlost béhem 15-ti
minutového intervalu méfeni. Rychlosti vétru jsou méfeny v m/s. Posledni Ctyfi sloupce
zaznamenavaji smér vétru na konci 15-t1 minutového intervalu ve °.

Tabulka 5: Ukazka namétenych dat systémem Noel-vitr

1.1 00:00:00 1. 24 0.03 3.00 301. 8 301. 8 301. 8 301. 8
1.1 00:15:00 0.92 0.03 2.22 312.3 312.3 312.3 312.3
1.1 00:30:00 1.25 0. 03 3. 11 281.9 281.9 281.9 281.9
1.1 00:45:00 0. 03 0.03 0. 03 281.9 281.9 281.9 281.9
1.1 01:00:00 0. 03 0.03 0. 03 281.9 281.9 281.9 281.9
1.1 01:15:00 0. 66 0. 03 1.76 221.5 221.5 221.5 221.5
1.1 01:30:00 1. 01 0. 03 1.72 211.6 211.6 211.6 211.6
1.1 01:45:00 0. 45 0. 03 1.03 241. 7 241. 7 241. 7 241. 7
1.1 02:00:00 1.18 0. 37 1. 98 251. 3 251.3 251.3 251.3
1.1 02:15:00 0. 62 0.03 1.78 251.8 251.8 251.8 251.8
Noel 2000

Noel 2000 zaznamenava opét datum a ¢as a méfi Ctyfi hodnoty veli¢in ziskanych
psychrometrem a to zleva podle sloupcti: suchy teplomér [°C], vlhky teplomér [°C], teplotu
vzduchu uvnitt bunky [°C], teplotu vzduchu vné bunky [°C]. Déle méti uhrn srazek na prvnim
ombrografu [mm], Ghrn srdzek na druhém ombrografu [mm], ovlhéeni (pro mokry=0, pro
suchy=1) a v poslednim sloupci je uveden barometricky absolutni tlak bez pfepoctu na
motskou hladinu [hPa].

Tabulka 6: Ukazka dat z mériciho systému Noel 2000

9.1 10:00:00 | 10.5 10. 3 10. 3 11.1 | 1000000 | 1000000 1 991. 7
9.1 11:00:00 | 11.9 11.9 12. 0 12.9 | 1000000 | 1000000 1 991.3
9.1 12:00:00 | 12.0 12. 2 12. 0 12. 5 | 1000000 | 1000000 1 991. 1
9.1 13:00:00 | 11.9 11. 8 11. 8 12. 3 | 1000000 | 1000000 1 991. 1
9.1 14:00:00 | 11.5 11.5 11. 4 11.9 | 1000000 | 1000000 1 991.6
9.1 15:00:00 | 11.3 11.3 11.1 11.5 | 1000000 | 1000000 1 992.5
9.1 16:00:00 | 11.1 11.1 11.0 11.3 | 1000000 | 1000000 1 993. 1
9.1 17:00:00 | 11.0 11.0 10. 8 11.1 | 1000000 | 1000000 1 994. 2
9.1 18:00:00 | 10.8 10. 8 10. 6 11.1 | 1000000 | 1000000 1 994. 7
9.1 19:00:00 | 10.5 10.5 10. 3 10.7 | 1000000 | 1000000 1 995. 6
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5. 3 Informaéni systém pouzZivany na meteostanici FAST VUT

Funkce informac¢niho systému lze rozdélit do nékolika sméri:
1. Import registrovanych hodnot z jednotlivych ptistroji do SQL serveru
2. Kontrola integrity databazi
3. Zpracovani dat na zékladé relacni algebry
4. Zaloha dat systému

Server meteorologického informaéniho systému je zalozen na opera¢nim systému RedHat
Linux, SQL databazi MySQL a WWW serveru Apache. Zprostredkovani vystupii z
informac¢niho systému zajist'uji skripty postavené na technologii PHP3 [8].

6. Moznosti programového zpracovani meteorologickych
dat

Podpora statistického zpracovani dat je vdneSni dobé soucasti mnoha obecnych
programovych systémd, orientovanych na praci s databazemi a na grafické zpracovani dat. Setkat
se muzeme s fadou matematickych programovych prostiredkit (MATLAB) a také existuje nékolik
desitek specializovanych statistickych programovych paketd (STATISTICA). Vsechny
jmenované programové prostfedky pracuji s dvojrozmérnou tabulkou, ve které sloupce jsou
veli¢iny a fadky pozorované objekty. Pro praci s tabulkami jsou vhodné také tabulkové procesory
(MS Excel), které jsou vybaveny celou fadou statistickych funkci a grafickych prostiedkd.
Vsechny tyto programové prosttedky maji vSak jedno spolecné, a to usnadnit praci s daty a
umoznit jejich pifehledné vyhodnoceni [15].

V této cCasti bude pojednano o statistickych moznostech a schopnostech program,
s kterymi jsme se béhem studia seznamili. Vystupem této ¢asti prace bude vyhodnoceni
nejvhodnéjsiho programu pifimo pro zadana meteorologicka data.

Data jsou vystupem z SQL databaze, jsou ulozena v textovych souborech a rozd€lena
podle jednotlivych mésict. Struktura dat je popsand vyse. Je podstatné se jest€¢ zminit o
mnozstvi dat. Mési¢ni data obsahuji kolem tii tisic fadki. Vhodny program by je mél byt
schopny ptehledné, rychle a snadno zpracovat jak ¢iselné, tak graficky.
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6. 1 MATLAB

MATLAB je uZivatelsky pfivétivy programovaci jazyk. Pro
praci vném je potieba znat alesponi zaklady programovani a ovladat
jednotlivé ptikazy. Program neni voln¢€ dostupny a je zpoplatnény. Na
naSi fakulté¢ je samoziejmé k dispozici. Byl vyvinut firmou The
MatgWorks. Co se tyce operacniho systému, patii MATLAB mezi
multiplatformni. Program je doplnény o tadu toolboxt, at’ uz v zakladni vybavé nebo je lze
dokoupit. Pro tvorbu statistik je zajimavy Statistics Toolbox.

) MATLAD =l
File Edit Debug Desktop Window Help
O & B oo oo | B f B P | curent Drectory: | ciProgram FleshaTLABT wark ﬂJ
Sharteuts [ Howto Add (2] What's New
Current Directary - ChPragram Files\MATLABT Tywork ? X ||Commmand Window ? X
(g =
AlFiles & |F|IeType — P o To get started, select MATLAE Help or Demos from the Help menu.
b
| |

Current Dirsctory | Workspace

Cammand History
buaniaRi', '"TCGTTATACGTACG') d

e
RCGT' )

21 —-%
-
53-1998.txt

3-1998.m
3-1958

3-1993. txt
3-1598 . wat
[+

4 staﬂ

Obrizek 2: Uvodni prostiedi MATLABu

Pro to, abychom mohli s daty v MATLABu manipulovat, je potieba je do programu
importovat. Vzhledem k tomu, ze data jsou v souboru s koncovkou .txt, je nejrozumné;jsi
importovat data nactenim dat z daného textového souboru, ve kterém jsou jednotlivé fadky
dat zakonCeny znakem konce fadku a mezi jednotlivymi sloupci jsou mezery. Takovéto
soubory mohou byt pfimo do MATLABu nacteny piikazem load. Vysledek je ulozen do
proménné, jejiz nazev se shoduje s nazvem souboru [4].

Dals$i manipulace s daty uz zalezi na schopnostech a dovednostech programatora.
Grafy lze vykreslit rtizné, protoZe jsou samoziejm¢ mozné upravy vzhledu (spojnice bodd,
barva, popisky os atp.). Toto ale umi i zbyl¢ dva popisované programové prostiedky a to 1 bez
znalosti programovaciho jazyka a nezbytné znalosti angliCtiny (napovéda k programu je
v angli¢ting).
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6. 2 MS Excel

Mezi tabulkovymi procesory dominuje MS Excel. Je dostupny
prakticky na kazdém pocitaci jako soucast Microsoft Office. Obsahuje
x mnozstvi statistickych funkci a umoznuje data graficky reprezentovat.
Excel zahrnuje také dopln€k tzv. Analyza dat. S timto jsme schopni
zvladnout veskeré metody pouzivané ve statistické analyze dat. Vyhodou je, ze
Excel obsahuje podrobnou napovédu ke vSem funkcim, a to v ¢estiné [15].

Pracovni okno procesoru se sklada z jednotlivych bunék, do kterych data vkladdme, a
v kterych s nimi pracujeme. Manipulace s daty vprocesoru je mnohem jednodussi nez
v programovacim jazyce. Data pfesunujeme, kopirujeme, vybirame atp. obycejnym ,.klikdnim*
bez nutnosti znat jakykoliv ptikaz, bez kter¢ho bychom se v MATLABu neobesli.

Data nelze do programu jednoduse vlozit, ale op€t je musime importovat. Excel je na tuto
moznost pfipraven a obsahuje pfimo volbu importovat data z textového souboru. Umozituje nam
také nastavit moZnosti formatovani a rozloZeni importovanych dat a nabidne jejich otevieni
bud’ na stavajicim listu, nebo na listu novém. Problém miZe nastat pii vkladani velkého
mnozstvi dat. Chybovou hlasku systém oznamil, pfi pokusu zpracovat vice nez 255 hodnot.
To je opravdu nedostatecné pro analyzy, v kterych je nutno pracovat bézné s témét tfemi tisici
hodnot. Toto by lépe zvladl MATLAB nebo STATISTICA.

Statistické funkce v Excelu Ize rozdélit do nékolika kategorii:
a) funkce pocitajici popisnou statistiku (napt. primér, smeérodatnou odchylku, rozptyl,

Spicatost)

b) funkce pro jednotlivé statistické testy (t-testy, chi-kvadrat test)

c) funkce pocitajici kvantily rlznych statistickych rozdé€leni (napf. normdlniho, t-
rozdéleni, F-rozdéleni, chi-kvadrat atp.)

d) funkce pro regresni a korelacni analyzu [14].

3 Microsoft Excel - Sedit3

Soubor Uprgw‘ Zobrazit  WloZit  Format  MNastroje | Data | OQkno  Mapowéda

DNEedag Ry szl 21 sehadit.. »  Aial . 10
MN20 - F Filtr 3
A Bl D|EF|GIH|I K Souhtny.., 0 P Q R

1 /200121 0o00-05 05 -04 74 00 13. Cvtent..

22001 201 01505 05 |04 740 0 13. -

3 (200121 03006 06 05 75 0 0 13 Text do slouped...

4 2001 21 04506 0B 05 F& 0O 0O 13. @ Kontingenéni tabulka a graf...

5 (2001 2/1 10007 07 |06 770 0 13.

6 200121 11507 07 07 770 0 13_| Impartovat externi data 4 ||_5 Importovat data..

;200121 13007 0F 07 Y700 13. #g Nowwebovy dotaz..

g (2001 201 14507 07 |07 700 13. ¥ -

9 200121 20007 07 06 F7 0 0 13. f# Mowy databazowy dotaz...

102000 21 21506 07 |0 77 0 0 130

112001 21 23006 07 06 765 0 0 134

1212000 21 24506 06 OB 75 0 0 134

132000 21 30006 0B |-0B 75 0O 0O 130

1412001 21 31506 06 0B 74 0 0 134

Obrazek 3: Ukazka snadného importovani dat do textového procesoru

Excel je hlavné tabulkovy procesor. Umoziiuje jednoduchou a ndzornou préci s daty.
Je vhodny pro tvorbu zdkladnich grafi a provadéni zakladnich statistickych vypoctl.
Skutecnosti je, ze Excel neni primarn¢ zaméefen na statistiku, ta je pouze jeho jednou a spise
okrajovou soucasti. Je idealni pro praci s databazemi, tvorbu tabulek, vytvafeni knihoven dat
atp. Prace v ném je rychlé a piehledna. To shledavam jako jeho nejvétsi plus [14].
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6. 3 STATISTICA

STATISTICA patii do ftady statistickych paketd. Uzivatelské
prostiedi tohoto programu se podoba prostiedi MS Excelu. Prace s daty je
obdobna jako u Excelu (kopirovani, pfemistovani atp.), proto zacinajici
uzivatel snadno pochopi zékladni funkce programu. STATISTICA je
s Excelem (napft. i s Accesem) schopna jednoduse komunikovat, umoziuje
snadny import i1 export dat, popiipadé piimo otevieni pracovniho
excelovského sesitu. Import dat z textového souboru je obdobny jako u Excelu.
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Obrazek 4: Uvodni prostiedi programu STATISTICA

STATISTICA je produktem firmy StatSof. Tato firma je na trhu uz fadu let a ma
v oblasti statistiky velké zkusenosti, snad i proto je STATISTICA dominantni vyrobkem na
trhu s mnozstvim statistickych paketi.

Statistickych funkci obsahuje velké mnozstvi. Pro zacateénika tedy muze byt
obtiznéjsi program dokonale (nebo asponi dostate¢n¢) ovladnout. Jednim kliknutim Ize
z dlouhé tady Cisel ziskat median, primér, horni a dolni kvartil, soucet, minimum a maximu, a
tteba i smérodatnou odchylku. Toto nedovede ani jeden z vySe jmenovanych programi. U
nich kazdou z téchto funkci musime definovat jednotlivé (napft. zapisem vzorce v MATLABu,
nebo zvolenim uréité preddefinované funkce v Excelu - korelace, suma, prumér, ...). Program
obsahuje funkce, které je ze statistického hlediska slozité pochopit. Mezi takto naro¢né funkce
bych fadila metodu Box-Jenkinsovu nebo vyuziti neuronovych siti.

Analyza dat probiha komplexn¢. Na obrazku 4 vidime piehled zakladnich statistickych
metod, jaké program nabizi. Na obrazku 5 je piehled moznosti grafického zpracovani dat.
Statisticky paket obsahuje i nékolik typa grafii, které v zakladni sadé¢ Excelu nenajdeme.
Prikladem takového grafu je krabicovy graf, ktery umoznuje posouzeni robustniho odhadu
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medianu, dale umi posoudit symetrii a variabilitu datového souboru a odlehlych ¢i extrémnich
hodnot [13]. Lze jim naptiklad ovéfit spravnost naméfenych hodnot a ze statistik vyradit
hodnoty, které jsou odlehlé¢ a Ize je tedy posoudit jako chybné namétené.

Skatiskiky Datamining Grafy Mastroje Data Grafy Mastroje Data Okno  Napowé
@ Obnovit... ChrR 4 Obravit... ChrR
5o Zakladni statistikytabulky [l Histogramy...
E Yicenasobna regrese Bodove grafy, ..
@ AP A, : rafy primérd s adchylkami..
i{,}ﬂ Meparametricka statistika L@/ Povrchiowe grafy. ..
A Prokladani rozdEleni -

a1l 20 arafy v
M Paokrodilé linearnifnelinearni modely 3 lﬂ_@, 30 selevendni grafy ¥
[ﬂ Wicerozmérné prizkumné techniky: r l@ 30 BYZ grafy v
Primyslowva statistika & Six Sigma r % Makicove grafy. ..
% analyza sily kestu ﬁ’& Ikanowé grafy. ..
ﬁ Aubornatizoy amne neuranoe sie EY ategorizovang grafy b
@ﬁ PLS, P2a, wiceroEmerne, davkowe P @ Zivatelské grafy ¢
Ddhadoyvani a uptesnen rozpkylu (YERSC) Grafy bloky dat ,
[ Statistiky blaku dat b rafy vstupnich dat v
% STATISTICA Visual Basic D awkowa (po shupinach) analyza
Davkowa (po skupinach) analyza Rozlageni vice graf ,
e Pravdépodobnostni kalkulator k

Obrazek 5: Piehled grafi
Obrazek 4: Piehled statistik

Operacnim systémem, ktery STATISTICU podporuje je pouze Microsoft Windows.
Tento software je vhodny hlavné pro numerickou analyzu dat. Star§i verze programu jsou
k dostani 1 v ¢estin¢ (ndpovéda je stale anglickad).

Zvolila jsem tento statisticky paket také ztoho diivodu, Ze je v praxi na zpracovani
meteorologickych dat vyuZzivan. Na poboéce Ceského hydrometeorologického ustavu v
Hradci Kralové funguje jiz n€kolik let skupina aplikovaného klimatologického vyzkumu. Od
svého vzniku zde vyuZivaji pravé software firmy StatSoft jako zakladni prostfedek pro
zpracovani klimatologickych dat.

Na poboéce CHMU se nejvice se uplatiiuje STATISTICA Neuronové sité a
STATISTICA Standard. Pomoci neuronovych siti byly feSeny rizné ukoly namatkou je to
interpolace a regionalizace vybranych klimatologickych charakteristik na tizemi CR, korekce
radarovych odhada srazkovych tthrnti v situacich se silnymi pfivalovymi srdzkami a do tietice
napiiklad analyza nelinedrni variability tlakového pole v severoatlantické oblasti (nelinearni
analyza hlavnich komponent pomoci autoasociativni neuronové sité, klasifikace cirkulacnich
typt pomoci Kohonenovy sité¢). STATISTICA Standard je zde vyuzivana hlavné pro zékladni
analyzu a pfedzpracovani dat, ¢i pro kvalitni numerické 1 grafické prezentace vysledki a
vypoctu. STATISTICA Neuronové sit¢ je aplikovana predevS§im na tvorbu modeli a
ptedpovidani pocasi [11].
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7. Statisticka analyza meteorologickych dat

7. 1 Pouzita data

Hodnoty atmosférického tlaku jsou pouzity z méticiho systému Noel 2000. Z tohoto
systému jsou k dispozici pouze hodnoty z roku 1998 z prvnich tfech mésicti roku. K analyze
je vyuzit pouze mesic leden, kdy méfeni probihalo kazdou hodinu.

Hodnoty teploty vzduchu jsou métfeny piistrojem Meteos 4, ktery zaznamenava
prumérnou teplotu vzduchu ve 2 m v intervalu 15 minut, dile pak maximalni a minimalni
zméfenou hodnotu béhem casového intervalu. Zvolend data jsou z mésice ledna a
cervence roku 2000. Mésic leden byl vybran, protoze je statisticky nejchladnéjSim a Cervenec
naopak nejteplejsim mésicem roku.

Hodnoty rychlosti a sméru vétru jsou Cerpany ze systému Noel-vitr. Dale bude vyuzita
prumérna, minimalni a maximalni rychlost vétru méfend béhem 15 minutového intervalu a
smér vétru zméfeny na konci tohoto intervalu. Data jsou opét z ledna a Cervence roku 2000.

Import dat neprobihal zcela bezproblémove, protoze data nejsou zapisovana vzdy
v ptesnych sloupcich pod sebou, proto byla nutnd kontrola a pfipadna oprava dat. Kontrola
dat byla nutna také z dlivod obCasného selhdni méticich pristroji. Tato chybna data byla ze
statistik vyfazena.

7. 2 Pouzite statistické metody

Ke statistickému rozboru hodnot byly vyuzity zakladni statistické funkce a grafy.
Vypocet pruméru, medidnu, smérodatné odchylky, minima a maxima, dolniho a horniho
kvartilu, Sikmosti a SpiCatosti. Tyto zakladni vypocCty neni nutné vice vysvétlovat.

Pro grafickou reprezentaci dat byly pouzity ve vSech ptipadech obdobné grafy, aby
bylo moZné porovnani. Kazdd meteorologicka veli¢ina je vykreslena spojnicovym grafem,
ktery ukazuje trend vyvoje dané veli¢iny po dobu jednoho mésice. Krabicovy graf je
vhodnym ukazatelem rozlozeni hodnot. Obdélnik popisuje 75%-25% a jeho velikost je
vypocitana podle kvartilového rozpéti. Tykadla, ktera vybihaji ven z obdélniku dosahuji
k nejvzdalengjSimu pozorovani zafazenému mezi neodlehlé hodnoty. Odlehld hodnota je
kazda, ktera je od bliz§iho kvartilu vzdalena vice nez jedenapiilndsobek kvartilového rozpéti.
Z krabicovych grafii 1ze na prvni pohled zjistit nenulovou Sikmost podle poloZeni medianu. A
nenulovou Spicatost podle délky tykadel. DalSi vyuzity graf je vytvofen ze spojnice
prumérnych hodnot a je vykreslen v jednotlivych ¢asovych intervalech méfeni. Jako posledni
typ grafu je vyuzit histogram. Histogram slouzi k zndzornéni zjiSténé cetnosti. K ovéteni
normality zkoumanych skupin dat poslouzil Shapiro-Wilksiiv, Kolmogorov-Smirnoviv a
Lilienforstv test normality.

Statisticky paket STATISTICA umoziiuje 1 detailngjsi studie ¢asovych fad. Obsahuje
neuronové sit€ k modelovani a predikci pocasi, dale ARIMA modely se vSemi nutnymi
vypocetnimi mezikroky jako je rozpoznani stacionarity ftady, diferencovani tady
v logaritmech, pouZiti autokorelaéni a parcidlni autokorelacni funkce. Je schopna takeé
sezonniho rozkladu, analyzy pierusenych casovych tad, spektralni analyzy atd. Uplatnéni

vvvvvv

Teoreticky statisticky zaklad jsem Cerpala z [17] a [5].
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7. 3 Ciselny a graficky rozbor tlaku vzduchu
Tabulka 7: Hodnoty tlaku vzduchu z ledna 1998

Tlak vzduchu v [hPa] (744 hodnot)
Pramér 987.4
Median 988.,5
Smérodatna odchylka 7.5
Minimum 865,3
Maximum 1001,0
Dolni kvartil 982.3
Horni kvartil 992.9
Sikmost -0,6
Spicatost -0,1

A4

134,8 hPa. To je velmi velké cislo, které ukazuje nejspiS na prichod tlakovych nizi a
tlakovych vys$i. Odlehlé hodnoty vSak 1ze odivodnit i chybnym méfenim. Ukazuje na n¢j
napiiklad fakt, ze maximalni udavany rozdil tlakil v jednom misté métfeni je 100 hPa.

4

povrchu a pohybiim vzduchovych hmot, které vznikaji pi1 bézné cirkulaci ovzdusi.

Obrazek 6: Vyvoj tlaku vzduchu v lednu 1998

Vyvoj tlaku vzduchu v mésici lednu
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Tlak vzduchu v jednotlivych dnech se ménil docela vyrazné. Velké rozdilové skoky
lze pozorovat mezi 1. a 2. lednem, 6. a 7., 18. a 19. a kone¢n¢ mezi 21. a 22. lednem. Skok
mezi 18. a 19. lednem &ini téméf 18 hPa. V CR se udava tlakové rozmezi asi 970-1050 hPa.
Dle pravidel ro¢niho chodu tlaku by pravé v zimé¢ mélo byt dosazeno maxim a to prichodem
sezonnich anticyklon. Tato pravidla poukazuji na moznost, ze doslo k chybé méfeni [2].

V internetovych archivech lze nalézt data z roku 1998 naméfend v Brné. Primér pro
18.1. ¢ini 1017,88 hPa a pro 19.1. ¢ini 1000,12 hPa. Dle mnou zpracovavanych dat jsou
pruméry jiné a to pro 18. 1. je to 987,86 hPa a pro 19. 1. je to 970,05 hPa. Rozdil mezi
hodnotami je tedy stejny, ale zfejme doslo k chybnému ptrepoctu na hladinu mote [21].

Dle tykadel vystupujicich z obdélnikli mizeme soudit, jak velky byl denni rozptyl
hodnot napt. 10. 1. byl tlak témé&f neménny. Naopak dne 18. 1. jsou tykadla dlouha, tlak byl
tedy zna¢n€ proménlivy. Tykadla zahrnuji pramér = 0, 95 interval spolehlivosti.

Obrazek 7: Tlak vzduchu v jednotlivych dnech

Tlak vzduchu v jednotlivych dnech v mésici
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Na krabicovém grafu je patrné, v jakém rozsahu se pohybovaly hodnoty tlaku v lednu.
Nejvice zaraZejicim je vykyv hodnot k 19. 1. 1998, ktery jsem jiz zminila vySe. Krabicovy
graf hodnoty zatradil mezi hodnoty odlehlé a vyslednou spojnici medianu vypocital jen
z hodnot lezicich v rozsahu neodlehlych. Rozsah neodlehlych hodnot lezi v jedenapiilnasobku
kvartilové vzdalenosti.

Obrazek 8: Graf tlaku vzduchu

Graf rozpéti tlaku vzduchu v lednu 1998
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V nasledujicim grafu je spojnice prumérnych mési¢nich hodnot (spojnice priméra a
spojnicova kiivka medianti z pfedchoziho grafu se samoziejmé lisi). Do priméru jsou ovSem
zapocitané 1 vySe uvedené odlehlé hodnoty. Na grafu lze vidét tfi maxima ve 2, v 10 a v 18
hodin. Dle periodického chodu tlaku by mélo dochdzet k maximu kolem 10. a 22. hodiny.
Minimalnich hodnot by mélo byt dosazeno kolem 4. a 16. hodiny. Tato hypotéza také ptili§
neodpovidd. Minima dle grafu jsou kolem 7. a 14. hodiny. Minimum kolem 14. hodiny miize
byt ¢astecné zkresleno odlehlymi hodnotami. Dlivodem neptesné odpovidajiciho periodického
chodu tlaku mtize byt i to, ze periodicita je vice patrnd v letnim obdobi. Rozdil mezi hornim a
dolnim primérnym maximem je pouze 1hPa, coz odpovida hodnotam pro oblast CR.
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Obrazek 9: Prumér tlaku vzduchu z ledna 1998
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Histogram vypovida o rozlozeni hodnot. Graf je proloZen normalnim Gaussovskym
rozloZzenim. Hodnoty mu ovSem neodpovidaji a to nejen vizudln¢ dle histogramu, ale podle
vysledkii provedenych testli normality, kde ani vjednom ztesti (Shapiro-Wilksiv,
Kolmogorov-Smirnoviiv a Lilienforstiv) nebyla pfekroc¢ena hladina vyznamnosti stanovena na
0,05. Nejvetsi Cetnosti dosahuji hodnoty mezi 990-995 hPa. Nejmensi zastoupeni ma sloupec
pro hodnoty od 1000 do 1005 hPa. Pro tlak je typické, ze v lednu byva vyssi nez v Cervenci.
Kwvili nedostatku dat toto vSak nemohu porovnat.

Obrazek 10: Histogramové rozloZeni tlaku vzduchu
Histogram lednovych hodnot tlaku vzduchu
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Meésic byl rozdélen na stejné useky-ptiblizné tydny-a byly vypracované tyto dva grafy.
Na obou znich je patrné, ze neexistuje zadny tydenni periodicky chod tlaku vzduchu.
Hodnoty jsou velmi odlisné a nevykazuji vyraznou podobnost.

Obrazek 11: Tydenni grafy tlaku vzduchu
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Obrazek 12: Tydenni spojnicovy graf tlaku vzduchu

Tydenni kfivky tlaku vzduchu
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7. 4 Teplotni rozbor ledna a ¢ervence 2000
Tabulka 8: Hodnoty teplot z ledna 2000

Teplota vzduchu z ledna 2000 ve [°C] (2976 hodnot)
pramér minimum maximum

Primér -1,7 -1,8 -1,7
Median -2,0 -2,1 -2,0
Smérodatna odchylka 3,9 4,0 4,0
Minimum -12,0 -12,9 -12,8
Maximum 10,2 10,2 10,2
Dolni kvartil -3,8 -3,8 -3,7
Horni kvartil 0,2 0,1 0,3
Sikmost 0,2 0,1 0,1
Spicatost 0,6 0,7 0,7

Hodnoty v tabulce pro primér, minimum a maximum jsou velmi podobné, 1isi se
pouze v desetinach a to hlavné kvili kratkému intervalu mezi méfenimi a malé proménlivosti
teplot v fadu minut. Praimérna lednova teplota v CR je -2,8°C. Pramér v Brné -1,7°C mize
byt tedy chapan jako teplotné¢ nadprimérny leden. Zalezi vSak také na oblasti méteni.
Priméry v Brné se urcité¢ budou lisSit od celorepublikovych praméri. Pro zajimavost letosni
prumérna lednova teplota v Brn¢ byla -3,5°C s mési¢énim minimem -20,8°C a maximem
7,4°C. Hlavné minimum -20,8°C ukazuje na to, Ze letos byly opravdu tuhé mrazy.

Absolutni rozpéti hodnot (mezi minimem a maximem) je 23,1°C. Teplotni rozdily
v jednom meésici byly tedy znacné citelné.

Casova teplotni fada celkové vykazuje trend zvy$ovani teploty.

Obrazek 13: Vyvoj teplot v lednu 2000

Vyvoj teplot z mésice ledna 2000
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Graf v detailu ukazuje rozptyl minimélnich a maximalnich teplot v porovnani k teploté
prumérné. Vzhledem k Castym intervalim méfeni jsou si hodnoty velmi blizké a kopiruji sviij
prubéh. Miizeme si vSimnout, ze pii klesajicim trendu primérna hodnota casto kopiruje
hodnotu minimalni a naopak pfi trendu rostoucim je kiivka maximalnich hodnot totoZzna s
hodnotami primérnymi. Graf uvadim jen pro ukazku. U cCervencovych teplot jiz uveden
nebude, protoZe neni pfili§ informativni.

Obrazek 14: Detail spojnicového grafu

Spojnicovy graf z teplotnich fad
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Krabicovy graf vypada znacné nepiehledné, a to diky mnozstvi naméfenych hodnot,

pfesto je schopen poskytnout potfebné informace. Mé&si€ni hodnoty jsou zde tfidény podle
Casu. Zvyraznény jsou mediany a odlehlé hodnoty. Odlehl¢ hodnoty jsou hodnoty ve
vzdalenosti vétsi nez jeden a pil kvartilového rozpéti.

Obrazek 15: Graf teplot z ledna 2000

Teplota vzduchu [°C]

Graf lednovych teplot vzduchu v ¢ase
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Ze spojnice prumeéri opét nejlépe pozndme zda periodicky chod teplot odpovida

predpokladim. V lednu teplota dosahuje svych maxim kolem 14. hodiny a minim kolem
vychodu Slunce. Grafické zndzornéni v tomto ptipad¢ odpovida teoretickym piredpokladiim.
Nazorné je zde vidét strmy narlst teploty a pozvoln€js$i ochlazovani. Tento jev je zptisoben
rychlej$im ohfevem a pomalejSim chladnutim aktivniho povrchu.
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Obrazek 16:Spojnice priméri z lednovych teplot

Spojnice mési¢nich primérnych hodnot v kazdém mérfeném intervalu

Teplota vzduchu [°C]
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Histogram ukazuje rozlozeni hodnot podle cetnosti. Modalni hodnotou jsou zde
teploty vrozmezi -4 az -2°C. Rozlozeni se tvafi jako normalni ale po provedeni Shapiro-
Wilksova, Kolmogorov-Smirnova a Lilienforeova testu je prokdzano, ze Gaussovu rozlozeni
neodpovida. Ani v jednom z testit hodnota p neptekrocila hladinu vyznamnosti stanovenou na
0=0,05.

Obrazek 17: Histogram z lednovych teplot

Histogram z primérné teploty
teplota = 2976*2*normal(x; -1,7313; 3,9231)
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Tabulka 9: Statisticky rozbor ¢ervencovych teplot

Teplota vzduchu z ¢ervence 2000 ve [°C] (2976 hodnot)
pramér minimum maximum
Pramér 17,8 17,7 18,0
Median 17,1 17,0 17,4
Smérodatna odchylka 4,5 4.4 4,5
Minimum 8,6 8,6 10,0
Maximum 32,5 32,2 32,7
Dolni kvartil 14,2 14,2 14,4
Horni kvartil 20,7 20,5 21,0
Sikmost 0,6 0,6 0,6
Spicatost -0,2 -0,2 -0,3

Cervencova primérna teplota v CR je 18°C. Rok 2000 s primérnou teplotou 17,8 °C
tedy nebyl nijak vyjimecnym. Rozpéti minimalni a maximalni teploty ¢ini 24,1°C. Teplotni
Sife v Cervenci je tedy jen o 1,0°C vysSi nez v lednu.

Obrazek 18: Vyvoj teplot v ¢ervenci 2000

Vyvoj teplot v Eervenci 2000
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Krabicovy graf je vytvofen z medianu a poskytuje docela souhrnnou ptedstavu o
rozloZeni hodnot. Rozdil mezi denni a no¢ni teplotou je zde zietelnéjsi nez v lednovém grafu.
Také je patrné, Ze nocni teploty nejsou tak proménlivé jako teploty denni.
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Obrazek 19: Rozptyl ¢ervencovych teplot v ¢ase

Krabicovy graf ¢ervencovych teplot v ¢ase
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V Cervenci dennich maximalnich hodnot teplota dosahuje kolem 15. hodiny, coz
kiivka potvrzuje. Minima dosahuje kolem 4. hodiny ranni, tedy pfed vychodem slunce. To
potvrzuje predpoklady.

Obrazek 20: Primérna teplota za ¢ervenec 2000

Primérna Cervencova teplota v ¢ase
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Kdyz porovname primérné teploty vtéchto dvou mésicich je zfetelné vidét, Ze

v Cervenci jsou vykyvy teplot mezi dnem a noci znateInéj$i nez v lednu. V Cervenci je
prumérny teplotni rozdil az 8°C, v lednu pouhé 3°C. Na obou grafech je vidét strméjsi
oteplovani a pomalej$i ochlazovani.

Obrazek 21: Porovnani obou mésicu

Teplota vzduchu [°C]

Porovnani primérnych dennich teplot obou mésict

12 =

00:00 03:30 07:00 10:30 14:00 17:30 21:00
01:45 05:15 08:45 12:15 15:45 19:15 22:45 _ |eden
Gas [h] — Cervenec

Histogramové rozloZeni namétrenych hodnot ukazuje, Ze nejveétsi Cetnost maji hodnoty

od 12°C do 18° C. Po provedeni testi normality hodnoty opét neodpovidaji normalnimu
rozlozeni. K ovéfeni normality mohou slozit 1 ¢iselné idaje uvedené v tabulce. Pro normalni
rozloZeni totiz plati, ze Sikmost a Spicatost je rovna 0.

Obrazek 22: Histogram ¢ervencové teploty

Pocet pozorovani [-]

Histogram z €ervence
teplota = 2975*2*normal(x; 17,7816; 4,4607)
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Jednotlivé veli¢iny neni nutné sledovat jednotlivé, naopak je dilezité hledat mezi nimi
souvislosti. Proto je zde uveden graf srovndvajici zménu teploty v zavislosti na zméné
rychlosti vétru. Pfedpokladem je, ze s rostouci rychlosti vétru dojde k ochlazeni a naopak.
Veli¢iny jsou rozdéleny do jednotlivych dnii a jsou urfeny primérem a intervalem
spolehlivosti. Oba teplotni propady 17. 7. a 29. 7. koresponduji se zvySenim rychlosti vétru.

V tomto mésici tedy hypotéza odpovidda redlnému prib&hu. Vliv vétru na teplotu
samoziejme vice patrny na pocitove teploté.
Obrazek 23:Zavislost teploty a rychlosti vétru na ¢ase

Prameéry v jednotlivych dnech mésice ¢ervence 2000
Pradmeér; Svorka: Priimér+0,95 Int. spolehl.
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7. 5 Analyza rychlosti vétru z ledna ¢ervence 2000
Tabulka 10: Hodnoty rychlosti vétru z ledna 2000

Rychlost vétru z ledna v [m-s™] (915. -2976. hodnota)
pramér minimum maximum
Primér 3,5 1,0 6,6
Median 2,8 0,9 53
Smérodatna odchylka 2,3 0,8 4,3
Minimum 0,0 0,0 0,0
Maximum 10,5 4,2 20,7
Dolni kvartil 1,9 0,4 3,4
Horni kvartil 4,6 1,5 9,0
Sikmost 1,0 0,9 1,0
Spicatost 0,2 0,3 0,2

Na casové fad¢ je na prvni pohled patrné, ze pti méteni od 777. hodnoty az do 914.
hodnoty doslo k déletrvajicimu vypadku méfici stanice, kdy se do vystupu zapsala pouze
hodnota 0,03 m-s”'. Tento jev mize znaind zkreslit dalsi statistiky, proto je rozumné
zkoumany mésicni interval zkratit a tyto hodnoty z analyzy vynechat. Vysledné statistiky jsou
provedené od hodnoty 915 k posledni hodnoté¢ 2976.

Maximalni rychlost vétru doséhla hodnoty 20,7 m's™. Tato hodnota je v Beaufortove
stupnici hodnocena stupném 9 - vichtice. Této maximalni rychlosti v§ak bylo dosazeno pouze
béhem kratkého 15 - ti minutového intervalu, proto neméla tato sila vétru ni¢ivé nasledky
napiiklad na stfechach dom.

Obrizek 24: Casova Fada rychlosti vétru

Vyvoj rychlosti vétru v mésici lednu 2000
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Rychlost vétru [m-s'l]
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Pocet méfeni v mésici [-]
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Histogram rychlosti vétru ukazuje rozloZeni Cetnosti primérnych, minimalnich a
maximalnich hodnot rychlosti vétru za 15 - ti minutovy interval. Rychlost vétru je vice
proménliva, a proto pro zkoumani zajimavéj$i. Vidime, Ze minimalni hodnoty jsou obsaZeny
pouze v prvnich dvou skupinach do 4 m's”. Minima jsou tedy hodnoty s relativné malymi
rozdily. Oproti tomu maximalni rychlosti jsou rozlozené po celé §ifi zhruba od 0 do 20 m-s™.
Primérna rychlost dosahuje maxima asi poloviny rychlosti maximalni tedy kolem 11 m-s™.
Modalni hodnotou primérné rychlosti vétru je zde interval od 2 do 4 m-s™.

Obrazek 25: Histogramy rychlosti vétru

Histogram rychlosti vétru z ledna 2000
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Spojnicovy graf ukazuje vySe uvedené¢ hodnoty z jiného thlu pohledu. Zelena kiivka
reprezentuje maximalni hodnoty naméfené béhem intervalu, cervena kiivka hodnoty
minimalni a modra hodnoty primérné. Maximalni kiivku rychlosti vétru lze také oznacit jako
kfivku narazu vétru. Graf na obrazku 13 je detailem ze spojnicového grafu.

Detail opét nemd vysokou vypovédni hodnotu, ale v porovndni s detailem
spojnicového grafu teplot je mnohem proménlivéjsi. Lze vidét, ze primérnd hodnota je
ohranic¢ena hodnotou minimdlni a maximalni, ovS§em hodnoty nekopiruji primérnou hodnotu
tak tésné jako v ptipad¢ teplotni kiivky.
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Obrazek 26: Spojnicovy graf rychlosti vétru 2000

Spojnicovy graf rychlosti vétru v lednu
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Obrazek 27: Detail spojnicového grafu

Spojnicovy graf hodnot rychlosti vétru
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Krabicovy graf nejlépe vypovidda o medianu a rozsahu hodnot at’ uz neodlehlych,
odlehlych, ¢i o extrémech. Hodnoty jsou vice rozptylené¢ a méné pfedpovidatelné nez mirné
nijak vyrazné¢ vybocujici zmény teplot. V rannich hodinich je pas neodlehlych hodnot
znateln€ uzsi nez béhem odpolednich a vecernich hodin, kdy je tedy proménlivost rychlosti
vétru mnohem vétsi.

Obrazek 28: Krabicovy graf rychlosti vétru

Graf rychlosti vétru z ledna 2000
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Spojnice lednovych primérnych rychlosti vétru vykazuje minimum v noci a brzy rano
a maximum odpoledne kolem 14. a 16. h. Tento trend odpovida piedpokladim v oblasti
polozené pod 500m. n. m., kam Brno patfi.

Obrazek 29: Spojnice primérnych lednovych rychlosti vétru

Pramérné rychlosti vétru z ledna 2000
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Tabulka 11: Statisticky rozbor rychlosti vétru

Rychlost vétru z Eervence 2000 v [m-s”] (2976 hodnot)
pramér minimum maximum
Primér 2,6 0,7 5,4
Median 2,3 0,5 4,7
Smérodatna odchylka 1,8 0,7 35
Minimum 0,0 0,0 0,0
Maximum 12,9 3,4 21,3
Dolni kvartil 1,2 0,0 2,6
Horni kvartil 3,7 1,1 7,4
Sikmost 0,8 0,9 0,8
Spicatost 0,3 0,1 0,2

Rychlost vétru je meteorologicka veli¢ina, ktera nesouvisi s roénim obdobim tak siln¢
jako tieba teplota, proto hodnoty ze dvou mésicli lze vice porovnavat. Rychlost vétru zavisi
spiSe na orografickych pomérech. Zastavba budov méni proudéni vzduchu a dochdzi ke
snizeni rychlosti o 20 — 40% oproti volné krajing. Dale dochdzi také ke vzniku turbulentniho
proudéni [19].

Rychlost vétru v lednu dosahovala vysSich primérnych hodnot. Nejvyssi naméiené
hodnoty bylo dosazeno v &ervenci (21,3 m's™), coZ je také zatazeno do stupné &islo 9 na
stupnici sily vétru. V grafu na obrdzku 21 tuto hodnotu neuvidime, protoZe je vytvofen
z prumérnych rychlosti za interval métfeni, ne z maximalnich rychlosti vétru.

Obrazek 30: Vyvoj rychlosti vétru v ¢ervenci 2000
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Obrazky 29 a 30 znazoriuji stejna data z riznych pohledi. Histogram vypada velmi
obdobné¢ jako v mésici lednu. Krabicovy graf ovSem poskytuje nové informace o rozloZeni
hodnot. Da se fici, Ze minimalni méteni dosahuje do poloviny primérnych hodnot a primérné
zase do poloviny maximalnich rychlosti. Jako extrém zde byla vyhodnocena pouze jedina
hodnota a to pravé maximum primeérnych rychlosti vétru.

Obrazek 31: Histogram z rychlosti vétru v ¢ervenci 2000

Histogramové rozloZeni rychlosti vétru v ¢ervenci
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Obrazek 32: Znazornéni rychlosti vétru pomoci krabicového grafu

Rychlosti vétru v ¢ervenci 2000
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Z lednovych hodnot jsem vyjadiila hypotézu, Ze v no¢nich hodinach je rychlost vétru
proménlivéjsi, Cervenec tuto hypotézu vyloucil. V Cervenci tedy nedochdzelo k tak castym
odpolednim a ve€ernim rychlostnim vykyviim jako v lednu.

Obrazek 33: Rozpéti rychlosti vétru v ¢ase za Cervenec 2000

RozloZeni rychlosti vétru z Eervence
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Priimérnou rychlost vétru z ¢ervence ukazuji ptimo v porovnani k mésici lednu. Denni
chod je zde mnohem vyrazn¢j$i. Maxima je dosazeno kolem 14. h a minima brzo rano podle
predpokladi. Cervencové kfivka je mnohem markantn&j§i a rozp&ti mezi jejim minimem a
maximem ¢&ini 2, 5 m's™, rozsah lednovych teplot je zhruba polovi¢ni. Rozdil mezi rychlosti
vétru v noci a ve dne je vice znatelny v Cervenci.
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Obrazek 34: Porovnani prumérnych dennich krivek

Rychlost vétru [m.s™]
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Dle krabicového grafu vlednu dochazelo k prud§im zméndm rychlosti vétru nez

v Cervenci. Toto je patrné ze zndzornéni odlehlych hodnot, které jsou v lednu castéjsi a
vyrazngjsi.

Obrazek 35: Srovnani mési¢nich primérnych rychlosti vétru

Rychlost vétru [m.s™]
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Smér vétru je reprezentovan histogramem a to pro oba mésice zadroven. Smér vétru pii
90° hodnotime jako vitr vychodni (E), 180° jako jizni vitr (S), 270°C zapadni vitr (W), 360°
severni vitr (N). 0 oznaCuje bezvétii. Modalni hodnotou je zde severni smér vétru, ktery
znacné prevySuje ostatni sméry. V Cervenci severni vitr vane statisticky v kazdém druhém
méfeném intervalu v lednu uz jen v 36% vSech méfeni. Presto je vitr vanouci od severu
v Brné€ nej€astéji pozorovanym smérem vétru.

Obrazek 36: Smér vétru v ¢ervenci a v lednu roku 2000

Smér vétru v lednu a ¢ervenci 2000
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8. Zaver

Cilem prace bylo seznamit se se strukturou dat snimanych na meteorologické stanici
FAST VUT, zvolit vhodny programovy prostfedek k jejich zpracovani a provést analyzy.
Zadani prace bylo splnéno.

K pochopeni meteorologickych dat nestaci pouze tabulka struktury dat, ale bylo tfeba
zamétit se vice na jednotlivé meteorologické prvky. Dulezité bylo nejen pochopit jejich
fyzikalni vlastnosti, diky kterym jsou to veliCiny méfitelné, ale 1 porozumét principim jejich
méfeni a sezndmeni se s meteorologickym méficim ptistrojem.

Volba vhodného programového prostiedku byla neméné dulezitd. Bylo nutné vybrat
program, ktery poskytuje uZivateli maximalni statistickou podporu. STATISTICA toto
zvladla. Pouziti paketu bylo nutné doplnit teoretickymi znalostmi z oblasti statistiky.

Prakticka ¢ast méla obsahovat analyzu a grafické vyjadieni denniho, tydenniho a
meési¢niho intervalu. Grafické znazornéni v dennim intervalu je tvofeno vzdy z dat za cely
zvoleny meésic. Jednotlivé dny v mésici jsou sefazeny podle Casu méfeni a je sestaven
krabicovy graf. Ten poskytuje vcelku jasnou a rychlou predstavu o rozloZeni hodnot béhem
dne. Déle je vytvofen primér hodnot za cely mésic a sestavena kiivka v ¢asech méteni. Na
této kiivce lze vyhledat denni periodicky chod meteorologické veli¢iny. Tydenni interval je
ukazan na tlaku vzduchu. Neexistuje zadny periodicky tydenni chod tlaku vzduchu, ani jiné
meteorologické veli€iny. B&hem mésicniho intervalu v meteorologii také nedochdzi
k vyraznéj$im zménam, proto doSlo k vybéru pravé ledna a cervence. Tyto dva mésice jsou
v roce nejvice extrémni a nejvice se od sebe lisi. Je vykreslen vyvoj veli¢iny v daném mésici a
histogramové rozlozeni ¢etnosti.

Nyni se dostdvame k jednotlivym vysledkim analyzy. Kfiivku lednového tlaku
vzduchu bohuzel nelze srovnat s Cervencovou kiivkou. Data poskytnutd meteorologickou
stanici nejsou kompletni. Proto je tlak vzduchu z roku 1998 a zbylé dvé veliCiny z roku 2000.
Tlak vzduchu nelze srovnat ani s dalsi veli¢inou. Jak jiz bylo fe€eno u komentare ke grafiim
minimalni naméfené hodnoty tlaku vzduchu jsou hluboko pod primérem. Pro ovéteni
spravnosti naméfenych dat byla pouzita data z [21] naméfend ve stejny den na brnénském
letisti. Denni periodicita nebyla nijak vyrazné prokazana. Hodnoty odpovidaly pifedpokladiim
denniho chodu tlaku vzduchu pouze ¢aste¢né.

Teplotni rozbor nabizel vice moznosti zpracovani a porovnani nejen lednové teploty
s ¢ervencovou, ale také porovnani teploty a rychlosti vétru. Periodicky chod teploty v lednu 1
v Cervenci odpovidal predpokladim a dosahoval minima pfed vychodem slunce a maxima
vlednu kolem 14. a v cervenci kolem 15. hodiny. Porovnani cervencové teploty
s ¢ervencovou rychlosti vétru dokazuje pisobeni proudéni vétru na ochlazovani.

Rozbor ptizemnich charakteristik vétru je posledni analyzovanou casti. Na grafech je
na prvni pohled patrné, ze dochazi k mnohem vét§im a prudSim vykyviim nez u teplotniho
mésicniho vyvoje. Do statistik je zahrnuta minimalni, primérnd a maximalni rychlost vétru.
Vitr v obou mésicich dosahl v nirazech maxima kolem 20 m-s™. To je sila vétru dosahujici
stupné¢ 9 na Beaufortové stupnici, kdy dochéazi k poSkozeni stfech domii.. Pii porovnani
prumérnych dennich rychlosti vétru lIze pozorovat jistou podobnost mezi kiivkami teplot. I
zde je lednovd kiivka méné vyraznd a periodicky chod je vice patrny na primérech
cervencovych. Smér vétru je vcelku jednostranny. Vyrazné pievazuje vitr vanouci ze severu a
to v 1ét€ 1 v zimé.
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