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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je seznameni se se zaklady fyzyky atmosféry, s metodami a
meficimi pristroji pouzivanymi na meteorologickych stanicich a dale provedeni statistické
analyzy tfi vybranych meteorologickych parametri v dennim, tydennim a mési¢nim intervalu.
Analyza dat je provedena pomoci grafického zobrazeni, které je podrobnéji diskutovano.
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Abstract

The aim of the bachelor’s thesis is to recognize the basics of atmospherical physics,
the techniques and measuring instruments used in weather stations and the statistical analysis
of three chosen meteorological parameters. Data analysis is made by using graphical display
method, which is discussed later on.
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1. Uvod

Ukolem bakalaiské prace je provedeni reSerSe na téma analyza meteorologickych dat a
nasledn¢ pak provedeni statistick¢é analyzy tfi vybranych veli¢in, bézné¢ méfenych na
meteorologickych stanicich. Meteorologicka data ndm dévaji informace o stavu atmosféry
vV daném misté a Case. Pro pochopeni vztahli mezi jednotlivymi méfenymi veli¢inami, jejich
vyvoji v Case a jejich disledki na vyvoj pocasi je potfeba data analyzovat, spravné provedena
analyza pak muze odhalit periodi¢nost zmén meéfenych veli¢in a napomoct napiiklad ke

zvySeni presnosti predpovédi pocasi.

Prvni ¢ast prace se vénuje zdkladnim poznatklim z meteorologie, jejimu rozdélené na
podobory a tkolim takovych podobort. Diraz je v jednotlivych podkapitolach kladen na
zéklady fyziky atmosféry, predevSim na jeji sloZzeni a moznosti vertikdlniho clenéni

atmosféry.

Druhd c¢ast prace poskytuje blizSi ndhled na nckteré parametry, méfené na
meteorologickych stanicich, jejich zakladni vlastnosti a moznosti jejich vyvoje v Case, rovnéz
také na moznosti méfeni téchto parametri. Konkrétné se kapitola vénuje tfem parametrim,
které jsou v posledni €asti prace statisticky analyzovany. Jsou to: atmosféricky tlak, teplota

ovzdusi a sluneéni zafeni.

Posledni ¢ast prace je v€novéana samotné statistické analyze meteorologickych dat.
Uvodni ¢&ast analyzy se zabyva vybérem vhodného programového prostiedi a popisem
konkrétnich dat, pochazejicich z meteorologické stanice Fakulty stavebni VUT v Brné.
Nasleduje pak kapitola, ve které jsou tfi meteorologické parametry statisticky analyzovany,
vzdy v mési¢nim, tydennim a dennim intervalu, analyza je provedena vhodnym grafickym

zobrazenim a diskuzi jednotlivych grafh.



2. Zakladni poznatky z meteorologie

Meteorologie je véda zabyvajici se zemskou atmosférou, jejim slozenim, vlastnostmi a
déji, které v ni probihaji. Nazev pochézi ze slova meteo ze 4. stoleti pi.n.l., kdy tento pojem

oznacoval véci ze vzduchu. Meteorologie je rozsahlou védou, kterd zahrnuje velké mnozstvi

vvvvvv

e Dynamicka meteorologie

e Synoptickd meteorologie

e Fyzikalni meteorologie

e Leteckd a namoini meteorologie

e Klimatologie

Dynamicka meteorologie se zabyva formulovanim a matematickym feSenim vztaha a
rovnic, které popisuji statiku, dynamiku a termodynamiku atmosféry. Jeji snahou je objektivni
a fyzikalné podlozena piedpoveéd pocasi, pfedevsim tlakovych, teplotnich a vlhkostnich poli a
predpovéd atmosférickych srazek, [2].

Synoptickda meteorologie je obor zabyvajici se analyzou a studiem atmosférickych jevt
vyznamnych pro predpovéd’ pocasi. Proti dynamické meteorologii je zaloZzena na pozorovani
atmosférickych jevil ve velkém méfitku, synoptickém pozorovani na vice mistech soucasné¢ a
vytvafeni tzv. synoptickych map. Cilem je analyza a piedpovéd pocasi. Spolu s daty
s meteorologickych radiolokatorti a druzic umoznuje analyzu dat v prostoru, [2].

Fyzikalni meteorologie se zabyva fyzikou oblakd a srdZzek, dale zafeni, optickych,
akustickych a elektrickych jevli. Nazev vyjadiuje skuteCnost, ze se pii vyvoji fyzikalni
meteorologie vyrazné uplatnily metody klasické a experimentalni fyziky, ostatni obory tak
nelze chapat jako nefyzikalni, [1].

Leteckda meteorologie a namorni meteorologie aplikuji vySe uvedené metody na
problémy spojené s leteckou a namoini dopravou. Leteckd meteorologie vyuziva predevSim
fyziky oblakid a srdZzek a poznatkll z dynamiky a termodynamiky atmosféry. Néamoini
meteorologie se zabyva predev§im interakcemi mezi mofi (ocedny) a atmosférou a vlivy
téchto interakci na atmosférické procesy jak mistniho rozsahu tak na vSeobecnou cirkulaci
atmosféry, [2].

Klimatologie byla jesté na pocatku 20. stoleti samostatnym védnim oborem. Jelikoz ale
velké mnozstvi metod, které byly typické pro meteorologii, pronikalo do klimatologie, byla
Svétovou meteorologickou organizaci pfifazena k meteorologii. Klimatologie je védou o

podnebi, studuje G¢inky meteorologickych procesti z dlouhodobého hlediska. Klimatologii



muzeme rozd¢lit na teoretickou a aplikovanou, dale naptiklad podobné jako meteorologii

podle metodického pristupu na dynamickou a synoptickou. K jejim hlavnim tkoltim patii:

studium utvareni podnebi na Zemi jako planeté a na jednotlivych ¢astech

objasnéni klimatickych zvlastnosti

e vymezovani klimatickych oblasti

studium podnebi z historického hlediska a snaha o pfedpovéd’ zmén podnebi, [2]

2.1 Zakladni poznatKky o sloZeni atmosféry

Pojmem atmosféra rozumime plynny obal Zemé, ktery sahd od jejitho povrchu do vysky
nckolika desitek tisic kilometrii a ktery ve velké mife rotuje spolu se Zemi. Je tvofena smési
plyni kapalného a pevného skupenstvi. Odhadovand hmotnost atmosféry je 5,2%10"® kg,
Z toho 50% hmoty je ve vrstvé do 5 km, 90% do 20km a 99,9% hmoty se nachazi do vysky
48km. Za horni hranici atmosféry pak povazujeme vysku okolo 30 — 40 000 km, [2], [10].

Atmosféru mizeme z hlediska slozeni rozd¢lit na tii hlavni slozky: suchou atmosféru,

vodni pary a atmosféricky aerosol.

Jako suchou atmosféru definujeme smés dokonalych plynt, které se fidi stavovou
rovnici:

P
5 RxT (2.1)

kde p je tlak plynu, p jeho hustota, R mérna plynova konstantu a T teplota v Kelvinech, [1].

Chemické slozeni atmosféry popsané v tabulce 2.1 je diky turbulencim vzduchu,
vertikalnim pohybim velkého i malého métitka a dal§im pohybiim v podstaté neménné az do
vysky 90 — 100 km. Pokud by ktémto jevim nedochéazelo, plyny by v atmosféfe byly
sefazeny podle hmotnosti. Pomoci raketovych experimentii vSak bylo dokézano, ze slozeni

atmosféry je i ve velké ¢asti mezosféry neménné, [6].

Vyjimku v tomto tvrzeni tvoii ozén. Tento plyn vznikd ve stratosfére vlivem UV
zafeni Slunce z molekularniho kysliku. Nejvétsi mnozstvi ozonu se nachazi ve vysce 20 — 50
km. Jeho vyznam spociva v absorpci UV zéfeni, pro A < 180 nm dochazi k Gplné absorpci,
pro UV-B zateni (280 — 320 nm) je absorpce 77% a pro UV-A zaieni (320 — 400 nm) je to asi

28%. Diky této absorpci rovnéz ozonova vrstva ohtiva atmosféru ve vyskach kolem 50 km,

[6].



Tabulka 2.1 Slozeni suché atmosféry, [1]

Plyn Chem. znacka Podil v ovzdusi
dusik N> 78,084 %
kyslik 0, 20,948 %
argon Ar 0,934 %

oxid uhliCity CO, 310 ppm
neon Ne 18,18 ppm
hélium He 5,24 ppm
metan CH, 2 ppm
krypton Kr 1,14 ppm
vodik H, 0,5 ppm
oxid dusny N,O 0,5 ppm
xenon Xe 0,09 ppm
oxid sificity SO, 0-0,1 ppm
ozén O3 0-0,07 ppm
oxid dusicity NO, 0-0,02 ppm
Cpavek NH3 stopy
oxid uhelnaty Cco stopy
jod J, stopy

Suchd a cista atmosféra je pouze teoretickym modelem, v redlné atmosfére je
V podstaté vzdy pfitomna vodni para. Jeji obsah se pohybuje mezi 0 — 4% (0 pouze
teoreticky). Vzduch se pak nefidi rovnici (2.1), pokud nedochazi ke kondenzaci, miZeme

rovnici upravit do tvaru
(p —e) = paRaT e = pyR,T (2.2)

kde e je parcialni tlak vody, p je atmosféricky tlak, pgq hustota suchého vzduchu, Ry mérna
plynova konstanta suchého vzduchu, pq hustota vodnich par, Ry jejich mérna konstanta a T

teplota v Kelvinech, [6].

Nekteré veliciny, které definuji mnozstvi vodni pary v atmosféte:

1) Absolutni vihkost (py) je hmotnost pary v jednotce objemu, jednotkou je kg*m=.
Nemiize nartistat donekone¢na, pro danou teplotu existuje mezni hodnota pys —

absolutni vlhkost nasyceného vzduchu, kdy dalsi vodni para kondenzuje.



2) Relativni vihkost (r) je pomér absolutni vlhkosti a absolutni vlhkosti nasyceného
vzduchu, jednotkou jsou procenta.

3) Napéti vodnich par (e) neboli parcialni tlak vodnich par vyjadiujeme v milibarech
nebo kilopascalech. Stejné jako u absolutni vlhkosti existuje napéti nasycent (E).

4) Teplota rosného bodu (Ty) je teplota, pii niz by se para stala nasycenou pii
nezménéném tlaku. Urcuje se z tabulek, pokud zname napéti vodni pary a teplotu
vzduchu, [3].

Atmosféra mimo smeési plyni a vodni pary obsahuje 1 velké mnozstvi Castic, jako
napfiklad vodnich kapicek, krystalki a prachovych ¢astic. Mluvime tedy o atmosférickém
aerosolu, ktery je definovan jako soubor tuhych, kapalnych nebo smésnych castic o velikosti
Inm - 100pm. Stejné¢ jako vodni para je i aerosol vSudypfitomny a jeho pfitomnost je
dilezitym faktorem pfi velkém mnoZzstvi atmosférickych jevi, jako jsou naptiklad vodni
srazky. Zakladnim parametrem aerosolovych ¢astic je jejich velikost. V souvislosti s ni si

muzeme definovat nékolik pojmu:

e Mrak nebo také oblak je soubor Castic se zieteln¢ definovanym okrajem. Vznika
poté, co hustota acrosolu narostla nad 1% hustoty vzduchu

e Milha je kapalny aerosol c¢astic kulovitého tvaru s rozméry 0,1 — 100 pm, ktery
vznik4 kondenzaci vodnich par. Obdobnym aerosolem je opar, ktery ma predevsim
vliv na viditelnost v atmosfére.

e Dym je soubor pevnych castic srozméry mensimi nez 0,05 pum, vznikd pfi
vysokoteplotnich procesech

e Kour je obdobny aerosol obohaceny o kapalné castice, vznikd pii nedokonalém
spalovani

e Prach definujeme jako soubor pevnych ¢astic vétSich nez 0,6 pum. Vznika pii
pusobeni sil na matetskou hmotu.

e Smog pochazi z anglického spojeni slov smoke-fog, jedna se o viditelné znecisténi

ovzdusi pfedevs§im ve vétSich méstech, obsahuje obvykle Castice vétsi nez 2 um, [3]

2.2 Vertikalni ¢lenéni atmosféry

Zemskou atmosféru mizeme ve vertikalnim sméru délit do mnoha vrstev podle riznych

kritérii: podle pribéhu teploty, chemického sloZeni a koncentrace ionti.

v v

Sifce — na poélech dosahuje vysky 8 — 10 km, v naSich Sifkach 10 — 12 km a na rovniku
dosahuje do vysky az 18 km. V troposféfe se nachazi 80% hmotnosti atmosféry a odehravaji

se zde vSechny jevy souvisejici spocasim. Teplota vzduchu Vtroposféte klesa



vV priméru 0 0,6 °C na 100m. Nad troposférou se nachdzi pirechodna vrstva tropopauza. Jeji
Vv zavislosti na tlaku a ro¢nim obdobi — Vv 1ét€ stoupd, v zim¢ klesa. V oblastech vysokého
tlaku vzduchu mtze vystoupat do vysky 17 km, naopak v tlakovych nizich miaze klesnout i na
5-7km, [11].

Dalsi vrstvou, kterd sahd do vysSky zhruba 50 km je stratosféera. V této vrstvé teplota
s vyskou stoupd, predevsim od vysSky 25 km. Tento jev je zpusoben piitomnosti ozonové
vrstvy, kterd pohlcuje ultrafialovou slozku slune¢niho zafeni a tak ohiiva okolni atmosféru.
klesa az na -80 °C, s rostouci vyskou teplota roste az do maxima kolem 10 °C ve vySce
50 km, [11].

Stratosféra prechazi pres stratopauzu v mezosféru, ktera se rozprostird ve vyskach od 55
do 90 km. V této vrstvé teplota opét klesa az na -90 °C. Vznikaji zde také tzv. nocni svitici
oblaka (stfibfita oblaka), ktera jsou pozorovana pomérné vzacné mezi 50° a 75° severni Sitky
a 40°-60° jizni Sitky. Tato oblaka jsou nejspiS§ tvofena krystalky ledu a mizeme je pozorovat

jako stiibrné svétélkovani na tmavém pozadi oblohy, [2], [11].

Nad mezosférou lezi pfechodnd vrstva mezopauza, kterd ptechazi v termosféru.
Termosféra saha do vysky asi 500 km a teplota v ni prudce narista az na 1000 °C. Termosféra
piechéazi v termopauzu, nad kterou lezi ve vySkach nad 800 km exosféra. V ni je velmi nizka
koncentrace plynu a molekuly plynu zde piekonavaji gravitaci Zemé& a unikaji do volné¢ho
prostoru. Teplotu zde neni moZzno méfit teplomérem, ale je nutné ji odvozovat podle kinetické
energie molekul plynu, [2].

Jak jiz bylo zminéno, vlivem turbulentniho proudéni a dalSich faktorti se slozeni
atmosféry do vysky asi 90 km neméni a odpovida sloZeni uvedenému v Tabulce 2.1. Vyjimku
tvoti tii plyny — ozon, CO; a vodni pary. Ozonova vrstva se nachazi ve stratosfétre, vodni pary
se vyskytuji do 10 km vysky a koncentrace CO; se méni v zavislosti na denni dob¢. Tato Cast

atmosféry s homogennim slozenim se nazyva homosféra.

Nad homosférou se nachazi vrstva heterosféra. Zde ustdva turbulentni vyména plynti a
uplatiiuje se difuzni rovnovaha — koncentrace plynt tak zavisi na jejich molekulové hmotnosti
a leh¢i plyny ubyvaji s vyskou pomaleji, [1].
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Obr 2.1 Vertikalni ¢lenéni atmosféry, [13]

Ve vySce do 60 km je neutrosféra. Nad touto vySkou koncentrace iontil nartsta natolik,
ze zpusobuje odraz radiovych vin — mluvime o ionosfére. Vznika rozpadem molekul plynt po
interakci sUV a RTG zafenim zkosmu, kdy se uvolni jeden elektron. Po narazu
elektromagnetické viny na elektron vyvola jeho kmitani, které vytvoii novou vinu, smétujici
smérem k zemi. Ionosféra se pak podle intenzity ionizace a druhu ionti d€li na vrstvy D (70 —
90 km), E (90 — 160 km), F1 (160 — 200 km) a F2 (250 — 600 km), [11].

3. VeliCiny mérené na meteorologicke stanici

V nésledujicich podkapitolach jsou uvedeny nékteré z parametrii métenych
na meteorologickych stanicich — atmosféricky tlak, teplota ovzdusi a slunecni osvit. Prvni ¢ast
se vzdy zabyva vlastnostmi daného parametru a jeho vyznamu v atmosféte. V druhé Casti je
rozebirano méteni daného parametru, predevSim tedy pfistroje pouzivané k takovému métent.

Tyto ti'i parametry byly rovnéZ zvoleny pro statistickou analyzu, jez je cilem této prace.



3.1 Atmosféricky tlak a hustota

Atmosféricky tlak je hydrostaticky tlak ptisobeny tizi vertikalniho vzduchového sloupce,
jenz saha od métené hladiny az k horni hranici atmosféry. Jednotkou atmosférického tlaku je
Pascal [Pa], ten odpovida sile jednoho newtonu pisobici na plochu 1 m? Vzhledem
k vysokym hodnotam vyskytujicim se pii vyjadfovani atmosférického tlaku se pouziva
jednotka hektopascal, kterd odpovida diive uzivané jednotce milibar. Ve starsi literature se
rovnéz setkame s jednotkou torr, kterd je rovna 1 mm rtutového sloupce. Tato jednotka se od
1.1.1980 nepouziva a byla nahrazena pravé Pascalem (1 torr = 133,322 Pa). Na zakladé
uznavané konvence pak definujeme normdlni atmosféricky tlak (jedna atmosféra) v urovni
motské hladiny 1013,25 hPa, [2], [9].

Hustota vzduchu je definovana jako hmotnost jednotkového objemu vzduchu. Zakladni
jednotkou v soustavé SI je kg*m™. Dal§im z pojmi vztahujicim se k hustoté vzduchu je
mérny objem, definovany jako objem jednotkové hmotnosti vzduchu. Ciseln& je roven

prevracené hodnot¢ hustoty, tedy:

1
a == 3.1

P 31)
Kde je a mérny objem vzduchu a p jeho hustota. Pro suchy vzduch pak vznika stavova

rovnice

kde p je tlak suchého vzduchu, o4 jeho mérmny objem, Rq mé&ma plynova konstanta suchého
vzduchu (Ry = 257,04 J*kg™) a T je teplota v Kelvinech. Z rovnice lze vy&ist, Ze hustota

vzduchu stoupa s rostoucim tlakem a klesa s rostouci teplotou, [3].

V piirozenych podminkéch se v§ak se suchym vzduchem nesetkdme a vZdy v ném bude
pfitomna vodni para. Ta je leh¢i neZ suchy vzduch a tak bude mit vlhky vzduch niZ8i hustotu
neZ vzduch suchy za stejnych podminek. Hustotu vlhkého vzduchu miZzeme vyjadtit souctem
hustot suchého vzduchu a vodni pary. Rozdily hodnot hustoty suchého vzduchu (e = 0) a

nasyceného vzduchu (e = E) pfi riznych teplotach ukazuje tabulka 3.1, [6].

Tabulka 3.1 Ukazka hodnot hustoty vzduchu za riznych podminek, [6]

-20 °C 0°C 20 °C
e=0|e=E|e=0|e=E|e=0|e=E
1000 hPa | 1378 | 1376 | 1276 | 1273 | 1190 | 1180
900 hPa | 1239 | 1239 | 1148 | 1145 | 1071 | 1061




Velikost atmosférického tlaku neni konstantni, ale méni se ve svislém i ve vodorovnych
smerech. Vlivem téchto prostorovych zmén tlaku vznika sila tlakového gradientu, ktera patii
mezi zékladni sily ovliviiyjici proudéni vzduchu v atmosféfe. Sila tlakového gradientu je
vyjadfena vektorem b(byx, by, b;), ptisobi kolmo k plochdm konstantniho tlaku a smétuje od
oblasti s vy$sim tlakem do niz§iho tlaku. Pokud bychom uvazovali atmosféru v relativnim
klidu viici pohybu Zemé¢, pak musi byt sila tlakového gradientu v rovnovazném stavu se silou
zemské tize, coz lze vyjadrit vztahem:

P =—gp (3:3)
znamym jako rovmice hydrostatické rovnovahy. Ta, i kdyz odpovidd pouze vztahu, kdy je
atmosféra vici zemi v klidu, lze pouzit v meteorologii pfi béznych vypoctech, nebot’

odpovida skute¢nému stavu s piesnosti 0,1 %, [1].

Ve vertikalnim sméru atmosféricky tlak klesa s rostouci vyskou. Jak jiz bylo feceno,
velikost tlaku odpovida tize vzduchového sloupce nad méfenym mistem a tiha tohoto sloupce
se s vyskou snizuje. Pro matematické vyjadieni tohoto pravidla vyuzivame rovnici (3.4), ze
které vylou¢ime hustotu pomoci stavové rovnice (3.2) a po integraci a Upravach dostdvame

vztah znamy jako barometricka formule
74— Zy = 7ln— (3.4)

kde z; a z; jsou hodnoty vysky, T je zprimérovana teplota, R je mérna plynova konstanta, g je
tihové zrychleni a p; a pz jsou hodnoty atmosférického tlaku. Tento vztah umoZnuje prepocet
hodnoty tlaku mezi riznymi vySkovymi hladinami, ¢ehoZz lze vyuzit napiiklad pfi
porovnavani naméefeného tlaku u meteorologickych stanic s rliznou nadmotiskou vyskou, kdy
je tlak pfepocitdvan na smluvenou hladinu (naptiklad hladina mofte). Rovnéz lze vyuzit pii
barometrické nivelaci - urCovani nadmotiské vySky podle atmosférického tlaku a teploty
vzduchu. Ze vztahu mizeme rovnéz vycist, Ze velikost atmosférického tlaku klesd zhruba
kazdych 5500 m na polovinu své pivodni hodnoty, [1].

Pfi znazornovani horizontdlniho rozlozeni tlaku vyuzivame izobary — spojnice boda se
stejnym atmosférickym tlakem (pfepoctenym na smluvenou hladinu). Diky témto izobaram

muzeme pozorovat ndsledujici tlakové utvary:

e tlakova nize (cyklona) — oblast s niz§im atmosférickym tlakem nez je okoli
e tlakova vyse (anticyklona) — oblast s vyssim atmosférickym tlakem nez je okoli
o brdzda nizkého tlaku - oblast s niz§im atmosférickym tlakem nez je okoli, na rozdil od

cyklony nema uzaviené izobary
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e hreben vysokého tlaku - oblast s vy$sim atmosférickym tlakem nez je okoli, podobné
jako brazda nizkého tlaku se vyznacuje absenci uzavienych izobar, [1]

Ptfi pozorovéani tlakovych Utvari miizeme na zemi nalézt oblasti s téméf trvalym

vysokym nebo nizkym tlakem:

1) V oblasti rovniku se nalezneme pas nizkého tlaku vzduchu — ekvatoridlni tlakova nize

2) V subtropické oblasti se nachazi nesouvislé tlakové vySe, muizeme pozorovat
jednotlivé anticyklony, naptiklad Azorskou nebo Havajskou

3) Kolem 60° zemépisné Sifky pozorujeme utvary nizkého tlaku vzduchu, naptiklad

Islandska tlakova nize

Zminéné tlakové utvary oznacujeme jako akcni centra atmosféry a vyznamné se podili
na pocasi. Dalsi Gtvary miizeme pozorovat sezéonné€, v zimé jsou to oblasti vysokého tlaku
Vv centralnich ¢astech kontinentl — Sibirskd tlakova vyse. V 1ét€ naopak pozorujeme rozsahlé

oblasti nizkého tlaku — Perskd tlakova deprese, [1].
Méreni atmosférického tlaku

K méteni atmosférického tlaku pouzivame nejcastéji jeden ze tii zakladnich piistroji:

kapalinovy barometr, aneroid a barograf, [12].

Kapalinovy barometr funguje na principu Torriceliho pokusu z roku 1643. Z jedné
strany oteviena sklenéna trubice je ponoifena otevienou stranou do nadoby se rtuti. Tlak
vzduchu p pusobici na povrch rtuti vytlaci hladinu v trubici do vysky h, diky ¢emuz mtzeme

ur¢it hodnotu tlaku. Tento typ barometru je nejrozsitené;si, [12].

Aneroid je mén¢ pifesnym barometrem, ktery slouzi predevsim k orienta¢nimu méfeni.
Zakladem je krabicka, ze které byl odCerpan vzduch a jejiz viko je pruzné a spojeno s
pruzinou. Na zakladé méniciho se atmosférického tlaku se méni i prohnuti vika, a ze stupnice
pak mizeme odecist hodnotu tlaku, [12].

Barograf je varianta aneroidu, ktera na rozdil od pfedchozich dvou barometri umoziuje
z4dznam naméfeného tlaku. Pruzina je v tomto pfipad€ spojena ramenem s registraénim perem,

které zaznamenava prubéh tlaku na pasku namotanou na otacéejicim se valci. [12]

3.2 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je veli¢ina, charakterizujici tepelny stav ovzdusi. Zdrojem tepelné
energie je slune¢ni zafeni. To vSak atmosféru ohfiva pfevazné nepiimo, v oblasti troposféry se
na ohfevu vzduchu nejvice podili zemsky povrch. Teplota vzduchu se méni s vySkou, na
vzhledu profilu ma vliv mnoho faktora jako naptiklad zemépisna Sitka, rocni obdobi, radiacni
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a turbulentni vyména tepla a dal$i. Primérny pokles teploty s vySkou oznacujeme jako
vertikalni teplotni gradient, jeho hodnota je 0,65 °C na 100 m vysky. Tento gradient plati pfi
normalnim zvrstveni atmosféry. Mohou vSak nastat pfipady, kdy se teplota vzduchu s vyskou
nemeéni — izotermie a nebo kdy teplota s vyskou roste — teplotni inverze, [12].

Teplota vzduchu se méni také béhem dne, mluvime o dennim chodu teploty. Ten si
muzeme piedstavit jako kiivku s minimem kolem vychodu slunce a maximem kolem 14. az
15. hodiny. Velikost amplitudy takové kiivky obecné roste se vzdalenosti od moie a snizuje
se s rostouci zemépisnou Sitkou a vySkou nad povrchem. Velikost amplitudy je rovnéz dana
charakterem povrchu, v adolich a kotlinach je bézné vyssi, nebot’ pfes den vlivem reliéfu
krajiny dochazi k nizsi vyméné vzduchu s okolni atmosférou a v noci stéka studeny vzduch po
svazich do udoli, [12].

Klima v ur¢itém misté je rovnéZz charakterizovano rocnim chodem teploty. Ten ma
bézné jedno maximum (v nasich podminkach v ¢ervenci) a jedno minimum (leden). Vyjimku
tvofi rovnikové oblasti, kde mizeme pozorovat dvé maxima v obdobi slunovratu. Amplituda
ro¢niho chodu teploty roste s rostouci zemépisnou Sitkou a se vzdalenosti od mofe a nepatrné
se zmensuje s nadmotskou vyskou, [12].

Méreni teploty vzduchu

K vyjadfovani teploty vzduchu se bézné pouzivaji tii stupnice: Celsiova,
Fahrenheitova a Kelvinova. U Celsiovy stupnice se za normalniho atmosférického tlaku
povazuje za 0° bod tani ledu a 100° bod varu vody. U Fahrenheitovy stupnice je bod tani dan
teplotou 32° a bod varu 212°. Kelvinova stupnice pak za¢ina absolutni nulou, jejiZz hodnota je
-273,15 °C, [12].

K méfeni teploty se pouziva teplomér. Ten byva umistén v meteorologické budce, kde
je chranén pfed slune¢nim svitem, deStém a sné¢hem. Teploméry délime na kapalinové,
deformacni a elektrické, [12].

Kapalinovy teplomér vyuziva teplotni roztaznosti kapalin, nejcastéji lihu a rtuti, kdy je
kapalina z nadoby vytlacena do tenké trubicky spojené se stupnici, [12].

Deformacni teplomér se sklada z bimetalického prouzky svarené¢ho ze dvou kovl o
riznych teplotnich roztaznostech. Vlivem zmény teploty dochazi k rtizné deformaci
materialtl, prouzek se ohyba a tento ohyb je registrovan na stupnici, [12].

Elektrické teploméry délime na odporové a termoelektrické. Odporové teploméry
vyuzivaji zménu elektrického odporu kovil a polovodici s teplotou, kdy odpor kovi s teplotou
roste a odpor polovodict klesa. Termoelektrické teploméry vyuzivaji termoelektrického jevu,
kde v misté spoje dvou riznych kovl vznika kontaktni napéti zavislé na teploté. Pro méfeni
teploty se pak vyuZzivaji dva takové spoje, kdy jeden je udrZzovan na konstantni teploté jako
referencni a druhy slouzi k méfeni teploty. Vlivem rGznych kontaktnich napéti odporem
protéka proud, ktery méfime citlivym galvanometrem, [12].
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Meéfieni teploty probiha tiikrat denn€ v 7, 14 a 21 hodin. Tyto tfi hodnoty se pouzivaji
k vypoctu primérné denni teploty podle vzorce:

_ tyttiat2ty,

tg = T2 (3.5)

kde ty je primérna denni teplota a t;, ti4 @ ty; jsou teploty méfené v 7,14 a 21 hodin.
Z prumérnych dennich teplot se pak urcuji primérné mésicni a rocni teploty. Déle se kazdy
den urcuji maximalni a minimalni teploty pomoci specialnich teplomért. Maximalni teplomer
je rtutovy teplomér stenkou kapilarou, rtut pouze stoupa a pii poklesu teploty dojde
K pfetrzeni sloupce. Minimdlni teplomér je lihovy s barevnou ty¢inkou, ktera je vlivem
povrchového napéti lihu stahovana dolii a pfi stoupani teploty je lihem obtékana. K zdznamu
prubéhu teploty slouzi termograf, ¢idlem je bimetalicky pasek spojeny s registratnim perem,
zaznam se nazyva termogram, [12], [5].

z

3.3 Slunecni zareni

Slune¢ni zafeni tvoii zdroj svétla a tepla a je to jediny zdroj tepla pro planetarni
geosystém. Jedna se o elektromagnetické zafeni, jehoz vinova délka se v nasi atmosféie
pohybuje v rozmezi 10™* az 10 m. Souéasti slune¢niho zéafeni je i tzv. korpuskularni zafeni,
coz je proud nabitych ¢astic hmoty, jeho rychlost je niz§i nez rychlost svétla. Toto zafeni
interaguje s magnetickym polem Zem¢, interakce jsou pozorovatelné napiiklad jako polarni
zéate. Slunecni zafeni se déli podle vinové délky na kratkovinné a dlouhovinné, pro
meteorologii ma vyznam zafeni o vinovych délkach 0,1 um — 100 pum, ztoho zafeni o
vlnovych délkach 0,1 pm — 4 pm tvoii 99% energetické bilance slune¢niho zafeni a
oznacujeme ho jako kratkovinné. MnoZstvi slune¢niho zafeni, dopadajiciho na urcitou

vodorovnou nebo naklonénou plochu oznac¢ujeme insolace, [15].
Na zemsky povrchu registrujeme né€kolik druht slune¢niho zafeni, délime je na:

o Primé slunecni zareni, coz je kratkovinné zafeni oznacované téz pojmem insolace.
Toto zafeni se $ifi v malém prostorovém uhlu, jehoz vrcholem je Slunce. Intenzitu
pfimého zafeni vyjadiujeme v jednotkach W.m™ a jeji hodnota kles4 s drahou, kterou
zafeni urazilo, s poklesem vysky Slunce nad obzorem a se zakalenim atmosféry.

e Rozptylené slunecni zareni je rovnéz kratkovinné a tvoii asi 25% veskerého zafeni
dopadajictho na zemsky povrch. Jeho podil se zvySuje s mnoZstvim faktort,
pfedevsim s narGistem rozptylovych ¢éstic v atmosfére, se snéhovou pokryvkou, vyssi
oblacnosti a pfedev§im s nizsi vyskou Slunce nad obzorem.

o  Globalni zareni je celkové kratkovinné zateni dopadajici na zemsky povrch. Jeho

intenzita se urcuje jako suma piimého a rozptylen¢ho slune¢niho zareni. Intenzita
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globalniho zéafeni obecné roste s vySkou Slunce nad obzorem a s niz§im zakalenim
atmosféry, dillezitym faktorem je téZ oblacnost.

o Odrazené globdlni slunecni zdreni vznika odrazem globalniho zafeni na hornich
hranicich atmosféry a na zemském povrchu. Podil intenzity odrazeného a dopadajiciho
slune¢niho zafeni oznaCujeme jako albedo a je bézné vyjadiovan v procentech.
Planetarni albedo je pomér zafeni vyzaireného planetou zpét do kosmického prostoru a
zafeni, které vstoupi do hornich c¢asti atmosféry, podle satelitnich méfeni je tato
hodnota rovna zhruba 30%.

e Solarni klima je pojem, kterym se oznacuje fiktivni podnebi, jez by se vytvofilo na
stejnorodé pevné Zemi bez atmosféry. Lze tedy fict, Zze popisuje mnozstvi slunecniho
zéafeni odrazeného v hornich vrstvach atmosféry. Intenzita takového zateni zdvisi na
zemg&pisné Siice a rocni dobé.

e Dlouhovinné vyzarovani aktivniho povrchu a atmosféry je infraCervené zaieni zpétné
vyzafené povrchem Zem¢ a atmosférou. Jeho vyznam spociva predevsim v pohlcovani
zpétného zafeni aktivniho povrchu atmosférou, coz zplsobuje jeji ohfivani. Rozdil
mezi pohlcenym globalnim zafenim zemského povrchu a jeho aktivnim zafenim se

oznacuje jako radiacni bilance, [15].
Méreni slunec¢niho zareni

4

Na meteorologickych stanicich se méfi nékolik parametrii, spojenych se slune¢nim
zafenim. Jednim z nich je osvétleni, vyjadiené jednotkou lux. Lux je definovan jako svételny
tok jednoho lumenu na 1 m?. Osvétleni se m&fi pomoci luxmetru, piistroje, ktery je vybaveny

¢idlem (fotoclankem), pfevadéjicim energii sluneéniho zafeni na energii elektrickou, [4].

Dals$im z parametrti, které mizeme méfit je délka slunecniho svitu. Ta se mefi pomoci
heliografii (slunomért), jejich principem je vyuziti energie slune¢niho zafeni k registraci.
Nejjednodussim a nejcastéji pouzivanym je Campbelltiv-Stokestiv slunomér, jehoz zakladem
je kulova cocka, ta soustfedi slunecni paprsky do jednoho bodu na posuvném papite, coz
zpusobi vypaleni stopy. Podle délky stopy se pak urcuje délka slunecniho svitu, ta se pak
vyhodnocuje v tydennich nebo mési¢nich intervalech, [4].

4. Zpracovani namérenych dat

Data z meteorologickych stanic davaji ptehled o naméfenych hodnotach v daném case.
Pokud chceme ale témto datim porozumét, je potieba je dale statisticky analyzovat. Takova
analyza pak poskytuje pfehled o vyvoji dané¢ho parametru v urcitém casovém useku. Pokud

chceme provadét analyzu dat z meteorologickych stanic, mizeme sdhnout po nékterém
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z komerénich programu. V nasledujicich podkapitolach uvadim tii z takovych programi: MS
Excel, Matlab a Statistica. Dal$i podkapitola se pak zabyva zaklady statistické analyzy dat,

tieti Cast vénuji formatu dat, se kterymi budu déle pracovat.

4.1 Programova prostredi vyuzitelna k analyze dat

Microsoft Excel je tabulkovy software vyvinuty firmou Microsoft jako soucast
kancelatského balicku Microsoft Office. I kdyz se jedna ptredevsim o tabulkovy procesor, je
schopny zvladnout velkou ¢ast statistickych a analytickych operaci, které bézny uZzivatel
vyzaduje. Data se zapisuji na listy s bunnkovym polem o 1 048 576 tadcich a 16 384 sloupcich
(hodnoty platné pro verzi Excel 2007) a je mozné je zadavat do jednotlivych bunék manuélné
nebo vyuzit moznosti importu z jinych formatt, jako jsou textové soubory, webové stranky a
dalsi. Zakladni verze Excelu nabizi mnozstvi zdkladnich statistickych operaci, jako naptiklad
pramér, smérodatnd odchylka, medidn, statistické testy (t-test) a dal$i. Po doinstalovani je
mozné téz vyuzit modul pro analyzu datovych fad s mnozstvim dalSich funkci — analyza
rozptylu dat, korelace, histogramy ¢etnosti a dalsi, [14].
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16 10>  3,11E400 -135E+00  -5,02E-03 10> 3,09E+00 -135E#00  -7,55€-03 10> 3,11E+00 -135E+00  -8,16E-03 10> 311E400 -1,35E:00 -1
17 11> 3,22E+400 -1,34E+00  -4,86E-03 11> 3006400 -1,34E#00  -7,32€-03 11> 3,206+00 -1,34E+00  -7,96E-03 11> 3,20E400 -1,34E+00 -1
18 12> 3,33E400 -1,3E#00  -4,34E-03 12> 3316400 -1,34E#00  -7,17E-03 12> 3,33E+00 -1,34E400  -7,86E-03 12> 3,33E400 -1,34E400 -1
15 13> 3446400 -1,33E+00  -4,89E-03 13> 3426400 -133E#00 719603 13> 3,44E8+00 -133E400  -7,90E-03 13> 344E400 -1,33E:00 -1
20 14> 3,56E400 -133E+00  -4,82E-03 14> 3,53E+00 -133E#00  -707E-03 14> 3556400 -133E+00  -7,80E-03 14> 35SEH00 -1,33E:00 -1
21 15> 3676400 -1,32E400  -4,64E-03 155 3,64E+00 -1,32E400  -6,94E-03 155 3,66E+00 -1,32E+00  -7,67E-03 15> 3,66EH00 -1,32E400 -1
22 16>  3,78E+D0 -1,32E400  -4,52E-03 16> 3756400 -1,32E#00  -6,5E-03 16> 3,77E+00 -1,32E+00  -7,59E-03 16> 3,77E400 -1,32E400 -1
23 17> 3,89E400 -131E+00  -4,64E-03 17> 3,866+00 -131E#00  -6,76E-03 17> 3,888+00 -L31E+00  -7,556-03 17> 3,88E400 -1,31E+00 -1
24 18>  4,00E400 -131E+00  -4,57E-03 18> 3,976+00 -131E#00  -6,64E-03 18> 3,99E+00 -L31EH00  -7,456-03 18>  399EH00 -1,31E+00 -1
25 19>  411E400 -1,30E400  -4,48E-03 19> 4,08E+00 -130E#00  -6,53E-03 195 409E+00 -130E+00  -7,37E-03 19> 409EH00 -1,30E+00 -1
26 20> 422600 -1,29E+00  -4,43E-03 20> 4,19E+00 -1,30E+00  -6,44E-03 20> 4,20E+00 -1,30E+00  -7,28E-03 20> 420E400 -1,30E+00 -1
27 21> 4336400 -1,29E400  -G,41E-03 21> 4,308+00 -1,29E400  -6,38E-03 21> 4,31E+00 -1,29E400  -7,206-03 21> 431E400 -1,29E400 -1
28 22> 4446400 -128E+00  -4,35E-03 22> 4,41E+00 -128E#00  -6,23E-03 22> 4426400 -L28EH00 712603 2> 4426400 -1,28E+00 -]
25 23>  4,55E400 -128E+00  -4,29E-03 23> 456400 -1,28E#00  -6,136-03 23> 4536400 -L28E+00  -7,036-03 23> 453EH00 -1,28E+00 -1
30 24> 466EXD0 -127E+00  -4,23E-03 24> 4,63E+00 -L27E+00  -6,03E-03 245 464E+00 -L27E+00  -6,96E-03 24> 4B4EH00 -127E+00 S

Obr. 4.1 Ukazka uzivatelského rozhrani MS Excel (verze 2007)

Matlab je programovaci jazyk a uZivatelské prostiedi vyvinuté spolecnosti
MathWorks. Umoziiuje analyzu dat, vyvoj algoritmi a tvorbu programu. V oblasti analyzy
dat je mozno snadno nacitat data z velkého mnozstvi formatli, jako jsou .txt, .xls, .xlsx a
vnéjSich zatfizeni pifipojenych pomoci portl pocitace. S pomoci instalovanych toolboxtl je
mozné provadét spoustu statistickych a analytickych operaci, jako jsou interpolace, korelace,
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statistické testy, limitace jsou dany v podstaté pouze schopnosti programatora. Uzivatelské
rozhrani Matlabu je uzivatelsky piivétivé a prehledné, lokalizace je anglickd, vcetné

napovedy, [7].

File Edit View Debug Paralll Deskiop Window Help

IS & B m 9 o | & f 2) | @ | curent Folder| C:\Program Files (6)\NVIDIA Corporation M)
Shortcuts (2] How to Add 2] What's New
Current Folder w O x| Editor- Gl Doc SKOLA\S semestr # 0 2 x| | Workspace noax
« NVIDIA Corporation ¥ Yol (DCH | $R@20¢ |52 - e R-ERBRBE BR | sadexe - [0iv]ax & M E S || seectda. ~
Name BB - |+ 11 | x |8 %|@, Name Value
PhysX 3 sziskéni matice dat =
4 - X = [10 15 15 30 35; ... % atribut 1 E
s 400 50 450 300 2015 % aceibur 2 E
5
7= [Ni,Nj] = size(X); t Ni - pocet atributu, Nj - pocet objektu
&
9
10 %t Standardizace dat:
11
12 - mi = sum(X,2)/Nj; * Vypocet stredni hodnoty i-teho atributu - mi
13
14 — sigma = sqrt(sum{ (X-(mi%*ones(1,Nj})}).*2 ,2) ./ (Nj-1)): % Vypocet smerodatme odchylky i-
15
16~ 2z = (X - (mi*ones(1,Nj})) ./ (sigma®ones(1,Nj)); % Vypocet matice novych atributu (stande.| [l I ¢
< U, 3 Command History. “o2x
Command Window. #0002 x %-- 11.12.2012 16:56 --%
fr vy

Obr. 4.2 Ukazka uzivatelského rozhrani MATLAB (verze 2010b)

STATISTICA je programové prostiedi firmy StatSoft. Poskytuje mnozstvi prosttedkii
pro spravu dat, dale pro jejich analyzu a vizualizaci. Jedna se o komplexni systém, ktery je
mozno doplnit mnozstvim modult, umoziujicich vyvoj modelli, neuronovych siti,
uzivatelskych aplikaci a dalSich. Uz i1 zdkladni verze vSak obsahuje velké mnozstvi funkei,

jako jsou parametrické a neparametrické testy, korelacni analyzy a jiné.

e -

Domi  Upravit  Zobrazit  Viofit = Format | Statistiky  DataMining  Grafy  Selit  Napovéda Mosnosti~ (2

[ Vicenas. dok. || =51 Vybér
jozad)

5 Moinosti grafu
|| Data grafu
Pesunout Styly J Nastroje

] Data: Allergy (385 krat 407) [o@] =]
[35 Factor Screening Design =

L] Data: Animal Weights (2s krat 247) [e==]
[Animal weights for pet =4
tudy

1] PS 2* - Histogram z WEIGHT (bs) felte==s
[ PS2* I
&2y 2D histogram -

£ Histogran
& Histog

| Treatment
ITreatment

R

Pocet pozorovini

WEIGHT (is)
B e i )

< (il » | @ Histogram z WEIGHT {bs)

ﬂ [l 2D histogramy
spovadugtisknéte F1 Animal Weight. CAP_[NUM_ | REC

Obr. 4.3 Ukazka uzivatelského rozhrani STATISTICA (verze 10)
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Pro analyzu meteorolickych dat by bylo mozné pouzit vSechny tfi zminéné
programové¢ prostiedi. Pro vypracovani této prace jsem se rozhodl pouzit prostiedi Matlabu
Z n¢kolika divodi. Vzhledem k mnozstvi funkci, kterymi disponuje statisticky toolbox
Matlabu, je tento program pro zpracovani velkého mnozstvi dat vhodnéjsi, nez Microsoft
Excel, ktery je spiSe tabulkovym procesorem, nez nastrojem pro analyzu dat. Software
STATISTICA je vtomto ohledu mnohem vyspélejsi, s nactenim velkého mnozstvi dat a
S praci s nimi nem¢l problémy. Presto vSak jsem dal piednost prostfedi Matlab, se kterym
jsem se béhem bakalaiského studia casto setkdval a je mi tudiz mnohem blizsi nez
STATISTICA.

4.2 Metody pouzité pri statistické analyze

Zakladem statistické analyzy dat je urceni zékladnich statistickych parametri. Mezi
n¢ patii predevsim: aritmeticky primér, median, smérodatna odchylka, horni a dolni kvartil,
maximalni hodnota, minimalni hodnota a rozdil mezi nimi. Vyznam t¢hto parametri je jasny
a neni potfeba je dale rozebirat. Dal$i dllezitou Casti statistické analyzy je zobrazeni dat, které
velmi usnadiluje jejich interpretaci. Pti zpracovani meteorologickych dat v dalsi kapitole jsem

pouzil ti1 druhy zobrazeni:

e Spojnicovy graf je zakladni typ grafu, ktery ukazuje vyvoj dat v ¢ase. V ptipad¢ této
prace je spojnicovy graf pouzit pro zobrazeni priibé¢hu analyzovanych hodnot béhem

obdobi jednoho mésice a dale pak pro zobrazeni a porovnani tydenich prabehti

e Box-Whisker plot nebo také boxplot ¢i krabicovy graf slouzi k zobrazeni rozlozeni
hodnot. Obdélnik zobrazuje interval mezi dolnim a hornim kvartilem, znacka
v obdélniku pak ukazuje polohu medianu. Use¢ky vedouci z obdélniku znaéi intervaly
o délkach 1,5 vzdélenosti horniho a dolniho kvartilu, jakékoliv dal$i hodnoty jsou
znaceny zvIast' a nazyvaji se odlehlé hodnoty. V praci jsou boxploty pouzity pro

porovnani hodnot naméfenych v jednotlivych tydnech, dnech a hodinach.

e Histogram ukazuje Cetnost vyskytu hodnot formou sloupcového grafu a zobrazuje
rozlozeni hodnot. Jednd se o sloupcovy graf, kde jednotlivé sloupce predstavuji
naméfenou hodnotu (nebo rozsah hodnot) a vyska sloupce pak odpovida cetnosti

méfeni.
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4.3 Meteorologicka data

Analyzovana meteorologicka data pochéazi z meteorologické stanice Fakulty stavebni
VUT v Brné. Tato meteorologickd stanice je tvoiena ¢tyfmi na sob& nezavislymi meéticimi

systémy:

e Noel 2000 — méfeni suché teploty, vlhké teploty, atmosférickych srazek, ovlhéeni a
barometrického tlaku

e Noel-vitr — méteni primérné rychlosti vétru, maximalni a minimalni rychlosti vétru a
smérového azimutu

e Meteos 4 — teplota ve 2m, minimalni a maximalni teplota, relativni vlhkost, globalni a
integrovana slunecni radiace

e Gas monitor — koncentrace oxidu uhli¢ité¢ho, oxidu dusného a vodni pary, [8]

V této praci jsou analyzovény tfi parametry meéfené vySe uvedenymi méficimi
systémy: atmosféricky tlak, teplota suché¢ho teploméru a globalni slune¢ni radiace. Prvni dva
parametry byly naméfeny v mésici lednu roku 1998 systémem Noel 2000, ktery provadi
méteni kazdou hodinu. Vysledky méteni jsou ukladany do textového souboru, ukazka dat je
uvedena v Tabulce 4.1. V prvnim sloupci je zaznamenan rok méfeni, dalsi tfi sloupce
pfedstavuji mésic, den a hodinu méfeni. Paty az osmy sloupec pfedstavuji teplotu v potadi:
suchy teplomér, vlhky teplomér, teplota uvniti buiiky a teplota vné buiky (vSechny teploty
jsou ve °C). Nasleduji Gthrny srdzek na prvnim a druhém ombrografu (v mm), ovlhéeni
(1=vlhky, O=suchy) a atmosféricky tlak (méfeno v hPa). Pro analyzu atmosférického tlaku
byly tedy pouZity hodnoty z posledniho sloupce, u analyzy teplot byly pouzity hodnoty ze
sloupce 5, tedy suchého teploméru.

Tabulka 4.1 Ukazka dat ze systému Noel 2000

1998 |1|10|19:00:00( 7,9 | 8,3 8 7,6 | 1000000 | 1000000|1| 998,9
1998|1|10|20:00:00| 6,6 | 7,2 | 6,8 | 6,4 | 1000000 | 1000000 |1| 999
1998 |1|10|21:00:00| 5,6 | 6,1 | 5,7 | 54 |1000000|1000000|1| 999
1998 |1|10|22:00:00| 4,7 | 52 | 49 | 4,6 |1000000|1000000|1| 999,1
1998|1|10(23:00:00| 4,2 | 45 | 4,1 4 | 1000000 | 1000000 |1 | 999,1
1998 |1|11| 0:00:00 | 3,3 | 3,7 | 3,3 | 3,2 | 1000000 |1000000|1| 999,1
1998|111 1:00:00 | 2,6 | 2,9 | 2,5 | 2,4 | 1000000 | 1000000 | 1| 998,9
1998 |1|11| 2:00:00 | 1,3 | 1,8 | 1,5 | 1,2 | 1000000 |1000000|1| 998,6
1998|111 3:00:00 | 09 | 1,1 | 0,8 | 0,9 | 1000000 | 1000000 |1| 998,6
1998|111 | 4:00:00 | 04 | 0,6 | 0,3 | 0,5 | 1000000 | 1000000 | 1| 998,2

Poslednim analyzovanym parametrem je slunecni osvit. Zde byla pouzita data ze
systtmu Meteos 4 namétena v roce 2000 v mésici lednu. Méfeni probihaji v intervalech

18



15 minut, naméfena data jsou opét ve formatu textového souboru, ukazka dat je v Tabulce 4.2.
Hodnoty v prvnich ¢tyfech sloupcich piedstavuji rok, mésic, den a ¢as méfeni, nasleduje
primérnd, minimalni a maximdlni teplota v patnactiminutovém intervalu (vSechny teploty
jsou ve °C), dale relativni vlhkost vzduchu (v %), posledni dva sloupce pak ptedstavuji
globalni a integrovanou slune¢ni radiaci (obé veli¢iny maji jednotku W/mz). Pro analyzu

slunec¢niho osvitu byla pouzita data z ptfedposledniho sloupce, tedy globalni slunec¢ni radiace.

Tabulka 4.2 Ukazka dat ze systému Meteos 4

2000 | 1| 5 9:45 0,8 0,5 0,8 |94 | 50 42
2000 | 1| 5 | 10:00 0,9 0,8 0,9 93 | 48 42
2000 | 1| 5 | 10:15 1,1 1 1,1 93 | 41 32
2000 | 1| 5 | 10:30 1,3 1,1 1,3 92 | 65 59
2000 | 1| 5 | 10:45 1,5 1,3 1,5 92 | 83 70
2000 | 1| 5| 11:00 1,6 1,5 16 (92| 74 64
2000 | 1| 5| 11:15 1,9 1,6 2 91 | 48 62
2000 | 1| 5 | 11:30 1,9 1,8 1,9 91 | 45 49
2000 | 1| 5 | 11:45 1,8 1,8 1,9 91 | 106 | 59
2000 | 1| 5 | 12:00 2,2 1,8 2,2 92 | 369 | 150

5. Analyza meteorologickych dat

V nésledujici kapitole bude provedena analyza tifi meteorologickych parametra
naméfenych v meteorologické stanici Fakulty stavebni VUT v Brné v letech 1998 a 2000.
Kazdému parametru je v€novéna jedna podkapitola, jednotlivé analyzy se skladaji z vypisu
zakladnich statistickych parametrd, déale zobrazeni rozlozeni dat pomoci histogramu,
zobrazeni mési¢niho pribéhu hodnot, porovnani tydennich prabehii a boxploti zobrazujicich

rozloZeni hodnot v jednotlivych hodinach, dnech a tydnech.

5.1 Analyza atmosférického tlaku

Barometricka data pochazi ze systému Noel 2000 a zachycuji priibéh atmosférického
tlaku v lednu roku 1998, jednotlivd méfeni probihaly v hodinovych intervalech. Tabulka 5.1
je tvofena zdkladnimi statistickymi parametry atmosférického tlaku tohoto obdobi. Z této

tabulky lze vycist, Ze rozdil mezi maximalnim a minimalnim tlakem je 35,3 hPa, coz je
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piiméfené velkd hodnota, odpovidajici béznému kolisani tlaku pii prichodech tlakovych nizi

a vysi.

Tabulka 5.1 Zakladni statistické parametry atmosférického tlaku ledna 1998 (744 hodnot)

Maximalni tlak 1000,6 hPa
Minimalni tlak 965,3 hPa
Aritmeticky pramér | 987,41 hPa
Median 988,5 hPa
Smérodatna odchylka | 7,52 hPa

Dolni kvartil 982,25 hPa
Horni kvartil 992,9 hPa

Histogram na obrdzku 5.1 ukazuje rozlozeni hodnot z hlediska Cetnosti méfeni. Z n¢j lze
vycist, Ze nejcastéji se naméfené hodnoty pohybovaly v rozmezi 985 hPa az 995 hPa, coz
odpovidd aritmetickému priméru a medidnu. Test normality byl proveden pomoci

Kolmogorova-Smirnova testu, ktery potvrdil, Ze se nejedna o normalni rozlozeni hodnot.
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Obr 5.1 Histogram rozlozeni hodnot atmosférického tlaku
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Na nésledujicim grafu miizeme vidét vyvoj atmosférického tlaku behem celého
meésice. Zde je mozné si povsinout n€kolika zajimavych prvka. Z grafu mizeme vycist, ze
hodnoty atmosférického tlaku v prvni dekddé mésice oscilovaly kolem hodnoty nizsi, nez je
mésicni primér, nasleduje pak vyrazny vzestup atmosférického tlaku desaty den mésice, coz
bylo pravdépodobné zplisobeno prochdzejici tlakovou vysi. Podobny vzestup je rovnéz
pozorovatelny v posledni dekadé¢ mésice. Druhym vyraznym prvkem v grafu je velky pokles
tlaku devatendcty den mésice. Ten miize zptisoben vyrazngjsi tlakovou nizi, ptipadné je také

moznd chyba méteni nebo chybny prepocet tlaku na nadmotskou vysku.
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Obr 5.2 Vyvoj atmosférického tlaku

Obrazek 5.3 zobrazuje sadu 31 boxplott, kdy kazdy z nich ukazuje rozlozeni hodnot
atmosférického tlaku bhem jednoho dne v mésici. Cervena &ara pak spojuje hodnoty
mediani tlakt jednotlivych dnt a dava tak orientacni pfedstavu o vyvoji atmosférického tlaku
béhem mésice. Dlouhé obdélniky ve dnech 2.1. — 7.1. odpovidaji zjisténi z predchoziho grafu
o oscilaci hodnot atmosférického tlaku. Velké rozdily tlaku mizeme rovnéz pozorovat ve
dnech 18.1. — 20.1., coz odpovida jiz zminovanému prudkému poklesu tlaku. Naopak ve
dnech 15.1., 22.1. a 26.1. se hodnoty atmosférického tlaku témet neménily, coz dokazuje
maly rozsah obdélnika boxplott.
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Obr 5.3 Boxploty jednotlivych dni mésice ledna

Nasledujici ¢ast podkapitoly je v€novana analyze jednotlivych tydni mésice ledna.
Pro porovnavani stejné velkych souborti hodnot jsou uvazovany pouze 4 tydny mésice, tedy
11-71., 81 - 141, 15.1. — 21.1. a 22.1. — 28.1., posledni 3 dny mésice v porovnani
zahrnuty nejsou. Na Obrazku 5.4 miZeme porovnat pribéhy hodnot atmosférického tlaku
vySe zminovanych tydnd, kdy jednotlivé tydny jsou barevné rozliSeny podle legendy. Tyto
tydenni grafy ndm poskytuji detailngjsi pohled na praubehy tlakti vzduchu, ptedevsim Ize jasné
rozlisit dvé tlakové maxima v druhém a ¢tvrtém tydnu a pomaly pokles a nésledny nartst
tlaku v tydnu tietim.
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Obr 5.4 Tydenni prib&hy atmosférického tlaku

Druhou ¢ast tydenni analyzy atmosférického tlaku reprezentuje Obrazek 5.5, kde
vidime Ctyfi boxploty, kazdy znich pak ptedstavuje rozlozeni atmosférickych tlaki
Vv jednotlivych tydnech meésice ledna. Prvni znich je umistén ve spodni Céasti osy y
s medianem v dolni tfetiné obdélniku, coZ odpovida oscilacim atmosférického tlaku v prvnim
tydnu. Druhy a ctvrty boxplot jsou si velmi podobé, oba se podle predpokladii nachazeji ve
vysSich hodnotach, coz odpovida ji§ zjisténému stavu vyssiho tlaku vzduchu. Boxplot tfetiho
vzdalenosti, dosahuje az k hodnotdm 965 hPa. Tato vychylka reprezentuje nahly a kratkodoby
pokles tlaku 19. den.
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Obr 5.5 Tydenni boxploty atmosférického tlaku

Denni analyzu atmosférického tlaku pfedstavuji dva grafy. Prvni z nich je spojnicovy
a zachycuje pribéh primérnych tlakl v jednotlivych hodinach. Na zékladé tohoto grafu by se
dalo ptfedpokladat, ze atmosféricky tlak dosahoval svého maxima kolem poledne, nasledné
pak klesal az do minima zhruba v 15 hodin a nasledné zase stoupal. Tento graf v§ak muize byt

dosti zavadgjici, nebot’ jednotlivé priméry mohou ovliviiovat pfipadné odlehlé hodnoty.
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Obr 5.6 Prubéh primérnych tlakt v jednotlivych hodinach

Daleko vétsi vypovédni hodnotu tak miZe mit boxplotové zobrazeni méfeni
Vv jednotlivych hodinach dne. Toto zobrazeni reprezentuje Obrazek 5.7. Na ném mulzeme
vidét, ze pokles prumérného tlaku v odpolednich hodinach byl opravdu zpisoben odlehlymi
hodnotami, jeZ jsou v boxplotu znaceny Cervenym znaménkem plus. Z grafii 1ze vycist, Ze
hodnoty tlaku v poledne jsou skute¢né mirné vyssi nez ve zbytku dne, odpoledni pokles je
vSak vice jen vétSim rozptylem hodnot, nez skutecnym poklesem. Nutno rovnéz pamatovat na
JiZ nékolikrat zminovany prudky pokles tlaku 19.1., ktery dosahl svého minima pravé

Vv odpolednich hodinach, coz vysvétluje odlehlé hodnoty v grafu.
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Obr 5.7 Boxploty tlakl v jednotlivych hodinach

5.2 Analyza teploty suchého teploméru

Soubor hodnot teplot suchého teploméru pochazi, stejné jako hotnoty atmosférického
tlaku, ze systému Noel 2000, méfeni probihalo souc¢asné s métenim tlaku, hodnoty tudiz také
pochazi z ledna 1998. Nasledujici tabulka ukazuje zakladni statistické parametry vypocétené
z celého souboru hodnot. Primérnd teplota vzduchu byla 1,26°C, coz mlizeme oznacit za
nadprimérné teply leden. Dlouhodoby normal teploty vzduchu v Jihomoravském kraji -2,6°C,
odchylka od normalu je tedy 3,86°C. Pro srovnani primérna teplota v Brné v lednu roku 2013
byla podle informaci ze stejného serveru -1,3°C. RozloZzené hodnot pomoci histogramu
muizeme vidét na Obrazku 5.8. | vtomto ptipadé¢ byl proveden test normality pomoci
Kolmogorova-Smirnova testu, dle vysledku testu se nejedna o normalni rozloZeni.
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Tabulka 5.2: Zakladni statistické parametry teploty suchého teploméru ledna 1998 (744 hodnot)

Maximalni teplota 12,6 °C
Minimalni teplota -10,9 °C
Aritmeticky primér 1,26 °C
Median 1,6 °C
Smérodatna odchylka 4,37
Dolni kvartil -1,25 °C
Horni kvartil 3,3°C
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Obr 5.8 Histogram rozlozeni hodnot teploty vzduchu

Na nasledujicich dvou grafech mizeme vidét pribéh teplot v celém mésici lednu. Na
Obrazku 5.9 se jednd o vyvoj vSech 744 namétenych hodnot. Zde si miizeme ud¢lat zakladni
ptehled o vyvoji teplot v pribehu mésice. Diky kolisani teplot v pritbé¢hu dne a noci mize byt
vSak celkovy pribéh grafu pomérné nepiehledny a proto byl vypracovan druhy graf na
Obrazku 5.10.
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teplota vzduchu [°C]

grafu kolisdnim dennich a nocnich teplot a poskytne tak snazsi predstavu o vyvoji teploty
vV mésici lednu. Z obou grafli 1ze vycist, ze v prvni dekadé mésice teploty postupné naristaly
az k maximu 12,6°C. Nasledoval pokles teploty a ve druhé dekadé se teploty pohybovaly
kolem celomési¢niho priméru. V poslednich jedenacti dnech mésice teplota zvolna klesaly a
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V poslednich dnech mésice dosahly no¢ni teploty az -10°C.
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Obr 5.9 Prub¢h teploty suchého teploméru v mésici lednu
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Graf na druhém obrazku byl vytvoren vypocétenim primérnych teplot v jednotlivych
dnech a jejich nédslednym vykreslenim pomoci spojnic. Tato operace eliminuje ,,zaSuméni‘
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Obr 5.10 Vyvoj pramérnych teplot v jednotlivych dnech

Obrazek 5.11 zobrazuje rolozeni teplot v jednotlivych dnech pomoci grafu typu
boxplot. Cervena &ara opét spojuje jednotlivé medianové hodnoty pro poskytnuti predstavy o
vyvoji teplot. Zde si miZeme vSimnout, Ze ve dnech 12.1. — 13.1. a dale pak béhem
postupného poklesu teplot ve dnech 21.1. — 24.1. se teplota béhem dne pfiliz neménila.
Naopak ke konci prvni dekady meésice a dale béhem poslednich dnti mésice dochazelo podle
velikosti jednotlivych boxploti k velkym vykyviim teplot, coz lze pficitat velkym rozdilim
dennich a no¢nich teplot. Za poSimnuti rovnéZ stoji den 10.1., kde, ackoliv boxplot neukazuje
nadprimérné velky rozsah teplot, miiZzeme pozorovat vyskyt velkého mnozstvi odlehlych
hodnot, ptfedev§im v hodnotach pod dolnim kvartilem. Tento jev vysvétluje pokles teplot
v dalSich dnech, lze pfedpokladat, Zze ke zméné teploty doslo v noci z 10.1. na 11.1., proto
vyssi pocet odlehlych hodnot.
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Obr 5.11 Boxploty jednotlivych dni v mésici

Podobn¢ jako v ptipadé€ tydenni analyzy atmosférického tlaku, i pfi rozboru teploty
vzduchu byly uvazovany pouze Ctyti uplné tydny, tedy obdobi od 1.1. do 28.1. 1998. Tydenni
analyzu opét reprezentuji dva grafy. V prvni fadé€ je to Obrazek 5.12, kde mliZzeme pozorovat
ctyfi kiivky znazoriujici pribéh teplot ve Ctyfech tydnech. Zde je Cervenou kiivkou
znazornén prvni tyden na kterém vidime postupny nartst teplot, vrcholici v prvni poloving
druhého tydne, jez je znazornén kiivkou zelenou. Zbylou polovinu druhého tydne a cely tyden
tieti se teploty pohybuji kolem stejnych hodnot, tésn€ nad primérnou teplotou celého mésice.
Posledni ¢erna kiivka pak reprezentuje tyden od 22.1. do 28.1., kdy doslo Kk jiz zminovanému

poklesu teplot az k mésicnimu minimu.
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Obr 5.12 Tydenni pribéhy teploty vzduchu

Obrazek 5.13 pak dopliuje jiz zjistény vyvoj lednovych teplot v jednotlivych tydnech
zobrazenim jejich tydennich rozlozeni. Zatimco prvni a tfeti boxplot svymi parametry
odpovidaji nepftiliz velkym zménam teploty vzduchu v prubéhu celého tydne, druhy boxplot
diky medianu v prvni pétin€ obdélniku znaéi prudké a kratkou dobu trvajici otepleni
S nizkymi vykyvy teplot ve zbytku tydne. Opacnym ptipadem je pak tyden Ctvrty, kdy
dochéazelo k ochlazeni az k teplotam -10°C, proti druhému tydnu vSak miizeme vidét, ze

obdélnik boxplotu je mensi, rozdil teplot béhem tydne tedy nebyl tak vyrazny.
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Obr 5.13 Tydenni boxploty teploty vzduchu

Denni analyza teploty vzduchu se opét skladd zrozboru dvou grafi — pribéhu
pramérnych teplot béhem dne a boxploti naméfenych teplot v jednotlivych hodinéch.
Narozdil od atmosférického tlaku lze u teploty vzduchu ocakavat jistou periodi¢nost, kdy
maximalni teploty by mély byt naméteny v odpolednich hodinach, zatimco nejniZsi teploty by
se mély vyskytovat v pozdné rannich hodinach. Na Obrazku 5.14 mizeme vidét vyvoj
pramérnych teplot béhem dne. Maximalni primérné teploty kolem 14. — 16. hodiny potvrzuji
piedpoklad o nejvyssich teplotach v odpolednich hodinach, minimalnich hodnot vSak teplota
dosahuje az kolem osmé hodiny ranni, coZ ov§em odpovida vychodu slunce mezi sedmou a
osmou hodinou.
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Obr 5.14 Vyvoj pramérnych teplot v jednotlivych hodinach

Obrazek 5.15, predstavujici fadu boxplotl, reprezentujicich rozloZeni teplot
Vv jednotlivych hodinach, potvrzuje jiz zjistény prubéh lednovych teplot béhem dne. Nelze si
nevSimnout vétS§iho mnoZstvi odlehlych hodnot béhem celého dne, s vyjimkou odpolednich
hodin. Vzhledem k mési¢énimu vyvoji teplot se vSak nejednd o nic neobvyklého, nebot

Vv pritbéhu mésice byly naméteny jak nadprimérné vysoké, tak i velmi nizké teploty.
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Obr 5.15 Boxploty teplot v jednotlivych hodinach

5.3 Analyza globalni slunec¢ni radiace

Pro analyzu slune¢ni radiace byla pouzita data ze systtmu Meteos 4, naméfena
v mésici lednu roku 2000, méfeni probihalo v inervalu 15 minut. Tato data jsou tedy novéjsi,
nez u predchozich dvou parametrti a nelze je tedy vzajemné porovnavat. Vyvoj hodnot
V pribé¢hu mésice miizeme vidét na Obrazku 5.16. Miizeme si vS§imnout velkého mnozstvi
nulovych hodnot, nebot” k vychodu slunce v lednu dochézi az mezi sedmou a osmou hodinou
ranni, zapad slunce je mezi Ctvrtou a patou hodinou odpoledne. Tyto nulové hodnoty
komplikuji statistickou analyzu, nebot’ jejich pocet je vétsi, nez kladnych hodnot. Pokud
bychom méli vypsat zakladni statistické parametry z celého souboru dat (0:00 — 23:45),
vychézel by nam nizky aritmeticky primér a nulovy median, vypovédni hodnota téchto
veli¢in by pak byla pfiliz nizka.
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Obr 5.16 Vyvoj hodnot slune¢ni radiace v lednu 2000 (2976 hodnot)

Problém nulovych no¢nich hodnot je mozné tesit vice zplisoby. V této préci jsem se
rozhodl omezit soubor hodnot kazdého dne pouze na hodnoty naméfené mezi Sestou hodinou
ranni a Sestou hodinou odpoledni. Diky tomu dojde k odstranéni 1488 nulovych hodnot
namétfenych mimo tento ¢asovy interval a k ziskani statistickych parametra s vyssi vypovédni

hodnotou. Tyto zakladni statistické parametry zahrnuje Tabulka 5.3.

Tabulka 5.3: Zakladni statistické parametry globalni slune¢ni radiace ledna 2000 v obdobi od 6 hodin
do 18 hodin (1488 hodnot)

Maximalni slune¢ni radiace 513 W/m?
Minimalni slune¢ni radiace 0 W/m?
Aritmeticky priamér 62,89 W/m*
Medidn 22,5 W/m®
Smérodatna odchylka 92,98
Dolni kvartil 0 W/m?
Horni kvartil 85 W/m?’
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Z tabulky lze vy¢ist, ze 1 pfes omezeni souboru hodnot na polovinu jsme se nezbavili
vSech nulovych hodnot, coz se dalo predpokladat, nebot’ analyzované meéteni probihalo jak
pted vychodem slunce, tak po jeho zapadu. Diky tomu analyzujeme hodnoty s pomérné
velkymi odlisnostmi, coz dokldda vysoka hodnota smérodatné odchylky. Lze také ocekavat,
ze velky pocet nulovych hodnot z rannich a odpolednich hodin ovlivni tvar histogramu, coz
doklada Obrazek 5.17
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Obrazek 5.17 Histogram rozlozeni hodnot globalni slune¢ni radiace

Na histogramu vidime, Ze pocet nulovych hodnot je stile pomérné velky a
nckolikanasobné presahuje Cetnost méfeni hodnot ze zbytku rozsahu. Rozlozeni hodnot
nicméné vystihuje pribéh sluneéniho osvitu béhem dne, kdy namétené hodnoty zac¢inaji nulou
a postupné se zvySuji az k maximalni hodnoté, nasledné pak opét klesaji k nule. | v tomto
ptipadé byl proveden Kolmogoriv-Smirnoviv test normality, piestoze uz na prvni pohled se
nejednéd o normalni rozloZeni, test pak tuto nulovou hypotézu skutecné vyvratil.
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Nasledujici graf ukazuje prubéh hodnot globalni slune¢ni radiace béhem mésice ledna,
narozdil od Obrazku 5.16 v ném vsak nejsou zahrnuty no¢ni hodnoty méieni a tak miizeme
vidét, Ze se mezery mezi jednotlivymi piky znacné¢ zmenSily. Kazdy pik grafu pak
reprezentuje jeden den v mésici, podle vysky pikd si mizeme udélat hrubou pfedstavu o
oblacnosti daného dne. Naptiklad ve dnech 7.1. — 9.1. jsou maximalni hodnoty slune¢niho
osvitu velmi nizké a maximalni hodnoty se pohybuji kolem 50 W/m?, lze tedy predpokladat,
ze se jednalo o dny s vysokou oblacnosti. Naproti tomu v posledni dekddé¢ mésice vidime
nékolik velmi vysokych piki, dosahujicich aZ k hodnotam 500 W/m?, jednalo se tedy nejspis

o slune¢né dny.
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Obr 5.18 Vyvoj hodnot slune¢ni radiace v lednu 2000 (1488 hodnot)
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Obr 5.19 Boxploty jednotlivych dnti v mésici

Obréazek 5.19 dopliiuje mésicni analyzu slunecni radiace a poskytuje predstavu o
rozloZzeni hodnot v jednotlivych dnech. VSechny obdélniky boxplotu zacinaji v nule, nebot
dolni kvartil hodnot kazdého dne vychazi nula, tsecky pod obdélniky pak chybi, nebot’ zadné
zaporné hodnoty nemohly byt naméfeny. Diky tomu boxploty velmi pfipominaji predchozi
graf s pribéhem hodnot v ¢ase. U néekterych dnl lze pozorovat vysoky pocet odlehlych
hodnot. Tento jev je pravdépodobné zptisoben vysokymi hodnotami slunecni radiace v dobé
maxima, tedy kolem poledne, kterym ptedchazely nebo nésledovaly velmi nizké hodnoty,
zpiisobené oblacnosti.

Tydenni analyza globalni slune¢ni radiace je opét provedena zkodnocenim dvou graft,
kdy prvni z nich zobrazuje pribéhy slunecni radiace v jednotlivych tydnech a druhy je pak
tvofen Ctyfmi boxploty. Pfi analyze bylo uvazovano pouze 1344 hodnot, které odpovidaji
obdobi od 1.1. do 28.1., tedy prvnim ¢tyifem celym tydniim mésice ledna.
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Obr 5.20 Tydenni prub&hy sluneéni radiace

Porovnani pribéht sluneéni radiace v jednotlivych tydnech zobrazuje graf na
Obrazku 5.20. Na ném si mizeme povSimnout velkého kolisani hodnot v jednotlivych
tydnech. Za nejvice slune¢ny lze povazovat tyden od 22.1. do 28.1., kdy hodnoty slune¢ni
radiace doséhly ve tfech piipadech k hodnotdm nad 300 W/m?, §iroké piky rovnéz znaci
nizkou obla¢nost v pribéhu celého dne. Opakem tohoto tydne je pak obdobi 8.1. — 14.1., kdy
hotnoty sluneéni radiace dosahuji nizkych hodnot, zpravidla v rozmezi 50 — 100 W/m?,

S vyjimkou ¢tvrtého a patého dne, ani v téchto dnech vSak naméfené hodnoty nedosahly nad

300 W/m?, jako v tydnu poslednim.

Naésledujici obrazek ukazuje rozlozeni hodnot v jednotlivych tydnech pomoci ctyt

v

N 24

také umoznuji lepsi porovnani zbyvajicich dvou tydnt, které nebylo mozné diky kolisani
hodnot na prvni pohled z pfedchozich grafi posoudit. Ackoliv v obou tydnech dosahovaly
méteni podobnych hodnot, z tvaru boxplotlh miizeme urcit, Ze ve tfetim tydnu byly naméteny

vy$si hodnoty slune¢ni radiace s vyssi Cetnosti nez v prvnim tydnu.
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Obr 5.21 Boxploty jednotlivych tydni

V ptipad¢ denni analyzy lze oCekéavat jednoduchy vyvoj hodnot, kdy slunecni radiace
zacne stoupat s vychodem slunce, svého maxima dosahne v poledne, kdy je slunce na obloze
nejvys a nasledné bude klesat az do zapadu slunce. Tento ptedpoklad potvrzuje graf na
Obrazku 5.22, vytvofeny z pritbéhu primérnych hodnot v jednotlivych hodinach. Na grafu si
lze vSimnout pozvolného stoupani hodnot v prvni hodiné¢ méfeni, které od sedmi hodin
zainaji stoupat mnohem rychleji. Podobny jev je mozné pozorovat v poslednich hodinach
meéteni. Tento jev je zpiisoben zménou ¢asu vychodu a zépadu slunce, nebot’ béhem jednoho
mésice, kdy byly hodnoty potizeny, se ¢as vychodu a zapadu slunce pribézné zmeéni ptiblizne
0 30 minut.
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Obrazek 5.22 Vyvoj prumérnych hodnot slune¢ni radiace v jednotlivych hodinach

Posledni graf reprezentuje rozloZeni namétenych hodnot v kazdé hodiné pomoci
boxploti. Pribéh medianovych hodnot potvrzuje jiz komentované maximum hodnot
V poledne. VSimnout si rovnéZ muizeme, Ze s pribéhem dne se zvySuje maximalni rozsah
hodnot aZ do poledniho maxima, nasledné se pak rozsah snizuje. Dva velmi malé boxploty v 7
hodin se boxploty neobjevuji, nebot’ v téchto casech byly naméfeny pouze nulové hodnoty.
Poslednim znakem, ktery stoji za povSimnuti je vyssi pocet odlehlych hodnot, objevujici se
pouze Vv dopolednich hodindch. Ten miize byt zpiisoben vétsi promenlivosti oblacnosti a tudiz

1 slunecni radiace pted polednem.
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Obr 5.23 Boxploty slune¢ni radiace v jednotlivych hodinach

6. Zaver

Ukolem price bylo seznameni se se zaklady fyziky atmosféry, se zikladnimi
parametry meéfenymi na meteorogickych stanicich a provedeni statistické analyzy tii
vybranych parametrt. Uvodni ¢ast prace je tak pojatd jako literarni reSerSe, zabyvajici se
zakladnimi poznatky z fyziky atmosféry, konkrétn€ jejim slozenim a vertikdlnim clenénim,
déale pak rozboru tii analyzovanych meteorologickych parametrd, jejich zakladnim rystm,

pojmum, jez se v souvislosti s nimi objevuji a v neposledni fadé moznostem jejich méfeni.

Vlastni feSeni analyzy dat v prvni fadé¢ obsahuje volbu vhodného programového
prostredi, které¢ spliiuje pozadavky na zpracovani velkych souborti hodnot a mimo urceni
zékladnich statistickych parametrii umozni také vhodné grafické zobrazeni dat. Jako vhodny
software bylo zvoleno programové prostiedi MATLAB, jez splituje vSechny vySe uvedené
pozadavky. Nutné bylo také sezndmeni se se zaklady statistické analyzy, moznostmi
zobrazeni dat a také s konkrétnimi daty, pouzitymi k analyze. Samotna analyza pak sestava ze

tii podkapitol, znichz kazdd je vé€novdna jednotmu parametru, naméfenému na

42



meteorologické stanici Fakulty stavebni VUT v Brné€. Jednotlivé podkapitoly pak zahrnuji
mesicéni analyzu dat pomoci tabulky zakladnich statistickych parametrii, zobrazeni rozlozeni
hodnot a mési¢niho pribehu. Tydenni analyza je feSena porovnadnim prubéhi dat béhem
jednotlivych tydnti a jejich srovnanim pomoci grafii typu boxplot. Denni analyza se pak
zabyva vyvojem pramérnych hodnot daného parametru béhem dne, pro lepsi srovnani jsou

opét pouzity boxploty.

K samotnym vysledklim analyzy je potieba uvést n¢kolik pozndmek. V prvni fad¢ je
nutno podotknout, ze neni mozné srovnavat naméiené hodnoty teploty vzduchu a slune¢ni
radiace, nebot’ nepochazi ze stejného roku. Pii tydenni analyze byly vzdy porovnavany pouze
prvni ¢tyfi uplné tydny mésice ledna, tudiz obdobi od 1.1. do 28.1., k druhému zmenseni
souboru hodnot doslo pfi statistické analyze slunecni radiace, kdy pro zvySeni vypovédni
hodnoty vysledkii bylo uvaZovdno pouze méfeni mezi 6:00 a 18:00. U analyzy
atmosférického tlaku z ledna 1998 v kapitole 5.1 bylo zjisténo, ze pocasi v tomto mésici bylo
nejspis ovliviiovano prichodem tlakovych vysi a nizi, nebot’ v pribéhu mésice dochézelo
k velkym zménam tlaku, predev§im k poklesu tlaku v druhé tfetiné mésice. Analyza tepoloty
ovzdusi, které je vénovana kapitola 5.2, ukazuje, Ze béhem prvni poloviny ledna 1998 byly
naméfeny nadprimérné vysoké teploty, jez ale v pribéhu mésice klesaly az k naméfenym
minimtm v posledni dekadé. Cely mésic byl nicmén¢ vyhodnoce jako teplotné nadprimérny,
vV porovnani s dlouhodobym lednovym primérem pro Jihomoravsky kraj. Denni analyza
teploty ovzdusi rovnéZz odhalila opakujici se vyvoj dennich teplot s miniméalni hodnotou
teploty mezi sedmou a osmou hodinou ranni a maximem kolem tfeti hodiny odpoledne. Toto
zjisténi odpovida predpokladanému vyvoji denni teploty v lednu. Analyza slune¢ni radiace se
zabyva vyvojem slune¢niho zafeni na zemskému povrchu v lednu roku 2000 v obdobi mezi
Sestou hodinou ranni a odpoledni a je ji vénovéana kapitola 5.3. Na mési¢nim a tydennim grafu
muzeme sledovat velké skoky v pribéhu hodnot, které jsou pricitany velké zméné oblacnosti
maximalnim slune¢nim osvitu v poledne, jak bylo zminéno uz v teoretickém Uvodu. Na
grafech denni analyzy miZeme rovnéZ pozorovat zménu ¢asu vychodu a zapadu slunce. Tato

denni analyza uzavira celou bakalafskou praci, jejiz zadani bylo splnéno v plném rozsahu.

43



Pouzita literatura

[1] BEDNAR, Jan. Meteorologie: [ivod do studia déjii v zemské atmosfére]. Vyd. 1. Praha:
Portal, 2003, 223 s. ISBN 8071786535.

[2] BEDNAR, Jan. Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky s cizojazycnymi
nazvy hesel ve slovenstiné, anglictiné, némciné, francouzstiné a rustiné. 1. vyd. Praha:
Academia, 1993, 594 s. ISBN 8085368455

[3] BRANIS, Martin a Iva HUNOVA. Atmosféra a klima: aktudlni otizky ochrany ovzdusi.
Vyd. 1. V Praze: Karolinum, 2009, 351 s. ISBN 9788024615981

[4] KEBERT, V. Zdklady meteorologie a klimatologie [online]. 1993 [cit. 2012-12-11].
Dostupné z <http://www. soshorovice. cz/txt/meteo/meteo_7410. pdf>

[5] KEMEL, Miroslav. Klimatologie, meteorologie, hydrologie. Vyd. 1. Praha: Vydavatelstvi
CVUT, 1996, 289 s. ISBN 8001014568

[6] KOPACEK, Jaroslav a Jan BEDNAR. Jak vznikd pocasi. Vyd. 1. V Praze: Karolinum,
2005, 226 s., [16] s. obr. piil. ISBN 8024610027

[7] MATLAB, The Language of Technical Computing [online] 2012 [cit. 2012-12-11].
Dostupné z <http://www.mathworks.com/products/matlab/index.htm1>

[8] METEOSTANICE VUT BRNO [online] 2003, [cit. 2013-05-12]. Dostupné z
<http://www.fce.vutbr.cz/vhk/meteo.html>

[9] PECHALA, Frantisek a Jan BEDNAR. Prirucka dynamické meterologie. 1. vyd. Praha:
Academia, 1991, 370 s

[10] ROZMAN, Jiii, Petr SADOVSKY a David CERMAK. Diagnostika Zivotniho
prostredi. Vyd. 1. Brno: Vysoké uceni technické, 2000, 136 s. ISBN 8021417714

[11] SCHMIDT, M. Meteorologia pre kazdého. 1. vyd. Bratislava: Alfa, 1980, 249 s

[12] SOUKUPOVA, Jana. Atmosférické procesy: (zdklady meteorologie a klimatologie).
Vyd. 5. V Praze: Ceska zemédélska univerzita, 2010, [10], 192 s. ISBN 9788021320741

[13] TALNET, Meteorologie [online] 2011 [cit. 2012-12-11].
Dostupné z <http://www.talnet.cz/web/talnet/meteorologie-0>

44



[14] TVRDIK, J. Analyza dat [online] 2006 [cit. 2012-12-11].
Dostupné z <http://www.informatika-osu.czechian.net/filess/ ANDAT.pdf>

[15] VYSOUDIL, Miroslav. Meteorologie a klimatologie. 2. vyd. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci, 2006, 281 s. ISBN 8024414554

45



