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Anotace

Predkladana diplomova prace je z#sna na praktické vyuzivani softwaru,cemého k
modelovani prouthi vzduchu v ufitych lokalitach. V praci je obe¢mpopsana problematika
prouckni vzduchu, jeho g&feni a ukladani dat. Dale jsou v praci uvedeny mimre o msieni
rychlosti a smiru vétru. V druhécasti prace je pak proveden vlastni v§gioz dostupnych dat
meteorologické stanice Plize Mikulka, statistické vyhodnoceni dat a jejichugdi jako
vstupni data pro samotné modelovani v pouzitémwsoft WASP Engineering. Tyto
vymodelované situace vlastnich oblasti, které jgeniil v mis¢ ZCU v Plzni a v nedaleké
mestské zastaw) jsou zobrazeny jak grafickym, tak i tabulkovymugpbem. Z &chto
dostupnych udéjje provedeno porovnani oblasti dvou situacich. Jedna situace modeluje
oblast bez jakékoli zastavby a druha se sigde zastavbou. V zéw prace je pak uvedeno
zhodnoceni tohoto modelovani s informacemi, jakyisabem ovliviuje zastavba proddi

vzduchu.

Kli ¢ova slova

Vitr, rychlost \tru, smér vétru, anemometr, Beaufortova stupnice, WAsP Enginger
stanéni st’, pristrojova technika, modelovani prauwd vzduchu, ¥trna mzice, kvantil,

median cetnost, meteorologie, klimatologie.
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Modelling of airflow in urban built-up area in selected locality of city of

Pilsen

Abstract

This thesis is focused on the practical use ofstbfewvare, designed to model the airflow in
certain locations. In the thesis there are desgrfgeblems of air, its measurement and data
storage. Furthermore, this work provides informaiom the measurement of wind speed and
direction. In the second part the is then realizemgn calculation of the available
meteorological data station Plzen - Mikulka, statéd evaluation of the data and it is used as
input data for the actual modeling software usedMAsP Engineering. These situations
modeled their own areas, which | have chosen attiieersity of West Bohemia in Pilsen
and nearby urban areas are displayed as graphidahbular manner and the data available is
a comparison of the areas in the two situationse €ituation models the area without any
buildings and the other real estate. The conclugostated evaluation of this model with

information how development affects airflow.

Key words

Wind, wind speed, wind direction, anemometer, Bedufcale, WAsSP Engineering, station
network, instrumentation technique, modeling awflowind rose, quantile, median,

frequency, meteorology, climatology.
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Uvod

Predkladana prace je prim@&aantiena na studii simu a rychlosti ¥tru ve vybrané
lokalité. Vzhledem k umighi zapaddeské univerzity a mému bydlisti jsem si za lokalitu
zvolil mésto Plzé, konkrétr pak oblast Bory.

K ziskavani dat pétbnych pro zkoumani pasi a povtrnostnich podminek v nasi
zemi se vyuziva rozsahla sheteorologickych a klimatologickych stanic. Tuié spravuje
CHMU a obsahuje celkem 802 stanic (rok 2011). Pto tliplomovou praci jsem vyuZival
podklady a data poskytnutd meteorologickou staPizéi - Mikulka. Budovani této stanice
bylo zahajeno roku 2002 a stavba byla dalema v roce 2004.

Pro pochopeni zakladnich jewz oblasti meteorologie a klimatologie je z&apbi
pochopit rozdil meziémito Gzce spojovanymi &dami. Zatimco meteorologie se zabyva
okamzitym stavem pg@si, jeho skladbou a iié¢hem v utitém ¢ase na daném miésttak
klimatologie se zabyva dlouhodobou studii rezimdgsd. Tento rezim gasi se uvadi za
urcitou dobu. Nejastji se setkdme s dobou deset, dvacsto let. Dlouhodoby rezim gasi
ovliviuje rékolik faktord. Mezi ty zakladni pdt zemsky povrch, radiace (slumeé z&eni),
vSeobecna cirkulace a v neposletht€ lidsk&c¢innost. Stejt jako mnoho jinych obdr; tak i
studie klimatu a jeho zén ma za sebou dlouholety vyvoj.

Prvni zminky o réfeni spojeného s klimatem se datuji kolem r. 200G pl. a tykaly
se ngfeni Wtru. Nésledovaly studie z o&lvi astronomie, kdy se zkoumal pohybéhd ¢i
souh¥zdi a s tim spojené opakujici se kazdafacykly a pfibéhy patasi. Postupentasu
nasledovaly nové stanice n&i@ni teplot nebo srazek. Na naSem Gzemi vzniklai [ztamice
v roce 1771 v Praze - Klementinu. @Gilghzné sto let pozdji, konkrétre roku 1875, byla
zaloZzena Hydrografickd komise pro krélovsteské. Rozvoj stanic a Ustaypokraoval a
roku 1919 byl zaloZzen Statni Ustav meteorologicasled® byl zalozen r. 1954
Hydrometeorologicky Ustav, ktery se v roce 1969déblzna Cesky hydrometeorologicky
Ustav a Slovensky hydrometeorologicky Ustav.

V sowasné dob mizeme meteorologii rotit do nekolika odwtvi. RozliSujeme
meteorologii synaptickou, kterd zkouma pwmostni udalosti na titém Uzemi vcase,
dynamickou studujici iemeny energii (nap z&ivou na tepelnou) a pohyby vzduchovych
hmot. Dale se uvadi meteorologie uzitna, jenz seZiwa vzdy pro ufité odwtvi, jakym
muze byt letecka doprav& zemedélstvi. SlozigjSimi prvky se zabyva tzv. aerologie. Ta je
zametena na vysoké vrstvy atmosféry a vysledkem jsowa ddskand # vypouseni
meteorologickych balaha sond, jenZ &t zmeény teploty, smiru a rychlosti ¥tru ¢i vihkost.
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V neposlednitadé je znama radarova a satelitni meteorologie, kperskytuje udaje pro
predpowdi televiznich stani¢i internetovych aplikaci.

Vystupy neieni, které provedu a zobrazim v této praci, mohdurizna uplatsni.
Vzhledem k lokali v Plzni, kterou jsem si vybral - Borska polende byt brana v potaz
vystavba pole &rnych elektraren, umigtého na #&kolika blizkych mistech, jelikoZz se tato
oblast nachazi na samém okragsta, tudiz se tam nevyskytujedgetna a hlavé vySkow
narana zastavba, jakou ideme najit v centru. DalSi moznosti vyuziti vystichndat mé
prace niZze byt studie zr@Steni z mistnich tovaren a mensSich industrialnickizeai. V
blizkosti univerzity se vyskytuje mnoho vyrobnical la tovaren, které jsou na prvni pohled
Cisté, nicmén roznoscastic se zkouma i v mikrost, kde se jiz ufité problémy mohou
vyskytovat. Nedaleko se téZ nachazi velmi znamypa&koda, ktery je rozten na rkolik
useki, pricemz rekolik z nich vypousti do ovzduSidiré mnozstvi emisi, které mohou byt pro
n¢které skupiny lidi nezadouci. Sma rychlost ¥tru hraje velkou roli i fi bourani
vySkovych budov. R strhavani budov vybusSninou se vznese velky oblaichu, ktery mize
byt unasen i &kolik set metié do okoli, a da se tedygrpokladat, Ze kdyz doslouzi vyrobni
haly na Borskych polich, bude peba je strhnout a tento problém tak&Sit. Vznik
turbulentniho proughi mezi zastavbou je také velmi podstatnou probidma zkoumani
vétru a jeho pohybu. Posledni, i kdyZ trochu utoplsiu variantou uplatmi takovéto studie,
muze byt do vzdalené budoucnosti stavba ktiSPIzni, u kterého hraje vitr velkou roli. Pro
letiSt jsou dalSimi podstatnymi Udaji teplota a vySkar&tse s kazdymrigtanim letadel
velmi vyraze meéni za kratkou dobu. V kazdémiipad® pred uskuténénim takovychto
vyraznych zasahdo krajiny je zapdebi brat v Uvahu ekologiost a ochranu Zivotniho
prostedi, které setmito zpisoby velmi poSkozuje.

Kazdopads j4 osob® veétim, Ze Borska pole nebudou z&akych sto let stale jen
zénou pro "nizkopodlazni* tovarny a haly, ale Zezsgéanych mist postupegtasu, & uz
vlivem ekonomické situace nebo modernizace a remir) vyroby, opt vytrati tyto stavby a
na vzniklych brownfields bude peba r¢eho nového. Urodnaipa jiz nebude fipadat v
Gvahu, kazdopadntyto plochy jsou, alesgiopodle mého nazoru, naprosto idealni k vystavb
obnovitelnych zdrdj energie (solarnéi vétrné elektrarny), které by jinak zabiraly Urodna
pole a jiné lidstvem nepoSkozené oblasti. Probl@mgoznosti spojované s brownfields by
jist¢ vystaily na samostatnou praci, proto je zde nebudu nijakvijet. Kazdopadh si
myslim, Ze by se finito variantami milo pccitat nekolik let dogredu, aby byla spodeost
schopna zareagovat na nove situace. Myslim siy febylo na Skodu mit vypracovanyise

studie podobné té moji v rozsahlejsSirdritku, na tizné variantyeSeni vzniklych udalosti.
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1 Teoretické pric¢iny vzniku proudéni vzduchu, méieni snéru a
rychlosti vétru

1.1 Proudéni vzduchu v atmosfée

Proucni vzduchu v atmosfé mizeme pozorovat odjakziva. Jednoduse Ize phoud
vzduchu pirovnat k tekouci voé&l Voda jako takova t& z hornich mist do nizSichyfip
béZnych podminkach se nesetkame s tim, Ze by tekkmplce. Tento s uréuje tlak. Stej
tak je tomu i u vzduchu, kde zakladnim smyslem gé¢nuje rozdil tlak vzduchu. Ten rize
byt zpisoben rozdilnym padem molekul v jednotce objemdi rozdilnou teplotou. Pokud
mame d¥ oblasti s rozdilnym tlakem od@né rozhranim, takipjeho odstradni zane
dochéazet k vyrovnani tlak

Podobnou situaci fizeme pozorovat u rozdilnych tlakzpisobenych teplotou.
Zemsky povrch je nerovnaimé zalfivan a dochazi k tomu, Ze nacitych mistech se
vyskytuje teplotarddow az o desitky stufii jina, nez na jin&asti Zeng. Jelikoz serzné
tlaky snazi vyrovnat, dochazi ke vzniku préwoid vzduchu. RozloZeni tlaku vzduchu v
atmosfée je prongnlivé jak v prostoru tak i ¢ase.

VSeobect znamym poznatkem je, Ze teply vzduch stoupa aestudiaopak klesa.
Tim pri zemi vznika tlakova nize a tlakovéa vySe a vitk paoudi z tlakové vySe do tlakové

nize, jako tomu bylo u proedi vody.

1.2 Vzduchové hmoty

V atmosfée jsou vzduchové hmotyizného fivodu. Proto nas n&stji zajima, v
jaké jsou zergpisné Sice a zda-li se nachazi nad pevnigonad mdem. DalSim ukazatelem
je nadmaska vysSka, resp. vySka nad zemi. Vzduchové hmaty jsd sebe oddeny
atmosférickymi frontami. Vzdy jedna vzduchova hmoté stejné podminky. ¢mi jsou

nagiklad tlak vzduchu, teplot& relativni vihkost.

Dulezitym ¢initelem je dale fechod mezi pevninou a ocednem. RozliSujeme poté
fronty s mdskym pivodem a fronty s pevninskymipodem aasto zkoumame jejich pohyb a
vlastnosti na tomto rozhrani, kde dochazit&spnu vzduchové hmoty z teona pevninu a

naopak.
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RozliSujeme&tyii zakladni typy vzduchovych hmot:

1) Arkticka

2) Polarni

3) Tropicka

4) Rovnikova
Mezi €mito hmotami se vyskytuji jednotlivé fronty. VSe jgeno pomoci zegpisnych
Sirek. Mezi arktickou a polarni vzduchovou hmotou gekytuje arkticka fronta, mezi polarni

a tropickou najdeme poléarni frontu a mezi tropickowvnikovou se naléza fronta tropicka.

DalSi c¢leni vzduchovych hmot je podle termodynamickychstriasti. RozliSujeme teplé
vzduchové hmoty, kteréiipasSeji otepleni a projevuji se v letnichésicich lokalnimi
piehdikami a botwkami. V zimnich misicich maji za nasledekasté inverze, mihy a
oblanosti typu stratus a stratocumulus. Dale znamelesi® vzduchove hmoty, které
piinaSeji naopak ochlazeni. Jejich projevy mohou \byetnich ngsicich silné frontalni
bouky a krupobiti. V zing pak slabé fehéaky ¢i vyrazné ochlazeni diky jasné obloze.

Posledni jsou tzv. mistni vzduchové hmoty, ktetéréeaji rekolik dni nad stejnym mistem.

1.3 Tlakova vyse a tlakova nize

Zemi je mozné rozdit na pasy tlakovych vysi a tlakovych nizi. Na g@l a na
obratnicich se naléza tlakova vySe, na rovniku a p@y a obratniky je tlakova niZze. Diky
tomu, Ze se Zetnot&i, odklani se s#r vétru na severni polokouli napravo (a na jizni
polokouli nalevo). Ve vySce néflad 10 km nad zemskym povrchem se vyskytuje uitay
vychodni proudni vzduchu a vSude jinde pak zapadni. Naopak u lkag&imespovrchu je to jiz

komplikovargjsi, kde na pélech a na rovniku je vychodni pgmilch u obratnik je proudni
zapadni. Podrolgi je to vidét na obrazcich
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10 km nad povrchem 1 km nad povrchem

T TV

Tv
( TN TN ( )
Obréazek 1: Rozlozeni tlakovych nizi a tlakovych vyis

Zdroj : vlastni tvorba

TV - tlakova vySe, TN - tlakova niZze, modré - vydhosnér, oranzova - zapadni $m

1.4 Proudéni vzduchu, jeho typy a znény

1.4.1 Laminarni proud éni

Kdybychom néli rovny povrch s minimalni drsnosti, tak se nachiude vyskytovat
Cisté laminarni proughi. Takto rovny povrch uvaZzujeme nad aerodynamibkydkym
povrchem, jakym jsou niseké hladinyci ledovce. V &chto mistech je skuiaé drsnost
povrchu minimalni, udava se u is&é hladiny kolem 0,001 m (pro srovnani - les nsnadst
0,7 - 0,8 m). DalSim mistem s drsnosti blizkou rjelenezni vrstva (> 1,5 km), kde se
vyskytuje tzv. geostrofické proudi, které ale nebudu vice rozebirat. é¢hto oblastech na
zemském povrchu se pak vyskytujgnpé laminarni prouthi bez turbulencéi zmeén sneru

vétru. Sne&r proudtni je znazordén na obrazku.

— — —»

A

Obrazek 2: Znazorréni laminarniho proudéni
Zdroj : vlastni tvorba

1.4.2 Turbulentni proud éni

Druhou moznosti prowdi je turbulentni. Toto prowdi se vyskytuje tést vSude na
zemském povrchu z adodu malé a velké drsnosti povrchu. Za takienity povrch
uvazujeme les, terén, kopce a udoli a v neposléahiii téZ nesta. Jednd se o systém
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uspdadanych vilt riznych ngfitek. V €chto mistech dochazi k nafem vétru a naslednym

zmenam proudni.

Priciny vzniku jsou termické a dynamické. Termické&my jsou zgisobeny nerovnogmnym
zahratim zemského povrchu, cozigobuje mistni destivérghdiky a konvektivni (proudici)
oblatnost. U tlakovych nizi (cyklony) a tlakovych vy&nficyklony) je mozno pozorovat
dynamické piciny.

U téchto velkoprostorovych utvarpasobi rékolik dalSich sil a ovliviuji proudeni
vzduchu. Jsou jimi horizontalni baricky gradiengriGlisova sila (tzv. uchylujici setrimaa
sila pisobici na dlesa, kterd se vzdaluji od osy @&ai), feci sila (zavisld na drsnosti
povrchu) a odsediva sila. Coriolisova sila na naSi pléngt vyvolana rotaci Zew#
zpasobuje zakiveni front z divodu "gredbihani Zerau rovniku”. Tato fiktivni sila vznikaip
pohybu vzduchu ziznych zenipisnych Siek. Tyto sily je mozné vygitat z jednoduchych
vztahi.

Coriolisova sila A

A=2-w-v-sing kdew - Uhel rychlosti rotace; - rychlost proudni, ¢ - zengp. Stka
Sila teni R

R=k-v kdek - koeficient teni,v - rychlost proudni

Odstediva sila C

2

C = VT kdev - rychlost proudni, r - polomér zakiiveni
1.5 Termodynamika prostiredi a budov

Diky nerovnostem na zemském povrchu je mozné fmolyorovat zmny smeru
proucni vzduchu. Navic se také sleduje &ra rychlosti ¥tru - konkrétg
zesileni a zeslabeni praud. Tyto znény lze pozorovat u tznych vyvySenin, kopc
a horskych vrchdl. Pokud prouéhi vzduchu pichazi na sjakou gekazku (kopec), dochazi
k jeho nardZeni na névné strag svahu a nailebenu, kde dojde k zesileni prénd Poté
vzduch pokréuje do rkolika sneri a na Upati dochazi k zeslabeni. Za vrcholem kopce
dochazi k tzv. rotorovému proém, tzn. vznik4 tam jakési aténi snéru proudni zpatky
za kopcem, a proto je toto misto velmi nevhodnéwysiavbu nafiklad €trnych elektraren.

Zesileni prou#hi je mozné pozorovat i mezi &wa vyvySeninami, kdy se proudici vzduch
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akumuluje v sedle a po projiti séskou se oft velmi zesili. Pro lepSiipdstavu jsem

0 zesileni é,&’ A ¢ zesileni

@ zeslabeni /1 » | rotoroveé

vytvoril ndzorné obrazky.

\
— & Ta

iy proudéni

Obrazek 3: Zesileni a zeslabeniéru vlivem pfekazky
Zdroj : vlastni tvorba

Dale mizeme pozorovat jev, kdy se vitr &tags rostouci nadniekou vysSkou. Tento jev

jednoduse popisuje Eckmannova spirala. Tato sgeaabrazena na nasledujicich obrazcich.

Obrazek 4: Eckmannova spirala
Zdroj : http://knc.czu.cz/~vachm/ovzdusi/o_me_ekm.htrtih:hwww.herber.webz.cz

Jedné se o obalovoutikku koncovych bod jednotlivych vektol. Diky treni se fi zemi vitr
st&f a zaroveé se sklaniCim vyse se nalézame, tim sessiice narovnava.

V praktickécéasti své diplomoveé prace se z#im na zkoumani budov jakagkazek,
tudiz provedu modelovani turbulentniho prénid Ke zngénam proudni dochazi jak naele
budov, tak za nimi, ifjpadré mezi d¥ma budovami. Tyto modely jsou péme slozité, proto

v priloze uvedu dalSifiklady znen snera proudtni vétru.

1.6 Mé&reni sméru a rychlosti vétru

Chceme-li mstit smer a rychlost ¥tru, je zapdiebi mit zéizeni, které je schopné tyto
prvky snimat. Zatimco @it smér vétru neni pilis slozité a vystd nam na 8 pro ukazku
obyejny s&ek nebo vlajka zasgena na stozaru, takgditrrychlost &tru uz tak jednoduché

neni. Zakladnim gticim prvkem rychlosti &tru je z&izeni nazyvajici se anemometr. Prvni
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anemometr se objevikiplizné v roce 1450, kdy italsky architekt Leon Albertvaitl zatizeni
ve tvaru korouhwiky, na jejimz konci byla kovova otoé desttka. Z&izeni bylo vybaven:
téZ uhlondrem, ktery ukazal sem vétru, jelikoZz @i proudtni vzduchu doSlo k vychylel
destiky ze svislé poloh

Pro 1izné &ely bylo vytvaeno rekolik typa anemometr, které se &i na rekolik skupin

1.6.1 Mechanicky a aerodynamicky anemometr

Jednoduchym a velmi znamym typem je mechanicky anegir. Rimo snima energ
vétru, ktera se f®nasi na witou konstrukci, jenz je v ptoku vzduchu umigha. Toto
zarizeni se pak ota podél osy a energie jegnasSena na zobrazov zaizeni. Rikladem je
miskovy anemometr (obr. 5), ktery mimo rychlostiru snima i jeho sem diky otané patce
na vrchu. Prvni miskovy anemometr byl vyiten rokt 1846 Dr. J. T. R. Robinsone
aobsahovaktyii misky. DneSni moderni provedeni obsahie WtSin¢ pripadi jiz jen fti

misky.

Obrazek 5. Miskovy anemomett
Zdroj : http://www.hodink-365.cz/fotky/maxi/miskovy-anemomeix23it_34697 1.jp

DalSim typem je aerodynamicky anemometr, ktery ywéawa tlakproudiciho vzduchu se
statickym tlakem (Ize na#iit ve chvili, kdy se vzduch nepohybuje). M&namymi ngticimi
zarizenimi jsou nafiklad zn&kovaci a zchlazovaci anemometry &itdrzajimavym typem ji

akusticky anemometr, ktery odvozuje rychlost &rswitru ze zngn Sileni zvuku v atmosfeé.
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1.6.2 Pristrojové vybaveni meteorologickych stanic
Klimatologické stanice [10]:
- anemometr /tni, odhad podle Beauforta
- anemoindikator (n&pMetra 963)
- anemdidlo (nap. Vaisala WAA 151)
Meteorologické stanice [10]:
- anemometr &ni (horské - po zamrznuti anemografu)
- univerzalni anemograf
- anemdidla (nag. WAV 15A)

1.6.3 Beaufortova stupnice
Pro lepSi orientaci a porovnavani rychlostirw byla sestavena Beaufortova stupnice.

Ta obsahuje celkem 13 bipdozcElenych podle rychlosti a ozéenychéisly 0 - 12. Udaje z
této stupnice jsem zaznamenal v nize zobrazen&®lprvniradce jetislo stups, v druhé

rychlost ¥tru v m/s atiteti je slovni ozngeni.

0 1 2 3 4 5
0-0,2 03-15 16-3,3 34-54 55-79 810,7
bezwtii vanek slaby vitr mirny vitr dosticerstvy vitr cerstvy vitr
6 7 8 9 10 11 12
10,8 - 13,8 13,9-17,1 17,2-20,y 20,8-24,4 52884 28,5-32,6 nad 32,7
silny vitr prudky vitr | bouwlivy vitr vichiice silna vickice | mohutna vickice orkan

Tabulka 1: Beaufortova stupnice

Bez\tii a vanek mizeme pozorovat néjilad na koii z komina, kdy se nehyb& a nebo se
lehce vyklani z osy. Slaby vitr jiZ pdajeme na svéntke nebo je mozné vid, Ze se hladina
vody trochucetfi. Mirny vitr zaznamename @iuna vlajici vlajce, slabychéwich stron,
které se ohybaji, a nebo Ze se naévhadii vinky. Dosti¢erstvy vitr se projevuje ohybem
vétSich stromi a ¢erstvy vitr zveda prach a &istoty ze zems. Silny vitr dokaze rozhybat
draty elektrického vederdi silngjSi vétve. Ri prudkém wtru uz maji lidé problém chodit a
mensi stromy se ohybaji i s kmeny. Boay vitr uz dokonce lamedive stroni a na mensich
stavbach vznikaji Skody (tasSkyeth). Silna victice dokaze vylamovat stromy a znenioje
dokonce jizdu autem. Mohutnd viate uz zgisobuje velmi zavazné Skody,chisttechy a
odnaSi neddle upeviné staveni. S orkanem se v nasi zemi¢témesetkame, nicmérnve

SWté se projevuje jako tajfuti tornado, zabiji zv¥ata i lidi a ma velmi @iivé &inky.
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2 Popis stanéni sit€ a pristrojové techniky, problémy s daty,
datové zpracovani

V Gvodu prace jsem naztibdéleni meteorologickych stanic. V tétésti o nich uvedu
podrobrjSi informace, a to i &etrg stanice, na které budu prowhdsamotné rreni a

modelovani.

Hlavni naplni meteorologickych stanic je pozoroydmireni a vyhodnocovani danych ptvk
a velgin a jejich naslednéipdavani centrlHMU v piedepsané fortha samoejmé v
terminu. Takovato pracovijsou v dnesni dabvybavena plé automatizovanym systémem.

Navic se na &Sin¢ pracovi§ vyskytuji 4 zamistnanci, kit sleduji dilezita data. Bhem
nocniho rezimu je pak instalovan automaticky provazaiim. Tento néni rezim se bere od
22 do 6 hodin. Pouzeskolik pracovi¥ tento automatizovany gini rezim je&t nema, a proto

se na nich vyskytuje 5 pracoviik

Vysledky kontinualnich pozorovani a¢keni jsou pedavany kazdou hodinu do centralniho
telekomunikaniho p@itate v tzv. zpra¥ SYNOP. Ty jsou déle k dispozici Gtvam CHMU
negastji pro sestaveni meteorologickéedpowdi a jako zdroj aktualnich informaci, které

mohou jiné organizace zZadat.

2.1 Klimatologicka stanice

Klimatologické stanice slouZit@devSim pro poeby klimatologie. Bli se podle
rozsahu &innosti na zakladni (&t se 3x den&), dophkové (1.radu a 2radu, nendti se na
nich v3e, vzdy jend&aky doplrek), srazkormdrné (je jich nejvice, & srazky, snih adkdy i
vodni hodnotu sthu) a dale tzv. specidrzantiené (nap fenologické).

Bézna klimatologicka pozorovani ac¢keni jsou provéaghy v pravidelnych intervalech a to v
7, 14 a 21 hodin mistnihofstiniho slunéniho ¢asu (dan mistnim polednikendas je stejny
na jednom tomto poledniku na vSech #Zpisnych Sikach). Pro zjednoduSeni je z&koule
roz&lena na 2&asovych pasem danych stupni s krokem 15°. Ziskate sk dalefedavaji
ve zpra¥ INTER. Z €chto rekolika udaji vzniknou databaze klimatologickych Gdlajenz
jsou velmi dilezitym a gehlednym zdrojem informaci pro studium klimatu (diodobého

rezimu pa@asi).
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2.2 Synopticka stanice

Hlavnim cilem synoptickych stanic je ¢feni a pozorovani gasi pro dely
piedpowdi potasi. Pro zisk nefesrgjSich udaji na celé zemi jsou stanoveny synoptické
terminy, tj. jednotné doby pozorovani. Tyto term@@®ime na hlavni, vedlejSi a hodinové.

Casové Udaje o #iieni jsou poté nasledujici:

e hlavni: 00, 06, 12 a 18 hodin&ggvéhocasu (UTC)
» vedlejSi: 03, 09, 15 a 21 hodin UTC
* hodinové: 01, 02, 04, 05, 07, 08, 10, 11, 13, 417, 19, 20, 22 a 23 hod. UTC

Z téchto pozorovani ziskame tzv. SYNOP zpravu, ktersabbje #izné informace ohledn
pocasi a jeho gibéhu. Tyto zpravy jsou shromdidvany v centralnich pdtacich, kde jsou k

dispozici pro zajemce fpdpowdi, mezinarodni programy).

Synoptické stanice nam pravideldavaji informaci o rychlosti a sfru wtru. Sowésti je i
informace o atmosférickém tlaku, vlhkosti, teplotzduchu a najklad maximalnich
narazech &ru. Na rekterych stanicich se zaznamenavaji informace o¢ob#i, stavu pdy

¢i dohlednosti. To je ipad i mnou navstivené stanice RlzeMikulka. Grafickym vystupem
zpracovani nagfenych hodnot je synopticka mapa. Na této ¢ngmu zobrazenytary
stejnych tlak, které byvaji uzaweny kolem tlakové vySe nebo niZze. Zobrazeny mohgu b

i atmosférické fronty. VeSkeré zobrazené udaje pmté podkladem prorpdpowdi pocasi.

2.3 Rozvoj stanini sité na Gzemi Plzéiského kraje

Celkem se v Plzni nachdzétpmeteorologickych stanic. Pize Mikulka, Plze -
Bolevec, Plz# mésto, které spadaji podHMU, a dale pak samostatné stanice provozované
Zapadd@eskou univerzitou - PlzaeBory (FEL) a Veleslavinova (FPE). Pokud bychom se
podivali na mapu #sta Plz& a znazornili polohy jednotlivych stanic, dostanehiiku
vypadajici jako pate mésta, vede v ose od severdasti mésta (Bolevec) az po jizni
(stanovi&k FEL). VSechny uvedené stanice jsou klimatologigayze stanice na Mikulce je
synopticka.

NejstarSi stanici v Plzni je stanice RizeBolevec, ktera zahajila gyprovoz v roce 1969.
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Nadmdska vyska této stanice je 338 nietlako druha v gadi byla vybudovana a spésa
stanice Plz& - mésto roku 1989, kterda je druhou nejniZze poloZenaudtblogickou stanici v
Plzni o nadmiské vySce 335 meir Tato stanice ukafla provoz k 31. 12. 2012.
Nasledovala vystavba stanice Mikulka, jejiz udajedu niZze. Poté byla v roce 2007 spnat
stanice ZU na FEL a o rok pozii na FPE, jenZ je nejnize poloZena stanice namageemi,

dosahuje nadniteké vysky 315 meir

V Plzaiském kraji najdeme ale mnohem vicetivich stanic. Pod spraviHMU
Plzear spadaji i stanice z Karlovarského kraje, a naamkkeré stanice na jihu spadaji pod
spravuCHMU Ceské Budjovice i presto, Ze se nachazi na Uzemi fikého kraje. Tyto
stanice Ize poznat podle ID &najiciho pismenem "C". Uvedu zde sezna&uoh thlavnich,
ktery povedu s@rem od severu kraje, a nakonec zobrazim pouzeatigtarych je mimo jiné

meien vitr, jelikoZ problematikadru je hlavni¢ast meé prace.

Jméno stanice ID stanice Nadmdska vysSka Typ stanice
Kralovice L2KRALO1 468 m AKS
TereSov L2TEREO1 388 m ASS
Zbiroh, Svabin L2ZBIRO1 473 m AKS
Konstantinovy lazé L2KONLO1 527 m AKS
Plzei - Bolevec L1PLZBO1 328 m AKS
Plzai - Mikulka L1PLMIO1 360 m AMS
Rokycany L2ROKYO1 373 m ASS
Pfimda L2PRIMO1 743 m AMS
Borovno, MiSov L1BOROO01 650 m ASS
Staikov L1STANO1 362 m AKS
Nepomuk LINEPOO1 471 m AKS
Domazlice L1DOMAO1 460 m AKS
Klatovy L1KLATO1 425 m AKS
Ceska Kubice L1CKUBO1 555 m ASS
Vlkonice C1lVLKO1 493 m AKS
Hojsova Straz L1HOJS01 867 m AKS
Zelezna Ruda L1ZRUDO1 763 m ASS
Prasily C1PRASO1 883 m ASS
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Strasin C1STRSO01 637 m ASS
KaSperské hory C1KHORO1 741m AKS
Rokytska slé C1ROSLO1 1100 m AKS
Filipova HW C1FILHO1 1110 m ASS
Breznik C1BRZKO0O1 1133 m AKS

Tabulka 2: Piehled stanic- CHMU Plzeii
Zdroj : http://portal.chmi.cz, Datamap 2012 GeoBasis, ¢l

Vysvétlivky:
AKS - Automatizovan&limatologickéstanice s dobrovolnou obslut
ASS -Automatizované srdzko¥me stanic

AMS - Automatizovanemeteorologickétanice s profesionalni obslut

Znazorrgni polohy:
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Obrazek 6: Mapa Plzaiského kraje s ozna@enim stanic
Zdroj : http://portal.chmi.cz, Datamap 2012 GeoBasis, ¢l

Stanice, na kterych se¢i vitr v Plzetiském kraiji:

Kralovice
Konstantinovy lazé
Plzer - Mikulka
Primda

Staikov Plze - Dolrany
Klatovy
Hojsova Straz

Plzai - Bolevec
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Zname tedy stanice synoptické (profesionalni, gfadam zangstnanci CHMU),
klimatologické (ty jsou dobrovolnické), letecke gfesionélni na letisti) a specialnic@iové

podle pozorovani).

2.4 Meteorologicka stanice Plz# - Mikulka

adresa:

CHMU, meteorologicka stanic
Mozartova 4

323 00 PLZH 23

Obrézek 7: Plzai - Mikulka
Zdroj : http://old.chmi.cz/meteo/opss/plzen.

Stanice Mikulka byla stawma od roku 2002 do 1. 7. 2004. Naléza se v Plzaiské
kotling a jeji zmisob pozorovani je kombinovany. Nadfsika vySka pozemku je 359,9
zemepisna Stka: 49° 46' s§, zenpisna délka: 13° 23' vd. &feni bylo od pdatku provozi

automatizované.

Mimo béZznych nefenych dat jsou zde provéma i mefeni Mhkosti pady a vyparu vody .
vodni hladiny.

Informace o pobice Plzé [11]:

Odctleni meteorologie a klimatologie (OMK) provozuje t simeteorologickych
fenologickych stanic na Uzemi Piaého a Karlovarského kraje. Hranice mezi sousmdl
pobakami CHMU jsou tvdeny rozvodnicemi, které seéasreé vymezuji tzemni fisobnos
OMK pobaky Plzei. Sprava Uzemi spada do celého horniho povodi Bkyoaz k Ust
Rakovnického potoka, horni povodi #hk Usti Béského potoka a tfhrantnich tok
smefujicich do DunajeNa Uzemi pobiky se provadi rreni k 1.1.2008 na 4 profesionaln
synoptickych, 21 klimatologickych, 76 srazkémmych a 18 fenologickych stanici
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Oddileni dale zajituje kontroly a digitalizaci meteorologickych a féogickych dat,
poskytovani informaci o @asi, vypracovani odbornych posiidkz meteorologie a
klimatologie v Uzemni 1{sobnosti pob&ky Plzei, spravuje regionalni klimatologickou

databaziCHMU a vydava Meteorologicky zpravodaj.

2.5 Datové zpracovani, problémy s daty

Na meteorologické stanici Pkze Mikulka se pro msteni dat vyuZiva program MONITVIN.
Pro méfeni, vypdet sneéru a rychlosti ¥tru se vyuziva nagklad na klimatologické stanici

Plzer - Bolevec program WinMeteo.

Sowasny vypdet
Clidata | Typ vypdétu | Interval Typ vypaitu | Interval
Monitvin+Meteo mefeni meieni
MONITVIN [MONITVIN METEO METEO
RYCHV F Skalar 10 min Vektor 2 min
SMERV D Jednotkovy | 10 min Vektor 2 min
vektor
DRAHAV Ddraha | Skalar 10 min Skalar 10 min
RYCHV_X Fmax 1 sec 2 sec 2sec.
SMER_X Dmax 1 sec 2sec 2sec.
CAS X Casmax sec sec sec
RYCHV_P Fprum | Vektor 10 min Vektor 10 min
SMERV P Dprum| Vektor 10 min Vektor 10 min
Tabulka 3: Pfehled so¢asného vypdtu programu WinMeteo
Navrh budouciho vypditu
Monitvin+Meteo | Clidata| Typ vypsu | Interval Typ vypcaitu | Interval
mefeni meieni
MONITVIN |MONITVIN METEO METEO
RYCHV F Skalar 10 min Skalar 10 min
SMERV D Jednotkovy | 10 min Jednotkovy |10 min
vektor vektor
DRAHAV Ddraha | Skalar 10 min Skalar 10 min
RYCHV_X Fmax 1 sec 2 sec 2sec.
SMER_X Dmax 1 sec 2sec 2sec.
CAS X Casmay sec sec sec
RYCHV_P Fv Vektor 10 min Vektor 10 min
SMERV_P Dv Vektor 10 min Vektor 10 min

Tabulka 4: Ukazka budouciho vyp@&tu programu WinMeteo
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Z tabulek je patrny rozdil v &itych polozkach. RedevSim jsou patrné kratSi intervalgieni

maximalnich rychlosti v programu MONITVIN, dale g&nuje vyuzit vypéta se skalarnimi

hodnotami u METEO¢imZ ale dojde k prodlouzZeni intervalucifani. Pro sré&r vétru se

vyuzZije vypaet z jednotkového vektoru. Prvek DRAHAV se plang@ méreni zrusit.

Dulezité jsou tedy polozky RYCHV a SMERV. V s@asné dob jeSt neni zcela vieSena

zména Vypdatu, proto se pouzivaji vypty uvedené v horni tabulce, pouze seéuaily

intervaly méieni z 15 na 10 minut (v tabulce jiZ #&mno).

Pti méfeni a ukladani dat se mohou vyskytnoutitarproblémy. NiZe uvedu zakladni

problémy klimatologickych a meteorologickych stajiif].
Klimatologické& stanice:

- oh¢asna zmina polohy, zarstani strom - silny vliv na vitr
- zmena Fistrojoveho vybaveni

- Zmena pozorovatele - &ii mimo terén

Meteorologické stanice

- hodinova ndteni se digitalizuji z§tné

- hodinova data Ize vyuzit v del&ic jen u vybranych stanic
- u hodinovych dat nutno odfiltrovat chyby u prvkuFmax

Priklad wtrné charakteristiky stanice:

Primé&rné mésiéni rychlost vétru (m/s)

7

6
% 5 1] i
% 4 1 | B Pfimda
£ 34 B Cheb
Bl

-1 -

0 L

| Il m w v M M M X X X X

Obrazek 8: Vétrna charakteristika stanice PFimda, Cheb
Zdroj: Podpirné texty p. RNDr. diho Hostynka
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2.6 Programovy vypotet sméru a rychlosti vétru, databaze

Vitr se n&fi vzorkovanim rychlosti- a snéru D kazdé 2s. Za #ieny interval se zisk&l

vzorku.

Obrazek 9: Vektorovy vypaotet srméru a rychlosti vétru
Z kazdého tohoto vzorku se vyfitaji jednotkove vektoryX a.

Xn = sin(Dy)
Yn = cos()

Vektory z jednotlivych vzork se sétou

X=X+ Xo+ Xz+ ...+ X,

Y=Y+ Yo+ Ys+ ... +Y,
Z jednotkovych vektar se vyp@ita prizmerny smer

D =arctan(X/Y)
V zawru se vypote ptimeérna rychlost ¥tru, ktera se Wi jako aritmeticky pimeér z 2s
metreni

IF| = (IF1l + |F| + |F3| + -+ |[F,D/N

DalSi nutnosti je mit z&zenou databazi pro ukladangimnych dat. Na pracovisti se
vyuzivad databdze ORACLE. Pro fpmvani dat a k jejich kontrole se vyuziva systém
CLIDATA, ktery je umisén na databazovém pracovnim serveru CLIPL. Na tgrdoovnim
serveru jsou dana data undis a jsou vyuzivana pro vyzkumnoéimnost, ¥tromerné studie
¢i posudkovowinnost. Na pracovisti se dale vyuziva databazovyeseCLIOS, jenZ slouZi
pro sk&r fenologickych dat (fenologie zkouma mimo jinék j@ou organismy ovliovany
pocasim). Data z automatickych stanic jsou kopirovdaaserver MSSPRG v Praze, odkud
probiha import na server CLIPR a potétn replikovana na CLIPL. Data ze srazkamych

stanic jsou kopirovana na server CLIPL a replikavaa CLIPR.
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2.7 Doplinovani chykgjicich dat
Pro dophovani wtromérnych dat plati &olik pravidel a dany postupfiRchykgjicich
datech dennich nanaza snéra vétru se vyuzivadchto postup:

Nejprve je nutno provést samotnou evidenci ¢jigich dat (denni narazy, odpovidajiciésm
narazu aas). Pokud nastane situace, kdy zname nattaz, \ale chybi sir, tak se dogiuje
podle sndru prislusné hodinovky/10M, ktera odpovidd@sovému narazu. Uvadi se to ueam

nawsti E.

Pokud je vyskytcasu a srru, ale neni k dispozici maximalni rychlost, je mutnalézt
hodnotu prvku F (gimérné rychlost) v gislusné hodinovce/10M (hlaSeni SYNOP kazdou
hodinu/ poslednich 10 minut) a vynasobit ji koefitiem 1,6 a uvést jej u rychlosti #ati E
(estimate = odhad). Tento koeficient je dan z ditiery a udava meérny prepaiet stedni

rychlosti na naraz.

V piipact Ze zname pouzé&as narazu bez informaci o &m a rychlosti ¥tru, je zapatebi

vyplnit poloZky pro rychlost, sim acas kodem -999.
Po doplini veSkerych chydjicich udafi se provadi formalni Uprava uplnosti gbumame
uréitou hodnotu, nebo Udaj -999). Provadi se téZ ktamtspravnosti, kdy pro slnmusi byt

Gdaj v rozmezi 0 - 360 a rychlost v intervalu @- 5

Cilem této kontroly a opravy chgficich dat je eliminace nesmysinych hodnot v databa

fadné doplani pouzitelnych hodnot.

Tyto technické Udaje jsentqvzal od pana RNDr.idho Hostynka do své prace pro

blizSi vys\tleni fungovani databazi a prace s daty.
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3 Metodika modelovani proudni

V této kapitole v kratkosti popiSi program WASP Ergring, pomoci kterého jsem
provadt vypoéty a simulace proughi, a v nasledujici kapitole jiz uvedu prakticksast

diplomové prace, tj. vlastni vypty a simulaci proughi vétru.

K simulovéani ¥trnych podminek, které zkoumam v moji praci, bydpatebi zajistit
uréity software, ktery by spbval mé pozadavky na tvorbu a ziskani vystapvypdaitu.
Zvolil jsem program WAsSP a jeho dopkh WAsP Engineering, jelikoz s nim pracuji
zamgstnanci naCHMU v Plzni a maji s nim jiz pokedlé zkuSenosti. Program byl vytien v
Dansku a je distribuovan spoéfesti Wind Energy Division DTU veigdisku RISO.

Zakladni ideou programu j&esit specifické charakteristiky pole pr@émd vzduchu.
Dale pak odhad extrémnicktinych rychlosti, $th vétru v jakémkoliv mist, pro zajiséni
letového provozu a v neposledfdd pro vypdet horizontalni turbulence. Své uplatn
najde @i vystavi® vétrnych elektraren, kde je zapebi odhadnout extrémni silgtwu, aby
nedochazelo k silnému namahani, nebo dokonaezniopatek. V nasi republice se vyuziva
na rekolika poba@kach, jakou je i pohtka v Plzni. Zkouméa seétrny potencial utitych
lokalit a Uzemi protzné &ely - vypaiet wtrnych fizic v terénu, pdeby Wtrné energetiky,

modifikace proudni v zastavb a znenach terénu.

Pomoci modulu Climate Analyst je mozné odhadovaitiawané extrémni rychlosti
vétru. Zapotebi jsou narfend data rychlosti a smu vétru za delSi obdobi a vystupem
mohou byt jak tabulkovd, tak i grafickd znazorh Pokud pdebujeme studii zéfe
materialu, je vhodné vyuzit modelovani intenzitybtuence a nasledné vykresleni spektra
hustoty proudni. Tim ziskdme informaci o dynamickém tlaku navisyaa lze pedchazet
jejich deformaci a Skodam. J4 ve své diplomové ipvdaZziji mimo jiné model zran
piizemniho prou¢hi, jaky byl pouzit napklad pri simulaci proudni vzduchu @ vystavike
obchodniho centra Jihlava. Tento vypbukazuje vektorové pole a zesilénzeslabeni §tru
na ugitych ¢astech budov a dale pak modifikaci préwoid ke kterému dochazi estji mezi

budovami a jinymi pekazkami.
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4 Prakticka ¢ast diplomoveé prace

4.1 Vstupni data

Zakladni data pro tvorbu mé prace jsem ziskal odap@NDr. Jiiho Hostynka.
Jednalo se o dva soubory programu Excigtem?z prvni obsahovalasové Udaje gtenych
hodnot a nagtenou hodnotu rychlostiétru. Druhy soubor obsahoval &@ptasové Udaje a
misto rychlosti ¥tru snery, které byly udany ve stupnich (fap8, 122, 354 atp.). Pro lepSi
pochopeni pkladam obrazek jejich podoby. Délka zkoumanéhoobbdbyla r. 2005 - 2011.

Eg &l abbrevistion:F Eqg &l abbreviation:D

Egogh i Yo Maonth Divy Time Value Egghid Year Maonth Dy Tima Value
LIFLMID1 2005 1 b1 000 5 LIFLMIDL 2005 o1 m n0:00 222
LIPLMIDL 2005 (i} i 03:00 5 LIFLMIOT 2005 ‘01 T a3:00 224
LiFMmor 2005 1 B 06:00 4 LIFLMIOL 2005 i1 o D600 220
urmMmt 2005 T e 0900 4 LIPLMIOL 2005 o1 i 0800 226
LMDl F005 W it 12:00 3 LIFLMIDL 2005 ) T 12:00 29
LiPiMIol 005 oo o0 15:00 . LIPLMIDE 2005 (7 1] 15:00 227
LIFLMImL 2005 1 o1 LE:00 2 LIPLMIDY 2005 01 m 1600 199
LIFLMINL 2005 "B 1 21:00 5 LIFLMIOY 2005 01 m 21:00 214
LiFMIm 2005 T 2 0000 & LIFLMIOL 2005 01 i) 00:0a 217
LMy 005 Tz 03:00 B LIFLMIDI 2005 1 "z f3:00 223

Obrazek 10: Vstupni nangéiena data v programu Excel
Zdroj : Vlastni tvorba

Kazda tabulka obsahovalaifdizné 21 000 hodnot, celk@vtedy 42 000. VeSkeré tyto
hodnoty jsem si gadil a seskupil dohromady, abych ziskal tabulkuktesé by bylo vidt, v
jakém ¢ase byla jaka hodnotatvu a jaky n&l smer. K tomu jsem vyuzil funkce programu

Excel.

4.2 Rozdleni smera vétru dle interval &
Z tohoto souhrnu jsem pak vytiojednotlivé listy, gicemz kazdy obsahoval dity

interval snéra (Uhla) a k nim jsem piradil pevnou hodnotu Ghluétru. Tyto skupiny jsou

nasledujici:

Uhel interval | Ghel interval
0| 346-15 180| 166-195

30| 16-45 210( 196-225

60| 46-75 240| 226-255

90| 76-105 270| 256-285

120| 106-135 300| 286-315

150| 136-165 330| 316-345

Tabulka 5: Rozdéleni intervali sméru vétru do danych Ghli
Zdroj : Vlastni tvorba
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V kazdém tomto intervalu pak byl dity pocet hodnot z vychozi tabulky. Néklad
interval 346-15° obsahoval 1935 hodnot (ostatniduveozdji v souhrnné tabulcéetnosti).
Z téchto hodnot jsem vyt neklesajicitadu rychlosti ¥tru a poté jsem zal urovat
zakladni statistické udaje. Mezi ty fiatlecily (10%, 90%), kvartily (25%, 75%) a median
(50%). Hodnoty v zavorkach uvgd hodnotu hraniceéady. Mam-li 1935 hodnot, pak 10%
decil se nachazi na 194. pozici neklesajédly, 25% kvartil na 484. pozici atd. Vyfiené
hodnoty jsem zaokrouhloval na jedno ceiglo. Pro usnadimi a gehlednost jsem si ép
vytvoril tabulku s funkcemi, abych eliminoval moznost bhywysledné hodnoty pro

jednotlivé sndry vétru uvedu nize.

4.3 Uré&ené hodnoty pro snéry vétru

a) 346-15°
|Ce|kem polozek (n) | 1935
radek hodnoty | Year Month Day Time | Smer Rychlost
10% 194|L1PLMIO1 | 2009 05 09 06:00 13 0,9
25% 484|L1PLMIO1 | 2006 09 11 03:00 1 15
50% 968| L1PLMIO1 | 2010 02 11 03:00 7 2,1
75% 1452| L1PLMIO1 | 2009 03 05 06:00 358 3
90% 1742| L1PLMIO1 | 2009 04 22 21:00 355 3,8
Tabulka 6: Vypoé¢tova tabulka kvantili: 346-15°
b) 16-45°
| Celkem polozek (n) 2075
rddek hodnoty | Year Month Day Time Sner Rychlost
10% 208| L1PLMIO1 | 2005 05 02 00:00 36 1
25% 518| L1PLMIO1 | 2009 02 06 03:00 42 1,6
50% 1038| L1PLMIO1 | 2010 04 04 03:00 41 2,3
75% 1556| L1PLMIO1 | 2009 10 30 18:00 42 3
90% 1868| L1PLMIO1 | 2008 11 02 21:00 17 3,9
Tabulka 7: Vypo¢étova tabulka kvantila: 16-45°
) 46-75°
| Celkem polozek (n) 1057
radek hodnoty | Year Month Day Time Sner Rychlost
10% 106|L1PLMIO1| 2010 04 06 06:00 67 0,9
25% 264| L1PLMIO1 | 2009 10 21 03:00 57 15
50% 530| L1PLMIO1 | 2010 06 14 18:00 63 23
75% 794| L1PLMIO1 | 2009 05 12 15:00 56 3,3
90% 952| L1PLMIO1 | 2008 05 09 18:00 66 4,2

Tabulka 8: Vypo¢tova tabulka kvantili: 46-75°
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d) 76-105°
| Celkem polozek (n) 759
rddek hodnoty | Year Month Day Time Smer Rychlost
10% 76| L1PLMIO1 | 2009 05 01 21:00 93 0,6
25% 190| L1PLMIO1| 2010 05 29 03:00 103 1
50% 380| L1PLMIO1 | 2009 12 14 06:00 86 2,2
75% 570| LIPLMIO1 | 2007 03 29 21:00 81 3,7
90% 684| L1PLMIO1 | 2008 03 30 18:00 86 4,9
Tabulka 9: Vypo¢étova tabulka kvantila: 76-105°
e) 106-135°
| Celkem polozek (n) 631
radek hodnoty | Year Month Day Time Sner Rychlost
10% 63| L1PLMIO1| 2007 12 19 03:00 125 0,6
25% 158| L1PLMIO1 | 2005 04 27 09:00 127 1
50% 316| L1PLMIO1 | 2005 06 30 15:00 110 2
75% 474| L1PLMIO1 | 2009 12 29 18:00 133 3,1
90% 568| L1PLMIO1 | 2009 03 28 12:00 131 4,5
Tabulka 10: Vypo¢tova tabulka kvantili: 106-135°
f) 136-165°
| Celkem poloZzek (n) 481
rddek hodnoty | Year Month Day Time Smer Rychlost
10% 48| L1PLMIO1 | 2008 06 03 21:00 136 0,5
25% 120| L1PLMIO1 | 2006 07 19 21:00 150 0,8
50% 241| L1PLMIO1 | 2006 04 02 18:00 150 1,4
75% 362| LIPLMIO1 | 2007 05 19 15:00 143 2,3
90% 434|L1PLMIO1 | 2009 09 04 15:00 156 3,3
Tabulka 11: Vypoétova tabulka kvantila: 136-165°
g) 166-195°
| Celkem polozek (n) 690
radek hodnoty | Year Month Day Time Sner Rychlost
10% 69| L1PLMIO1| 2010 03 02 00:00 182 0,6
25% 173| L1PLMIO1 | 2006 10 13 12:00 184 1
50% 346| L1PLMIO1 | 2007 12 09 00:00 194 15
75% 519|L1PLMIO1 | 2008 04 15 00:00 194 2,4
90% 623| L1PLMIO1 | 2008 02 05 18:00 186 3,7
Tabulka 12: Vypo¢tova tabulka kvantili: 166-195°
h) 196-225°
| Celkem poloZzek (n) 2696
radek hodnoty | Year Month Day Time Smer Rychlost
10% 270| L1PLMIO1 | 2006 04 07 21:00 211 1
25% 674|L1PLMIO1 | 2006 08 04 00:00 200 1,7
50% 1349| L1PLMIO1 | 2006 08 22 06:00 219 2,8
75% 2024| L1PLMIO1 | 2010 02 27 18:00 201 4,6
90% 2428| L1PLMIO1 | 2006 08 15 15:00 212 6,2

Tabulka 13: Vypo¢tova tabulka kvantili: 196-225°
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1) 226-255°
| Celkem polozek (n) 3437
rddek hodnoty | Year Month Day Time Sner Rychlost
10% 344| L1PLMIO1 | 2007 02 06 06:00 238 1,3
25% 859| L1IPLMIO1 | 2006 11 03 09:00 230 2,1
50% 1719| L1PLMIO1 | 2006 12 28 21:00 229 3,4
75% 2579| LIPLMIO1 | 2006 11 14 00:00 236 5
90% 3094| L1PLMIO1 | 2009 05 28 15:00 243 6,6
Tabulka 14: Vypoétova tabulka kvantila: 226-255°
[) 256-285°
| Celkem polozek (n) 1625
fddek hodnoty | Year Month Day Time Smer Rychlost
10% 163| L1PLMIO1 | 2007 10 30 06:00 260 1,4
25% 407|L1PLMIO1 | 2007 03 07 18:00 280 2,3
50% 813| L1PLMIO1 | 2007 08 07 18:00 284 3,4
75% 1219| L1PLMIO1 | 2005 07 26 18:00 271 5
90% 1463| LIPLMIO1 | 2009 06 12 18:00 279 6,4
Tabulka 15: Vypoétova tabulka kvantila: 256-285°
k) 286-315°
| Celkem polozek (n) 465
Fadek hodnoty | Year Month Day Time Smer Rychlost
10% 47| L1PLMIO1 | 2006 01 04 03:00 298 0,8
25% 117|L1PLMIO1 | 2007 04 18 00:00 310 1,8
50% 233| L1PLMIO1 | 2010 04 21 06:00 307 3,1
75% 349| L1PLMIO1 | 2009 05 27 12:00 293 4,8
90% 419|L1PLMIO1 | 2005 05 11 12:00 294 6
Tabulka 16: Vypo¢tova tabulka kvantili: 286-315°
1) 316-345°
| Celkem polozek (n) 530
rddek hodnoty | Year Month Day Time Sner Rychlost
10% 53| L1PLMIO1| 2009 11 16 03:00 329 0,9
25% 133| L1PLMIO1 | 2008 02 04 12:00 345 1,5
50% 266| L1PLMIO1 | 2007 10 20 03:00 336 2,7
75% 399| L1PLMIO1 | 2005 05 18 21:00 329 4
90% 479|L1PLMIO1 | 2010 04 10 09:00 341 5,2

Tabulka 17: Vypoétova tabulka kvantila: 316-345°

Z téchto vSech vyp&tenych a uwfenych hodnot a pozic jsem peboval Udaje sgmi a
rychlosti ¥tri v danych decilech, kvartilech a v medianu (vlastrarba vySe uvedenych
tabulek). VSe jsem poté sepsal do jedné vystumilkg, ktera slouzila jako vstupni data pro
pocatek modelovani progdi v software WASP Engineering.
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4.4 Vysledna data z nanéienych hodnot na stanici Mikulka

Vystup: decil kvartii median kvartil decil Cetnosti
thel linterval |  10%| 25%| 50%| 75%| 90%

0| 346-15 0,9 1,5 2,1 3 3,8 1935

30| 16-45 1 1,6 2,3 3 3.9 2075

60| 46-75 0,9 1,5 2,3 33 4,2 1057

90| 76-105 0,6 1 2,2 3,7 4,9 759

120| 106-135 0,6 1 2 3.1 4,5 631

150| 136-165 0,5 0,8 1,4 2,3 3,3 481

180| 166-195 0,6 1 1,5 2,4 3,7 690

210| 196-225 1 1,7 2,8 4,6 6,2 2696

240| 226-255 1,3 2,1 3,4 5 6,6 3437

270| 256-285 1,4 2,3 3,4 5 6,4 1625
300/ 286-315 0,8 1,8 3.1 4,8 6

330| 316-345 0,9 1,5 2,7 4 5,2

Tabulka 18: Souhrnna tabulka kvantili, rychlosti vétru a ¢etnosti
Zdroj : Vlastni tvorba

Pro zajimavost jsem vypital ¢etnosti zastoupeni danych interfyahbych zjistil peviadajici
smer vétru na daném uzemi. Pokudktery Udaj nebyl zren z fiznych gicin, tak ukazoval
nulu a neni zapiden v celkovém p&u. NegasgjSi sner vétru je na intervalu 226° - 255°,
tudiz snér dany uhlem 240°. K lepSi ndzornosti jsem z taphiddnot vytvail jeste raZici.
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Obrazek 11: Rizice éetnosti
Zdroj: Vlastni tvorba

Z grafu je jiz hezky patrné, Ze na Uzemdioi stanice fevazuje JJZ sién vétru, coz skutené
odpovida realit Jen bych pipomrel, Ze pokud mluvime o séru wétru, mysli se tim
ODKUD vitr vane, coz byva velndiasto u spoknosti zandnovano za ufeni, kam vitr vane.
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4.5 Modely terénu a budov ve vybrané lokalig

Abych mohl uskuténit své modelovani proédi, bylo zapatebi vytvdit model utité
oblasti budov. Diky programu WASP Engineering jeznm® vyuzit i skuténé budovy jako
piekazky proudni vétru, tudiz je mozné ziskat opravdiepné Udaje. V prvriact jsem ale
potteboval pomoci s vyti@nim terénu s budovami jakdegiazkami a terénu bezgkazek,
které se pakignesou do softwaru ¢gného jiz k modelovani a simulaci prénd Jest bylo
zapotebi ugit nekolik bodi v oblasti pro nasledné porovnartmych charakteristik, fxcemz
jeden byl referetni na volné ploSe a dalSi byly v zastavBoté se jiz vSe mohlo exportovat
do programu WASP a Z# se zadavanim vstupnich dat. Na niZze uvedenydroich je vidt

mapa, s kterou jsem naslédoracoval (nejprve bez zastavby a poté se zastavbou

~ o 5 e — e

L
- M
¢ e S

Obrazek 12: Mapa zkoumané oblasti bez zastavby
Zdroj : Pracovist CHMU Plzei - Mikulka
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Obrazek 13: Mapa zkoumané oblasti se zastavbou
Zdroj : Pracovist CHMU Plzei - Mikulka
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Pro lepSi orientaci,fdavam i terénni mapu:
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Obréazek 14: Zakladni terénni mapa zkoumané oblasti
Zdroj : https://maps.google.cz/

4.6 Programové prostedi
Jako vstupni data jsem pouzil vySe uvedetahwlku 18 Pro vkladani adajjsem

vyuzil Wind Editor. V tomto editoru se nachazkolik editatnich polozek.

Nejprve se voli Typ &ru a na vybr jsou moznosti "Generalisedi "Geostrophic".

Pro mou préaci jsem pitboval prvni typ.

DalSi polozkou je Popis, kam seube zadat cokoliv. Proiphlednost jsem volil

popisovani jednotlivych séni ve stylu: "thel_kvantil" (naip 120_10).

Nasledujici poloZzkou je Rychlosttvu, které jsem fedem uéil z vystupnich dat

stanice.

Poté jiz nasledovaly konstantni hodnoty Drsnostvrelou (Zadaval jsem 0.4 m.
Hodnoty jsou podle dané plochy - louka main&pl, nésto 1) a Miici vySku, jenz
byla uena na 17 maeir (z divodu n€feni ze stanice Mikulka, kterd ma vysSi

nadmdskou vySku nez dana oblast). Takto ziskana polegkaoté ulozZila.
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Pro nadzornost uvadim podobu zadavani dat:

--@'D_-].U'.generalised wind i [ - ! = =
@ '0_25' generalised wind : 8 . = _
g ARICRE B Rl EA TR
- @ 'D:QD' generalised wind
@ '30_10' generalised wind

@

'30_25 generalised wind 5513000+
- @ '30_50' generalised wind
@ '30_75 generalised wind
s @: '30_90' generalised wind
@ '60_10' generalised wind
60_25 generalised wind
60_50' generalised wind

& '60_
@ 's0_
@B 's0_

@ ‘&0

&0_75' generalised wind
60_90' generalised wind
s @: '30_10' generalised wind
-2 '90_25 generalised wind

@ '80_50' generalised wind coiacno

-2} '90_75 generalised wind Direction []:
-2 '90_90' generalised wind _/;\_\_ Speed [m/s]:
--@'LZD 10" generalised wind '
--@'Lzﬂ 25' generalised wind &A Roughness [m]:

-2 '120_50' generalised wind Measurement height [m:
- @ '120_75 generalized wind
s @: '120_50' generalised wind

-2 '150_10' generalized wind it

i sites

I Terrain maps 513000
Vector map
Elevation grid
[ Roughness grid

B slope grid

B slope angle grid
Aspect grid

1 wind arid maps

! Sites
P Referencni bod

- F Bod1

Obrazek 15: Zadavani vstupnich dat do systemu
Zdroj : Pracovi&& CHMU Plzei - Mikulka, vlastni zadavani

Stejnym postupem jsem tedy ziskal vSech 60 hodhdichto hodnot je poté mozno ziskat

textové reporty danych s vétru.

N¢které vybrané reporty uvedu wilphach na konci prace. Jen pro ukdzku uvedu jeden

piiklad na nasledujici stran
Z tohoto souboru je mozné &gt nagiklad sodtadnice bodu, nadniskou vySku a drsnost,

kterou jsem zadaval. Ve spodni tabulce pak je moddé& smer vétru, jeho rychlosti

turbulenci.
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WASsSP Engineering turbulence report for all sites ad one wind ('150_10").
Height =30.0 m

Project parameters
Project name: BORYElevation

Vector map source name: V:\Wasp_ projekty\Bory\da@RY.MAP
Latitude of area: 52°
Calculation domain:
East-West extension: 3379785 m to 3383205 m
South-North extension: 5510886 m to 5513091 m
Resolution: 15 m
Number of points in East-West direction: 228

Number of points in South-North direction: 147

Site list

Site | x[m] y[m] Terrain elev.[m]  roughness [m]
1 3381798 5512228 352.6 0.40000

2 3382469 5511862 349.4 0.40000

3 3382791 5511858 349.0 0.40000

4 3382726 5512638 342.5 0.40000

Mean flow and horizontal turbulence (Kaimal et al972) for 150_10

Wind type: Generalised.
Direction and speed: 150.0°, 0.50 m/s.
Reference roughness and height: 0.40000 m, 17.0 m.

Direction [°] Horizontal speed Velocity tilt [7] (1,19 [%]
[m/s]
1 152.1 0.59 0.10 23.9
2 153.5 0.58 0.39 24.3
3 152.8 0.58 0.73 25.6
4 148.3 0.58 -0.25 25.0
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4.7 Vystupni hodnoty programu

Soubor se vygeneruje automaticky vzdy poté, kdydim dany smir vétru a danou
vySku, ve které se vitr simuluje. Jaka@&mané vySky jsem sifpdem uéil 5 m, 10 m a 30
metii. Po vybrani cliné polozky a vysky se spusti script, ve které jsastavoval polozku
"Turbulence report for all sites and selected wind&ylo zapotebi zvolit typ spektra, ktery
byl dan polozkou "0" a nazyval se Kaimal. (Daledildispozici na vyér 1 - SimuiScanlan a
2 - ESDU). Pokud bylo vSe spravnastaveno a vybrano, spustil se script, ktery nggaval
hlaSeni simulace v programu WORD. Takto vydri hlaSeni jsem si jednotliuloZzil opst s
piehledré popisujicimi nazvy jako 150 10 30m", kde prvni pozicecufe uhel ¥tru, druha

oznauje kvantil a teti métenou vysku.

V vzhledem k ¥tSimu pd@tu vstupnich hodnot fabulky 18a tem mtiznym vySkam jsem
ziskal celkem180 vystupnich souboi, které ng¢ly obdobnou podobu jako vySe uvedeny
report ('150_10". Height = 30.0 m. Zwbdu velkého p&u neni mozné vSechnyizalit do
diplomové prace a da‘oh.

Timto postupem jsem ziskal vystupy modelovaitiwpri zastavis. Stejnym zgsobem budu
feSit situaci bez zastavby budovami a budu porovrdaae vystupy a zjievat rozdily. Tyto
rozdily mi pakieknou, jak moc ovliuje zastavba budov proém vétru. Zmeny je mozné
vycist pomoci rychlosti &tru, které se budou v reportech se zastavbou anbezeco lisit.
Mimo toto textové znazow#mi je mozné nechat vytyid i grafické znazoréni. Tato
znazorrni jsou sestrojena pomoci vektorového palamp na dané mapsimulace. Ot
vzhledem k velkému @tu dat a naslednych vystiuypkdy je mozné pro kazdy kvantil, $§m
vétru a nadmiskou vysku vytvét vliastni vektorové pole, nebudu ueddreSkera graficka
zobrazeni, ale za#tim se jen na tatdeZita.

Vybral jsem na dané mapedy d oblasti. Jednu v misZCU a druhou v nedaleké gsiské
zastavl, kde je mnohem paté$i zmena snéru a rychlosti ¥tru. Navic jsem zvolil vyér
smrd, v nichZ gevlada smir vétru. Pro oblast ZCU jsem zvolil i sméry - 210, 240 a 2702
kvantily 10%, 50%, 90%Pro oblast méstské zastavbyjsem vybral pouzeipvladajici snir
vétru tj. 240° a to ot v 10%, 50% a 90% kvantilu. Vystupy u mapy bessteké zastavby
jsem zvolil obdob#, aby bylo jednodusSi srovnani. Jen bych upozomail mensi
nedokonalost programu, ktery nedokdZe zachovaméstegtritka na mapachip raznych
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smerech, tudiz i srovnavani dvou map se stejnymi parametry 8eenzdat, Ze barvy vektior
jsou pro stejné hodnoty jinak barevné. Je nutng séedovat i mifitko zobrazené v pravém
dolnim rohu.

Jako piklad uvedu dv situace p téchto parametrech: sin240°, 90% kvantil a vySku 10m a
5m, kde bude nejlépe i jak se dané situace liSi. Namodelovana situaceygce 30 m jiz
neposkytuje fehledné a vzajengrodliSné informace, jelikoz se v danych oblasteshathazi
Zadna budovai vyvysenina, ktera je vysSi nez 30 nfiedr vitr v této vySce nevykazujéils

turbulentni proughi.

Zobrazim vytvéenou mapu se zastavbou v obladfilZa mista a mapu bez zastavby pro
stejné oblasti, aby bylo mozné srovnani. VSechag nvedené obrazky jsou mnou vyisoy
na pracovistiCHMU Plzei - Mikulka, kde jsem do ifipravenych map implementoval svou

problematiku. Proto u nich nebudu jednatliwédt zdroj.
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1A) Oblast ZCU (10m)

a) mapa se zastavbou
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Obrazek 16: Oblast ZLU (h = 10m) - mapa se zastavbou

b) mapa bez zastavby
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Obrazek 17: Oblast ZLU (h = 10m) - mapa bez zastavby
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2A) Oblast okraje mésta (10 m)

a) mapa se zastavbou
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Obréazek 18: Oblast nésta (h = 10m) - mapa se zastavbou

b) mapa bez z&stavby
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Obréazek 19: Oblast nésta (h = 10m) - mapa bez zastavby
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Obrazek 20: Oblast ZLU (h = 5m) - mapa se zastavbou
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Obrazek 21: Oblast ZLU (h = 5m) - mapa bez zastavby

41



Modelovani prouéni vzduchu v astské zastavive vybrané lokalit mgsta Plzre

Jiti Hadraba

2B) Oblast okraje mésta (5 m)

a) mapa se zastavbou
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Obrazek 22: Oblast nésta (h = 5m) - mapa se zastavbou

b) mapa bez z&stavby
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Obrazek 23: Oblast nésta (h = 5m) - mapa bez zastavby
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4.8 Hodnoceni vystupi

Na vySe uvedenych obrézcich je&tidekolik vlastnosti. Vzhledem k polozedsta a
oblasti neni mozné vétl na mapach zadné vyrazné extrémy jakarikég na horach. OvSem
pro znazorani a pochopeni problematiky je to dast@gci. Na prvni map je zobrazena
plocha U a mistni budovy. Tyto obrazky jsou pro simulagiry ve vysce 10 meir F¥i
srovnani s druhym obrazkem je patrné, Ze i malyepdoudov daleko od sebe &tek
vytvoieni (& malych) zndn proudni vzduchu. Hlavni zémou je zde zrina rychlosti pi
narazech na budowi pii jejim prekonavani. K negtSimu zesileni dochazi na vrcholech
budov, coZz odpovidd mému schématuobsazku 3 (strana 15)¢to prace. Pokud bychom
uvazovali oblast bez zastavby, tak dostdvamesitédmnstantni s@r a rychlost ¥tru, jejiz

velikost je vySSi neZipzastavis.

Obdobnou situaci Ize ¥ist z obrazku 18 resp. 19%de je zobrazena mapa okraje
mésta se zastavbou a bez ni. dlarazku 18je vidkt, Ze vitr jiz néni swij smer vyrazrji
(dochéazi k zring sklonu Sipek znazaujici vektory) mnohem vice nez u oblastZ a také
se néni rychlosti. Zde je ofi nutné sledovat #iitko, kdy stejné barvy neodpovidaji stejné

rychlosti.

Stejné hodnoceni lze provést ve vySce 5 m. Naz&brge patrné, Ze v této vySce
nedochazi k takové zme rychlosti. Je to zjsobeno tim, Ze simulovana vyska neni vyssi,
nez budova. Tudiz vitr n&gkona celou budovu a nedochazi k takovému zesikm, je
tomu u vrchal budov¢i kopa, kdyz je proud vzduchurekona. Nicmé#& zmeny sneru a
rychlosti jsou stej&é patrné a najklad na okraji nista je #etelrg vidét zmena, jelikoz se tam

nachazi budovy nizsi nez 5 mettudiz vitr budovu fekona a ot se urychli.

Na mag bez zastavby budovami je &podobna situace jakdqdtim, kdy dochazi k
minimalnim zngnam sndru a rychlosti ¥tru. Tyto znény jsou zfisobeny zminami teréntfi
nadmdskymi vySkami. Nafiklad naobrazku 23je vidt, Ze horni¢ast je tvéena rovinou,
kde se sledované parametry skoro &minpricemz ve spodntasti jsou vidt znmeny v

jakychsi pruzich, kde se&gjme vyskytuji réjaké nerovnosti terénu.

Zde jsem uvedl &kolik moznych situaci, které jsem nasimuloval vgreomu WASsP. DalSi
podstatna graficka znazaém pridam do giloh (predevsSim pak ostatni €ny - 210, 240 a
270° ve vSechrech vySkach (5, 10, 30 m) jak pro mapu bez zasttakbpe zastavbou. Neni
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problém vytvdit mapy i pro vSechny ostatni parametry, ale tiijile zbyt&né zde uvag.

V zawru tétocasti uvadim je§tmapu zobrazeni nadiskych vysek:

1380000 3381000 3362000 3383000

Obrazek 24: Mapa nadmdrskych vySek zkoumané oblasti

Na této map je kradsk vidét, prac byly na mapéch bez zastavby takovéemynproudni.
Opravdu to bylo zfisobeno zrnami nadmiskych vysek, které ovSem nebyly nijak razantni,
ale jak je vidt, i nemala zréna zgisobi znénu sn@&ru a rychlosti ¥tru.

Pfi hodnoceni textové¢asti budu vychézet z repdrt které mi vygeneroval program.

vvvvvv

hodnoceni uvedu pouze tento&mV ostatnich skrech se hodnoty budou liSit také, ale
vétSinou nepatré

A) 240°-90% -5m
a) bez zastavby

Direction [°] Horizontal speed [m/s]  Velocity ti[f] (I ,+1,°)" [%]
1 (238.0 4.55 -0.50 41.4
2 |1237.4 4.82 0.23 39.1
3 |238.1 4.48 -0.80 42.1
4 |240.3 4.54 -0.77 41.5
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b) v zastavb

Direction [°]  Horizontal speed [m/s] ~ Velocity ti[f] (I /*+1,°)” [%]
1 [236.9 4.63 0.01 41.0
2 |233.7 4.25 -0.94 46.6
3 |234.0 4.43 -0.67 44.9
4 |1247.3 4.07 -2.83 50.0
B) 240°-90% - 10 m
a) bez zastavby
Direction [?] Horizontal speed [m/s]  Velocity tift] (I »“+1,°)"” [%]
1 (237.8 5.79 -0.50 41.0
2 |237.3 6.04 0.10 31.0
3 [237.8 577 -0.69 33.1
4 |239.6 5.78 -0.79 32.9
b) v zastav®
Direction [°] Horizontal speed [m/s]  Velocity ti[f] (I »*+1,°)” [%]
1 |236.9 5.86 -0.00 32.4
2 |234.4 5.52 -1.16 35.8
3 [235.1 5.72 -0.59 34.3
4 |1244.1 5.35 -2.71 37.7
B) 240° - 90 % - 30 m
a) bez zéastavby
Direction [°] Horizontal speed [m/s]  Velocity ti[f] (I »*+1,°)” [%]
1 [238.4 7.74 -0.49 35.5
2 |238.2 7.92 -0.12 23.5
3 [238.4 7.77 -0.30 24.3
4 |239.6 7.71 -0.95 24.8
b) v zastav®
Direction [°] Horizontal speed [m/s]  Velocity ti[f] (I /*+1,°)” [%]
1 [237.9 7.79 -0.03 24.4
2 |236.5 7.62 -1.13 25.1
3 |237.2 7.76 -0.67 24.5
4 |241.7 7.50 -1.91 26.0

Z tabulek je patrné, Zerfiastavis jsou rychlosti ¥tru mensi, nez kdyz zastavba neni. Tento

jev se dal pedpokladat, protoze umést budovy vitr zpomaluji, nebofunguji jako

prekazky.
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Stejnym zfisobem lze porovnat i ostatni vysledky, aledpokladaji se obdobné
situace. Zvolil jsem tyto parametry avbdu, Ze v 90% kvantilu se vyskytuji nejvyssi hagno
a na nich je mozné did vidkt rozdily. Snér jsem zvolil ten, ktery v této oblastiqvlada,

a mereni jsem proved| pro vSechny predem zvolené vysky - 5, 10 a 30 nietr

Vezmu-li v potaz oddil A) a porovnani vlastnichdhot, tak je patrné, Ze
nejvyrazrjSi pokles rychlosti v zastavloproti bez ni nastava v bd@. SnizZeni rychlosti je
zde 0 0,57 m/s, coz je peme vysokécislo na oblast &tfeni. K vyrazné zimé ahlu sklonu
(velocity tilt) doslo roviz v bod 2 a to z hodnoty 0,23 na -0,94 (znazom Zlutym pozadim
v tabulce). Op&né znaménko znamena, Ze doslo ke vystupného pohybu na sestupny.
Dale je moZzné pozorovat vyznamnou &m intenzity horizontélni turbulence (posledni

sloupec), ktera se n#klad v bo@ 4 znEnila o vice nez 20% - z hodnoty 41,5 na 50,0.

Obdobné situace nastavaji i pr@éismi ve vySce 10 a 30 métrPro vysku 10 m se
hodnoty ¥tru pohybuji kolem fiblizné v mezich 5,5 - 6 m/s a v bodech 2, 3, 4 je patrny
pokles horizontalni rychlosti¢iru. Velmi vyrazna zréna uhlu sklonu je v b&d2, kdy se uhel
zmenil z hodnoty 0,10 na -1,16 a&@gak doslo k zrané pohybu na sestupny charakter. Velky
pokles Uhlu je vigt i v bodt 4, ale zde se na rozdil otiedchoziho negmilo znaménko. Ve
vySce 10 m i 30 m se &pmeni i intenzity horizontalni turbulence v zastawproti bez ni,
ale ne jiz tak markan#n Zmeéna se pohybuje&Sinou v rozmdzi 5-15%. Takovéto hodnoceni
by Slo provést u vSech ngmenych hodnot a zji8hych vystu, ale \&tSinou se vybiraji

konkrétni hodnoty pro dgity ucel.
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Zavér

Hlavnim cilem mé diplomové prace bylo namodelguatudini vzduchu ve vybrané
lokalité. V této lokali€ bylo zapotebi vytvait model terénu bez zastavby a se zastavbou
budovami a néaslednimplementovat model proddi vzduchu a ob situace vzajemn
porovnat a zjigné poznatky vyhodnotit.

V avodu mé prace jsem pro lepSi pochopeni celél@nmatiky proudni vzduchu a
jeho zkoumani popsalédecké oblasti jakymi jsou klimatologie a meteoradogdéle jsem
uvedl praktické vyuziti vystuptéto prace a popsal vlastriinos v praci.

Za druhy cil mé prace jsem si zvolil popis vznimwudni a chovani vzduchovych
hmot v utitych lokalithich nasi Zet Mimo jiné jsem uved|, jak se &fi smer a rychlosti
vétru, jaké zname typy prosdi vzduchu a jaké termodynamické vlastnosti vykiaaugovy.
Téz jsem v tét@asti zminil technologické vybavenichicich stanic a Beaufortovu stupnici,
kterd zjednodusi popis aktualniho stavu pémii@zduchu.

V dalSi¢asti prace jsem se za&fil na popis stagni si€. Jak se vitr &, co je za
potrebi mit na pracovisti za vybaveni a jaka je ulobaluhy. Blize jsem se zaifil na
Plzeasky kraj a ndeni rychlosti a sru vétru na jeho tzemi. Dale jsem uved| databazi stanic
na tomto Uzemi s dalSimi parametry a podépligem popsal pracovistPlzer - Mikulka, kde
jsem provad vlastni modelovani prowdi vzduchu. Ve ieti kapitole této prace jsem v
kratkosti popsal program, ¥mz jsem provag vypocéty a simulovani proushi.

V posledni kapitole jsem rozsahlymuspbem popsal postugigvorbé modelovani
prouckni. Nejprve ziskavani dat, jejich zpracovani a pdmni zakladnich statistickych
vypoéta, z kterych jsem naslednziskal vstupni data pro software WASsSP. Poté jsem
piedstavil, jak se vkladaji data do systému, jak 8@vs pracuje a jak se ziskavaji pethiné
vystupy. Tyto vystupy jsou textové nebo grafickéicgmz oba typy jsem ve své praci
samozejm¢ uved| a slovii je zhodnotil.

Cilem prace je porovnani 2m proudni vzduchu pi zastavls a bez ni. Tyto rozdily
jsou nejlépe vidt na uvedenych obrazcich. Vzhledem k lokalikraje nésta Plzg zde
nedochazi k tak viditelnym rozdih, ke kterym nize dochazet v horskych oblastech. OvSem
prouckni vzduchu hraje roli v kazdé oblasti Z&nproto i zde jsou data uZzited, jelikoz se
mohou vyuzit k clim, které jsem uvedl v Gvodu prace. Z obfagk Zetelre vidét, Ze budovy
a zastavba Zsobuji prokazatelnou zinu proudni a tim mohou z#nit vétrné podminky
dané lokality. Tyto podklady mohou byt vyuzity jakdispozice pro novou vystavbu

provétravani a v neposledniac jako dilezité podklady f ochrargé cistoty ovzdusi.
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Priloha 2: Obrazkova priloha — vektorova pole
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Priloha 3: Textova pfiloha — vystupni soubor:ID 210 90 5

WASP Engineering turbulence report for all sites al one wind ('210_90"). Height=5.0 m

Project parameters

Project name: BORYElevation
Vector map source name: V:\Wasp_projekty\Bory\d@RY.MAP
Latitude of area: 52°
Calculation domain:
East-West extension: 3379785 m to 3383205 m
South-North extension: 5510886 m to 5513091 m
Resolution: 15 m
Number of points in East-West direction: 228

Number of points in South-North direction: 147

Site list

Site | X[m] y[m] Terrain elev.[m] roughness [m]
1 3381798 5512228 352.6 0.40000

2 3382469 5511862 349.4 0.40000

3 3382791 5511858 349.0 0.40000

4 3382726 5512638 342.5 0.40000

Mean flow and horizontal turbulence (Kaimal et al,1972) for 210_90

Wind type: Generalised.
Direction and speed: 210.0°, 6.20 m/s.
Reference roughness and height: 0.40000 m, 17.0 m.

Direction [°] Horizontal speed Velocity tilt [°] (lu2+Iv2)¥2 [%0]
[m/s]
1 208.3 4.60 0.01 38.6
2 205.4 4.52 -0.37 40.2
3 208.4 4.54 -0.73 40.1
4 211.6 3.50 -2.87 56.7
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Priloha 4: Textova priloha — vystupni soubor:ID 210_90_30

WASP Engineering turbulence report for all sites ail one wind ('210_90"). Height = 30.0 m

Project parameters

Project name: BORYElevation
Vector map source name: V:\Wasp_projekty\Bory\d@RY.MAP
Latitude of area: 52°
Calculation domain:
East-West extension: 3379785 m to 3383205 m
South-North extension: 5510886 m to 5513091 m
Resolution: 15 m
Number of points in East-West direction: 228

Number of points in South-North direction: 147

Site list

Site | X[m] y[m] Terrain elev.[m] roughness [m]
1 3381798 5512228 352.6 0.40000

2 3382469 5511862 349.4 0.40000

3 3382791 5511858 349.0 0.40000

4 3382726 5512638 342.5 0.40000

Mean flow and horizontal turbulence (Kaimal et al,1972) for 210_90

Wind type: Generalised.
Direction and speed: 210.0°, 6.20 m/s.
Reference roughness and height: 0.40000 m, 17.0 m.

Direction [°] Horizontal speed Velocity tilt [°] (lu2+Iv2)%2 [%0]
[m/s]
1 208.9 7.55 0.03 23.0
2 208.1 7.55 -0.73 23.0
3 209.1 7.55 -0.21 23.0
4 210.2 6.91 -1.82 26.5
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