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Anotace

Tato diplomova prace pojednéva o datové analyze vefejné dostupnych meteorolo-
gickych dat. Hlavnim cilem préace je posouzeni presnosti jiz stanovenych predpovédi
pocasi a vlivu pfechodu atmosférické fronty na zménu pocasi.
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Annotation

This diploma thesis deals with the data analysis of publicly available meteorological
data. The main goal is to assess the accuracy of those already provided weather
forecast and the impact of the transition atmospheric fronts to change the weather.
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1 Uvod

Hlavnim tkolem této diplomové prace je provést datovou analyzu dostupnych mete-
orologickych dat predpovédi a métreni pocasi. Predmétem pozorovani budou velic¢iny
rychlost vétru, teplota ovzdusi, obla¢nost a data o prechodu atmosférickych front
pres Prahu. V praci budou vyhodnoceny chyby predpovédi a vzajemnda zavislost
udaju prechodu front a jejich vztah k naméfenému pocasi. Cilem prace neni vy-
tvafeni vlastnich predpovédi, nybrz analyza presnosti jiz stanovenych piedpovédi
a posouzeni, zda je potfeba je néjakym zpusobem korigovat z hlediska pouziti pro
predikci vyroby elektrické energie.

Prace je rozdélena do nékolika kapitol. Druh4 kapitola se tyk& pouzitych matema-
tickych a odbornych pojmi. Jedné se prevazné o pojmy z teorie pravdépodobnosti a
statistiky. TTeti kapitola je vénovana pouzitym datim. Stézejni ¢ast prace se nachazi
ve ¢tvrté kapitole, kteréd se tyka datové analyzy.

Pro vytvoreni veskerych vypocti a vykresleni grafii byl pouzit software MATLAB
R20120.



2 Pouzité matematické a odborné pojmy

V nésledujici ¢asti jsou uvedeny zékladni vztahy a pojmy z pravdépodobnosti a
statistiky, které se vyskytuji v této praci. Pokud neni uvedeno jinak jsou prevzaté z
1, [2] nebo [3].

Nahodna veli¢ina

Jedna se o vysledek ndhodného pokusu, ktery miuzeme nékdy vyjadfit jen slovné,
ovSem vétsinou je mozno jednotlivym elementérnim jevum pfifadit ¢iselné hodnoty.
Vysledek téchto ndhodnych pokusi, byva (po vhodné formulaci) vyjadritelny real-
nym cislem. V takovych ptipadech lze povazovat namérené hodnoty za hodnoty
néjaké funkce definované na mnoziné €2 vSech elementarnich jevi. Zminéna funkce

se nazyvd ndhodna veli¢ina. Jejim hlavnim rysem je proménlivost jejich hodnot
pii opakovanych pokusech.

Néahodné veli¢iny se oznacuji velkymi latinskymi pismeny z konce abecedy, tedy
X,Y,Z. Jejich konkrétni ¢iselné realizace pak pak odpovidaji malym pismentm z,y,z

2.1 Stredni hodnota

Stiedni hodnota nahodné veli¢iny X, oznacovana F(X), je realné ¢islo definované
nésledovné:

e pro diskrétni nahodnou veli¢inu, ktera nabyva hodnot zq, xs, ... s pravdépo-
dobnostmi py, ps, ...[tJ. P(X = x;) = p;] je

E(X) = Z%‘pz‘ = T1p1 + Top2 + ...

e pro spojitou ndhodnou veli¢inu, s hustotou pravdépodobnosti f(x) je

2.2 Rozptyl a smérodatna odchylka

Rozptyl ndhodné veli¢iny X, piseme D(X), je realné ¢islo definované piedpisem
D(X) = BE(X — B(X))2.
Plati rovnost (tzv. vypocetni tvar rozptylu)

D(X) = E(X?) — E*(X),

kde E?(X) je zkraceny zapis pro (E(X))?,



B(X?) = Zx?pi, je-li X diskrétni ndhodnéa veli¢ina,

resp. B(X?) = / 2% f(x) dz, je-li X spojitd nahodn4 veli¢ina.

—00

Smérodatna odchylka nahodné veli¢iny X, oznacovana o(X), je definovana jako
druha odmocnina z rozptylu,

o(X) = /D(X), kde X € R.

o (X) =/D(X), kde X < 0.
ot (X) = /D(X), kde X > 0.

Udava, do jaké miry se od sebe lisi typické piripady v souboru zkoumanych dat.

2.3 Korelace
Nahodny vektor

Je to takovy vektor, jehoz slozkami jsou ndhodné veli¢iny. Pocet téchto veli¢in
oznac¢me k a sledovanou k-rozmérnou ndhodnou veli¢inu oznacéime

X = (X1, Xo, .., Xp).

Kovariance

Vyjadiuje vzajemné vztahy mezi dvéma nahodnymi veli¢inami X, Y a je definovana
predpisem
coo(X,Y) = B(IX — B(X)]- [V — E(Y))).

Korelac¢ni koeficient

Uvazujme dvourozmérny nadhodny vektor a jeho slozky oznacme X,Y. Déle pied-
pokladejme, Ze veliciny X, Y nejsou konstantni, a tim padem jejich smérodatné od-
chylky o(X),o(Y) jsou kladné. Korela¢ni koeficient o(X,Y') je definovan vztahem

_cov(X,Y)
- o(X)a(Y)

Korela¢ni koeficient o = o(X,Y’) udava miru statistické linearni zévislosti veli¢in
X, Y. V pripadech kdy ¢ = £1 jsou ndhodné veli¢ciny X,Y presné linearné zavislé.
Znaménko minus znaci nepfimou imérnost a plus piimou imeérnost. Je-li p = 0, na-
hodné veli¢iny jsou na sobé nezavislé tzv. nekorelované. Veli¢iny X, Y ov§em mohou
byt nekorelované a zaroven zavislé.

2.4 Histogram

Jedna se o grafické vyjadieni vyskytu sledované veli¢iny v daném intervalu (t¥ide).
Zobrazuje se pomoci néj rozlozeni hodnot pro soubory velkého rozsahu.



2.5 Typy atmosférickych front

V néasledujicich bodech jsou stru¢né popsany 3 zékladni typy atmosferickych front.
Text prevzat z [4] a [6].

Tepla fronta

Tepla fronta se tvoii v piipadé, kdy tepla vzduchova hmota postupujici v horizon-
talnim sméru vytlacuje studenou vzduchovou hmotu. Po ustupujicim klinu tézsiho
studeného vzduchu, nastupujici leh¢i vzduch vykluzuje smérem vzhiru. Tepla fronta

se tvori na jejich styc¢né ploSe.

Studena fronta

Studena fronta se tvoii v pripadé, kdy studend vzduchova hmota postupujici v hori-
zontalnim sméru vytlacuje teplejsi vzduchovou hmotu, ktera se pti nuceném vystupu
rozpina a ochlazuje a 7 dojdek jeji kondenzaci.

Okluzni fronta

K vytvoreni okluzni fronty vede rozdil rychlosti postupu teplé a studené fronty.
Studend fronta totiZz postupuje rychleji a c¢asem teplou frontu dozene. Dojde ke
spojeni dvou studenych vzduchovych hmot u zemského povrchu. Prvni postupovala
za studenou frontou a druhou, ktera postupovala pfed ni. Teply vzduch lezici mezi
obéma frontami je vytlacen vzhuru.



3 Pouzitid data

Data pouzita v této praci se skladaji z riznych obdobi rokd 2011 az 2014. V ramci
jednotlivych kapitol je vzdy blize specifikovano, jaka konkrétni data byla pro danou
analyzu pouzita. Vegkera data jsou zaznamenana ve stiedoevropském case (SEC)7
piipadné jsou do tohoto formatu prevedena.

3.1 Norska predpovéd (YR)

Hlavnimi daty, ktera jsou v této praci pouzita, jsou data z norského meteorologického
institutu (http://www.yr.no/). Jedna se o hodinova data pro 39 lokalit z obdobi let
2012 az 2014. Jednotlivé polozky stazenych dat jsou uvedeny v tabulce (Il Z téchto
dat byly pro ucely analyzy pouzity polozky tykajici se predpovédi oblac¢nosti, tep-
loty ovzdusi, rychlosti vétru a termin predpovédi. Termin predpovédi udava datum
a ¢as, kdy byla odpovidajici hodnota predpovédi stanovena. Je potieba zduraznit,
7e norska predpovéd obla¢nosti je vyjadiena v procentech.

Podle typu terminu piredpovédi lze lokality rozdélit do dvou skupin, coz je znazor-
néno na mapé meiicich stanic na obrazku 41| v ptiloze. Na zakladé tohoto rozdéleni
bude v praci pouzita terminologie lokality typu A a lokality typu B. Hlavnim rozdi-
lem mezi témito dvéma typy lokalit z hlediska terminu predpovédi je, zZe pro lokality
typu B je pfedpovédi méné. Jinymy slovy piredpovédi jsou stanovovany méné ¢asto.
V pripadé lokalit typu A jsou predpovédi stanovovany pocinaje ¢asem 0:00 na kaz-
dou hodinu, zatimco pro lokality typu B jsou stanovovany pocinaje ¢asem 1:00 na
kazdou tfeti hodinu (1:00, 4:00, 7:00, atd.). Nutno jesté dodat, Ze z dat predpovédi
byly odstranény takové hodnoty, jejichz odpovidajici termin neni definovan a byly
nahrazeny hodnotou NaN.

Tabulka 1: Polozky stazenych dat

Polozka Predpoved YR Piedpovéd CHMI Méreni CHMI
Termin Ano Ne Ne
Oblacnost Ano [%] Ano [slovng] Ano [*/§]
Nizka oblaénost Ano |%] Ne Ne
Stiedni obla¢nost Ano %] Ne Ne
Vysoké obla¢nost Ano %] Ne Ne
Rychlost vétru Ano |m/s] Ano [m/s] Ano [m/s]
Teplota ovzdusi Ano [°C] Ano [°C] Ano [°C]

3.2 Meéreni CHMI

Jde o hodinova data méfeni pocasi v Ceské Republice z obdobi let 2012 az 2014 pro
39 lokalit. V poslednim sloupci tabulky (1] vidime pouzité polozky. V této praci byla
pouzita data méreni rychlosti vétru, teploty ovzdusi a obla¢nosti, ktera je v tomto
piipadé vyjadiena prostfednictnim stupné pokryti oblohy oblac¢nosti v osminach.
Tedy odlisné nez tomu je v ptripadé norskych predpovédi. Tato skute¢nost je feSena
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v dalsich bodech prace.

Tabulka 2] zobrazuje jednotlivé typy obla¢nosti, jejich vyjadfeni v osminach a kod,
kterym jsou reprezentovany v datech. V tabulce je uvedeno staré a aktualni oznaceni
typt oblac¢nosti. Aktudlni oznaceni je dostupné na internetovych strankach CHMU
http://pr-asv.chmi.cz/synopy-map/napoveda.php?ukazatel=oblacnost&graficky=
ano. V dostupnych datech je pouzito staré oznaceni. S pfihlédnutim na skutecnost,
ze datum této zmény neni zndmo a zména v oznaceni neni nijak zasadni, je v dalsich
¢astech prace pouzito oznaceni aktualni.

Tabulka 2: Typy obla¢nosti podle CHMI

Typ Staré oznaceni Aktudlni oznaceni Kod méteni Kod predpovédi

0/8 jasno jasno 0 1
1/8 skoro jasno jasno 1 2
2/8 skoro jasno skoro jasno 2 2
3/8 polojasno malé oblac¢nost 3 3
4/8 polojasno polojasno 4 3
5/8 obla¢no obla¢no 5 4
6/8 obla¢no obla¢no 6 4
7/8 skoro zatazeno  skoro zatazeno 7 3
8/8 zatazeno zatazeno 8 6
9  nelze rozeznat nelze rozeznat 9

3.3 Priedpovéd CHMI

Jedna se o denni predpovédi pocasi pro 14 kraju Ceské Republiky pro roky 2011 az
2012. Pro kazdy den v roce data obsahuji pfedpovéd na dany den, noc a nésledujici
den v podobé horni a spodni meze predpovédi. Z téchto dat byly opét pouzity in-
formace o rychlosti vétru, teploté ovzdusi a obla¢nosti. Pfedpovéd obla¢nosti je zde
vyjadiena slovné pomoci stupné pokryti oblohy obla¢nosti, jak je uvedeno v tabulce
. Tabulka rovnéz vyjadiuje vztah mezi reprezentaci této predpovédi (sloupec kod
predpovédi) a méfeni obla¢nosti (kod méfeni). Pfevod podle tohoto vztahu je v praci
pouzit pro moznost vzajemného porovnani.

Uspé&snost predpovedi CHMI mé vzestupnou tendenci. Napiiklad uspésnost pied-
povédi na dalsi den se v souc¢asné dobé pohybUJe okolo 95%, jak ukazuje graf do-
stupny na 1nternetovych strankach CHMU (Piedpovédi » Predpoveédi pocasi » Ceska
republika » Uspé&nost piedpovédi pocasi » Roé¢ni), tedy: http://www.chmi.cz/
portal/dt?portal_lang=cs&menu=JSPTabContainer/P9_0_Predpovedi/P9_1_Pocasi/
P9_1_1_Cesko/P9_1_1_8_Uspesnost/P9_1_1_8_2_Rocni&last=false.

3.4 Prechod front pres Prahu

Data o prechodu front atmosferickych pres Prahu z obdobi let 2011 az 2014 byla
stazena z webovych stranek Ceského hydrometeorologického ustavu (Historicka data
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» Pocasi » Pfechody front pfes Prahu) http://www.chmi.cz/portal/dt?portal_
lang=cs&menu=JSPTabContainer/P4_Historicka_data/P4_1_Pocasi/P4_1_11_Fronty_
pres_Prahu&last=false. ve formé tabulek které byly néasledné zpracovany v pro-
stfedi MATLAB. Jedna se o data prechodu atmosferickych front pres stanici Praha
- Ruzyné, které jsou zaznamenavany od roku 1950. Sledovany jsou udaje o pfechodu
fronty ve svétovém case (UTC) s presnosti na jednu hodinu. Data udavaji vzdy in-
formaci v ¢ase prichodu (vyskytu) fronty. Informace o dobé pfechodu fronty neni k
dispozici. Konkrétné se jednd o data udavajici typ fronty, smér odkud fronta postu-
puje a intenzitu fronty viz tabulka [3| Tyto idaje byly uréeny subjektivni metodou
pracovniky CHMU. Ve sloupci kod je uveden ¢iselny kod, ktery byl zvolen jako re-
prezentant prislusného udaje v prostiedi MATLAB. Pro moznost provedeni analyzy
byla data prevedena do stiedoevropského ¢asu SEC (SEC = UTC + 1 hod.), ve
kterém jsou zaznamenany dostupné predpovédi i méieni pocasi.

Tabulka 3: Udaje obsazené v datech prechodi front
Néazev Kod

Tepla (T)
Typ Studena (S)
Okluzni (O)

N
NE
E
SE
S
SW
W
NW

Slaba (W)
Intenzita Stiedni (M)
Silna (S)

W N[00 ~TO Ol W —| W~
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3.5 Roc¢ni obdobi

V ramci této préace jsou c¢asto vstupni data dané analyzy omezena z hlediska ¢asu
jen na urcité rocni obdobi. Nasledujici tabulka {4] urcuje tii typy rozdéleni kalen-
darntho roku na ro¢nich obdobi. Rozdéleni z meteorologického a astronomického
hlediska je dostupné na strankich http://cs.wikipedia.org/wiki/Ro/%C4%8Dn%
C3%AD_obdob’%C3%AD. Slunec¢ni rozdéleni roc¢nich obdobi bylo definovano na katedie
kybernetiky v Plzni na zakladé doby vychodu a zapadu slunce. Pokud neni uvedeno
jinak, je v praci vzdy pouzito meteorologické rozdéleni. Dale je tfeba Fici, Ze pfi ome-
zeni dat na ro¢ni obdobi dochazi k urcité ztraté divéryhodnosti daného pozorovani,
protoze mnozstvi vstupnich dat se zmensi.

Tabulka 4: Typy ro¢nich obdobi

Meteorologické  Astronomické Sluneé¢ni

Jaro 1.3. - 31.5. 21.3.-20.6. 9.2.-5.5.
Léto 1.6. - 31. 8. 21.6.-20.9. 6.5.-5.8.
Podzim 1.9.-30.11. 21.9.-20.12. 6.8. -4.11.
Zima 1.12 - 28.2. 21.12. - 20.3. 5.11.- 8.2.
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4 Datova analyza

4.1 Typy predpovédi obla¢nosti

V dostupnych datech predpovédi se vyskytuji ¢tyfi polozky predpovédi obla¢nosti,
a to nizka, stfedni, vysokd a ¢tvrta obla¢nost, kterou v této praci budeme nadale
oznacovat jako ,celkova® obla¢nost. V nasledujici ¢asti bude posouzeno, kterd pred-
povéd oblacénosti (nizka, stiedni, vysokéd) nejlépe odpovida celkové predpovédi. Tato
informace muZe byt vyuzita v pfipadé, kdyz pfedpovéd celkové obla¢nosti nebude k
dispozici.

Pro tento ucel byla vytvorena tabulka, ktera je soucasti pfilozeného CD. Bylo
pocitano pouze s takovymi hodnotami obla¢nosti, které byly v dany ¢as predpoveé-
zeny pro vSechny typy obla¢nosti souc¢asné. Od celkové oblacnosti byla vzdy odectena
hodnota nizké, resp. stfedni, resp. vysoké oblac¢nosti. Z absolutnich hodnot téchto tii
rozdili byla nasledné v kazdém ¢asovém okamZziku vybrana takova obla¢nost (nizka,
stfedni nebo vysoka), pro kterou byla hodnota rozdilu nejmensi.

Na zakladé této informace bylo nasledné procentualné vyjadieno, jakd z oblac-
nosti nizka, stfedni nebo vysokd mé nejcastéji nejmensi odchylku od piedpovédi
celkové oblacnosti. étvrty sloupec tabulky zobrazuje informaci o poméru poc¢tu pii-
padi, kdy oblacnosti nizka, stfedni a vysoka byly pfedpovézeny soucasné ku poctu
piipadi, kdy byl predpovézen alespon jeden z téchto typii. Tento pomér je v tabulce
vyjadien rovnéz v procentech. Kompletni tabulka obsahuje tdaje z pohledu vSech
39ti lokalit za celé obdobi 2012 az 2014 a dale pak z hlediska ro¢nich obdobi. Zde
je uvedena pouze souhrnné tabulka 5| zobrazujici prumérné hodnoty pro vSechny
lokality a lokality typu A a B.

Kdyz se zamétrime na prvni fadek tabulky [5| pro véchny lokality pozorujeme, ze v
piipadé, kdy byla piedpovézena obla¢nost vSech typi, coz nastalo ve 24,9% (sloupec
"Vyskyt"), tak z toho v p¥iblizné 47 procentech piipadi celkové obla¢nosti nejlépe
odpovidala obla¢nost vysoka. Dale je z tabulky zfejmé, Ze v tomto ohledu je zna¢ny
rozdil mezi lokalitami typu A a B. Zatimco pro lokality typu B plati v podstaté to
samé jako z hlediska v8ech lokalit, tak v pfipadé lokality typu A nelze jednoznac¢né
urcit, ktery z ostatnich typi oblacnosti se nejméné 1isi od celkové obla¢nosti. Rovnéz
procento soucasného vyskytu riznych typt oblac¢nosti je pomérné nizké.

P1i pohledu na kompletni tabulku lze tvrdit, Ze hodnoty pro jednotlivé lokality
odpovidaji prumérim v tabulce [o| a Zadné& lokalita se svymi hodnotami vyrazné
nelisi.

Tabulka 5: Celkova obla¢nost celé obdobi 2012-2014
\celk. — nizka| |celk. — stredni| |celk. — vysoka| Vyskyt

Vsechny lokality 24,6 % 29,5 % 46,7 % 24,9 %
Typ A 28,3 % 36,0 % 35,9 % 8,5 %
Typ B 23.1 % 27,0 % 51,0 % 31,4 %
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7 hlediska ro¢nich obdobi nedochézi k zdsadnim zménadm oproti celému obdobi,
kromé zimy, pro kterou je zde uvedena tabulka [0l V tomto p¥ipadé pozorujeme
zvySené procentudlni zastoupeni nizké oblacnosti jako nejblizs§iho souseda celkové
obla¢nosti, a to hlavné v situaci lokalit typu B. Z pohledu zimniho obdobi tedy
nemuzeme jednoznac¢né ¥ici, jestli predpovédi celkové obla¢nosti nejvice odpovida
obla¢nost nizkd nebo vysoka. OvSsem bylo pouzito méné dat.

Tabulka 6: Celkova obla¢nost zima 2012-2014
|celk. — nizka| |celk. — stredni| |celk. — vysoka| Vyskyt

Vsechny lokality 37,4 % 25,8 % 37,8 % 21,2 %
Typ A 35,0% 32,4 % 32,5 % 9,3%
Typ B 38,3 % 23,2 % 39,9 % 25,9%

Celkova a vysoka obla¢nost

V ptedchozim bodu bylo ukazéano, ze celkové piredpovédi oblac¢nosti nejlépe odpovida
predpovéd vysoké oblacnosti. V této ¢asti bude vyjadien rozdil mezi témito pred-
povédmi. Na obrazku [I] miZeme vidét graf zobrazujici pocet vyskyti rozdilu pred-
povédi celkové a vysoké oblacnosti, ktery byl poc¢itan podle vzorce celkova —vysoka
v zavislosti na rozsahu daného rozdilu. Rozsah odchylky je uveden v procentech,
jelikoz byl poéitan rozdil dvou veli¢in, které jsou vyjadieny v procentech. Z grafu je
ziejmé, ze nejcastéji se predpovédi lisily o hodnotu v rozsahu (0% ; 10%) a s rostou-
cim rozsahem se pocet téchto vyskyti zmensoval. Jinymi slovy v 53,5 procentech
piipadii byla hodnota celkové obla¢nosti pfedpovézena o 0 % az 10 % vétsi, nez
hodnota vysoké obla¢nosti. Déle je mozno vypozorovat, ze hodnota celkové oblac-
nosti je daleko castéji predpoviddna vyssi nez hodnota vysoké oblacnosti, protoze v
zaporném rozsahu (—10% ; 0%) se nachazi pouze zhruba 100 vyskytu rozdilu.

WEechny lokality 2012-2014
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Obrazek 1: Rozdil celkové a vysoké predpovédi obla¢nosti
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4.2 Prevodni kfivka

Jak jiz bylo zminéno, predpovéd a méreni obla¢nosti maji ruznou reprezentaci. Nor-
ska piedpovéd je udavana v procentech a méfeni obla¢nosti CHMI ve stupnich po-
kryti oblohy obla¢nosti v osminach. V této ¢asti prace je zkouméan vztah mezi témito
dvéma reprezentacemi a je zde popsan pokus o ziskani prevodni kfivky pro pievod
dat z jedné reprezentace do druhé pro naslednou moznost analyzy.

Pro hledani prevodni kiivky byla tedy pouzita data méteni obla¢nosti CHMI a
nejbliz8i mozna celkova predpovéd obla¢nosti YR pro lokalitu Praha - Ruzyné. Z
dat predpovédi byly po predchozi analyze kviili prehlednosti odfiltrovany hodnoty
vétsi nez 99% a mensi nez 0,5% a nahrazeny hodnotou NaN.

Na nésledujicich obrazcich se nachéazi grafy, na kterych by méla byt pozorova-
telna zavislost osy X na Y, v idealnim piipadé linearni. Osa X prestavuje predpovéd
oblacnosti v procentech a osa Y méreni obla¢nosti v osminéch.

Na obrazku [2] pozorujeme prvni pokus o vykresleni uvedenych dat. Graf 2ja zob-
razuje prosté vykresleni dat, ktera jsou prolozena polynomem 4. fddu, coz by méla
byt hledana prevodni kiivka. Je ziejmé, Ze tvar prevodni kiivky je zcela nevhodny,
protoze zdaleka nepokryva celé spektrum hodnot. Diivod je zfejmy z dalSich grafu.
Obrazek 2Jb znazorhuje 3D histogram, ktery byl v prostfedi MATLAB vytvoien po-
moci funkce hist3. P¥i pohledu na histogram pozorujeme, ze nejvyssi ¢etnost dat
nastava u krajnich hodnot rozsahu predpovédi, prestoze byly ¢astecné odfiltrovany.
Tuto skute¢nost potvrzuji i grafy Qe a [2ld, které byly vytvofeny prostiednictvim
funkce peolor. V piipadé obr. 2le je osa X délena krokem 1 procento a na obr. 2Jd po
rozsahu 5 procent. Na téchto grafech je viditelna vysoka ¢etnost dat pro méfeni 7/8
pokryti oblohy oblaky, ¢ili skoro zatazeno. Znamena to tedy, Ze pokud byla pred-
povézena mala oblacnost 0% az 5%, ¢ili jasno, tak byla naméfena pomérné vysoka
hodnota obla¢nosti 7/8 a bylo to ¢asto. Hodnota 7/8 naméfené obla¢nosti byla tedy
prohlasena za neduvéryhodnou a déle s ni neni pocitano.
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Obréazek 2: Prevodni kiivka méfeni CHMI - piedpoved YR

Dale jsou na obr. [3luvedeny histogramy zobrazujici ¢etnost vyskytu hodnot pied-
povédi oblac¢nosti v zavislosti na tom, jaky stupen pokryti oblohy obla¢nosti byl v
dany cas naméren. Méritko osy udéavajici ¢etnost je pro piehlednost pro vSechny
histogramy stejné. Jak jiz bylo zminéno, chybi zde histogram pro hodnotu méfeni
7/8, kde pocty vyskytia dosahovaly hodnot 350. Pii dodrzeni stejného méfitka by
tedy dochazelo ke ztraté prehlednosti.

Predpoklad je takovy, ze v idedlnim piipadé by pii hodnoté méfeni 0/8 mél byt
notou méieni by se vrchol histogramu mél postupné posouvat smérem doprava na
ose X. PTi pohledu na prvni tfi grafy pro malé hodnoty méfreni obla¢nosti tomu
skutecné tak je. Pozorujeme sice vyskyty i vysokych hodnot predpovédi, ale ty lze
klasifikovat jako chyby pfedpovédi resp. méfeni. OvSem v piipadé hodnot méieni 4/8
nebo 5/8, bychom zcela jisté oc¢ekavali vrchol histogramu v oblasti hodnoty piedpo-
védi okolo 50%. Ve skute¢nosti tomu tak zdaleka neni. T v pfipadé méfeni obla¢nosti
6/8 miizeme vidét nejvyssi Cetnosti na hrani¢nich oblastech rozsahu, coz je hlavni
problém pii hledani prevodni kiivky v ramci téchto dat.

Histogramy z opac¢ného pohledu se nachéazi v priloze na obréazcich ald3l v
tomto piipadé je pozorovana cetnost jednotlivych hodnot méreni obla¢nosti v za-
vislosti na daném rozsahu hodnot predpovédi. Rozsah predpovédi je délen po deseti
procentech. Do grafii opét neni zapoc¢itana hodnota méieni 7/8. Piedpoklad ideal-
niho vyvoje je stejny jako v predchozi ¢asti. Pro malé hodnoty pfedpovédi obla¢nosti
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0% az 10% by nejcasté&ji méla byt namétrena obla¢nost 0/8, resp. 1/8, ¢ili jasno a se
zvétsujici se hodnotou predpovédi by mélo dochazet k posunu vrcholu histogramu
smérem doprava. Pi pohledu na grafy je opét zfejmé, Ze tomu tak neni. P¥i malych
hodnotach predpovédi dochazi k pomérné vysoké cetnosti vSech hodnot méfeni, ce-
muz odpovida i graf na obr. dld. Lze fici, Ze ve v8ech histogramech bez ohledu na
piislusny rozsah predpovédi maji nejvétsi Getnost hodnoty méfeni 6/8 a vice.
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Na sérii obr. [4] jsou rovnéz grafy bez hodnoty méreni 7/8. Lze pozorovat mirné
zlepSeni tvaru prevodni kfivky, ovSem jeji pribéh neni stale ptijatelny. Byly prove-
deny pokusy odfiltrovat dalsi podeziela data, ale piijatelna zavislost nalezena nebyla.
Z toho duvodu bude pro porovnani predpovédi oblac¢nosti s naméfenymi hodnotami
pouzit line4drni pfevod procent na osminy.

Prevodni krivka
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Obrazek 4: Pievodni kiivka méfeni CHMI - pfedpovéd YR (omezend)
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Dale jsou uvedeny analogické grafy s predchozimi, ovSem v tomto pfipadé byla
misto predpovédi YR pouzita spodni mez predpovédi CHMI pro kraj Praha. Jedné
se tedy o data z let 2011 az 2012, kde se dostupné data prekryvaji. Jelikoz v pripadé
predpovédi CHMI jde o denni data, z hodinovych dat méteni byly vypocteny denni
prumeéry, které jsou také pouzity v grafech. Pii pohledu na grafy na obrazku [5| jiz
pozorujeme daleko vyraznéjsi zavislost zkoumanych velic¢in, prestoze ¢asovy rozsah
zkoumanych dat neni tak velky jako v piedchozim ptipadé.

Prevodn krivka predpoved a mereni CHMI
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Obrazek 5: Prevodni kiivka méfeni CHMI - spodni mez predpovédi CHMI

Pro dplnost jsou soucésti této prace jesté grafy pro horni mez predpovédi CHMI,
které se nachazeji na obr. 4] v priloze. Z grafii je zfejmé, Ze méfeni odpovida spise
spodni mezi, kde je ¢etnost dat rozdélena vice rovnomérné, nicméné i v tomto pii-
padé pozorujeme celkem piijatelnou zavislost zkoumanych velicin.
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Dalsi série grafi na obr. [f] zobrazuje zavislost dat norské predpovédi YR na
spodni mezi predpovédi CHMI. Data pouzita pro tyto grafy jsou z kratkého ¢asového
useku. Jedna se pouze priblizné o druhou polovinu roku 2012, kdy se tato dostupna
data prekryvaji. Z hodinovych dat pfedpovédi YR bylo opét zapotiebi spocitat denni
prumeéry pro moznost konfrontace s dennimi predpovédmi CHMI. Z vykreslenych
histogramt ¢etnosti je zfejmé, zZe pouzita data nebyla pfili§ rozsahla. Nicméné lze
pozorovat, ze hodnoty predpovédi si fadové celkem odpovidaji. V pfiloze na obr.
jsou jesté opét uvedeny grafy pro horni mez predpovédi CHMI. Podobné jako
v predchozim pripadé zde pozorujeme méné kvalitni zavislost pozorovanych veli¢in,
nez tomu bylo v pfipadé spodni meze.

Prevodni kiivka CHMI a YR 2012
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Obrazek 6: Prevodni kiivka pro spodni mez predpovédi CHMI

Zhodnoceni

Zavérem této kapitoly je nutno konstatovat, Ze snaha o ziskani prevodni kiivky mezi
reprezentaci métfeni obla¢nosti v osminach a predpovédi oblacnosti v procentech,
byla i pfes rizné pokusy netspésna. V dalsich ¢astech prace je tedy pro moznost po-
rovnani méfeni a predpovédi obla¢nosti pouzit linedrni pfevod piedpovédi z procent
na osminy.
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4.3 Vyvoj chyby predpovédi

V nasledujici ¢asti bude ukazano, jak se vyviji pfenost predpovédi v zavislosti na
?

jejim stari, ¢ili v zavislosti na ¢asovém odstupu ¢asu provedeni méfeni od terminu

vzniku predpovédi.

4.3.1 Priesnost predpovédi x hodin dopiedu

Na obr. [7/| mizeme vidét vyvoj stfednich hodnot a smérodatnych odchylek rozdilu
predpovézenych a naméfenych hodnot rychlosti vétru, v zavislosti na tom, kolik
hodin dopfedu byly predpovédi stanoveny. Pfedpovédi jsou vzdy na hodiny 1:00 a
13:00, a to z toho duvodu, Ze pro tyto hodiny jsou terminy predpovédi pro lokality
typu A i B totozné. Pro ostatni uz se vice ¢i méné lisi. Modrfe jsou v grafu oznaceny
stiedni hodnoty a cervené smérodatné odchylky. Znaménko o znaci prislusné hod-
noty pro lokality typu A, znaménko + hodnoty pro lokality typu B a znaménko x
znaci hodnoty pro vSechny lokality.
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Obrazek 7: Presnost poslednich pfedpovédi na hodiny 1:00 a 13:00 z hlediska rych-
losti vétru

Pfi pohledu na graf je ziejmé, ze stfedni hodnota chyby vychazi v zapornych hod-
notach. Jelikoz byly hodnoty méreni od¢itany od predpovédi, lze tvrdit, Ze piepoveéd
rychlosti vétru byla ve vétsiné pripadu nizsi nez posléze naméiend hodnota. Rovnéz
pozorujeme vyraznéjsi zhorseni v presnosti predpovédi, kterd byla predpovézena pro
lokality typu A 72 hodin dopfedu a vice. Nicméné je zajimavé, Ze chyba predpovédi
stard 2,5 dne (60 hod.) je v podstaté stejna jako chyba pfedpovédi nejéerstvéjsi a
¢ini piiblizné 0.2 m/s. Déle podle ocekavani vidime, 7e smérodatna odchylka roste
s pribyvajicim poc¢tem hodin. Stejny typ grafu byl vytvoren i pro teplotu ovzdusi
a obla¢nost. Nachazi se v pfiloze na obréazcich [46] a [{7 Vyvoj stfednich hodnot i
smérodatnych odchylek chyb byl podobny jako v pripadé zde prezentované rychlosti
vétru pouze s tim rozdilem, Ze pro teplotu i obla¢nost nastala mensi stfedni hod-

23



nota a smérodatni odchylka chyby predpovédi pro lokality typu B neZ pro lokality
typu A. Tato ponékud piekvapujici skute¢nost bude jesté diskutovana v kapitole
zabyvajici se chybami pfedpovédi.

4.3.2 Pozorovani zpresnéni predpovédi

V tomto piipadé byla pouzita data predpovédi rychlosti vétru s ruznym casovym
odstupem pro lokality typu A na hodinu 13:00. Na obr. [Ba-¢ je mozno vidét abso-
lutni hodnoty odchylek téchto predpovédi od skute¢nych namérenych hodnot pro
dostupna data z jednotlivych let a na obrazku [§d pak pro vsechny roky spoletné.
Popis jednotlivych bodi nam #ika hodinu, ve kterou byla stanovena piedpovéd a
¢asovy odstup od hodiny, na kterou je predpovéd. Napiiklad tedy 13:00 d-2 symbo-
lizuje, ze predpovéd byla stanovena pred dvéma dny ve 13:00, ¢ili jeji ¢asovy odstup
(stafi) je 48 hodin.

7 obrazku je ziejmé, Ze podle o¢ekavani nejnovéejsi predpovéd je nejpiesndjsi a se
zvySujicim se stafim predpovédi dochazi ve vSech pripadech ke zvyseni chybovosti
predpovédi. Vyjimku tvoii pouze rok 2012. Tato skute¢nost muze byt zpiisobena
tim, ze byla data predpovédi dostupné pouze piiblizné z poloviny tohoto roku. Dale
lze pozorovat, 7e vzdalenosti mezi vykreslenymi hodnotami nejsou kromé roku 2013
piilis rovhomérné. Tyto grafy byly opét vykresleny i pro teplotu ovzdusi a obla¢nost
a nachazi se na prilozeném CD.
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Obrazek 8: Zpiesnéni predpovédi vzhledem k jejich staii

4.3.3 Presnost poslednich predpovédi

Obrazek [9] znazorhuje presnost poslednich predpovédi rychlosti vétru na hodiny 1:00
a 13:00. V tomto pripadé je pouzit vypocet chyby bez absolutni hodnoty rozdilu pred-
povéd - méreni pro vSechny lokality, lokality typu A a lokality typu B. Pozorujeme,
7e predpoveéd na 13:00, kde termin predpovédi je 1:00, tedy pochéazi ze stejného dne,
je pomérné vyrazné presnéjsi, nez v pripadé pfedpovédi na hodinu 1:00 z piedcho-
ziho dne. Déle je opét ziejmé, 7e predpovédi pro lokality typu A obsahuji mensi
chybu, nez lokality pro pfedpovéd typu B.
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Obrazek 9: Presnost poslednich predpovédi na hodiny 1:00 a 13:00

Analogické grafy byly znovu vytvofeny i pro teplotu ovzdu$i a oblac¢nost a jsou
soucasti prilozeného CD. Z graft je opét ziejmé, ze v pripadé lokalit typu B dochazi
k mensi chybé nez u loklalit typu A.

Zhodnoceni

Zéavérem této kapitoly lze Fici, ze predpovédi pro lokality typu A jsou podle o¢ekavani
piesnéjsi nez pro lokality typu B, a to zejména pfedpovédi do staii 60 hodin. OvSem
pouze z hlediska rychlosti vétru, v piipadé teploty ovzdusi a obla¢nosti jiz tomu tak
neni a k mensim hodnotdm chyb dochéazi v pripadé lokalit typu B.
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4.4 Porovnani predpovédi poc¢asi CHMI a predpovédi YR

K analyze byla pouzita dostupna data, kterd se z obou zdroju c¢asové piekryvaji.
Jedna se tedy o data z roku 2012 od konce ¢ervna do poloviny prosince. Data CHMI
obsahuji denni pfedpovéd v podobé spodni a horni meze pro 14 kraju CR. Oproti
tomu norské predpovédi YR obsahuji hodinova data pro 39 lokalit CR, které navic
pochézi z rliznych termint predpovédi. V tomto piipadé byl pouzit posledni mozny
termin ptredpovédi a pro porovnani s daty CHMI byly vytvofeny denni primeéry
nejprve z celého dne a poté jen od 6:00 do 20:00.

Pro analyzu byly vytvofeny grafy pro porovnani predpovédi teploty ovzdusi. Pii-
klad takového grafu je mozno vidét na obr. pro Jihomoravsky kraj. Z obrazku
je ziejmé, ze predpovéd YR odpovida spise dolni mezi CHMI. Stejné tak tomu je i
v ostatnich krajich. Vyjimku tvoii pouze Liberecky a Plzensky kraj, kde pfedpovéd
YR je blize horni mezi CHMI.
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Obrazek 10: Piedpovédi teploty ovzdusi CHMI a YR

Z graf rovnéz muzeme pozorovat, ze k mensi odchylce od blizsi meze predpovédi
CHMI dochazi podle oc¢ekavani pii omezeni predpovédi YR na rozpéti pouzitych dat
pro prumér od 6:00 do 20:00.

Dale byla vytvoiena tabulka obsahujici informaci o tom, zda se dana predpovéd
nachazi spise nad nebo pod spodni mezi, ktera, jak bylo uvedeno, vice odpovida
piredpovédi YR, pro predpovéd rychlosti a teploty. Na zakladé této tabulky, kterd
je soucasti prilozeného CD, lze tvrdit, Ze v pripadé teploty se predpovéd YR pro
dané lokality celkové nachézi vice pod spodni mezi pfedpovédi CHMI. K nejvétsimu
rozdilu dochazi v piipadé lokalit Snézka v Kralovehradeckém kraji, Serak v Olo-
mouckém kraji a Lysa hora, kterd patii do Moravskoslezského kraje. Nad spodni
mezi se vyrazné vyskytuji pouze hodnoty predpovédi pro lokality Plzen - Mikulka
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a P¥imda z Plzeniského kraje a Liberec, které tedy vice odpovidaji horni mezi CHMI.

Co se tyce predpovédi rychlosti vétru, odpovida predpovéd YR spiSe spodni mezi
CHMI prakticky ve vSech krajich vcéetné Plzeniského, jak miizeme vidét na obr.
Ovsem v tomto pripadé se celkové vyskytuje spise nad touto mezi, pfestoze rozdil
neni tak vyrazny jako v piipadé teploty. Nad spodni mezi nastava nejvétsi rozdil u
lokality Cerven4 u Libavé z Olomouckého kraje. Z lokalit pod spodni mezi stoji za
zminku snad jen Plzen - Mikulka, kterou miuzeme vidét na obrazku a je patrno, 7e
rozdil neni nijak zasadni.
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Obrézek 11: Predpovédi rychlosti vétru CHMI a YR

Divéryhodné porovnéni z hlediska piredpovédi obla¢nosti nebylo mozno provést z
divodu nedostatecného mnozstvi dat a jiz zminéného problému s pievodni kiivkou.

Zhodnoceni

P11 porovnani predpovédi CHMI a norské predpovédi YR bylo zjisténo,ze predpoveéd
YR odpovida vice spodni mezi pfedpovédi CHMI.
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4.5 Zavislost chyby piedpovédi na hodnoté predpovédi

V této casti bude urceno, pro jaké hodnoty predpovédi rychlosti vétru, teploty
ovzdusi a oblacnosti dochazi k nejvétsi chybé predpovédi. Pro tuto analyzu byl
pouzit vzdy nejblizs§i mozny termin predpovédi vzhledem k méfeni, a dale pak pro
porovnani predpovéd stard t¥i dny. V nasledujicich grafech je vykreslena stiedni
hodnota a smérodatna odchylka chyby veli¢iny XY, resp. absolutni hodnoty chyby v
zavislosti na hodnoté veliciny XY pro danou lokalitu, vSechny lokality, lokality typu
A a B. Pro vypocet stiedni hodnoty a smérodatné odchylky byla stanovena pod-
minka vyskytu minimélné deseti hodnot dané veli¢iny. Stfedni hodnota je vykreslena
modfe a smérodatnd odchylka ¢ervené. Soucasti této kapitoly jsou rovnéz grafy, kde
je chyba méreni vykreslena oddélené pro kladné a zaporné hodnoty. Jelikoz chyba
byla vzdy pocitana podle vztahu chyba = predpovéd - mérend, lze v pripadé rozdé-
leni chyby usuzovat, zda byla predpovézena spiSe vétsi nebo mensi hodnota dané
polozky predpovédi, nez jaka byla posléze naméfena. Kladna ¢ést je oznacena plnou
¢arou a zaporna ¢arkovanou ¢arou. Informace o tom, ktera ¢ast pro dané pozorované
hodnoty pfevazuje je vypoctena v procentech a uvedena jako soucast legendy grafi.

4.5.1 Rychlost vétru

Nejprve je pozornost zaméifena na chyby pfedpovédi rychlosti vétru. Na obr.
jsou vykresleny chyby pro lokalitu Praha - Ruzyné, ktera je obecné povazovina za
lokalitu s nejkvalitnéj$imi pfedpovédmi. Zde pozorujeme pomérné nizkou hodnotu
chyby, ktera dosahuje hodnoty maximalné 1,5 m/s. Dale je uveden graf obsahu-
jici stfedni hodnoty chyb z hlediska vSech lokalit. V tomto piipadé stfedni hodnota
chyby dosahuje hodnot az 2,5 m/s. Z grafa c a d je zfejmé, ze k vySsi chybé
méfeni dochazi v pripadé lokalit typu B.
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Praha - Ruzyné 2012-2014 Vaechny lokalty 2012 - 2014

Chyba [mis]
Chyba [mis]

Rychlost Sélm [m/s] Rychlost séim [mis]
(a) Praha-Ruzyné (b) Vsechny lokality

Lokality typu A 2012 - 2014 Lokality typu B 2012 - 2014

Chyba [m/s]
Chyba [m/s]

— = "

6
Rychlost vétru [m/s]

6
Rychlost vétru [m/s]

(¢) Typ A (d) Typ B

Obréazek 12: Chyba piedpovédi rychlosti vétru v zavislosti na hodnoté predpovédi
rychlosti vétru

Tyto grafy byly rovnéz vykresleny pro kazdou ze 39 lokalit a nachazi se na prilo-
zeném CD (adresar Diplomovd prdace/Chyby/chyba/rych). Na jejich zaklad& pak byly
vytipovany lokality, pro které byly hodnoty chyb nejvétsi. V piipadé typu lokalit A
se jednalo o méfici stanice Cheb, MileSovka a Kopisty. Z lokalit typu B byly vybrany
stanice Snézka, Svratouch, Serak a Lysa hora. Na obr. [13| mtizeme vidét vykreslené
grafy z hlediska vSech lokalit a lokalit typu A a B, kde ovSem nejsou zapocitana
data z vySe uvedenych vybranych lokalit. Z prubéhi je zfejmé, Ze zminéné lokality
skutec¢né zpusobovaly vysoké hodnoty chyb v celkovych grafech. Po jejich vynechéni
se vyvoj chyby snizil piiblizné o 0,5 m/s. V piipadé vSech lokalit a lokalit typu B
doslo rovnéz ke zméné trendu ve vysokych rychlostech.
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Vaechny lokalty 2012 - 2014 Lokalty typu A 2012 - 2014
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6 8
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(c) Typ B

Obréazek 13: Chyba piedpovédi rychlosti vétru v zavislosti na hodnoté predpovédi
rychlosti vétru (bez vybranych lokalit)

Obrazek [14] obsahuje grafy z lokality Praha-Ruzyné z hlediska jednotlivych roc-
nich obdobi. P¥i porovnani s grafem na obr. [[2a 1ze z mnozstvi dat co mame k
dispozici tvrdit, Zze ro¢ni obdobi nemé piili§ velky vliv na velikost chyby predpovédi.

Dale se v této ¢asti nachazi grafy zobrazujici stfedni hodnotu a smérodatnou
odchylku chyby 3 dny staré pfedpovédi opét pro lokalitu Praha-Ruzyné v porovnani
s nejblizsi moznou predpovédi na obr. Celkové je dosazeno vyssich hodnot chyb
pro dany rozsah predpovédi, nez v piipadé nejblizsiho terminu predpovédi, ovsem
zhorSeni je ptiblizné o 0,5 m/s. Lze tedy tvrdit, Ze i 3 dny stara predpovéd je po-
mérné piesna. Totéz lze tvrdit z hlediska smérodatné odchylky na obr. [[9p. Z grafu
je ziejmé, ze v piipadé 3 dny staré predpovédi dochazi k vétsimu kolisani hodnot
chyby predpovédi, ovSem zminéné zvySeni ¢ini pouze ptiblizné 0,2 m/s.

31



Praha - Ruzyn& 2012-2014 Praha - Ruzyng& 2012-2014
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Obrézek 14: Chyba piedpovédi rychlosti vétru v zavislosti na hodnoté rychlosti vétru
pro ro¢ni obdobi
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Obrézek 15: Chyba ptredpovédi rychlosti vétru staré t¥i dny v zavislosti na hodnoté
rychlosti vétru
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V dalgf ¢asti jsou jiz uvedeny grafy, kde neni pocitana absolutni hodnota chyby
piepovédi podle piredpovéed - mérent, nybrz rozdil je zde rozdélen na kladnou a zapor-
nou ¢ast chyby a stiedni hodnota je poé¢itana pro kazdou ¢ast (u+ a p~). Hodnota
pt nam tedy ki, o kolik m/s bylo predpovézeno vice vétrno a naopak hodnota
4~ méné vétrno, nez bylo nasledné namétreno. Procentualné je pak v legendé grafu
vyjadien pomér téchto Casti.

Pti pohledu na grafy na obr. [16] pozorujeme, ze v piipadé lokality Praha - Ruzyné
prevazuje zapornéa chyba predpovédi, coz nam tika, Ze pro tuto lokalitu byla pred-
povidana ¢astéji nizsi rychlost vétru, nez byla posléze namétrena. Pokud bychom se
zaméiili napiiklad na rychlost vétru 4 m/s, tak vidime, 7ze kladné stiedni hodnota
chyby ma hodnotu piiblizné 1 m/s (bylo predpovézeno vice) a zaporna -1 m/s (bylo
predpovézeno méné). Z hlediska lokalit typu A byla ovSem Praha-Ruzyné v tomto
ohledu spiSe vyjimkou. Jak totiz ukazuje graf [16lc, z 59% je zde stfedni hodnota
chyby kladna. V pripadé lokalit typu B ma mirné vétsi zastoupeni zaporna c¢ast
chyby.

Praha - Ruzyné 2012-2014 Vsechny lokality 2012 - 2014
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Obrézek 16: Chyba predpovédi rychlosti vétru v zavislosti na hodnoté rychlosti vétru
(oddélen kladny a zaporny rozdil)

Tento typ grafi byl opét vykreslen pro vSech 39 lokalit. K nejvétsim chybam
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podle o¢ekavani dochéazelo v horskych oblastech. V ptipadé lokalit typu A se jednalo
o stanici Kopisty, kde pfedpovéd méla vyssi hodnotu nez méieni v 86% pripadu. Ve
vysokych rychlostech vétru byla chyba az 4 m/s. Ovsem nejvétsi chyby piedpovédi
byly pozorovany pro stanici Milesovka. Predpovéd byla v 95% piipadi mensi nez
skutefna nameéiend hodnota a dosahovala chyby 4 az 6.5 m/s.

Jesté vyssich chyb pfedpovédi bylo dosazeno v ptipadé lokalit typu B. V pripadé
stanice Lysa hora se sice v kladné ¢asti chyba v 8% pohybovala okolo 1 m/s, oviem
zapornd situace, ktera nastala ve zbylych 92% piipadi, se jiz chyba pohybovala od 4
do 9 m/s. Extrémné nepfesné hodnoty nastaly pro stanici Snézka. Hodnota piedpo-
védi je v 12% pripadt vétsi nez hodnota méfeni v rozsahu a7z do 7 m/s a ve zbylych
ptipadech mensi v rozsahu 4 az 11 m/s.

4.5.2 Teplota ovzdusi

Néasledujici ¢ast prace se tykd zavislosti chyby predpovédi na hodnoté predpovédi
ovzdusi. Grafy jsou zde uvedeny analogicky, jako tomu bylo v ptfedchozi kapitole,
ktera se tykala rychlosti vétru.

Nejprve tedy na obrazku |17 pozorujeme, 7e podobné jako tomu bylo v pripadé
rychlosti vétru, kde nejvétsi chyba predpovédi nastavala pro vysoké hodnoty, tak i
v piipadé teploty ovzdusi dochézi k nejvétsim chybam pii predpovédi extrémnich
hodnot, zejména hodnot pod -10 °C. V kapitole zabyvajici se vyvojem piesnosti
predpovédi, bylo zjisténo, ze z hlediska teploty ovzdusi dosahuji chyby predpovédi
lokalit typu B mensSich hodnot, nez chyby lokalit typu A. Toto lze potvrdit pii po-
rovnani pribéhi na grafech [I7c a [I7)d, kde pozorujeme, Ze stiedni hodnota chyby
pro typ B je zhruba od teploty -5 °C do 20 °C mensi pfiblizné o 0,4 °C.
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Obrazek 17: Chyba piedpovédi teploty ovzdus$i v zavislosti na hodnoté piredpovédi
teploty ovzdusi

Pro identifikaci lokalit, které zptsobuji vysoké hodnoty chyb viditelné na obraz-
cich pro vSechny lokality a lokality typu A a B, byly tyto grafy vykresleny pro kazdou
lokalitu. Tyto grafy se nachéazi na pfilozeném CD (adresat Diplomovd prdace/Chy-
by/chyba,/tep). Na zakladé téchto grafii byly vytipovany lokality Milesovka a Usti
nad Labem z lokalit typu A a zejména horské oblasti Snezka, Polom, Serdk a Lyséa
hora z lokalit typu B. Vytipované lokality jsou vesmés stejné jako v pripadé rychlosti
vétru. V obou piipadech byly vybrany lokality MileSovka, Snézka, Serak a Lys4 hora.
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Obrazek 18: Chyba piedpovédi teploty ovzdusi v zavislosti na hodnoté piredpovédi
teploty ovzdusi (bez vybranych lokalit)

Grafy, kde s vybranymi lokalitami pro teplotu ovzdusi nebylo pocitano se nachazi
na obrazku Pokles chyby oproti puvodnim graftim, je z pohledu hodnot zejména
pii nizkych (zapornych) teplotach ziejmy, ale trend je stejny. Nicméné hodnoty
smérodatné odchylky i po vynechani vybranych lokalit zustavaji pro nizké teploty
pomérné vysoké. Jinymi slovy tedy lze tvrdit, ze i v pripadé takto omezenych dat
dochazi k vysokému kolisani chyb predpovédi pti nizkych teplotach.

Na dalsich grafech na obr. [19] muzeme vidét stfedni hodntnotu a smérodatnou
odchylku chyby 3 dny staré predpovédi v porovnani s hodnotami pro nejblizsi moz-
nou pfedpovéd pro lokalitu Praha-Ruzyné. P¥i pohledu na graf stfedni hodnoty, je
ziejmé, 7e chyba nejblizsi pfedpovédi je vyrazné lepsi zejména z hlediska zapornych
hodnot. Lze tedy tvrdit, ze predpovéd stard 3 dny pro extrémné vysoké hodnoty
je presnéjsi, nez pro extrémné nizké (zaporné). Pro teploty ovzdusi 5 az 25 °C je i
3 dny stara predpovéd pomérné piesna. Smérodatné odchylky chyb predpovédi na
obr. se lisi pouze minimalné.
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Obrazek 19: Chyba piedpovédi teploty ovzdusi staré t¥i dny v zavislosti na hodnoté
teploty ovzdusi

Dale jsou jiz opét uvedeny grafy s rozdélenim chyby pfedpovédi na kladné a zé-
porné hodnoty, analogicky jako pro rychlost vétru. Kladna stfedni hodnota chyby
(1) nam ¥ika o kolik °C bylo pFedpovézeno tepleji a naopak hodnota (1) chladnéji,
nez bylo nasledné naméfeno. Na prvnim grafu na obrazku 20 pro lokalitu Praha-
Ruzyné pozorujeme, 7e ve vétsiné piipadu (58%) byla predpovézena vyssi teplota
ovzdusi, nez byla posléze namérena a dale je zfejmé, 7ze v piipadé zaporné chyby
predpovédi dochézi se zvysujici se teplotou ke snizeni stfedni hodnoty chyby pred-
povedi.

Na ostatnich grafech pro vSechny lokality, lokality typu A a lokality typu B je
mozno vidét, ze jiz prevazuje zaporna hodnota chyby, tedy byla pfedpovézena nizsi
hodnota teploty ovzdusi, nez byla skute¢né namétrena. Dale na grafu pro vSechny
lokality pozorujeme znatelné vyssi zapornou chybu pro pfedpovéd teplot mensich
jak -10 °C, coz je zpiisobeno lokalitami typu B.
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Obrazek 20: Chyba predpovédi teploty ovzdusi v zavislosti na hodnoté teploty pro
typy lokalit (oddélen kladny a zaporny rozdil)

Rovnéz byly vykresleny grafy z hlediska ro¢nich obdobi pro lokalitu Praha-
Ruzyné, které jsou uvedeny na obr[d§| v piiloze. Stejné jako tomu bylo v piipadé
rychlosti vétru, tak i v ohledné teploty ovzdusi lze tvrdit, Ze ro¢ni obdobi nemaji
zasadni vliv na velikost chyby pfedpovédi.

4.5.3 Oblac¢nost

Jako treti je zkouméana zéavislost chyby ptredpovédi obla¢nosti na hodnoté predpo-
védi. V tomto bodé byla pouzita data celkové obla¢nost, kterd byla pro moznost
porovnani s méfenim pievedena pomoci linedrniho pfevodu z vyjadfeni v procen-
tech do reprezentace ve stupnich pokryti oblohy obla¢nosti vyjadiené v osminéch.

Z obr. [21] kde je vykreslena stfedni hodnota a smérodatna odchylka absolutni
hodnoty chyby pro lokalitu Praha Ruzyné, lokality typu A a B a vSechny lokality
je ziejmé, ze ve vSech pripadech nejvétsi chyba predpovédi nastava v situaci, kdy
byl predpovidan nizky stupen pokryti oblohy obla¢nosti, resp. jasno. Tato chyba
predpovédi je vzhledem k celkovému rozsahu hodnot velmi vysoka. Zajimavé je, ze v
tomto piipadé dochézi k niz§im chybam z hlediska lokalit typu B nez typu A, jak jiz
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bylo zminéno v kapitole o vyvoji predpovédi. Tato skutecnost mize byt zpiisobena
nedokonalym pfevodem reprezentace oblacnosti nebo celkovou nepiesnosti pouzi-
tych dat predpovédi a métreni. Ktera byla prokazana pfti snaze o vytvoieni pfevodni
kiivky. Déle byly opét vykresleny grafy pro kazdou ze 39 lokalit zvI&st, ovSem v
tomto pifipadé nelze vybrat lokality, které by se vyrazné vymykaly prumeéru.

Praha - Ruzyné 2012 - 2014 Véechny lokality 2012 - 2014
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Obrézek 21: Chyba predpovédi obla¢nosti v zévislosti na hodnoté obla¢nosti

Dale jsou uvedeny grafy zobrazujici stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku
chyby 3 dny staré predpovédi a nejblizsi mozné piedpovédi pro lokalitu Praha -
Ruzyné na obr. 22| Zde pozorujeme velmi podobné prubéhy z hlediska st¥edni hod-
noty chyby i smérodatné odchylky. Duvodem jsou patrné jiz zminéné problémy po-
psané v kapitole ohledné pfevodni kiivky.
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Obrézek 22: Chyba predpovédi oblacnosti staré tii dny v zavislosti na hodnoté ob-
lac¢nosti

Nasledujici obr. zobrazuje jiz opét grafy, kde chyba predpovédi je rozdélena
na kladnou a zépornou ¢ast. Zaporna stiedni hodnota chyby (1) nam fika, o ko-
lik osmin (stupen obla¢nosti) byla pfedpovézena mensi obla¢nost a naopak hodnota
(u™) vyssi obla¢nost, nez byla nasledné naméfeno. Pfi pohledu na grafy pozorujeme,
ze vyS88i procentualni zastoupeni ma zaporné chyba (83% z hlediska lokalit typu A).
V pripadé lokalit typu B je nepatrné vice zastoupena chyba kladna (53%). Rovnéz
je ziejmé, ze vyrazné chyby pro nizké hodnoty predpovédi, které jsme pozorovali na
piedchozich grafech s absolutni hodnotou chyby, jsou zpisobeny zejména zapornou
chybou, tedy jedna se o ptipad, kdy byla piredpovézena nizsi obla¢nost, nez byla
posléze naméiena.
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Praha - Ruzyns 2012-2014 Vaechny lokality 2012 - 2014
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Obrazek 23: Chyba piedpovédi obla¢nosti v zavislosti na hodnoté obla¢nosti (oddé-
len kladny a zaporny rozdil)

Grafy z hlediska ro¢nich obdobi pro lokalitu Praha-Ruzyné se nachazeji v ptiloze
na obr. @9 Stejné jako tomu bylo v pfipadé rychlosti vétru a teploty ovzdusi, tak i
v pro piedpovéd obla¢nosti plati, Ze chyba pfedpovédi zasadné nezavisi na ro¢nim
obdobi.

4.5.4 Ptedpovéd CHMI

V této ¢asti byla pouzita data méfreni predpovédi CHMI pro obdobi let 2011 az 2012.
Byla pozorovana chyba predpovédi rychlosti vétru, teploty ovzdusi, a obla¢nosti. Pro
moznost porovnani byl nutny prevod méfeni oblac¢nosti z vyjadieni v osminéch na
stupenn pokryti oblohy oblac¢nosti v Sestindch podle tabulky [2l Z piedpovédi byla
vybrana data (D), tedy pifedpovéd na den. Jak jiz je znamo, v piipadé predpovédi
CHMI se jedna o denni data, zatimco méfeni CHMI hodinova data. Vzhledem k
fecenému, byly tedy z dat méfeni spocitdny denni priméry z obdobi 6:00 az 20:00
hodin. Vysledky je mozno vidét na obr. V porovnéni s analyzou predpovédi YR,
zde pozorujeme vyrazné niz$i pocet hodnot chyb z hlediska rozsahu. To je zpiso-
beno skute¢nosti, Ze se jedna o casové kratsi obdobi tvofené dennimi daty. Navic
miniméalni pocet hodnot v danném rozsahu rychlosti vétru, resp. teploty ovzdusi, ze
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kterého je pocitana stfedni hodnota chyby a smérodatné odchylka, je stanoven na 10
hodnot. Vykresleni stfedni hodnot a smérodatnych odchylek chyb tedy v pripadech,
kdy je procentualni zastoupeni méné jak 10% v grafech zcela chybi.
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Obrazek 24: Chyba predpovédi CHMI

V piipadé spodni hranice pfedpovédi rychlosti vétru (obr. 24la) méa predpovéd z
84% niz&i hodnotu nez méfeni a chyba se pohybuje ptiblizné od 1,5 a7 2,5 m/s. Co
se ty¢e horni meze predpovédi, tak v 94% pripadt ma predpovéd vyssi hodnotu nez
méfeni s mensi chybou. Je tedy zfejmé Ze v piipadé lokality Praha-Ruzyné odpovida
méfeni spiSe horni predpovédi, coz je potvrzeno grafy v ¢asové oblasti pro jednotlivé
mésice. Tyto grafy jsou soucésti priloZzeného CD. V porovnani s chybou piedpovédi
YR pro rychlost vétru na obr. kde se chyba nachéazela v rozmezi 0,5 az 1,5 m/s,
je tedy chyba v tomto pfipadé pfiblizné o 1 m/s vySsi.

P#i pohledu na obrazek 24 pro teplotu ovzdusi je ziejmé, ze dokonce i v piipadé
spodni meze predpovédi je daleko Castéji predpovéd vy$si nez skuteénd nameéfrena
hodnota. V piipadé horni meze se navic situace, kdy je pfedpovéd niz8i nez méfeni
alesponn v deseti vyskytech v daném rozsahu, nevyskytuje viibec. Pokud bychom
opét porovnali tyto grafy s analogickym pro norskou piedpovéd na obrazku 20] kde
chyba byla 1 az 2 °C, zjistime, Ze predpovéd YR pro lokalitu Praha je opét vyrazné
presnéjsi.

Grafy pro analyzu chyby predpovédi obla¢nosti zde uvedeny nejsou, protoze pii
podmince existence alespon 10 hodnot pro vypocet stfedni hodnoty a smérodatné
odchylky v daném rozsahu data neobsahovala dostateé¢ny pocet hodnot.

Zhodnoceni

V této ¢asti prace bylo prokazano, ze k nejvétsim chybam predpovédi dochéazi zejména
v pripadé lokalit v horskych oblastech, chyba predpovédi nezavisi na roé¢nim obdobi
a ze ve vétsiné pripadu prevazuje chyba, kdy byla predpovézena nizsi hodnota pted-
povédi daného typu, nez byla posléze namétrena. Dale bylo zjisténo, ze hlavné z

42



hlediska rychlosti vétru a teploty ovzdusi je i predpovéd 3 dny dopfedu pomérné
presnd, resp. neni vyrazné horsi nez posledni mozné piredpovéd.
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4.6 Priechod atmosférickych front pies Prahu

V této kapitole jsou analyzovana data o pfechodu atmosferickych front pres Prahu z
hlediska vyskytu jednotlivych typu front, sméra odkud fronty pfisly a jejich intenzité.
Dale jsou pozorovany souvislosti téchto dat s daty naméiené rychlosti vétru, teploty
ovzdusi a obla¢nosti.

4.6.1 Denni chod pifechodu front

V néasledujici ¢asti se nachazi grafy zobrazujici pocet vyskytiu pfechodi front v zavis-
losti na denni dob&. Pro moznost porovnani s grafy vytvofenymi pracovniky CHMU
za obdobi let 1950 az 1999, byla zde pouzita data z let 2011 az 2014 znormovana na
stejny pocet 49 let.

Denni chod piechodu front danych typt

Graf na obr. 25| zobrazuje denni chod piechodu jednotlivych typu front. Je ziejmé,
ze k nejcastéjsimu prechodu dochézelo v pripadé studené fronty, zejména v odpo-
lednich hodinach. Naopak nejméné vyskyti pozorujeme v dopolednich hodinach od
8 do 12 hodin. Z hlediska vyskytu teplych a studenych front nehraje denni doba
vyznamnou roli. Pouze v odpolednich hodinéch pozorujeme castéjsi vyskyt okluzni
fronty nez teplé. Pti porovnani s grafem vytvofenym pracovniky CHMU, ktery je
dostupny na adrese http://synopinfo.wz.cz/fronty/statist/pic4.htm, lze po-
zorovat podobnost hlavné z hlediska jiz zminéné studené fronty a tvaru vyvoju.
Ovsem celkové pocty vyskytii jsou zde mensi nez na znormovaném grafu.

Denni chod pfechodu front danych typt
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Obrazek 25: Denni chod piechodu front danych typt (znormovano na 49 let)
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Denni chod prechodu front v zavislosti na sméru

Zde jsou uvedeny denni vyvoje vyskytu typu front v zavislosti na tom, z jakého sméru
fronty prisly. V grafech jsou pro zachovani prehlednosti uvedeny pouze ¢tyii nejcas-
t&j81 sméry pro dany typ fronty. Grafy pro porovnani vytvofené pracovniky CHMU
jsou dostupné na adrese http://synopinfo.wz.cz/fronty/statist/pic5.htm

Prvni graf na obrazku [26| zobrazuje vyvoj vyskytu teplé fronty z jihu, jihozapadu,
zapadu a severozapadu. Z grafu je ziejmé, Ze tepla fronta necastéji prichézi z jihoza-
padu v 8 hodin rdno a mezi osmou a desatou hodinou vecerni. Druhym nejcastéjsim
smérem piichodu teplé fronty zejména béhem prvni poloviny dne je zapadni smér.
Pti porovnéani s grafem CHMU jiz nepozorujeme takovou analogii jako v ptedcho-
zim grafu z hlediska tvaru vyvoju. Pocty vyskytu zde opét dosahuji celkové mensich
hodnot a vyrazné nejvyssi cetnost vyskytu nastava v pripadé prichodu teplé fronty
ze zapadu.

Denni chod piechodu teplych front pfes Prahu-Ruzyni v zavislosti na sméru
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Obrazek 26: Denni chod teplé fronty v zavislosti na sméru (znormovano na 49 let)

Na dalsim grafu na obr. [27] sledujeme vyvoj vyskytu prichodu studené fronty v
riznych dennich dobéach z jihu, severovychodu, zapadu a jihozédpadu. Na zakladé
grafu lze tvrdit, ze studena fronta nejcastéji ptichédzi ve 4 hodiny rano a v od-
polednich hodinéach, zejména v 15 hodin. V porovnani s grafem CHMU je ziejmé
podobnost ohledné poklesu vyskytu piichodu front v obdobi pfiblizné od 8 do 13
hodin a poradi jednotlivych sméri z hlediska poctu vyskytu.

Posledni graf v této ¢asti na obr. zobrazuje pocty vyskytli prichodu okluzni
fronty ze severu, jihozapadu, zapadu a severozapadu. V tomto piipadé pozorujeme
pomeérné vyrazné kolisani poc¢tu téchto vyskyti béhem dne a opét i v pripadé okluzni
fronty je zfejmy pokles vyvoje v dopolednich hodindch mezi osmou a dvanactou
hodinou hlavné z hlediska zapadniho a jihozdpadniho sméru ptichodu fronty. Pii
porovnani s grafem od CHMU ovsem tento pokles tak vyrazny neni.
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Denni chod pfechodu studenych front pies Prahu-Ruzyni v zavislosti na sméru
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Obréazek 27: Denni chod studené fronty v zéavislosti na sméru (znormovéno na 49
let)

Denni chod pfechodu okluznich front pfes Prahu-Ruzyni v zavislosti na sméru
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Obréazek 28: Denni chod okluzni fronty v zavislosti na sméru (znormovano na 49 let)
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Zhodnoceni

Shrneme-li tuto ¢ast, lze tvrdit, Ze v8echny typy front nejcastéji prichazeji ze zapadu
a severozapadu zejména v rannich a odpolednich hodinach.

4.6.2 Pozorovani ¢etnosti jednotlivych jevi

V nasledujici ¢asti jsou zobrazeny cetnosti vyskytu jednotlivych tdaji z dat pre-
chodu front pires Prahu. Nejprve za celkové obdobi a dale z hlediska riznych typu
ro¢nich obdobi, které jsou zobrazeny v tabulce [4]

Celé obdobi

Nejprve tedy byly pozorovany celkové pocty vyskytu vSech tdaji o frontach z let
2012 a 2014. Histogramy zobrazujici tyto informace jsou uvedeny na obr. 29}

Z grafu29a je ziejmé, ze nejéastéji dochézi k prechodu studené fronty. Konkrétné
se jedna o 46% vsech piipadi. Ve 29% pripada nastava prechod okluzni fronty a ve
zbylych 25% piechézi tepla fronta.

Graf 29b zobrazuje nejc¢astéjsi sméry piechodu atmosférickych front. Sméry od
moie maji podle ocekdvani nejvyssi ¢etnosti. Kdyz opét procentualné vyjadiime cel-
kové ¢etnosti vyskytu jednotlivych sméru zjistime, ze v 39% piipadii prichézi fronta
ze zapadu, v 26% z jihozapadu, v 19% ze severozapadu a zbylych 16% patii ostatnim
smérum.

V poradi tieti graf na obr. 29 obsahuje histogram ¢etnosti vyskytu intenzit
front. Je ziejmé, 7e nejéast&ji ma piichozi fronta stiedni intenzitu (66% piipadi),

druha nejéetnéjsi je slaba intenzita (30%) a tieti se zanedbatelnou hodnotou 4%

intenzita silnid. O fronté silné intenzity tedy lze tvrdit, Ze se vyskytuje jen velmi
ziidka.
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Cetnost vyskytu jednotiivych typ front
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Obrézek 29: Celkovy pocet vyskyti udaji o frontach
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Rozdéleni na roé¢ni obdobi

V této casti jsou vstupni data rozdélena podle ro¢nich obdobi, kteréd jsou vyjadiena
z hlediska meteorologického (a), astronomického (b) a slune¢niho (c¢).

Histogramy na obr. zobrazuji Cetnost vyskytu typu fronty tepla, studend a
okluzni z hlediska ro¢nich obdobi. P#i porovnani s celkovym histogramem na obr.
29, nepozorujeme vyrazné zmény. Z pohledu vsech typu rozdéleni ro¢nich obdobi
dominuje studend fronta. Vyskyt teplé a okluzni fronty dosahuje pfiblizné stejné
urovné. Z hlediska ro¢nich obdobi dochézi k nejcastéjsimu vyskytu piichodu vsech
typt front v zimnim obdobi, naopak nejméné ¢asty je piichod front na jate. Vyjimku
tvofi pouze astronomické rozdéleni ro¢nich obdobi, kde studené fronta prechéazi nej-
¢astéji v podzimnim obdobi a okluzni fronta ma nejvyssi pocet vyskyti paradoxné
na jafte.
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Obrazek 30: Typ fronty

Na dalsim obr. 31| se nachéazi histogramy zobrazujici ¢etnosti jednotlivych sméri
prichodu front z hlediska riznych ro¢nich obdobi. Podle ocekavani zde opét nepo-
zorujeme vyrazné odlisnosti od histogramu z celého obdobi na obr. 29[(b) a nejvetsi
¢etnosti nastavaji pro zapadni sméry. Z téchto histogrami je navic zfejmé, ze tomu
tak je zejména v zimnim obdobi. K jistym odlisnostem opét dochézi v pripadé astro-
nomického rozdéleni, kde ma rovnéz nejvétsi cetnost prechod front ze zapadu, ovsem
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v tomto piipadé zejména v letnim a podzimnim obdobi. Pro jihozédpadni smér po-
zorujeme nejvétsi pocet vyskyti na podzim.

Meteorologicka rocni obdobi
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Obrézek 31: Smér fronty

Jako tifeti v potradi se zde na obr. nachéazi histogramy zobrazujici pocty
vyskyti front danych intenzit z hlediska riznych typu roc¢nich obdobi. Z grafi
je ziejmé, ze ro¢ni obdobi nem4 zasadni vliv na intenzitu front, pouze v pripadé
zimniho obdobi z meteorologického a slune¢niho rozdéleni pozorujeme vyraznéjsi
zastoupeni oproti ostatnim obdobim.
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Obréazek 32: Intenzita fronty

Zhodnoceni

Zavérem této kapitoly je, zZe atmosféricka fronta prechézejici pres Prahu je nejcastéji
studend, ma stiedni intenzitu a prichézi ze zapadu. Dale lze tvrdit, Ze ro¢ni obdobi
nemad zasadni vliv na ¢etnost prechodu front, pouze zimni obdobi v tomto ohledu
mirné prevazuje, zejména z meteorologického a slune¢niho rozdéleni rocnich obdobi.

4.6.3 Podminéna Cetnost jevi

V této ¢asti byla pozorovana cetnost jevii, které nastaly soucasné. Jedna se tedy
o tzv. podminénou cetnost jevi. V tabulce [7| je mozno vidét vysledky tohoto po-
zorovani. Nachazi se zde prvnich pét soucasnych jevi s nejvétsi cetnosti. V datech
z let 2011 - 2014 nejcastéji dochéazelo k pfechodu studené fronty stiedni intenzity
prichézejici od zapadu.

Déle byly tyto podminéné cetnosti jevii pozorovany z hlediska dennich dob. Tedy
obdobi 6:00 az 14:00 bylo oznaceno jako dopoledne, 14:00 az 22:00 jako odpoledne
a 22:00 az 6:00 jako noc. Pro dopoledne a odpoledne vyslo stejné poradi soucasnych
jevi jako v uvedené tabulce[7] pouze pro no¢ni dobu nastala zména v pofadi takova,
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Tabulka 7: Podminéné cetnost jevi

Typ Smér Intenzita Podminéna cetnost
Studend W Stredni 144
Studends NW  Stiedni 88
Okluzni W Stredni 78

Tepla SW Slaba 57
Studend SW Stredni 52

ze jako druhd nejcastéjsi kombinace byla situace pfechodu stfedni okluzni fronty ze
zapadu.

4.6.4 Maximalni a primérny pocet opakovani zaznamenanych tdajt

Dalsim analyzovanym aspektem je pocet stejného, po sobé opakujiciho se idaje ne-
zévisle na ostatnich udajich. Naptiklad tedy bylo pozorovano kolikrat po sobé byl
zaznamenén piechod teplé fronty nezavisle na sméru nebo intenzité. V tabulce [§] je
zobrazen maximalni a priumérny pocet opakovani daného tdaje.

Tabulka 8: Maximéalni a primérny pocet opakovani pozorovanych tdaji

Pozorovany tidaj  Max. pocet opakovani Prum. pocet opakovani

Tepla (typ) 3 1,05
Studené (typ) 7 1,48
Okluzni (typ) 6 1,82
Slaba (intenzita) 9 1,79
Stiedni (intenzita) 18 3,55
Silna (intenzita) 2 1,09
N (Smér) 2 1,08

NE (Smaér) 3 1,33

E (Smér) 2 1,13
SE (Smér) 3 1,20
S (Smér) 2 1,11

SW (Smér) 9 1,94

W (Smér) 12 2,20

NW (Smér) 7 1,79

7 hlediska typu fronty jiz vime, ze v pouzitych datech se nejcastéji vyskytoval
piechod studené fronty. Z této tabulky vidime, Ze pfechod studené fronty byl zazna-
menan az 7x po sobé, ovsem nejvétsi hodnota primérného poc¢tu opakovani nastava
pro okluzni typ fronty.

Pti pohledu na prostiedni ¢ast tabulky, kterd se tyka intenzity fronty vidime,

7e podle ocekavani nejvétsi primérny pocet opakovani nastava pro stfedni intenzitu
fronty, ktera je nejcastéji vyskytujici se intenzitou v datech. Stfedni intezinta nastala
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dokonce az v 18 pfipadech po sobé.

Posledni ¢ast tabulky je zaméfena na smér fronty, kde opét podle o¢ekévani do-
minuji zadpadni sméry. Smér prichodu fronty ze zdpadu byl zaznamenan az 12x v
fadé, ale pruimérny pocet opakovani neni v porovnéni s ostatnimi sméry az tak vy-
razny.

Dale je pozornost zaméfena z opa¢ného pohledu. Tabulka[J obsahuje maximalni a
prumeérné doby bez zaznamu o fronté daného typu a v posledni fadce pak jakéhokoliv
typu. Je potfeba zminit, Ze jelikoZ se jedna o hodinova data, byly maximalni a
prumeérné doby pocitiny v hodinach a nésledné prevedeny na dny.

Tabulka 9: Maximalni a primérna doba bez vyskytu fronty daného typu

Typ fronty Max. doba bez této fronty Prim. doba bez této fronty

Tepla 39,7 dni 6,4 dni
Studena 23,6 dni 3,4 dni
Okluzni 32,7 dni 5,5 dni

Jakykoliv 18,5 dni 1,56 dni

7 tabulky je zfejmé, zZe prumérna doba bez vyskytu fronty daného typu odpo-
vida poradi z hlediska ¢etnosti vyskytu typu fronty. Podle o¢ekavani tedy nejmensi
prumeérnd doba bez vyskytu urc¢itého typu fronty nastava pro studenou frontu. Za-
jimavé je, ze prumérnd doba bez pozorovani prechodu fronty jakéhokoliv typu ¢ini
pouze 1,56 dne. Coz zanamené, Ze v podstaté kazdy druhy den je pozorovan piechod
néjaké fronty. OvSem je potieba zdiraznit, Zze se jednd o prumérnou hodnotu a z
pouzitych dat je zfejmé, 7e béhem jednoho dne je mozno pozorovat prechod vice
front.
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4.6.5 Pravdépodobnost prechodu typu front

V této ¢asti se nachazi vysledky urceni pravdépodobnosti prechodu z jednoho typu
do druhého nebo do stejného. Ziskané pravdépodobnosti se nachazi v tabulce [L0]
kde jednotlivé fadky v souc¢tu maji hodnotu 100 %.

Tabulka 10: Pravdépodobnost prechodu front
Tepld Studena Okluzni
Tepla  4,5% 91, 4% 4, 1%

Studena 35,4%  32,3%  32,3%
Okluzni 24, 9% 30, 2% 44, 9%

Prvni fadek tabulky nam fiké, Ze nastane-li prechod teplé fronty, tak s pravdé-
podobnosti 4,5 % bude dalsi pfechazejici fronta rovnéz tepla, s pravdépodobnosti
91,4 % bude studena a s pravdépodobnosti 4,1 okluzni. Po teplé fronté tedy s velmi
vysokou pravdépodobnosti nastane prechod studené fronty. Pii pohledu na druhy
radek sledujeme pro vSechny typy front v podstaté stejnou hodnotu pravdépodob-
nosti. V situaci, kdy nastane pfechod studené fronty, tedy neni mozné na zakladé
této informace urcit dalsi vyvoj. V pi¥ipadé okluzni fronty (3. fadek), lze tvrdit, ze
dalsi prichozi fronta bude opét okluzni. Tato skute¢nost odpovida i informaci z ta-
bulky |8, kde bylo zminéno, Ze vyskyt okluzni fronty ma nejvétsi prumérny pocet
opakovani v rfadé za sebou.
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4.7 Vzajemna zavislost jednotlivych tidaji front a jejich vztah
k namérenému pocasi

Néasledujici text je zaméren na vzajemnou zavislost jednotlivych idaji front a zejména
na pozorovani do jaké miry ovliviiuje prechod front budouci vyvoj pocasi.

4.7.1 Korelace tdaja front a dat oblac¢nosti

V této Casti je pozorovana nejprve vzajemna zavislost jednotlivych udaji front a
nasledné zavislost téchto idaji na predpovédi obla¢nosti a na métfeni oblac¢nosti.

Tabulka obsahuje korela¢ni koeficienty udavajici vzajemnou zavislost tdaju
front z hlediska celého obdobi let 2012 az 2014 a rovnéz z pohledu roc¢nich obdobi.
Z tabulky je ziejmé, ze udaje typ fronty a smér fronty jsou nekorelované, protoze
hodnota korela¢niho koeficientu je ptilis nizka. Jistou zavislost pozorujeme v piipadé
korelace typu a intenzity fronty, ktera je nejvyraznéjsi v letnim obdobi. Miizeme tedy
fici, ze na zékladé znalosti typu resp. intenzity fronty, 1ze urcit intenzitu resp. typ
fronty. Hodnoty korela¢niho koeficientu pro smér fronty oproti jeji intenzité je opét
malé. Tyto tidaje jsou tedy nekorelované.

Tabulka 11: Korela¢ni koeficienty adaju front

Pozorované tidaje Celé obdobi  Jaro Léto Podzim Zima

Typ x Smér -0,0264 -0,0475 10,0240 -0,0143 -0,0411
Typ x Intenzita 0,2004 0,1975 0,3303 0,0995  0,1987
Smér x Intenzita 0,0447 0,0337 0,0868 0,0402  0,0257

V néavaznosti na tuto tabulku jsou dale na obr. uvedeny grafy zobrazujici
¢etnost jevil, které nastaly soucasné.

7 predchozi tabulky vyplynulo, Ze z adaji front na sobé nejvice zavisi typ fronty
a intenzita fronty. Tuto skutec¢nost potvrzuje i graf 33]b, kde pozorujeme pii celko-
vém pohledu daleko vy$si ¢etnost danych jevi nez v grafu 33la pro typ a smér fronty
nebo B3lc pro intenzitu a smér fronty. Na zékladé tohoto grafu lze tvrdit, ze po-
kud prechazela studend nebo okluzni fronta byla nejc¢astéji stfedni intenzity. Pokud
piechazela tepla fronta méla zpravidla slabou nebo stfedni intenzitu. Fronta o silné
intenzité nastavala jen velmi ziidka, o cemz vypovidaly i vySe uvedené histogramy
¢etnosti na obr. 29

Graf B3la zobrazuje ¢etnost soucasnych vyskytit daného sméru a typu fronty.
Podle o¢ekavani zde pozorujeme nejvyssi Cetnost v ramci zapadnich sméri. Studend
fronta nejcastéji prichézela ze zapadu a severozapadu a okluzni resp. tepla fronta
zejména ze zapadu a jihozapadu.

Na tietim grafu 33 lze vidét, Ze fronta st¥edni intenzity nejcastéji prichazela ze

zapadu. Méné casty byl pfechod fronty slabé intenzity, ktery nastal bud z jihozapadu
nebo ze zapadu.
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Obrézek 33: Celé obdobi

Stejné grafy z hlediska roc¢nich obdobi se nachazi v ptiloze. V pripadé zavislosti
typu na sméru fronty se od pohledu z hlediska celého obdobi na obr. vyraznéji
lisi jarni a letni obdobi. V jarnim obdobi pozorujeme jako nejc¢astéjsi jev prichod
studené fronty ze severozédpadu. OvSem jak jiz bylo diive zminéno, v tomto obdobi
dochazi obecné k prechodu front nejméné casto. Z hlediska letniho obdobi oproti
ostatnim obdobim velmi vyrazné dominuje prechod studené fronty ze zapadu.

Co se tyce zavislosti typu fronty na intenzité fronty na obr. 51} lze tvrdit, ze ro¢ni
obdobi nemaji na tuto zavislost vliv a nejvétsi c¢etnost jevii, které nastaly soucasné,
je ve vSech obdobich stejna jako z hlediska celého obdobi. To samé plati i o vztahu
intenzity fronty a sméru fronty na obr. 52

Déle jiz je uvedena tabulka [12] obsahujici hodnoty korela¢nich koeficienti, které
udavaji zavislost predpovédi a méfeni oblac¢nosti na typu, sméru a intenzité fronty.
Nutno dodat, 7ze v ptipadé predpovédi jsou dostupna data pouze z obdobi let 2012
az 2014. Pochopitelné tedy nejsou vyuzita vSechna data ptrechodu front, ale jen ta,
kterd se v daném obdobi pfekryvaji. Pro korelaci méfeni obla¢nosti a udaju front
jiz je pouzito celé obdobi 2011 az 2014.
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Tabulka 12: Korela¢ni koeficienty tidaju front a oblac¢nosti

Typ Smér  Intenzita

Predpovéd |%] 0,0866 -0,0647  0.2323
Méfteni [osminal 0,2209 0,0636  0.3868

Prvni fadek tabulky nam tika, ze piedpovéd obla¢nosti je nekorelovana s typem
i smérem fronty, ale je korelovana s intenzitou fronty. Jelikoz méfeni je pfesnéjsi in-
formace nez predpovéd, tak podle o¢ekavani pozorujeme vy$si hodnoty korelac¢nich
koeficientii. Lze tedy tvrdit, Ze méfeni oblacnosti a typ fronty resp. intenzita fronty
jsou korelované.

V néavaznosti na tuto tabulku byly vytvofeny grafy zobrazujici pocet vyskytu

jednotlivych ddaju front v zavislosti na predpovédi, resp méfeni oblac¢nosti v Case
prichodu fronty.
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Obrazek 34: Typ fronty x piedpovéd resp. méfeni oblacnosti

Na obr. Bdle miizeme vidét, ze pocet vyskyti typi fronty je v zavislosti na pied-
povédi oblac¢nosti pomérné rozlozeny, ¢emuz odpovida nizkd hodnota korelacniho
koeficientu. Nicméné vétsi vyskyt pozorujeme v oblasti nizsich hodnot predpovédi.
Naproti tomu na graf na obr. B4a vidime nejvétsi ¢etnost v oblasti vysokych hodnot
méfeni obla¢nosti, z nichZ dominuje studena fronta pii stupni obla¢nosti 7/8. Tato
situace nastala v 19% vsech pozorovani. Lze tedy Tici, Ze ptivodné byla pfedpovézena
mald obla¢nost, ovSem pfisla fronta a naméfena byla vysoka obla¢nost.

Grafy na dalsim obrazku [35] jsou analogické s predchozimi, pouze s tim rozdilem,
ze zde je pozorovana zavislost na sméru prichodu fronty. Pfi pohledu na grafy je
ziejmé, Ze v poctu vyskytu opét vyrazné prevazuji zapadni sméry piichodu fronty.
Grafy pouze potvrzuji, co jiz bylo zminéno v pfedchozim odstavci. Z hlediska méfeni
na obr. B5b opét pievazuji vyssi hodnoty obla¢nosti. Nevime sice, co je pficina a co
duasledek (ptechod fronty a stupen obla¢nosti), ale z méfeni mtzeme ¥ici, 7e v piipadé
obla¢nosti 7/8 (skoro zatazeno) piechazela fronta ze zdpadu v 14% vyskyt.

a7



12

Smér fronty
>
Intenzita fronty

60 80 100 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Predpovéd obladnosti [%] Méfeni oblagnosti [Osmina]

(a) Smér x Predpoved (b) Smér x Mé&feni

Obrazek 35: Smér fronty x predpovéd resp. méfeni obla¢nosti

Déle jsou na obr. [36] jesté uvedeny grafy z hlediska intenzity fronty. Pro tento
udaj byly v tabulce pozorovany pomérné vysoké hodnoty korelacniho koefici-
entu. Tuto skute¢nost potvrzuji i uvedené grafy, kde v obou piipadech vidime, 7e
k nejvétsi cetnosti vyskytu dochazi zejména z hlediska stfedni intenzity. Zatimco v
piipadé predpovédi na obr. [36le je pocet vyskyti rozlozen z hlediska rozsahu pied-
povédi celkem rovnomérné, tak v piipadé méfeni na obr. 36 sledujeme dominantni
zastoupeni oblacnosti 7/8 (29%) a 8/8 (23%).
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Obrazek 36: Intenzita fronty x predpovéd resp. méfeni obla¢nosti

Zhodnoceni

Zavérem této Casti lze Fici, ze vyskyt typu fronty zavisi na jeji intenzité a naopak.
Dale miizeme tvrdit, Ze stupen pokryti oblohy oblac¢nosti zavisi zejména na intenzité
prechéazejici fronty. Z uvedenych grafii je zfejmé, ze v ¢ase piechodu jakékoliv fronty
byla naméfena predevsim obla¢nost vyssich hodnot.
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4.7.2 Vyvoj pocasi v zavislosti na prechodu fronty

V této casti je pozorovano, jak se méni hodnota naméiené rychlosti vétru resp. ob-
la¢nosti pii pfechodu fronty pres Prahu. Byly vytvoreny tabulky a grafy pro vSechny
typy front (tepla, studend, okluzni) a pro t¥i nej¢astéjsi podminéné cetnosti jevi (viz
tabulka . Grafy a tabulky jsou zde uvedeny pouze pro zéstupce s nejvétsi cetnosti
vyskytu. Z typt front se tedy jedna o studenou frontu a z podminénych ¢etnosti jevi
o studenou frontu stiedni intenzity ze zapadu. Ostatni jsou popsany pouze slovné.
V uvedenych grafech a tabulkich je pouzito znaceni (¢ + x), kde t symbolizuje ¢as
prechodu fronty a x pocet hodin po prechodu fronty.

Rychlost vétru

Nejprve se zaméiime na zménu rychlosti vétru v ¢ase zaznamenani prechodu studené
fronty. Grafy pro toto pozorovani vidime na obr. Nad kazdym histogramem je
uvedena rychlost vétru, kterd byla naméfena v ¢ase prechodu fronty. Pro piehlednost
jsou zde uvedeny grafy a tabulky pouze pro rychlosti vétru 1 m/s az 6 m/s, které
maji z hlediska méfeni nejvétsi cetnost. Histogramy uvadéji pocty vyskyti (osa Y)
jednotlivych rychlosti (osa X), které byly naméfeny jednu hodinu, dvé hodiny, resp.
tfi hodiny po piechodu fronty.
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N
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Pocet vyskytu
=
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=

(=]
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1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
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=

Pocet vyskytl
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Rychlost vétru [m/s] Rychlost vétru [m/s]

Obrazek 37: Studena fronta
V néavaznosti na tyto grafy byla vytvorena tabulka kde je informace pro

situaci t + 1 (1 hodina po ptfechodu fronty ) vyjadiena procentualné. Pro lepsi citel-
nost tabulky znak % neni za hodnotami uveden. Posledni sloupec tabulky obasahuje
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celkovy pocet vyskyti danych jevi, aby nedochézelo ke zkresleni informace pii ma-
lém poctu vyskyta. Napiiklad prvni fadek ¢teme nésledujicim zplisobem. V case
ptichodu studené fronty byla rychlost vétru 1 m/s zaznamenana v 18 piipadech
(sloupec "Pocet vyskyti"). Z toho v 17% téchto vyskyti (3 pfipady) hodinu poté
zistala rychlost vétru na stejné hodnoté (1 m/s), v 50% (9) piipadi se zvysila na
hodnotu 2 m/s, v 11% (2) ptipada se zvysila na hodnotu 3 m/s, atd.

Tabulka 13: Studend fronta

t+1
1[m/s] 2|m/s|] 3[m/s] 4]|m/s| 5[m/s|] 6 |m/s] || Pocet vyskytu
Tm/s] 17 50 i1 11 11 0 18
2 m/s|] 13 29 30 15 6 15 54
. 3lm/s] 13 28 17 21 9 13 47
4]m/s] 0 5 16 35 27 16 37
5lm/s| 0 5 10 10 35 40 20
6[m/s|] 0 0 0 8 21 71 24

Z grafi na obr. [37) a tabulky je zifejmé, ze v dobé, kdy byl zaznamenan ptechod
studené fronty, tak rychlost vétru nejc¢astéji dosahovla rychlosti 2 m/s a 3 m/s. Dale
lze pozorovat, ze v hodinach nasledujicich po piechodu fronty se rychlost vétru vy-
razné neméni. Ve vétsiné pripadi zustane stejnd nebo se zvysi, resp. snizi o hodnotu
1 m/s. V piipadé prechodu teplé a okluzni fronty, lze tvrdit v podstaté to samé,
co plati pro studenou frontu, pouze s rozdilem celkové menstho poc¢tu vyskytu. Pii-
slusné grafy se nachazi v piiloze na obrézcich 53] a [54]

V dalsi ¢asti je pozornost vénovana nejéastéjsi kombinaci t¥1 adaju front, ¢ili stu-
denou frontu stiedni intenzity prechézejici ze zapadu. Jedna se o jistou podmnozinu
dat z predchozi ¢asti, kde §lo pouze o jakoukoliv studenou frontu. Je tedy ziejmé,
ze mnozstvi pouzitych dat bude jesté mensi. Analogicky graf je mozno vidét na obr.
a vytvorena byla rovnéz piislusné tabulka [14]
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Obrazek 38: Studené fronta stiedni intenzity ze zapadu

Tabulka 14: Studena fronta stfedni intenzity ze zapadu

t+1
1 [m/s] 2[m/s] 3[m/s] 4[m/s] 5[m/s|] 6 [m/s] || Pocet vyskyti
Tm/s| 0 33 17 33 17 0 6
2 m/s| 16 11 26 5 11 32 19
3l 8 38 8 15 8 23 13
4]m/s] 0 0 13 25 38 25 8
5[m/s| 0 17 0 0 50 33 6
6m/s] 0 0 0 33 33 33 6

Pti pohledu na grafy a tabulku lze tvrdit, Ze plati to samé jako pfi pozorovani
pouze z hlediska studené fronty. Pii pfechodu studené stfedni fronty ze zapadu
nejc¢astéji vane vitr rychlosti 2 m/s nebo 3 m/s a po vyskytu fronty se rychlost vétru
zésadné neméni, kromé "bezvétii"pii rychlosti vétru do 1 m/s, kdy rychlost vzroste.
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Teplota ovzdusi

V dalgi ¢asti jsou stejnym zptisobem vytvoreny grafy a tabulky pro pozorovani zmény
teloty ovzdusi po pfechodu fronty daného typu. Hodnoty méfeni teploty ovzdusi
byly pro moznost snadnéjsiho a prehlednéjsiho vykresleni rozdéleny na intervaly s
krokem 5 °C. Pouze krajni intervaly maji rozsah 15 °C, jelikoz Cetnost dat pro tyto
extrémni hodnoty byla nizka. Nad kazdym histogramem je uveden interval v jakém
se nachézela hodnota teploty v ¢ase piichodu fronty.
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Obrazek 39: Zmény teploty ovzdus$i v zavislosti na piechodu studené fronty

Na obr. milzeme pozorovat zmény teploty v zavislosti na prechodu studené
fronty. Z histogramiu je zfejmé, Ze k prechodu studené fronty dochazi zejména pii
teplotach vétsich nez 0 °C. Déle muzeme tvrdit, Ze teplota v nésledujich tiech ho-
dinéch zustane zpravidla ve stejném intervalu jako v ¢ase p¥ichodu fronty. OvSem v
piipadé, kdy byla teplota v ¢ase prechodu fronty vétsi nez 15 °C pozorujeme rovnéz
vyrazné zastoupeni vyskytu nizsich hodnot teploty, ¢ili doslo ke snizeni teploty. Toto
sniZeni je jesté vyraznéjsi 2 a 3 hodiny po pfechodu fronty.
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Tabulka 15: Studend fronta

t+1
[-15;0) [0;5) [5;10) [10;15) [15;20) [20;35) || Pocet vyskyti

[-15;0) 80 20 0 0 0 0 15
05 4 9 0 0 0 0 49

N AT N U 4 0 0 48
[10;15) 0 0 10 81 9 0 58
[15:20) 0 0 0 16 80 4 45
[20;35) 0 0 0 0 31 69 o4

Procentudlné jsou tyto zmény vyjadieny v tabulce[I5] Jednotlivé intervaly teplot
pochopitelné vyjadieny ve °C. Piestoze byly zvoleny pomérné velké intervaly, po-
zorujeme nezanedbatelné hodnoty prechodi, a to zejména do nizsich teplot. Jak jiz
bylo zminéno, nejvyraznéjsi z nich je situace, kdy v ¢ase prechodu fronty se teplota
nachézela v intervalu [20; 35) °C a hodinu poté z 31% klesla do intervalu [15; 20) °C.

Stejné grafy byly vytvoreny i z hlediska teplé a okluzni fronty a jsou uvedeny
priloze. V ptipadé prechodu teplé fronty na obr. 55| dochazi v nasledujicich hodinach
opét prevazné k setrvani teploty ve stejném intervalu nebo dojde k jejimu zvysSeni,
a to zejména 3 hodiny po prechodu dané fronty. Co se ty¢e zmény teploty ovzdusi
na po pfechodu okluzni fronty obr. tak nejc¢astéji znovu zlstane ve stejném in-
tervalu. Pouze pfi teploté v ¢ase prechodu vétsi nez 20 °C pozorujeme pomérné
vyznamné snizeni teploty podobné jako v piipadé studené fronty.

Déle je pozornost vénovana situaci pfechodu studené fronty stiedni intenzity ze

zapadu. Pfislusné histogramy jsou uvedeny v piiloze na obr. [57 zde je uvedena
pouze tabulka obsahujici procentualni vyjadieni jednotlivych ¢etnosti vyskytu.

Tabulka 16: Studena fronta stfedni intenzity ze zapadu

t+1
[-15;0) [0;5) [5;10) [10;15) [15;20) [20;35) || Pocet vyskyti

[150) 100 0 0 0 0 0 2
05 0 100 0 0 0 0 9

¢ [5;10) 0 13 88 0 0 0 16
[10;15) 0 0 12 76 12 0 17
[15;20) 0 0 0 7 93 0 14
20:35) 0 0 0 0 23 77 26

P1i pohledu na tabulku a zminéné grafy je zfejmé, Ze i pres mensi pocet vyskyti
plati to samé jako v piipadé pfechodu studené fronty. Hodnoty teplot zpravidla zi-
stavaji ve stejném intervalu. Pouze kdyz v ¢ase pfechodu tohoto typu fronty byla
teplota v intervalu [20;35) doslo k jejimu vyraznéjsimu snizeni v nasledujicich hodi-
nach. Hodinu po pfechodu fronty tomu tak bylo ve 31%, ve zbylych 77% vyskyti
teplota zustala ve stejném intervalu.
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Oblaé¢nost

Podobné jako v predchozi ¢asti je zde pozorovana zména oblac¢nosti v ¢ase zazna-
menani prechodu studené fronty pies Prahu. Piislusné grafy je mozno vidét na obr.
Nad kazdym histogramem je uveden stupen pokryti oblohy obla¢nosti reprezen-

tovany ve formé osmin, ktery byl naméien v ¢ase pirechodu fronty.

Poéet wiskytl

Poéet wiskytl

Poéet wiskytl

Poéet wiskytl

Poéet wiskytl

Obréazek 40: Vyskyt oblac¢nosti v zavislosti na prechodu studené fronty

Z histogramu je ziejmé, zZe v ¢ase prechodu fronty, je podle o¢ekévani zpravidla
bud skoro zatazeno (7/8) nebo zatazeno (8/8). Malé hodnoty obla¢nosti jsou za-
stoupeny pouze minimalné. V tabulce kterd je analogickd k tabulkdm z hlediska
rychlosti vétru a teploty ovzdusi, jsou tedy uvedeny hodnoty obla¢nosti pouze 5/8
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Tabulka 17: Vyskyt obla¢nosti v zavislosti na pfechodu studené fronty

t41

5/8 6/8 7/8 8/8 | Potet vyskytil
5/8 45 27 18 0 11
,6/8 8 30 54 0 37
7/8 3 9 65 21 104
88 0 1 10 89 71

7 tabulky a grafi 1ze usoudit, po pfechodu studené fronty se ve vétsiné ptipadi
stupenl obla¢nosti nezméni. Z histogramu je ziejmé, zZe zména obla¢nosti neni po-
zorovatelna ani 3 hodiny po prechodu fronty. Grafy a tabulky byly vytvofeny i pro
teplou a okluzni frontu. Grafy se nachazi v piiloze na obrazcich [58 a Na jejich
zakladé lze tvrdit, Ze uvedenda analyza plati obecné pro vSechny typy front.

Dale je zde jesté uvedena tabulka obsahujici vyfez pouze nejcetnéjsich pii-
padu pro prechod studené stfedni fronty ze zapadu. Rovnéz byly pro tuto situaci
vykresleny grafy, které¢ se nachazi v p¥iloze na obr. [60]

Tabulka 18: Vyskyt oblac¢nosti v zavislosti na prechodu studené fronty stiedni in-
tenzity ze zdpadu

t+1
5/8 6/8 T7/8 8/8 | Pocet vyskyti
5/8 50 50 0 0 4
¢ 6/8 6 6 75 0 16
7/8 9 0 63 26 35
8/8 0 0 17 83 23

Pfi pohledu na grafy a tabulku lze tvrdit, ze pti pfechodu studené fronty stfedni
intenzity ze zapadu panuje nejcastéji velky stupen obla¢nosti, ktery se v nasledujicich
tfech hodinach v podstaté nemeéni.

Zhodnoceni

Zavérem této kapitoly lze fici, Ze v nasledujicich t¥ech hodinach po pfechodu fronty
se pocasi vyrazné neméni a hodnota rychlosti vétru, teploty ovzdusi a obla¢nosti
zustava ve vétsiné piipadl na stejné hodnoté, resp. ve stejném intervalu hodnot. Na
zakladé této informace tedy lze tvrdit, ze v piipadé prechodu atmosférické fronty pies
Prahu, neni potfeba korigovat jiz stanovenou predpovéd pocasi z hlediska predikce
vyroby elektrické energie.
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5 Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo provést datovou analyzu dostupnych meteorologic-
kych dat norské predpovédi pocasi (YR), predpovédi poc¢asi CHMI a méfeni pocasi
CHMI. V kapitole [4.2] jsou popsany rizné pokusy o ziskani pievodni kiivky mezi
reprezentaci oblacnosti v osminéch a predpovédi obla¢nosti v procentech. Jelikoz z
dostupnych dat nebylo mozné pievodni kiivku vypozorovat, byl pro moznost porov-
nani predpovédi a méfeni obla¢nosti pouzit linearni prevod z procent na osminy.

Kapitola [4.3| se tykala pozorovanim vyvoje chyby piedpovédi s riiznym casovym
odstupem vytvofeni predpovédi od casu, na ktery byla stanovena. Bylo zjisténo, 7ze
chyba predpovédi s ¢asovym odstupem do 60 hodin (2,5 dne), je pomérné nizka,
poté dojde k jejimu zvyseni. Dale lze tvrdit, Ze pro rychlost vétru k nizsim hodno-
tam chyb dochazi z hlediska lokalit typu A, ovSem pro teplotu ovzdusi a obla¢nost
z hlediska lokalit typu B.

V kapitole bylo prokazano, 7e k nejvétsim chybam ptedpovédi dochazi pie-
devsim v horskych oblastech jako je MileSovka, Snézka, Serak nebo Lys4 hora. Dale
bylo zjisténo, Ze chyba pfedpovédi nezavisi na ro¢nim obdobi a Ze ve vétsiné pripadu
prevazuje chyba, kdy byla pfedpovézena nizsi hodnota predpovédi daného typu, nez
byla posléze naméfena. Rovnéz bylo vypozorovéano, ze i 3 dny stara predpovéd neni
vyrazné horsi, nez posledni mozné predpoveéd.

Dalsi kapitola pojednévala o pfechodu atmostérickych front pies Prahu a
bylo zjisténo, ze vSechny typy front nejcastéji prichazeji ze zdpadu a severozapadu
zejména v rannich a odpolednich hodinach. Prechazejici fronta je nejcastéji studena
a ma stfedni intenzitu. Déle lze tvrdit, ze ro¢ni obdobi nema zasadni vliv na cetnost
pirechodu front, pouze zimni obdobi mirné pifevazuje. Po pfechodu teplé fronty z
91, 4% nastava prechod studené fronty. Po prechodu okluzni fronty z 44, 9% nastava
opét okluzni.

Posledni kapitola [4.7] se tykala vzajemné zavislosti jednotlivych udaji front a
jejich vztahu k predpovédi a namérenému pocasi. Lze tvrdit, Ze intenzita fronty za-
visi na typu fronty a naopak a stupen pokryti oblohy obla¢nosti zavisi rovnéz na
intenzité prechazejici fronty. Dale bylo prokazano, zZe v néasledujicich tfech hodinach
po prechodu fronty se stav pocasi vyrazné neméni a hodnota rychlosti vétru, teploty
ovzdusi a oblacnosti zlustava ve vétsiné pripadll na stejné trovni. Lze tedy tvrdit,
ze v piipadé pfechodu atmosférické fronty pfes Prahu, neni potieba korigovat jiz
stanovenou predpovéd, kdy predikce vyroby elektrické energie je zaloZena na pred-
povédi pocasi.

V ramci této prace bylo dosazeno nékolika pomérné ne zcela o¢ekévanych zjisténi.
Prvnim z nich byla nemoznost nalezeni pfevodni k¥ivky mezi reprezentaci predpovédi
obla¢nosti v procentech a reprezentaci méfeni oblacnosti v osminéch. Dale zjistént,
Ze i pfedpovéd pocasi YR s ¢asovym odstupem 60 hodin byla srovnatelné piesna s
nejblizsi moznou predpovédi. Pomérné prekvapivé bylo rovnéz zjisténi, Ze v piipadé
teploty ovzdusi a obla¢nosti nastaly mensi hodnoty chyb pfedpovédi pro lokality
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typu B, nez pro lokality typu A. Neocekavana skutecnost z hlediska prechodu front
byl fakt, ze v hodinach néasledujicich po zaznamenani prechodu fronty se hodnoty
pocasi vyrazné neméni.

67



6 Literatura

Reference

[1] J. Reif, Z. Kobeda, Uvod do pravdépodobnosti a spolehlivosti, FAV ZCU, Plzen,
2006

|2] L. Cyhelsky, E. Soucek, Zdklady statistiky, VSFS, Plzen, 2009
[3] J. Andél, Zdklady matematické statistiky, MATFYZPRESS UK, Praha, 2005

[4] J. Kopacek, J. Bedna¥, Jak vznikd pocasi, UK v Praze, Nakladatelstni Karoli-
num, 2005

[5] Internetové  stranky  spolecnosti CHMU, Dostupnych 2z WWW:
http://portal.chmi.cz

|6] Internetové stranky spole¢nosti Meteocentrum, Dostupnych z WWW:
http://www.meteocentrum.cz/encyklopedie /atmosfericke-fronty.php

68



7 Priloha

7.1 Seznam lokalit s prisluSnym krajem

. Cheb - Karlovarsky

. Karlovy Vary - Karlovarsky

. Pfimda - Plzensky

. Tugimice - Ustecky

. Plzen-Mikula - Plzefisky

. Churanov - Jihocesky

. Milesovka - Ustecky

. Kocelovice - Jihocesky

. Usti nad Labem - Ustecky

. Doksany - Ustecky

. Kopisty - Ustecky

. Praha-Ruzyné - Praha

. Praha-Karlov - Praha

. Praha-Libus - Praha

. Praha-Kbely - Praha

. Temelin - Jihocesky

. Ceské Budéjovice - Jihocesky

. Liberec - Liberecky

. Caslav - Stredocesky

. KogSetice - Vysocina

. Kostelni Myslova - Vysocina

. Pec pod Snézkou - Kralovehradecky
. Pardubice - Pardubicky

. Snézka - Kralovehradecky

. Pribyslav - Vysocina

. Polom - Kralovehradecky

. Ustf nad Orlici - Pardubicky

. Svratouch - Pardubicky

. Nameést nad oslavou - Vysocina
. Dukovany - Vysocina

. Kucharovice - Jihomoravsky

. Luka - Olomoucky

. Brno-Tutany - Jihomoravsky

. Serak - Olomoucky

. Pterov - Olomoucky

. Cervend u Libavé - Olomoucky
. HoleSov - Zlinsky

. Ostrava-Mosnov - Moravskoslezsky
. Lysé hora - Moravskoslezsky
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Obrazek 41: Mapa lokalit s rozdélenim podle terminu predpovédi
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7.2 Prevodni kirivka
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Obrézek 42: Cetnost vyskytu hodnot méfeni oblacnosti pro dany rozsah predpovédi
obla¢nosti (1)
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Obrézek 43: Cetnost vyskytu hodnot méfeni obla¢nosti pro dany rozsah predpovédi
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Mereni CHMI [osrminal
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Obrazek 44: Pievodni kiivka méfeni CHMI - horni mez pfedpovédi CHMI
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Predpovéd CHMI [Sestiny]

Prevodni kiivka CHMI a YR 2012
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Obrazek 45: Pievodni kiivka pro horni mez predpovédi CHMI
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7.3 Vyvoj chyby predpovédi
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Obrazek 46: Pfesnost poslednich predpovédi na hodiny 1:00 a 13:00 z hlediska teploty
ovzdusi
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Obrazek 47: Piesnost poslednich predpovédi na hodiny 1:00 a 13:00 z hlediska ob-
lac¢nosti
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7.4 Zavislost chyby predpovédi na hodnoté piredpovédi

Obrazek 48: Chyba piedpovédi teploty ovzdu$i v zavislosti na hodnoté piredpovédi
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Obréazek 49: Chyba predpovédi obla¢nosti v zavislosti na hodnoté obla¢nosti pro
ro¢ni obdobi (oddélen kladny a zaporny rozdil)
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7.5

Piechod atmosférickych front
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Obréazek 50: Smér - Typ
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Typ fronty
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Obréazek 51: Intenzita - Typ
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Obrazek 52: Intenzita - Smér
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7.6 Vzajemna zavislost jednotlivych tidaji front a jejich vztah
k namérenému pocasi
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Obrézek 53: Zména rychlosti vétru v zavislosti na prechodu teplé fronty
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Obrazek 54: Zména rychlosti vétru v zavislosti na prechodu okluzni fronty
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Obrézek 55: Zmeény teploty ovzdusi v zavislosti na prechodu teplé fronty
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Obrézek 56: Zmény teploty ovzdusi v zavislosti na prechodu okluzni fronty
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Obrazek 57: Zmény teploty ovzdus$i v zavislosti na prechodu studené fronty stfedni
intenzity ze zapadu
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Obrazek 58:
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Zmény oblacnosti v zavislosti na prechodu teplé fronty
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Obréazek 59: Zmény obla¢nosti v zavislosti na prechodu okluzni fronty
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Obréazek 60: Zmény oblac¢nosti v zavislosti na prechodu studené fronty stiedni in-

tenzity ze zdpadu
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