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1.1 Pfredmét zakazky

o Rozsifit stavajici databadzi Sesti referencnich klimatickych rokt (zkracené¢ RKR)
po¢itanych metodou, kterou stanovuje narodni piiloha k CSN EN ISO 15927—4, a to
pro vychozi obdobi 1991-2005. Bude vytvofen 1 novy patefni referencni klimaticky
rok pro oblast Ceskomoravské vysoéiny (pravdépodobné Ptibyslav) a 5 doplitkovych
referencnich klimatickych rokti dle dostupnosti radiacnich dat a potieby prostorovych
interpolaci, s pfihlédnutim k hustot€ osidleni (pravdépodobné Kadan, Churanov, Luka,
Kuchatovice, Praha-Klementinum). Dopliikovymi RKR se rozumi stanicni RKR
vytvofené s ohledem na vybér rokomésicli v oblastech plisobnosti pateinich RKR.

e Zdokonalit prostorovou aproximaci RKR na urovni okrest ¢i katastrii s rozliSenim
vyskovych pasem nejméné 100 m v ndvaznosti na pozadavky stavajici legislativy pii
navrhovani a posuzovani tepelného a vlhkostniho chovani stavebnich konstrukeci,
provozu technickych zafizeni pro vytdpéni a chlazeni a pfi posuzovani energetické
naroc¢nosti budov. K tomu ucelu bude vyuzita $ir§i databaze meteorologickych dat
CHMU z obdobi 1991-2005, dle potieby i z delsiho obdobi. Budou vyuZity i posledni
znalosti a zkusenosti s obdobnou problematikou v zemich EU.

e Vytvofeni a provozovani internetové aplikace pro poskytovani RKR na Urovni
katastrt s rozliSenim vyskovych pasem nejméné¢ 100 m bez dalSich poplatkti ze strany
uzivateli. Vychozim podkladem bude interni programova aplikace generace RKR
vytvofena vramci ,Investicni dotace MPO ¢ 122142-8903, Databaze
meteorologickych dat prezentujicich klimatické podminky na celém vizemi CR,
ktera bude transformovana do internetové aplikace zaroven se zdokonalenimi
realizovanymi v ramci predchozich dvou bodi pfedmétu zakdzky. Internetova
aplikace bude provozovana do uzavieni oponentniho fizeni pouze intern¢, pak bez
dalsich poplatkli ze strany uzivatell po dobu dvanicti mésici. Po této dobé dle
dohody s MPO.

1.2. Organizacni feseni

Ukol byl feden s maximalnim vyuziti zkuSenosti a metod, uplatnénych a dosazenych pii fedeni
»Investicni dotace MPO ¢. 122142-8903, Databaze meteorologickych dat prezentujicich
klimatické podminky na celém tzemi CR*“ vroce 2008. Ukol byl feSen jednak piimo
pracovniky CHMU, jednak dodavatelsky s vyuzitim prace externich organizaci (firmy Clasic
a Hardware&SoftwareServices) v oblasti zpracovani dat a softwarovych praci. Pro feSeni byla
Siroce vyuzita datova zikladna CHMU véetn& technického a softwarového zazemi, napf.
vrstvy a software geografickych informacnich systému. Pii feSeni byly vyuzity metodické
postupy Svétové meteorologické organizace, zkuSenosti meteorologickych sluZzeb okolnich
statti a know how CHMU.,
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1.3 PInéni ukolu

1.3.1 Rozsireni databaze stanicnich RKR

1.3.1.1 Vychozi hodinova data
Hodinova data byla zpracovéana pro obdobi 1991—2005, v souladu s [4].

K dosavadnim 6 zakladnim patefnim stanicim RKR, které byly zpracovany v 1. etapé projektu
(2008) [4] bylo pro vytvofeni databdze RKR v r.2009 vybrano dalSich 6 stanic, které jsou



spolu s dosavadni skupinou uvedené v Tab. 1. Vybér téchto stanic odrazel potiebu zptesnéni
datové zakladny RKR pro dosavadnich 6 zakladnich oblasti CR, vytvofeni hranic nové,
sedmé, oblasti (cca region Ceskomoravska vysodina s pateini stanici Pfibyslav) a moZnost
analyzy geografické zavislosti (ptedevsim vySkové) jednotlivych meteorologickych prvki —
(viz kap. 1.1). Misto doplikové stanice Praha Klementinum byla zvolena stanice Praha
Karlov, protoze na rozdil od Klementina md méfeni globédlniho zéfeni. Tato stanice, stejné
jako Klementinum, ale nema hodinova data, ktera byla proto interpolovana s pomoci
klimatickych méfeni této stanice a hodinovych méfeni stanic Praha Ruzyné a Praha Libus.

Vsechna data prosla formalni a vécnou kontrolou. Chybéjici data byla bud’ dopoftizena (pokud
existovalo méfeni a jeho vysledky nebyly digitalizovany) nebo doplnéna linearni prostorovou
interpolaci s pouzitim udaji referencnich stanic, do zna¢né miry s pomoci externich zakazek.
Testovany byly hodinové zmény teploty vzduchu, tlaku vodni pary, tlaku vzduchu a rychlosti
vétru, skokové zmény byly provéfeny. Vzhledem ke zméndm metodiky méfeni a
zaznamenavani vlhkostnich parametrii byly tyto parametry dle potfeby dopocteny z
naméienych udaji teploty vzduchu a teploty rosného bodu, pfip. relativni vlhkosti, a to podle
vztahli doporuc¢enych WMO [2]. V piipadé vétru se u malych rychlosti ¢asto vyskytuje tzv.
proménlivy smér “variable”, ktery byl pro ucely RKR disledné nahrazen ndhodné vybranymi
sméry z intervalu smérl vyskytujicich se v ¢asovém okoli vyskytu sméru “variable”.

Z hlediska potieb datovych soubort prvka slune¢niho zateni GLB, DIF a DIR jsou na vSech
novych stanicich s vyjimkou Ptibyslavi k dispozici za celé obdobi 1991-2005 piima méteni
GLB. Z Kuchatovic a Tusimic jsou k dispozici navic i méteni DIF (1992-2005) - viz. Tab. 1.
Na vSech stanicich se také dlouhodobé méfi slunecni svit SSV, ktery slouzi k vypoctim
datovych souborit RKR prvkitit GLB, DIF a DIR na stanicich, kde se pfimd méfeni nékterého
z téchto radiacnich tokli neprovadi. Tato skute¢nost znacné zjednodusila vytvoreni datovych
souborl pro noveé vybrané pateini a doplikové stanice.

1.3.1.2 Vychozi datové soubory — doplnkové stanice RKR

Potieba vymezeni jednotlivych oblasti RKR vyzaduje geografickou analyzu
podkladovych dat z co nejvétsiho poctu reprezentativnich stanic. Pro stanoveni hranic téchto
oblasti 1 s ohledem na parametry slozek slune¢niho zafeni byly v ramci feSeni projektu
vytvofeny databdze GLB, DIF a DIR jesté¢ pro dalSich 13 podpurnych stanic, které jsou
uvedeny v Tab. 2.

Jedna se vétsinou o profesionalni stanice CHMU umisténé v typickych geografickych a
klimatickych podminkach CR, na kterych jsou provadéna dlouhodoba méfeni sluneéniho svitu
SSV a ptipadné i GLB, umoziujici vytvoreni databazi hodinovych hodnot GLB, DIF a DIR
metodou popsanou v [6] a v nasledujici kapitole 1.3.1.3. K témto vypoctim byly pouzity
referenéni stanice radiaéni sit¢ CHMU, jejichz zkratky jsou uvedeny v dolni ¢asti Tab. 1. Pred
jejich realizaci ale bylo tfeba nejprve digitalizovat soubory méfeni dennich chodii hodinovych
sum slune¢niho svitu SSVA pro ty stanice a obdobi, které nebyly k dispozici z tfeSeni tkolu [4]
ani z databszze CHMU ORACLE/CLIDATA. Jednalo se o mé&siéni soubory SSVh uvedené
v Tab. 3. Tato konverze z archivnich vykazi do elektronické formy byla provedena formou
externi zakdzky. Po ukonceni projektu budou tato data ulozena do centrdlni klimatické
databaze CHMU.



Tab. 1: Seznam paternich a dopliikovvch stanic RKR a referenénich stanic radiacni sité
REF pouzitych k vypoétu GLB, DIF a DIR (X znadi naméiena data z téZe stanice).

Indikativ Paterni stanice RKR | Nadm. GLB DIF SSV
vySka ref ref
Dosavadni paterni stanice RKR (2008)
B2BTURO1 Brno 241 |[KUCH |KUCH, KOSE X
H3HRADO1 Hradec Kralové 278 | X X X
C1KOCEO01 Kocelovice 519 X KOSE, HRAD X
O1MOSNO1 Mosnov 250 |PORU HRAD, KOSE X
P1PRUZO01 Praha-Ruzyné 364 | PKAR KOSE, HRAD X
UIULKOOI Usti n. Labem 375X HRAD, KOSE X
Nova paterni stanice RKR (2009)
P3PRIBO1 | Pribyslav | 530 KOSE  |KOSE, HRAD X
Dopliikové stanice RKR (2009)
C1CHURO1 Churanov 1118 | X KOSE, KUCH X
B2KUCHO1 Kuchatovice 334 | X X X
O2LUKAO1 Luka 510X HRAD, KUCH X
P1PKARO1 Praha-Karlov 254X KOSE, KATU X
UIKATUO1 TuSimice 322X X X
Referenc¢ni stanice radiacni sité REF - zkratky
P3KOSEO1 Kosetice - KOSE X X X
B2KUCHO1 Kucharovice - KUCH X X X
O2LUKAO01 Luka - LUKA X X
O1PORUOI1 Ostrava Poruba - PORU X X
P1PKARO1 Praha Karlov — PKAR X X
H3SVRAOI Svratouch - SVRA X X
U1KATUO1 Tusimice — KATU X X X
U1ULKOO1 Usti n. Labem - ULKO X X
CIKOCEO01 Kocelovice - KOCE X X
H3HRADO1 Hradec Kralové - HRAD X X X




Tab. 2: Seznam doplitkovych stanic RKR a prisluSnych referencnich stanic radia¢ni sité
REF pouzitych k vypoétu GLB, DIF a DIR (X znadi naméiena data z téZe stanice).

Indikativ | Stanice RKR |Nadm.|GLB |DIF SSV
vySka |ref ref
UIDOKSO01 | Doksany 158 | PKAR | KATU, HRAD | X
B1HOLEOQ!1 | HoleSov 224 | LUKA |HRAD, KUCH | X
L3CHEBO1 | Cheb 483 | KATU | KATU, KOSE | X
O1JESEO1 |Jesenik 465 |PORU |HRAD, KOSE |X
LIKLATO1 | Klatovy 430 | KOCE | KOSE, KATU | X
P3KOSEO1 |Kosetice 534X X X
U2LIBCO1 |Liberec 398 |ULKO |HRAD, KATU | X
OILYSAOI |Lysa hora 1320 | PORU |HRAD, KOSE | X
H3SVRAOLI | Svratouch 737X KOSE, HRAD | X
02SUMPO1 | Sumperk 328 | LUKA |HRAD, KOSE | X
CIVRAZO1 | Vraz 436 | KOCE | KOSE, KATU |X
C2VBROO1 | Vyssi Brod 559 | KOCE |KOSE, KATU | X
U1ZATOO1 | Zatec 201 |[KATU |[KATU, KOSE | X

Obr 1: Rozmisténi paternich (ervené) a dopliikovych (modré) stanic RKR a pokryti
uzemi CR jejich 100 km polygony.




Tab. 3: Digitalizované ro¢ni soubory dennich chodii hodinovych sum sluneéniho svitu

SSVh z dopliikkovvch stanic RKR

. Obdobi Ro¢ni

Stanice .
editace soubory
1 | HoleSov 1991-2005 15
2 | Cheb 1991-2003 13
3 | Klatovy 1991-2001 11
4 | Liberec 1991-2004 14
5 | Ptibyslav 1991-2000 10
6 | Svratouch 1997-2003 7
7 | Vraz 1991-2001 11
8 | Vyssi Brod 1991-1996 6
9 | Zatec 1991-2004 14
Celkem 101

1.3.1.3 Metodika stanoveni globalniho, rozptyleného a primého
sluneéniho zareni

Soubory dennich chodi hodinovych uhrni globalniho GLBh, rozptyleného DIFh a
ptimého DIRh slune¢niho zatfeni pro 2. etapu RKR byly stanoveny pomoci metodiky popsané
v kapitole 3 ptedchozi studie [6] vychazejici ze vztahi doporuc¢enych WMO [7] a upravenych
pro oblast CR. Tato metodika byla ve 2. etapé dile upravena pro vypocet hodnot DIFh o
presnéjsi urceni koeficientu Fd které probihalo ve dvou krocich. V prvnim byly pro kazdou
pateini resp. doplitkovou stanici vybrany dvé referen¢ni stanice s métenim DIF, které
vykazovaly pro dany mésic nejvétsi korelaci hodnot SSVd. V jednotlivych dnech mésice pak
byly pro ob¢ stanice iteraéné urceny hodnoty koeficienti Fd. K dalSimu vypoctu DIFh byl
vybran koeficient ze stanice, kterd méla v daném dni nejmens$i rozdil v dennim sumé
slune¢niho svitu SSVd vici pocitané stanici. Ptislusné vypocetni vztahy vychazejici z [6] mély
podobu:

GLBh = (0.30+0.70 SSVh) * GLBho (1)

DIFh = GLBh * (1 - SSVh * (1.03 — 0.025 * Fd) ) + SSVh * DIFho 2)

DIRh = GLBh — DIFh, (3)
kde:
GLBho = 3.6%ko * (1297 — 57*Fg) * (cosSz4) 0 T8 )
DIFho = 3.6 * 500 * exp(-4/Fd) * (cossz4) TV )
DIFd je denni suma DIF v kJ/ m*
DIFh je hodinova suma DIF za oblaéné oblohy v kJ/m’
DIFho je hodinové suma DIF za jasné oblohy v kJ/m?
GLBd je denni suma GLB v kJ/ m’
GLBho je hodinova suma GLB za jasné oblohy v kJ/m”



GLBh je hodinova suma GLB za oblaéné oblohy v kJ/m”

Fd Fg jsou faktory propustnosti atmosféry pro rozptylené a globalni zafeni stanovené
pro dany den iteracemi z piisluSnych referencnich stanic DIFd =~ X DIFh(Fd),
GLBd~= XY GLBh(Fg, ), h =v... z, v, z=hodiny vychodu resp. zapadu slunce

SSVh je hodinovéa suma SSV za obla¢né oblohy v hodinach (0-1)
SZA je zenitovy thel slunce pro stfed hodinového intervalu 4
ko je koeficient opravy na vzdalenost Zemé-Slunce v daném dni.

Komentaf vyse uvedenych vztahii a piesnost jejich pouziti jsou popsany v [4] a proto jiz
nejsou v této zprave dale uvadeny.

1.3.1.4 Vypocet solarnich charakteristik pro potireby RKR

K vytvofeni datovych soubori GLBh, DIFh a DIRh byla pouzita modifikovana verze
programu ,,RadDbfCalcl* oznateny nadale ,,RadDbfCalc2“. Uprava pivodniho programu
spo¢ivala v rozSifeni iteraci pro urCeni faktori propustnosti atmosféry Fd na vice
referen¢nich stanicich a nasledného vybéru optimalni REF stanice s nejvyssi korelacnim
koeficientem dennich sum SSVd vici pocitané stanici RKR. Tim byla snizena zavislost
ptesnosti vypoctd GLBh, DIFh a DIRh na rozdilech v aktudlnim mnozZstvi a typu obla¢nosti
mezi referencnimi REF a RKR stanicemi. Upravené segmenty vypocetniho programu jsou
vyznaceny ¢ervenou vyplni v jeho niZze uvedeném vyvojovém diagramu.
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Obr 2: Vyvojovy diagram programu ,,RadDbfCalc2*
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1.3.1.5 Vysledky - datové soubory radiaénich charakteristik

Datové soubory GLBh, DIFh a DIRh pro mésice/roky obdobi 1991-2005 a jednotlivé pateini a
doplitkové stanice RKR byly vytvofeny v kontextu s Tab. 1 a Tab. 2 nésledujicim zpiisobem:

a) Datové soubory globalniho zaieni GLBh

Churanov

Kuchatovice

Luka

Praha-Karlov

TuSimice
Ptibyslav

Doksany
HoleSov
Cheb
Jesenik
Klatovy
Kosetice
Liberec
Lysé hora
Svratouch
Sumperk
Vraz
Vyssi Brod
Zatec

Pétefni stanice
vybér mesicnich souboriit RKR z databaze CLIDATA
vybér mésicnich souborit RKR z databaze CLIDATA
vybér mesi¢nich souboriit RKR z databaze CLIDATA
vybér mésicnich souborit RKR z databaze CLIDATA
vybér mesicnich souboriit RKR z databaze CLIDATA
vypocet z SSVh a Fg ziskaného iteraci na REF stanici KoSetice

Doplitkové stanice
vypocet z SSVh a Fg ziskaného iteraci na REF stanici Praha-Karlov
vypocet z SSVh a Fg ziskaného iteraci na REF stanici Luka
vypocet z SSVh a Fg ziskaného iteraci na REF stanici TuSimice
vypocet z SSVh a Fg ziskaného iteraci na REF stanici Ostrava-Poruba
vypocet z SSVh a Fg ziskaného iteraci na REF stanici Kocelovice
vybér mésicnich souborit RKR z databaze CLIDATA
vypoclet z SSVh a Fg ziskaného iteraci na REF stanici Usti n. Labem
vypocet z SSVh a Fg ziskaného iteraci na REF stanici Ostrava-Poruba
vybér mesicnich souboriit RKR z databaze CLIDATA
vypocet z SSVh a Fg ziskaného iteraci na REF stanici Luka
vypocet z SSVh a Fg ziskaného iteraci na REF stanici Kocelovice
vypocet z SSVh a Fg ziskaného iteraci na REF stanici Kocelovice
vypocet z SSVh a Fg ziskaného iteraci na REF stanici TuSimice

b) Datové soubory RKR — rozptylené zdieni DIFh

Churanov

Kucharovice

Luka

Praha-Karlov

TuSimice
Ptibyslav

Doksany
HoleSov
Cheb
Jesenik
Klatovy
Kosetice
Liberec
Lys4 hora
Svratouch

Zakladni stanice
vypocet z SSVh a Fd ziskaného iteraci na REF stanic KoSetice a Kuchatovice
vybér mési¢nich souborit RKR z databaze CLIDATA
vypocet z SSVh a Fd ziskaného iteraci na REF stanic Hradec K. a Kuchatovice
vypocet z SSVh a Fd ziskaného iteraci na REF stanic KoSetice a TuSimice
vybér mesi¢nich souborit RKR z databaze méieni
vypocet z SSVh a Fd ziskaného iteraci na REF stanic KoSetice a Hradec K.

Doplitkové stanice
vypocet z SSVh a Fd ziskaného iteraci na REF stanic TuSimice a Hradec K.
vypocet z SSVh a Fd ziskaného iteraci na REF stanic Kucharovice a Hradec K.
vypocet z SSVh a Fd ziskaného iteraci na REF stanic TuSimice a koSetice
vypocet z SSVh a Fd ziskaného iteraci na REF stanic Hradec K. a KoSetice
vypocet z SSVh a Fd ziskaného iteraci na REF stanic Kosetice a tuSimice
vybér mési¢nich souborit RKR z databaze CLIDATA
vypocet z SSVh a Fd ziskaného iteraci na REF stanic Hradec K. a KoSetice
vypocet z SSVh a Fd ziskaného iteraci na REF stanic Hradec K. a KoSetice
vypocet z SSVh a Fd ziskaného iteraci na REF stanic KosSetice a Hradec K.




Sumperk vypocet z SSVh a Fd ziskaného iteraci na REF stanic Hradec K. a koSetice

Vraz vypocet z SSVh a Fd ziskaného iteraci na REF stanic KoSetice a TuSimice
Vyssi Brod  vypocet z SSVh a Fd ziskaného iteraci na REF stanic KoSetice a kucharovice
Zatec vypocet z SSVh a Fd ziskaného iteraci na REF stanic TuSimice a koSetice

c) Datové soubory RKR — piimé slune¢ni zateni DIRh
Pro vSechny patetni a doplitkové stanice RKR byly hodnoty DIRh uréeny vypoctem z GLBh a
DIFh pomoci vztahu (3).

1.3.1.6 Generovani stanicnich RKR

Na zdkladé vytvorenych technickych fad byly vypocteny stani¢ni referencni klimatické roky
(RKR) hodinovych dat dle technické normy CSN EN ISO 15927—4 pro 7 péteinich
meteorologickych stanic uvedenych v Tab. 1. SloZeni patetnich RKR z mésicti jednotlivych
let udava tab. 4. Pro potfeby rajonizace RKR byly dale vytvoieny hodinové RKR pro 5
doplitkovych stanic. Slozeni RKR téchto stanic z mésicii jednotlivych let bylo zvoleno
shodné s tou patetni stanici, v jejimz rajonu (oblasti) se doplnkova stanice nachézi (Tab. 5).

Tab. 4: SloZeni paternich RKR z mésicii jednotlivych let

Mésic Hradec UstinL. Praha Ostrava Kocelovice | Brno Tufany| Pfibyslav
Kralové Kockov Ruzyné Mosnov
1 1991 2003 1991 2003 2000 2003 2001
2 1997 2001 2001 2004 2001 1992 2001
3 2004 2002 2004 1999 2002 1992 2003
4 2004 1993 2002 1994 2004 2004 1994
5 1999 1994 1999 1998 1998 1998 1997
6 2002 1997 2005 1995 1993 1992 1997
7 2001 2003 2005 1999 2003 2001 2005
8 2001 2001 1991 2004 2001 2001 2001
9 2000 1992 1994 1998 2002 2000 2000
10 1999 1999 1993 1999 1993 1999 1996
11 2004 1992 1996 1994 1997 1997 1997
12 2003 1998 2003 2004 2003 1991 2005

Tab. 5: PrisluSnost dopliikovych stanic k patefnim stanicim

Doplitkova stanice Pateini stanice

Churanov Kocelovice
Kuchatovice Brno Turany
Luka Brno Tufany
TusSimice Usti nad Labem

Praha Karlov Praha Ruzyné

Vyslednd RKR obsahuji hodinové udaje pro nasledujici prvky: teplota vzduchu, tlak vodnich
par, globalni zéfeni, rychlost vétru jako klicové pro stanoveni skladby RKR, dale pfimé
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slune¢ni zafeni (insolace) a difusni zafeni na vodorovnou plochu, tlak vzduchu, rosny bod,
absolutni vlhkost a relativni vlhkost vzduchu (celkem 10 meteorologickych veli¢in).

Pti zpracovani RKR bylo diisledné postupovéano podle citované normy a dle vysledki

ukolu MPO ¢&. 122142 — 8903 [4].

1.

Pro kazdy mésic a pro kazdy rok pro vybrané klimatické parametry (teplota vzduchu,
globalni slunec¢ni zafeni a tlak vodni pary) byla dle ¢asti 5.3.1 této normy vypoctena
kumulativni distribu¢ni funkce dennich primért v rozsahu kazdého jednotlivého mésice
nade vSemi roky v datovém souboru ve dnech od 31.12.1990 do 1.1.2006 (tj. uvazované
obdobi 1991 az 2005 plus okrajové dva dny kviili hlazeni (viz nasledujici bod 4).

Pro obdobi 1991 az 2005 byla pro kazdy mésic a rok vypoctena hodnota Finkelstein-
Schaferovy statistiky pro vybrané klimatické prvky postupem uvedenym v této normé.
Podle 5.3.1 této normy byla pro kazdy mésic a klimaticky prvek sestavena tada poradi
vzristajicich hodnot této statistiky v uvazovaném obdobi 1991 az 2005. Pro kazdy mésic
byly tak ziskany tfi fady potadovych Cisel (jedna pro kazdy prvek), které byly nasledné
seCteny a pro kazdy mésic tak ziskana jedind Casova tada. Ta byla déle setfidéna podle
velikosti a pro tii roky s nejniz§im poradim byla spoctena odchylka mési¢niho priméru
rychlosti vétru za dany rok od odpovidajiciho mési¢niho priiméru za obdobi 1991 az 2005.
Rok s nejmensi odchylkou je vélenén do referencniho roku jako “nejleps$i” pro dany
mesic. Zakladnimi ¢tyfmi klimatickymi parametry, které se pouziji pro vysledny
testovany referencni rok, jsou teplota vzduchu, globélni zatfeni dopadajici na vodorovny
povrch, vlhkost vzduchu a rychlost vétru. Konstrukce klimatického referen¢niho roku
vychazi disledné vychazi z postupu stanoveného normou CSN EN ISO 15927—4 ([5]):

2a) Pro kazdy kalenddini mésic se vypocitd kumulativni distribu¢ni funkce ®(p,m,i)
dennich pramért ze vSech let v datovém souboru jejich setfidénim ve vzrastajicim poradi
a naslednym uzitim rovnice (1):

o(p.m.i)= 2, M

kde K(i) je pofadi i-t¢ hodnoty dennich priméri dané¢ho kalendarniho mésice v celém
souboru dat.

2b) Pro kazdy kalendaini mésic a rok se vypocita kumulativni distribu¢ni funkce dennich
praméra F(p,y,m,i) jejich setiidénim ve vzristajicim potadi a naslednym uzitim rovnice

2):

F(p,y,m,i)=%, )

kde J(i) je potadi i-t¢ hodnoty dennich primérti v daném meésici a roce.
2c) Pro kazdy kalendaini mésic a rok se vypocita Finkelstein-Schaferova statistika
FS(p,y,m) podle rovnice (3):

FS(p,y,m)=i|F(p,y,m,l)—(D(p,m,l) (3)

2d) Pro kazdy mésic a klimaticky prvek se sestavi fada potadi vzrustajicich hodnot
statistiky FS(p,y,m) v uvazovaném obdobi.

2e) Pro kazdy mésic se tak ziskaji tfi fady poradovych ¢isel (jedna pro kazdy prvek), které
se nasledné sectou a pro kazdy mésic se tak ziskd jedind Casovéa fada poradi v daném
obdobi.
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Vv

spo€te odchylka mésicniho priméru rychlosti vétru za dany rok od odpovidajiciho
meési¢niho priméru za uvazované obdobi. Rok s nejmensi odchylkou se pak zatadi do
referencniho roku jako “nejlep$i” pro dany mésic. Do vysledného referen¢niho roku se
pak pfifadi hodinové hodnoty z daného mésice a ,,nejlepsiho* roku zakladnich i ostatnich
prvka.

3. Vybranému referenénimu roku pak byly pfifazeny odpovidajici fady hodinovych hodnot
¢tyt zakladnich meteorologickych prvki, a to teplota vzduchu, parcidlni tlak vodni pary,
globalni zéfeni a rychlost vétru. Nasledné pak bylo doplnéno dalsich 7 klimatickych prvka
pro jednotlivé vybrané mésice referencniho roku.

4. Norma vyZaduje vyhlazeni pfechodi mezi jednotlivymi mésici referenéniho roku
v poslednich osmi hodinach kazdého mésice a v prvnich osmi hodinach nésledujiciho
mésice. Pro tento ucel bylo pouZito feSeni navrzené v [4] a nasledné publikované v [5]. Je
to hlazeni metodou vazeného priaméru, kde vahy WI a W2 jsou uvedeny v tab. 6,
konkrétni ptiklady v tab. 7. Pfiklady grafického znizornéni ptrechodi mezi mésici pro
teplotu vzduchu a globalni zafeni ukazuji obr. 3 a obr. 4. Metoda vazeného priméru
zajistuje hladky prechod mezi jednotlivymi mésici u vSech klimatickych prvki a zajistuje
zachovani nulovych hodnot hlazenych pfechodovych tsekt mezi mésici v hodinach, kdy
piisluSny meteorologicky prvek ma z principu nulovou hodnotu (napt. globalni zafeni).
V nékterych publikacich doporu¢ované hlazeni pomoci linedrni regrese je v takovych
ptipadech zcestné, jak nadzorn¢ ukazuje obr. 4 (pferuSovand Céara). S vyjimkou vétSiny
vlhkostnich charakteristik, pfimého slune¢niho zéfeni a sméru vétru se shlazené¢ hodnoty
vypoctou dle vzorce:

(W1*hodnota v mésici koncicim + W2*hodnota v mésici zacinajicim) / (WI+W2) (4)

Z vlhkostnich parametra je vySe uvedenym vzorcem hlazena pouze relativni vlhkost, zatimco
teplota rosného bodu, absolutni vlhkost a tlak vodni pary se vypocitaji ze shlazenych hodnot
teploty a relativni vlhkosti podle vztahi doporuc¢enych WMO [2]. Jinym zplsobem nelze
zajistit vzdjemnou konzistenci teplotnich a vlhkostnich parametrii. Piimé slunecni zafeni se
dopocte jako rozdil shlazenych hodnot globalniho a difizniho zatfeni, smér vétru se s ohledem
na jeho vektorovou povahu nehladi.

Tab. 6: Konstrukce vah na pfelomu mésicl

Konec mésice Zacatek mésice
17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6 7

Hodina

W1 (Koncici
"rokomésic")
W2 (Zacinajici
"rokomesic")

14 | 13 | 12 | 11 | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
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Tab. 7: Priklady vah pro zhlazeni hranic mezi mésici. (Tuéné jsou vahy, kterymi se
nasobi hodnoty mésice z referen¢niho roku, slabé jsou vahy, kterymi se nasobi hodnoty
daného mésice z roku, ktery je referen¢ni pro nasledujici mésic. Pokud referen¢ni rok
obsahuje krajni mésice obdobi, je tfeba pro hlazeni uvazovat i prilehlé dny obdobi, tj.
31.12.1990 a 1.1.2006.)

Hodina | 31.05.99(31.05.05] 31.12.03 | 31.12.90] 31.12.05 31.12.94
17 14 0 14 0 0 14
18 13 1 13 1 1 13
19 12 2 12 2 2 12
20 11 3 11 3 3 11
21 10 4 10 4 4 10
22 9 5 9 5 5 9
23 8 6 8 6 6 8

01.06.99 01.06.05] 01.01.04 | 01.01.91 ] 01.01.06 01.01.95
0 7 7 7 7 7 7
1 6 8 6 8 8 6
2 5 9 5 9 9 5
3 4 10 4 10 10 4
4 3 11 3 11 11 3
5 2 12 2 12 12 2
6 1 13 1 13 13 1
7 0 14 0 14 14 0

'4 T T T T T T T T T T T T T
17 18 19 20 21 22 23 O 1 2 3 4 5 6 7
hodina
—2003_RKR — 2004 — 1990
—1991_RKR Hlazeno vaZenim = = 'Hlazeno lin.regresi

Obr. 3: Ukazka hlazeni RKR Praha, teploty vzduchu mezi prosincem a lednem.
Referenéni rok pro prosinec je 2003, pro leden je to rok 1991 (modie). Navazujici
hodiny pouZzité pro hlazeni jsou z ledna 2004 a prosince 1990 (zelené). VaZenim shlazeny
prechod mezi mésici je Cervené, hlazeni linearni regresi je ¢arkované.
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Obr. 4: Ukazka hlazeni RKR Praha globidlniho zareni mezi kvétnem a cervnem.
Referen¢ni rok pro kvéten je 1999, pro cerven je to rok 2005 (modie). Navazujici hodiny
pouzité pro hlazeni jsou z kvétna 2005 a cervna 1999 (zelené). Vazenim shlazeny
pFechod mezi mésici je Cervené. Carkované je vyznaleno hlazeni za pouZitim
aproximace linearni regresi.

1.3.2 Uzemni platnost a metodika generovani mimostaniénich RKR

Pojeti rajonizace je zde zalozeno spiSe na piedstavach dynamické klasifikace klimatu
nez klasické klasifikaci zalozené na hodnotach meteorologickych prvka. Je vedeno
piedstavou, ze na uzemi urCité velikosti se projevuji ucinky vSeobecné cirkulace atmosféry
stejn¢ nebo dostate¢né¢ podobn¢. Tato predstava je v meteorologii béznd a je na ni mj.
zaloZeno i feSeni problematiky homogenizace Easovych fad klimatickych dat. Reeni prob&hlo
ve tfech krocich.

1.3.2.1 Vypocet ,klimatickych“ RKR

Byla provedena zakladni analyza prostorové proménlivosti Finkelstein-Schaferovy
statistiky pro potfeby stanoveni tizemni platnosti jednotlivych RKR. K tomu ucelu bylo
vyuzito skuteCnosti, ze metodika stanoveni skladby RKR (tj. jeho slozeni z jednotlivych
mésict riznych let) vyuziva nikoli hodinovych dat, ale dennich primérid. To umoziuje
k zékladni analyze problematiky vyuzit klimaticka data, nebot jejich plosna hustota je
podstatné vyssi nez hustota stanic s hodinovymi pozorovanimi, nehled€ k tomu, Ze hodinova
data byla a jsou primarn€¢ pouzivana pro operativni ucely. I kdyz se denni priaméry
z hodinovych dat a klimatickych termint lisi, z hlediska celkové metodiky nejde o podstatny
vliv.
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Z klimatické databdaze CHMU byla proto vybrana klimaticka data 297 klimatickych
stanic CR zobdobi 1961 az 2000. Metodikou dle normy byly vypoéteny Finkelstein-
Schaferovy statistiky jak pro kazdy ze tii zakladnich prvki (teplota, globalni zafeni, tlak
pary), tak pro jejich komplex a konecné i1 s uvazovanim vétru. Misto globalniho zafeni bylo
pouzito denni trvani slunecniho svitu, nebot’ globalni zafeni se pozoruje jen na nékolika
stanicich. Pro potieby vybéru slozeni RKR z mésict jednotlivych let tento postup povazujeme
za korektni, nebot’ vztah mezi globalni zafenim a dobou trvani slune¢niho svitu je monotonni
a Finkelstein-Schaferova statistika je pofadova. Zpracovan byl kazdy meésic zvlast, mimo to
byl hodnocen rok jako celek prostfednictvim ro¢niho priméru poradi jednotlivych mésicti.
Pro kazdou z 297 testovanych stanic a pro kazdy sledovany parametr (¢i jejich kombinaci) a
pro kazdy mésic bylo stanoveno poradi hodnot Finkelstein-Schaferovy statistiky. Metodikou
dle normy byl pro kazdou klimatickou stanici vyhodnocen i ,klimaticky* (rozumi se ,,na
klimatickych datech zalozeny* ) RKR.

1.3.2.2 Stanoveni prislusnosti klimatickych RKR k patefnim stanicim

PtisluSnost kazdé z 297 testovanych klimatickych stanic k nékteré ze 7 patetnich stanic byla
na zaklad¢ ziskanych zkuSenosti (viz [4], [S]) urCena takto: Pro kazdou testovanou stanici a
pro kazdy rok obdobi 1961—2000 bylo vypocteno ,,rocni poradi* jako rocni primér mésicnich
potadi (viz 1.3.3.1).

Pro kazdy rok obdobi a testovanou stanici byla spo¢tena absolutni hodnota rozdilu tohoto
potadi od poradi kazdé ze 7 patefnich stanic. Testovand stanice se pak pfifadila do tizemni
patefni stanice bliz8i). Pouzitd metodika odstrafiuje problém s nepfifazenymi stanicemi tim, Ze
nevyzaduje shodu, ale pouze vybird nejleps§i moznost z dostupnych moznosti. Nicmén¢é pfii
uvazovani vSech ¢tyf zékladnich prvki (tj. véetné vétru) dochézi i zde ke znaénému plosnému
prolinani pfisluSnosti k patefnim stanicim, proto byla ve shodé€ s [4] pouzita varianta bez
uvazovani rychlosti vétru. Je tfeba zdiraznit, Zze zde nejde o podobnost hodnot, ale o
podobnost polohy testovanych charakteristik ve frekvenénim rozlozeni.

1.3.2. Oblasti platnosti paternich stanic z hlediska slozeni RKR

Hranice oblasti byly konkretizovany na zdkladé posouzeni bodové piisluSnosti k
patefnim stanicim (viz 1.3.2.2) na zakladé¢ interpolaci v prostiedi GIS tak, aby celé katastralni
uzemi spadala do jedné oblasti. Vysledna mapa oblasti je na obr. 5.
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Obr. 5: Oblasti CR podle p¥islu$nosti testovanych stanic k 7 pateinim stanicim.
Vyznacena je i prisluSnost 297 testovanych stanic k jednotlivym oblastem. Obdobi 1961-
2000. Podle Finkelstein-Schaferovy statistiky ze tfi zakladnich prvki (teplota, globalni
zareni, tlak vodni pary).

Je tfeba opétovné zdiraznit, Ze popsana rajonizace se netykd uzemni platnosti hodnot
RKR, ale slozeni RKR z jednotlivych mésict riznych let obdobi 1991 az 2005. Pro realné
pouziti je v kazdém piipad¢ tfeba korigovat pateini RKR pro jednotlivd mista minimalné
s ohledem na nadmotskou vysku.

1.3.2.4 Geograficka zavislost radia¢nich dat

Zavislost na vzdalenosti od zakladni stanice
Hodnoceni ptesnosti metodiky urcovani datovych soubori RKR pro zakladni stanice

(viz kapitolu 1.3.1.3), na kterych nejsou k dispozici ptima méfeni slunecniho zéafeni, bylo

provedené vramci prace [4]. Vysledky testh ziskané porovnanim pramérnych rozdila

vypocitanych a métenych dennich sum GLBd, DIFd a DIRd vedly k témto zavérim [6]:

— Do vzdalenosti cca 100 km od stanice RKR jsou hodnoty GLBd v mésicich biezen-fijen
reprezentativni s presnosti do 4-5 %, kterd je srovnatelnd s pfesnosti méteni (3 %)

— Do stejné vzdalenosti jsou hodnoty GLBd urcené pro mésice listopad-tnor s pfesnosti
5-10 %. Vétsi rozdily v zimnim obdobi vyplyvaji pfedevsim z vlivu rozdilné nadmotské
vysky testovanych stanic (do 500 m n.m.) na tvorbu inverzni obla¢nosti.

— Podobné vysledky ukézaly testy i pro hodnoty DIFd a DIRd.

Z vyse uvedeného vyplyva, zZe pii pouziti datovych soubort RKR pro slozky globalniho
zafeni z patefnich stanic pro oblasti s nadmotskou vyskou do cca 500 m n.m. (Tab. 1 bez

Churanova ) pokryva téchto 11 stanic svymi cca 100 km polygony prakticky celé izemi CR —
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viz Obr. 1. Dalsi zpfesnéni pouziti databazi GLB, DIF a DIR pro praktické aplikace
v jednotlivych oblastech RKR je proto mozné odvozenim regresnich vztahil zavislosti téchto
radiacnich tokl na nadmoiské vySce patefnich stanic a zajmovych lokalit. Protoze oblasti s
nadmoiskou vyskou do 500 m (67 % tzemi CR) dostateén& pokryvaji datové soubory
z patetnich stanic, je tfeba soustfedit pozornost hlavné na vyskové pasmo cca 500-1000 m
(32 % tizemi CR)

Zavislost na nadmorské vySce

Vertikalni zavislost globalniho zafeni a jeho slozek je v geografickych podminkdch CR
v rozhodujici mife zplsobena tvorbou oblacnosti. Jedna se pfedev§im o vynucenou
orografickou konvekci hlavné v letni poloviné roku a o vznik nizké inverzni oblacnosti
v zimni poloving roku. Clenéni pole globalniho zafeni uvedené v publikaci [1] ukazuje na
vyrazné¢ rozdilny proces tvorby oblacnosti mezi jihozdpadnimi a severnimi pohrani¢nimi
horami, ktery je zplsoben jejich odliSnou expozici vicéi prevladajicimu sméru pohybu
frontalni oblac¢nosti. V zimnim obdobi jsou naopak tyto oblasti véetné¢ vysSich poloh
Ceskomoravské vrchoviny radiaéné bohatsi.

S ohledem na vySe uvedené skuteCnosti byla pro studium vertikalnich gradientd
globalniho zafeni gradGLB pouzita dlouhodoba méfeni GLB ze stanic radia¢ni sité CHMU,
jejichz vzajemna vzdalenost nepiekracovala 100 km a které se nachédzeji v rozdilnych
nadmoftskych vyskach. Vzhledem k nedostatku moravskych stanic nad 500 m n.m. a
s ohledem na kontinentalitu jizni Moravy bylo nutné k analyze pouZit i vypocitané hodnoty
GLBm pro stanice Brno a Lysa hora. Gradienty byly vypocitané pro dvojice stanic uvedené
v Tab. 8 jako ,,Regresni“ a jednotlivé mésice roku z linedrnich regresi mésicnich sum GLBm,
které¢ se ukazuji jako hodnoty nejvice reprezentujici vybrané mésice/roky RKR. Hodnoty
gradientii jsou uvedeny v jednotkéach kJ/m” na 100 m nadmoiské vysky.

Tab. 8: Gradienty zavislosti primérnych mési¢nich sum globalniho zafeni GLBm na
nadmorské vySce pro paterni stanice RKR v kJ/m2/100m n.m.v.

Patetni ULKO | KOCE | PRUZ |PRIB |LUKA | BTUR | KUCH | MOSN
Stanice KATU | CHUR | PKAR

HRAD.
Regresni KATU | KOCE | HRAD. | KOSE | LUKA | BTUR | KUCH | PORU
Stanice KOCE | CHUR | SVRA | SVRA | SVRA | LUKA | KOSE | LYSA
Nadm. 300 500 200 400 500 200 300 200

pasmo (m) | 500 1100 | 800 800 800 500 500 1300

Meésic

1 67 30 16 -15 7 2 -14 -27
2 102 24 17 -32 -12 -27 -58 -32
3 93 17 14 -21 -28 -42 -117 -50
4 113 -21 -44 -37 -84 =77 -213 -23
5 58 -65 -94 -81 -132 -178 -261 -13
6 90 -68 -101 -90 -145 -249 -371 -17
7 101 -30 -53 -86 -134 -117 -218 -4
8 80 -26 -34 -29 -89 -129 -196 -4
9 92 0 -34 -48 -91 -66 -159 -11
10 111 34 3 -21 1 33 -14 -12
11 61 36 3 -4 -12 1 -51 -13
12 53 33 12 -12 11 -4 7 -11




Tab. 9. Primérné hodnoty gradGLB zavislosti mési¢nich sum GLBm na nadmoiské
vySce pro paterni stanice RKR v typickych oblastech CR v %/100m n.m.v.

Pateini KATU ULKO |CHURKOCE |HRAD BTUR
stanice LUKA KUCH
MOSN
PKAR
PRIB PRUZ
Mg¢sic
1 8.0 3.1 -0.3 -0.6
2 6.8 1.4 -0.8 -24
3 3.4 0.6 -0.7 -2.6
4 2.8 -0.5 -1.1 -3.2
5 1.0 -1.1 -1.4 -3.6
6 1.6 -1.2 -1.5 -4.9
7 1.8 -0.5 -1.2 -2.7
8 1.6 -0.5 -0.7 -3.0
9 2.8 0.0 -1.4 -3.1
10 5.8 1.6 -0.3 0.5
11 7.6 3.9 -0.7 -2.5
12 9.3 4.8 0.1 0.2

Zarazeni paternich a doplitkovvch stanic do skupin dle ro¢niho chodu vertikalniho
oradientu globalniho zareni

Analyza gradientd a jejich zavislosti na nadmotské vySce stanic vedla k zafazeni
jednotlivych patefnich a doplitkovych stanic do skupin reprezentujicich typické oblasti CR,
které se odliSuji rocnim chodem gradGLB. Témto oblastem uvedenym nize, byly pfifazeny
primémé hodnoty gradientil, které jsou uvedené v procentech sum GLBm v Tab. 9. Jejich
ro¢ni chod je rovnéz znazornén na Obr. 6.

Stanice KATU, ULKO

Severozapadni Cechy, predevdim podkrusnohorska panev. V letnich mésicich se vyrazné
neodliduje od ostatnich nizinnych oblasti CR. V obdobi podzim-jaro maji gradienty vyrazny
charakter pfedevsim v disledku ¢astych a vyraznych inverzi.

Stanice CHUR, KOCE
V zimnich mésicich se projevuje také vliv inverzi ve sméru niziny a vrchoviny jiznich a
zapadnich Cech vici pohranicnim horam.

Stanice HRAD, LUKA, MOSN, PKAR, PRIB, PRUZ
Niziny a vrchoviny Cech, stiedni a severni Moravy. V pribéhu celého roku maji gradienty
nevyrazny charakter (méné nez 2 %/100m)

Stanice BTUR, KUCH

Oblast jizni Moravy s pfechodem do okrajovych ¢asti okolnich vrchovin. Vyrazny pokles
GLB svyskou vjarnim aletnim obdobi v dusledku orografické konvekce. V zimnicich
mésicich bez vyrazného vlivu inverzi.
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Obr. 6: Zprimérované ro¢ni chody gradientu zavislosti GLBm na nadmorské vysce pro
pateini stanice RKR

Zpisob pouziti vertikalnich gradienti GLB

Ugelem analyzy vertikalnich gradientti gradGLB je zpfesnéni extrapolace dat RKR
globalniho zafeni z patetfnich stanic do jejich okoli v ramci jednotlivych uzemnich oblasti
RKR. Z divodu omezeného poctu stanic s métenim DIF nebylo mozno provést podobnou
analyzu pro zavislost difizniho zatfeni. Pti pouziti hodnot GLB, DIF a DIR stanovenych pro
RKR jednotlivych patetnich stanic a oprav na nadmoiskou vysku pomoci gradientd z Tab. 9
je tieba postupovat nasledujicim zptisobem.

a) Pro zajmové misto vybrat podle jeho umisténi v dané uzemni oblasti RKR nejblizsi
patefni stanici — vzdalenost by neméla ptesahovat ccal00 km

b) Tomuto mistu pfifadit datové soubory GLBh, DIFh a DIRh pro jednotlivé mésice/roky
RKR - viz. Kapitola 6

¢) Dané¢ patetni stanici pfifadit mésicni hodnoty gradientu gradGLB z Tab. 9

d) Hodnoty GLBh opravit pro jednotlivé mésice v zavislosti na rozdilu nadmotskych vysek
pateini Hp a zajmov¢é Hz stanice pomoci vztahu:

GLBhz = GLBh * (1+ 10” * gradGLB * (Hz -Hp),) (6)

kde nadmoiské vysky Hp a Hz jsou uvedené v m n.m. a hodnoty gradientu gradGLB
v procentech.
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1.3.2.5 Generovani mimostani¢nich RKR

V souladu s anotaci byla navrzena metodika zékladniho pfizptisobeni sedmi patefnich RKR
mistnim podminkdm s ohledem na nadmotskou vysku v rovném otevieném terénu (tj. bez
ohledu na utvéfeni terénu).

Po dil¢ich testech byl pro potiebu generovani lokalnich RKR zvolen gradient
meésic¢nich primérd, coz sice neumoziuje zachytit vyskové zmény v hodinovych datech
(ponechava denni chod vSech dni RKR stejny jako na patetnich stanicich), ale umoziuje
docilit dobrou shodu s dlouhodobymi klimatickymi priméry. Tyto mési¢ni koeficienty jsou
piifazeny jednotlivym oblastem patetnich stanic, ale ve specialnich ptipadech (tepelny ostrov
Prahy, Sumavské plané apod.) jsou tyto koeficienty korigovany vramci katastri a
nadmoiskych vysek a s vyuzitim dalSich péti doplikovych stanic. Doplitkové stanice se od
patefnich li§i tim, ze pro vybér konkrétnich rokomésicti byly pro tyto stanice pouzity
rokomésice z nadfazené péteini stanice, tj. Kocelovice pro Churatiov, Usti n. Labem pro
Katusice (Kadan TuSimice), Brno Tufany pro Kuchatovice a stanici Lukd a kone¢né¢ Praha
Ruzyné pro Prahu Karlov. Oblasti plisobnosti patetnich a doplitkovych stanic jsou na obrazku
obr. 7. Radia¢ni charakteristiky jsou extrapolovany postupem navrzenym Vanickem a
Pokornym v kap. 1.3.2.4 (tab. 9). Pfi generovani kazdého mimostani¢niho RKR se s vyuzitim
regresnich koeficienti extrapoluji zékladni charakteristiky (teplota, tlak pary, globalni zareni,
piimé zafeni a rychlost vétru). Ostatni vlhkostni charakteristiky (relativni a absolutni vlhkost
a tlak pary), tlak vzduchu a diftzni zéafeni se dopocitavaji z extrapolovanych hodnot. Smér
vétru se neextrapoluje s ohledem na jeho zna¢nou zavislost na konkrétnim utvareni terénu.
Stejn€ tak rychlost vétru je v zasadé orientani udaj, jehoZz piesnost by vSak méla byt
postacujici pro modely tepelné narocnosti budov. Nejsou feSeny zméeny teplotni a vlhkostni
denni amplitudy s vySkou. Korekce pfimého slune¢niho zéfeni byla zvolena shodné s korekcei
globalniho zafeni, a to arbitrazng, nebot’ mérné Gdaje o zménach difusniho a pfimého zareni
s vySkou nejsou k dispozici.

Oblast [ ] Praha Ruzyné [ ] Kucharovice
] Brno Tufany | Usti nad Labem Kockov | Luka
1 Kocelovice | Pribyslav 1 Praha Karlov
[ | Hradec Kralové [ Churarnov

| Mosnov | Kadan - Tusimice

Obr. 7: Oblasti piisobnosti patefnich stanic (ohrani¢eny ¢erné) a dopliikkovych stanic.
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1.3.3 VyuzZivani a technické zabezpeceni databaze RKR

Vysledkem projektu je elektronickd narodni piiloha knormé CSN EN ISO 15927—4.
S ohledem na rozséahlost dat je zpracovana ve form¢ internetové aplikace, generujici hodinova
data RKR pro libovolny katastr a nadmoiskou vysku CR, bez uvazovani sklonu terénu,
zastavby a pokryti terénu. Aplikace je ve zkuSebnim provozu dostupnd na adrese
http://voda.chmi.cz/mpo (pfistupova hesla jsou k dispozici u zpracovatele autorizovanym
uzivateliim po dohod¢ se zadavatelem). Po zadani pozadovaného mista (katastr a nadmotska
vyska) si uzivatel miize po internetu stdhnou vysledné soubory, tj. vysvétlivky a vlastni
soubor hodinovych dat. Soubory jsou v textovém tvaru ve dvou volitelnych forméatech:

o format ,,CSV odd¢€leny stfednikem® (vystup s pfiponou ,,.csv*), coz mj. umoznuje

pfimé otevieni v programu MS Excel;

e pevny format (vystup s pfiponou ,,txt*), tj. kazda veli¢ina ma pevny pocet sloupcti.
Vysledna RKR obsahuji hodinové tdaje pro nésledujici prvky: teplota vzduchu, tlak vodni
pary, globalni zateni, rychlost vétru jako kli¢ové pro stanoveni skladby RKR, dale piimé
slune¢ni zafeni (insolace) a difusni zafeni na vodorovnou plochu, tlak vzduchu, rosny bod,
absolutni vlhkost a relativni vlhkost vzduchu (celkem 10 meteorologickych veli¢in). Kazdy
soubor mé jednotfadkovou hlavicku, nasledovanou 365%24 resp. 366*24 tfadky s hodinovymi
daty. Ptiklad prvnich dvou fadku souboru a vysvétlivky proménnych obsahuje tab. 10.

Tab. 10: Veliciny a oznaceni dat v souborech referen¢niho roku

den den (1,...28, 30, 31)

mes mésic (1...12)

hod Hodina (0... 23) zacinajici 1. ledna v 00 SEC
(+1 hod oproti svétovému casu UTC)

tep Teplota vzduchu (°C)

v Relativni vlhkost vzduchu (%, 1..100)

nap Tlak vodni pary (hPa)

td Teplota rosné¢ho bodu (°C)

avl Absolutni vlhkost vzduchu (kg/m’)

glb Globalni slune&ni zateni (W/m”, primérna
intenzita v predchéazejici hodin¢)

dif Difuzni sluneéni zafeni (W/m®, praméma
intenzita v predchéazejici hodin¢)

insol P#imé sluneéni zafeni (W/m®), BR = GR —
DR

rychvetru Rychlost vétru (m/s),

smervetru Smér vétru ve stupnich (0, 1,...,360, kde 0 je
bezvétii, 90 je vitr vanouci od vychodu, 360
od severu)

Tlakvzduchu Tlak vzduchu ( hPa), atmosféricky tlak
vzduchu méfeny ve vysce stanice
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1.4 Zpracovani ukolu v mezinarodnim kontextu a v kontextu dalSich
pripravovanych norem CSN

Pfipravované normy a jejich napliiovani faktickym obsahem ma za jeden z hlavnich cilt
sjednoceni postupll a metod v rdmci Evropské unie. Z toho diivodu zpracovatelé povazovali
za nezbytné seznamit se osobn¢ v ramci ¢asovych a finan¢nich moznosti s ptistupy a vysledky
v sousednich statech, nebot’ literarnich podkladii je velmi malo a fada informaci si vyzaduje
osobni prodiskutovani mezi fesiteli, nemluvé o tom, ze fada podkladi ma jen interni charakter
praci jednotlivych ustavii nebo charakter osobnich poznamek a zkuSenosti jednotlivych
tesitelll. Pokud jde o dostupné literarni informace z dostupnych norem sousednich stati, jsou
informace v nich obsazené vftadé piipadd neuplné, pokud jde o popis zpracovani
klimatologickych dat. V nékterych ptipadech jsou uvedeny zase vysledky ve form¢ mapek a
tabulek, ale bez podrobnéjSiho popisu toho, jakym zplisobem byly ziskany. Totéz plati o
zpravach ze zahranic¢nich cest podniknutych diive technicky zamétenymi pracovniky v oblasti
vypoctl tepelné bilance budov, pokud jde o meteorologickou problematiku. Stru¢né vysledky
provedenych reSersi z dostupnych literarnich zdrojti uvadi ptiloha €. 3 k této zprave.

Z toho diivodu byla vykonana zahrani¢ni cesta do Mad’arska, kde se problematikou tvorby
RKR zabyvaji v Meteorologickém tustavu. Otazka referencnich klimatickych rokd byla
v Mad’arsku feSena za ucelem stanovni energetické narocnosti budov a moznosti vyuziti
solarnich paneld. Jednani bylo velmi podnétné, obdrzeli jsme hlavni zavéry a dokumenty
popisujici feSeni dané problematiky v Mad’arsku.

Hlavni charakteristiky stanoveni referen¢nich klimatickych roki v Mad’arsku ve vztahu
k jejich stanoveni v Cesku:

1) Byly pouzity tyto meteorologické parametry: teplota vzduchu, intenzita globalniho
zafeni, rozptyleného a piimého zéteni, relativni vlhkost vzduchu, trvani slune¢niho
svitu. Pro stanoveni skladby RKR z jednotlivych mésict a let byly pouzity na rozdil od
stavajiciho navrhu normy EU pouze teplota vzduchu a intenzita globalniho zafeni.

2) Mimo vySe zminénych parametri sada bodového RKR zahrnula tyto parametry:
intenzitu difzniho zéfeni nejen na vodorovné ploSe, ale i na 4 vertikdlné
orientovanych plochach kolmych k hlavnim svétovym stranam (sever, vychod, jih,
zapad) a dale dlouhovinné zpétné zareni atmosféry (pro zahrnuti infra¢ervené vymény
tepla mezi atmosférou a budovami, ptip. slune¢nimi panely).

3) Pro konstrukci referencnich klimatickych rokli bylo pouzité 15leté obdobi (1971-
1985).

4) Konstrukce referenéniho klimatického roku byla provedena tak, Ze pro kazdy mésic
byly spocteny odchylky primérné meési¢ni teploty od dlouhodobého priméru za
obdobi 1971-1985 a sestaveno poradi t€chto odchylek od nejmensi k nejvétsi. Stejnym
zpusobem se postupovalo pro mési¢ni sumy globalniho zatreni. Jako rok, ktery pro
dany meésic byl zahrnut do RKR byl zvolen ten rok, pro néjZ soucet obou potradi byl
nejmensi, v piipadé dvou stejnych poradi byla preferovana teplota vzduchu. Pro
vybrané roky a mésice pak byly doplnény hodinové udaje pro oba zakladni prvky i pro
vyse uvedené odvozené prvky.

5) Mistem, pro které se konstruoval referen¢ni klimaticky rok, byla Budapest’. Rajonizaci
byla vénovana minimalni pozornost, pouze byly stanoveny rozdily mési¢nich praméri
teploty a sum globalniho zafeni pro 3 dalSi vybrané stanice (Keszthely, Sopron,
Nyiregyhaza).

6) Vedle osobniho pfedani informaci byly ziskdny nékteré pisemné studijni materialy
([3]). Prislibeny byly i digitalni materidly, které se ale dosud nepodatilo ziskat.
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V ramci feSeni projektu byly organizacné pfipraveny dalsi dvé zahrani¢ni cesty, a to do
Rakouska a Némecka. Finan¢né uhrazeny byly do 15.prosince 2009, ale z ¢asovych divodi je
nebylo mozné realizovat vroce 2009 (pracovni a casové vytizeni odborniki vsech
zuCastnénych stran) a fyzicky byly realizovany v lednu a tnoru 2010. Terminy obou cest
spadaji do obdobi feseni tkolu stanoveného v rozhodnuti o poskytnuti dotace (realizace akce
do 30.dubna 2010). V Rakousku se uskute¢nila navstéva Centralniho Gistavu pro meteorologii
a geodynamiku ve Vidni, kde se problematice RKR vénovala v minulych letech skupina
klimatologii. V Némecku pak navstéva sidla Némecké povétrnostni sluzby v Offenbachu. Zde
v soucasné dob¢ vrcholi pfiprava vyrazné¢ inovovaného RKR. Jak se ukazuje, rovnéz
zahrani¢ni partnefi maji eminentni zajem o pfistupy a zkuSenosti, které feSitelé tohoto
projektu ziskali s feSenim v lofiském roce 1 pfi feSeni stavajiciho projektu. Ziskané zkusenosti
byly dle moznosti uplatnény jesté v zavéru feSeni stavajiciho projektu.

1.5 Zavérecna doporuceni

V ramci projektu MPO €. 122142 — 9801 byly dle dohody se zadavatelem ukolu také
posouzeny moznosti vyuziti vysledku projektu pro dalsi normy zalozené na mési¢nich datech.
Z toho divodu byl uveden i ptehled norem zahrani¢nich literarnich podkladi z tohoto pohledu
a posouzeny uvedené aspekty. Vysledky jsou uveden v ptiloze 4. Ukazuje se, Ze feSeni
stavajiciho projektu MPO ¢. 122142 — 9801 neodpovid4d pozadavkim kladenym na normy
vyuzivajici mési¢ni data a neni mozno vysledky tohoto projektu pouzit. Nicméné lze fict, ze
pristup slovenské strany k feSeni tohoto problému se jevi dobry a v zésad¢ pouzitelny, i kdyz
s jistymi inova¢nimi zménami.

Pii generovani kazdého mimostanicnich RKR byla zvolena dosti podstatna omezeni,
vyplyvajici z dostupného observa¢niho materidlu a ze soucasnych znalosti casoprostorovych
zmeén (viz kap. 1.3). Upozoriiujeme, ze z principu konstrukce RKR ptedepsané¢ho evropskou
normou, dochéazi na hranicich plisobnosti patefnich stanic k neodstranitelnym diskontinuitdm
hodnot ¢asovych tad. Stejn¢ tak by bylo do budoucna zaddouci zdokonalit feseni nékterych
casoprostorovych vztahi na zakladé bohatSiho observa¢niho materialu, ktery v soucasné dobé
neni k dispozici. Zivotnost sou¢asnych podkladi predpokladame pét let.

Pted Sirokym pouzitim vysledkti tkolu v Siroké technické praxi doporucujeme zkuSebni
provoz aplikace a testovani ji produkovanych RKR vybranymi institucemi, jako jsou napf.
vysokoskolska pracovisté. Upravy vzhledu aplikace budou provedeny v ramci testovani
aplikace, véetné Uprav algoritmi aplikace v rdmci mantineld tohoto tikolu. Pokud by vyvstala
potieba Sirsich inovativnich zmén, bylo by nutné vypsat k tomuto ucelu dalsi projekt.

Pted uvedenim do Sir§i praxe je tfeba dofeSit otdzky zajiStovani provozu zpracované
internetové aplikace a podminky dostupnosti RKR pro Sirokou vefejnost.
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Technicka zprava projektu MPO €. 122142 — 9801, priloha 3

Slovensko

V letech 1992-5 byly na Slovensku pro potfebu stavebni fyziky budov a navrhovani
zatizeni techniky prostfedi budov vytvoreny testovaci referencni roky ve formatu referencnich
rokli (RR) podle modifikované danské metodiky pro format TRY a to pro 5 klimatickych
oblasti [1]. Na zaklad¢é vybéru meteorologickych stanic byly pro jednotlivé klimaticky odlisné
oblasti Slovenska vytvofeny referencni roky [2] sestavené z hodinovych namétenych dat pro
vybrané meteorologické stanice Bratislava-Koliba, Hurbanovo, Sliac, Strbské  Pleso,
TrebiSov-Milhostov.

Referencni rok ziskany z udaji meteorologické stanice Bratislava-Koliba je pouzitelny pro
svahové oblasti s niz§imi nadmoiskymi vySkami pfevazné jen v jizni poloviné zapadniho
Slovenska. Pro Hurbanovo jsou vhodné niziny téméf celého zapadniho Slovenska. Referencni
rok pro Strbské Pleso je pouZitelny pro svahové polohy horskych oblasti Slovenska
s piiblizné stejnou nadmotskou vyskou a expozici. Referen¢ni roky z meteorologické stanice
Slia¢ a TrebiSov umoznuji jejich pouziti pro kotliny stfedniho, ale ¢astecné i severniho a
vychodniho Slovenska, resp. pro niziny vychodniho Slovenska.

Pocet roki a délka obdobi pro jednotlivé stanice byla determinovéna dostupnosti a
homogenitou potiebnych klimatickych prvkia. Vytvofeny RR pro Slovensko obsahuje
hodinové hodnoty nasledujicich klimatickych parametr:

e teplotu vnéjsiho vzduchu (°C)
relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu (%)
globalni slune&ni zafeni na horizontalni rovinu (W.m™),
difGzni slune¢ni zafeni na horizontalni rovinu (W.m™),
normalové pHimé sluneéni zateni (W.m™),
rychlost vétru (m. s™),
smér vétru (°).

V ramci feseni tlohy [3] byla provedena rajonizace uzemi Slovenska vzhledem k prib&hu
teploty vzduchu s nadmotskou vySkou. Dale byly stanoveny denostupné pro vypocet
tepelnych ztrdt budov v zimnim obdobi navazujici na nové teplotni rozdéleni SR. Bylo
provedeno tizemni a Casové rozde€leni slune¢niho zéaieni na horizontalni plochu a na rtzné
orientované plochy. Pro vyclenéné oblasti byla provedena analyza meési¢nich hodnot
slune¢niho zafeni. Byla provedena rajonizace uzemi Slovenska vzhledem k rezimu rychlosti
vétru a zpracovany dalsi klimatické charakteristiky.
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Rakousko

Klimatickd hodinovd data v Rakousku byla vytvofena pro narodni ptilohu normy
OENORM EN ISO 15927-4, Testovaci referencni rok TRY 1.0 [1]. Klimaticka databaze
hodinovych dat k uvedené normé byla vytvofena na oddéleni klimatologie ve Statnim Ustavu
pro meteorologii a geodynamiku ZAMG.

Hodinova data ve tvaru referencniho roku TRY 1.0 byla vytvofena pro vypocet spotieby
energie v budovach, navrhovani a hodnoceni vytapéni a vzduchotechnickych systémi a
hodnoceni vnitiniho prostfedi budov. Hodinova data z testovacich referencnich roku
se vyuzivaji v Rakousku zejména jako vstupni klimatickd data pro pocitatovou simulaci
energetického a tepelné-vlhkostniho chovani v budovach, optimalizaci zatizeni techniky
prostfedi budov, navrhovani solarnich systémut apod. Od roku 2001 je v Rakousku k dispozici
norma [4] OENORM EN ISO 15927-4 (Teplotni a tepelné-technické chovani budov —
Vypodet a zndzornéni klimatickych dat — Cast 4: Data k odhadnuti ro¢ni spotieby energie pro
vytapéni a chlazeni) s klimatickymi hodinovymi daty ve formatu TRY (TMY 2s).

Pro vytvofeni referencniho testovaciho roku a klimatické databaze hodinovych dat pro
vybrané meteorologické stanice v Rakousku byla aplikovéna statistickd metoda podle
Finkelstein-Schafera. Data referen¢niho testovaciho roku pro Rakousko obsahuji hodinové
hodnoty teploty vzduchu, relativni vlhkosti, pfimého a difizniho zafeni na horizontéalni
plochu, délku slune¢niho zafeni, smér a rychlost vétru a dalsi klimatické idaje o chodu pocasi
v pribehu celého roku.

Referencni rok byl vytvofen pro 11 meteorologickych stanic v Rakousku: Wien (City a
Hohe Warte), St. Polten, Linz, Salzburg, Innsbruck, Bregenz, Lienz, Klagenfurt, Graz a
Grossenzeosdorf. Referen¢ni roky v Rakousku byly vytvofeny pro vétSinu stanic pro obdobi
1991-2006. Pro stanici Wien — Hohe Warte byl vybér typickych mésict a referen¢niho roku
proveden pro obdobi 1984 az 2003.

Pro klimatickou datab4dzi hodinovych dat a referencnich rokid nebyla v Rakousku
provedena rajonizace Uzemi. Pii potfebé nového referencniho roku pro dalsi meteorologické
stanice v Rakousku je zajisténo jeho vytvoreni s pomoci ptipraveného pocitacového programu
v ZAMGu ve Vidni.
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Polsko

V soucasnosti jsou k dispozici hodinova data pro zkraceny referencni rok SRY pro
Warsavu, vytvofen¢ho v roce 2002. Testovaci rok SRY (STSG) byl zpracovan na pracovisti
Instytut Podstawowych Problemow Techniki. Vytvotfeny testovaci referenc¢ni rok STSG pro
Warsavu Ize uplatnit ve II. klimatické oblasti (dle rajonizace uvedené v [5].

Klimatickd data ve formatu typického referencniho roku DRY byla statisticky zpracovana
ve formatu TMY2s pro klimatické podminky WarSavy na universit¢ Warsaw University of
Technology. Metodika a navod k pouziti klimatickych dat je uveden v publikaci Politechniki
Lodzkiej [6]. Hodinova data z tohoto referen¢niho roku jsou vyuzivana pro vypocty ro¢ni
energetické spotieby pro vytipéni a chlazeni vpraxi a pro dynamické modelovani
energetickych a tepelné-vlhkostnich procesti v budovach vcetné¢ navrhovani a optimalizace
zafizeni techniky prostfedi v ramci vyzkumnych projekti.

V ramci polské normy [5] uréené pro vypocet spotieby tepla na vytapéni budov jsou pro
vypocet uvedeny klimatické udaje pro 59 meteorologickych stanic na izemi Polska. Tyto
udaje zahrnuji ro¢ni a mésic¢ni stfedni hodnoty teplot, primérnou ro¢ni amplitudu teploty a
primér ro¢nich absolutnich minim teploty vzduchu a taky pocet topnych dni pro dany mésic a
stanici. Dale jsou uvedeny meési¢ni sumy globalniho slune¢niho zafeni a to pro rizné
orientované (8 smérti) a sklonéné (0°, 30°, 45°, 60° a 90°) roviny pro 17 meteorologickych
stanic, na kterych je provadéno radiacni méteni. Pro kazdou z 59 stanic je uvedenou pfifazeni
ke stanici métici radiaci.

Klimatickd rajonizace uzemi Polska je uvedena v normé [6]. Celé¢ uzemi Polska je
rozdéleno do 5 klimatickych oblasti, pro které jsou tabelarn¢ uvedeny hodnoty primérné ro¢ni
teploty a primérného absolutniho roéniho minima. Pro dané misto je tfeba najit nejblizsi
meteorologickou stanici a podle udaji ji ptfisluSnych se urci tidaje pro dané misto. Norma
neobsahuje regresni vztahy pro vypocet teplot ani zafeni pro uzemi Polska.
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Némecko

Pro celé uzemi Némecka byly vytvofeny nové testovaci referencni roky (TRY — TMY2s)
pro stiedni a extrémni povétrnostni podminky [8]. Tyto referen¢ni roky vytvotené podle [9],
vyuzivaji statistickou metodiku Finkelstein-Schafera a nahradily ptvodni klimatickou
databazi hodinovych dat referencnich rokii zroku 1985, vytvofenou ptivodné pouze pro
zapadni ¢ast Némecka. U novych testovacich referen¢nich roki se jednd o data vybranych
klimatickych prvku statisticky vyhodnocenych z naméfenych hodinovych dat na jednotlivych
meteorologickych stanicich vybranych pro jednotlivé klimatické regiony Némecka. Testovaci
referencni roky odpovidaji charakteristickému pribéhu povétrnostnich situaci béhem celého
roku pro jednotlivé vybrané klimatické oblasti a 30tileté obdobi.

Pfed sjednocenim Némecka v roce 1990 byly k dispozici referencni roky pouze pro
uzemi byvalé NSR. Po roce 1990 byl vrdmci dohody mezi DWD a Institutem pro
Meteorologii na Univerzit¢ v Berliné urychlené zahdjen spole¢ny projekt a vytvoreny nové
referen¢ni roky ve formatu TRY.

Umyslné bylo upusténo od rozsifeni ptivodniho formatu referenéniho roku TRY na nové
spolkové zemé. Misto toho byla vytvorena kompletni nova hodinova klimatickd data
v sou