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ABSTRACT

The wind speed in 0,2 and 12,0 m above the ground was measured at the meteorological station
Zabcice in 2002. Since 283 Julian day, there were also the wind speed measurements at the
heights of 1,0 m and 2,0 m above the ground. Reciprocal correlation of the values of the wind
speed was determined and recount coefficients of the wind speed were calculated from the
height 12,0 m to the height 0,2 m.
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ABSTRAKT

Na pozemcich SZP Zab&ice MZLU v Brné byla v roce 2002 méfena rychlost vétru ve vysce 0,2
a 12,0 m nad zemi. Od 283 julianského dne byla navic zapojena dalsi dv¢ ¢idla, kterd umoznila
meéfit rychlost vétru ve vysce 1,0 m a 2,0 m nad zemi. Ze ziskanych dat byla stanovena
vzajemna korelace hodnot rychlosti vétru a vypocteny piepoctové koeficienty pro rychlost vétru
z 12,0 na 0,2 m.
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UvoD

Cilem této prace bylo stanovit vzajemnou korelaci hodnot rychlosti vétru ve dvou
rozdilnych vyskach, v prizemni vrstvé a ve 12 m nad zemi. VeSkera méfeni probihala na
meteorologické stanici leZici na pozemcich Skolniho zemédélského podniku (SZP) Zabgice,

jenz je soucasti Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity (MZLU) v Brng.

MATERIAL A METODY

S vyskou nad zemi rychlost vétru vzrista a naopak pfi zemi je vitr brzdén tfenim o povrch
pudy. Toto zpomaleni vétru je zejména znacné pti vyraznéji ¢lenéném reliéfu uzemi. Souvislost
pramérné rychlosti vétru s nadzemni vyskou udéava pro stfedni Evropu Jiiva a Cablik (1954):
,Vezmeme-li za zaklad rychlost vétru ve vysi 1 m nad zemi, pak ve vysi asi 6 m je jeho rychlost
vétsi o polovinu a ve vysi 30 m dvojnasobnd®. U nas je primérna rychlost pfizemnich vétra 2-4
m.s”', maximaln& viak 20 m.s™.

Rychlost vétru byla méfena v obdobi biezen az prosinec 2002 na meteorologické stanici

SZP Zabéice, jez je v kompetenci Ustavu krajinné ekologie MZLU v Brng.
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Mg¢ieni probihala pomoci dvou anemometrii. Anemometr Low Power Anemometer
A100L2 britské firmy Campbell Scientific byl umistén 20 cm nad vegetaci nekryty ptdni
povrch. Druhy anemometr ve vysce 12 m, YOUNG 05103, je soucasti meteorologické véze.

Od 283 julianského dne byla zapojena dalsi dvé ¢idla Low Power Anemometer A100L2,
ktera byla umisténa do vysky 1,0 m a 2,0 m nad vegetaci nekryty ptidni povrch.

Nameéfena data byla porovnana a stanovila se vzajemna korelace hodnot rychlosti vétru ve
dvou rozdilnych vyskach, v pfizemni vrstvé a ve 12 m nad zemi.

Vertikalni profil rychlosti vétru je matematické vyjadieni zmény rychlosti vétru jako
funkce vysky (Sobisek a kol., 1993). Jinymi slovy, je to rozd€leni rychlosti vétru v atmosféie
s vyskou. Je velmi slozité a zavisi na fad¢ faktord, z nichz nejdtlezitéjsi je vSeobecna cirkulace
atmosféry, podminéna rozdélenim teploty a tlaku vzduchu na zemském povrchu i v atmosféfe, a
jeji ¢asové zmeény, dale vliv otaéeni Zemé a Clenitost zemského povrchu. Rychlost vétru v
troposféie obvykle roste s vyskou. V mezni vrstvé atmosféry je vertikalni profil vétru vyznamné
ovliviiovan tfenim a jeho zakladni rysy zhruba vyjadiuje Taylorova (Ekmanova) spirdla, v
prizemni vrstvé atmosféry pak napf.:

o Deaconuv vertikalni profil vétru - zavislost rychlosti vétru v na vysce z nad zemskym
povrchem, empiricky odvozena pro ptizemni vrstvu atmosféry E. L. Deaconem koncem 40.

let minulého stoleti. Uvadi se ve tvaru

v o (1)
=B H -

kde v+ znaCi dynamickou rychlost, ¥ von Karmanovu konstantu, z, parametr drsnosti;

bezrozmérnou velic¢inu B charakterizujici vliv teplotniho zvrstveni ovzdusi lze vyjadrit jako

funkci Richardsonova ¢isla (Sobisek a kol., 1993).

o Logaritmicko - linearni vertikalni profil vétru - zobecnéni logaritmického vertikalniho

profilu vétru pro libovolné teplotni zvrstveni v piizemni vrstvé atmosféry. Uvadi se ve tvaru

v(z)zv—*{lni+yz_zo} (2)
X

kde v(z) je rychlost vétru ve vysce z nad zemskym povrchem, v« znac¢i dynamickou
rychlost, ¥ von Karmanovu konstantu, z, parametr drsnosti, ¥ bezrozmérnou empirickou
konstantu a L Moninovu a Obuchovu délku. V piipad¢ indiferentniho teplotniho zvrstveni
nabyva L nekonecné hodnoty a tento profil se redukuje na logaritmicky profil (SobisSek a

kol., 1993).



o Logaritmicky vertikalni profil vétru - teoreticky model zmény rychlosti vétru v s vyskou z v
pfizemni vrstvé atmosféry, zaloZzeny na zjednodusujicich pfedpokladech a popsany

logaritmickou funkci vysky. Je vyjadien napt. vztahem

Z+ZO

, (3)
Zo

v(z) = Rl

kde v+ je dynamicka rychlost, z, parametr drsnosti povrchu, z vyska a ¢ von Karmanova
konstanta (y V 0,4). Skutecné rozdé€leni rychlosti vétru v pfizemni vrstvé atmosféry je pfi

indiferentnim teplotnim zvrstveni velmi blizké logaritmickému profilu vétru (Sobisek a

kol., 1993).

e  Mocninovy vertikalni profil vétru - empiricky odvozeny vztah pro vyjadreni zavislosti
rychlosti vétru v na vysce z nad zemskym povrchem v pfizemni vrstvé atmosféry. Obvykle

se uvadi ve tvaru

WD = (_j , )
2]

kde v; znac¢i zméfenou rychlost ve zvolené hlading z; a exponent a vyjadfuje vliv teplotniho
zvrstveni ovzdusi (SobiSek a kol., 1993). Z uvedeného profilu vyplyva tzv. mocninovy

zakon, podle n¢hoz koeficient turbulentni difuze K zavisi na vertikalni soufadnici podle

vztahu

K = konst.z'™°. Q)

e Pro nase potifeby nejvice vyhovuje exponencialni rovnice vertikalniho profilu rychlosti

vetru (Pasak, 1970):

— a
v, =vxz",

(6)

kde v, =rychlost vétru ve vyice z (m.s"),
v, = naméfena rychlost pii zemi (m.s™),
o = koeficient.
Koeficient o se méni zejména podle drsnosti povrchu, teplotniho gradientu apod. Pfi jeho

vypoctu se vychazelo z namétenych ctvrthodinovych primérii rychlosti vétru ve 12 m a 20 cm

nad zemi.

VYSLEDKY A DISKUSE



Rychlost vétru ve studovaném tizemi byla méfena nepietrzit¢ od biezna do prosince 2002.
Anemometry, které byly zapojeny analogove€, zaznamenavaly vzdy ctvrthodinové prameéry
rychlosti vétru v urcité vysce.

Korelacni koeficient, vypocteny pro ¢tvrthodinové priméry rychlosti vétru ve vyskach 0,2
m a 12,0 m nad zemi, se pohyboval v rozmezi 0,596 az 0,988, coz zna¢i vyznacnou az velmi
vysokou zavislost zpracovavanych tdajia. Obrazek 1 uvadi jako ptiklad 96 juliansky den (6.4.)

roku 2002.
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Obr. 1: Ctvrthodinové praméry rychlosti vétru ve dvou vyskach - 0,2 ma 12,0 m (96 ID)

Diky zapojeni dalSich dvou anemometrii bylo mozno provést profilové méfeni rychlosti
vétru v dalSich dvou vyskach, v jednom a dvou metrech. Tabulka 1 statisticky hodnoti
prumérnou rychlost vétru v obdobi listopad 2002. Z uvedeného, a dale pak z obrazku 2, je videt,

ze vzajemna korelace rychlosti vétru v riznych vyskach je velmi vysoka az iplna.

Tab. 1: Statistické zhodnoceni primérné rychlosti vétru v riznych
vyskach (listopad 2002)



Vyska anemometru
Listopad 2002
20 cm 1m 2m 12 m
Priumér 0,696 1,538 1,937 2,962
Minimum 0,135 0,470 0,564 1,000
Maximum 3,338 5317 6,475 9,785
Amplituda 3,202 4,847 5911 8,784
Median 0,512 1,329 1,539 2,481
Smérodatna odchylka 0,621 0,947 1,177 1,724
Koeficient asymetrie 2,918 2,317 2,130 2,319
Koeficient Spicatosti 10,514 7,375 6,244 7,168
0,982 (1) 1(2)
| 0,996 (3)
Koeficient korelace* 0,983 (4)
0,984 (5)
| 0,983 (6)

*pozn.:

(2) korelacni koeficient pro srovnani méfeni rychlosti vétru ve 2 ma 12 m,
(3) korelacni koeficient pro srovnani méteni rychlosti vétru v 1 ma 2 m,

(4) korelacni koeficient pro srovnani méteni rychlosti vétru ve 20 cm a 2 m,
(5) korelacni koeficient pro srovnani méfeni rychlosti vétru ve 20 cm a 12 m,
(6) korelacni koeficient pro srovnani méfeni rychlosti vétruv Il ma 12 m.

(1) korelaéni koeficient pro srovnani méteni rychlosti vétru ve 20 cm a 1m,

Pii pfepocitani rychlosti vétru z12 m do 20 cm pomoci rovnice (6) byly zjistény

nasledujici koeficienty a (tab. 2):

Tab. 2: Piepoctovy koeficient a pro jednotlivé intervaly rychlosti vétru ve 12,0 m nad zemi

Rychlost vétru | Koeficient
(m.s™) o
<0,1) 0,15572
<1,2) 0,65641
<2,3) 0,95100
<3,4) 1,14366
<4,5) 1,20944
<5,6) 1,26168
<6,7) 1,22050
<7,8) 1,22247
<8,9) 1,22092
<9,10) 1,20930
<10,11) 1,20050
<11,12) 1,09456
<12,13) 1,01149
<13,14) 0,98586
<14,15) 0,92663

Rychlosti vétru ve 12 m nad zemi byly rozdéleny do intervalti po 1 m.s' a pro kazdy

interval byl vypocéten jiny koeficient o.. Namétené hodnoty rychlosti vétru ve 20 cm nad zemi

Tvvr

nedosahuji totiz tak velkych vykyvu jako je tomu ve 12 m. Pfi kolisani niz§ic

h rychlosti vétru



ve 12 m se toto ve 20 cm témef neprojevi. Z tohoto divodu bylo nutné rychlosti vétru ve 12 m
rozdélit do jiz zminénych intervall, aby nedochazelo ke zkresleni vysledkd.
ZAVER

Rychlost vétru byla méfena v obdobi biezen az prosinec 2002 na meteorologické stanici
SZP Zabgice ve vyskach 0,2 m, 1,0 m, 2,0 m a 12,0 m nad zemi.

Vzajemna korelace rychlosti vétru v 20 cm, 1 m, 2 m a 12 m je velmi vysoka az Uplna.
Hodnoty korela¢niho koeficientu se pohybuji mezi 0,982 az 0,996.

Korela¢ni koeficient, vypocteny pro ¢tvrthodinové priméry rychlosti vétru ve vyskach 0,2
m a 12,0 m nad zemi, se pohyboval v rozmezi 0,596 az 0,988, coz znaci vyznacnou az velmi
vysokou zavislost zpracovavanych tdaji. Pro pfepocet rychlosti vétru z vysky 12 m na 20 cm
nad zemi byly stanoveny piepoctové koeficienty tak, Ze rychlosti vétru ve 12 m nad zemi byly
rozd&leny do intervalt po 1 m.s™ a pro kazdy interval byl vypoéten samostatny koeficient. Jeho
hodnota se pohybuje od 0,15572 pro interval <0,1) m.s” aZ po hodnotu 1,22247 v intervalu

<7,8) m.s™.
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