Porovnani skolnich meteorologickych stanic Vantage Pro2™
a meteorologickych stanic site CHMU na zaklade mereni
na Gzemi mesta Plzne v letech 2009-2010

Pavel Vacik, Jan Kopp

Abstrakt: V prispévku je zjistovana relevantnost dat naméfenych skolnimi meteorologickymi stanicemi Vantage
Pro2™. Studie porovnava pét meteorologickych stanic na tizemi mésta Plzné: Plzen-Mikulka, Plzeii-mésto
a Plzeli-Bolevec, spravované v siti CHMU, a gkoln{ meteorologické stanice Vantage Pro2™ Plzetn ZCU FEL Bory
a Plzen ZCU FPE Veleslavinova. Porovnani meteorologickych stanic bylo provedeno na zakladé téchto kritérii:
(a) topoklimatické polohy, (b) technického vybaveni a metodiky méfeni, (¢) meteorologickych prvki (teploty
vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu a srazek) naméfenych v letech 2009-2010.

Kli¢ova slova: skolni meteorologické stanice, Vantage Pro2™, méstské klima, Plzen, teplota vzduchu, relativni
vlhkost vzduchu.

Abstract: The credibility of data measured by school meteorological stations Vantage Pro2™ is investigated in this paper.
The subject of this study is to compare five meteorological stations in the city of Plzefi: Plzen-Mikulka, Plzen-Bolevec and
Plzen-city (CHMI) and school meteorological stations Vantage Pro2™ Plzeni-Bory (FEE University of West Bohemia)
and Plzen-Veleslavinova (FE University of West Bohemia). Meteorological stations have been compared according to
following criteria: (a) topoclimatic location, (b) technical equipment and measuring methodology, (c) meteorological
elements (air temperature, relative air humidity, precipitation) on the basis of measurements in 2009-2010.

Key words: school meteorological station, Vantage Pro2™, urban climate, Plzef, air temperature, relative air
humidity.
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Uvod

Provoz skolni meteorologické stanice je vitanou aktivitou,
ktera piin&si zaktim moznost denntho kontaktu se sledo-
vanim promeénlivosti pocCasi a vlastni zkuSenosti s méfe-
nim a zpracovanim dat v klimatologii. Moderni mé&¥ic
soupravy navic umoziuji prezentaci aktualniho pocasi
na internetovych strankéch skoly v online rezimu.

Pro méfeni stavu atmosféry existuji rizné kvalitni
pomiicky a piistroje. Jejich vybér zavisi na financénich
moznostech Skoly a také na technickych podminkéch
mozné instalace a obsluhy. Analogové meteorologic-
ké pristroje (srazkomér, teplomér, vlhkomér) se daji
poridit v cenovych relacich priblizné do 500 Ké. Pro
komplexnéjsi pozorovani jsou vhodné stanice vybavené
jiz v8emi ¢idly a soucastmi pro ziskavani zakladnich
dat o teploté vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu, ba-
rometrickém tlaku, srazkach, rychlosti a sméru vétru.
V internetovych obchodech miZzeme takové stanice
najit pod nekorektnim pojmenovénim ,profesionélni
meteorologicka stanice” v ruznych cenovych relacich
od 500 do nékolika tisic K&. Cena zavisi predevsim na

zvolenych materialech, kvalité zpracovani a také na de-
signu. U kvalitnich gkolnich stanic s moZznosti pfenosu
dat do pocitace, jako je Vantage Pro2™, je samoziejmé
nutné pocitat s vyssi cenou (10 000—-40 000 Kg).

Po dvouletém provozu (2009-2010) skolni meteo-
rologické stanice Vantage Pro2™ na Fakulté pedago-
gické v Plzni (dale uvadéna jako stanice Plzen FPE
Veleslavinova) jsme pristoupili k vyhodnoceni namére-
nych dat srovnanim se stanicemi sité Ceského hydro-
meteorologického tstavu (CHMU) na tizemi Plzné.

Meteorologicka stanice Vantage Pro2™ je jednou z ce-
nové dostupnych, dobie vybavenych méficich souprav,
které si mohou 8koly poridit. Stanice méfi vSechny ob-
vykle méfené zakladni meteorologické prvky. Namérené
hodnoty jsou prenaSeny ve zvoleném intervalu pies
specialni konzolu do osobntho pocitace, kde jsou dale
zpracovavany. Transfer dat do konzoly piistroje s data-
loggerem probiha bezdratovym pienosem pomoci origi-
nalntho programu WeatherLink, a to na vzdalenost az
300 m (Filip, 2008). Po nasledném pienosu dat do PC je
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mozno data zobrazovat a zpracovavat pomoci programu
WeatherLink.

Uvedeny typ meteorologické stanice Vantage Pro2™
je od roku 2007 pouzivan k méfeni meteorologickych
prvki rovnéz Fakultou elektrotechnickou ZCU v Plzni
(dale uvadéna jako stanice Plzenn FEL Bory).

Text shrnuje zakladni poznatky zjisténé v baka-
larské praci Vacika (2011), ve které je moZné nalézt
podrobnéjsi dokumentaci vysledki.

Cile vyzkumu

Cilem studie je vyhodnotit a porovnat pét meteoro-

logickych stanic na tizemi mésta Plzné, z toho dvé

jsou skolni (Plzetn FPE Veleslavinova a Plzeii FEL

Bory) typu Vantage Pro 2™ a tii jsou provozovéany

v siti CHMU (Plzeii-Bolevec, Plzei-Mikulka a Plzefi-

mésto). Porovnani meteorologickych stanic bude pro-

vedeno ve tfech dil¢ich ¢astech:

1. porovnéni topoklimatické polohy jednotlivych me-
teorologickych stanic na zakladé topoklimatické
mapy Plzné a okoli (Quitt, 1994),

2. porovnani technického vybaveni jednotlivych stanic
a metodologie sbéru dat,

3. porovnani hodnot vybranych meteorologickych prv-
ki namérenych na jednotlivych stanicich v letech
2009 a 2010. Porovnavanymi meteorologickymi
prvky jsou — teplota vzduchu [°C], relativni vlhkost
vzduchu [%] a srazky [mm)].

Metodika vyzkumu

Nejprve jsou meteorologické stanice srovnavany na zakla-
deé své topoklimatické polohy a polohy vzhledem k mést-
ské zastavbé, ktera muze klimatické charakteristiky také
ovliviiovat (Prosek, Rein, 1987, Oke, 2006). Ta je uréena
predevsim podle topoklimatické mapy Plzné a okoli
(Quitt, 1994), specialng vypracované pro tzemi plzefiské
aglomerace v méritku 1:25 000. Legenda topoklimatické
mapy zohlediuje morfometricky typ prevladajiciho relié-
fu a nejvyraznéjsi procesy v prizemni ¢asti mezni vrstvy
ovzdusi ovliviijici rozptyl a distribuci atmosférickych
primeési pii ur¢itém typu pocasi (radiaéni typ pocasi ve
dne, radiaéni typ pocasi v noci, advektivni typ pocasi).
Topoklimatickéd mapa byla zapijcena v tisténém elabo-
ratu Utvarem koncepce a rozvoje mésta, Plzné.

V druhé ¢asti bylo provedeno srovnani technického
vybaveni a metodiky méfeni meteorologickych stanic.
Cilem bylo pfedevsim rozlisit rozsah a presnost jed-
notlivych meteorologickych pristroji a také porovnat
metodiky ¢asového ukladani namérenych dat.

Hlavni ¢ast prace se soustfedi na vyhodnoceni vysled-
kit méfeni meteorologickych prvki — teploty vzduchu
[°C], relativni vlhkosti vzduchu [%] a srazek [mm)].
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Vzhledem k rozdilim v méteni na jednotlivych stanicich
se vSak lisila moZnost zpracovani dat. Ze ¢tyT stanic
(kromé stanice Plzen-mésto) bylo mozné ziskat nebo
vypocitat z podrobnéjsich zaznamt primérné denni
hodnoty za sledované obdobi 2009—-2010. Pro hodnoceni
denniho chodu teplot a vlhkosti vzduchu ve vybranych
tydnech s anticyklonalnim pocasim byla k dispozici
data ukladana v intervalu 15 minut (Plzen-Bolevec
a Plzen-Mikulka), v intervalu 30 minut (Plzen FPE
Veleslavinova) a v intervalu 5 minut (Plzeni FEL Bory).
Stanice Plzen-mésto data automaticky neukladé, a pro-
to nemohl byt zpracovan denni chod meteorologickych
prvki. Stanice Plzenn FPE Veleslavinova ve zkoumaném
obdobi zaznamenala nékolik kratkodobych vypadka
méfeni teploty a vlhkosti vzduchu. Chybéjicich celkem
24 dennich pramérnych hodnot bylo mozno interpolovat
béznymi metodami (Nosek, 1972). Stanice Plzenn FPE
Veleslavinova v zimnim obdobi roku srazky neméid
(srazkomér je zakryt), za prosinec az bfezen nejsou
srazkové thrny k dispozici. Pro stanici Plzen FEL Bory
nebyla data za prvnich pét mésicti roku 2009 k dispozici
vitbec, z ditvodu vypadku ukladéani dat.
Pro vzajemné srovnani meteorologickych stanic byla
pouzita tato data:
a) primérné denni hodnoty teploty vzduchu [°C]|
(2009-2010),
b) primérné denni hodnoty relativni vlhkosti vzduchu
[%] (2009—2010),
¢) denni srazkové thrny [mm| (2009-2010),
d) pilhodinova méfeni teploty vzduchu [°C| a rela-
tivni vlhkosti vzduchu [%| ve vybranych tydnech
(8.—14. 1. 2009, 9.—15. 4. 2009, 14.—20. 8. 2009).
Tydenni intervaly byly zvoleny podle typu povétrnost-
ni situace, protoze bylo nutné vybrat ¢asové tseky s an-
ticyklonalnim proudénim, tzn. dny bezesrazkové, bezvé-
trné (rychlost vétru do 2 m/s) a s zadnou & miniméalni
obla¢nosti (Vysoudil, 2007). Zvolené obdobi by zaroven
méla byt rozloZzena rovnomérné b&hem roku, pokud
mozno v ruznych ro¢nich obdobich. Tydny byly vybrany
z obdobi anticyklonalnich situaci na zékladé zprévy
o typech povétrnostnich situaci na tzemi CR (CHMU
2011) s vyuzitim klasifikace podle Bradka (Bradka et
al., 1961 in Tolasz et al., 2007): 8.—14. 1. 2009 (A,
A, A A, SWa, SWa, Bp), 9.—15. 4. 2009 (SEa, SEa,
SEa, SEa, SEa, SEa, Ea), 14.—20. 8. 2009 (Wal po
cely tyden). V uvedenych tydnech tedy pievladaly an-
ticyklonalni situace, konkrétné v jednotlivych dnech:
A — anticyklona nad stfedni Evropou, SWa — jihoza-
padni anticyklonalni situace, Bp — brazda postupujici
pres stfedni Evropu, SEa — jihovychodni{ anticyklonaln{
situace, Ea — vychodni anticyklonélni situace, Wal —
zapadni anticyklonalni situace letniho typu.



U meteorologickych stanic Plzeii FEL Bory a Plzen
FPE Veleslavinova bylo nutno primeérné denni hod-
noty teploty vzduchu [°C] vypoéitat z ptlhodinovych,
respektive pétiminutovych, méfeni. Vypocty byly pro-
vedeny v souladu s postupem, kterym se pocitaji denni
primeéry pro stanice CHMU. Priimérné denni hodnoty
teploty vzduchu [°C] tak byly spoc¢itany z hodnot namé-
fenych v pozorovacich terminech 7, 14, 21 hodin, kdy se
hodnota z 21 hodin pocité dvakrét, tj. primérna denni
teplota vzduchu = (¢ +¢,+2t,)/4 (Nosek, 1972).
Priimérné denni hodnoty relativni vlhkosti vzduchu [%)]
byly spocitany z hodnot naméfenych v pozorovacich
terminech 7, 14, 21 hodin, tj. pramérné denni relativ-
ni vlhkost vzduchu = (¢ +¢,+t,)/3 (Nosek, 1972).
U meteorologickych stanic Plzen FEL Bory a Plzen
FPE Veleslavinova bylo nutno denni srazkové thrny
[mm] vypoéitat z ptilhodinovych, respektive pétiminu-
tovych méfeni sumou naméfenych hodnot. Na zakladé
pramérnych dennich hodnot byly vypocteny primérné
mésiéni hodnoty sledovanych prvki.

K vlastnimu porovnani vysledktt méfeni mezi jed-
notlivymi stanicemi bylo vyuZito vice metod: porov-
nani poradi stanic podle namérenych hodnot, vypocet
odchylek od hodnoty zakladni stanice Plzen-Mikulka,
korelace hodnot pomoci Pearsonova korela¢niho koe-
ficientu. V této studii jsou prezentovany pouze hlavni
vysledky s vyuzitim dvou metod, podrobnéji jsou
vystupy uvedeny v bakalarské praci (Vacik, 2011).

Topoklimaticka poloha jednotlivych stanic

Sledované meteorologické stanice lezi na severojiznim
transektu mésta Plzné (obr. 1). Krajské mésto Plzen le-
7ici v jihozépadni ¢asti Cech (49° 44' s. &., 13° 23' v. d.)
se rozklada na ploge piiblizné 140 km? na soutoku &ty¥
ek, Mze, Radbuzy, Uhlavy a Uslavy, jejichZ souto-
kem na tizem{ Plzeniské kotliny vzniké feka Berounka

(Matuskova a Novotna et al., 2007). Nadmorska vys-
ka tuzemi{ Plzné se pohybuje mezi 293-452m n. m.
Nejnizsi nadmotskou vysku vykazuji udolni dna podél

vodnich tokii, zde se nadmoftské vyska pohybuje kolem
300m n. m. Vyssi polohy jsou na okrajich mésta —
Chlum (416 m n. m.), Krkavec (504 m n. m.) a Radyné
(569 m n. m.) (Piskadek, 1975). Polohu meteorologic-
kych stanic prezentuje obr. 1 a tabulka 1.

Legenda
Zpracoval Pavel Vacik
O  Meteorologicka stanice Program ArcGis, verze 9.3
Data Geoportal.cenia
18. 3. 2011

Obr. 1. Poloha meteorologickych stanic (oznaeni viz
tab. 1); zdroj: vlastni zpracovani

Nazev stanice Zemépisna Zemépisna Nadmorska Zacdatek Vyznam Zkratka
sirka délka vyska (m) méfeni stanice stanice

Plzen-Mikulka 49° 45' 54" 13° 22' 43" 360 2004 meteorologickéi MIK

(CHMU) synopticka

Plzen-mésto 49°44' 03" 13° 22' 34" 335 1989 klimatologicka MES

(CHMU)

Plzen-Bolevec 49°47' 21" 13° 23' 12" 338 1969 klimatologicka BOL

(CHMU)

Plzen FEL Bory 49°43' 27" 13° 20' 59" 375 2007 skolni FEL

meteorologicka
Plzen FPE 49° 44' 59" 13° 22' 33" 314 2008 skolni VEL
Veleslavinova meteorologické

Tab. 1. Zakladni charakteristiky meteorologickych stanic; zdroj: vlastni zpracovéani

21



Poloha porovnévanych meteorologickych stanic se
podle Quittovy (1994) topoklimatické mapy Plzné
a okoli odliguje. Podle vztahu k reliéfu maji podobnou
polohu meteorologické stanice Plzen-Mikulka, Plzen-
mésto a Plzen-Bolevec (klima reliéfu pahorkatin —
typ II). Meteorologické stanice Plzenn FEL Bory lezi
v oblasti klimatu reliéfu rovin (I) a stanice Plzen FPE
Veleslavinova v klimatu stfedné velkych plochych
konkavnich forem reliéfu (VII).

Podle nejvyraznéjsich procest v piizemni ¢asti
mezni vrstvy ovzdusi ovliviujici rozptyl a distribuci
atmosférickych piimeési rozlisuje Quitt (1994) polo-
hu stanic néasledovné. Poloha meteorologické stanice
Plzen-Mikulka je charakteristickd zejména tim, Ze se
jedné o plochy dobfe oslunéné, s vyssimi teplotnimi
maximy, krat$im trvanim snéhové pokryvky a s moz-
nosti vzniku anabatického proudéni. Meteorologické
stanice Plzeni-mésto a FPE Veleslavinova vykazuji
obdobnou polohu charakteristickou vy$$imi prameér-
nymi teplotami, zvysenou ¢etnosti konvektivni teplotni
stratifikace, krat§im trvanim snéhové pokryvky, nizsi
relativni vlhkosti vzduchu a tim, Ze maji vySsi stu-
pen urbanizace tzemi. Poloha meteorologické stanice
FEL Bory je charakteristickd zvySenymi hodnotami
absolutni vlhkosti vzduchu a dispozici k vySsi ¢etnosti
vyskytu mlh. Stanice Plzen-Bolevec lezi v mélké sni-
zeniné udoli Boleveckych rybnikt s moznosti vzniku
vertikalné malo mocnych teplotnich inverzi a vlivem
okolnich vodnich ploch a lesnich porostt na pis¢itych
pudach. Pfesné topoklimatické specifikace jednotlivych
oznaceni uvadi Quitt (1994) a cituje Vacik (2011).

Technické vybaveni a metodiky mereni
Pro méfeni meteorologickych prvki je na Skolnich
lokalitach FPE Veleslavinova a FEL Bory pouzivana
meteorologicka stanice Vantage Pro2™, ktera je v zim-
nim pilroce nastavena na SEC (stfedoevropsky ¢as)
a v letnim piilroce na SELC (stfedoevropsky letni cas).
Pfesnost pouzitych c¢idel uvadi tab. 2.

Na stanicich Plzen-Mikulka a Plzen-Bolevec je pro
méfeni pouzivan teplomér Vaisala HMP 155, typ
Pt 100, vlhkomér Vaisala HMP 155, typ Humicap

Meteorologicky prvek RozliSeni
Teplota vzduchu [°C] 0,1 °C
Relativni vlhkost vzduchu [%] 1%
Srazky [mm] 0,25 mm

F 191, a srazkomér MR3H — FC (tab. 3). Po cely rok
je méfeno v rezimu SEC. V porovnéni se stanicemi
Vantage Pro2™ je dosahovano 10krat vyssi rozlise-
ni pfi méfeni teploty (0,01 °C) a vlhkosti vzduchu
0,1 %).

Pro méreni meteorologickych prvki je v lokalité
Plzen-mésto pouzivana klasicka velka zaluziova me-
teorologickd budka nastaveni po cely rok na SEC.
Budka je vybavena stani¢nim teplomérem (rozligeni
0,1°C) a vlasovym vlhkomérem Metra (rozliSeni 1%),
na lokalité je umistén stani¢ni srazkomér, tvoreny
odmérnym vélcem s rozlisenim 0,1 mm a zachytnou
plochou 500 cm? (Slabé, 1972). RozliSeni méfeni je
zde tedy vySsi nez u Skolnich stanic typu Vantage
Pro2™ (0,25 mm), nevyhodou je ovSem neexistence
automatického zdznamu hodnot.

Obr. 2. Skolni meteorologické stanice Vantage Pro2™
Plzen-Veleslavinova; zdroj: foto autor

Rozsah Pfesnost (+/-)

- 40 az + 65°C 0,5 °C
0 az 100% 3 %, 4 % nad 90 %

- 1 mm/h

Tab. 2. Technicka specifikace meteorologickych piistroji stanice Vantage Pro2™; zdroj: Davis Instruments 2006
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Meteorologicky prvek  Pristroj

Teplota vzduchu [°C]

méfidlo teploty vzduchu HMP 155,

Rozsah

Rozliseni

typ Pt 100, vyrobce Vaisala,

Relativni vlhkost vzduchu

meéfidlo vlhkosti vzduchu HMP 155,

(%] typ Humicap F 19, vyrobce Vaisala

Srazky [mm|
(typ MR3H - FC)

automaticky srazkomér

0,01 °C - 80 az + 60 °C
0,1 % 0 az 100 %
500 cm? do 5 mm/h do 0,1 mm,

nad 5 mm/h do 0,4 mm

Tab. 3. Technicka specifikace meteorologickych pifstrojit automatickych stanic CHMU; zdroj: manuél k teploméru
Vaisala (HMP 155, typ Pt 100), vlhkoméru Vaisala (HMP 155, typ Humicap F 191) a srazkoméru MR3H — FC

Porovnani primernych mesicnich teplot
vzduchu

V obou porovnévanych letech byl vzijemny vztah
meteorologickych stanic z hlediska priamérnych meé-
si¢nich teplot vzduchu stejny. Jak ukazuji hodnoty
v tabulce 4 a odchylky od hodnot stanice Plzen-

sv v

meteorologicka stanice Plzen-Bolevec. Jako jedina
vykazuje zaporné odchylky od stanice Plzen-Mikulka,
ktera je hodnocena jako druha nejchladnéjsi. Chod
kfivek ostatnich meteorologickych stanic byl v obou
sledovanych letech pomérné vyrovnany a pohyboval
se v kladnych hodnotach odchylky od stanice Plzen-
Mikulka, s vyjimkou stanice FEL Bory v ¢ervenci
20009.
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Obr. 3. Odchylky priimérnych mésiénich teplot vzduchu na sledovanych stanicich od hodnot stanice Plzeii-Mikulka
v roce 2010; zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim dat CHMU a ZCU

I 11 111 v A% VI VII VIII IX X XI XII

MIK 36 -09 39 91 120 174 214 175 11,9 70 50  -43
BOL 39 17 24 74 116 164 199 164 106 56 43  -48
MES 31 -04 46 100 125 181 220 177 122 71 52  -41
FEL 35 -07 40 96 120 180 217 178 125 74 54 -39
VEL 30 -05 43 97 125 183 222 182 125 75 54  -40

Tab. 4. Rocni chod pramérnych mésiénich hodnot teploty vzduchu [°C] sledovanych meteorologickych stanic v roce 2010;
zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim dat CHMU a ZCU
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Porovnani primernych mesicnich hodnot
vlhkosti vzduchu

P11 porovnén{ primérnych mési¢nich hodnot relativ-
ni vlhkosti vzduchu se ve sledovanych letech mirné
ligil vzajemny vztah meteorologickych stanic FPE
Veleslavinova, Plzeni-mésto a FEL Bory. V obou letech
v8ak vykazovala celkové nejnizsi hodnoty relativni
vlhkosti vzduchu stanice Plzen-Mikulka a nejvyssi
hodnoty stanice Plzen-Bolevec, obé v siti CHMU.

Popisovany vztah ilustruje chod priamérnych mésic-
nich hodnot vlhkosti vzduchu na sledovanych stanicich
v roce 2010 (obr. 4). Nejvyssi hodnoty vihkosti vzduchu
na stanici Plzen-Bolevec jsou v souladu se zjisténymi
vyrazné niz$imi hodnotami teplot vzduchu, ovlivnéni
muze prindSet i poloha v lesnim prostiedi pobliz
vodnich ploch rybnikt a dalsi topoklimatické faktory.
Vysvétlen{ nizkych hodnot relativn{ vlhkosti vzduchu
na stanici Plzen-Mikulka v8ak neni jednoznacné.
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Obr. 4. Chod primérnych mési¢nich hodnot vlhkosti vzduchu na sledovanych stanicich v roce 2010; zdroj: vlastni

zpracovéani s vyuzitim dat CHMU a ZCU
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Porovnani primernych mesicnich Ghrni
srazek

Srazky [mm] jsou ve studii brany jako dopliikovy
prvek. Velké mnozstvi dat ze Skolnich stanic chybi
a prokazatelné srovnani meteorologickych stanic tak
neni mozné. Celkové poradi stanic podle mési¢nich
thrnt srazek je pomérné jednoznacné. Situaci ilustruje
obr. 5. Nejvice srazek naméfila stanice Plzei-Bolevec,
na druhém misté je stanice Plzefi-mésto nasledovana
stanici Plzen-Mikulka, ovSem rozdil mezi ob&ma sta-
zaznamenala stanice FPE Veleslavinova a jednoznacné
nejméné srazek stanice FEL Bory. Vysledky jsou vy-
razné ovlivnény piistrojovym vybavenim stanic, meto-
dikou méfeni a nekompletnosti dat. Zejména pak data
ze stanice FEL Bory nejsou redlné, napt. celkové ro¢ni
srazky v roce 2010 byly vykazany pouze 347,5 mm,
u ostatnich stanic v daném roce kolem 600 mm.

Korelace primernych dennich hodnot
Korela¢ni koeficienty mezi jednotlivymi stanicemi
podle pramérnych dennich hodnot teploty vzduchu
nabyvaji celkové velmi vysokych hodnot (horni ¢ast
tab. 5). Vztah naméfenych hodnot teploty vzduchu
mezi jednotlivymi stanicemi je tedy velmi tésny.
Nejtésnéjsi vztah vykazuji hodnoty stanic Plzen-
Mikulka a Plzen-mésto, nejméné tésny vztah hodnoty
stanic Plzeni-Bolevec a FEL Bory.

BOL MIK VEL MES FEL

BOL 0,9929 0,9933 0,9919 0,9881
MIK 0,9364 0,9984 0,9985 0,9982
VEL 0,9304 0,9734 0,9981 0,9979
MES 0,9203 0,9607 0,9448 0,9978

FEL 09152 0,9583 0,9528 0,9440

Poznamky: Spodni tmavsi ¢ast matice ukazuje korelacni
koeficienty hodnot vlhkosti vzduchu. Tu¢né je zvyraznéna

hodnota.

Tab. 5. Matice korela¢nich koeficienti hodnot pramérnych
dennich teplot a relativni vlhkosti vzduchu na sledovanych
stanicich v obdobi 2009-2010; zdroj: vlastni zpracovéni
s vyuzitim dat CHMU a ZCU

Korelaéni koeficient dennich hodnot relativni vlh-
kosti vzduchu nabyva podle o¢ekévani téz velmi vy-
sokych hodnot (dolni ¢ast tab. 5). Pfesto nejsou hod-
noty korela¢niho koeficientu tak vysoké jako u teploty
vzduchu.

P1i porovnani hodnot korela¢nich koeficienti den-
nich hodnot teploty vzduchu a dennich hodnot rela-
tivni vlhkosti vzduchu je zfejmé, Ze pofadi tésnosti
jednotlivych vztaht je obdobné. Nejtésnéjsi vztah
u relativni vlhkosti vzduchu vykazuji hodnoty stanic
Plzen-Mikulka a FPE Veleslavinova, nejméné tésny
vztah hodnoty stanic Plzen-Bolevec a FEL Bory. Do
zna¢né miry odpovidaji korela¢ni vztahy vzijemné
vzdalenosti stanic na transektu méstem.

Denni chod teploty vzduchu

Hodnoceni denniho chodu teplot vzduchu vychazi
z pulhodinovych intervalii méteni, pFi¢emz bylo pro-
vadéno priumérovani hodnot z jednotlivych dni vybra-
nych tydni s anticyklonélnim rezimem pocasi.

V tydnech 8.—14. 1. 2009 a 9. — 15. 4. 2009 byla jako
nejteplejsi vyhodnocena stanice FPE Veleslavinova.
Druha nejteplejsi je stanice Plzen-Mikulka a nejchlad-
né&jsi stanice Plzen-Bolevec.

Vzhledem k dostupnosti dat bylo pouze hodno-
ceni tydne 14.—20. 8. 2009 provedeno pro ¢tyfti
stanice (s vyjimkou stanice Plzefi-mésto). V tydnu
14.—20. 8. 2009 byla jako nejteplejsi vyhodnocena
stanice FPE Veleslavinova, jako druha nejteplejsi
stanice FEL Bory, rozdil mezi obéma stanicemi je
vSak zanedbatelny. V dalsim potadi byla stanice
Plzen-Mikulka. Jednoznac¢né nejchladnéji se opét
jevila stanice Plzen-Bolevec. Na obr. 6 na nasledujici
strané je patrny specificky chod teploty vzduchu na
stanici Plzei-Bolevec. V obdobi negativni energetic-
ké bilance povrchu (v no¢nich a rannich hodinach)
vykazuje stanice Plzen-Bolevec zaporné odchylky
ostatnich stanic. V obdobi pozitivni energetické bi-
lance je tomu naopak.

Denni chod vlhkosti vzduchu

V tydnu 8. —14. 1. 2009 vykazovala relativné nejvyssi
vlhkost stanice Plzen-Mikulka, jako druha nejvlhéi
byla vyhodnocena stanice FPE Veleslavinova a nej-
méné vlhkou byla stanice Plzefi-Bolevec. Rozdily mezi
porovnévanymi meteorologickymi stanicemi vSak byly
minimalni. V tydnu 9.—15. 4. 2009 byla jako jedno-
znalné nejvlhéi vyhodnocena stanice Plzen-Bolevec.
Druha nejvlhéi byla stanice FPE Veleslavinova a nej-
méné vlhkou byla stanice Plzen-Mikulka. Rozdily mezi
jednotlivymi meteorologickymi stanicemi jsou vyrazné
vyS88i nez v prvnim porovnavaném tydnu.

25




32

28

'OL—)' 24

3

-

S

T 20

>

8

e}

o

8 16
12

0000000000000
LLNRNSAMNSANSNNIANAANNSNSN
HHAANAASLSFOOBOCORNBOIDSS = N

—
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V tydnu 14. — 20. 8. 2009 zaznamenala jednoznac-
né nejvyssi hodnoty vlhkosti stanice Plzen-Bolevec.
Druhé nejvlhéi byla stanice FPE Veleslavinova a tie-
ti nejvlhéi stanice FEL Bory, rozdil mezi obéma
vykazovala, stejné jako v dubnovém tydnu, stanice
Plzen-Mikulka. Rozdily mezi jednotlivymi meteoro-
logickymi stanicemi byly pomérné vyrazné. Z hod-
noceni denniho chodu relativni vlhkosti vzduchu na
zakladé ptulhodinovych hodnot ve vybranych tydnech
vyplyvaji zavéry odpovidajici fyzikadlnimu vztahu
ke zjisténému chodu teplot. Potvrzuje to i srovnani

reciproénfho pribéhu teplot a relativni vlhkosti vzdu-
chu na obr. 6 a obr. 7. Pouze v lednovém tydnu nebyl
tento vztah potvrzen.

Korelace piilhodinovych hodnot

Korela¢ni koeficienty mezi jednotlivymi stanicemi pod-
le ptalhodinovych hodnot teploty vzduchu a relativni
vlhkosti vzduchu nabyvaji celkové velmi vysokych
hodnot (tab. 6). Vztah naméfenych hodnot teploty
vzduchu mezi jednotlivymi stanicemi je hodnocen jako
velmi tésny. Niz§f hodnoty t&snosti vztaht obecné
vykazuji korelace relativni vlhkosti vzduchu.
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Obr. 7. Denni chod vlhkosti vzduchu na zakladé priiméri ptlhodinovych hodnot na sledovanych stanicich v tydnu
14.-20. 8. 2009; zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim dat CHMU a ZCU
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BOL MIK VEL FEL
BOL 0,0457  0,9415  0.9228
MIK  0,9195 0,9776  0,9707
VEL 09144 0,9846 0,9864
FEL 08816 0,9769  0,9767

Poznamky: Spodni tmavsi ¢ast matice ukazuje korelacni
koeficienty hodnot vlhkosti vzduchu. Tu¢né je zvyraznéna

hodnota.

Tab. 6. Matice korela¢nich koeficientti pulhodinovych
hodnot teplot a relativni vlhkosti vzduchu na sledovanych
stanicich v tydnu 14. —20. 8. 2009; zdroj: vlastni zpracovani
s vyuzitim dat CHMU a ZCU

Jak ukazuje korela¢ni matice (horni éast tab. 6), vy-
kazovaly piilhodinové teploty v tydnu 14. —20. 8. 2009
nejt&snéjsi vztah mezi stanici FPE Veleslavinova a sta-
nici FEL Bory. Nejméné tésny vztah je mezi stanicemi
Plzen-Bolevec a FEL Bory. Z hlediska relativnich
vlhkosti vzduchu vysel v tydnu 14. —20. 8. 2009 nej-
tésnéjsi vztah mezi stanici Plzen-Mikulka a stanici
FPE Veleslavinova (dolni ¢ast tab. 6). Nejméné tésny
vztah byl stejné jako u teplot vzduchu mezi stanicemi
Plzen-Bolevec a FEL Bory. Rozdilny chod hodnot
u meteorologické stanice Plzen-Bolevec v porovnani
s ostatnimi meteorologickymi stanicemi (obr. 6 a 7)
dobfe ilustruje pfi¢inu nizsich hodnot korela¢nich
koeficientti mezi touto stanici a ostatnimi meteorolo-
gickymi stanicemi.

Diskuse vysledki

Na zékladé dokumentované topoklimatické polohy
jednotlivych stanic a vztahu k méstské zastavbé lze
predpokladat, Ze se namérené hodnoty na jednotlivych
stanicich budou odligovat. To se do jisté miry potvr-
dilo rozborem naméfenych hodnot z let 2009-2010.
Ovsem je tieba brat v tivahu i zjisténé rozdily v tech-
nickém vybaveni, pfesnosti méfeni a technice sbéru
dat. Na zakladé technické dokumentace lze udinit
zaveér, ze nejpresnéji méri jednotlivé meteorologické
prvky stanice Plzen-Mikulka a Plzen-Bolevec. Méfeni
skolnich meteorologickych stanic FPE Veleslavinova
a FEL Bory neni tak pfesné jako u vySe jmenova-
nych stanic a méfeni srazkovych thrni je znac¢né
nepfesné. V meteorologické stanici Plzen-mésto je

pouzito méteni v klasické velké zaluziové meteorolo-
gické budce doplnéné srazkomérem, coz neumoziuje
automaticky sbér dat, presnost hodnot by méla byt
podobna jako u Skolnich stanic vybavenych soupravou
Vantage Pro2™.

Pti porovnéani technického vybaveni a metodiky
méfeni bylo zjisténo, ze meteorologické stanice sité
CHMU pracuji po cely rok se stiedoevropskym ¢asem
(SEC), zatimco data ze skolnich stanic Vantage Pro2™
provozovanych Zapadoceskou univerzitou v Plzni pie-
chéazi v letnim pilroce automaticky na stiedoevropsky
letni ¢as (SELC). Tento aspekt je tieba brat v tvahu
pfi srovnani hodnot. V nasem ptipadé byly v jednot-
livych tydnech s anticyklonélnim proudénim (dubnovy
a srpnovy termin) hodnoty pfepocitany a vysledky
prezentovaného denniho chodu teplot a vlhkosti vzdu-
chu jsou tak korektni.

Na zakladé zjisténych tésnosti vztahti namérenych
hodnot teploty a vlhkosti vzduchu jednotlivych stanic
lze odvodit, Ze se naméfené hodnoty lisi nejen kviili
odlisnému pristrojovému vybaveni, ale zejména v dui-
sledku rozdilné topoklimatické polohy. Tento zaveér
vyplyva z matic korelac¢nich koeficient, které dokla-
daji, ze meteorologické stanice se stejnou technikou
méfeni (Plzen-Mikulka a Plzen-Bolevec) vykazuji
méné tésny vztah, neZ je tomu u stanic s obdobnou
polohou a rozdilnou technikou méfeni (Plzen-mésto
a FPE Veleslavinova). Bylo zjisténo, Ze zejména hod-
noty teplot a vlhkosti vzduchu stanice Plzen-Bolevec
jsou vyrazné ovliviiovany topoklimatickou polohou, coz
je v souladu s dlouhodobym trendem meéfeni na této
stanici (Matuskové, Novotna et al., 2007). Vzhledem
k potfebam gkol je ovSsem dilezity zavér, ze technické
vybaveni §kolni meteorologické stanice Vantage Pro2™
neovliviiuje méfeni teplot a vlhkosti vzduchu tak vy-
razné jako topoklimaticka poloha.

Zaver

Predkldadana studie porovnéva pét meteorologic-
kych stanic na tizemi mésta Plzné (Plzen-Mikulka
(CHMU), Plzeii-mésto (CHMU), Plzei-Bolevec
(CHMU), Plzei ZCU FEL Bory, Plzen ZCU FPE
Veleslavinova). Pro mé¥eni meteorologickych prku je
na Skolnich stanicich FPE Veleslavinova a FEL Bory
pouZivana souprava Vantage Pro2™. Meteorologické
stanice Plzeni-Mikulka a Plzen-Bolevec uzivaji pro-
fesionalni pristroje sité CHMU - teplomér Vaisala
HMP 155, typ Pt 100, vlhkomér Vaisala HMP
155, typ Humicap F 191 a srazkomér MR3H — FC.
Lokalita Plzen-mésto pak pouziva pro svad méfeni
klasické analogové vybaveni — velkou Zaluziovou
meteorologickou budku.

27




Na zékladé vysledkt a jejich diskuse 1ze meteorolo-
gickou stanici Vantage Pro2™ doporucit jako vhodny
néastroj ke skolnimu méfen{ meteorologickych prvk.

Timto vybavenim ziskané vysledky méreni teplot
a relativni vlhkosti vzduchu ve srovnani s profesio-
nalnimi pfistroji miZzeme hodnotit jako hodnovérné.
Tento zavér v8ak neplati pro méreni srazek, ovlivnéné
konstrukei srazkoméru. Dalsi prvky méfeni nebyly
hodnoceny (barometricky tlak, smér a rychlost vétru,
intenzita slune¢niho a UV zéafeni).

P1i zfizovani gkolnich meteorologickych stanic je
tfeba dbat na vhodné umisténi méticich ¢idel. Kromé
topoklimatické polohy méa na méfeni vliv také umisténi
¢idel s ohledem na okoli. Nestandardni umisténi skol-
nich meteorologickych stanic mtze hrat vyznamnou
roli v ovlivnén{ méfenych prvkia. Umisténi skolnich
stanic FPE Veleslavinova (ze dvou stran maji vliv
vysoké budovy) a FEL Bory (stfecha vysoké budovy)
sice nemé zasadni vliv na méfeni teplot a vlhkosti,
ale u dalsich prvkad, napf. rychlosti a sméru vétru, se
muze projevit vyrazneé.

V souladu s nasim zjisténim vypovida o kvalité me-
teorologické soupravy Vantage Pro2™ také skute¢nost,
Ze jsou tyto soupravy celosvétové doporucované pro
zapojeni 8kol do projektu GLOBE. Projekt GLOBE
(Global Learning and Observations to Benefit the
Environment) je mezindrodni program zaméfeny na
praktické pozorovéani a vyzkumy Zivotniho prostiedi.
Zapojuji se do né&j skoly z celého svéta a garantem
projektu je NASA. S vyuZitim jednoduchych védec-
kych postupii zaci pozoruji vyvoj poc¢asi, mér{ kvalitu
ovzdusi a vody, zkoumaji dfeviny nebo ptudni vlast-
nosti. Svd namétena data posilaji G¢astnici programu
do spole¢né databéze, které je poté k dispozici nejen
jim, ale i védctim a vefejnosti. Program WeatherLink
stanice Vantage Pro2™ umoziuje export dat p¥imo ve
formétu pro projekt GLOBE.
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Summary — Comparison of school
meteorological stations Vantage Pro2™
and CHMI meteorological stations on the
basis of measurements in the city of Plzen
in 2009-2010

The credibility of data measured by school
meteorological stations Vantage Pro2™ is investigated
in this paper. The subject of this study is to compare
five meteorological stations in the city of Plzefi: Plzen-
Mikulka (CHMI), Plzei-Bolevec (CHMI), Plzeni-city
(CHMI) and school meteorological stations Vantage
Pro2™ Plzen-Bory (FEE University of West Bohemia)
and Plzeni-Veleslavinova (FE University of West
Bohemia).

The comparison of weather stations is done in three
steps.

(a) We compare of topoclimatic locations of five
climate stations on the basis of Quitt’s topoclimatic
map of Plzen and its surroundings. Meteorological
stations measure at different topoclimatic locations
of urban area (fig. 1).

(b) For measuring data at the school meteorological
stations Plzen-Veleslavinova and Plzen-Bory, Vantage
Pro2™ station has been used. The meteorological
stations Plzen-Mikulka and Plzen-Bolevec use the
thermometer Vaisala (HMP 155, type PT 100),
hygrometer Vaisala (HMP 155, type F HUMICAP
191) and rain gauge MR3H — FC. The weather
station Plzen-city uses a classic great weather
roller box.

(c) We have analysed average daily values of air
temperature [°C|, relative air humidity [%| and
precipitation [mm| measured in 2009-2010 and half
an hour values of air temperature [°C| and relative air
humidity [%] in selected periods of the anticyclonic
type of weather. The meteorological station Plzen-
Veleslavinova was the warmest and station Plzen-
Bolevec was the most humid in 2009-2010.

We study the relationships between various meteoro-
logical elements measured at the climatic stations by
Pearson correlation coefficient. The highest values of
correlation coefficients and thus the closest relationship
in values of air temperature and relative air humidity
are between meteorological stations Plzen-Mikulka
a Plzen-city and between Plzen-Mikulka and Plzeii-
Veleslavinova. The lowest values of correlation
coefficients are between stations Plzen-Bolevec and
other meteorological stations.

The results can be concluded that weather
station Vantage Pro2™ is a suitable tool for school

meteorological measuring of air temperature and
relative air humidity. The results are comparable
with professional meteorological measuring tools. The
station Vantage Pro2™ is a useful supplement for
environmental education at schools.

Tab. 1. Basic characteristics of meteorological stations;
source: own elaboration

Tab. 2. Technical specification of Vantage Pro2™
meteorological tools; source: Davis Instruments 2006

Tab. 3. Technical specification of meteorological tools of
CHMI automatic stations; source: own elaboration, CHMI
handbooks

Tab. 4. Average monthly values of air temperature [*C|
at the observed meteorological stations in 2010; source:
own elaboration, primary data CHMI and University of
West Bohemia

Tab. 5. Correlation coefficients matrix of air temperature
(upper part of matrix) and relative air humidity (lower
part of matrix) daily values at the observed meteorological
stations in 2009-2010, maximum in bolt, minimum is
uderline; source: own elaboration, primary data CHMI
and University of West Bohemia

Tab. 6. Correlation coefficients matrix of air temperature
(upper part of matrix) and relative air humidity (lower part
of matrix) half-hourly values at the observed meteorological
stations on week 14.—20. 8. 2009, maximum in bolt,
minimum is uderline; source: own elaboration, primary
data CHMI and University of West Bohemia

Fig. 1. Locations of meteorological stations (description
see tab. 1); source: own elaboration

Fig. 2. School meteorological station Vantage Pro2™Plzeii-
Veleslavinova

Fig. 3. Differences of average monthly air temperature
values between observed meteorological stations and
station Plzen-Mikulka in 2010; source: own elaboration,
primary data CHMI and University of West Bohemia

Fig. 4. Average monthly values of relative air humidity at
the observed meteorological stations in 2010; source: own
elaboration, primary data CHMI and University of West
Bohemia

Fig. 5. Average monthly values of precipitation at the
observed meteorological stations in 2010; source: own
elaboration, primary data CHMI and University of West
Bohemia

Fig. 6. Daily course of air temperature on the basic of
average half-hourly values at the observed meteorological
stations on week 14. —20. 8. 2009; source: own elaboration,
primary data CHMI and University of West Bohemia

Fig. 7. Daily course of relative air humidity on the basic of
average half-hourly values at the observed meteorological
stations on week 14. —20. 8. 2009; source: own elaboration,
primary data CHMI and University of West Bohemia
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