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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva monitoringem ovzduSi a povétrnostnich podminek
v krizovém fizeni. V teoretické Casti jsou uvedeny teoretické zaklady meéteni klicovych
veli¢in ovliviyjici vznik mimotaddnych udalosti spojenych s vykyvy pocasi a kvalitou
ovzdusi. V praktické Ccasti je zpracovano laboratorni cvieni slouzici k vytvofeni
kratkodobé ptedpovédi pocasi pouze na =zakladé, méfenim v terénu ziskanych,
meteorologickych udaji. Dale je popsdna realizace meteorologické stanice k meéfeni

vybranych veli¢in véetné datového zpracovani a vizualizace.

Kli¢ova slova: monitoring ovzdusi, meteorologie, krizové fizeni, meteorologicka stanice,

predpovédni formule Zambretti

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with air and weather conditions monitoring within crisis
management. Theoretical basics of measures of key values influencing the occurrence
of the emergency connected with adverse weather conditions and air quality are described
in the theoretical part of the theses. The lab exercise is a part of the practical part
of the thesis. The exercise helps to make a short-term forecast based on the field based
meteorological data. Then the realization of the weather station used for measurement

of selected values is described together with the data processing and visualization.

Keywords: air monitoring, meteorology, crisis management, weather station, forecast

formula Zambretti
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UvVOD

V pribéhu zivota miazeme byt svédky udalosti, kterym fikame mimotadné, ptichazeji
vetsinou neocekavané, zpusobuji velké skody na majetku, Zivotnim prostiedi a ohrozuji
zivoty a zdravi obyvatel. Mohou vzniknout Skodlivym plisobenim sil a jevl vyvolanych
¢innosti ¢loveéka, ptirodnimi vlivy nebo jejich kombinaci. V dnes$ni dobé plné globalni
informovanosti o kazdodennich problémech se téméf denné dozvidame z médii o néjaké
zivelni pohromé. Jeji rozsah nezéavisi jen na samotné¢ intenzité daného Zivlu, ale 1 na dalsich
faktorech, jako je koncentrace osob v postizené oblasti, pfitomnost primyslu, dopravy,
a samoziejmé na piipravenosti na tyto mimotadné udalosti (dale MU) a schopnosti jejich

nasledky minimalizovat.

Povétrnostni vlivy a stav ovzdusi maji zasadni vliv na vznik a pribé¢h MU, je tedy nutné
monitorovat jejich stav. Porovnanim prubéhu v minulosti vzniklych MU, se znalosti
aktudlnich meteorologickych podminek a stavem ovzdusi, jsme schopni predikovat vyvoj
soucasné MU, ¢i stanovit pravdépodobnost vzniku nové MU. Pii MU také obvykle dochazi
k ptsobeni n¢kolika jevl najednou. Pribeh takovéto MU muzZe vyvolat lavinovity sled
dalsich projevt, naptiklad povodenn zpusobi sesuv pidy, tim narusi plynovod, dojde

k tniku plynu s naslednym vybuchem a pozéarem.

Prvnim cilem této prace, pifi pouZziti metody literarni reSerSe, je ziskat informace
0 zpusobech monitoringu ovzdu$i a povétrnostnich podminek, které mohou bud’ sami,

nebo ve vzajemné interakci s dal§imi faktory, zpisobit vznik MU.

Druhym cilem je vytvofeni laboratorniho cvi€eni, ve kterém studenti metodou méteni zjisti
aktualni hodnoty meteorologickych veli¢in, na jejich zdkladé¢ provedou kalkulaci
kratkodobé predpovédi pocasi. Metodou experimentu poté nasimuluji vliv soucasnych a
pfedpovidanych meteorologickych podminek na moZny vyvoj modelové krizové situace a

MU.

Tretim cilem je realizace konstrukce meteorologické stanice, kterd bude kontinudlné
monitorovat metodou méfeni vybrané klicové veliiny stavu povétrnostnich podminek
a stavu ovzdusi. Kli¢ové veli€iny budou, v navaznosti na ziskané poznatky z teoretické

¢asti, v uZivatelském rozhrani stanice méteny, kalkulovany a hodnoceny.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MONITORING POVETRNOSTNICH PODMINEK A KVALITY
OVZDUSI V KRIZOVEM RiZENI

., Krizovym rizenim se rozumi souhrn ridicich cinnosti organii krizového rizeni zamérenych
na analyzu a vyhodnoceni bezpecnostnich rizik a planovani, organizovani, realizaci
a kontrolu cinnosti provadenych v souvislosti s pripravou na krizové situace a jejich
resenim, nebo ochranou kritické infrastruktury.* (Zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém

fizeni a 0 zméné nekterych zakont (krizovy zakon), 2000)
V CR je problematika monitoringu povétrnostnich podminek a kvality ovzdudi feSena
nasledujicimi dokumenty:

e Zakon ¢. 89/1995 Sb., o statni statistické sluzbé

e Zakon ¢. 114/1995 Sb. o vnitrozemské plavbé

e Zakon ¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi

e Zakon ¢. 123/1998 Sb., o pravu na informace o zZivotnim prostiedi

e Zakon €. 106/1999 Sb., o svobodném piistupu k informacim

v

e Zakon ¢. 218/2000 Sb., zédkon o rozpoctovych pravidlech a o zméné nckterych

souvisejicich zakont (rozpocétova pravidla)

e Zakon ¢&. 219/2000 Sb., o majetku Ceské republiky a jejim vystupovani v pravnich

vztazich, ve znéni pozdéjsich predpist

e Zakon ¢&. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a o zmé&né nekterych zdkonl (krizovy

zakon)
e Zakon €. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému
e Zakon €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich

e Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach a o zmeéné nekterych zakont (vodni zékon)

W

e Zakon ¢. 130/2002 Sb., o podpofe vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci
z vetfejnych prostiedkil

v

e Zakon ¢. 25/2008 Sb., o integrovaném registru znecistovani zivotniho prostiedi
a integrovaném systému plnéni ohlaSovacich povinnosti v oblasti zivotniho

prostiedi a 0 zméné nékterych zédkont
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e Zakon ¢.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi
e Zakon ¢. 181/2014 Sb., o kybernetické bezpecnosti

e Zakon ¢&. 320/2015 Sb. o Hasiéském zachranném sboru Ceské republiky a o zméné

nekterych zakont
e Zakon €. 263/2016 Sb., atomovy zakon

e Vladni nafizeni ¢. 96/1953 ze dne 27. listopadu 1953 o Hydrometeorologickém

ustavu
e Nafizeni vlady €. 432/2010 Sb., o kritériich pro uréeni prvku kritické infrastruktury

e Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich

vod do od povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech
e Vyhlaska ¢&. 356/2009 Sb., o informacich zaznamenavanych v Ri¢nich sluzbach

e Vyhlaska ¢. 431/2001 Sb. o obsahu vodni bilance, zplsobu jejiho sestaveni

a o udajich pro vodni bilanci

e Vyhlaska ¢. 5/2011 Sb. o vymezeni hydrogeologickych rajonti a utvarti podzemnich
vod, zpiisobu hodnoceni stavu podzemnich vod a néleZitostech programi zjiStovani

a hodnoceni stavu podzemnich vod

e VyhlaSka ¢. 24/2011 Sb. o planech povodi a planech pro zvladani povodiovych
rizik

e VyhlaSka €. 98/2011 Sb., o zplsobu hodnoceni stavu tutvarti povrchovych vod,
zpusobu hodnoceni ekologického potencialu siln€¢ ovlivnénych a umélych utvara

povrchovych vod a nalezitostech programl zjiStovani a hodnoceni stavu

povrchovych vod

e Vyhlaska ¢. 330/2012 Sb., o zplisobu posuzovani a vyhodnoceni urovné znecisténi,
rozsahu informovani vetejnosti o urovni znecisténi a pii smogovych situacich

%

e Vyhlaska €. 415/2012 Sb., o piipustné urovni zneciStovani a jejim zjiStovani

a o provedeni nekterych dalSich ustanoveni zakona o ochran¢ ovzdusi
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e Vyhlaska ¢. 252/2013 Sb. o rozsahu udaji v evidencich stavu povrchovych
a podzemnich vod a o zpiisobu zpracovani, ukladani a predavani téchto udaji

do informacnich systému vetejné spravy

e Vyhlaska 414/2013 Sb., o rozsahu a zptisobu vedeni evidence rozhodnuti, opatfeni
obecné povahy, zdvaznych stanovisek, souhlasii a ohlaseni, k nimz byl dan souhlas
podle vodniho zékona, a ¢asti rozhodnuti podle zakona o integrované prevenci

(o vodopravni evidenci)

e Vyhlaska €. 79/2018 Sb. o zplisobu a rozsahu zpracovavani nédvrhu a stanovovani

zaplavovych tizemi a jejich dokumentace

(CHMU, © 2021)
Data ziskdna monitorovanim stavu povétrnostnich podminek a stavu ovzdusi nachazeji
uplatnéni v krizovém fizeni pro:

e stanoveni pravdépodobnosti vzniku MU,

e analyzu rizik a pfijeti opatfeni pro prevenci vzniku MU,

e predikci vyvoje probihajici MU.
(Krizova legislativa, 2016; KRIZPORT, 2020)
Jsou zékladnimi informacemi systéml pro modelovani a ptedpovéd’ vyvoje riznorodych
krizovych situaci (povodné, primyslové havarie, Sifeni polutantl a dalsi). Nasledné jsou
vystupy z téchto systémi integrovany do geografickych informacnich systému (dale GIS).
GIS umoziuji simulaci kombinaci riznych vlivl a davaji tak redlnou pfedstavu o mozném
vzniku a pribéhu MU. Na zdklad€¢ téchto simulaci lze jednak pfijmout opatifeni

k operativnimu feSeni MU, ale téZ navrhnout a realizovat takova opatieni, aby byla

minimalizovana ¢i zcela odstranéna moznost vzniku MU.
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2 MONITORING POVETRNOSTNICH PODMINEK

Monitoringem povétrnostnich podminek se zabyva meteorologie, coz je ,,véda o zemské
atmosfére, o jejim slozeni, viastnostech, déjich a jevech v ni probihajicich.” (CHMU,

©2021)

Pro popsani téchto déji a jevl je naplni meteorologie shromazd’ovani meteorologickych

dat a jejich nasledné zpracovani. Daty jsou naméfené jednotlivé meteorologické veliCiny.

Monitorovanim povétrnostnich podminek v Ceské republice se zabyva Cesky
hydrometeorologicky tstav (dale CHMU), konkrétnd Usek meteorologie a klimatologie
(UMK) CHMU. Tento je zodpovédny za méfeni, ukladani, vyhodnocovani a archivaci
meteorologickych prvkd, jevi a informaci popisujicich stav a vyvoj atmosféry ve spodni
troposféte. ZabezpeCuje piijem druzicovych informaci ze stacionarnich (EUMETSAT)
i polarnich (NOAA) meteorologickych druzic, provozuje dva srazkomérné radary
(CZ-RAD), provadi zakladni zpracovani bleskovych dat (LDS) a na sondazni stanici
Praha-Libu§ vypousti 4x denn€ meteorologicky balon. Pfizemni méfeni a pozorovani
zabezpecuje na profesionalnich meteorologickych stanicich a observatofich, na leteckych
stanicich, na dobrovolnych klimatologickych stanicich a na srazkomérnych stanicich.
Specializovany pozorovaci program ma na observatofich Praha-Libu§, Doksany, Temelin

a Dukovany. (CHMU, © 2021)

Usek meteorologie a klimatologie dile zodpovida za provoz a rozvoj meteorologické
a hydrologické predpovédni a vystrazné sluzby, vyvoj a provoz meteorologického modelu
ALADIN-CZ, rozvoj klimatologické databaze CLIDATA a za spolupraci s mezinarodnimi
organizacemi EUMETSAT, ECMWF, WMO. (CHMU, © 2021)

2.1 Zakladni meteorologické veli¢iny

Jedna se o veli¢iny méfené pfimo v atmosféte piisluSnymi pfistroji, z t€chto dat se pocitaji
dalsi pottebné veli¢iny.

2.1.1 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je zdkladni meteorologickd veli¢ina udévajici tepelny stav ovzdusi,
tj. schopnost vzduchu pfijimat, nebo pfedavat tepelnou energii. MEfi se presnym
teplomérem, ktery je chranén pred pfimym slunecnim zatfenim ve vySce 2 m nad zemskym

povrchem. Teplota vzduchu se v Ceské republice méfi ve stupnich Celsia. (eMS, 2019)
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Cv v

teploty vzduchu zaznamenanou tésné nad zemskym povrchem na meteorologické stanici
za urcité Casové obdobi. K méfeni ptizemni teploty vzduchu se pouziva stejného teploméru
jako pro meéfeni minimalni teploty vzduchu. Minimalni teplomér se umistuje
do specialniho stojanku ve vySce 5 cm nad zemi. Vyznam této hodnoty je zejména

pro zeméd¢lce a zahradkare. (eMS, 2019)

Kapalinovy teplomér vyuziva jednoduchého principu roztaznosti kapalin v tenké
sklenéné trubicce ptipevnéni k podloZce s nati§ténou stupnici. Specidlnim typem teploméru
je vlhky (mokry) teplomér, ktery udava teplotu vzduchu takovou, jaka by byla pii jeho
stoprocentni relativni vlhkosti. Pokud je 100% RV tak se hodnota naméfenda vlhkym
teplomérem rovna teploté suchého teploméru. Mokry teplomér ma métici sondu (baiiku)
obalenu nasdkavou textilii, tato textilie musi byt nepfetrzit¢ zvlhéovana vodou. (eMS,

2019)

Psychometr je kombinaci suchého a vlhkého (mokrého) teploméru, z rozdilu teplot
naméfenych teploméry je pomoci psychrometrickych tabulek ur€ovédna relativni vlhkost

(PRILOHA P II: PSYCHROMETRICKA TABULKA). (CHMU, © 2021)

Mechanicky teplomér vyuziva rozdilné roztaznosti riznych druhd kovid. Dvé pérka
z jinych materiald jsou pevné spojena (tzv. bimetal) a pfi zméné teploty se tak jedna jeho
strana natahuje vice. Tim dochazi ke krouceni pérka, kter¢ je pfendSeno na oto¢ny ukazatel

na kruhové stupnici.

Elektronicky teplomér vyuZiva toho, Ze se spolu se zménou teploty méni také elektricky
odpor vodice. Elektronicky teplomér tedy neméti piimo teplotu, ale z naméfené hodnoty

odporu vodice, umisténého v méfeném prostiedi, ji vypocitava.

2.1.2  Atmosféricky tlak vzduchu

Atmosféricky vzduch vlivem sily tiZze plisobi na zemsky povrch tlakem (hydrostaticky
tlak), jehoz velikost zavisi na mnozZstvi vzduchu leZiciho nad danou plochou. Z tohoto
divodu je tlak nejvyssi u povrchu Zemé a s vyskou klesa. Jako jednotka atmosférického
tlaku se pouziva hektopascal (hPa). Za normalnich podminek je tlak 1013,25 hPa
(pro 45° zemépisné §ifky, nadmoiskou vySku 0 metri a teplotu 273,15 °K). Tento tlak je
povazovan za standardni. Aby bylo mozné srovnani naméieného tlaku vzduchu, pouziva se

tzv. tlak prepoc¢teny na hladinu more (relativni tlak) P), kdy se naméfena absolutni
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hodnota tlaku vzduchu P pomoci vzorce (1) ptepocita na hladinu mofte, kde 4 je nadmotska

vyska tlakoméru a T je teplota. (Conversion to sea-level pressure Calculator, 2021)

(1)

0,0065h >‘5'257

Po=P (1 ~ T +0,0065h + 273,15

2.1.3 Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu je meteorologicky prvek popisujici mnoZzstvi vodni pary ve vzduchu.
Mnozstvi vodni pary ve vzduchu podminuje vznik oblakli a srazek a je ¢asoveé 1 mistné
velmi proménlivé. Pro vypocet (2) relativni vlhkosti vzduchu RH je vyuzito poméru
skute¢ného tlaku vodnich par e k maximalnimu moznému nasyceni E pii dané teplotc.

(eMS, 2019)
RH = —= [*100%)] (2)

Pro méfeni relativni vlhkosti vzduchu se pouzZivaji vlhkoméry neboli hygrometry,

v soucasnosti se vyuzivaji dva typy vlhkomeéri, vlasové a digitalni (elektronické).

Vlasovy vlhkomér vyuziva skutecnych lidskych vlasti. Ty maji schopnost ménit svoji
délku v zavislosti na vlhkosti a svym napinanim nebo smr§tovanim pohybuji pakou,

ktera ptenasi svlij pohyb na stupnici vlhkoméru.

Elektronicky vlhkomér muze pracovat na dvou zékladnich principech. Prvnim je méteni
odporu na vodic¢i, ktery tvofti ¢idlo vlhkoméru. Odpor vodice se méni se zménou relativni
vlhkosti. Druhym je méfeni elektrické kapacity mezi dvéma vodici, zménou vlhkosti

se meni kapacita. (Vysoudil, 2013, s. 99)

2.1.4 Srazky

,Srazky jsou vodni kapky, nebo ledové Ccastice vzniklé nasledkem kondenzace
(zkapalnovani) vodni pary nebo desublimace (preména plynného skupenstvi primo

ve skupenstvi pevné) vodni pary v ovzdusi. Jde tedy o vSechnu atmosférickou vodu
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v kapalném, nebo tuhém skupenstvi, vypadavajici z ruznych druhii oblaki, mlhy,

nebo usazujici se na zemském povrchu ¢i na predmeétech v atmosfeére. “ (eMS, 2019)

U tuhych srazek se také méti vyska snéhové pokryvky a jeji vodni hodnota. (eMS, 2019)

Tabulka 1 Dé¢leni srazek dle intenzity. (eMS, 2019)

Oznaceni Mnoistvi srazek (mm.hod™)
velmi slabé srazky 0,25 a mén¢é

slabé srazky 0,25-1,0

mirné srazky 1,0-4,0

silné srazky 4,0-16,0

velmi silné srazky 16,0 — 50,0

extrémni srazky 50,0 a vice

Zakladnim pftistrojem pro méteni srazek je ombrometr (srazkomeér), plati, Ze 1 mm sraZzek
=11 vody na m®. Pro registraci thrnu a asového pribshu dopadajicich kapalnych srazek

béhem letniho obdobi slouzi registracni piistroje zvané ombrografy.

Ombrometr, nebo také rucn€ obsluhovany srdzkomér, neni v podstaté nic jiného,
nez odmérny valec s nalevkou, ve kterém se hromadi deStova voda nebo snih. VétSina
ombrometrii je oznaCena odmérnou ryskou, takze neni nutné vodu z valce prelévat
do odmérného valce a staci pouze odecist mnoZzstvi vody a zapsat. Diky své jednoduchosti

je tento typ sraZkomeéru levny, avSak vyzaduje fyzickou obsluhu.

Clunkovy srazkomér ma uvnité své konstukce maly preklapéci Glunek, na ktery
je svadéna destova voda. Jakmile dojde k naplnéni ¢lunku stanovenym mnoZzstvim srazek
(typicky se jednd o 1 mm”), Clunek se pieklopi, voda se z n¢j vylije a zacne se plnit znovu,
pficemz kazdé preklopeni ¢lunku je zaznamenano. Automatické sraZkomeéry pouzivané
k profesiondlnimu méfeni jsou vybaveny vytdpénim, aby bylo mozno kontinualné méfit

1 mnozstvi tuhych srazek. (Harrison, 2015, s. 187 — 190)

Srazkovy radar je zaloZen na principu zpétného rozptylu mikrovin, které se odrazeji

od srazek. Aktudlni srazky a boutky se v Ceské republice méfi pomoci dvou
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meteorologickych radart. Jeden je umistén v Brdech na vrcholu Praha (860 m), druhy

radar je na hote Skalky (730 m) u Protivanova. (CHMU, © 2021)

2.1.5 Vitr

, Vitr je meteorologicky prvek popisujici proudéni vzduchu v urcitéem misté atmosféry
v daném casovéem okamziku vzhledem k zemskému povrchu. Vznika mezi dvema misty
s odlisnym tlakem vzduchu, kdy castice vzduchu jsou uvadeny do pohybu silou tlakového
gradientu (spadu) ve sméru od vyssiho tlaku k tlaku nizsimu. Vitr je tim silnejsi, ¢im je veétsi

tlakovy gradient. “ (eMS, 2019)

Pro popis vlastnosti vétru jsou podstatné dvé veliCiny - rychlost a smér vétru. Dopliikovou

veli¢inou je naraz vétru.

Rychlost vétru se méii ve vySce 10 m nad povrchem zemé a udavd se v metrech
za sekundu (1 m.s™ = 3,6 km.hod™). Pro odhad sily vétru slouzi tzv. Beaufortova stupnice

sily vétru (PRILOHA P III: BEAUFORTOVA STUPNICE SILY VETRU). (eMS, 2019)

K meéfeni rychlosti vétru anebo rychlosti a sméru vétru se v meteorologii pouziva

anemometr, tento piistroj existuje jiz od roku 1450. (Harrison, 2015, s. 133)

Na trhu je mnoho riiznych typll anemometrl, z nichZz kazdy ma jedinecné vlastnosti,

nekteré méfi 1 vice veli¢in nez jen rychlost vétru.

Mechanicky anemometr vyuziva energie vétru piendSené na konstrukei, kterou vitr otaci,
rotuje ¢1 vychyluje z ustalené polohy. Mezi mechanické anemometry patii miskové
anemometry (Robinsonlv kiiz), lopatkové anemometry, anemometry s vykyvnou deskou

(Wildova korouhev, Daloziv kyvadlovy anemometr). (Harrison, 2015, s. 133 — 136)

Ochlazovaci anemometry jsou tvofené dratkem (,,hot wire®) ktery je vystaven
ochlazujicimu Gc€inku vétru, pfiCemz miizeme urcit rychlost ochlazovani nebo energii
pottebnou k ndhrad¢ (kompenzaci) odejmuté energie. Z obojiho Ize vyvodit rychlost vétru

(nikoli vSak smér). (Harrison, 2015, s. 137)

Akustické anemometry méii nebo odvozuji nejen rychlost, ale i smér vétru. Jejich
principem funkce je vyuzZiti zmén rychlosti Sifeni zvuku v atmosféte (Doppleriv jev).

(Harrison, 2015, s. 139)
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Smérem vétru se rozumi smér, odkud vitr vane (nejcastéji se jim rozumi horizontalni
slozka). Udava se pomoci azimutu (0-360°) nebo, jak je v meteorologii Castéjsi, podle

sveétovych stran a to takzvanou vétrnou rizici. (Wind Direction and Degrees, 2017)

Naraz vétru je kratkodobé zvyseni rychlosti vétru, popt. kratkodoby odklon od trvalejsiho
sméru vétru, stanoveny rozdilné pro rizné ucely. Obecné se pro meteorologické potieby
uznavaji za kritéria pro naraz vétru pievyseni praméru rychlosti vétru o 5 m.s™ na dobu
alespon 1 s, avsak nejvyse 20 s, anebo odklon sméru o vice nez 45° na dobu alespon 1 s,

ne vSak vice nez 20 s. (eMS, 2019)

2.2 Dopliikové veli¢iny

Doplitkové meteorologické veliciny jsou také pifimo méfené, nejsou vSak pouzivany

pro vypocet dal§ich meteorologickych veli¢in.

Slune¢ni zareni je zdkladnim pfedpokladem pro vSechny formy Zivota na Zemi. Je na ném
zavislé podnebi, teploty, zmény pocasi, pfiliv a odliv. Dale pomdhé udrzet na Zemi vodu

v kapalném skupenstvi a je klicové pti fotosyntéze rostlin a Zivo¢ichiim umoznuje vidét.

Kromé zékladnich Zivotnich potfeb ma slunecni zafeni pozitivni vliv na zdravi a psychiku
¢lovéka. Naopak nadmérné vystavovani se sluneénim paprskim mize zpusobit vazné
zdravotni problémy. Viditelné zareni tvoii asi 45 % dopadajiciho zafeni, pficemzZ jeho
podil je vySsi pfi zataZzené obloze, kdy mlze dosdhnout az 60 %. Ptikon (intenzita) zafeni
dopadajicitho na povrch zemské atmosféry ¢ini 1366 W.m?, toto mnoZstvi se nazyva

solarni konstanta a je to teoreticka maximalni mozn4 namétena hodnota. (Zirin, 2012)

Tabulka 2 Slune¢ni zatfeni dle vinové délky. (eMS, 2019)

Typ slunecniho zareni Vinova délka (3)
Ultrafialové A <400 nm

Viditelné 400 nm <A <750 nm
Infracervené A>750 nm

Délka slunecniho svitu udavd pocet hodin za den, mésic, nebo rok, po které piimé

slune¢ni zéfeni dosahovalo zemského povrchu, tj. po které terénni pifedméty vrhaly



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 20

zietelné stiny. Trvani slune¢niho svitu zavisi jak na délce dne, tak i na vyskytu obla¢nosti

amlh. (eMS, 2019)

UV index je dan urovni tzv. erytémového slune¢niho ultrafialového zareni (UVB vinova
délka 320 — 280 nm) a je mezindrodn¢ standardizovand bezrozmérna veli€ina, vyjadiujici
biologicky efekt zafeni na lidské zdravi (PRILOHA P IV: UV INDEX A DOPORUCENA
OPATREN]).

V naSi geografick¢é oblasti se UV index pohybuje vrozmezi od 0 do 9,
v tropickém pasu muize dosdhnout az 15 nebo 16. VSeobecné se da fici, ze ¢im vyse je
Slunce nad obzorem (za jasného pocasi), tim vyssi je UV index a tim vétsi davka UV

zateni, kterd zasahne exponované zivé organismy. (eMS, 2019)

2.3 Vypoétené veli¢iny

Jde o veli¢iny vypoctené na zakladé kombinaci nékolika zméfenych zakladnich velicin.
Tato data umoziuji Iépe vyjadtit vliv pocasi na lidsky organismus, piipadné na dalsi

probihajici déje. Mezi tyto veli€iny patii zejména teplota rosného bodu a pocitova teplota.

Teplota rosného bodu je definovéna jako teplota vzduchu, pfi které by se prave pfitomna
para ve vzduchu stala nasycenou (pfi nezménéném tlaku vzduchu) a mize tedy dochazet
ke kondenzaci (relativni vlhkost vzduchu je 100 %). Souvisi proto pomérné vyrazné
s relativni vlhkosti vzduchu a byva nizsi nebo rovna teploté vzduchu. Pro vypocet rosné¢ho
bodu D, je pouzito vztahu (3), kde vstupem je teplota 7" a relativni vlhkost RH.
(Molders a Kramm, 2014, s. 75 —77)

_ logyo(RH) — 2 17,62T
N 0,4343 243,12+ T

€)
243,12H

D,= ————
P 17,62 —-H

Dle vyzkumu NOAA je za béznych podminek ptesnost vysledku do 1 %. (Meteorological

Conversions and Calculations, 2007)

Teplota rosného bodu nachéazi uplatnéni napiiklad v aerologickych métenich, kde se vynasi
na termodynamickych diagramech spolu s kiivkou zvrstveni a udaji o vySkovém vétru.

Podle toho, jak jsou si kiivky blizko, mizeme usuzovat o pfitomnosti oblacnosti v dané
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vySce, mife nasyceni vzduchu v celém zkoumaném profilu, nebo ziskdme dalsi

charakteristiky vzduchu. (eMS, 2019)

Pocitova teplota je kombinaci nékolika faktorii a 1épe vystihuje plsobeni vnéjsiho
prostiedi na lidské t€lo. Je to souhrn proménnych definujicich tepelnou pohodu clovéka,
které jsou zahrnuty do jednoho ukazatele. Pro vypocet pocitové teploty jsou pouzivany

metodiky zjednoduSenych a Gplnych indexi.

ZjednodusSené indexy zahrnuji vlivy pouze uceloveé vybranych faktorti a jsou tedy apliko-

vatelné pouze pro urcitou ¢ast roku.

Heat Index je urcen pro teplou ¢ast roku, kdy je teplota vzduchu vyssi nez 27 °C a teplota

rosného bodu je vyssi nez 12 °C. (The Heat Index Equation, 2014)

Heat Index se pomoci vzorce (4) poc€itd z relativni vlhkosti RH a vné&jsi teploty 7.

(The Heat Index Equation, 2014)

Heat Index = —8,78469475556 + 1,61139411 xT + 2,33854883889
* RH — 0.14611605 = T * RH — 0.012308094 * T2
—0.0164248277778 * RH? + 0,002211732 * T? «x RH
+ 0,00072546 * T * RH? — 0,000003582 * T? x RH?

4

Kdyz je relativni vlhkost nizka, pocitova teplota bude niZsi nez aktuélni teplota, protoZe
vyparovani potu probiha rychleji, a tim se télo ochlazuje. Jakmile je ale relativni vlhkost
vysokd (vzduch je nasycen vodnimi parami), pot se jiz tak rychle neodpatuje a pocitova

teplota se zvysuje. (The Heat Index Equation, 2014)
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Tabulka 3 Hodnoceni Heat Index. (The Heat Index Equation, 2014)

Heat Index Zdravotni riziko

27-32 Muze dojit k tnavé pfi fyzické aktivité nebo dlouhé expozici na slunci.

33-39 Pti del$i expozici a / nebo fyzické aktivité je mozny upal, kieCe nebo

vycerpani z tepla.

40 - 51 Je pravdépodobné, ze budete mit kieCe nebo vyCerpani z tepla a ze pii

dlouhodobé expozici a / nebo fyzické aktivité¢ bude mozny tpal.

<51 Vysoce pravdépodobny upal.

Wind Chill se vyuZiva pouze u teplot niz§ich nez 10 °C a rychlosti vétru nad 1,3 m.s™.
V Evropé nejuzivanéjsi je tzv. , Kanadsky standard®, ktery pocita pocitovou teplotu T,
ze vzorce (5), kde T je teplota vzduchu a v rychlost vétru ve vySce 10 metri nad zemi.

(Glossary Government of Canada, © 2020)

Towey = 13,12+ 0,6215 « T — 11,37 = v%16 40,3965 * T * v*16 (5)

Vedle namétené teploty zohlediuje také silu vétru. Lidské t€lo totiz v prostiedi s nizsi
nez télesnou teplotou, vytvaii kolem sebe tenkou vrstvu ohfatého vzduchu. Tato vrstva
muze byt narusena proudénim vzduchu (vétrem), a tak pocitujeme vétsi chlad, nez jaky

by odpovidal namétené teploté. (Glossary Government of Canada, © 2020)

Tabulka 4 Hodnoceni Wind Chill. (Glossary Government of Canada, © 2020)

Wind Chill teplota (°C) | Zdravotni riziko

>27 Vétsing lidi hrozi nizké riziko omrznuti.
-28 —-38 30 minut od zacatku piisobeni je vzrustajici riziko omrznuti.
-39 —-45 Mezi 5 az 10 minutami od zacatku plisobeni hrozi vysoké riziko

omrznuti.
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Wind Chill teplota (°C)

Zdravotni riziko

-45 —-55 Mezi 2 az 10 minutami od zacatku ptisobeni hrozi vysoké riziko
omrznuti!
<-56 Hned od zacatku plsobeni az maximaln¢ do dvou minut hrozi

vysoké riziko omrznuti!

Humidex (zkratka pro humidity index) je pocitan pro teploty vzduchu nad 17°C, pro nizsi

teploty se hodnota bliZi (i pfi vysoké vlhkosti) teploté¢ namétené. Pro vypocet (6) humidexu

H je pouZito vztahu mezi rosnym bodem D, a teplotou 7. (Glossary Government of

Canada, © 2020)

5
H=T+§ 6,11 xe

1 1
273,16 273,15+Dp) —-10 (6)

5417,7530(

Je to hodnota, kterd se pouzivd k vyjadfeni vnimané teploty v kombinaci s vlhkosti

jako jedno ¢islo.

Tabulka 5 Hodnoceni Humidex. (Glossary Government of Canada, © 2020)

Hodnota humidexu (°C) | Hodnoceni teploty humidexu

<29 Piijatelna.

29-34 Nepohodli.

35-39 Velké nepohodli, doporucuje se omezeni velké fyzické
namahy.

40— 45 Nebezpeci.

46 — 53 Velké nebezpedi.

> 54 OhroZeni zivota.
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Uplné indexy jsou aplikovatelné béhem celého roku, pro jejich vypodet jsou &asto

pouzivany slozité algoritmy.

Apparent temperature (zdanliva teplota) je teplotni ekvivalent vnimany c¢lovékem,

zpusobeny kombinovanymi ucinky teploty vzduchu, relativni vlhkosti a rychlosti vétru.

Pro vypocet zdanlivé teploty AT je pouzito vztahu (7) mezi relativni vlhkosti vzduchu RH,
teplotou suchého teploméru 7, skuteéného tlaku vodnich par p , rychlosti vétru ws
ve vySce 10 metrii nad zemi a Cistého zaieni absorbovaného na jednotku plochy povrchu

téla Q. (Apparent temperature, 2013)

17,27%T,
= 237,741,
p 100 x 6,105 * e
0 (7)
AT = Ta + 0,348 *p — 0,70 * WS + 0’70M/S—+10 —4.25

Universal Thermal Climate Index (UTCI) je aktualné tvofeny International Society
of Biometeorology. Tento projekt si klade za cil vytvofit univerzalni index, ktery bude
pokryvat vSechna podnebi, ro¢ni obdobi a bude uZzite¢ny pro klicové aplikace v lidské
biometrologii nezdvisle na vlastnostech osoby (v€k, pohlavi, konkrétni ¢innosti a obleceni

atd.). (UTCI Universal Thermal Climate Index, 2004)

Tabulka 6 Hodnoceni zdanlivé teploty. (UTCI Universal Thermal Climate Index, 2004)

Zdanliva teplota (°C) Vnimani teploty Fyziologické vnimani
<-39 Velka zima Extrémni chladovy stres
-39 --26 Zima Tézky chladovy stres
-26 —-13 Chladno Stfedni chladovy stres
-13-0 Nizky komfort Nizky chladovy stres
0-20 Komfort MozZny komfort

20-26 Teplo Nizka teplotni zatéz

26 —32 Teplo Stiedni teplotni zatéz
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Zdanliva teplota (°C) Vnimani teploty Fyziologické vnimani
32 -38 Horko Tézka teplotni zatéz
> 38 Velmi horko Extrémni tepelna zatéz

2.4 Statistické veliciny

Statistické veli¢iny jsou takové, které jsou soucasti dlouhodobych ptehledi pocasi.
Jsou vypocitavany ze zakladnich meteorologickych veli¢in a slouzi ke statistickym
ucelim.

Meteorologicky den je pojem pro obdobi, za které se vyhodnocuji denni namétend data.
Dftive byla data vyhodnocovana za obdobi od 07:00 hod. do 06:59 hod., tedy jako pocatek
meteorologického dne byl oznacen ¢as 07:00 hod. Nyni, v dob¢ automatickych digitalnich

meteorologickych stanic, je za po€atek meteorologického dne povaZovana ptlnoc. (eMS,

2019)

Primérna denni teplota se diive pocitala jako primér teplot vzduchu, které byly
naméfeny v 7:00 hod., 14:00 hod. a 21:00 hod. (tato hodnota se odecitala dvakrat).
Nyni se u modernich digitdlnich meteorologickych stanic pocitd jako pramér
z jednotlivych minutovych vzorki namétenych béhem celého dne obdobi. (eMS, 2019)

Tlakova tendence vyjadiuje trend zmény tlaku vzduchu na stanici za tfi hodiny
(v tropickych oblastech za 24 hodin) pfed terminem pozorovani. V piipadé tfihodinové

tlakové zmény v urovni stanice se urCuje nejen jeji velikost, ale 1 charakteristika tlakové

tendence za pfislusné tithodinové obdobi. (eMS, 2019)

Tabulka 7 Vyhodnoceni tlakové tendence. (eMS, 2019)

Tlakova tendence | Zména tlaku vzduchu (Ap) za tfi predchozi hodiny

Rychly vzestup vice nez 200 Pa
Slaby vzestup 200 — 100 Pa
Setrvaly stav 100 — -100 Pa

Mirny pokles -100 — -200 Pa
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Tlakova tendence | Zména tlaku vzduchu (Ap) za tfi pfedchozi hodiny

Rychly pokles mén¢ nez -200 Pa

2.5 Druzicova meteorologie

Za pocatek druzicové meteorologie miizeme oznacit soupefeni USA a Sovétského svazu
o to, kdo vysle do vesmiru prvni satelit, ktery by umoznil nepietrzité monitorovani pocasi.
Prvni impuls dali Rusové, kterym se podafilo vyslat prvni satelit s nazvem Sputnik 1
(4. 10. 1957). Na to zareagovali Ameri¢ané tim, ze o tfi roky pozd¢ji vyslali do vesmiru
druzici Tiros-1 (1. 4. 1960), kterd k Zemi dorucila prvni televizni snimek. Snimky Zemé
byly k dispozici jiz diive, jednalo se vSak pouze o jednorazové vyuziti raket — prvni pokus

se v tomto ptipadé uskutecnil v roce 1946. (Madry, 2015, s. 68 — 78)
Druzice se kolem zemé pohybuji po dvou riznych drahéch:

LEO (Low Earth Orbit) — 600 az 1500 km nad povrchem, kazdy pielet druzice
je uskutectiovan nad polarni oblasti, kterou ptelétava vétSinou dvakrat za den. (Madry,

2015, s. 50 — 51)

GEO (Geostationary Earth Orbit) — druZice zdanlivé visi nad urCitym mistem
na zemském povrchu, vyska druzice nad povrchem je zvolena tak, aby se jeji obéznd doba

shodovala s rotaci Zemé (téméf 36 000 km). (Madry, 2015, s. 51— 53)

Druzice poskytuji snimky zemského povrchu v riznych ¢astech spektra:

Solarni kanaly zobrazuji mnoZstvi Zemi odrazeného slunecniho zafeni. Oblasti s vodou
potom na snimcich mizeme spatfit jako nejtmavsi, zemsky povrch jako svétlejsi (tmavsi je
oblast s vegetaci) a oblacnost je s nejsvétlejsi barvou. (Madry, 2015, s. 68)

Tepelné kanaly zobrazuji tepelné vyzarovani Zemé. Intenzita barvy na snimku je dana
fyzikélni veli¢inou radiacni teplota. Informuji o obsahu vodni pary v atmosféie (kazdy ma

jako hlavni jinou vysku troposféry), tudiZ na nich nerozpozname vétSinou zemsky povrch.

(Madry, 2015, s. 68)

2.6 Vyhodnoceni meteorologickych dat

Predpovidani pocasi zajimalo ucence jiz davno. V poloving 17. stoleti se po vynélezu

barometru (Italem E. Torricellim v roce 1643) na zéklad¢ jeho udajii délali prvni pokusy
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o predpovéd’. Prvni pokusy o numerické predpovédi pocasi se objevily az v roce 1922,
tyto vSak zacaly byt pouzitelné az v nedavné dobé. Roku 1816 sestavil prvni synoptickou
mapu na zadklad¢ historickych meteorologickych pozorovani némecky fyzik H. W.
Brandes, nasledujicich 40 let se vSak nejednalo o pravidelnou systematickou ¢innost.

(Meteorologie a jeji historie, 2020)

Pro soustavnou meteorologickou sluzbu dala podnét az Balaklavska vichtice (14. 11. 1854)
na Cerném mofi, kdy se potopilo mnoho lodi anglicko-francouzské flotily bojujici proti
Rusku. Francouzsky védec U. L. Verrier vyslovil domnénku, Ze vichfici bylo mozné
pfedpovidat, kdyby byly zndmé meteorologické udaje. Tento zaveér odstartoval
shromazd’ovani meteorologickych dat a zfizovani povétrnostnich sluzeb ve vice zemich.
Mezinarodni vymeéna téchto informaci se vSak mohla uskutecnit aZ po uzavieni miru mezi

Francii a Ruskem roku 1856. (Borovicka, 2014)

Na uzemi CR se zadalo pocasi systematicky pozorovat piistroji na zacatku 18. stoleti.
Za nejstar$i zdznamy jsou povazovana pozorovani J. A. Reimana z let 1717 — 1720.
Pozornost pocasi vénovaly také hvézdarny, které se nachéazely v Praze — Klementinu
a Trnavé. Zhruba od roku 1960 se pro piedpovéd pocCasi pouzivaji vystupy
z meteorologickych druzic a pocitatové zpracovani dat. Vénuje se zvySena pozornost
studiu vSeobecné cirkulace atmosféry v souvislosti vzajemného vlivu ocednu na pevninu
a naopak. Vysledky téchto studii maji velky vyznam pro dlouhodobé piedpovédi pocasi.
(Meteorologie a jeji historie, 2020)

je pohled podle délky obdobi, na které je predpoved’ vytvorend. Druhy predpovédi pocasi

jsou:
e velmi kratkodoba predpovéd’ — na dobu kratSi nez 1 den,
e kratkodoba predpovéd’ — s dobou platnosti 1 - 3 dny,
o stif‘ednédoba predpovéd’ —na 4 - 10 dnd,
e dlouhodoba predpovéd’ — na dobu delsi nez 10 dni,
e sezonni predpovéd’ — sestavovana klimatology.
(Klasifikace ptedpovédi, 2020)

Meteorologové také sestavuji specializované predpovédi pro razné obory lidské Cinnosti,

napiiklad pro zemédglce. Dalsim netypickym piikladem piedpovédi jsou vystrahy, v Ceské
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republice vydavané CHMU. Tyto vystrahy se vydavaji, pokud n&jakému tizemi statu hrozi
nebezpeéi v souvislosti s pocasim (vitr, povodné, novy snih, néledi, vysoké teploty,

nebezpeci pozari). (Klasifikace predpovédi, 2020)

Zambretti algoritmus vyvinuli Henry Negretti a Joseph Zambra (nazev Zambretti vznikl
sloZzenim jmen autord) v roce 1915. Vysledna predpovéd’ podle tohoto algoritmu dosahuje
90% ptesnosti pro nasledujicich 12 hodin. Algoritmus mize vyuzit 26 riznych predpovédi.

Pro ptedpovédni formuli Zambretti jsou potfebné udaje:
e hemisféra — na které polokouli stanice lezi (severni nebo jizni polokoule),

e rozsah barometru — typicky rozsah barometru na stanici (minimalni a maximalni

tlak naméfeny na stanici, nebo hodnoty tlaki typické pro dané uzemi),

e smér vétru — rozlisSujeme 16 hodnot sméru vétru podle vétrné rizice nebo také udaj

o klidu (aktualni smér vétru odkud vane),

e mésic — ve kterém mésici predpovéd vytvarime (slouzi k uréeni, zda je letni

nebo zimni obdobi),

e relativni tlak — pfesny relativni tlak (tlak pfepocteny na hladinu mofe) zméteny

barometrem,

e tlakova tendence — zména tlaku za posledni tii hodiny (rozliSujeme pouze pokles,

rust nebo setrvaly stav).

Vysledkem kalkulace je stanovena jedna ptedpoveéd vyvoje pocasi na 12 hodin s 90%

pravdépodobnosti. (Negretti & Zambra, nedatovano)

V letech 1920 — 1940 se zavadé€ly analyzy atmosférickych front a pouzivanim radiosond
v operativni synoptické praxi. S. P. Chromov shrnul ve své publikaci ,,Uvod do synoptické
analyzy“ (1934) metody ,,nové“ synoptiky. Predpovédi pocasi se staly konkrétngjsi,

podrobngjsi a kvantitativngjsi. (Meteorologie a jeji historie, 2020)

Sageriv algoritmus byl vyvinut roku 1942 americkym meteorologem Raymondem
Sagerem, pro vypocet predpovédi pocasi pouziva aktualni, nebo zprimérované hodnoty
pro urcit¢ obdobi. Vyslednd piedpovéd podle tohoto algoritmu je platnd pro okruh
pfiblizné 48 kilometrh (30 mil) od mista vypoctu pro pfistich 24 hodin pfi nestalém pocasi
a az 48 hodin pfi stdlém pocasi. Algoritmus muize vyuzit 378 raznych predpovédi.

(Weather forecast using Sager algorithm, 2008)
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V soucasnosti se nejcastéji pro predpoveédi pocasi pouzivaji dvé techniky strojového

uceni. (Trivedi, 2018)

Neuronové sité maji velmi dynamickou povahu, a proto se jevi jako nejoblibenéjsi volba
modelu strojového uceni pro piedpovédi pocasi. Hlavnim divodem této popularity
je schopnost zachytit nelinedrni zavislosti minulych trendi pocasi a budoucich
povétrnostnich podminek, na rozdil od linearnich regresnich a funkénich regresnich

modela. (Trivedi, 2018)

Bayesovska sit’ pouzivd algoritmy strojového uceni k nalezeni nejoptimalngjSiho
pravdépodobnostniho modelu a jeho grafovou reprezentaci pro zobrazeni
pravdépodobnostnich vztahli mezi jednotlivymi jevy. Naroky na vypocet bayesovské sité

jsou velmi vysoké z diivodu velkého poctu riznych zavislosti. (Trivedi, 2018)
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3 MONITORING KVALITY OVZDUSI

., Znecisteni ovzdusi je jednim z faktori, ktery se spolupodili na ovlivneéni lidského zdravi.
Miize se projevit vyskytem nebo zhorsenim subjektivnich obtizi nebo objektivnich poruch
zdravi, na kterych se miuze urcitou meérou podilet expozice latkam z ovzdusi cestou

dychaciho ustroji. “ (Kvalita ovzdusi, © 2021)

Ziskana data a nasledné zpracované informace o kvalité ovzdusi zvefejituje CHMU na
svych webovych strankdch http://www.chmi.cz. Na téchto strankach jsou taktéz
prezentovana aktualni data o kvalité ovzdusi na jednotlivych stanicich v¢etné ptipadnych

vystrah souvisejicich se stavem ovzdusi. (CHMU, © 2021)

Souhrnnou informaci o kvalité ovzdusi za uplynuly rok zpracovava Ministerstvo Zivotniho
prostfedi, ta je nasledné¢ ptedkldddna clenim vlady a poté kazdy rok zvefejnéna.
Tato informace vychazi predevsim z podkladii uvedenych v publikaci Znecisténi ovzdusi
na uzemi Ceské republiky, kterou kazdoroéné vydava CHMU. (CHMU, © 2021)

3.1 Koncentrace plynii

Atmosféra je smési plynid, v niz jsou dale pfitomny vodni kapicky, ledové krystalky a
rizné znecist'ujici ptimési pfirodniho (prachové ¢astecky, pylova zrna) i antropogenniho
pivodu (produkty vzniklé Ginnosti &lovéka). (PRILOHA P 1. SLOZENI ZEMSKE
ATMOSFERY)

Nebezpecné plyny mohou byt inertni, hotlavé, toxické a korozivni. Nebezpeci spojena s

kazdou kategorii:
e inertni plyny — asfyxie (atmosféra se snizenym obsahem kysliku),
e horlavé plyny — pozar (zépalna atmosféra),
e toxické plyny — otrava (toxicka atmosféra),
e korozivni plyny — chemické popaleniny.
(Nebezpeci spojena s pouzivanim plynti, 2020)

Pro detekci a métfeni koncentrace plynti v ovzdus$i jsou dostupné razné druhy senzorq,
tyto detekuji konkrétni plyny a jejich koncentraci v ovzdusi. Koncentrace plynu v ovzdusi

se vyjadiuje bud’ v procentech, nebo v parts per million (zkratka pochazejici z angli¢tiny,
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Cesky ,,dilti ¢i ¢astic na jeden milion®), zkracené téz ppm, je vyraz pro jednu miliontinu

celku. (Nebezpeci spojend s pouzivanim plynd, 2020)

Pro méfeni koncentraci jednotlivych plynd, nebo jejich smési se pouzivaji jak mobilni,

tak 1 stabilni zafizeni. Tato jsou osazena piisluSnymi senzory dle typu detekovaného plynu.

Pienosné detektory se pouzivaji pro rizné aplikace napf. osobni monitoring na pracovisti,
méfeni pred vstupem do stisnénych prostor, detekce netésnosti, monitorovani prostoru

a dalsi.

Stacionarni detektory monitoruji vyrobni prostory, sklady a pracovisté a varuji pied hro-

zicim nebezpecim.

Monitorovaci stanice jsou provozovany CHMU, tento je provozuje jako Statni sit
imisniho monitoringu (SSIM). Jeji soucasti jsou jak automatizované monitorovaci stanice
(AIM), tak 1 manualni imisni stanice (MIM), ze kterych jsou odebrané vzorky analyzovany

v laboratotich CHMU. (CHMU, © 2021)

3.2 Polétavy prach

Polétavy prach vznikd téméf vyhradné jako produkt lidské Einnosti — pii spalovacich
procesech, taveni rud, ale také z pidy zbavené vegetatniho pokryvu. Cim mensi pramér
Castice ma, tim je leh¢i a déle zastava v ovzdusi. (Yu, Tsunoda a Tsunoda, 2011,

5. 16— 19)

Polétavy prach (PM z anglického ndzvu "particulate matter") je pojem pro mikrocastice
o velikosti nékolika mikrometrd (um). Castice maji své specifické oznadeni podle velikosti
— naptiklad PM10 oznaduje polétavy prach o velikosti 10 pm. Castice mensi nez 1 pm
Na c¢astice polétavého prachu se totiz vazou t€kavé organické latky, které pak v organismu

pusobi toxicky. (Yu, Tsunoda a Tsunoda, 2011, s. 18; Kvalita ovzdusi, © 2021)

Tabulka 8 Zdravotni rizika polétavého prachu. (Kvalita ovzdusi, © 2021)

Velikost ¢astic | Oznaceni | Zdravotni riziko

> 10 um Castice jsou odfiltrovany v nosni dutind a netvofi

tak vyrazné riziko.
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Velikost ¢astic | Oznaceni | Zdravotni riziko

<10 um PM10 Castice jsou schopny pronikat do hrtanu a do dolnich cest
dychacich.
<2,5 um PM2,5 Castice jsou schopny pronikat do dolnich cest dychacich

a usazovat se v pruduskach.

<1 pum PM1 Castice jsou schopny pronikat aZ do plicnich sklipk.

V CR je uréen limit pro zneéisténi ovzdusi pevnymi ¢asticemi (polétavy prach). Denni
imisni limit je 50 pg.m™. Pfekroeni tohoto limitu je tolerovano max. 35 dni v roce.

(Zékon ¢. 201/2012 Sb., zdkon o ochrané ovzdusi, 2012)

Pro zjiSténi mnozstvi Castic ve vzduchu je pouzivano nékolik metod. VSechny tyto metody
vyuzivaji filtrace ovzdus$i pres vhodny filtr (dle velikosti zjistovanych Castic) uc¢innym

¢erpadlem. Jsou, spole¢né se senzory plynt, instalovany v monitorovacich stanicich.

Gravimetrie stanovuje mnoZzstvi ¢astic z rozdilu hmotnosti filtru po a pfed expozici.

(CHMU, © 2021)

Radiometrie (RADIO) je zaloZena na rozdilu absorpce beta zafeni mezi exponovanym

a neexponovanym filtraénim materidlem. (CHMU, © 2021)

Kiemenné oscilaéni mikrovahy (TEOM) méti hmotnost vzorku zachyceného na filtru

podle zmény frekvence oscilujiciho kuzelového nosi¢e. (CHMU, © 2021)

3.3 Vyhodnoceni kvality ovzdusSi

Pti hodnoceni kvality ovzdusi se pak pfedev§im porovnavaji zjisténé urovné koncentraci
imisi s pfisluSnymi imisnimi limity, poptipadé€ s pfipustnymi cetnostmi piekroceni téchto
limitd, coz jsou trovné imisi, které¢ by podle platné legislativy tykajici se ochrany ovzdusi

nemély byt od stanoveného data prekracovany.

Konkrétni hodnoty imisnich limitl nalezneme v pfiloze ¢. 1 k zdkonu ¢. 201/2012 Sb.
(Zékon €. 201/2012 Sb., zdkon o ochran¢ ovzdusi, 2012)
V pfipad¢€, ze dojde k prekroceni imisniho limitu, musi Ministerstvo zivotniho prostiedi

ve spolupraci s piislusSnym krajskym nebo obecnim tUfadem pro danou zoénu
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nebo aglomeraci vypracovat Program zlepSovani kvality ovzdusi (PZKO). (Kvalita

ovzdusi, © 2008-2020 Ministerstvo zivotniho prostredi)

Mimo hodnoty samotného imisniho limitu existuji jeste:
e dolni mez pro posuzovani (Lower Assessment Threshold, LAT),
e horni mez pro posuzovani (Upper Assessment Threshold, UAT).

Ob¢ tyto hodnoty jsou nizs§i nez imisni limit a jsou definovany jako procento imisniho
limitu pro konkrétni zne€ist'ujici latku. Tyto dvé hodnoty slouzi k vyhodnoceni, na kolik je
tteba danou lokalitu sledovat. Pokud je v dané lokalité piekroc¢ena UAT urcité znecist'ujici
latky, je méfeni v této oblasti povinné. Pokud lezi hodnota naméfené¢ho znecisténi mezi
LAT a UAT, je méfeni rovnéz povinné, ale je mozné ho provadét v delSich intervalech
a z Casti nahrazovat modelovdnim. Pokud je hodnota naméfené Urovné zneciSténi
pod LAT, staci v ptipadé¢ aglomeraci jedna méfici stanice v ptipad€ oblasti mimo
aglomerace je mozné v dané lokalité vychazet pouze z modelovych hodnot, objektivnich

odhadii a indikativnich méfeni. (Cisté nebe, 2021)

Index kvality ovzdu$i (IKO) vyjadfuje souhrnné hodnoceni aktudlniho stavu ovzdusi
v konkrétnim mist¢ (PRILOHA P V: DOPORUCEN]{ SZU KE SNIiZENI EXPOZICE
ZNECISTUJICIM LATKAM A OCHRANE ZDRAVI). Vyjadfuje se kombinaci &isel
a pismen, je barevn¢ reprezentovan barvami semaforu. Je pocitan jako klouzavy primér
PM10, NO, a SO,, v obdobiod 1. dubna do 30. zafi vstupuje do vypoctu i koncentrace

ptizemniho ozonu Os. (Cisté nebe, 2021; Brzezina, 2019)

Tabulka 9 Index kvality ovzdusi. (Cisté nebe, 2021)

Stupen Kvalita ovzdusi
Velmi dobré az dobra
1B
2A Ptijatelna
2B

ZhorSena az Spatna




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 34

4 MIMORADNE UDALOSTI SPOJENE S VYKYVY POCASI A
KVALITOU OVZDUSI

Kazdd udalost, kterd ohrozuje zivot nebo zdravi Clov€ka, ohrozuje zvifata, majetek
nebo zivotni prostfedi a u které se musi provadét zachranné a likvidacni prace, se oznacuje
jako MU. (Zékon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a 0 zmén¢€ nékterych zakoni (krizovy
zakon), 2000)

Metorologické podminky a stav ovzdusi mohou jednak sami zpiisobit MU, ale maji i vliv
na prubéh jiz vzniklé MU. Pribéh MU je s nimi ve vzdjemné interakci a jejich vazby
se mohou lavinovité rozsifit az do takzvaného dominového efektu, kdy pftispivajici
okolnost (okolnosti) zptisobi nasledné dalsi MU a jejich kumulovany ucinek je néasledné
mnohem vétsi, nez byl dopad prvotni MU. Napiiklad silnd namraza, kterd polame vétve
stroml. Ty pfi padu poni¢i vedeni elektrického napéti, ¢imz v postizené oblasti dochazi
k vypadkiim energie, ptfipadné az k tzv. blackoutu, neboli vypadku dodéavek elektrické

energie velkého rozsahu.

Nejcastéji se MU déli podle pticin jejich vzniku na dvé zékladni skupiny:

Naturogenni — zplisobené rtiznymi piirodnimi vlivy, plisobenim Zivé ¢i nezivé pfirody,
Antropogenni — zpiisobené ¢innosti ¢loveka.

(Talichova, 2018)

Naturogennim MU také fikame Zivelni pohromy (ZP) a miizeme je rozdélit podle toho,

kde na Zemi vznikaji:

Pod zemskym povrchem — pisobenim vnitinich pfirodnich sil, fyzikalnimi a chemickymi

procesy v hlubindch Zem¢, jako jsou napft. zemétieseni, sopecnd Cinnost a jejich nasledky.

Na zemském povrchu — rtiznym posunem ptidy, kamenti, ledu ¢i sn¢hu, zvySenim vodni
hladiny fek, jezer, piehrad, ale 1 mofi v disledku ptivalovych destt, silného vétru nebo
ptilivové viny.

Nad zemskym povrchem — plisobenim silného vétru, boufemi, kroupami.

Kosmické vlivy — dopady meteorickych téles na zemsky povrch nebo Skodlivé kosmické
zafeni.

(KRIZPORT, 2020)
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7P mizeme také rozdélit podle toho, jaké procesy jsou jejich podstatou:
Rychlé pohyby hmot — zemétieseni, svahové pochody.

Uvolnéni hlubinné zemské energie a jeji prevedeni na povrch — sopetna cCinnost,
zemétiesenti.

ZvySeni vodni hladiny Fek, jezer a mofi — povodné, moiské zatopy, tsunami.
Vyrovnavani teplotnich rozdili v atmosfére — orkany, tropické cyklony, tornada, vétrné
smrSté.

(Talichova, 2018)

V Narodnim akénim planu adaptace na zménu klimatu jsou uvedeny typy povétrnostnich
extrému, u kterych lze odivodnéné ocekavat vyhlaseni krizového stavu, a to dlouhodobé
sucho, povodné a ptivalové povodné, vydatné srazky, extrémni vitr, extrémné vysoké
teploty, pfirodni pozary a smogovou situaci. (Narodni ak¢ni plan adaptace na zménu
klimatu, 2015)

Spicka (Spicka, 2014, s. 24 — 26) rozsifuje tyto extrémy o krupobiti, tihu snéhu

nebo ndmrazy a tder blesku.

Pro uplnost je doplnén ptehled extréml o smogovou situaci.

4.1 Dlouhodobé sucho

Dlouhodobé sucho jako extrémni klimaticka udélost mtiZze ovlivnit zranitelnost budoucimi
extrémnimi udalostmi tim, Zze méni odolnost prostfedi, schopnost patficné reakce
a schopnost adaptace. Ptikladem je sucho v kombinaci s extrémné vysokymi teplotami
(vlnami veder) a nizkou vlhkosti, které mize zvysit riziko vzniku pozaru a soucasné
zhorsit moznosti haseni v disledku nedostatku vody. Pii suchu a malych pritocich mtze
dochdzet k snadnéjsi kontaminaci vodnich zdroji a nésledné k rozvoji epidemiologickych

udalosti. (Roznovsky, Stfedova a Stfeda, 2019)
Obvykle délime sucho do Ctyt typt, a to podle dominujicich projevii:

e meteorologické — zdporna odchylka srazek od normalu béhem urcitého ¢asového

obdobi,
o zemédélské — piidni sucho, nedostatek vldhy pro plodiny,

¢ hydrologické — vyznamné sniZeni hladin vodnich tokd,
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e socioekonomické — dopady sucha na kvalitu zivota.
(Brazdil a Trnka, 2015)

Pro ur€eni vyskytu ¢i intenzity sucha se vyuzivd zjednodusena vodni bilance zalozena
na vzdjemném rozdilu uhrn srdzek a celkového vyparu ze zemského povrchu
do atmosféry (evapotranspirace), ktery se vztahuje k urcitému Uzemi. (Roznovsky,

Stiedova a Stieda, 2019)

Monitoringem stavu sucha v CR se zabyva projekt Intersucho, zde jsou zvefejiovany
informace o aktualni situaci a ptedpovédi pro CR. Provozovateli portalu Intersucho jsou tfi
instituce, na kterych probihaji stézejni vyzkumné prace a zaroven je zajiStovana operativa
celého webu. Jedna se o spolupraci Ustavu vyzkumu globalni zmény Akademie Véd Ceské
republiky (CzechGlobe), Mendelovy univerzity v Brné¢ a Statniho pozemkového uradu.

(Intersucho, 2021)

4.2 Povodné a privalové povodné

Stavy hodnocené jako povodné vznikaji v piipadé trvalych a vydatnych destd, tehdy
se mohou vyrazné zvysit hladiny vodnich toki a ohroZeni je v téchto mistech vzdy
statisticky mozné. V zim¢ v disledku tani ledd mize dojit v zaZenych mistech k ucpani
koryta feky ledovymi krami a nasledné k vyliti toku feky z koryta. (Zakon ¢. 254/2001 Sb.,

o vodach a o zméné nékterych zakont, 2001)

Povodné z tani snéhu jsou zpiisobené tanim sn¢hu a vznikaji v zimnim a jarnim obdobi,
od prosince do dubna. Je-li tani sn€hu vydatn€ doprovazené destém, mluvime pak

o tzv. smidené povodni. (CHMU, © 2021)

Ledové povodné jsou spojeny s oteplenim po obdobi silnych mrazl, kdy se vytvofil
ledovy pokryv vodnich tokti. Tanim snéhu se zvétsi pritok diive, neZ staci ledy roztat,
a proto se rozldmou a zacnou se pohybovat v koryté¢ toku. Na mistech s mélkym dnem,
nebo v mistech ziizeni koryta se una§ené kry hromadi a vytvaii ledové bariéry. (CHMU,
©2021)

DeStové povodné vznikaji po dni 1 vice dnech trvajicich intenzivnich srazkach, casto
zesilené v horskych oblastech. Srazky postupné nasyti piidu, kterd jiZ neni schopna

zadrzovat vodu a dochazi k vyraznému odtoku vody z krajiny. (CHMU, © 2021)

Privalové povodné vznikaji nejCastéji nasledkem rychlého povrchového odtoku

zpusobeného piivalovymi srazkami, ktery se v ¢lenitém terénu rychle koncentruje do fi¢ni
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sit¢. Pribeéh povodné je charakterizovany vlastnim druhem povodné, hodnotou
kulmina¢niho pritoku, tvarem a objemem povodiové viny a roénim obdobim vyskytu.

(Ptivalové povodné, neuvedeno)
Rizikovymi faktory pro vznik ptivalové povodné jsou:
e intenzita srazek v bouice,
¢ rychlost pohybu boufek - ¢im pomalejsi pohyb, tim vétsi riziko,

o fetézovy efekt - prechod nékolika boufek v tésném sledu ptes jedno povodi; tyto

boutky nemusi byt extrémné silné,

e synergie pohybu bouiek se smérem odtoku vody v povodi - postupuji-li bourky
po sméru odtoku vody z povodi, je riziko povodné vyssi nez pfi jejich opacném

pohybu,

e vyskyt nepropustnych a malo propustnych povrchii, nebo velké predchozi

nasyceni uzemi podporujici rychly odtok,
¢ konfigurace terénu s velkou svazitosti, izkymi fi¢nimi adolimi.
(Ptivalové povodné, neuvedeno)

Piedpovédni povodiiova sluzba informuje povodiové organy a obyvatelstvo o moznosti
vzniku povodiiové situace. Tuto sluzbu zabezpeduje Cesky hydrometeorologicky tstav
vydavanim vystrah pted povodiiovymi jevy, intenzivnimi sraZkami a bourkami. V rdmci
predpovédni povodiiové sluzby CHMU vydava predpovédi vodnich stavii a pratokd
ve vybranych profilech v celé CR. Béhem povodné CHMU vydava informaéni zpravy

o aktudlni situaci v zasazenych povodich. (CHMU, © 2021)

4.3 Vydatné srazky

Vydatné srazky charakterizuje velmi silnd intenzita dest€¢ nebo snézeni. V nepiiznivych
podminkach mohou destové srazky vést k rychlému odtoku, zejména na zpevnéném, malo
propustném, nebo nasyceném povrchu, a k zatopeni niZe lezicich poloh, objektl, ptipadné
k vzestuptim hladin vody ve vodnich tocich a k povodnim. Vydatné srazky, spojené
s bouikovou ¢innosti, jsou v letnim obdobi pomérné astym jevem, ve vétsing piipadl vSak
maji pouze kratkou dobu trvani (do 30 minut). (Narodni akéni pldn adaptace na zménu

klimatu, 2015)
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Tabulka 10 Vystrazné informace (srazky) vydavané CHMU. (CHMU, © 2021)

Sledovany jev Ocekavany pribéh

Vydatny dést’ Ocekéavané mnozstvi srazek nad 30 mm/6 h nebo 40 mm/12 h
nebo 50 mm/24 h nebo 60 mm/48 h.

Predstavuje nizky stupei nebezpeci.

Velmi vydatny dést’ | Ocekavané mnozstvi srazek nad 40 mm/6 h nebo 50 mm/12 h

nebo 60 mm/24 h nebo 90 mm/48 h,
vyskyt nebo ofekavani dosazeni stupné povodnové aktivity.

Vysoky stupein nebezpeci.

Extrémni srazky Ocekavané mnozstvi srazek nad 50 mm/6 h nebo 60 mm/12 h
nebo 80 mm/24 h nebo 120 mm/48 h, vyskyt nebo ocekavani

dosazeni stupné povodiiové aktivity.

Extrémni stupen nebezpeci.

V zimnim obdobi mohou byt vydatné srazky pficinou vzniku MU s ohledem na silnou
intenzitu snézeni nebo s ohledem na vytvofeni enormné vysoké snéhové pokryvky.
Zatimco intenzivni snéZeni, které je Casto doprovazeno vétrem, zplsobuje akutni problémy
v podobé sniZené viditelnosti, nesjizdnosti komunikaci, vzniku zavéji, je vytvoreni vysoké
sné¢hové pokryvky spojeno s rizikem lavinového nebezpeci, poruSenim stavebnich
konstrukci, naruSenim infrastruktury (napf. energetika, doprava) posSkozenim lesnich
porostil a specialnich zemé&délskych kultur, sniZenim dostupnosti potravy u volné Zijici

zvéie apod. (Spicka, 2014, s. 24 — 26)

4.4 Extrémni vitr

Pii vysokych rychlostech se vitr projevuje zejména svymi destruktivnimi ucinky
(zplsobuje velké Skody na majetku, v lesich a v elektroenergetice). Je pfi¢inou fady trazi
¢1 usmrceni osob zpisobenych padajicimi ¢i leticimi predméty. Silny vitr také ztézuje
pohyb a dychani a odnima teplo, takze pocitujeme vétsi zimu. Nebezpecné rychlosti vétru

se u nas vyskytuji zejména v zimnim obdobi anebo pii bourkach.
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Tabulka 11 Vystrazné informace (vitr) vydavané CHMU. (CHMU, © 2021)

Sledovany jev Rychlost vétru Stupeii nebezpeci

Silny vitr > 18 m.s” Nizky stupen nebezpeci.
Velmi silny vitr >24m.s” Vysoky stupen nebezpeci.
Extrémné silny vitr >30 m.s Extrémni stupen nebezpeci.

Downburst je silny sestupny proud vyskytujici se v prehankach nebo bouikach dosahujici
rozméra od stovek metrti az po desitky kilometr. V postizené oblasti zptisobuje ochlazeni
a silny vitr. V zavislosti na vyskytu srdzek v okolnim vzduchu muize byt u zemé

doprovazen destém nebo i kroupami. (Najman, 2019)

Tornado je siln¢€ rotujici vir majici tvar nalevky, chobotu, ktery se spousti ze spodni
zakladny konvektivnich boufi a béhem své existence se alespon jednou dotkne zemského
povrchu a je dostatecné silny, aby na ném mohl zplisobit hmotné Skody. Tornada jsou €asto

vazana na tzv. supercelu. (Tornada.cz, © 2011 - 2021)

Supercela je zvlastni typ boutrky kterd je tvofena jedinou mohutnou konvektivni
(konvekcni) bunikou. V supercelach nejcastéji pozorujeme ty nejniCivesi prvky boutek,
jako jsou kroupyo priméru v&t3im nez 2 cm nebo tornada & vitr vét$i nez 90 km.h.
Supercely vznikajive velmi horkych, tropickych dnech uprostfed 1éta pred piichodem
studené fronty,za kterou postupuje chladnéjSi a hodn€ vlhky oceansky vzduch. (eMS,
2019)

VétSina torndd se vyskytuje pod jadrem boute, nejcastéji na jejim jihovychodnim okraji
(mysleno pfi postupu ze zdpadu na vychod). Tornadda se nejcastéji vyskytuji v USA,
avSak jsou pozorovana i u nas (Litovel 9. ¢ervna 2004 a Jizni Morava 24. ¢ervna 2021).

(Tornada.cz, © 2011 - 2021)

Sila tornada je dana Fujitovou stupnici rozdélenou do 6 stupiiti (FO - F5, pticemz F5 je

nejsilngj§i). (Tornada.cz, © 2011 - 2021)
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Tabulka 12 Fujitova stupnice. (Tornada.cz, © 2011 - 2021)

Fujitova stupnice | Rychlost vétru Mira Skod

FO 17 -32m.s” Lehké $kody - spadlé kominy, zlamané

vétve stromu.

F1 33-5l ms’ Mirné Skody - strhava stiesni kryt,

vytlacuje auta ze silnic.

F2 52-72m.s” Znacné Skody - strhava stfechy, prevraci

vagony, vyvraci a lame vzrostlé stromy.

F3 73 -95m.s’ Vazné skody — ni¢i stfechy i1 zdi domi,
vétSina stromd v lesich je vyvracena, tézka

auta jsou zdvihdna ze zem¢ a odtrhavana.

F4 96 — 120 m.s™" Znicujici Skody — srovndva se zemi dobie
postavené domy, stavby se slabymi zéklady

odnasi.

F5 > 120 m.s” Ohromujici Skody - silné konstrukce domi
jsou srovnavany se zemi a odnaSeny,
projektily velikosti automobilu poletuji
vzduchem a jsou odmrs§tovany

do vzdalenosti pfesahujici 100 m.

4.5 Extrémné vysoké teploty

Zateéz organismu zpusobuji vysoké teploty vzduchu obvykle jiz od 30 °C wvyse.
Ty se vyskytuji nejcastéji v letnich mésicich, tedy v Cervnu, Cervenci a srpnu. Pfitom
béhem dne obvykle teplota vzduchu kulminuje kolem 14. az 15. hodiny mistniho ¢asu (15.
az 16. hodina letniho Casu). Velikost zatéze se zvySuje s rostouci délkou trvani obdobi
s vysokymi teplotami a pii vysoké vlhkosti vzduchu. Ta omezuje odpafovani potu z téla
a tedy jeho ochlazovani a vede k pocitu dusna. ZatéZz zvySuje piimé slunecni zareni,
které je nejintenzivnéjsi kolem poledne mistniho ¢asu (13 hodin letniho ¢asu). V jeho

dasledku se v 1été vyrazné ohtivaji stény budov, povrchy komunikaci apod., takze v jejich
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blizkosti miizeme naméfit vyrazné vyssi teploty vzduchu, nez ve volné piirodé. Nejvetsi

zatéz vysokymi teplotami byva ve velkych méstskych aglomeracich. (CHMU, © 2021)

Extrémni vedro ma vliv i na zvifata a ma na svédomi také Skody v dopravé (zejména
na zeleznicich a v silniéni dopravé) a narGst pozarG. Dlouhotrvajici vysoké teploty
a nedostatek srazek maji na svédomi rovnéz sucho. Krom¢ skod v zemédélstvi se také

zvysuje riziko vzniku pozart. (KRIZPORT, 2020)

4.6 Prirodni pozary

Ptirodni pozary zahrnuji vSechny nekontrolované, volné se Sifici pozary. Patii sem tedy
nejen pozary, které vzplaly volné v ptirodé (napf. ucinky bleskil), ale také pozary,
které byly zaloZeny Elovékem, at’ jiz imyslné nebo v disledku nezodpovédného jednani.

(KRIZPORT, 2020)

4.7 Smogova situace

Podle zdkona o ochran¢ ovzdusi jde o stav mimotadné znecisténého ovzdusi, kdy uroven
zneCiSténi oxidem sifiCitym, oxidem dusiCitym, suspendovanymi casticemi PM10
nebo troposférickym ozonem prekroci nékterou z prahovych hodnot uvedenych v piiloze
¢. 6 Zakona €. 201/2012 Sb., o ochran¢ ovzdusi. (Zékon €. 201/2012 Sb., zdkon o ochrané

ovzdusi, 2012)

Podle soucasné platné pravni Upravy je na celém tizemi CR provozovan tzv. SVRS
(smogovy varovny a regulacni systém), jeho provoz upravuje Zakon ¢. 201/2012 Sb.,
0 ochran¢ ovzdusi. (Pravidla pro vyhlaSeni smogové situace a regulace — zdkon o ochrané

ovzdusi, 2017)

Informace, které systém poskytuje, slouzi jednak k informaci o vyskytu situace
se zvySenymi koncentracemi znecistujicich latek v ovzdusi a jednak k regulaci (omezeni)
vypousténi zneciStujicich latek ze zdroji, které vyznamné ovliviuji kvalitu ovzdusi
daného uzemi. Smogova situace je ukoncena a regulace nebo varovani se odvold, pokud
na 74dné méfici lokalité reprezentativni pro iroven zne&isténi v oblasti minimalné 100 km?
neni naméfena koncentrace znecistujicich latek vyS$i nez ptisluSna prahova hodnota,
pfiemz tento stav trva nepfetrzit¢ alespoil 12 hodin a na zakladé meteorologické
pfedpovédi neni v pribéhu nasledujicich 24 hodin ocekavano opétovné piekroceni
informativni, regula¢ni nebo varovné prahové hodnoty. (Pravidla pro vyhlaseni smogové

situace a regulace — zakon o ochran¢ ovzdusi, 2017)
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5 VYSTRAHY

Vyse uvedené hrozby mohou pusobit zaroven a jejich dopady mohou pusobit synergicky.
Proto je potiebna identifikace téchto hrozeb, jejich podrobna analyza a vyhodnoceni.
Je nutné stanovit prisluSnou uroven rizika, které mohou vyvolat nezddouci jevy. Z téchto

divodt nabyva na vyznamu prevence a budovani vystraznych informacnich systémd.

CHMU prostiednictvim svych predpovédnich pracovist zabezpeluje vydavani vystrah
v ramci Hlasné a predpovédni povodnové sluzby (HPPS), dale vystrah Systému
integrované vystrazné sluzby (SIVS) a informaci Smogového varovného a regula¢niho
systému (SVRS) pro tizemi Ceské republiky. (Systém integrované vystrazné sluzby (SIVS)

a souvisejici vystupy CHMU, neuvedeno)

Vseobecny vystrazny protokol CHMU je zprava uréena k predavani informaci
o nebezpecnych meteorologickych a hydrologickych jevech a o vyhlasenych informacich
SVRS pfii zvysenych koncentracich Skodlivych latek v ovzdusi formou XML souboru,
a to pro Uzemi jednotlivych obci s rozSifenou plsobnosti (ORP). Vystrahy jsou
zvefejiiovany na strankach CHMU ve formatu CAP (Common Alerting Protocol).
Tento format je spoleény pro viechny vystrazné a varovné systémy CHMU a popis jeho je

dostupny na strankach CHMU. (Dokumentace k CAP v1.2 pro pouziti v CHMU, 2018).

V ramci Evropy poskytuje nejdalezitéjsi informace potifebné pro prevenci pred nasledky
extrémnich projevii pocasi ocekdvanych v radmci Evropy projekt Meteoalarm
(meteoalarm.org), shromazd’uje vSechny dulezité¢ informace o nebezpecnych projevech
pocasi pochazejici z oficidlnich zdroji narodnich meteorologickych sluzeb mnoha
evropskych zemi. Podobné jako CHMU vydavé vystrahy ve formatu CAP. (Meteoalarm,
2021)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILAMETODIKA PRACE

Laboratorni cviceni metodou meéfeni a experimentu seznami studenty se zakladnimi
meteorologickymi veli¢inami, zplsoby jejich meéfeni a interpretaci naméfenych dat.
Studenti ziskaji praktickou znalost méfeni dat pifimo v terénu (teplota, tlak vzduchu,
rychlosti a smér vétru). Ze ziskanych dat vypocitaji kalkulovanou hodnotu tlaku vzduchu
prepocteného na hladinu mote. Tuto hodnotu a dalsi naméfené hodnoty pouziji
pii vypoctu kratkodobé predpoveédi pocasi. Komparaci vypocéti a vysledki provedou
v HTML strance, tato vyuziva stejné vzorce jako manudlni metoda. Pro modelovou
krizovou situaci (dale KS) spocitaji studenti na zdkladé zadani kratkodobou piedpoveéd
pocasi, na jejim zakladé predikuji mozny rozvoj KS a navrhnou opatfeni k ochrané
majetku a osob. Pro modelovou MU vyuziji informace o vzniklé MU, stavu a pfedpovédi
pocasi na predikci mozného rozvoje této MU, Definuji mozné scénate rozvoje MU a popisi

mozny domino efekt rozvoje této MU.

Konstrukce meteorologické stanice popisuje navrh, konstrukei, vyrobu a provoz
meteorologické stanice slouzici k méfeni tii zdkladnich meteorologickych veli¢in (teploty,
tlaku a relativni vlhkosti vzduchu). Data, ktera stanice neméii, jsou ziskavana od tietich
stran z otevienych zdrojii a jsou zobrazena spolecné s daty naméfenymi v uzivatelském
rozhrani. Stanice na zikladé naméfenych dat vyhodnocuje, na zdklad¢ predpisy
stanovenych limitl, povétrnostni podminky a stav ovzdu$i. Pro vypocet kalkulovanych

veli¢in a jejich vyhodnoceni, je vyuZito poznatkil ziskanych v teoretické Casti prace.
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7 LABORATORNI CVICENI

Ucelem cvigeni je seznamit studenty s méfenim zékladnich meteorologickych velidin,
k vytvotfeni kratkodobé ptredpovédi pocasi pii pouziti Zambretti piedpovédni formule
a na modelové situaci aplikovat predpoveéd’ za ucelem predikce jejiho vyvoje.

7.1 Méreni meteorologickych veli¢in

Vitéto Ccasti se studenti sezndmi s moznostmi a zpisoby méfeni klicovych

meteorologickych velicin:

e teplota vzduchu,

tlak vzduchu,

vlhkost vzduchu,

rychlost vétru,
e sm¢r vétru.

Pro méfeni teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu pouZiji pouze zékladni pfistroje (teplomér,

barometr a hygrometr).

Dale studenti provedou hodnoceni sily vétru pozorovanim za pomoci Beaufortovy stupnice
sily vétru (PRILOHA P II: BEAUFORTOVA STUPNICE SILY VETRU) a uréi

za pomoci buzoly jeho smér.

Ze zmétené hodnoty atmosférického tlaku spocitaji studenti tlak prevedeny na hladinu
mote. Pro prepocet tlaku na hladinu mote pouziji studenti vzorec (1) z kapitoly
2.1.2 Atmosféricky tlak vzduchu. Hodnoty sméru vétru a tlaku ptrevedeného na hladinu

mofie budou pouzity dale pro stanoveni kratkodobé ptedpovedi pocasi.

7.2 Vytvoreni kratkodobé predpovédi pocasi

Pro vytvoreni pfedpovédi pocasi je ve cviCeni pouzita Zambretti predpovédni formule
(kapitola 2.3 Vyhodnoceni meteorologickych dat). Pro usnadnéni je jeji algoritmus,
sjednotlivymi kroky, pieveden do formulafe. (PRILOHA P VI: FORMULAR
PREDPOVEDI POCASI - STRANA 1; PRILOHA P VII: FORMULAR PREDPOVEDI
POCASI - STRANA 2)
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Do n¢j studenti zapisi namétené Udaje ziskané v ramci praktického méfeni v terénu

a v jednotlivych krocich spocitaji vyslednou ptedpoveéd’ pocasi.

Obrazek 1 Vyplnény formular predpovédi pocasi. Foto autor

Pro ovéteni vysledku vypoctu a nasledné stanovené predpovédi dle formule Zambretti
slouzi jednoduchy HTML soubor Tlak a Zambrettihtml s piisluSnymi vypocty
v JavaScript. Po jehoZ otevieni v prohlizeci lze, po zadani vstupnich hodnot, ovéfit nejen
spravnost vypoctu tlaku pievedeného na hladinu mote, ale i nasledné kalkulovanou
predpoved..

Soubor Tlak a Zambretti.html je z dvodu velikosti uloZen na pfilozeném CD-ROM a
dostupny z:

https://utbcz-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/ll _marik utb_cz/ERYuJX1-
wSFLiIFWP5tMBLjwBL5qbqzVhBgkYt3vlY10B w?e=T4ZJmu
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Pirepocet tlaku na hladinu moie

Piredpovédni formule Zambretti

Absolumi tlak Polokoule
9736 hPa Sevemni v
Nadmofska vyika: Minimum tlaku:
370 m 950.0 hPa
Teplota: Maximum tlaku
218 °C 1050.0 hPa
Spotitej Vitr:
S5V v
Tlak prepotteny na hladinu mofe
Mésic roku:
Cervenec v
1016.0 hPa Tlak piepocteny na hladinu moe:
10160 hPa

Tlakova tendence:
Selrvala v

Spotitej predpovad

Predpovéd’ podasi na 12 hodin:

Pékné pocasi.

Obrazek 2 HTML stranka pro ovéteni vypocti. Obrazek autor

7.3 Predikce vyvoje krizové situace a mimoradné udalosti

V ptipadé KS, ¢i vzniku MU, je nutné stanovit jeji dalsi vyvoj. Pro tento ucel slouzi
laboratorni cviCeni, kter¢ méa za ukol predikovat vyvoj modelové situace pii znalosti

aktudlniho stavu a kratkodobé piedpovedi pocasi.
Modelova situace A

Tato modelova KS slouzi k ovéteni, zda je student schopen, 1 bez dostupnosti modernich
technologii, vytvofit kratkodobou ptedpovéd’ pocasi, predikovat vyvo; KS a navrhnout

opatfeni k ochran€ majetku a osob.

,, Chatovou osadou XY situovanou na svahu v lese na Hané, nepripojenou na elektiinu a
bez dosahu mobilni site, protéka maly potok. Od 2. kvétna jiz dva dny vytrvale prsi

a hladina potoka zacina nebezpecné stoupat.
Zadani:

1. Na zdkladé popisu situace a naméfenych dat stanovte piedpovéd pocasi

na nasledujicich 12 hodin (pouzijte formulai pro stanoveni pfedpovedi pocasi).

Tlak pfepocteny na hladinu mote v 8:00 973 hPa
Tlak ptepoc¢teny na hladinu mote v 11:00 970 hPa
Smér vétru severni
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2. Jaké dalsi projevy miize mit tento vyvoj pocasi na prubéh KS?

3. Jak se zachovate pfti znalosti dal§iho vyvoje pocasi?

Reseni:

1. Predpovéd na dalSich 12 hodin je: Bouiky, silné srazky.

2. Sesuvy pudy, pad stromtl, eroze koryta, naruseni statiky chaty a dalsi.

3. Kontaktovat ostatni chatafe, zabezpecit objekt, opustit objekt, informovat mistné

ptislusné organy.

Modelova situace B

Tato modelova situace slouzi k ovéfeni, zda je student schopen vyuzit informace
o aktudlnim stavu, posoudit dopad zmén povétrnostnich podminek na vyvoj MU

a stanovit mozny scénar eskalace MU.

,Na vrcholu stoupani doslo na silnici k hromadné nehodé (MU) osmi vozidel 5 km
na zapad od mésta XY. Pri této nehodeé byla poskozena cisterna s nebezpecnou chemickou
latkou (ddale NCHL) a doslo k jejimu uniku, NCHL je tékava a horlava. Celd nehoda se
stala u vodni nadrze vzdalené cca 500m od mista nehody. Aktudlné je jasno, 32 °C a vane
Cerstvy vychodni vitr rychlosti 9,5 m.s”, predpovéd pocasi predpovida bouiky a dést
béhem jedné hodiny. U nehody zasahuji sloZky integrovaného zachranného systému. “
Zadani:

1. Odhadnéte moznosti eskalaci MU.

2. Odhadnéte eskalaci MU v piipadé domino efektu.

Reseni:

1. Mozné scénare eskalace MU:

e V mist¢ nehody, vzhledem k teplot¢ vzduchu dojde k odpafovani a nasyceni

vzduchu vypary NCHL, ti¢astnici nehody i1 zasahujici osoby ji mohou byt zasaZeni.

e V mist¢ nehody, vzhledem k teploté, dojde k odpatovani NCHL a nasyceni
vzduchu jejimi vypary, nasledkem toho mulze dojit k vybuchu, pozaru ostatnich

vozidel a zranéni osob.
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e Vzhledem k silnému vétru dojde k odvanuti par této latky smérem k méstu XY,

obyvatelé mésta mohou byt oblakem této latky zasazeni.

e S pfichodem bourky dojde bleskem (aderem do vrcholu kopce) k zazehnuti NCHL,

naslednému vybuchu a pozaru ostatnich vozidel.

e D¢ést splachne NCHL do okoli ¢i az do piilehlé nadrze a zptisobi ekologickou
havarii.
2. Mozny domino efekt scénat MU:

Vzduch nasyceny parami NCHL zasdhne nékteré ucastniky nehody, ¢ast par
je odvanuta do mésta XY kde zasahne obyvatele, blesk z boutky zasdhne cisternu, tato
vybuchne, vybuch zrani ucastniky nehody a zplisobi pozar ostatnich vozidel, zbytek
chemikalii je splachnut desttm do nadrze kde zpisobi ekologickou havarii, obyvatelé

meésta budou zasazeni spalinami pozaru s naslednymi zdravotnimi nasledky.
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8 KONSTRUKCE METEOROLOGICKE STANICE

Celd konstrukce stanice je navrZzena jako zafizeni poskytujici méfeni tii zakladnich
meteorologickych veli¢in. Jsou jimi teplota vzduchu, atmosféricky tlak a relativni vlhkost
vzduchu. Tyto veli¢iny jsou zvoleny vzhledem k dostupnosti pfislusného cidla,
které umoziuje métit vSechny veli¢iny najednou. Mimo tyto veliiny vyuziva stanice data
o stavu ovzdusi a pocasi zotevienych zdroji a poskytuje informace ziskané

z meteorologického radaru a satelitnich snimki.

Funkéni celek meteorologické stanice tvoii venkovni jednotka, server a uzivatelské
rozhrani. Data ziskana venkovni jednotkou jsou uklddana na serveru do databaze MySQL.
Pro zpracovani pozadovanych informaci a generovani uZivatelského rozhrani je pouzito
skriptovaciho jazyka PHP, databaze MySQL, JavaScriptu a HTML. Pro koncové uZivatele

jsou data piistupnd ptes webovou stranku z libovolného prohlizece.

Pocasi API

Venkovni jednotka server

Mapovy server

Server Radar API

Internet
PHP @ server

MySQL databéze Webovy
prohlize¢

Obrazek 3 Blokové schéma stanice. Obrazek autor

8.1 Venkovni jednotka

Venkovni jednotka je navrzena jako kompaktni celek, ktery ma vlastni napéjeni

a komunikuje se serverem pomoci HTTP protokolu pies WiFi.
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. rowr 3 14 14 ro o~ r S
Zdrojova cCast Ridici cast 75
4

Cidlo teploty, tlaku
a vlhkosti

Obrazek 4 Blokové schéma venkovni jednotky. Obrazek autor

8.1.1 Zdrojova ¢ast

Venkovni jednotka je navrzena jako nezavisla na externim napdjeni, tedy pro pokryti své
spotfeby pouziva solarni napajeni a pracuje v rezimu spanek/provoz. To znamena,
ze zafizeni je v aktivnim stavu pouze v dobé kdy shromazd’uje ze senzoru data a tato
odesila na server (spotfeba 185 mA), mimo tuto dobu je v takzvaném reZimu hlubokého
spanku (spotieba 66 pA). Kombinovana spotfeba venkovni jednotky v rezimu

spanek/provoz (10 minut hluboky spanek/Cteni dat + vysilani) ¢ini celkem 9,3 mA.

Solarni panel MOdul, _r12f3n1 Akumulator
nabijeni

A/D pievodnik
mikroprocesoru

Odporovy déli¢

Obrazek 5 Blokové schéma napéjeci ¢asti. Obrazek autor
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Solarni panel je vybran na zdkladé¢ pozadované spotieby, konkrétné typ s vystupnim

napétim 5 V a proudem 200 mA.

Modul Fizeni nabijeni akumulatoru, zalozeny na integrovaném obvodu TP4056
a integrovaném obvodu ochrany baterie DWOI, zajiStuje automatické fizeni nabijeni
akumuldtoru a poskytuje nabijeci proud az 1000 mA. Chrani také pied prepétim

a pfepolovanim akumulatoru.

Akumulator Li-Ion typ o velikosti 18650 o kapacit¢ 1000 mAh mé& kompaktni rozméry
a dostate¢nou kapacitu pro pokryti energetické spotieby jednotky.

Pro monitorovani stavu baterie je vyuzit analogovy vstupni pin mikroprocesoru, na n¢j je
pres odporovy déli¢ privadéno napéti baterie. Hodnota napéti baterie je, po konverzi
na ¢iselnou hodnotu integrovanym analogové-digitalnim pievodnikem, odesilana spolu

s daty ze senzoru na server.

8.1.2 Cidlo teploty, tlaku a vlhKkosti

Cidlo teploty, tlaku a vlhkosti tvoii modul se senzorem BME280 firmy BOSCH. Tento
sensor je kombinaci digitdlniho teploméru, tlakoméru a vlhkoméru. Senzor je kalibrovan

ve vyrobé. (BME280, © 2020)

Tabulka 13 Zakladni parametry senzoru BME280. (BME280, © 2020)

Parametr Hodnota
Provozni napéti 1,7-3.6 V
Komunika¢ni rozhrani I°C a SPI
Ptesnost ¢idla teploty +0,5 °C
Presnost ¢idla tlaku +0,25 %
Presnost ¢idla vlhkosti +3 %

8.1.3 Ridici ¢ast
Ridici ¢ast je tvofena modulem WEMOS DI mini Pro, na tomto modulu je umistén

mikroprocesor ESP8266EX, pamét FLASH, ptfevodnik USB <> UART a napétovy
regulator. (D1 mini Pro, © 2019)
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Ridici cast také zajist'uje komunikaci pomoci WiFi se serverem, pro zvySeni dosahu WiFi

je k modulu pfipojena externi anténa.

Tabulka 14 Zakladni parametry mikroprocesoru ESP8266EX. (D1 mini Pro, © 2019)

Parametr Hodnota

Architektura procesoru 32bitovy RISC procesor
Provozni napéti 33V

Digitalni vstupné/vystupni piny 11

Analogové vstupni piny 1

Frekvence 80/160 MHz

Program mikroprocesoru je napsan v IDE (Integrated Development Environment)
Arduino ve verzi 1.8.15 s pouzitim knihovny pro obsluhu senzoru BME280. (Hungerford,
©2021)

@ MeteoUTE | Arduino 1.8.15 (Windows Store 1.8.49.0) - X
Soubor Upravy Projekt Mastroje Napovéda

00 BEHA

MeteoUTE § [ETHSIEERN -]

LOLINGWENMOS) D1 mini Pro, B0 Mz, Flazh, Legacy (new oan rebum nullpts), All SSL oiphe s (most compatible), 180MB (FS:14ME OTA=1010KE), 2 Lowst M mory, Dissbled, Nona, Only Sket

Obrazek 6 Snimek obrazovky IDE Arduino. Obréazek autor

V IDE byl program rovnéz zkompilovan a nahran do paméti procesoru, vyvojovy diagram
programu viz PRILOHA P VI: VYVOJOVY DIAGRAM PROGRAMU
MIKROPROCESORU.
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Zdrojovy kod je z divodu velikosti ulozen na pfilozeném CD-ROM a dostupny z:
https://utbcz-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/l1 _marik utb cz/ES7TWRwTuvT9Hq9-
PY TfS3gBySEIAcb1BKMJZsj6CdNrqg?e=V1vijg

8.1.4 Elektrické zapojeni

Zapojeni je realizovano na jedné dvouvrstvé desce plosnych spojli. Na desce jsou umistény
moduly a soucastky, solarni panel a anténa jsou pfipojeny pies pfislusné konektory,
dale jsou vyvedeny piny procesoru na konektory, 1ze tak piidavat do budoucna riizné dalsi
senzory (anemometr, smér vétru, UV zafeni a dalsi). Velikost desky je zvolena tak, aby ji
bylo mozno umistit uvnit radiacniho §titu na distancni sloupky. (Solar Powered WiFi

Weather Station V2.0, © 2021)

8.1.5 Radiacéni §tit

Ulohou radiaéniho $titu je:

ochranit méfici ¢idla pted zdrojem tepla, destém ¢i sné¢hem,

zajistit dostateny pratok vzduchu,

e umoznit instalaci celé elektrické konstrukce uvnitf Stitu,

poskytnout misto pro umisténi solarniho panelu
e tvofit kompaktni celek, ktery je mozné jednoduse upevnit.

Radiaéni §tit je vytisknut na 3D tiskarné z materidlu PETG, ktery je vhodny pro venkovni
pouziti (Filaments for Outdoor Use, 2020).

Jako model byly pouzity STL soubory ze serveru Thingiverse (Stevenson Screen for Solar
Weather Station V2, 2019).
8.1.6 Komunikace venkovni jednotky se serverem

Komunikacni protokol pouziva k ptenosu dat pevné stanovenou sekvenci dat, kde jsou
jednotlivé hodnoty uvozené velkym pismenem a dvojteCkou, nésledované namétrenou

hodnotou, jednotlivé ¢asti jsou oddélené carkou.
Vix.xx, Tixxx.x, Pixxxx.x, Hixx.x

Kde: V:napéti akumulétoru, T:teplota vzduchu,P:atmosfericky tlak,H:vlhkost vzduchu
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Po odeslani dat z venkovni jednotky na server jsou tato data zpracovana PHP skriptem

a ulozena do databaze.

8.2 Data tretich stran

Meteorologicka data a hodnoty kvality ovzduSi poskytuje server OpenWeather
(https://openweathermap.org/), licence Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0
International licence (CC BY-SA 4.0), ve formatu JSON prostiednictvim API (Application
Programming Interface). Pro jejich pouziti je nutny pfistupovy klic, tento je vygenerovan

po registraci na strankach poskytovatele. (OpenWeather, 2020)

Vystrahy poskytuje CHMU ve formatu CAP, licence Creative Commons (CC BY-NC-ND
3.0 CZ). (Dokumentace k CAP v1.2 pro pouziti v CHMU, 2018)

Mapové podklady poskytuje spole¢nost CARTO (https://carto.com), ve vlastni komeréni
licenci, kde je po registraci na serveru spolecnosti, stejné jako v pripadé OpenWeather,

poskytnut zdarma kli¢ pro pfistup na mapovy server. (CARTO, © 2021)

Data pro srazkovy radar poskytuje prostfednictvim API server RainViewer, licence

neuvedena. (RainViewer, © 2021)

Klice pro API jsou pouzity pii tvorbé URL dotazu pro ziskani dat, z divodi jejich
bezpecnosti jsou uloZzeny v jediném PHP souboru. Tento soubor je vkladan do dalSich
skriptd, je nedostupny z webu a klice tedy nemuze ziskat jiny subjekt.

8.3 Server

Pro hosting je zvolen server ZIKUM, tento nabizi zdarma hostovani stranek na serveru

s podporou PHP a MySQL. (ZIKUM, © 2021)

Zakladni parametry serveru:

Operacni systém: Linux Debian 3.16.59-1 (2018-10-03) x86 64
Server: Apache 2.4.10

Verze PHP: 5.6.40

Verze MySQL: 5.5.62

Server umozituje provoz na HTTP s vlastnim diveéryhodnym certifikdtem poskytovanym
zdarma certifikacni autoritou Let’s Encrypt. Let’s Encrypt je nova a velmi ambiciozni

certifikacni autorita podporovana technologickymi giganty jako Mozilla, Cisco, Facebook


https://openweathermap.org/
https://carto.com/
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a dalsimi. Cilem je ustanoveni zabezpeceného protokolu HTTPS jakozto bé&zného
standardu, za ktery se dosud povazoval neSifrovany protokol HTTP. Proto jsou certifikaty
od Let’s Encrypt vystavovany zcela zdarma. Certifikaty podepsané touto autoritou jsou
zcela divéryhodné v naprosté vétSin€ dneSnich prohlizec a podpora se stale rozsifuje.

(Let's Encrypt, 2021)

Jako databaze je pouzita MySQL, administrace databaze probihd v phpMyAdmin, coz je
nastroj napsany v jazyce PHP umoziujici spravu databaze prostfednictvim webového

rozhrani. (PhpMyAdmin, © 2003 - 2021)

D | 4l free2zikumez/ freeldbzikume X | = = X
<« C O hitpsi//free2aikum.cz/dbadmin/index. 2c0#PMAURL-5:tbl_structure.php?db=mete: 184 5 O
B 7 Server: freetdbzikum.cz » @ Databdze: meteo_www3_cz
php =i > @ )_vonu'3_C
cEzeTe [ Projit 34 Struktura | [] SOL 4 Vyhledavéni % Viozit [@ Export ) Import | 4 Upravy 3% Spousts
Nedané  Oblibené # Nazev Typ Porovnavani Viastnosti Nulovy Vychozi Dalsi Operace
%L information_schema 0o1id int(11) Ne  Zidné AUTO_INCREMENT & Iménit @ Odstranit 45 Primami [ Unikétni (5] KIi¢ w Vice
=1 meteo_www3_cz (] 2 time timestamp. on pdsts CURRENT TWESTAWE e CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT TIMESTAMP 7 Zménit & Odsiranit ./ Primérni |y Unikéni ] Kiie w Vice
i Nova [ 3 temperature float Ne  Zadna & Zménit @ Odstranit . Primarni [ Unikétni =] KIié + Vice
.4t pocasl [ 4 pressure  float Ne  Zadna &7 Zménit @ Odstranit > Primami [ Unikatni (] KIi€ w Vice
0] 5 humidity  float Ne  Zadné & Zménit @ Odstranit > Primami [ Unikétni (2] KIFE v Vice
[] 6 voltage foat Ne  Zadws 7 Zménit @ Odstrarit > Primarni [y Unikétni || KIi& w Vica

1 [Zaskrinoutvée  Zaskrtnuté: [ Projit &7 Zménit @ Odstranit >Primami  [3 Unikétni & Kli¢

() Nahled protisk 2 Zobrazit relace (g Navrhnout strukturu tabulky @ o PFesunout pole

F<Piidat |1 poli ® Na konci tabulky O Nazadatku tabulky OPo | id v Proved
+ Kiige

Informace

Vyuiti mista Statistika fadki

Data 16 KiB Format compact

Klie 50 KiB Porovnavani utfs_bin

Celkem % KiB Dalsi automaticky kli¢ 582

Vytvoreno Sob 17. Cec 2621, 15118

Obrazek 7 Okno phpMyAdmin s otevienou databédzi. Obrazek autor

Pro vkladéani a vybér dat z databaze slouzi SQL prikazy, coZ jsou to piikazy pro ziskani
dat z databaze a pro jejich Upravy. Oznacuji se zkracen¢ DML — Data Manipulation

Language. (SQL Server Basics, © 2021)

Data z venkovni jednotky jsou po pfijeti serverem pievedena pomoci PHP skriptu
na SQL piikaz a po jeho provedeni uloZena do databdze. Po uspéSném uloZeni je
informovéana venkovni jednotka zpétnym odeslanim HTTP stavového kodu 200 OK
(standardni odpovéd pro uspéSny HTTP pozadavek). Z ditvodu omezeného vypocetniho
vykonu pouzitého mikroprocesoru probihd komunikace se serverem pies neSifrovany

HTTP protokol.
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Data tretich stran jsou ukldddna do docasnych soubor jako prevence zbyteénému
datovému provozu neustalym stahovanim stejnych dat a taktéz z divodu omezeného poctu

poskytovanych dennich pozadavki na datové servery tietich stran.

Data pro uzivatelské rozhrani jsou generovana PHP skriptem jako HTML stranka,
nebo jsou z databaze, a jednotlivych datovych soubort tfetich stran, slouc¢ena do jednoho
souboru JSON a poslana do prohlizece. Komunikace serveru s uzivatelskym rozhranim

probiha v Sifrovaném HTTPS protokolu.

8.4 Uzivatelské rozhrani

Jako uzivatelské rozhrani je zvoleno webové rozhrani, divodem k tomu je predevsim
kompatibilita s riznymi zafizenimi a na nich béZicimi operacnimi systémy. Celé rozhrani
je naprogramovano v HTML, CSS, JavaScript a PHP. Je jednostrankové, responsivni
a pro nacitani aktualizovanych dat pouziva asynchronni technologii AJAX (integrovana
v JavaScript), neni tedy nutné obnovovat celou stranku, ale stranka sama posila pozadavek
na server o aktudlni data a pfijatd data ze serveru jsou nasledné nactena do stranky.

(Introduction to Ajax for Java Web Applications, © 2017-2020)

Font pouzity pro uZivatelské rozhrani je Open Sans, licence Apache License, Version 2.0.

(Matteson, neuvedeno)

Ikony pouzité pro uzZivatelské rozhrani poskytl Freepik Company, licence vlastni.

(Flaticon, © 2010-2021)

Vizualni styl je v souboru CSS, jeho upravou Ize jednoduse zménit rozlozeni jednotlivych

elementtil a barevné schéma stranky.

Fukce pro vypoéty jsou uloZeny v samostatném JavaScript souboru a mohou tak byt

pouzity i pro jiné projekty.
Uzivatelské rozhrani je dostupné z internetu na domén¢ 3. fadu https://meteo.www3.cz.

Celé uzivatelské rozhrani je €lenéno na logické ¢asti (panely), v nich se zobrazuji ptislusné

informace.
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Meteostanice Velky Ujezd

20:45

St Ct
1

:\"'-, L
AYAY O
R s s rll i |
30°c 29°C 28°C 21°C 27°Cc
18°C 17°Cc 17°C 14°Cc 12°c

Kalkulované hodnoty

®
€ 979,1 hea 56,5 % © 10219hpa
s 40° SV "2 2,45 /s
B 416v

-7d|-24h|-12h|-1h

Noste sluneznf bryle a méjte pokryvku hiavy. Ziistafite ve stinu v poledne, kdy je siunce
nejsingst.
Velmi dobrs a2 dobra kvalita ovzdusi, venkovn aktivity bez omezent.

- T TR ) D °’C Z4dné nepohodf.

Obrazek 8 Clenéni uzivatelského rozhrani. Obrazek autor

V hlaviéce (A) je uveden vlevo nazev stanice, vpravo je tlalitko slouzici

pro zapnuti/vypnuti rezimu celé obrazovky.

Na informacnim panelu (B) je zobrazen piktogram aktudlniho stavu pocasi, den, datum
a Cas, Casy vychodu a zdpadu slunce pro dany den a, v pfipadé¢ vyhlaSenych vystrah,
informace o jejich existenci. Po kliknuti na tuto informaci se otevie okno s detaily

jednotlivych vystrah.

V dolni ¢asti panelu je zobrazena piedpovéd’ pocasi na nasledujicich sedm dni

s piktogramem pocasi a uvedenim ocekdvanych maximalnich a minimalnich teplot.

Panel aktualnich hodnot (C) poskytuje piehled aktudlné namétenych hodnot venkovni
jednotkou, tato jsou doplnéna o data poskytnuta tfetimi stranami. Po kliknuti na teplotu,

tlak nebo vlhkost v panelu aktualnich hodnot se pfepne graf na zobrazeni vybrané veli¢iny.

Panel grafu (D) poskytuje zobrazeni vybranych hodnot pro zvolené obdobi. Toto obdobi
1ze zvolit kliknutim na pfislusné obdobi. Jsou dostupna zobrazeni pro hodinu, dvanact
hodin, den a tyden, vZzdy zpétné od aktudlniho Casu. Pro generovani grafu je pouzita
knihovna CHARTIST.JS, ktera umoziiuje generovani grafu ve formatu SVG a zarucuje

responsibilni zobrazeni. (CHARTIST.JS, © 2021)
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Pro zobrazeni srazkového radaru (E) je pouzita knihovna Leaflet (Agafonkin, © 2010-

2021).

Pouzité mapové podklady a radarovd data jsou asynchronné nacitiny pomoci tohoto
skriptu pfimo do panelu radaru. Data radaru jsou automaticky nacitdna, v ptipad¢ jejich
aktualizace, ze serveru poskytovatele. Pro ovladani krokovani a animaci je vytvofen novy
ovlddaci panel. Mapu lze posouvat podrzenim pravého tlacitka a posunutim mysi

(v ptipad¢ desktopu), v ptipad¢ dotykového displeje dotykem a posunutim.

+ i < » > 8:30

Leaflet | Map data @ CARTO | Radar data © RainViewer

Obrazek 9 Srazkovy radar a jeho ovladaci prvky. Obrazek autor

Zoom mapy (1) - ptiblizeni/oddéaleni mapy.
Centrovani mapy (2) — kliknutim na tlacitko se mapa vycentruje na polohu stanice.
Oznaceni polohy stanice (3) — znacka polohy stanice na map¢.

Krokovani radaru (4) — krokovani po jednotlivych snimcich, nebo spusténi animace radaru,

aktudlni ¢as snimku je uveden vpravo.

Kalkulované hodnoty (F) jsou pomoci pfislusnych vzorcl, za pouziti JavaScript,
kalkulovany pfimo v prohliZe¢i uzivatele. Diivodem je sniZeni mnoZstvi pfenaSenych dat

a uvolnéni vypocetni kapacity serveru. Pro kalkulaci jsou pouzity vzorce (1) a (3).

Panel Ovzdusi (G) zobrazuje aktudlni stav koncentrace konkrétnich plynti a polétavého
prachu. V piipad€ piekroceni imisniho limitu vizualn¢ informuje o tomto stavu zménou

barvy. Limity jsou nastaveny dle platného zakona. (Zakon ¢. 201/2012 Sb., zakon

o ochrané ovzdusi, 2012)
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Panel indexii (H) zobrazuje aktudlni hodnotu UV indexu, indexu kvality ovzdusi (IKO),
Apparent temperature (zdanlivou teplotu) a validni zjednodusené indexy. Pro indexy jsou
dale uvedena hodnoceni, pfipadné¢ doporucena opatieni (kapitola 2.3 Vypoctené veliCiny).
Pro kalkulaci indexti jsou pouzity vzorce (4), (5), (6) a (7) z kapitoly 2.3 Vypoctené
veli¢iny.

Zdrojovy kéd je z diivodu velikosti ulozen na ptilozeném CD-ROM a dostupny z:

https://utbcz-
my.sharepoint.com/:u:/g/personal/ll_marik utb cz/EQjY9qCdm9pKvX7elbFK5cgBmMQ
Ot3NXS5osetgHAXXo-7w?e=7NwDa5

8.5 Instalace a provoz stanice

Venkovni jednotka je instalovdna na zahradé¢ rodinného domu na nezastinéném misté
vzdaleném od budovy cca 15 metri ve vySce 2 metri nad zemi. Toto umisténi bylo
zvoleno z nasledujicich divodu:

e dobra pristupnost v ptipad¢ potieby,

e dostatecnd kvalita ptipojeni k WiFi siti,

e nezastinéné stanovisté z dlivodu potieby osvétleni solarniho panelu,

e vyska 2 m je standardni vySkou pro umisténi métidla teploty,

e ochrana pfed vandaly.

Pfed uvedenim stanice do provozu byly provedeny testy, které méli za kol ovéfit jeji

funkénost.

Pro ovéfeni presnosti méreni byl umistén na zastinéné stran€ venkovni jednotky
kalibrovany teplomér. Maximalni rozdil naméfenych teplot teplomérem a venkovni

jednotkou ¢inil maximalné 0,1 °C, tato odchylka je v rdmci pfesnosti pouzitého senzoru.

Test dosahu WiFi byl proveden jednoduchym méfenim se zapnutym kontinualnim
pfipojenim venkovni jednotky (vypnuty spankovy rezim). Dosah €ini ve volném prostoru
cca 50 metr, poté jiz dochazi pti zhorSeni povétrnostnich podminek (mlha, dést)
k vypadkiim spojeni. Venkovni jednotka je koncipovana pro umisténi v blizkosti budovy

(routeru) a dosah 50 metrt je proto dostatecny.
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Provoz venkovni jednotky probihd od bifezna 2021, 10. 7. 2021 doslo k poskozeni
venkovni jednotky silnym vétrem tim, Ze radiacni §tit se odlomil od nosné konzole
z divodu Spatné fixace. Po upravé uchyceni jednotka bez problémt funguje dal. Bohuzel
nebylo mozné z Casovych diavodi otestovat jednotku v zimnim provozu, zde se projevi

zména délky slune¢niho svitu a ovlivnéni kapacity akumulatoru nizkymi teplotami.

Obrazek 10 Umisténi venkovni jednotky na stanovisti. Foto autor

Server byl odladén na lokalnim serveru, po odladéni chyb a testovacim provozu byla data
na webovy server nahrana pres FTP webové rozhrani poskytovatele ZIKUM. Provoz na

serveru je bez potizi, nedochazi k vypadkiim a data jsou dostupna od 17. 7. 2021.
MozZnosti rozsireni stanice jsou predev§im v doplnéni dalSich ¢idel k venkovni jednotce,
tato je jiz koncipovéna jako rozsifitelnd. Déle je mozné doplnit uZivatelské rozhrani

o rizné typy piredpovédi pocasi, mapové podklady, analyzy dat a dalsi.
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ZAVER
Zadanim této bakalarské prace byl monitoring ovzdusi a povétrnostnich podminek

v krizovém fizeni.

Teoreticka cast prace se metodou literarni reSerSe zaméfila na shromdzdéni informaci
o zpisobech monitoringu ovzdu$i a povétrnostnich podminek, které pifi extrémech bud’
sami zpusobi MU, nebo ve vzdjemné interakci s jinymi faktory piisp€ji k jeji eskalaci.
Pro monitoring povétrnostnich podminek a kvality ovzdusi byly uvedeny zpisoby,
principy a metody ziskavani hodnot jednotlivych veli¢in popisujicich stav pocasi
a ovzdusi. V c¢asti vénujici se vyhodnoceni meteorologickych dat byla uvedena stru¢na
historie vyvoje predpovédi pocasi a popis v soucasnosti pouzivanych metod s uvedenim
stavu v CR. V posledni &asti byly popsiny mozné typy MU spojenych s vykyvy pocasi
a kvalitou ovzdusi s priklady moznych vzajemnych interakci vedoucich k eskalaci MU.

Pro CR byl popsan souéasny stav systému vydavani vystrah.

V praktické casti bylo zpracovano metodou experimentu laboratorni cvi€eni zaméfené
na ziskani tdaji o aktudlnim stavu pocasi, tyto byly vyuZzity pro zpracovani kratkodobé
pfedpovédi pocasi bez pouziti vypocetni techniky. Simulovand krizova situace a MU
slouzily studentim jako vychozi stav pro zpracovani vyhledu jejich dalSiho vyvoje
v souvislosti se zménou povétrnostnich podminek a stavem ovzdusi s piihlédnutim
na moznost jejich eskalace dal§imi vlivy. Ve druhé ¢asti byla popsana praktické konstrukce
meteorologické stanice, ktera shromazd’'uje naméfend data a tato poskytuje koncovému
uzivateli v ramci internetu. Pfi tvorbé vizualniho rozhrani bylo vyuZito poznatki ziskanych
v teoretické casti, byly zde prakticky aplikovany vypocty a limity (pfedpisy stanovené)
jednotlivych velicin.

Dal$im rozSifenim této prace by byl detailni rozbor konkrétni MU s definovanim vSech
jejich pficin a pfesnym popisem mechanismu jejiho vzniku. Zde by bylo mozné popsat
vzajemnou provazanost vSech faktorti vedoucich k jejimu vzniku, pfi¢in jejich projevu
a naslednym néavrhem népravnych a preventivnich opatfeni. Dal§im mozné rozsifeni je
mozné u meteorologické stanice, tato je koncipovana jako rozsititelna a Ize ji tedy doplnit

w7 ow

o rtizna dalsi ¢idla monitorujici stav pocCasi a ovzdusi.

Cile stanovené pro teoretickou a praktickou cast této prace povazuji za naplnéné.
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PRILOHA P I: SLOZENI ZEMSKE ATMOSFERY

Plyn Chemicka znacka % objemu
Dusik N> 78,084

Kyslik (0)3 20,948

Argon Ar 0,934

oxid uhlicity CO; 0,031

Neon Ne 0,001 818
Hélium He 0,000 524
Metan CH4 0,000 200
Krypton Kr 0,000 114
Vodik H, 0,000 050
oxid dusny N,O 0,000 050
Xenon Xe 0,000 009
oxid sificity SO, 0 az 0,000 100
Ozbén 0O; 0 az 0,000 007
oxid dusicity NO; 0 az 0,000 002
Cpavek NH; stopy

oxid uhelnaty CcO stopy

Jod ) stopy

Zdroj: CHMU (CHMU, © 2021)




PRILOHA P II: PSYCHROMETRICKA TABULKA

Teplota | Zméieny rozdil teplot na obou teplomérech (teplota vzduchu - teplota
vzduchu | vlhkého teploméru)

°C 1 2 25 (3 35 |4 45 |5 5516 6,5 |7 7,5 | 8
0 80 |60 |51 |41 |32 |22 |13 |4

2 82 |64 |55 |47 |38 |30 |21 |13 |5

4 84 |67 |59 |51 |44 |36 |29 |21 |14

6 85 |70 |63 |56 |48 |41 |35 |26 |21 |14 |8

8 86 |72 |66 |59 |53 |46 |40 |34 |27 |21 |15 |6

10 87 |74 |68 |62 |56 |50 |44 (39 |33 |27 |22 (16 |11 |6
12 88 |76 |70 |65 |59 |54 |48 |43 |38 |33 |28 |23 |18 |13
14 89 |78 |72 |67 |62 |57 |52 |47 |42 |37 [32 |28 |23 |19
16 89 |79 |74 |69 |64 |60 |55 |50 |46 |41 |37 |33 |28 |24
18 90 |80 |76 |71 |66 [62 |58 |53 |49 (45 (41 |37 |33 |29
20 91 |81 |77 |73 |68 [64 |60 |56 |52 |48 [44 |40 |37 |33
22 91 (82 |78 |74 |70 |66 |62 |58 |54 |51 |47 |43 |40 |39
24 91 |83 |79 |75 |71 |68 |64 |60 |57 |53 |50 |46 |43 |40
26 92 |84 |80 |76 |73 [69 |66 |61 |59 |55 [52 |49 |46 |43
28 92 (84 |81 |77 (74 |71 |67 |64 |60 |57 |54 |51 |48 |45
30 93 (85 |82 |78 |75 |72 |68 |65 |62 |59 |56 |53 |50 |47
32 83 |79 |76 |73 |70 |67 |64 |61 |58 |5 52 |49
34 71 |68 |65 |62 |59 (57 |54 |51

Zdroj: CHMU (CHMU, © 2021)




PRILOHA P III: BEAUFORTOVA STUPNICE SiLY VETRU

Stupeii | Oznaceni Rozpoznavaci znaky na pevniné Primérna
rychlost vétru
(m.s™)

0 Bezvétii Kouf stoupa kolmo vzhiiru. 0,0-0,2

1 Vanek Smér vétru je poznatelny podle pohybu koufe, vitr | 0,3 1,5
vSak neucinkuje na vétrnou korouhev.

2 slaby vitr Vitr je citit ve tvari, listy stromt Selesti, vétrna | 1,5—3,3
korouhev se pohybuje.

3 mirny vitr Listy stromi a vétvicky v trvalém pohybu, vitr | 3,3-5,4
napina praporky.

4 dosti Cerstvy vitr Vitr zdviha prach a kousky papiru, pohybuje | 5,5-7,9
slabsimi vétvemi.

5 cerstvy vitr Listnaté kefe se zacinaji hybat, na stojatych vodach | 8,0 — 10,7
se tvofi mensi viny se zpénénymi hiebeny.

6 silny vitr Vitr pohybuje siln¢jsimi vétvemi, telegrafni draty | 10,8 — 13,8
svisti, pouzivani destniku se stava nesnadnym

7 prudky vitr Vitr pohybuje celymi stromy, chlize proti vétru je | 13,9 17,1
obtizna.

8 bouftlivy vitr Vitr ulamuje vétve, chiize proti vétru je normalné | 17,2 — 20,7
nemozna.

9 Vichtice Vitr zptusobuje mensi §kody na stavbach (strhava | 20,8 — 24,4
kominy, tasky a bfidlice se stiech).

10 silna vichfice Vyskytuje se na pevniné ziidka, vyvraci stromy, | 24,5 — 28,4
pusobi skody obydlim.

11 mohutna vichfice Vyskytuje se velmi zfidka, plsobi rozsdhla | 28,5 32,6
zpustoseni.

12 Orkéan Nicivé ucinky. 32,7 a vice

Zdroj: Elektronicky meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky (eMS, 2019)




PRILOHA P 1V: UV INDEX A DOPORUCENA OPATRENI

UV Slovni vyjadieni | Doporucena ochrana

index

1-2 Nizky Noste slunecni bryle. Pokud lezi snih na zemi, ktery
odrazi UV zéfeni nebo mate-li obzvlast svétlou plet,
pouzivejte i ochranny krém.

3-5 Stredni Noste slunecni bryle a méjte pokryvku hlavy. Zistaiite
ve stinu v poledne, kdy je slunce nejsilnéjsi.

6-7 Vysoky Stejna opatieni jako pfi nizSich stupnich, navic pouZiti
opalovaciho krému s UV faktorem 30+.

8—10 velmi vysoky Pouzivejte krém na opalovani s ochrannym faktorem
30+, noste tricka, sluneéni bryle a klobouk.
Neziistavejte na slunci ptili§ dlouho.

11+ Extrémni Maximalni preventivni opatieni: Noste slunecni bryle

a mazte se opalovacim krémem s ochrannym faktorem
30+. Noste kosili s dlouhym rukdvem a kalhoty, hlavu
pokryjte Sirokym kloboukem. M¢li byste se vyhnout
slunci v dobé tfi hodiny pied az tf1i hodiny

po slune¢nim poledni.

Zdroj: CHMU (CHMU, © 2021)




PRILOHA P V: DOPORUCENI SZU KE SNIZENI EXPOZICE
ZNECISTUJICIM LATKAM A OCHRANE ZDRAVI

Kvalita
Stupen Citlivé/ohrozené skupiny
ovzdusi

Obecna populace

Idealni podminky pro pobyt venku

Idealni podminky pro pobyt venku

Venkovni aktivity bez omezeni

Venkovni aktivity bez omezeni

Mize predstavovat nepatrné riziko
vzniku obtizi pro velmi maly pocet lidi,
ktefti jsou mimotadné citlivi

2A na znecisténi ovzdusi. Neni tfeba ménit
své obvyklé venkovni aktivity, pokud
nezaznamenate pifiznaky, jako je kasel

a drazdéni krku.

Pfijatelna

Venkovni aktivity bez omezeni

Zvazte snizeni nebo odlozeni/pfesunuti
namahavych ¢innosti venku, zejména
2B pokud se zhor$i Vas zdravotni stav
nebo se objevi pfiznaky, jako je kasel

a drazdéni v krku.

Neni tfeba ménit své obvyklé

aktivity venku.

Omezte namahavé ¢innosti zejména

ve venkovnim prostiedi, zvlasté pokud
se zhorsi Vas zdravotni stav nebo se
objevi ptiznaky jako je kasel

a podrazdéni krku. Astmatici a lidé

s chronickym onemocnénim mohou mit
potiebu castéjsiho pouziti tlevového
léku. VSichni starsi lidé a déti by méli

omezit fyzickou aktivitu.

Zvazte snizeni nebo
odlozeni/pfesunuti namahavé
¢innosti venku, pokud se objevi
pfiznaky, jako je kasel a

podrazdéni krku.

Zkrat'te pobyt venku a vyhnéte se pii
tom fyzické namaze. Astmatici a lidé
s chronickym onemocnénim mohou mit
potiebu Castéjsiho pouziti ulevového

1éku.

Omezte nebo odlozte namahavé
¢innosti venku, zvlasté kdyz
zaznamenate jakékoliv nepfijemné
pocity a ptiznaky jako je drazdéni

v krku, paleni o¢i kasel apod.

Zdroj: CHMU (CHMU, © 2021)




PRILOHA P VI: FORMULAR PREDPOVEDI POCASI - STRANA 1

Datum:

2

Cas:

Student:

Tlak na hladinu moie (P) Smér vétru Rozdil tlaku za ti'i pfedchozi hodiny
Rozsah barometru Max* Min* Max — Min =R
Tlakova tendence (zména tlaku za tii predchozi >1,6 hPa <-1,6 hPa
hodiny) rostouci klesajici

* Pokud neznate minimum a maximum tlaku, pouZijte minimum 950 hPa a maximum 1050 hPa.

R = rozsah barometru

K=R/22

P = tlak na hladinu mofe

(zaokrouhlit na tii desetinna ¢isla)

Smér vétru Azimut (°) Severni polokoule Jizni polokoule

S 348.75-11.25 +0,06 *R -11-0,12*R
SSvV 11.25-33.75 +0,05 *R -0, *R

N\Y% 33.75-56.25 +4+0,05*R -0.06 *R
VSV 56.25 -78.75 +0,02 *R —0,045 *R

\Y% 78.75-101.25 —-0,005 *R -0,03 *R
\2A% 101.25 - 123.75 -3-0,02*R —0,005 *R
v 123.75 - 146.25 -0,05*R +0,015 * R
v 146.25 - 168.75 —-0,085*R +0,03 *R

J 168.75 - 191.25 —11-0,I12*R +0,06 *R

1z 191.25-213.75 -0, *R +0,05 *R

Iz 213.75-236.25 -0.06 *R +4+0,05*R
7)Z 236.25 - 258.75 —-0,045*R +0,02 *R

z 258.75-281.25 -0,03 *R —-0,005 *R
VA 281.25-303.75 —-0,005 *R -3-0,02*R
Sz 303.75 - 326.25 +0,015 *R -0,05*R
SSz 326.25 - 348.75 +0,03 *R —0,085 *R

P=P+A =




PRILOHA P VII: FORMULAR PREDPOVEDI POCASI - STRANA 2

A
Tlakova tendence severni polokoule (duben — zari), jiZzni polokoule (¥ijen — bfezen)
rostouci +0,007 * R
klesajici -0,007 *R
P=P+A pokud P > maximum barometru potom P=P -1

Z = (P — minimum tlaku) / K

(zaokrouhlit dolti na celé ¢islo)

V tabulce nize vyhledejte, dle tlakové tendence Z, ¢islo predpoveédi.

V4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
rostouci 25 25 25 24 24 19 16 12 11 9 8
mlakovd - setrvalystav | 25 | 25 | 25 [ 25 [ 25 | 25 | 23 | 23 [ 22 | 18 | 15
endence =
klesajici 25 25 25 25 25 25 25 25 23 23 21
V4 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21
rostouci 6 5 2 1 1
Tlakova /
tendence setrva.lly stav 13 10 1
klesajici 20 | 17 | 14 7 3
Piedpovéd Predpovéd Piedpovéd
Ustalené pekné pocasi Proménlivo s vyhledem Nestalé pocasi, obcasné
0 | (vzime moznost inverze). 9 |na zlepSeni. 18 |srazky.
Pé&kné pocasi. Docela hezky, Prevazné velmi proménlivé
1 10 |ale srazky 19 | pocasi.
pravdépodobné.
Docela hezké pocasi. Spise nestalé pocasi, Obcasné srazky, zhorSovani
2 11 | moznost zlepSeni 20 | pocasi.
az pozdéji.
Hezké pocasi, ale méné Nestalé pocasi Srazky, velmi proménlivé
3 | ustalené. 12 | s moznosti zlepSeni. 21 | pocasi.
Hezké pocasi, moznost Trvalé srazky Trvalé srazky.
4 | ptehanck. 13 | s moznosti kratkodobého 22
obcasného zlepSeni.
Docela hezky s moznosti Trvalé srazky, stalé Trvalé srazky, velmi nestalé
5 | dalsiho zlepSovani. 14 | zhorSovani. 23 | pocasi.
Docela hezky, ale brzy Proménlivo, obCasné Bourky, ale brzy moznost
6 | moznost pfehanck. 15 |srazky. 24 | zlepSeni.
Docela hezky, Nestalé pocasi, obcas Bourky, silné srazky.
7 | ale pozdgji srazky. 16 | kratkodobé zlepSeni. 25
Brzy ptijdou srazky, Nestalé pocasi, pozdéji
8 | ale pak mozné zlepseni 17 | srazky.




PRILOHA P VIII: VYVOJOVY DIAGRAM PROGRAMU
MIKROPROCESORU

( Zahajeni programu >

\/
Ptipojeni k WiFi

Ptipojeno
k WiFi?

Nacteni dat senzoru

Zpracovani dat

Vi

Odeslani dat

Ptijato
serverem?

Vypocet délky spanku

!

Rezim spanku

v

(Ukonéeni pro gramu>




