® National Conference with International Participation
m ENGINEERING MECHANICS 2006 Page(;g&

2006 Svratka, Czech Republic, May 15 - 18, 2006

INFLUENCE OROGRAPHY ON DESIGN WIND SPEEDS IN THE
CZECH REPUBLIC

J. Hostynek’, J. Kral™

Summary: The necessity of the Czech wind map changes was found out by the
analysis of ten-minute wind speeds and wind gusts from the 16 stations during
1981-1999. Some of the gust estimates were significantly higher than equivalent
gusts determined from design pressures according the Eurocode. More stations
during 1961-2000 were taken into account in a direct collaboration with CHMI.
The terrain roughness influences and statistical deviations of time measurements
were removed from the ten minute wind speed estimates. The wind speed maps
were calculated by standard methods in the GIS environment with utilisation of
the altitude variation of the mean wind speed and the low-pass filtration. Mean
wind speed map will be used in the national annex of the CSN EN 1991-1-4.

1. Uvod

V ramci tedeni projekta GA CR byly v KU CVUT studovany podminky pro zavedeni
Eurokddu pro zatizeni vétrem na Gzemi CR. Nejvétsi dopad na velikost zatizeni mé& vychozi
hodnota zékladni rychlosti vétru, definovana jako stiedni rychlost v intervalu deseti minut ve
vySce 10 m, v terénu bez piekazek (napr. letiSt€) a s ro¢ni pravdépodobnosti piekroceni p =
0,02 (1x 50 let). Z této rychlosti je odvozena velikost tlaku vétru pii narazu vétru pro razné
kategorie terénu (doba integrace cca 1 s). Piedpoklada se, Ze vzdudny proud je rovnobézny
s povrchem zemg, jeho turbulence je zpusobena pouze piek&Zkami (tj. neuplatiuji se
gradienty teploty a vlhkosti vzduchu) a fluktua¢ni slozka rychlosti vétru je stacionarni
ndhodna veli¢ina, ndhodnd v ¢ase a v prostoru. Takové proudéni odpovida velmi silnému
vétru, ktery se vyskytuje za bouii pii piechodu front. V fadé zemi EU na zapad od CR bylo
prokazano, Ze nejvétsi stredni rychlosti vétru jsou spojeny stimto typem proudéni. V radé
jinych zemi se zatiZeni vétrem odvozuje od maximalnich naraza vétru podle jinych modelq.
Také platna CSN 73 0035 obsahuje mapu, ktera vznikla na zaklads rozboru narazi vétru.

Pti feseni projektu GA CR byly ziskény starsi vysledky statistického rozboru naraza vétru.
Ze ziskanych dat od CHMU byl proveden vychozi statisticky odhad stiednich rychlosti
a naraza vétru pomoci obvyklych metod u profesionalnich stanic CHMU. Cilem téchto praci
bylo zjistit skute¢né velikosti odhadt rychlosti, porovnat je s predchozimi odhady (u naraza
vétru), vySetiit aktualni moZznosti ziskani vérohodnych soubort dat od CHMU a vybrat
vhodné metodiky pro jejich zpracovani. Hlavnim davodem téchto praci byla skute¢nost, Ze
podle metodiky Eurokdédu dochédzi k vyraznému néaristu zatizeni stavebnich konstrukci
vétrem oproti dosud pouZivané CSN 73 0035. V Gvodni ¢asti piispévku je uvedeno strugné
shrnuti ziskanych poznatka.

Tyto poznatky byly vyuZity ramci feSeni rozborového tkolu CNI. Podle poZadavka KU
CVUT vyhodnotil CHMU dostupné informace a sestavil mapu desetiminutovych rychlosti,
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ktera by méla byt soucasti narodni piilohy k CSN EN 1991-1-4. Ve druhé &asti piispévku jsou
popsany postupy a metody, které byly pii jejim vytvoieni pouZity.

2. Vychozi statisticky rozbor rychlosti vétru

2.1 Zatizeni vétrem na Gzemi CR

Minimélng od roku 1918 se pii stanoveni velikosti zatiZzeni staveb vétrem na Gzemi CR
vychazelo ze zakladniho tlaku vétru wy = 0,55 kPa v otevieném terénu ve vySce 10 m.
V souvislosti s vyvojem norem byla rizné interpretovana - napt. jako dvouminutova rychlost
se stiedni dobou navratu 5 let (CSN 730035: 1976) nebo desetisekundova rychlost se stiedni
dobou navratu 80 let (véetné soucinitele zatizeni, CSN 730035:1986). Pii vypodtu zatizeni
vétrem se tato hodnota dale upravovala podle stavu poznani a zpisobu navrhovani raznymi
systémy souciniteli - tj. souciniteli tvaru, vySky, kategorie terénu a zatiZeni resp. kombinace
zatiZzeni. Odvozena zatiZzeni vétrem byla pokladana za bezpec¢na. Zmeény vypoctu zatizeni
v norméch byly obvykle kontrolovany ovétfovacimi vypocty a nésledné byly modifikovany
tak, aby vedly zhruba ke stejnym vysledkam jako piedchozi normovy postup.

Z hlediska dusledku dalSich kapitol je dulezité, Ze zakladni tlaky vétru (0,55 kPa a 0,45
kPa) v jednotlivych oblastech byly definovany v CSN 73 0035 tak, aby:

... _hodnoty zakladniho tlaku vetru wp vynasobené soucinitelem zatizeni n = 1,3
odpovidaly rychlostem vétru pramernym v ¢asovém Useku 10 s, se stedni dobou navratu
rovnou 80 let.*

PodrobnéjSi popis postupu pifi stanoveni zakladnich tlaki vétru uvadi Boha¢ (1984).
Zékladni tlak byl definovan jako 75% tlaku pii maximalnim néarazu vétru. Snizeni zahrnovalo
pievod narazu vétru (stredni rychlost v ¢asovém intervalu asi 3 s) na stiedni rychlost
vintervalu 10 s, sniZeni zatiZeni v dasledku prostorové korelace fluktua¢niho zatizeni pro
nejcastéjSi rozmeéry staveb a korekci nepiesnosti pouzivanych anemografi. Statistické odhady
narazt vétru byly pritom v kazdé oblasti pramérovany. Pii pouziti v normé stanovenych
soucinitelt zatizeni (1,3 resp. 1,2) byla redlna hodnota soucinitele zatizeni jgeat < 1.
Vypoctové zatizeni ve vysce 10 m pro soucinitel tlaku c, = 1 bylo stejné nebo mensi nez tlak
vétru, odpovidajici statistickému odhadu narazu vétru se stredni dobou navratu za 80 let.

Pti vydani CSN ENV 1991-2-4 nebyly desetiminutové rychlosti pro CR k dispozici. Proto
bylo v ENV zachovano rozdéleni Gzemi CR na dvé oblasti podle CSN 730035 a pro tyto
oblasti byly definovany dvé¢ zakladni rychlosti vétru (24 m/s a 26 m/s), stanovené na zékladé
analyzy maximalnich néaraza vétru let (Vorlicek, 1976) a poznatkt z literatury. Sougcinitel
zatiZeni pro zatiZeni vétrem stanovi jiny Eurokod. Jeho hodnota je nyni % = 1,5.

2.2 PouZité soubory rychlosti a metody odhadu
V letech 2001 a 2002 pracovnici CHMU na zékladé poZzadavki iesitele projektu vybrali
meteorologickeé stanice, u kterych lze v obdobi 1981-1999 pokladat datové soubory v databazi
SYNOP za homogenni a spolehlivé. Pro kazdou z téchto stanic dale vybrali soubory 100
maximalnich nekorelovanych stiednich rychlosti z databaze SYNOP (maxima jednotlivych
bouti). Tyto soubory byly pouzity pro odhad maximalnich desetiminutovych rychlosti
s pravdépodobnosti piekroceni p = 0,02 v jednom roce. Odhady nérazt vétru byly stanoveny
ze soubort ro¢nich maxim pievazné z obdobi let 1981-1999, které v rdmci spoluprace poskytl
iesiteli projektu Ing. Lehky z EZU v Brng.

Podle ESDU (1987) se pro stanoveni odhadu rychlosti vétru s pozadovanou stiedni dobou
navratu obvykle pouZivaji soubory ro¢nich maximalni rychlosti nebo soubory nekorelovanych
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maximalnich rychlosti pti jednotlivych boutich. Data se dale analyzuji nezavisle na typu
meteorologickych situaci a sméru vétru, pro typické meteorologické situace nebo jednotlivé
sméry vétru (napt. po 30°). Jako teoreticky model distribu¢ni funkce métrenych rychlosti se
doporucuje Weibullovo rozdéleni ve tvaru

R, ﬂ—exp(— (\éj J 1)

kde V je analyzovana rychlost vétru, k a c jsou empirické konstanty, Py je pravdépodobnost,
Ze hodnota bude mensi nez V. Pravdépodobnost piekroceni této hodnoty rychlosti je (1-Py).
Distribu¢ni  funkce Py extremt x téhoZz souboru konverguje ke znamym rozdélenim
extremnich hodnot (rozdéleni maximalnich a minimalnich hodnot typu I, popi. 1l nebo il
(Vorlicek a dalSi, 1982), ktera jsou specialnim ptipadem obecného rozdéleni extrémnich
hodnot ve tvaru

R,(V) = expf-[L—k(v —u)/a} | (2)

kde kje soucinitel tvaru. Pro analyzu maximalnich ro¢nich rychlosti nebo pro soubory
smiSeného typu bez rozliSeni typu bouifi nebo meteorologickych situaci je nejvhodnéjsi
konzervativni Gumbelovo rozdéleni (k = 0).

Tradi¢ni analyza soubort ro¢nich maximalnich rychlosti vychazi z predpokladu, Ze data
vyhovuji Weibullovu rozdéleni. Distribuéni funkce P(x) extrému x téhoZ souboru konverguje
k rozdéleni Fischer-Tippet typu | (Pearsonovo rozdéleni 1V.typu) ve tvaru

P=exp[-exp(-y)] €)

kde y = a (x - U) je normalizovand proménnd, P(x) je pravdépodobnost, Ze maximalni
hodnota bude mensi nez x v kazdém roce, U je modus a 1/a. je smérodatna odchylka. Stiedni
doba navratu je definovana vztahem T =1/ ( 1 — P(x)) roku.

Z hlediska rychlosti konvergence se doporuguje pouZit hodnotu x = V2. Sougin Ua je
charakteristickd hodnota pro urcity typ meteorologicke situace, typ terénu a vysku. Pro odhad
P(x), U a « se doporucuje pouZzit postup publikovany Gumbelem (1958). Tento postup pozdéji
modifikoval Cook (1982) pro maxima jednotlivych bouii. Spolehlivost aproximace se
kontroluje pomoci konfidenéni pravdépodobnost a konfiden¢nich mezi.

Gumbelav postup byl v pti vychozim zpracovani pouZit jako z&kladni. Ziskané odhady
byly porovnavany sodhady podle Liebleinovy metody BLUE (Best Linear Unbiased
Estimators) a s odhady podle Paretova rozdéleni pro rizné hodnoty minimalni rychlosti.

1.3 Vysledky vychoziho statistického rozboru rychlosti vétru
Metody analyzy soubort dat, ziskané vysledky a poznatky jsou uvedeny ve vyzkumnych
zprévéch (Krél, 2002) a byly publikovany (Kral,2005). Zavéry lze shrnout takto.

a) Gumbeliv postup byl pouZzit jako zakladni pro odhady stiednich rychlosti a naraztu
vétru ve vybranych stanicich. Odhady pro stiedni dobu navratu 50 let ukazuje mapa na obr. 1.
U jmen prislusnych meteorologickych stanic a observatoii na mapce jsou ve tvaru zlomku
vyzna¢eny maximalni hodnoty narazu vétru a 10 minutovych rychlosti.

b) Odhady rychlosti jinymi metodami (BLUE, Paretovo rozdéleni, Cookova modifikace
Gumbelova postupu) nejsou s témito vysledky v rozporu.
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c) Klasické odhady (Gumbeliv postup) o 4 % vysSi neZz odhady pomoci Paretova
rozdéleni s nejvétsim zvolenym dolnim limitem rychlosti.

d) Odhady 10 minutové rychlosti s dobou navratu 50 let ze soubord maximalnich hodnot
pro jednotlivé boure v obdobi 1981-1999 jsou v praiméru o 17 % vy3Si neZ odhady hodinové
drahy vétru a v praméru o 5 % vysSi nez odhady téZe rychlosti, stanovené z terminovych
méteni 1961-1999 v téZe stanici.

e) Pro stanice na Uzemi Ceské republiky je typické, Ze maximalni ro¢ni néraz vétru,
maximalni ro¢ni hodinova draha vétru a maximalni ro¢ni hodnota terminové rychlosti se
obvykle nevyskytuji ve stejny den, ani pii stejné meteorologické situaci. Pokud k tomu ve
vyjimeéném pripadé¢ dojde, je jedna z uvedenych rychlosti relativné malad vzhledem
k absolutnimu maximu této rychlosti v dané stanici.

f) Odhady narazt vétru pro stiedni dobu navratu 50 let se v obdobi 1982-2000
u nékterych stanic vyrazné¢ nezménily vzhledem k obdobi 1961-1974, u jinych stanic do$lo
k vyraznému zvyseni nebo snizeni.

g) Nejvyssi stredni rychlosti vétru jsou zaznamenavany za bouii pii piechodu front.
Odvozené narazy vétru podle modelu v Eurokddu jsou vyrazné niZsi nez maximalni narazy
vétru, namérené pii lokéalnich boutich a odpovidajici statistické odhady. V ¢lanku (Kral,
2005) byl navrZen zpusob, jak uvaZzit tyto situace pii posuzovani stavebnich konstrukci.
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Obr. 1 — Odhady desetiminutovych stiednich rychlosti a naraza vétru pro rocni
pravdépodobnost piekroceni p = 0,02 ve vybranych stanicich.

3. Analyza soubori dat

3.1 Vybér stanic a pouZzita data

Pro zpracovani mapy byla pouZita data ze 46 meteorologickych synoptickych a vybranych
klimatologickych stanic CHMU s dlouhou pozorovaci dobou a vhodnym umisténim pro

meteni vetru. Do zpracovani byly rovnez zahrnuty kratsi fady sousednich stanic v Néemecku —
Grosser Arber (Sumava), Fichtelberg a Zinnwald (Krusné hory). Vzhledem k masivnimu
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nastupu automatickych systému méteni a zasadnim zménam v pristrojovém vybaveni obou
typa stanic po roce 2000, bylo vybrano obdobi 1961-2000. V tomto obdobi se pouZivaly
v profesionalni stani¢ni siti universalni anemografy a na klimatologickych stanicich
anemoindikéatory Metra 963. Oba typy piistroja byly pravideln¢ kalibrovany podle internich
piedpisa CHMU.

Z oficialni klimatologické datab4zové aplikace CHMU CLIDATA byla vybrana hodinova
data rychlosti vétru (odecet 1x za hodinu, prvek F = desetiminutové stiedni hodnoty)
a terminova méteni rychlosti vétru v 7, 14, 21 hod SEC bez ohledu na typ meteorologické
situace, smér vétru nebo zvrstveni atmosféry.

Pouziti stiednich rychlosti v hodinovych intervalech bylo omezeno. Tato data se stale
zpétné digitalizuji a ani jedna stanice neméla data za celé referenéni obdobi. U vétSiny stanic
se daly vyuzit pouze zaznamy z periody 1982 — 2000. Toto obdobi se jevilo jako piilis kratke
pro extrapolaci ro¢nich maxim pro vypocet stiedni doby navratu za 50 let. PiedevSim vSak
tato originalni data nepro$la jesté¢ ve vSech letech validaci. Vzhledem ke kvalit¢ dat bylo
rozdilt odhadu rychlosti z terminovych a hodinovych soubora rychlosti.

Datove soubory terminovych rychlosti byly podrobeny kontrolnim algoritmam pro detekci
vypadki méreni a piipadnych chyb a dale byla vypoétena roéni maxima. VétSina vybranych
stanic métila po celé obdobi, nekteré mély kratsi fadu. Vzhledem k velké variabilité rychlosti
vétru nebyla chybgjici ro¢ni maxima extrapolovana z referenénich stanic, ale vypoctené
odhady rychlosti byly oznaceny a v ptipadé neoddiskutovatelnych abnormalnich rozdila od
okolnich stanic byly vytazeny pro nizsi miru spolehlivosti. Pro vypocet odhada stiednich
rychlosti byly pouZzity soubory ro¢nich maxim terminovych rychlosti za obdobi 1961-2000.

3.2 Vybér rozdéleni
Po vybéru ro¢nich maximalnich desetiminutovych rychlosti nasledoval vybér vhodného
statistického modelu pro vypocet stiedni doby névratu pro p = 0,02. Vybér byl testovan
pomoci statistického software QCExpert 2.5. Modul hleda metodou maximalni vérohodnosti
(MLE, Maximum Likelihood Estimate) statisticky model (rozdéleni), ktery nejlépe popisuje
data. Vzhledem k charakteru fad ro¢nich maxim byla z nabidnutych rozdéleni vybrana
asymetrickd rozdéleni cetnosti: Gamma, Gumbelovo, Trojuhelnikové, Exponencialni,
Weibullovo a Lognormalni. Modul vypocitd parametry téchto rozdéleni pro zadanad data
a vyhodnoti nejlepsi rozdeleni podle dvou kritérii: vérohodnostni funkce a korelaéniho
koeficientu P-P grafu. Parametry jsou vypogitdny numerickou maximalizaci vérohodnostni
funkce. Kromé parametra jednotlivych modeli a vybranych odpovidajicich statistik se
pocitaji také zadané kvantily a pravdépodobnosti a vytvari se diagnostické grafy. Podle
vysledku tohoto vypoctu Ize ucinit nasledujici zaveéry:

- ztestovanych Sesti rozdéleni byl nejvyssi pramér P-P koeficientd u Lognormalniho

rozdeleni, vSechny fady rychlosti vSak nebylo mozné proloZzit timto modelem;

- druhy nejvyssi pramér P-P koeficientt mélo Gumbelovo rozdéleni, odhad hodnoty

rychlosti byl mozny u vSech fad rychlosti;

- ostatni rozdéleni byla podle P-P koeficienta méné vhodna.

Pro odhad stiedni rychlosti s poZzadovanou ro¢ni pravdépodobnosti piekroceni bylo pouZito
dvouparametrické Gumbelovo rozdéleni s odhadem parametrtt MLE metodou.
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4. Korekce vypoétenych odhadi
Homogenni fady meteorologickych synoptickych stanic byly vybrany pro testovani rozdilu
odhada rychlosti s poZadovanou ro¢ni pravdépodobnosti piekroceni p = 0,02, vypoctenych
podle Gumbelova rozdéleni nezavisle na sobé z terminovych a hodinovych dat. Cilem bylo
nalezeni korekcniho koeficientu pro zpiesnéni odhadi rychlosti vypoctenych z terminovych
dat. Srovnavaci vypocty byly provedeny u 13 stanic. Nejvétsi rozdily mezi odhady
z terminovych a hodinovych dat byly zaznamenany u stanic Pfimda (126,7 %) a Pardubice
(86,9 %). Pii vynechani téchto dvou stanic ¢inila diference pramérného odhadu rychlosti
hodinovych vaci terminovym méfenim (104,3 %), pti zahrnuti obou stanic 104,7 %. Za
piedpokladu zachovani kvazikonstantnich podila na zbyvajicich netestovanych stanicich byly
navy$eny odhady rychlosti se stredni dobou névratu o 5%, tzn. o rychlosti 1 a7 2 m.s™.
U vrcholovych stanic (MileSovka, Lysa Hora, Pradéd, Svratouch) nebyl tento koeficient
pouZit, protoZe vypoctené odhady z namétenych dat leZi nad hranici 30 m.s™ a korekce nad
touto hranici nemé¢la pro mapové zpracovani vyznam.

V daldim kroku byly korigované odhady rychlosti lokalizovany do polohy stanic
v souradném systému X-Y prostiedi ARC View 3.1. V mistech stanic se odecetl z vektorové
vrstvy LU (land use) typ povrchu v okoli stanice. Ruzné typy povrchu byly sdruZzeny do
téchto trid: voda, pastvina (orna puada), ridka zastavba (predmésti), mésto a les a kazdé tiide
byla nésledné pritazena specificka drsnost povrchu. Kromé letitnich a vrcholovych stanic se
na vSech ostatnich stanicich provedla korekce na drsnost pro terén kategorie Il, tedy zp =
0,05 m. Odhady rychlosti se stredni dobou navratu 50 let byly opraveny o nasledujici korekce.

Tabulka 1 — Korekéni soucinitel pro riizné drsnosti terénu v misté stanice

Parametr drsnosti

Intervaly drsnosti

povrchu zy (M)

Korekéni soucinitel

Vodni plocha 0,0002 nepouzit
Pastviny, orna pada, letisté 0,05 1,0
Predmésti, fidky porost, zahrady 0,2 1,05
Les, méstska zastavba 0,9 11

5. Zpracovani mapy odhadi stitednich rychlosti

Konstrukce mapy vychézela z korigovanych odhada rychlosti lokalizovanych do polohy
stanic. Vzhledem k nerovnomérnému rozdéleni stanic na Gzemi CR se pouZilo fiktivnich
stanic (bodi) k zahusSténi sité vypocetnich bodia a to pro oblasti s extrémné vzdalenymi
skutecnymi stanicemi. Do téchto uzlovych bodu byly extrapolovany jiz vypoctené odhady
podle regresni rovnice, kterd popisovala vztah rychlosti se zvolenou dobou névratu
a nadmoiskou vyskou — viz obr. 2. Regionalné se tak zvySila piesnost odhada v riznych
nadmotskych vyskéch.

Plosné rozloZeni odhadnutych rychlosti bylo zpracovano v prostiedi GIS za pouZiti
orografické interpolace, digitadlniho modelu terénu (DEM) a matematické metody IDW. Tato
metoda je standardng pouZivana v CHMU pro znazornéni rozloZeni klimatologickych prvki
v plodném zobrazeni. Vypocet byl smérovan do rastrové podoby v kroku 200 m. Vyhlazeni
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¢tvercu se provedlo nizkofrekvenénim filtrem s pétindsobnym poctem cyklu. Testovaly se
také dalSi matematické metody orografické interpolace jako ,,Kriging“, ,, Trend* a,,Spline*.
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Obr. 2 — Zavislost odhadi stfedni rychlosti na nadmotské vysce

Z testovani odchylky vypoétenych odhadu rychlosti od rastrovych hodnot v mistech stanic
vySla nejlepSi metoda IDW. Tato metoda vyuZiva lokalizovanou linearni regresi mezi
nadmorskou vySkou a mérenou hodnotou. Postup vypoctu je nasledujici:

1. Pro kaZzdou stanici se vyhleda seznam okolnich stanic (dle parametru regresni polomér)

2. Z tohoto seznamu se vypocitaji pomoci zvolené interpolacni metody (IDW, Spline,
Kriging) regresni koeficienty a, b.

3. Dosazenim vypoétenych koeficientu a, b do regresniho vztahu se uréi rozdil mezi
zméienou a vypoctenou hodnotu rychlosti delta.

4. Dalsi proces provadi bodové interpolace do rastrové vrstvy dle zvolené interpolaéni
metody.

5. Prvni se vypocte vrstva Grid_B interpolaci pole b.

6. Dale se vypocte vrstva Grid_A interpolaci pole a.

7. Nésleduje vypocet vrstvy Grid_Delta intepolaci pole delta.

8. Nakonec se vypocte pomoci mapové algebry celkové rozlozZeni prvku

celkem = Grid_a + (vyska_g - Grid_b) + Grid_delta 4)

kde vyska g je nadmoiska vyska z digitalniho modelu terénu (DEM).
Pouziti interpola¢ni metoda IDW pocitd hodnotu v kazdé bumnce vaZzenou linearni

kombinaci hodnot namétenych na nejblizSich stanicich, kde vaha je obracena vzdalenost od
stanice.

‘ ©)
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kde hogn je odhadovana hodnota;
hsk znama hodnota v i-tém bodg;

di vzdalenost mezi i-tym bodem a odhadovanym bodem;
n pocet stanic vstupujici do interpolace;
st stupen mocnéni vahy.

Zpracovanou mapu odhada desetiminutovych strednich rychlosti roéni pravdépodobnosti
piekroceni p = 0,02 ukazuje obr. 3.

Obr. 3 — Mapa desetiminutovych stiednich rychlosti (pracovni verze)

6. Narazy vétru

Nérazy vétru jsou kratkodobé maximalni rychlosti zpusobené fluktuaci proudéni pfi
specifickych meteorologickych podminkach v dasledku silného proudéni nad nerovnym
povrchem ptipadné prekdZkami. Velikost narazu ovliviioval do doby instalace senzord
Vaisala neptimo i lidsky faktor v dasledku subjektivnino odecitani rychlosti z grafického
zaznamu na anemografické pasce. V databazi CHMU jsou uloZeny narazy v podobé prvku
Fmx_Ag, tzn. digitalizované maximalni denni nékolikasekundové narazy z anemografickych
pasek. Narazy vétru se vyskytuji jak pii prechodu front tak pti lokalnich boutich. Pii dalSim
zpracovani nebyly narazy kategorizovany, zakladnim obdobim byla u prvku Fmx_Ag perioda
1981-2000. Z maximélnich dennich naraza byly vypoéteny maximalni roéni narazy, ze
kterych se stanovily opét pomoci Gumbelova rozdéleni odhady maximalnich rychlosti ro¢ni
pravdépodobnosti piekroceni p = 0,02. Oproti desetiminutovym stiednim rychlostem jsou
k dispozici v obdobi 1981-2000 zaznamy prvku Fmx_Ag z mensiho poc¢tu stanic. Kontrolnimi
testy byly odfiltrovany opét nadlimitni hodnoty a detekovany piipadné vypadky. Podle
piedpokladu vySla mnohem mensi zavislost odhadt naraza na nadmoiské vysSce (koeficient
korelace 0,43) proti odhadtm strednich desetiminutovych rychlosti (koeficient korelace 0,82).
Regresni piimka byla méné strmé a narast s vyskou byl pomalejsi. K vyskytu lokalnich bouti
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maze dojit totiz prakticky na jakémkoliv misté CR, jina situace by ziejmé nastala v ptipadé
hodnoceni narazt vzniklych pouze z frontalnich pticin.

Mapa odhadt narazu srocni pravdépodobnosti piekroceni p = 0,02 byla vytvoiena na
zéklad¢ analyzy souboru maximalnich ro¢nich néarazt v obdobi 1981-2000. Bylo pouZito
Gumbelovo rozdeleni bez dalSich korekci, protoZze vzhledem k charakteru a podminkam
ovlivriujici velikost narazu pozbyvaji smysl. Byly pouzity identické metody GIS. Vysledna
mapa odhadu narazi na obr. 4 odréZzi maly pocet stanic a relativné volngjsi zavislost odhadi
maximalnich rychlosti na nadmoiské vysce. Metody orografické interpolace neextrapoluji pfi
malém poctu stanic odhady optimalng. Proto doSlo k pravdépodobnému nadhodnoceni
Sumavy stejné jako oblasti jiznich Cech. Jednotlivé oblasti na mapé reprezentuji narazy vétru
do 36, 39, 42, 45m.s" anad 45 m.s™.

Ze stejného datového souboru byla vyhotovena mapa odhadu stiednich rychlosti (p = 0,02)
piepoctend z narazii. Odhady narazi byly vydgleny konstantou 1,53 * V1,5 ~ 1,87. Takto
vytvorena mapa byla srovnana s mapou stiednich rychlosti ro¢ni pravdépodobnosti prekrogeni
p = 0,02. Ob¢ mapy i pies stejné metody nelze adekvatné srovnavat. Lze vSak urcit oblasti,
kde odhady naraz vétru jsou VétSi, neZz hodnoty narazu, odvozené z ndvrhového zatizeni
podle modelu v Eurokodu. V téchto oblastech byly odhady stiedni rychlosti zvySeny tak, aby
navrhovy tlak vétru byl podle Eurokodu vzdy mensi nebo roven tlaku, ktery odpovida odhadu
narazu vétru pro ro¢ni pravdépodobnosti prekroceni p = 0,02.

Obr. 4 — Mapa narazi vétru (pracovni verze)

7. Zavér

Mapa desetiminutovych stiednich rychlosti s ro¢ni pravdépodobnosti piekroceni p = 0,02
(stredni doba navratu 1x za 50 let) byla sestavena na zaklad¢ analyzy maximalnich ro¢nich
rychlosti v obdobi 1961-2000. Odhady rychlosti, stanovené z Gumbelova rozdéleni, byly dale
korigovany podle kvazikonstantnich podila odhadua rychlosti z terminovych a hodinovych dat
vybranych meteorologickych stanic. Rozdilné drsnosti terénu v misté stanic byly eliminovany
dalSim korek¢énim faktorem, prevadé¢jicim odhady rychlosti do terénu kategorie 11, tedy pro
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Zo = 0,05. Korigované rychlosti, prifazené k poloze stanic, soufadnice XY, nadmoiska vySka
a nazev stanice byly v databdzové tabulce importovany do prostiedi ARC View 3.1. Souc¢asné
byly dopocteny rychlosti podle regresni primky pro fiktivni body v mistech fidké stani¢ni sité.
Orografickou interpolaci za pouziti digitalniho vySkopisu a aplikaci vypocetni metody IDW
se v kroku 200 m vytvofila vysledna mapa v rastrovém forméatu (gridu).

Zavislost stiednich rychlosti s dobou navratu 50 let na nadmoiskeé vySce je relativné
vyznamna, jak ukazuje korela¢ni koeficient 0,82. Vzhledem ke zna¢nému rozpéti ndvrhovych
rychlosti i sohledem na jiz vytvoiené mapy sousednich zemi, byla zvolena stupnice
s hranicemi 22,5 — 25,0 - 27,5 - 30 m.s™. V tzemi s rychlostmi nad 30 m.s™* se doporuguje pro
zpresnéni odhadu vZdy kontaktovat odpovédné osoby v CHMU.

8. Podékovani

Mapa rychlosti vétru byla zpracovéana na zakladé vysledka teeni projektt GA CR
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