STUDIE VERTIKALNIHO PROFILU RYCHLOSTI VETRU
STUDY OF VERTICAL PROFILE OF WIND SPEED

Dufkova Jana

Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brné

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

Cilem této prace bylo stanovit vzdjemnou korelaci hodnot rychlosti vétru ve dvou rozdilnych
vySkach, v pfizemni vrstvé a ve 12 m nad zemi. Veskera méteni probihala na meteorologické stanici
lezici na pozemcich Skolniho zemé&dé&lského podniku (SZP) Zabgice, jenZ je soudasti Mendelovy

zemédélské a lesnické univerzity (MZLU) v Brné.

Material a metody

S vyskou nad zemi rychlost vétru vzrista a naopak pfi zemi je vitr brzdén tfenim o povrch pudy.
Toto zpomaleni vétru je zejména znacné pii vyraznéji ¢lenéném reliéfu dzemi. Souvislost pramérné
rychlosti vétru s nadzemni vySkou udava pro stfedni Evropu Jiva a Cablik (1954): ,,Vezmeme-li za
zaklad rychlost vétru ve vysi 1 m nad zemi, pak ve vysi asi 6 m je jeho rychlost vétsi o polovinu a ve
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vy 30 m dvojndsobna®. U nds je primérna rychlost piizemnich vétrii 2-4 m.s™', maximalné viak 20

m.s™.

Rychlost vétru byla méfena v obdobi biezen aZ prosinec 2002 na meteorologické stanici SZP
Zabtice, je7 je v kompetenci Ustavu krajinné ekologie MZLU v Brné.

Meéieni probihala pomoci dvou anemometri. Anemometr Low Power Anemometer A100L2
britské firmy Campbell Scientific byl umistén 20 cm nad vegetaci nekryty ptidni povrch. Druhy
anemometr ve vysce 12 m, YOUNG 05103, je soucasti meteorologické véze.

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

Nameétena data byla porovnana a stanovila se vzdjemna korelace hodnot rychlosti vétru ve dvou

rozdilnych vyskach, v ptizemni vrstvé a ve 12 m nad zemi.



Vertikdlni profil rychlosti vétru je matematické vyjadfeni zmény rychlosti vétru jako funkce

vySky (Sobisek a kol., 1993). Jinymi slovy, je to rozd€leni rychlosti vétru v atmosféfe s vyskou. Je

voew s

velmi slozité a zdvisi na tadé faktordi, z nichZ nejdulezitéjsi je vSeobecna cirkulace atmosféry,

podminénd rozdélenim teploty a tlaku vzduchu na zemském povrchu i v atmosféfe, a jeji Casové

zmény, dale vliv otdeni Zemé a Clenitost zemského povrchu. Rychlost vétru v troposféie obvykle

roste s vySkou. V mezni vrstvé atmosféry je vertikalni profil vétru vyznamné ovliviiovan tfenim a jeho

zakladni rysy zhruba vyjadiuje Taylorova (Ekmanova) spirdla, v piizemni vrstvé atmosféry pak napt.:

Deaconitv vertikalni profil vetru - zavislost rychlosti vétru v na vySce z nad zemskym povrchem,
empiricky odvozend pro piizemni vrstvu atmosféry E. L. Deaconem koncem 40. let minulého

stoleti. Uvadi se ve tvaru

p(2) = (i)l_ﬁ -1 (1)
Z(l_ﬂ) 20 ’

kde v: zna¢i dynamickou rychlost, % von Kirmanovu konstantu, z, parametr drsnosti;

bezrozmérnou veli¢inu P charakterizujici vliv teplotniho zvrstveni ovzdusi lze vyjadfit jako

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

Logaritmicko - linedrni vertikdlni profil vétru - zobecnéni logaritmického vertikdlniho profilu

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

v(z)=ﬁ{lni+y1_zo } @)
X 20 L

kde v(z) je rychlost vétru ve vySce z nad zemskym povrchem, v« zna¢i dynamickou rychlost, %
von Karmanovu konstantu, z, parametr drsnosti, Y bezrozmérnou empirickou konstantu a L
Moninovu a Obuchovu délku. V ptipadé¢ indiferentniho teplotniho zvrstveni nabyva L nekonec¢né

hodnoty a tento profil se redukuje na logaritmicky profil (Sobisek a kol., 1993).

Logaritmicky vertikdlni profil vétru - teoreticky model zmény rychlosti vétru v s vySkou z v
pfizemni vrstvé atmosféry, zaloZeny na zjednodusujicich pfedpokladech a popsany logaritmickou
funkci vysky. Je vyjadien napt. vztahem
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kde v« je dynamicka rychlost, z, parametr drsnosti povrchu, z vySka a y von Kirmdnova
konstanta (y V 0,4). Skute¢né rozdé€leni rychlosti vétru v ptizemni vrstvé atmosféry je pfi

indiferentnim teplotnim zvrstveni velmi blizké logaritmickému profilu vétru (Sobisek a kol.,
1993).

e Mocninovy vertikdlni profil vétru - empiricky odvozeny vztah pro vyjadifeni zavislosti
rychlosti vétru v na vySce z nad zemskym povrchem v pfizemni vrstvé atmosféry. Obvykle se

uvadi ve tvaru

W) = (ij , 4)

4

kde v, zna¢i zmétenou rychlost ve zvolené hladin€ z; a exponent a vyjadiuje vliv teplotniho
zvrstveni ovzdusi (SobiSek a kol., 1993). Z uvedeného profilu vyplyva tzv. mocninovy zikon,

podle néhoz koeficient turbulentn{ difize K zavisi na vertikalni soutadnici podle vztahu

a

K = konst.z'™®.

(&)
e Pro naSe potfeby nejvice vyhovuje exponencidalni rovnice vertikdlniho profilu rychlosti vétru
(Pasék, 1970):

v, =v; xz%, (6)

kde v, =rychlost vétru ve vysce z (m.s'l),
vy 2 we . 1
v, = naméfena rychlost pii zemi (m.s™),

o = koeficient.

Koeficient oo se méni zejména podle drsnosti povrchu, teplotniho gradientu apod. Pfi jeho

vypoctu se vychdzelo z namétenych ctvrthodinovych priimért rychlosti vétru ve 12 m a 20 cm nad

zemi.

Vysledky a diskuse

Rychlost vétru ve studovaném uzemi byla méfena nepfetrzit€¢ od bfezna do prosince 2002.

Anemometry, které byly zapojeny analogove, zaznamendvaly vZdy Ctvrthodinové praméry rychlosti

vétru v urcité vysce.



Korela¢ni koeficient, vypocteny pro Ctvrthodinové primeéry rychlosti vétru ve vyskach 0,2 m a
12,0 m nad zemi, se pohyboval v rozmezi 0,596 a7z 0,988, coz znaci vyznacnou aZ velmi vysokou

z4vislost zpracovdvanych tdajt. Obrazek 1 uvadi jako piiklad 96 julidnsky den (6.4.) roku 2002.
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Obr. 1 Ctvrthodinové priiméry rychlosti vétru ve dvou vyskdch - 0,2 m a 12,0 m (96 JD)

Tab. 1 Statistické zhodnoceni priimeérné rychlosti vetru v ruznych vyskach (listopad 2002)

Vyska anemometru
Listopad 2002
20 cm 1m 2m 12m
Primér 0,696 1,538 1,937 2,962
Minimum 0,135 0,470 0,564 1,000
Maximum 3,338 5,317 6,475 9,785
Amplituda 3,202 4,847 5911 8,784
Median 0,512 1,329 1,539 2,481
Smérodatna odchylka 0,621 0,947 1,177 1,724
Koeficient asymetrie 2918 2,317 2,130 2,319
Koeficient Spicatosti 10,514 7,375 6,244 7,168
0,982 (1) 0,991 (2)
| 0.996 (3)
Koeficient korelace* 0,983 (4)
0,984 (5)
| 0,983 (6)

*pozn.: (1) korelaéni koeficient pro srovnani méfeni rychlosti vétru ve 20 cm a 1m,
(2) korela¢ni koeficient pro srovnani méfeni rychlosti vétru ve 2 ma 12 m,
(3) korela¢ni koeficient pro srovnani méfeni rychlosti vétru v 1 ma 2 m,
(4) korela¢ni koeficient pro srovnani méteni rychlosti vétru ve 20 cm a 2 m,
(5) korela¢ni koeficient pro srovnani méfeni rychlosti vétru ve 20 cm a 12 m,

(6) korela¢ni koeficient pro srovndni méfeni rychlosti vétru v 1 ma 12 m.



Diky zapojeni dalSich dvou anemometrii bylo moZno provést profilové méteni rychlosti vétru v
dalsich dvou vyskach, v jednom a dvou metrech. Tabulka 1 statisticky hodnoti primérnou rychlost
vétru v obdobi listopad 2002. Z uvedeného, a déle pak z obrazku 2, je vidét, Ze vzidjemna korelace

rychlosti vétru v riznych vyskach je velmi vysoka az tplna.
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Obr. 2 Priimeérné denni rychlosti vétru ve ctyfech vySkdch (0,2 m, 1,0 m, 2,0 ma 12,0 m)

Pti ptepocitani rychlosti vétru z 12 m do 20 cm pomoci rovnice (6) byly zjiStény nasledujici

koeficienty o (tab. 2):

Tab. 2 Prepoctovy koeficient o pro jednotlivé intervaly rychlosti vétru ve 12,0 m nad zemi

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

Rychlosti vétru ve 12 m nad zemi byly rozdéleny do intervalii po 1 m.s" a pro kaZdy interval byl
vypocten jiny koeficient o.. Namétené hodnoty rychlosti vétru ve 20 cm nad zemi nedosahuji totiZ tak

sV

velkych vykyvut jako je tomu ve 12 m. Pfi kolisani niz§ich rychlosti vétru ve 12 m se toto ve 20 cm



témét neprojevi. Z tohoto divodu bylo nutné rychlosti vétru ve 12 m rozdélit do jiZ zminénych

intervalli, aby nedochazelo ke zkresleni vysledkda.

Souhrn

Na pozemkoch SZP Zab&ice MZLU v Brne bola v roku 2002 merana rychlost’ vetra vo vyske 0,2
a 12,0 m nad zemou. Od 283. julidnskeho diia boli navyse zapojené d’alSie dve ¢idla, ktoré umoznili
merat’ rychlost’ vetra vo vyske 1,0 m a 2,0 m nad zemou. Zo ziskanych tdajov bola stanovena
vzajomna korelacia hodndt rychlosti vetra a vypocitané prepoctové koeficienty pre rychlost’ vetra z

12,0 na 0,2 m.
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