ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIE]J 2017

Seria: ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE z. 114 Nr kol. 1993

Dorota GAWRONSKA
Politechnika Slaska

Wydzial Organizacji i Zarzadzania
dorota.gawronska@polsl.pl

ANALIZA 1 WYBOR LOKALIZACJI STACJI METEOROLOGICZNEJ
NA PODSTAWIE ZASAD OBOWIAZUJACYCH W PANSTWOWEJ
SLUZBIE HYDROLOGICZNO-METEOROLOGICZNEJ

Streszczenie. W artykule przedstawiono czynniki wptywajace na wyniki
pomiardw stacji meteorologicznej ze wzgledu na jej lokalizacj¢. Dotychczasowa
procedura analizy lokalizacji opierala si¢ na przydzieleniu stacji do jednej z pigciu
klas ze wzgledu na wptyw czynnikdw znieksztatcajacych pomiar danego elementu
meteorologicznego. W pracy zaproponowano strukture hierarchiczng kryteriow
oceniajaca lokalizacj¢ dla stacji meteorologicznej z uwzglednieniem waznosci
kryteriow. Na tej podstawie umozliwiono okreslenie optymalnej lokalizacji dla
stacji meteorologicznej ze wzgledu na przyjete kryteria oraz ich wptywu na ocen¢
koncowa.

Stowa kluczowe: meteorologia, stacje meteorologiczne, czynniki wptywajace
na pomiary stacji meteorologicznych, zrédta btedéw pomiarowych, wielo-
kryterialno$¢

ANALYSIS AND SELECTION OF LOCATION OF METEOROLOGICAL
STATION ON THE BASIS OF PRINCIPLES APPLICABLE IN THE STATE
HYDROLOGICAL AND METEOROLOGICAL SERVICE

Abstract. The article presents the factors affecting the results of meteorological
station measurements due to its location. The previous location analysis procedure
was based on assigning stations to one of five classes due to the influence of factors
that distort the measurement of a given meteorological element. The paper proposes
a hierarchical structure of criteria assessing the location of the meteorological
station, taking into account the validity of the criteria. On this basis, it was possible
to determine the optimal location for the meteorological station due to the adopted
criteria and their impact on the final grade.

Keywords: meteorology, meteorological stations, factors affecting
measurements of meteorological stations, sources of measurement errors,
multicriteria
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1. Wstep

Pomiary i1 obserwacje meteorologiczne dostarczajg informacje o wynikach pomiarow
i obserwacji stanu fizycznego dolnych warstw atmosfery stuzacych prognozowaniu pogody,
charakterystyce klimatu na danym obszarze i sg zrodlem wiedzy o zro6znicowanych procesach
zachodzacych w atmosferze [6]. Obserwacje 1 pomiary meteorologiczne dokonywane s3
stacjach meteorologicznych. Podstawowy zestaw przyrzadow to klatka meteorologiczna z
kompletem termometréw, wiatromierz, deszczomierze, termometry gruntowe, heliograf,
ewentualnie przyrzady do pomiar6w promieniowania stonecznego. Stacje te dokonujg co
najmniej 8 pomiarow w ciggu doby obserwacji 1 pomiaréw meteorologicznych i1 na ich
podstawie przygotowywane sg prognozy pogody na najblizsze dni oraz komunikaty o
niekorzystnych procesach jak przymrozki, mgta, silne wiatry itp. Prognozy opracowuje si¢ na
podstawie ci$nienia atmosferycznego 1 jego tendencji, kierunku i predkosci wiatru,
temperatury powietrza na réznych wysoko$ciach, temperatura gruntu na roznych
glebokosciach, wilgotnosci powietrza, zachmurzenia nieba, wysokosci opadow atmosferycz-
nych, widocznosci, przezroczystosci 1 zanieczyszczenia powietrza, parowanie z powierzchni
ziemi, wysokos$¢ podstawy chmur itp. Aby wyniki byly wiarygodne, stacje meteorologiczne
powinny by¢ usytuowane wedlug wytycznych okre§lonych przez Panstwowa Stuzbe
Hydrologiczno — Meteorologiczng. Dotychczas przy wyborze optymalnej reprezentatywnos$ci
lokalizacji opierano si¢ na klasyfikacji osobno do jednej z pieciu klas ze wzgledu na: pomiar
temperatury 1 wilgotnosci powietrza, wysokosci opadow atmosferycznych, kierunku
1 predkosci wiatru, nat¢zenia catkowitego 1 rozproszonego promieniowania stonecznego oraz
natezenia bezposredniego promieniowania stonecznego i ustonecznienia [3]. Celem niniejszej
pracy bylo utworzenie jednolitej struktury analizy i oceny lokalizacji stacji, ktora okresla
optymalny wybor lokalizacji jednoczes$nie na podstawie wszystkich pomiarow okreslonych
dotychczasowo dla pojedynczej klasy. Wynikiem jest otrzymanie informacji o wyborze

optymalnej lokalizacji sposrdd rozpatrywanych wariantow.

2. Kryteria oceny lokalizacji stacji meteorologicznej

Dla analizy lokalizacji stacji meteorologicznej okreslono struktur¢ kryteriow
1 podkryteriow. Opracowano ja na podstawie wymagan okreslonych Instytut Meteorologii
1 Gospodarki Wodnej [3]:
1. Wysokos$¢ ekspozycji przyrzadu pomiarowego nad poziomem gruntu - kontrola

wysokos$ci przyrzadu pomiarowego zgodnie z zaleceniami WMO lub w przypadku ich
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3.

braku — z obowigzujagcymi w PSHM. Pomiary powinny odbywa¢ si¢ na wysokosci 125-

200 cm n.p.g (w PSHM ustalona wysokos$¢ to 200 cm n.p.g.).

Rzezba terenu bezposrednio otaczajacego stanowisko pomiarowe (kontrola terenu

ze wzgledu na jego wyrdwnanie, czyli: czy charakteryzuje si¢ brakiem zaglebien

1 wyniostosci jak rowy, pnie, krzewy oraz czy teren jest poziomy, bez nachylenia i ocena,

na ile nachylenie terenu odbiega od poziomu traktowanego jako pozadane oraz ocena

lokalizacji na tle ogdlnej rzezby terenu pod katem czy stanowisko be¢dzie znajdowato si¢

na wzniesieniu, na dnie zaglebienia lub w sgsiedztwie naglych zmian wysokosci terenu).

Odlegtos¢ od sztucznych zrdédet ciepta i powierzchni odbijajacych promieniowanie

stoneczne jak budynki, mury, drogi, autostrady, parkingi, chodniki, obszary zabudowane,

tereny przemystowe, powierzchnie skalne, cieptociagi naziemne i podziemne.

a) do 30 m od stacji nie moze by¢ zadnych obiektow budowlanych,

b) w odlegtosci 30-100 m moga znajdowaé si¢ pojedyncze, mate budynki i ros§linnos¢,
ale ich 10-krotno$¢ wysokos$ci nie powinna by¢ wigksza niz odlegtos$¢ od stacji,

c¢) w odlegtosci 100-300 m od stacji moze istnie¢ zabudowa i sady do wysokosci
pierwszego pictra

d) dopiero powyzej 500 m od stacji moze znajdowac si¢ zwarta zabudowa, nie tworzac

jednak zwartego kregu.

4. Wysokos$¢ roslinnosci w otoczeniu stanowiska pomiarowego:

5.

a) do 30 m od stacji nie moze by¢ drzew, krzewdw 1 upraw sztucznie zraszanych,

b) w odlegtosci 30 -100 m mogg znajdowaé si¢ pojedyncza roslinnos¢, ale ich 10-
krotno$¢ wysokosci nie powinna by¢ wigksza niz odlegtos$¢ od stacji,

¢) w odlegtosci 100-300 m od stacji mogg istnie¢ sady, ale podobnie jak zabudowa, do
wysokos$ci pierwszego pigtra,

d) zwarte zespoly drzew mogg znajdowac si¢ nie blizej niz 300 m od stacji.

Szorstko$¢ terenu - szorstko$¢ S jest definiowana jako wysoko$¢ nad poziomem ziemi,

na ktorej predkos¢ wiatru jest zredukowana do warto$ci 0 m/s na skutek oddziatywania

podioza na ruchy powietrza, a wigc strumien powietrza jest calkowicie wyhamowany.

Ponizej przedstawiona jest klasyfikacja szorstkosci terenu:
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Tabela 1
Charakterystyka klas szorstkosci terenu
Klasa Szorstkos¢ S Rodzaj terenu
szorstkosci | dlugo$¢ [m]
0 0,0005 Teren plaski otwarty, na ktérym wysoko$¢ nieréwnosci jest
mniejsza od 0,5 m
1 0,007 Teren ptaski otwarty lub nieznacznie pofalowany. Moga

wystepowac pojedyncze zabudowania lub drzewa w duzych
odlegto$ciach od siebie

2 0,01 Teren plaski lub pofalowany z otwartymi duSymi
przestrzeniami. Moga wystgpowac grupy drzew lub niska
zabudowa w znacznej odleglosci od siebie

3 0,015 Teren z przeszkodami, tj. tereny zalesione, przedmie$cia
wiekszych miast oraz male miasta, tereny przemystowe luzno
zabudowane

4 0,25 Teren z licznymi przeszkodami w nieduzej odlegtosci od

siebie, tj. skupiska drzew, budynkéw w odlegtosci min. 300 m
od miejsca obserwacji

5 0,35 Teren z licznymi duzymi przeszkodami potozonymi blisko
siebie, obszary lesne, centra duzych miast

Zrédlo: Gumuta S., Knap T., Strzelczyk P., Szczerba Z.: Energetyka wiatrowa. Uczelniane

10.

11

Wydawnictwa Naukowo- Dydaktyczne, AGH, Krakow 2006.

Udziat powierzchni nienaturalnych w otoczeniu stacji meteorologicznej. Okreslono
nastepujace mozliwosci odlegtosci od klatki meteorologicznej: do 1% w promieniu 5 m,
do 1% w promieniu 10 m, do 5% w promieniu 5-10 m, do 5% w promieniu 10-30 m, do
5% w promieniu 5 m, do 10% w promieniu 5-10 m, do 10% w promieniu 10-30 m, do
10% w promieniu 30-100 m, do 30% w promieniu do 3 m i do 50% w promieniu 3-10 m.
Odleglos¢ od jezior, oczek wodnych (nienaturalnego dla danego mezoregionu).

Wysokos$¢ zastoniecia horyzontu od strony NE - NW

Wysoko$¢ obiektow ostaniajacych ekspozycje deszczomierzy

Kat zastonigcia horyzontu przez przeszkode w odniesieniu do pomiaréw kierunku

1 predkosci wiatru.

. Kat zastonigcia horyzontu przez przeszkode w odniesieniu natgzenia catkowitego

1 rozproszonego promieniowania stonecznego.
a) dla albedo' ponizej 50%
b) dla albedo powyzej 50%

Przedstawione kryteria stanowig sa podstawa przedstawionej w kolejnym punkcie

wielokryterialnego modelu wyboru optymalnej lokalizacji stacji meteorologiczne;.

I Albedo - stosunek ilo$ci promieniowania odbitego do padajgcego. Jest parametrem okres$lajagcym zdolno$é
odbijania promieni przez dang powierzchni¢ (https://pl.wikipedia.org/wiki/Albedo).
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3. Hierarchiczny model oceny lokalizacji stacji meteorologicznych

Na podstawie opisanych kryteriow w pkt. 2 pracy, przyj¢to nastepujgce oznaczenia ocen
lokalizacji w ramach poszczegolnych kryteriow:

1. Wysokos$¢ ekspozycji przyrzadu pomiarowego nad poziomem gruntu WE, (ocena
kryterium Poziomu 1 )
2. Rzezba terenu bezposrednio otaczajacego stanowisko pomiarowe R7, (ocena kryterium

Poziomu 1)

3. Odlegtos¢ od sztucznych zrodet ciepta i powierzchni odbijajacych promieniowanie

stoneczne O, (ocena kryterium Poziomu 1 ) i jego podkryteria Poziomu 2:
a) do 30 m od stacji O,
b) w odlegtosci 30 -100 m Oy -
¢) w odlegtosci 100-300 m O,y 300,
d) powyzej 500 m od stacji Oy,
4. Wysokos¢ roslinnosci w otoczeniu stanowiska pomiarowego WR, (ocena kryterium
Poziomu 1 ) 1jego podkryteria Poziomu 2:
a) do 30 m od stacji WR,,,
b) w odlegtosci 30 -100 m WRy ,40-: 5
¢) w odlegtosci 100-300 m od stacji WR,y_300_; »
d) powyzej 300 WR,,, ;

5. Szorstko$¢ terenu - SZ. (ocena kryterium Poziomu 1)

6. Udzial powierzchni nienaturalnych UPN, (ocena kryterium Poziomu 1) i jego podkryteria
Poziomu 2:

a) do 1% w promieniu 5m UPN, ., ,

b) do 1% w promieniu 10 m UPN|_, ;,

¢) do 5% w promieniu 5 - 10 m UPN_; o,

d) do 5% w promieniu 10 -30 m UPN,_,_;,

e) do 5% w promieniu 5 m UPN, ,_, ,

f) do 10% w promieniu 5 — 10 m UPN,_g,_,,

g) do 10% w promieniu 10 —30 m UPN,,_,;,_;,
h) do 10% w promieniu 30 — 100 m UPN,( 4,4 ,
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i) do 30% w promieniu do 3 m UPN,, ; ,,
j) do 50% w promieniu 3 — 10 m UPNyy ; ;.

7. Odleglos¢ od jezior, oczek wodnych OoJ. (ocena kryterium Poziomu 1) i jego
podkryteria Poziomu 2:
a) do10m OoJ,,; ,

b) 10-30m OoJ,, 4, _,,
c) 30—100m OoJy, oo ;s
d) powyzej 100 m OoJ,, ;.

8. Wysoko$¢ zastonigcia horyzontu od strony NE — NW WzH,

9. Wysokos¢ obiektow ostaniajacych ekspozycje deszczomierzy WD, (ocena kryterium
Poziomu 1)

10. Kat zastonigcia horyzontu przez przeszkode w odniesieniu do pomiaréw kierunku
i predkosci wiatru KZHW, (ocena kryterium Poziomu 1)

11. Kat zastonigcia horyzontu przez przeszkode w odniesieniu natezenia catkowitego

i rozproszonego promieniowania stonecznego KZHP. (ocena kryterium Poziomu 1).
a) dla albedo ponizej 50% KZHP.,, ,

b) dla albedo powyzej 50% KZHP , ,

Ze wzgledu na mozliwo$¢ zréznicowania terenu ze wzgledu mozna przyja¢ oceng
punktowa w ramach danego kryterium, ktora okresli specjalista.

Z uwagi na fakt uwzgledniania waznosci poszczeg6élnych kryteriow i podkryteriow,
wprowadzono zmienne opisujace waznosci kryteriow. Wazno$¢ grup kryteriow Poziomu 1,
dana jest w postaci zmiennej V; (j-kryterium Poziomu I). Zaktada si¢, ze waznosci kryteriow
sa okreslone na przedziale [0,1] co zwigzane jest z warunkiem, ze suma wag kryteriow musi
wynosic 1.

>V =1 (1)

J
j=1
Waznos¢ kryteriow Poziomu 2 (podkryteria kryteriow Poziomul) dana jest w postaci

zmiennej V', (j - kryterium Poziomu 1, k - kryterium Poziomu 2). Podobnie jak w przypadku
kryteriow Poziomu [, wazno$ci kryteriow sga okreslone na przedziale [0,1] isuma wag
kryteriow musi wynosic 1.

SV =L (2)

K
k=1
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W niniejszym artykule zaktada si¢, ze tereny rozwazane pod inwestycje w energetyke

wiatrowg nalezg do skonczonego zbioru:
L={L,,L,,.. L, L}, i=1.,M, 3)

Poniewaz warto$ci ocen terendw wzgledem poszczegdlnych kryteriow traktowane sg jako
stopien spelnienia przez i-ta lokalizacje pewnego stanu idealnego w granicach danego
kryterium nalezy dokona¢ normowania wartosci tych ocen. Dla kryteridw, ktorych wartos§¢
powinna by¢ maksymalna w celu optymalnej warto$ci oceny lokalizacji, nalezy dokonaé

modyfikacji okreslonej wzorem [4]. Przykladowo dla kryterium wysokosci ekspozycji
przyrzadu pomiarowego nad poziomem gruntu WE. (Poziom 1) wzor opisujacy normowanie

jest nastepujacy:

WE
A - @
max (WE,)
W przypadku kryterium nr 4, 6, 8 -11 zmienne powinny osigga¢ warto$ci jak najmniejsze
w celu optymalizacji oceny lokalizacji stacji meteorologicznej, w zwigzku z czym zmienne

normowane sg w nastepujacy sposob (przyktad dla kryterium WZH, ).

1-WZH,

WZH' = ———
max (WZH,)

)
Po dokonaniu normowania zmienne WE', i WZH' sanowymi obowigzujgcymi
zmiennymi odpowiednio WE,i WZH
Na podstawie okreslonych unormowanych ocen wzgledem kryteriow Poziomu 2 mozna
w dalszej kolejnosci okresli¢ wazone oceny laczne terenéw wzgledem kryterium Poziomu 1,
jako sume wazong ocen w ramach danej grupy kryteriéw.

1. Ocena taczna w ramach kryterium odlegtosci od sztucznych zrodet ciepta i powierzchni

odbijajacych promieniowanie stoneczne O, :

V31 '030—i + V32 '030—100—i + V33 '0100—300—i + V34 '0500:i

0, =
V31 + V32 + V33 + V34

(6)

2. Ocena faczna w ramach kryterium wysokosci roslinno$ci w otoczeniu stanowiska

pomiarowego WR,; :

V., - WR. .+V, -WR +V,.-WR +V,, -WR.,_.
WR[ — 41 30-i 42 30-100—i 43 100-300—: 44 500=i ) (7)
V41 + V42 + V43 + V44
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3. Ocena taczna w ramach kryterium udziatu powierzchni nienaturalnych UPN;
V61 'UPNI—S—i + Vez 'UPNI—IO—i + Ves .UPNS—S,IO—i + V64 'UPNS—IO,SO—i + Ves .UPNS—S—i +
V61 + Vez + Ves + Ve4 + Ves + Voe + V67 + Ves + V69 + VG,IO (8)
+ V66 'UPNS—S,IO—I' + V67 'UPN10710,304 + V63 'UPNi10—30,100—i + V69 'UPN30734 + V610 ‘UPN50=3,104
ﬂr”h+ﬂf”h+%y”%+Vw+ﬂvW@+%m

UPN, =

4. Ocena fgczna w ramach kryterium odlegto$ci od jezior, oczek wodnych OoJ,

Vi-0oJy, ; +V5,-00J g 35 + V55 -00J 35 140 + V5, -O0J

OoJ,; =
V71 + V72 + V73 + V74

©)

5. Ocena laczna w ramach kryterium kata zastonigcia horyzontu przez przeszkode w

odniesieniu natezenia catkowitego i rozproszonego promieniowania stonecznego KZHF),

<50-i

I/ll,l + Vll,2

Vi, -KXHP_, , +V,, ,-KZHP

KXHP, = 230 (10)

Po okresleniu ocen rozmytych wzgledem poszczegdlnych podkryteriow, nalezy dokonac
ponownego normowania ocen zgodnie z przyktadem podanym we wzorze (4).

Po unormowaniu ocen facznych w ramach kryteriow Poziomu 1, mozna wyznaczy¢
oceng globalng lokalizacji stacji meteorologicznej] OGL,, uwzgledniajaca wszystkie kryteria

Poziomu 1:

V,-WE,+V,-RT,+V,-O,+V,-WR, +V,-SZ, +V,-UPN, +V, -OoJ, +V -WZH, +V, -WD, +V,, - KZHW, +V,, + KZHP,

OGL, =
Vi+Vy, +V,+V, + VsV +V, + Vo + Vo + V0 +V,

(11)
Na podstawie przedstawionego algorytmu kazdy teren opisany jest liczba OGL,

wzgledem kryterium globalnego. Na podstawie otrzymanych wartosci nalezy dokona¢ analizy
poréwnawcze] 1 okresli¢ kolejno$¢ lokalizacji, ktore poczawszy od warto$ci najwigkszej
najlepiej speiniaja wymagania dla terenu stworzenia stacji meteorologicznej (im wicksza

warto$¢ oceny, tym wyzsza ocen¢ otrzymuje dana lokalizacja).

4. Podsumowanie

Celem niniejszej pracy byto zaproponowanie wielokryterialnego modelu wspierajacego
wybor optymalnej lokalizacji stacji meteorologicznej opierajac si¢ na czynnikach okreslonych
przez Panstwowa Stuzbe Hydrologiczno - Meteorologiczng. Na podstawie kryteriow
oraz wprowadzenia do modelu ich waznosci pojawita si¢ mozliwos$¢ uwzgledniania istotnosci
czynnikow przy ocenie lokalizacji. Model ten moze by¢ pomocny w dalszych pracach

nad optymalnym lokalizowaniem terenu pod zagospodarowanie stacji meteorologiczne;.
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