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Povzetek

Mnogo procesov v naravi ima dnevne cikle. Za dfatis analizo dnevnih ciklov nismo imeli na
voljo namenskih nazornih algoritmov in/ali orodi.okviru projekta protievanja sotnega obseva
v Sloveniji smo razvili nov algoritem in namenskmdje za analizo dnevnih ciklov sorega
obseva. Graf, ki je produkt tega algoritma, smavmriovali »soénica«. Zatem pa smo sinco
prenesli Se na Stevilna druga pafiieoin pokazali njeno uporabnost.

Klju ¢ne besederadialni frekvegini diagram, analiza dnevnega cikla, &imbsev
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Uvod

Soreni obsev doloa Stevilne procese v naravi in v veliki meri vplittadi nacloveske
dejavnosti. V osnovi ima soni obsev dnevne cikle, poleg teh pa so pomembnedsev
tudi sezonske variacije povezane v nasSih krajilojaywm letnihcasov. Ena od nalog, ki
smo si jih zadali v projektu préavanja sotnega obseva v Sloveniji, je bila tudi ta, da
najdemo primeren g za statistino analizo sofnega obseva. Zeleli smo identificirati
predvsem krajevne razlike med vzorci &ega obseva kar je pogojeno s kompleksnim
terenom, in razlike Wasovnih vzorcih na daljSa obdobja, kar je neposteposledica
razlicnin zna&ilnosti klime v meteorolosko slikoviti Sloveniji. I&/enija je seveda bila
izhodi&e prodevanj, nikakor pa ne tudi omejitev. Za primerjavoossi vzeli metropolo
Sao Paulo v Braziliji in brazilsko postajo na Arkti.

Proizvodnja bio-goriva ima tudi negativnecinke. Primer tega je poraba
najkvalitetnejSe kmetijske zemlje za takSno prodnjo. Dolgor@no lahko to povzré
probleme pri pridelavi hrane tudi zaradi klimatskjprememb, poleg tega pa Slovenija ne
proizvaja dovolj hrane za svoje lastne potrebe.

Za statisitno analizo smo si zadali nalogo, da morajo bituh@zi vizualizirani in ne,
da jih predéimo zgolj kot mnoZico Stevil. Vizualizacija nantremoga@a, daclovek,
katerega razumevanje zunanjih pojavov je vsekagtwr glikovno orientirano, lahko hitro
razume informacijo, ki je podana kot slikovni vzarélkrati pa lahko mnozico teloma
podobnih vzorcev, ki pa se razlikujejo v niansapzlobro medsebojno razlikuje.

Obicajno se za grafno analizo uporabljartne grafe, xy grafe in histograme. Noben od
teh pa ni zadovoljeval ¢¥ae nalog, ki smo si jih zastavili. Pregled po dhugorodnih
strokah za analizo cikinih spremenljivk pa tudi ni podal celovite reSitWa] omenimo
najpomembnejSe obstdge prikaze / algoritme za grafio predstavitev in morda tudi
statisténo analizo cikknih spremenljivk.

Najprej moramo seveda omeniti analogni prikaz Uureprikazuje ¢as v obliki dveh
kotov in 1-12 Stevilnice. Potem imamo prikaz smeri neba na kompasuoltmdkot pri
slednjem so smeri neba podlaga na meteorolosSkekazoriroze vetrov (slika 1). Roza
vetrov pa Zze omoga tudi statistino analizo velike mnoZice meritev vetra, ko vetrove
grupiramo v krake roze. Vsak krak zavzema en se&moeri. Potem pa znotraj kraka

" MEIS storitve za okolje, d.o.0., Mali Vrh pri Smai78, SI-1293, Smarje-Sap, Slovenija
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sortiramo hitrosti vetrov v razrede in Se zastogane-teh prikazemo na gréfn n&in
naprimer z dolzino, z barvo odseka na kraku irZaebelino kraka.
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Slika 1: Primer roZe vetra za postajo Pustice ratedensko obdobje.

Ce govorimo o analizi cikéinih pojavov pa seveda ne smemo pozabiti na Fowgero
analizo in Stevilne njene izvedenke in nadgradiijeurierova analiza je zelo Siroko
uporabna, vendar pa Zal ne za naS namen. Fourieno&bza nam poda prvenstveno
zastopanost posameznih period / ciklov v signalujekmeSanica »osnovnih cikhih
signalov« z raztinimi periodami in dodatno Se »faznih zamikov« le-tBlas pa zanima
prakticno zgolj en cikel, dnevni cikel in neenakomerngpaeditev vrednosti analizirane
spremenljivke znotraj tega cikla. To sicer s Faunve analizo vidimo kot zastopanost Se
drugih ciklov v skupnem signalu, vendar ne na enast nazoren @an.

Zamisel novega prikaza - metodologija

Iz idej vseh teh prikazov smo si zamislili nov @izk ki smo ga poimenovali sémica.
Prikaz ima 24 krakov, po enega za vsako uro dnératraj posamezne ure pa
spremenljivko, ki jo protujemo, sortiramo v razrede in njihovo zastopanoitapemo
graficno z barvami, debelino in dolzino odseka na kraRolzina je proporcionalna
procentualni zastopanosti posameznega razredaa lp@rvopredeljuje razred. Podrobno
definicijo smo podali v naSetlanku v Applied Energy (Boznar et al., 2015).

Vzorec, ki ga na ta gan dobimo, je prikazan na sliki 2, ki analizira estlen soénega
obseva pomerjenega na postaji Pustice (na lokpgijpodjetju MEIS). Poenostavljeno
receno, na sliki vidimo kako mimo sonce je v povpég sijalo v posamezni uri dneva v
analiziranih treh mesecih. Lepo se vidi trajanjewd nara&nje in upadanje povphee
maodi in zastopanost posameznih &ne posameznih urah dneva.
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Slika 2: Primer sofnice za postajo Pustice za eno tedensko obdobje,
postaja je na dnu kotline.

Uporaba sortnice

Osnovna raba diagrama saita je bila namenjena analizi soega obseva. Sonice
lahko nariSemo za posamezne dneve, za posamezeearasletng€ase in tako enostavno
in nazorno pokazemo razlike med obravnavanimi pana. Nadalje lahko sénice
nariSemo za globalno, direktni ali difuzni $on obsev in nazorno pokazemo njihovo
medsebojno relacijoCe katerokoli tako ali drugo kombinacijo smic nariSemo za
razlicne kraje, pa nazorno prikazemo r&azbst vremena v teh krajih (primer slike 3).
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Slika 3: Primer safnice za postajo Veliki Linik za eno tedensko obdobje,
v primerjavi s Pusticami se opazi drdga rezim megle, postaja je na hribu.

Sortnico lahko uporabljamo za analizo majhnih ali vidlikoli¢in podatkov o izbrani
spremenljivki. Smiselno je (ne pa obvezno), da maina koléina podatkov obsega en
dan, svojo analizno »nie@ pa pokaze s@nica predvsem pri izbranih daljSitasovnih
obdobijih.
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Sonénica kot onesnaznica, vetrovnica

Raba so#nice seveda ni omejena samo nacsormobsev in seveda tudi ne samo na
meteorologijo. Za vzorec mozne drdge rabe prikazujemo na sliki »onesnaznice« za
analizo onesnazenja z delci PM10 v mestu Celj&4Sl). Za razliko od rozZe vetrov lahko
na »somni¢en« ngin analiziramo tudi vetrove. Primer je na sliki snenice« (Slika 5).
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Sllka 4. Onesnaznlce zad/posamffnlh zaporednlh dni za mesto Celje prikazujejo
onesnazenost z delci PM10.
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Slika 5: Vetrovnica za postajo Veliki Enik za enotedensko obdobje.

Ti primeri drugih »sort roZic« nazorno pokazejok&aelo Siroka je lahko raba tega
grafa. V MEISu smo jo uporabili praktio za skoraj vse spremenljivke s katerimi se
sreujemo pri svojih projektin. \lanku (Boznar et al., 2015) si bralec lahko pogleda
»prometnicox, izvedenko iz sémice, za prikaz p&akovane zgostitve cestnega prometa na
izbrani taki, lahko pa bi jo uporabili tudi za prikaz in aizal Stevila kupcev v trgovini.
Prikazali pa smo tudiasovne, krajevne in vsebinske variacije raznih rapréjivk
analiziranih s temi rozami.
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Sonénica kot vrementica

Zelo zanimiva pa je tudi izvedenka gaite, ki smo jo poimenovali »vrem&nax.
Namenili pa smo ji nalogo, da nazorno z vzorcem agek podrobnosti vremenske
napovedi, ki so pomembne za vsakdanjo rabo. Omsjiio se na prikaz sonca,
komplementarnih oblakov ter padavin. Temperatudn&vu pa zaenkrat namerno nismo
podali kot dodatnega kroga in barvnih skal, ker inen da bi bila informacija preobsezna.
Zato smo dodali le Stevilski prikaz vrednosti ngjeiin najnizje temperature v dnevu, s
pikico na grafu pa smo pokazali kdaj nastopi. Prijaena sliki 6.
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Slika 6: Primer prikaza vreméic za enotedensko obdobje (vremenska napoved kikora
po eno uro za sedem dni vnaprej), sonce je prikazantenzivnostjo oranzne barve,
oblaki z intenzivnostjo sive barve, padavine patenzivnostjo modre barve. Napoved se
bere zgoraj levo ¥rno-beli razlEici za Weraj, potem za danes, jutri in pojutriSnjem,
spodaj pa Se za nadaljnje dni.

Prakti ¢éna uporaba

Vremensko napoved (tudi) v obliki vrenmignlahko spremljate na nasSi spletni strani:
http://www.kvalitetazraka.si/napoved/index.html

Prave sotnice za sprotno rabo pa naprimer na

http://www.meis.si/testbed/.

Zaklju ¢ki

Zamislili smo si nov graéini diagram soénica za statistno analizo pojavov, ki imajo
dnevni cikel. Zamisel smo najprej izoblikovali zaonabo za analizo sdnega obseva.

Zatem pa smo zamisekinkovito uporabili Se za druge spremenljivke z dmav
ciklom, tudi izven podrga meteorologije.
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Sortnica in njene sorodne rozice ham omégjo hitro in nazorno primerjavo velikih
razlik pa tudi majhnih nians posameznega obravreyarpojava za razha statistina
obdobja obdelav in za raztie kraje uporabe oziroma analize.

Temeljno vodilo, ko smo si izmislili to novo orodjpa je bilo znano reklo, deslika
pove ve& kot tiso¢ besed<«ali pa Stevilk).

Zahvala

Za izvedbo vseh predstavljenih r&mi orodja smo bili sofinancirani s strani
raziskovalnih projektov ARRS:

e L1—4154 Izdelava modela za oceno razpolozljivosticsenenergije v Sloveniji na
osnovi meteoroloSkih meritev,

e L2—6762 Ocena vpliva naravnih in antropogenih procesa mikrometeorologijo
Postojnske jame z uporabo numnieiin modelov ter sodobnih metod zajemanja in
prenosa okoljskih podatkov,

e L2—5475 Razvoj in izvedba metode za sprotno modedranj napovedovanje
onesnazenja zraka.
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