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ABSTRAKT

Predlozena bakalarska prace se zabyva online simula¢nimi nastroji vétrného potencialu,
konkrétn¢ piesnosti jejich odhadu skrze Weibullovy kiivky. Pro porovnani jsou vyuzita data
z méficich stanic, ktera vyhradné zameétfena na nizSi vrstvy atmosféry. Prvni Cast prace
osvétluje problematiku vétru, jeho charakteristik a dalsi dalezité pojmy pro bliz§i porozuméni
tématu. Nasledujici ¢ast je v€novana vétrnym mapam a modelim, uzivanych K jejich
konstrukci. V posledni ¢asti jsou simula¢ni nastroje porovnany se skute¢nymi naméfenymi
daty aje vyhodnocena jejich piesnost. Na zaklad¢ této pfesnosti je na zavér posouzen
vysledek této prace.

Kli¢ova slova

Vétrny potencial, vétrna mapa, nizsi vrstvy atmosféry, Weibullova funkce

ABSTRACT

The presented bachelor thesis deals with online wind potential simulation tools,
specifically the accuracy of their estimation through Weibull curves. For comparison, data
from measuring stations exclusively focused on the lower atmosphere are used. The first part
of the paper explains the wind, its characteristics and other important concepts for a better
understanding of the topic. The following part is devoted to wind maps and models used for
their construction. In the last part, the simulation tools are compared with actual measured
data and their accuracy is evaluated. Based on this accuracy, the result of this work is finally
assessed.
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UvVOoD

Obnovitelné zdroje jsou v poslednich letech stidle na vzestupu. Tomu vSak neni divu,
jelikoz vlivem globalniho oteplovani je snaha snizovat emise sklenikovych plynt, které stoji
za celym problémem. Vétrnd energie je jednim z téchto zdroji a predstavuje vyznamny
potencidl pro vyrobu relativné Cisté elektrické energie. Navrh vystavby vétrnych elektraren
vSak vyzaduje stanoveni vétrného potencialu pro urceni vhodnosti lokality. Tyto identifikace
vyzaduji nakladnych dlouhodobych méteni v konkrétnich oblastech, a jako alternativa tak
byly vyvinuty simula¢ni nastroje, tzv. online vétrné mapy, jejichz ukolem je poskytnout
rychlé a efektivni odhady vétrného potencialu libovolné lokality.

Prace tedy osvétli zakladni problematiku vétru a jeho charakteristiky pro urceni
vétrného potencidlu, dale ptiblizi metodiku konstrukce vétrnych map, a nakonec vyhodnoti
piesnost odhadii online modelovych nastroji porovnanim vétromérnych dat, které tyto
nastroje poskytuji s daty zjisténymi méficimi stanicemi Ceského hydrometeorologického
ustavu (CHMU).

Samotné posouzeni bude zamétfeno na nizsi vrstvy atmosféry, jelikoz se jiz ukazalo,
7e potencial velmi velkych vétrnych elektraren je v podminkach Ceské republiky jiz relativné
naplnén, zatimco potencial nizsich vrstev atmosféry nebyl dosud dostatecné probadan.
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1 Vitr

Pro uvedeni do tématu vétru a lepsi pochopeni vSech termint a spojitosti v nasledujicich
Castech prace, predstavi tato kapitola vSechny podstatné pojmy a oblasti potfebné pro uréeni
vétrného potencialu lokality.

Konkrétn¢ tedy kapitola objasni zaklady znalosti vzniku, charakteristik a proudéni
vétru.

1.1  Vznik vétru

Samotny pocatek ma vitr ve sluneénim zafeni jehoz 2,5 % energie se pieméni pravé
na pohybovou energii vétru. [1] Tohoto faktu je docileno nerovnomérnym ohiivanim povrchu
Zemé¢, kvili kterému vznikaji mista srozdilnymi hustotami, a tedy i1 rozdilnymi tlaky,
vzduchu. Vlivem rozdili tlakt nasledné vznika sila tlakového gradientu, ktera se snazi tyto
rozdily vyrovnat. [2] Vzduch se tedy za¢ne piesouvat z mist o tlaku niz§im do mist o tlaku
vyssim. Kdyz vzduch piejde do pohybu, za¢ne na néj, vlivem rotace Zemé, pusobit odstiediva
a Coriolisova sila, a dochazi tak k proudéni vzduchu. Toto proudéni vzduchu nazyvame
vitr. [3]

Vzhledem k tomu, ze slune¢ni zafeni dopada na Zemi neustale, dochazi K nepietrzitému
proudéni vzduchu neboli Kk tzv. planetarni cirkulaci vzduchu. Cirkulaci charakterizuji tlakova
pasma, ktera soucasné s Coriolisovou silou urcuji sméry proudéni vzduchu v globalnim
m¢étitku. V oblasti rovniku, vlivem nejniz§iho tlaku a nejvyssiho ohfivani, stoupa vzduch
nahoru do vyssich vrstev atmosféry, kde se nasledné sta¢i smérem k polum, kde je tlak
naopak vyssi. Kvili poklesu tlaku v nizsich vrstvach atmosféry pak klesa vzduch zpatky dold
a staci se zpét k rovniku. Tuto elementarni cirkulaci, viditelnou na Obr. 1 vlevo, vsak dale
komplikuje rotace Zem¢, ktera vlivem Coriolisovy sily proudéni odklonuje a z jednoho
prostého systému vytvaii nckolik na sob& zéavislych podsystémli proudéni vzduchu,
vizualizovanych na Obr. 1 vpravo. [4]

vychodni vétry
p : ‘Qzépadni vétry
‘ v_% pasatové

N7 % vétry

y{_»— zapadnivétry

‘_—-—/

Obr. 1 Elementarni planetdrni cirkulace vzduchu (vlevo), Skutecna planetdrni cirkulace
(vpravo). [4]

1.2 Charakteristika vétru

Pro ziskani uplného piehledu o povétrnostnich podminkach, a tedy vétrném potencidlu,
dané lokality je potfeba znat patfi¢né charakteristiky vétru. Témito charakteristikami jsou
rychlost, ¢etnost rychlosti a smér vétru.
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1.2.1 Rychlost vétru

Tak jako vznik vétru, i1 jeho rychlost je zdvisla na nerovnomérném ohfevu povrchu
Zemé. V zavislosti na tom, jak se rizna mista na Zemi riizné ohfivaji, se také rychlost vétru
méni. Mluzeme tedy pozorovat zmény i na denni bazi, kdy dopoledni vitr zpravidla zesiluje
a k veceru zase ustava. [5]

Dal$im vlivem, ktery méa dopad na zménu rychlosti vétru je vzdalenost od povrchu
Zemé. S klesajici nadmoiskou vyskou se vitr dostava do kontaktu s povrchem Zemé, ktery
jeho rychlost vlivem drsnosti a ¢lenitosti snizuje prostiednictvim tfeni a turbulenci. [6]
Ve specialnich ptipadech nemusi ptekazky vitr pouze zpomalovat, jelikoz v ptipadech, kdy
vitr prochazi riznymi prismyky, udolimi, kotlinami ¢i vhodné se zuzujicimi prostory
mezi budovami, mtize dochazet k tzv. dyzovému efektu, ktery rychlost vétru naopak zvysi. [3]
Tyto vlivy maji za nasledek neustalé zmény rychlosti vétru v zavislost na Case, jinak feceno
turbulence.

Zpracovani rychlosti vétru existuje spousta, avSak pro energetické ucely rozliSujeme
dvé hlavni. Prvni metodou je zjisténi rychlosti vétru pro vypocet vykonu vétrné elektrarny.
V tomto ptipadé je zapotiebi vypoctu skrze efektivni rychlost vétru po €astech, jelikoz vykon
je zavisly na tfeti mocniné rychlosti, coz by vpfipadé wuziti pramérné rychlosti
zpisobilo vyznamné nepiesnosti. Druhou, pro tuto praci podstatnéj$i, metodou je zjiSténi
rychlosti vétru pro ur€eni primérnych rychlosti vétru konkrétnich oblasti Vv jistém ¢asovém
intervalu a nasledné vyobrazeni vétrného potencialu lokality piislusSnymi kiivkami. Tento
zplsob umoziuje pouziti primérnych rychlosti vétru, které se pomoci distribu¢ni funkce
vynesou do grafické zavislosti Cetnosti rychlosti vétru, znazornéné na Obr. 2, pomoci které
je nasledné vyhodnocen vétrny potencial lokality. [1]

Pro obé zminéné metody zjiSténi rychlosti vétru je tteba dlouhodobého méteni.
Pro pouhé piiblizné uréeni vSak existuje i mezinarodné akceptovana stupnice odhadu rychlosti
v zavislosti na projevu vétru, tzv. Beaufortova stupnice ucinkt vétru, reprezentovana
Tab. 1. [7]

Tab. 1 Beaufortova stupnice ucinkii vétru; upraveno. [7]

stupen oznaceni priznak e o

[m/s]

0  |bezvétii kouf stoupa kolmo 0-1

1 |véanek pohyb kouie 1-2

2 |vetiik Selesténi listh 2-4

3 |slaby vitr pohyb vétvigek 4-6

4 | mirny vitr zdviha se prach 6-8

S  |Cerstvy vitr ohybaji se kefe 8-10

6  [silny vitr ohyba vétsi vétve 10-12

7 |prudky vitr ohyba stromy 12-14

8 | bouflivy vitr ulamuje vétve 14-17

9  |vichiice strhava tasky, lame slabsi stromy | 17-20

10 |silna vichiice vyvraci stromy, strhava stiechy 20-24

11 | mohutnd vichtice |pisobi rozsahlé skody 24-30

12 |orkén ni¢ivé Gcinky pies 30
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1.2.2  Cetnost rychlosti vétru

Vétrny potencial lokality nestoji pouze na rychlostech vétru, ale taky na jejich
¢etnostech, které hovofi o jejich ¢asovém vyskytu. Aby vsak bylo mozné tyto pojmy propojit,
je tteba naméiené hodnoty rychlosti vétru vynést do grafickych zavislosti.

Kazdé proudéni mé turbulentni charakter, proto se okamzita rychlost v Case meéni.
V meteorologii se, z davodu setrva¢nosti méficich piistroju, ale okamzité hodnoty rychlosti
nevyuzivaji. Naméfenymi hodnotami rychlosti vétru jsou tak mySleny stfedni hodnoty
rychlosti vétru za urcity Casovy interval, ktery byva pro tato dlouhodobd méfeni v ramci
jednotek az desitek minut. [5]

Zavislosti stfednich hodnot rychlosti na jejich Cetnosti 1ze vynést do sloupcovych grafii.
Ty vSak nejsou V podobé matematickych zavislosti, a pravé proto je misto elementarnich
matematickych rozdéleni vyuzivano rozdé€lenich teoretickych. Nejlépe reprezentujicim
teoretickym rozdélenim pro pravdépodobnost vyskytu rychlosti je rozdéleni Weibullovo,
resp. jeho distribu¢ni funkce. Aby bylo tedy mozné nahradit sloupcové grafy Weibullovou
funkci, jak Ize vidét na Obr. 2, je pro vystizny vysledek zapotiebi pouzit Siroky datovy soubor
méfeni stfednich rychlosti vétru, vétsinou o délce alesponi jednoho roku. [8]

22% -

\

|

|

14% ,4 = i ‘
B [

|

|

111N mmmerent ||
i =

—

Obr. 2 Weibullovo rozdéleni. [8]

Jak je ze vzorce 1.1 patrné, Weibullova funkce je definovana dvéma parametry, ,,a“
a,,b,“ které mohou nabyvat riznych hodnot nezavisle na sob¢é. Na zakladé téchto hodnot
se méni tvar a poloha kiivky. Parametr ,,a“ izce souvisi se stfedni hodnotou rychlosti vétru,
jak ukazuje mozny odhad parametru pomoci vzorce 1.2. Parametr ,,b“ je spjat s hodnotou
drsnosti povrchu, jeho velikost vSak jiz takto primitivné odhadnout nelze. Se zvysujici
se hodnotou obou parametrii se kiivka posouva doprava neboli k vyssi rychlostem, coz tedy
znaci vetsi vétrnost oblasti. Mimo posuvy vpravo se zaroven se zvySenim hodnoty parametru
,»a“ také posouvd maximum dolid, ¢imz rozsituje, resp. zvétSuje tak plochu pod kiivkou,
zatimco zvySeni hodnoty parametru ,,b* posouva maximum nahoru a zuzuje, resp. zmensuje
tak plochu pod kiivkou. Tyto zavislosti zmén tvaru a polohy k¥ivky lze pozorovat na Obr. 3
a Obr. 4. Dle parametru ,,b“ Ize rovnéz rozlisit dva specialni typy Weibullova rozdéleni.
Kdyzb= 1, jedna se o rozdéleni exponencidlni a Vv ptipad¢ b = 2 mluvime o rozdé€leni
Rayleighové. [9]

' X
f(x;b,a) = rexp [~()” (L1)
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Obr. 3 Zmeéna parametru ,,a* pri konstantni hodnoté parametru ,,b = 2.3.“

—b=15

——b =25

0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20
Rychlost vétru [m/s]

Obr. 4 Zména parametru ,,b* pri konstantni hodnoté parametru ,,a = 6.

1.2.3 Smér vétru

Rychlost vétru je vektorova veli¢ina a neni tedy definovana pouze svou hodnotou,
ale také svym smérem, ktery je velmi podstatny z hlediska prekazek a Clenitosti zemského
povrchu.

Soucasné s rychlosti vétru a Cetnosti rychlosti vétru plné definuje vétrny potencial
konkrétni lokality, a pro nejlepsi ptehlednost se vSechny tyto charakteristiky vynaseji
do tzv. vétrnych razic.
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Zakladem ruzice je kiiz znazorfujici sméry svétovych stran, ktery je pro veétsi
variabilitu smért rozpocitan do 360°. Podklad vétrné ruzice nasledné dopliiuje zavislost
¢etnosti rychlosti, dokreslujici zbytek pavuciny. Na tento poklad jsou jiz jen vyneseny stfedni
hodnoty rychlosti vétru, za urity interval, v zavislosti na jejich Cetnosti a dominantnim
sméru, odkud vanou. [1] Vyslednou vétrnou ruzici reprezentuje Obr. 5, ktera je typicka
konkrétné pro oblast jihovychodni Moravy, Drahanské vrchoviny a podhiiii Orlickych
hor. [9]

0

15% 1
880, | TS0

180
W >8m/s [1=>4m/s [J<4m/s

Obr. 5 Vetrna rizice; upraveno. [9]

1.3 Vlivy na proudéni vzduchu

Jak bylo jiz zminéno v podkapitole 1.1, proudéni vzduchu je primarné ovlivnéno
sluneCnim zéafenim, rotaci Zem¢ a tlakovymi péasmy. V nizSich vrstvach atmosféry
vSak rozliSujeme 1 vlivy mistni a proudéni vzduchu tak zac¢ind byt vyznamné ovliviilovano
dalsimi vlivy, jako je vzdalenost od povrchu Zemég, jeho drsnost a ¢lenitost ¢i prekazky.

Pokud se tedy jednd o zmény rychlosti vétru v niz§ich vrstvach atmosféry, zacina byt
velmi podstatny rychlosti profil vétru, konkrétn€ ten vertikalni, jelikoZ prav€ na ném lze
nejlépe pozorovat postupnou zménu v zavislosti na vzdalenosti od povrchu, jak ukazuje
Obr. 6. [10]

vySe ovlivnéni
rychlosti vétru

/
/E/
e

b)

Obr. 6 Zmeéna rychlostniho profilu vétru v zavislosti na drsnosti povrchu:
a) zmena Z hladkého na drsny, b) zména z drsného na hladky. [10]
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Vlivem klesajici vzdalenosti od zemského povrchu tedy nartsta vliv drsnosti povrchu,
V jehoz dusledku zacind byt tieci sila mezi vrstvami vzdusné hmoty vyznamnd, a snizuje
se tak rychlost vétru. Pro vhodny vétrny potencidl je tedy prvné snaha dostat se co nejvyse,
pokud je vSak nizka Cast atmosféry pevné dana, lze vétrny potencial ovlivnit pouze volbou
lokality.

Jednim ze dvou faktora je dostatecné velka vzdalenost od jakychkoliv vétSich prekazek,
které vlivem turbulenci, viditelnych na Obr. 7, zpusobuji nerovnomeérnost rychlosti vétru,
coz neni pro vétrné stroje obecné mozné zpracovat. [11]

Obr. 7 Vznik turbulenci vlivem prekdzek. [11]

Druhym faktorem je nasledné mira drsnosti povrchu, jelikoZ s rostouci drsnosti povrchu
roste také vliv tfeni, a tedy i ztraty rychlosti vétru. Ptiblizné uréeni drsnosti zemského
povrchu se provadi pomoci exponentu n, jeZ nabyva hodnot dle Tab. 2. [10]

Tab. 2 Hodnoty exponentu n dle typu povrchu; upraveno. [10]

typ povrchu n

uhlazeny povrch, vodni hladina 0.14
louka, nizké traviny 0.16
vysokd trava, nizké plodiny 0.18
tidke lesy, porosty vysokych

plodin 0.21
husté lesy 0.28
vesnice, mala mésta 0.48

Jak udava rovnice 1.3, lze pomoci tohoto exponentu nasledné aproximovat zménu
rychlosti vétru v zavislosti na vzdalenosti od povrchu Zemé. [10] Je ov§em nutno konstatovat,
ze typ vyhodnoceni drsnosti povrchu dle Tab. 2 a platnost rovnice 1.3 nalezi vertikalnimu
profilu exponencidlnimu. Lze totiZ rozlisit i dal$i hojn€ vyuZivany druh vertikalniho profilu,
kterym je profil logaritmicky, ktery umoziiuje promitnout vice faktorti drsnosti povrchu.
Nelze jej vSak pouzit pro vSechny formy povétrnostnich podminek, a proto je castéji
aplikovanym modelem vertikalni profil exponencialni. [11]

n

v% B (hio) (1.3)
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2 Vétrné mapy

Vétrné mapy piedstavuji velmi uziteCné nastroje pro Sirokou skalu uzivateld, jelikoz
praveé s jejich pomoci jsme schopni efektivné a rychle ziskat ptiblizny piehled o vétrném
potencialu libovolné lokality.

Vétrnych map v dnes$ni dobé existuje jiz spousta, ne kazda vSak umoziuje vyobrazeni
vétrného potencialu (vyhodnoceni vétrnych charakteristik) Ceské republiky v plné mife.
V souladu s timto faktem byly zvoleny 2 konkrétni vétrné mapy, které spliuji funkci
vyobrazeni nejlépe.

Typickymi piedstaviteli jsou ,,Vétrné podminky ve vySce 10 metrli, podminky pro malé
vétrné elektrarny* [12] a ,,New European Wind Atlas.* [13]

2.1 Konstrukce vétrnych map

Konstrukce vétrnych map se provadi pomoci riiznych metod a modeld, které mizeme
rozlisit na dva zakladni typy: mezométitkové a mikrométitkové.

Kazda z vétrnych map, zminénych v ivodu kapitoly, vyuzila pro svou konstrukci jiné
metody a modely, o kterych budu v této kapitole pojednavat.

2.2 Mikroméritkové metody a modely

Jednad se o metody a modely zohlediiujici primarné vlivy mistni (lokalni topografie,
prekazky), ¢imz jsou schopny dosdhnout vysokych prostorovych rozliSeni velmi rychlym
vypoctem na zdkladé mnoha zjednoduSeni. Pravé do této kategorie se fadi metoda VAS
a modely WAsSP a VAS/WASP, pouzité pro konstrukci vétrnych map, zminénych v tvodu
kapitoly. [14]

2.21 Metoda VAS
Tuto statickou metodu vyvinul Ustav fyziky atmosféry AV CR, pomoci niz byla
sestrojena prvni vétrna mapa u nas (1993).

5T —f————- B 45m/s
B 56m/s

12 13 14 15 16 117 18

Obr. 8 Prvni vétrnd mapa Ceské republiky (model VAS 1 v 10 m nad povrchem). [15]
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Metoda je zaloZena na trojrozmérné interpolaci primérnych hodnot z méfeni rychlosti
vétru, do uzlovych bodil pokryvajicich celou plochu CR, za ptedpokladu, ze vliv orografie,
drsnost terénu apod. jsou jiz zahrnuty v naméfenych datech. [16]

prumérna rychlost vétru [m/s] [ I ménénez1.0 | |4.0-45

P 1.0-20 I 45-50
I 20-30 I 5.0-6.0
3.0-35 I 6.0-8.0
3.5-40 I 8.0 a vice

Obr. 9 Model VAS 2 (priimeérnd rychlost vétru v 10 m nad povrchem — 2002). [15]

Prednosti metody je uvazeni nartistu rychlosti vétru s nadmotskou vyskou. Nebere
vSak v potaz, jiZ zminénou, orografii a drsnost terénu, na Ukor ¢ehoz neni rovnéZ schopna
zohlednit fyzikdlni vztahy mezi proudénim vzduchu a vlastnostmi terénu. Nelze s ni ani
podrobné uvazit mistni podminky v okoli stanice a cilového bodu. Mimo to také potiebuje
velmi hustou sit’ méficich stanic, coz ma za nasledek vyssi chybovost a nizsi reprezentativnost
stanic. [15]

Jak je jiz tedy zfejmé, zapory této metody pievazuji jeji klady, a proto se v dnesni dobé
jiz nevyuziva samostatné, ale v kombinaci s modelem WASP.

2.2.2 Model WASP

Tento staticky model byl vytvofen danskym institutem Risg National Laboratory ptfimo
pro vétrnou energetiku. Soucasti neni jen model, ale také software umoznujici dikladny
prepocet vétrnych pomérii mezi mistem méfeni vétru a blizkymi vétrnymi elektrarnami. [16]
Model umoziuje vypocet v ramci piizemni vrstvy atmosféry uvazujicim s urcitymi vlivy
zemského povrchu na vétrné charakteristiky. Pomoci korekénich modelt tedy uvazuje vliv
pirekazek, drsnosti povrchu a orografie. [15]
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Obr. 10 Ukdzka podrobného plosného vypoctu modelem WAsP (primérna rychlost vétru
v 10 m nad povrchem). [15]

Vzhledem k tomu, Ze je model tvofen pfimo na miru vétrné energetice, naméfena data
zobrazena v histogramech jsou v pribéhu vypoctu nahrazena daty Weibullova rozdéleni. [15]

Oproti metodé¢ VAS, model WASP jiz umoziiuje podrobné zohlednéni mistnich
podminek v okoli stanice a cilového bodu, ¢imz dosahuje vysokého prostorového rozliseni,
znazornéného na Obr. 10. Dal§imi pfednostmi tohoto modelu jsou realisticky vypocet
vertikalniho profilu vétru a relativné nizka naro¢nost vypoctu, diky mnoha zjednodusenim.
Tato zjednoduSeni maji vSak za nasledek nepiesné orografické vyhodnoceni, které muze
navysit chybu modelu v fadech desitek procent. Model rovnéz neni schopen zohlednit vliv
rozsahlejsich terénnich tvari a zmény teplotni stratifikace neboli zvrstveni atmosféry. [15]

Vyuziti modelu je idealni pfi stanoveni vétrného klimatu v rovinatém nebo mirné
Clenitém terénu s menSimi vzdalenostmi od méficich stanic, jelikoz s rostouci vzdalenosti
a Clenitosti terénu roste také jeho neptesnost. Tak jako metody VAS, i model WASsP vyzaduje
hustou sit’ méficich stanic. [15]

Obvykle se mimo konstrukei vétrnych map vyuziva pro vypocet vétrnych charakteristik
konkrétnich lokalit nebo menSich uzemi se zdmérem vystavby vétrné elektrarny, jejiz
predpokladanou vyrobu elektiiny jsme schopni pomoci modelu rovnéz urcit. [15]

2.2.3 Model VAS/WASP

Jedna se o staticky hybridni model, slozeny z metody VAS a modelu WASP,
ktery vyuziva pfednosti obou styld, jenz se navzéjem pomérn¢ dopliuji.

Nejprve je vyuzito modelu WASP, pomoci kterého jsou eliminovany vlivy okolnich
podminek specifické pro dané lokality mist méfeni, a jehoz vysledkem jsou zobecnéné vétrné
podminky lokalit. Pomoci metody VAS jsou nasledné tato zobecnéna data interpolovana
z mist méficich stanic do prostori cilovych bodi, sohledem na nadmotskou vysku,
¢imz ziskame zobecnénou vétrnou mapu, kterou miizeme vidét na Obr. 11. Nakonec je znovu
vyuzito metody WASP, jejiz aplikaci zrealizujeme finalni plosny vypocet vétrné mapy
V detailnim rozliSeni, reprezentované na Obr. 12. [15]
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Obr. 11 Model VAS/WASP po aplikaci metody VAS (priumeérnd rychlost vétru v 10 m
nad povrchem). [14]

Obr. 12 Model VAS/WASP (priimérna rychlost vétru v 10 m nad povrchem). [14]

Mezi vyhody modelu se fadi pfednosti jednotlivych modeli, konkrétné se tedy jedna
0 kvalitni zohlednéni vlivu nadmoiské vySky, vramci modelu VAS, a zohlednéni vlivu
lokalni orografie a drsnosti terénu, v ramci modelu WASsP. [15]

Hlavnim negativem vSak ziistdva hlavni nevyhoda obou jednotlivych metod, a tedy,
pro nejrealnéjsi vyobrazeni, praveé potfeba co nejvysSiho poctu reprezentativnich referencnich
stanic, z divodu chyby rostouci se vzdalenosti od referencniho bodu. Pouziti modelu je dale

v

omezeno orografickymi utvary sttedniho méfitka, jejichz vliv nedokaze zohlednit. [15]

11
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VIiv vybéru reprezentativnich referencnich stanic 1ze pozorovat na Obr. 13 a Obr. 14.

K hlavnim faktoriim vyrazné zmény zde patii dopad zptisnéni volby stanic, ktery jejich pocet

snizil a dopad vyssi kvality naméfenych dat, ktery pocet stanic rovnéz snizil. Niz§i pocet

stanic tedy ve vysledku znamend vyrazné niz$§i prostorové rozliSeni, které je ziejmé
0.0-2.0 [ 4045

na Obr. 14.
20-25 45-5.0
25-30 50-6.0
30-35 6.0-8.0

[ 135-40 8.0avice

prumérna rychlost vétru [m/s]

Obr. 13 Vysledek interpolace metodou VAS v ramci metody VAS/WAsP 1 v 10 m
nad povrchem (2004). [15]

prumérna rychlost vétru [m/s] B 10-20 [ 40-45

Bl z0-25 [ll+s-50
Bl 2s-30 [l so-s0
[ 30-35
[ 35-40

Obr. 14 Vysledek interpolace metodou VAS v ramci metody VAS/WAsP 2 v 10 m
nad povrchem (2007). [15]
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2.3 Mezoméritkové modely

Jedna se o modely se zamétujici se pfedevSim na regionalni vlivy, a tedy 1 komplexné&jsi
meteorologické jevy, 1épe vystihujici realitu, za coz vsak plati velmi zdlouhavym vypoctem
a niz§im rozliSenim. Prave této kategorii odpovidaji modely PIAP a WREF, jeZ jsou soucasti
konstrukce vétrnych map, zminénych v ivodu kapitoly. [14]

2.3.1 Model PIAP

Tak jako statickou metodu VAS, tento dynamicky model vyviji Ustav fyziky atmosféry
AV CR. Jedna se o model proudéni v mezni vrstvé atmosféry, ktery fyzikalng odpovida
realit¢ mnohem vice, nez predesla staticka metoda a modely. [16]

Jedna se o dvoustupiiovy vypocet, pro snadnéjsi realizaci simulaci, jehoZ vystupem jsou
vétrné ruzice charakterizujici proudéni vzduchu popisované oblasti. Nejprve jsou urceny
teoretické scénare proudéni vzduchu, ¢ehoz je dosazeno trojrozmérnym nestacionarnim
numerickym modelem mezni vrstvy atmosféry, jehoz jadrem je uziti n€kolika pohybovych
rovnic, aproximaci a hypotéz. K vyslednym teoretickym scénaiim jsou nasledné piifazeny
proudéni realna pomoci statistické metody, jejiz zakladem je vyuziti sméru a rychlosti
natékajiciho proudéni vétru jako zakladniho parametru, pfifazovaného ke konkrétnim
lokalitam pomoci virtualnich fad. [15]

prumémé rychlost vétru
[m/s]

[ 00-2.0
B 20-25

méfitko 1: 1 000 000

Obr. 15 Primeérna rychlost vétru v 10 m nad povrchem (model PIAP); slouceno. [17]

Mezi piednosti modelu patii lepsi aplikace vlivi orografie na proudéni vzduchu,
nez jeto u modelu WAsP. Oproti modelu WASP je rovnéz umoznén vypoclet pro veEtsi
vzdalenosti mezi méficimi stanicemi a jejich mensi podet, pro pokryti celé plochy CR,
aniz by tim byl vysledek, jakkoliv kvalitativné ovlivnén. V dusledku jeho nizké vypocetni

naro¢nosti oproti jinym mezoméfitkovym meteorologickym modelim (MMM) mé rovnéz
vy§8i prostorové rozliSeni. [15]
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Viici jinym MMM bylo prostorové rozliseni silnou strankou modelu, avSak ve srovnani
s vyse zminénymi modely VAS a WASP se jedna spiSe o slabinu. Mezi jeho dal$i nevyhody
pak patii nerealisticky vertikalni profil vétru nebo nadhodnocovani orografie. [15]

Tak jako model WASsP, 1 model PIAP je mozné uplatnit pro vypocet proudéni vétru
Vjednom bod¢, ale pro vyuziti jeho plného potencidl jej spiSe aplikujeme na velké
plochy. [15]

2.4 Kombinace modeli VAS/WAsP a PIAP
Kombinaci téchto modelt ziskame velmi dobré vyobrazeni vétrné mapy, proto je
tato kombinace vyuzita pravé pro mapu ,,Vétrné podminky ve vysce 10 metrti, podminky pro

Primérna rychlost
vétru v 10 m [m/s]

P 10.8331

. 03325

Obr. 16 Primeérna rychlost vetru v 10 m nad povrchem (kombinace VAS/WASP a PIAP). [16]

Ackoliv se jedna o kombinaci modelii, samotny vypocet je provadén nejprve nezavisle
na sobé, jelikoz kazdy model vyZaduje jiny vzdalenostni krok a je zapotiebi rizny pocet
meficich stanic. Pro model PIAP sta¢i jednotky méficich stanic s dlouhym vzdalenostnim
krokem, ale model VAS/WASsP vyZaduje desitky méficich stanic s kratkym vzdalenostnim
krokem, pro vyobrazeni pIné rozlohy CR s nejnizsi chybovosti. [16]

Ptestoze spojenim téchto modelii dokdzeme sestrojit nejredlnéjsi moznou formu vétrné
mapy, maji modely spoustu protichidnych vlastnosti, které ovliviiuji nasledné sdruzeni
nezanedbatelnym zvySenim dil¢ich chybovosti, a jsme je tak nuceni kompenzovat rozdilnou
vahou jednotlivych vypocta. [16]

Kombinace téchto modeli spociva pouze v elementdrnim véazeném priméru
S jiz zminénymi adekvatnimi vahami vysledki modeld, kdy se odpovidajici pomér vah miize
lisit vypocet od vypoctu, jelikoz vdha metody je pfimo tmeérna pievracené hodnoté druhé
mocniny vzdalenosti referenénich stanic od pocitaného bodu. V kombinaci modelt
VAS/WASsP a PIAP bude tedy vétsi vaha vzdy piipadat modelu VAS/WASsP. Pro uvedeni
piikladu byl pro mapu ,,Vétrné podminky ve vySce 10 metrii, podminky pro malé vétrné
elektrarny* aplikovan pomér vah 7:3, kde je pravé kladen vyssi diraz na vysledky modelu
VAS/WASP. [16]
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2.5 Kombinace modeli WasP a WRF

WRF (Weather Research and Forcasting model [18]) je atmosféricky model numerické
predpovédi pocasi, uzptisobeny riznym meteorologickym aplikacim. Pro vlastni vypocet
uziva tfidimenzionalni varia¢ni asimilaci dat. [19]

Setkat se s timto modelem muizeme napi. v problematice chemie vzduchu, ptirodnich
pozart nebo hurikant. Uziti modelu tedy zpravidla zasahuje spiSe do jinych odvétvi, nez je
vétrnd energetika. Jednd se vSak o jeden znejrozSifenéjSich modeli meteorologie
av kombinaci s modelem WASsP byl tedy uzit pro konstrukci vétrné mapy ,,New European
Wind Atlas.* [19]

Pro konstrukci vétrné mapy nad ramec oblasti Ceské republiky, musi byt oblast nejprve
rozdelena do nékolika na sobé nezavislych podoblasti, pro zachovani vysokého prostorového
rozliSeni. Pro reprezentativni vyobrazeni museji byt rovnéz zavedeny podminky pro vybrané
podoblasti, mezi které se primarn¢ tadi dostatecné piekryti oblasti navzijem a v ptipadé
piimoiskych domén pak pokryti do dostatecné vzdalenosti od pobiezi. Vysledné rozdé€leni
podoblasti miizeme sledovat na Obr. 17. [20]

Obr. 17 Rozdéleni do podoblasti pro konstrukci vétrné mapy s vysokym rozlisenim. [20]

Model WASP nakonec v kombinaci s modelem WRF plni funkci tzv. downscalingu,

neboli navySeni piesnosti tdaji, a tedy prostorového rozliSeni. Kone¢nou kombinaci modela
1ze vidét na Obr. 18. [20]
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Obr. 18 ,, New European Wind Atlas. “ [13]

2.6 Presnost vétrnych map

Pfesnost vétrnych map je dana prevazné presnosti pouzitych vypocetnich modelt
a kvalitou vstupnich dat, u kterych by ale chyba nemé¢la piekrocit 10 %. NejpodstatnéjSim
faktorem je tedy pravé presnost modeli. [16]

Presnost modell je velmi zavisla na terénu. Vyssich presnosti 1ze dosdhnout zpravidla
V oteviené a rovinaté nebo mirné zvinéné krajin€. Pfesnosti nizSich je dosazeno ve slozitém
a Clenitém terénu s velkymi vySkovymi rozdily, vysokymi sklony svahi a cetnymi
prekazkami. Zavislost na terénu je tedy tak vysokd, Ze se chyba modelu mize pohybovat
az Vv desitkach procent. [16]

2.7 Ur¢eni Weibullovy funkce

Metod pro uréeni samotné Weibullovy funkce existuje vice. Lze ji spocitat z primérné
rychlosti, anebo na zakladé méfeni a rozSifeni na uzemi. Jakych konkrétnich postupu je
uzivano vSak dané mapy neuvadé;ji.
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3 Vétrny potencial

Jak bylo jiz v ptedeslych kapitolach vysvétleno, vétrny potencial lokality je pln€ uren
pomoci rychlosti, ¢etnosti a smérd vétru, piicemz ¢etnosti JSOU stanovovany prostfednictvim
rychlosti vétru a Weibullovy funkce. Samotné rychlosti a sméry vétru jsou méfeny
na meteorologickych méficich stanicich, rozmisténych po celé Ceské republice,
provozovanych CHMU.

Meéfeni rychlosti vétru se provadi na meteorologickych stozarech, v riznych vyskach
nad zemi, pomoci tzv. anemometri. RozliSovany jsou primarné dva reprezentativni typy
anemometr, miskovy a ultrasonicky. Miskovy anemometr funguje na principu pievodu
tocivého momentu na dynamo a nésledné vyrobé elektrického proudu nebo napéti, jejichz
hodnoty jsou nakonec piepocitany na rychlosti vétru. Ultrasonicky anemometr naopak
vyuziva S$ifeni a odrazu zvukovych vin od rdzné hustych vrstev proudéni vzduchu,
a neptritomnosti mechanickych casti nebo lepsi odolnosti pfed namrazou se kvalitou fadi
pred miskovy. Ultrasonicka verze je vsak drazsi, a proto se lze hojné setkat s obéma typy. [17]

Meéteni smérii vétru je provadéno prostiednictvim selsynt (elektrickd hiidel [21])
nebo optoelektronickych pfistroji (kiiz se smérovkou), jiz zabudovanych ve zminénych
anemometrech. [17]

Vzhledem Kk tomu, ze konstrukce vétrnych ruzic je velmi komplikovana, budou v této
Casti data sméru vétru zanedbana. Pozornost bude vénovana zbylym dvéma hlavnim
charakteristikam vétru, rychlosti a ¢etnosti rychlosti. Naplni kapitoly budou tedy Weibullovy
funkce, konkrétné jeho parametry ,,a“ a,,b.*

3.1 Vybér lokalit

Jak je jiz znazvu prace zietelné, podstatné byly nizs§i vrstvy atmosféry, resp. mensi
vzdalenosti nad zemskym povrchem. JelikoZ viak meteorologické méfici stanice CHMU méii
ve vyskach velmi vysokych nebo velmi nizkych, byly vybrany pouze dvé méfici stanice,
které odpovidaly pozadavkiim nizs§i vrstvy atmosféry (vysky pohybujici se okolo 50 metrQ
nad zemskym povrchem) a mnozstevni variabilité mefeni (pocet dostupnych riznych vysek).
Stanicemi jsou Kosetice (1) a Dukovany (2).

'
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Obr. 19 Umisténi vybranych méricich stanic: KoSetice (1) a Dukovany (2). [22]
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Stanice Kosetice poskytuje méteni ve vyskach 10, 50, 125, 240 a 250 metri nad zemi.
Spliuje tedy vySku okolo 50 metrti, ale zbyld diverzita vySek uZ se okolo této hranice
nepohybuje. Rozsah hodnot je Siroky, coz umoznuje vyhodnoceni zavislosti vysledkti méteni
na vysce nad povrchem Zem¢.

Obr. 20 Detail umisténi merici stanice Kosetice (1). [22]

Stanice Dukovany pak poskytuje méfeni ve vyskach 10, 18, 42, 79, 119 a 136 metra
nad zemi. Rovnéz tedy spliiuje podminku vysky okolo 50 metrd. Zbyla rozmanitost vysek
se nepohybuje tak daleko od pozadované hodnoty a rozsah hodnot je dokonce Sirsi
néz v piipadé Kosetic. Zavislost vysledkii méteni na vysce nad zemskym povrchem bude tedy

Obr. 21 Detail umisténi mérici stanice Dukovany (2). [22]
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3.2 Zpracovani dat

Data rychlosti vétru za pétileté obdobi (2016-2020) z obou lokalit poskytnul CHMU.
Pro porovnani dat poskytnutych CHMU byly zvoleny vétrné online mapy ,,New European
Wind Atlas,” poskytujici srovnani ve vyskach 50, 100 a 200 metru nad zemi, a ,,Vétrné
podminky ve vysce 10 metri, podminky pro malé vétrné elektrarny,* umoziujici srovnani
ve vysce 10 metrti nad zemskym povrchem.

Pravé proto, ze se dostupné vysky online map neshoduji s vySkami méfenych dat,
nebyla porovnani provedena prostiednictvim vykreslenych Weibullovych funkci, ale pouze
pomoci parametric Weibullovy funkce a jejich zavislosti na rostouci vySce nad povrchem
Zem¢. Pro tato srovnani byla vyuzita online vétrna mapa ,,New European Wind Atlas.*

Jedind vyska, se kterou se shodovaly soubory namétenych dat je vyska 10 metra
nad zemi, kterou disponuje i online vétrnd mapa ,,Vétrné podminky ve vySce 10 metrd,
podminky pro malé vétrné elektrarny,” a lze tedy data efektivné porovnat. Vzhledem k tomu,
ze se v tomto piipadé jedna o porovnani vzdy pouze jedné hodnoty, vysledkem srovnani je tak
procentudlni chybovost. Pro vétsi rozpéti porovnani hodnot byly vybrany tii dalsi prace, jedna
diplomova a dvé bakalatrské, které disponuji dal§imi parametry Weibullovy funkce pro jiné
lokality nebo stejné lokality v odliSnych letech. Parametry z téchto praci byly do porovnavani
zahrnuty také.

3.2.1 Meérici stanice KoSetice

Ve stanici KosSetice probiha méfeni v hodinovych intervalech. Mg¢feni probihalo
bez jakychkoliv vypadki, jelikoz se v datovém souboru nevyskytovaly zadné mezery. Cistota
dat byla tedy pomérné€ dobrd, aZ na par desitek chyb v zapisu hodnot, 0 které musela byt data
ocisténa.

Ocisténa data rychlosti vétru byla nasledné zpracovana v programu MatLab, ze kterého
byly pomoci Weibullova rozdéleni vytazeny nalezici parametry ,,a* a ,,b* pro pfislusny rok
a vysku. Zpracovana data lze vidét v Tab. 3 a Tab. 4.

Tab. 3 Parametr Weibullovy funkce ,,a “ v misté stanice Kosetice.

a 10 m 50m 125 m 240 m 250 m
2016 3.5794| 4.9961| 6.6935| 8.5219| 8.3569
2017 3.7652| 5.3450| 6.9582| 8.5562| 8.6348
2018 3.6220| 5.0277| 6.5800| 8.0007| 8.0857
2019 3.8301| 5.2514| 6.9521| 8.4143| 8.4370
2020 3.7014| 5.1440| 6.7353| 8.1398| 8.2203

Tab. 4 Parametr Weibullovy funkce ,,b* v misté stanice Kosetice.

b 10m 50 m 125 m 240 m 250 m
2016 1.6866| 1.9026| 2.0428| 1.9901| 2.0562
2017 1.8412| 2.0697| 2.1779| 2.0640| 2.0516
2018 1.7779| 2.0374| 2.0938| 2.0268| 2.0021
2019 1.7576| 2.0142| 2.1087| 1.9911| 1.9888
2020 1.7423| 1.9715| 2.0337| 1.9432| 19319
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Pomoci téchto zpracovanych hodnot je mozné vykreslit zmény parametra ,,a*“ a ,,b*
Vv zavislosti na zméné vysky od zemského povrchu proloZzenim dat nejekvivalentnéjsimi
kiivkami (dle parametru R2), kterymi byly v tomto piipadé kiivky algebraické, pro parametr
a prevazné logaritmické, pro parametr ,,b.“ Jelikoz bylo zpracovani dat provedeno
pro jednotlivé roky zvlast, je nasledné pfipustné porovnat tyto zavislosti meziro¢ng.

13

,,a b

Meziro¢ni zménu je tedy mozné sledovat na Obr. 22 a Obr. 23.
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Obr. 22 Mezirocni zmény parametru Weibullovy funkce ,,a* v misté stanice Kosetice.
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Obr. 23 Mezirocni zmeny parametru Weibullovy funkce ,,b* v miste stanice Kosetice.

Z Obr. 22 je ziejmé, ze parametr ,,a“ Svyskou od zemského povrchu roste. Tato
zavislost se meziroéné vyznamné nemeéni. Vzhledem k tomu, Ze parametr ,,a* Gzce souvisi

TR
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s rychlosti vétru, 1ze predpokladat meziro¢ni stalost sttedni rychlosti vétru.
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Obr. 23 nasledné ukazuje, Ze se parametr ,,b* skrze roky jiz lehce méni, ale ne pfilis
vyrazn€. S nartstajici vySkou od povrchu Zemé parametr ,,b* roste nebo klesa a pohybuje
se tak okolo jedné hodnoty s vyjimkou vysky 10 metrii nad povrchem, ve které jsou hodnoty
lehce odchyleny, coZz bude pravdépodobné zpiisobeno o % menSim souborem ociSténych
hodnot nez ve zbylych vyskach (pficinou nadmiry nulovych velikosti stfednich hodnot
rychlosti vétru, které MatLab nedokazal zpracovat), a tedy mensi reprezentativnosti. A¢koliv
byly kiivky tohoto parametru vykresleny s nejvétsi moznou ekvivalenci (s nejvyssi hodnotou
R2), stale kiivky nepopisuji zavislost téchto parametrti dostate¢né vhodné a je tedy nutné brat
je s rezervou.

3.2.2 Mérici stanice Dukovany

Ve stanici Dukovany probiha méteni v desetiminutovych intervalech. Jedna se tedy
0 sedmkrat vétsi soubor rychlosti vétru. V ptipadé dat z této stanice vSak k vypadkim jiz
dochazelo, ale vzhledem k velkému objemu dat jsou tyto cCasté, ale velmi kratkodobé,
vypadky pomérné¢ zanedbatelné. OCiSténa data byla opét zpracovdna programem MatLab,
pomoci kterého byly znovu vytazeny parametry Weibullovy funkce. Hodnoty parametrt
zavislych na pfislusném roce a vySce zobrazuje Tab. 5 a Tab. 6.

Tab. 5 Parametr Weibullovy funkce ,,a* v misté stanice Dukovany.

a 10 m 18 m 42 m 79m 119 m 136 m
2016 45457 | 5.0573| 5.5252| 6.2172| 6.2649| 6.7555
2017 6.1163| 5.5594| 6.1938| 6.9293| 6.9378| 7.5866
2018 5.7420| 5.0632| 5.3820| 6.5510| 6.9207| 7.1662
2019 5.8703| 4.8211| 5.4045| 6.3421| 7.0530| 7.2740
2020 49351 | 4.6428| 5.2084| 6.0992| 6.7789| 6.9742

Tab. 6 Parametr Weibullovy funkce ,,b*“ v misté stanice Dukovany.

b 10 m 18 m 42 m 79m 119 m 136 m
2016 1.8646 1.8155 1.8881 1.9844 | 2.1118| 2.2045
2017 1.9248 1.8091 1.9182| 2.0155| 2.1103| 2.1914
2018 1.9523 1.9288 1.9371| 2.1711| 2.1564| 2.1365
2019 1.8674| 1.8135 1.9040| 2.0014| 2.0436| 2.0430
2020 1.6854 | 1.7247 1.7932 1.8863 1.9058 1.8937

Hodnoty byly vyneseny do grafi a byly tak opét vykresleny meziroéni zmény
parametra ,,a“ a ,,b* v zavislosti na vysce od povrchu Zemé. Vykresleni znovu charakterizuji
prolozeni kiivkami. Zavislosti parametru ,,a* zase nejlépe vystihuji kiivky algebraické, av§ak
tvary zavislosti parametru ,,b* nabiraji, vlivem rozptyli, jiz riznych typt ktivek (témét kazda
kiivka jind). Tyto meziro¢ni zmény znazoriuje Obr. 24 a Obr. 25.
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Obr. 24 Mezirocni zmény parametru Weibullovy funkce ,,a* v misté stanice Dukovany.
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Obr. 25 Mezirocni zmény parametru Weibullovy funkce ,,b* v misté stanice Dukovany.

4

Jak bylo jiz zminéno v ramci méfici stanice KoSetice, 1 data ze stanice Dukovany
vykazuji narist parametru ,,a, a tedy narist stfedni hodnoty rychlosti vétru s rostouci vyskou
od zemského povrchu. Meziroéné uz vSak parametr ,,a“ nevykazuje takovou stélost,
ale dochazi k lehkym odchylkam. Jak ztvariuje Obr. 25, i hodnoty parametru ,,b* nabyvaji
mirného rozptylu, stale se ale ptiblizn¢ pohybuji okolo jedné hodnoty.

V ramci vysky do 140 metri predpovidaji Dukovany i Kosetice nartist parametru ,,b.*
Pokles parametru, ke kterému doslo v Koseticich ve vysce 250 metri se tu vSak potvrdit
nepodafilo, jelikoZ témito daty stanice nedisponuje.

Vzhledem ke sledovanym rozptylim Ize konstatovat, Ze v lokalit¢ méfici stanice
Dukovany bude meziro¢né¢ dochazet ke zménam povétrnostnich podminek. V lokalité stanice
Kosetice je naopak mozné oc¢ekavat jejich stalost.
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Obecné lze sledovat vykyvy hodnot obou parametrd. Vzhledem Kk desetiminutovym
méfenim nabyvaji data vétSi presnosti, avSak zvétSuje se 1 mozna chyba méieni. Prave tato
chybovost nejpravdépodobnéji zplisobila odklony hodnot. Datovy balicek zaroven disponuje
vySkami mensSich vzajemnych rozdil, coz také zpiisobuje vétsi viditelnost rozdilt hodnot
v grafickych zavislostech.

3.3 Porovnani dat

Pro ziskani dat online vétrné mapy ,,New European Wind Atlas® je tfeba v tomto online
modelovém prostiedi zvolit lokalitu, vybrat oblast ,,mikrom¢fitka® a v moznosti ,,0statni
vrstvy* vybrat ,,Weibullovy parametry,” pricemz vyselektovat kazdy zvlast pro jednotlivé
dostupné vySky nad zemskym povrchem. Ziskana data byla nasledné porovnana
s namé&fenymi daty poskytnutymi CHMU.

Ziskani dat z online vétrné mapy ,,Vétrné podminky ve vysce 10 metrd, podminky
pro malé vétrné elektrarny je prostsi. V tomto piipadé staci pouze zvolit lokalitu a nastroj
jiz rovnou vyhodi vSechny podstatné parametry do tabulky. Mapa vSak poskytuje pouze jednu
vysku nad zemi a neumoznuje vyhleddvani pomoci ndzvu lokality, ale pouze pomoci
soufadnic hledaného mista. Ziskand data byla néasledné¢ porovnéna s daty naméfenymi
poskytnutymi CHMU. Porovnavana data byla v tomto piipadé jesté navysena o hodnoty
lokalit méficich stanic Brno-Zaboviesky a Troubsko (2019) z diplomové prace pana
Ing. Jakuba Lindy [23], Kuchafovice, Ceské Budgjovice a Tusimice (2022) z bakalaiské prace
pani Bc. Lucie RymeSové [24] a Lednice (2019) z bakalaiské prace pana Ing. Davida
Ondracka [25].

3.3.1 New European Wind Atlas (NEWA)
Hodnoty parametrd Weibullovy funkce ziskané z online vétrné mapy ,,New European

Wind Atlas® pro lokalitu méfici stanice KoSetice zobrazuje Tab. 7 a Tab. 8.
Tab. 7 Hodnoty parametru ,,a“ z online vétrné mapy v misté stanice Kosetice.

a 50 m 100 m 200 m
2024 6.18 7.74 9.29

Tab. 8 Hodnoty parametru ,,b* z online vétrné mapy v misté stanice Kosetice.

b 50 m 100 m 200 m
2024 1.76 1.99 1.96

5 Pro piehlednou vizualizaci porovnani zavislosti dat byly naméfené hodnoty poskytnute
CHMU skrze roky zprimérovany pro jednotlivé vysky. Tyto stfedni hodnoty parametri
za pétileti (2016-2020) 1ze vidét v Tab. 9 a Tab. 10.

Tab. 9 Prumerné hodnoty parametru ,,a* za pétileti (2016-2020) v miste stanice KoSetice.

a 10 m 50 m 125 m 240 m 250 m
2016-2020 3.6996| 5.1528 6.7838| 8.3266| 8.3469

Tab. 10 Priumérné hodnoty parametru ,,b* za pétileti (2016-2020) v misté stanice KoSetice.

b 10 m 50 m 125 m 240 m 250 m
2016-2020 1.7611| 1.9991| 2.0914| 2.0030| 2.0061
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Hodnoty byly vyneseny do grafu a jejich zavislosti byly navzdjem porovnany. Ackoliv
v ptipadé KosSetic nedochézelo mezirocné k vyraznym odchylkam hodnot, v ptfipadé Dukovan
tomu tak nebylo. Pro konzistentni porovnani tak byly i v tomto pfipadé vykresleny porovnani
dve, pro lepsi reprezentativnost vysledki. Srovnani parametru ,,a“ lIze sledovat na Obr. 26

a Obr. 27. Porovnani parametru ,,b* pak znazornuje Obr. 28 a Obr. 29.
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Obr. 26 Porovnani parametru ,,a*“ viici priomérnym hodnotam za pétileti (2016-2020) v miste
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Obr. 27 Porovnani parametru ,,a*“ viici mezirocnim hodnotdm V misté mérici stanice
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Jak 1ze na Obr. 26 nebo Obr. 27 pozorovat, online modelovy nastroj se viditelné
a pomérné¢ vyrazné odchyluje od ,,redlnych® naméienych hodnot. Tato skutecnost muize byt
postizena hned né¢kolika faktory, jako jsou napf. nepiesnosti anemometrii nebo disledek
Cisténi dat. Vzhledem Kk meziro¢nim relativnim stalostem by vSak vlivy souvisejici
S nepfesnostmi méfeni a zpracovani dat nemély zptsobovat rozptyl takovych velikosti. Bude
tedy pravdépodobné, ze na odchylce bude mit nejvétsi podil chybovost online vétrné mapy,
ktera lehce nadhodnocuje parametr ,,a“ se stoupajici vyskou od zemského povrchu.
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Obr. 28 Porovnani parametru ,,b *“ viici primérnym hodnotam za pétileti (2016-2020) v misté
mérici stanice Kosetice.
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Obr. 29 Porovnani parametru ,,b* viici mezirocnim hodnotam v misté méerici stanice
Kosetice.
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Pro stanici Kosetice lze tedy obecné konstatovat, ze Vétrna mapa velikost hodnoty
parametru ,,a“ s nabyvajici hodnotou vysky od povrchu Zemé nadhodnocuje, a velikost
parametru ,,b* naopak velmi lehce podhodnocuje. Velmi lehké podhodnoceni podtrhuje fakt,
ze zavislost parametru ,,b“ seV meziroCnim srovnani pohybuje v nejhust§im intervalu
a pti porovnani s prumérnymi hodnotami je téméf totozna se zavislosti zprimérovanych
naméfenych hodnot. Lze tedy fici, Zze hodnotu parametru ,,b* vyhodnocuje online modelovy
nastroj pomérn¢ dobie, rozhodné 1épe nez parametr ,a,”“ stale ale dochazi k relativnim
neptfesnostem, které je tieba brat v potaz.

Za povSimnuti stoji rovnéz potvrzeni skutec¢nosti poklesu parametru ,,b“ ve vySce okolo
200 metrt, kterou vykazuje stanice Kosetice, ale stanice Dukovany, z diivodu absence méteni
V patficné vysce, jiz potvrdit nemohla. Pribéh parametru ,,b*“ tedy pomérné¢ sedi, i kdyz
prolozeni kiivkou to tolik nepodtrhuje. Pro lepsi prolozeni by bylo tieba mnohem vice bodii,
ke kterym vSak pfistup neni.

Tak jako pro lokalitu mé&fici stanice KoSetice, i pro lokalitu stanice Dukovany byly
hodnoty parametri Weibullovy funkce ziskané z online vétrné mapy ,,New European Wind
Atlas* vytazeny a sepsany do Tab. 11 a Tab. 12.

Tab. 11 Hodnoty parametru ,,a** z online vétrné mapy v miste stanice Dukovany.

a 50 m 100 m 200 m
2024 5.81 7.28 9.05

Tab. 12 Hodnoty parametru ,,b** z online vétrné mapy v misté stanice Dukovany.

b 50 m 100 m 200 m
2024 1.81 2.03 2.03

| v pfipadé méfici stanice Dukovany byly skrze roky hodnoty parametri Weibullovy
funkce zprumérovany a praimérné hodnoty tak Ize sledovat v Tab. 13 a Tab. 14.

Tab. 13 Prumérné hodnoty parametru ,,a* za pétileti (2016-2020) v misté stanice Dukovany.

a 10 m 18 m 42 m 79 m 119 m 136 m
2016-2020 5.4419 5.0288 5.5428 6.4278| 6.7911 7.1513

Tab. 14 Prumérné hodnoty parametru ,,0* za pétileti (2016-2020) v misté stanice Dukovany.

b 10 m 18 m 42 m 79 m 119 m 136 m
2016-2020 1.8589 1.8183 1.8881 2.0117 2.0656| 2.0938

V ramci Dukovan jiz vSak z divodu meziro¢niho rozptylu zavislosti nelze povazovat
pruimérmé hodnoty za reprezentativni. Pro konzistenci vysledki byly ale vykresleny
I porovnani hodnot primérnych. Srovnani parametrt ,,a“ je pak mozné pozorovat na Obr. 30
a Obr. 31. Porovnani parametri ,,b* je pak zobrazeno na Obr. 32 a Obr. 33.
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Obr. 30 Porovnani parametru ,,a *“ viici priumérnym hodnotam za pétileti (2016-2020) v misté
merici stanice Dukovany.
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Obr. 31 Porovnani parametru ,,a " viici mezirocnim hodnotam v misté mérici stanice
Dukovany.

Tak jako v piipadé Kosetic, i v situaci Dukovan, je z Obr. 31 ziejmé, ze online
modelovy nastroj lehce nadhodnocuje velikost parametru ,,a“ v zavislosti na vysce
nad povrchem Zemé. Z diivodu vétsiho meziro¢niho rozptylu hodnot vSak zavislost parametru
,»a" Z online vétrné mapy mezi zavislosti hodnot namétenych do intervalu pomérné sedi. Lze
tedy konstatovat, Ze odchylkami namétenych hodnot jsou hodnoty online nastroje relativné
velmi vystizné.
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Obr. 32 Porovnani parametru ,,b “ viici priicmérnym hodnotam za pétileti (2016-2020) v misté
meérici stanice Dukovany.
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Obr. 33 Porovnadni parametru ,, b * vii¢i mezirocnim hodnotam v misté mérici stanice
Dukovany.

Ackoliv se v ptipadé Kosetic zavislosti dat online a dat namétenych, parametru ,,b*
téméf shodovaly, v pfipadé Dukovan tomu tak kviili meziro¢nimu rozptylu jiz neni. Obecny
prubéh hodnot parametru ,,b* by ale skutecnost z Kosetic potvrzovat mé¢l, jelikoz k naristu
a naslednému poklesu by okolo vySky 200 metrd dochdzet mélo, alespoii dle predikce
vétrného atlasu. Je rovnéz mozné, Ze pokud by online vétrnd mapa disponovala véEtsi
rozmanitosti vysek, zavislost by se mohla pfiblizit zavislostem z dat naméfenych. Obecné
by se ale dalo pojednavat o velmi lehkém podhodnoceni parametru online vétrnym modelem.
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Nadhodnoceni parametru ,,a“ a lehké podhodnoceni parametru ,,b* mize znit pomérné
abstraktn¢. Pro bliz§i pochopeni tak byly vykresleny vlivy téchto zmén na tvar a polohu
Weibullovy funkce do Obr. 34, Obr. 35 a Obr. 36. Pro reprezentativni ukazku byla zvolena
stanice Kosetice, kterd disponuje stalosti vétrnych podminek v jejim okoli. Jedinou vyskou
nad povrchem, se kterou se naméfené hodnoty Kosetic s hodnotami vétrného atlasu shodovaly
byla vyska 50 metra, a proto tak byla zvolena za ukazkovou. Dle ni tak byly,
pro jednoduchost, zvoleny primérné hodnoty parametri ,,a“ a ,,b* za pétileti (2016-2020) jako
referenCni. Referen¢ni kiivka je vykreslena modie. Kfivka zelend pak vyjadiuje vliv lehkého
podhodnoceni parametru ,,b* (Obr. 34), kiivka rGzova nasledné reprezentuje nadhodnoceni
parametru ,,a“ (Obr. 35) a kiivka Cervena je nakonec vysledkem zahrnuti obou vlivi

(Obr. 36).
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Obr. 34 Vliv lehkého podhodnoceni parametru ,,b. *
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Obr. 35 Viiv nadhodnoceni parametru ,,a.’
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Obr. 36 Kombinace podhodnoceni parametru ,,b* a nadhodnoceni parametru ,,a."

Lze tedy na Obr. 36 pozorovat, Ze nadhodnoceni parametru ,,a“ a podhodnoceni
parametru ,,b* zvySuje vyskyt vysokych rychlosti vétru, coz energeticky potencial lokality
muze vyrazné zvysit, jelikoz energie vétru je zavisla na jeho téeti mocning.
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3.3.2 Vétrné podminky ve vySce 10 metri

Po seskupeni parametrti Weibullovy funkce zdat poskytnutych CHMU a dat tii
dostupnych zavére¢nych praci byla pro vSechny patfi¢né lokality vytazena data z online
vétrné mapy ,,Vétrné podminky ve vysce 10 metrii, podminky pro malé vétrné elektrarny.*
Vsechny hodnoty byly poté sepsany do tabulky a vypoctena jejich procentudlni chybovost.
Tuto skuteCnost zobrazuje nasledujicich osm dil¢ich tabulek, kazda pro jednotlivou lokalitu.
Znaménko ,,+* v nich zna¢i nadhodnocent, ,,-* zase podhodnoceni.

Tab. 15 Porovnadni parametrii ,,a* a ,,b* prostiednictvim chybovosti v lokalité méerici stanice

Kosetice.

Oblast Obdobi | Zdroj a b Ch;/l[)Oo/(\)/]ost Chg ?(%OSt

Kogetice 2016 | CHMU 3.5794| 1.6866 +10.96 +8.34
2017 | CHMU 3.7652| 1.8412 +6.34 -0.07
2018 | CHMU 3.622| 1.7779 +9.90 +3.38
2019 | CHMU 3.8301| 1.7576 +4.72 +4.48
2020 | CHMU 3.7014| 1.7423 +7.93 +5.31
2022 | Bc. Lucie Rymesova | 3.7274| 1.6544 +7.28 +10.09
2024 | UFA AV CR 4.02 1.84

Tab. 16 Porovndni parametrii ,,a“ a ,,b*“ prostrednictvim chybovosti v lokalité mérici stanice

Dukovany.
Oblast Obdobi | Zdroj a b Chg?(;;/]%t Chg ?%OSt
Dukovany 2016 | CHMU 45457 | 1.8646 -16.26 -2.45
2017 | CHMU 6.1163| 1.9248 -56.43 -5.76
2018 | CHMU 5.742| 1.9523 -46.85 -7.27
2019 | CHMU 5.8703| 1.8674 -50.14 -2.60
2020 | CHMU 4.9351| 1.6854 -26.22 +7.40
2024 | UFA AV CR 3.91 1.82

Tab. 17 Porovndni parametrii ,,a“ a ,,b*“ prostrednictvim chybovosti v lokalité mérici stanice
Brno-Zabovresky.

. - Chybovost | Chybovost
Oblast Obdobi | Zdroj a b a [%] b [%]
Brno-Zaboviesky 2019 Ing. Jakub Linda 3.044| 1.936 +0.85 -15.93
2024 | UFA AV CR 307 167

Tab. 18 Porovnani parametrii ,,a* a ,,b* prostiednictvim chybovosti v lokalité méerici stanice

Troubsko.
. : Chybovost | Chybovost
Oblast Obdobi | Zdroj a b a [%] b [%]
Troubsko 2019 | Ing. Jakub Linda 2.909| 1.937 +14.19 -5.85
2024 | UFA AV CR 339] 183

31



) Jakub Sedlacek
Vetrny potencial v podminkdach Ceské republiky v nizsich vrstvach atmosféry

Energeticky ustav
FSIVUT v Brné

Tab. 19 Porovnani parametrii,,a* a ,,b* prostrednictvim chybovosti v lokalité mérici stanice

Kucharovice.
. - Chybovost | Chybovost
Oblast Obdobi | Zdroj a b a [%)] b [%)]
Kucharovice 2022 | Bc. Lucie Rymesova | 4.2969| 1.749 -11.61 +1.19
2024 | UFA AV CR 3.85| 177
Tab. 20 Porovnadni parametrii ,,a* a ,,b* prostiednictvim chybovosti v lokalité mérici stanic
Ceské Budéjovice.
, - Chybovost | Chybovost
Oblast Obdobi | Zdroj a b a [%)] b [%)]
Ceské Budgjovice 2022 | Bc. Lucie Rymesova | 2.3503| 1.6625 +25.39 +9.15
2024 | UFA AV CR 315 183

Tab. 21 Porovnadni parametrii ,,a* a ,,b* prostiednictvim chybovosti v lokalité mérici stanice

Tusimice.
: . Chybovost | Chybovost
Oblast Obdobi | Zdroj a b a [%)] b [%)]
TuSimice 2022 | Bc. Lucie RymeSova | 3.1762| 1.5747 -12.63 -21.13
2024 | UFA AV CR 2.82 1.3

Tab. 22 Porovnani parametrii ,,a* a ,,b* prostrednictvim chybovosti v lokalité mérici stanice

Lednice.
, - Chybovost | Chybovost
Oblast Obdobi | Zdroj a b a [%)] b [%]
Lednice 2019 | Ing. David Ondracek 3.357 2.137 +4.36 -19.39
2024 | UFA AV CR 351 1.79

vvvvv

nejen z pétileti 2016-2020, ale diky datim pani Bc. Lucie RymeSové jsou dostupna data
i zroku 2022. Pfi porovnani dat s online modelovym nastrojem se chybovost neboli
procentudlni odliSnost obou parametri pohybovala maximalné€ v jednotkach procent, pficemz
se jednalo témé&f vyhradné o nadhodnoceni parametra.

Dukovany v tomto srovnani obstaly ze v§ech stanic nejhtf. Parametr ,,b“ byl sice pouze
velmi lehce podhodnocen (jednotky procent), avSak chybovost parametru ,,a*“ nabyvala
podhodnoceni dosahujicich az 50 %. Nicméné, jak bylo jiz z meziro¢nich zmén patrné,
v lokalit¢ Dukovany dochazi ke znatelnym zménam povétrnostnich podminek skrze roky,
a vysledek porovnani odlisnych let tak mohl byt pomérné ofekévan. Srovnani parametru ,,a,
v lokalité této stanice, hovoii tedy pouze o nesouladu hodnot. Parametr ,,b* pak zastupuje
podstatngjsi funkci, jelikoz vysledek jeho srovnani potvrzuje lehké odchylky, které byly
konstatovany piedchozim porovnanim (Kosetice).

Odhad parametru ,,a* v lokalité stanice Brno-Zabovfesky, s nadhodnocenim pod 1 %,
byl nejlepsim odhadem viibec. Podhodnoceni parametru ,,b* vSak dosahlo nad 15 %. Tato
vysoka nepiesnost bude nejpravdépodobnéji zpisobena Spatnym odhadem cClenitosti
zastavéné oblasti nebo turbulencemi, vlivem umisténi stanice v méstské casti.
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Stanice Troubsko vykézala piesné opacnych vysledkil neZ stanice Brno-Zaboviesky.
Parametr ,a“ tedy dosdhl vyznamného nadhodnoceni a parametr ,b*“ tak Ilehkého
podhodnoceni. Ackoliv se stanice nachéazi také blizkosti mésta Brna, oblast lze jiz nazvat
spise vesnickou nez méstskou a odhady parametrii se tedy vyznamné lisi.

Tak jako odhad pro lokalitu Kosetic, i Kuchatovice se dockaly pomérné dobrého
odhadu parametrti. Vétrna online mapa tedy ani v tomto pfipadé nebyla daleko od reality.
Parametr ,,a* zde nabyl podhodnoceni a parametr ,,b* lehkého nadhodnoceni.

V lokalité méfici stanice Ceské Budg&ovice bude, podobné jako v Dukovanech,
dochazet je zméndm povétrnostnich vlivi, jelikoz i v tomto ptipadé dochazi k velmi znatelné
chybovosti parametru ,,a“ a lehké chybovosti parametru ,,b.“ Sméry odchylek vSak nabyvaji
opacnych sméru.

Jako oblast stanice TuSimice, i oblast stanice Lednice vykazuje podobné, a pomérné
vyznamné, podhodnoceni parametru ,,b.“ V parametru ,,a* se jiz vsak lisi, jelikoz TuSimice jej
maji lehce podhodnocen, zatimco Lednice jej méa velmi mirn€ nadhodnocen.

3.4  Vyhodnoceni a poznatky

Zpracovani dat a jejich porovndni pfineslo pifehled meziro¢nich zmén zavislosti
parametri Weibullovy funkce v zavislosti na rostouci vySce od zemského povrchu a také
vneslo nahled do ptesnosti predikei online vétrnych map.

V méfici stanici KoSetice se meziro¢né data téméf neméni. Pokud je tedy vyfazena
moznost stalé vychylky skrze celé pétileti (2016-2020), lze fici, ze méteni této stanice je
velmi konzistentni, a tedy vyhodné, pro porovnani (piipadn¢ i kalibraci) simula¢nich nastroju.
Stanice Dukovany stejnych kvalit nevykazala, alesponl co se ty¢e parametru ,,a.“ Vzhledem
k uzké spojitosti tohoto parametru se stfedni hodnotou rychlosti vétru, Vv dusledku
vyznamnych mezironich zmén povétrnostnich podminek v této lokalité, neni ani vhodné
parametr ,,a“ porovnavat, jelikoz by tato srovnani nepiinesla zadny relevantni vysledek.
Parametr ,,b* v8ak jiZ relevantni je a jeho zavislosti jiZ uvaZeny byly. Lokalita KoSetice tedy
vyhodnotila odhad parametru ,,a* modelového online nastroje ,,New European Wind Atlas*
jako mirné¢ nadhodnocujici. Ob¢ lokality, KoSetice i Dukovany, pak potvrdily odhad
parametru ,,b* jako mirné¢ podhodnocujici. O odchylky se vSak jednalo vzdy relativné lehké,
proto Ize vétrnou mapu ,,New European Wind Atlas“ povazovat za relativné obstojnou.

Pro porovnani vétrné mapy ,,Vétrné podminky ve vysSce 10 metrii, podminky pro malé
lokalit. Vzhledem k tomu, Ze se méfici stanice KoSetice ukazala v pfedchozi ¢asti jako
nejreprezentativnéjsi, bude porovnani s touto stanici to vychozi. Lokalita stanice KoSetice
vykazala velmi mirné nadhodnoceni obou parametrii s odchylkami mens$imi nez v ptipadé
mapy ,,New European Wind Atlas.“ Dle této skute€nosti by se dala stanovit presnost odhadu
simulacniho nastroje ,,Vétrné podminky ve vySce 10 metrii, podminky pro malé¢ vétrné
elektrarny* za velmi spolehlivou. Tento fakt vSak naruSuji vSechna ostatni porovnani, ktera
vykazuji ve vSech pfipadech odlisnych vysledki. Chybovost v Dukovanech Ize zdivodnit
zménami povétrnostnich podminek, v misté Brno-Zaboviesky bude mit vliv zstavba méstské
oblasti, pfiméstskou oblast Troubska budou muset ovliviiovat rovnéz zmény povétrnostnich
podminek, Tusimice bude muset ovliviiovat blizka uhelna elektrarna a lokalitu Lednice pak
zastavénd C¢ast obce. Jedinou stanici, kterd se pfiblizila k podobnym vysledkiim jako
pii porovnani s KosSeticemi, byla méfici stanice Kuchafovice. Anomadlii by pak mohly byt
Ceské Budé¢jovice, které maji paradoxné vétsi odchylku parametru ,,a* nez parametru ,,b",
ackoliv se stanice nachdzi v méstské cCasti. Vlivem budou tedy mozné zmény povétrnostnich
podminek. Zminéné faktory, které mohly pravdépodobné ovlivnit odchylku predikce vétrné
mapy jsou rovnéz pouhymi odhady. Je tfeba vSak neopomenout mozné mezirocni zmény
Vv lokalitach o jednom paru parametr a pro presné¢jsi zhodnoceni presnosti odhadu porovnat
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tak veétsi soubory dat pro jednotlivé lokality. To je vSak jiz nad rdmec této prace
a nad relevanci vyhodnoceni spolehlivosti predikce simula¢niho nastroje ,,Vétrné podminky
ve vySce 10 metr, podminky pro malé vétrné elektrarny* Ize tedy momentalné jen
polemizovat.

Je tedy mozné konstatovat, ze vétrné mapy mohou fungovat jako relativné slusny
nastroj pro zjisténi vétrného potencialu libovolné lokality. Jelikoz vSak nejsou schopny
zohlednit kompletné vSechny vlivy, specifické pro danou lokalitu (turbulence, ptekazky
apod.), nejsou tak vzdy spolehlivé, a je nutné brat jejich vysledky pouze za orientacni.
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ZAVER

Prace se zaméfila na analyzu pfesnosti predikci simulacnich ndastroji vétrného
potencialu v lokalitich Ceské republiky. Lokality piedstavovaly mista méFicich stanic
CHMU, které disponovaly méfenim rychlosti vétru v niz§ich vyskach nad zemskym
povrchem, jelikoz se pravé tyto vysky jevi jako potencialné prosperitni.

Prvni ¢ast prace polozila zaklad znalostem problematiky vétru a objasnila tak pojmy
podstatné pro porozuméni konstrukci vétrnych map a pochopeni myslenkovych pochodi,
jezbyl uzity pfi porovndvani dat v zavérecné Casti prace. Kapitola je pfinosnd nejen
pro pochopeni celé této prace, ale pfinasi povédomi i o samotném vzniku vétru, ktery je
jednim ze zéakladnich jevi na Zemi, coz jiz sSamo 0 sob¢ rozsifuje prehled o tom, jak nase
planeta funguje.

Druha cast predstavila metodiku tvorby online modelovych nastroji a osvétlila
jeji komplexnost. Z piehledu vSech metod lze pozorovat, Ze nejlepSich vysledku je
dosahovano kombinaci statickych a dynamickych modelt. Vyzdvihnout je zde vhodné model
WASP od danského institutu Rise National Laboratory, jelikoz je jako soucast kombinaci
nejpouzivanéj$im modelem ve svém oboru.

Ve tieti Casti prace nakonec doslo ke srovnani meziro¢nich zmén naméfenych dat
ajejich porovnani s daty predikovanymi. K porovnani byly vyuZity parametry Weibullovy
funkce, jelikoz prostfednictvim vykreslenych zdvislosti na rostouci vySce nad zemskym
povrchem pravé téchto parametrti lze porovnat vSechna data, nezavisle na tom, v jak
rozdilnych vyskach byla méfena.

Meziro¢ni zmény byly kvalitnim faktorem pro vyhodnoceni reprezentativnosti lokalit
pro nasledné porovnani s vétrnou mapou ,,New European Wind Atlas. Samotné srovnani
pfineslo vyhodnoceni tohoto simula¢niho néstroje, i pfes lehkd nadhodnoceni stfednich
hodnot rychlosti vétru a mirna podhodnoceni orografie, jako relativné obstojného.

Porovnani vétrné mapy ,,Vétrné podminky ve vysce 10 metrii, podminky pro malé
vétrné  elektrarny” mohlo dojit k podobnému vysledku jako srovnani ptedchozi.
Pro profesionalnéjsi ptistup bylo zvoleno vice lokalit. VSechny lokality vSak nedisponovaly
dostatecné dlouhodobymi datovymi soubory, a proto dochédzelo k vyznamnym odchylkam,
jejichz pticiny bylo mozné pouze odhadnout. Bylo by mozné vyhodnotit tuto vétrnou mapu
jako jest¢ mozna spolehlivéjsi nez mapu predchozi, jelikoz orografii predikuje s velmi
mirnym nadhodnocenim ¢i podhodnocenim (srovnatelné) a priimérnou hodnotu rychlosti
vétru nadhodnocuje jest¢ méné (pfijatelngjsi). To by vSak platilo pouze pro stanice
S dostupnymi dlouhodobymi métenimi (KoSetice a Dukovany) a zanedbano by tak bylo Sest
zbylych zvolenych stanic. Pro zachovani profesionality je tento pfistup nepfiijatelny
a pred definitivnim vyhodnocenim je tak doporuceno dalSich analyz, které vSak piesahuji
ramec této prace.

Ukéazalo se tedy, ze online simula¢ni nastroje dokazou poskytnout celkem relevantni
informace o vétrném potencialu. Tato alternativa je rychlejsi a efektivnéjsi, avSak samotné
vyhodnoceni vétrného potencidlu lokality ma na navrh vétrné turbiny tak podstatny vliv,
Zze pro vypocet je stale potiebné uzivat hodnot ziskanych z realnych dlouhodobych
spolehlivych méteni a brat tak predikované hodnoty spiSe za orientaéni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol Veli¢ina Jednotka
4 Stredni hodnota rychlosti m/s
vy Stiredni hodnota nulové rychlosti m/s
h Vyska m
ho Nulova vyska m
Zkratka Vysvétleni
MMM Mezomeéritkovy meteorologicky model
CHMU Cesky hydrometeorologicky model
NEWA New European Wind Atlas
UFA Ustav fyziky atmosféry
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