Vyhodnoceni v étrnych podminek pro malé v étrne
elektrarny na antarktické stanici J. G. Mendela
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1. Uvod

Cilem této studie je zjistit pfedpokladanou vyrobu energie malymi vétrnymi elektrarnami na
stanici J. G. Mendela na ostrové Jamese Rosse u pobfeZi Antarktického poloostrova. K tomuto
GcCelu je k dispozici méFeni vétru na samotné zakladné, které viak celkové pokryva pouze dobu
necelych 3 mésicl. DalSim dudlezitym podkladem je méfeni vétru na plosiné Johnson Mesa
priblizné 3 km od polérni stanice. K dispozici je mapa okoli stanice v méfitku 1 : 25 000, fotografie
stanice a obou méficich bodu. DalSim potencialné vyuZitelnym podkladem jsou reanalyzy
meteorologickych poli NCEP/NCAR.

Cil této studie, moznosti vstupnich dat i klimatické podminky v dané oblasti jsou v mnoha
ohledech zna¢né odliSné od studii nami bézné zpracovavanych pro potfeby ,velké" vétrné
energetiky, podstatné odliSny proto musel byt i pFistup k jejimu zpracovani. Méfeni vétru na
Johnson Mesa, které je dostupné za pomérné dlouhé obdobi, bohuZel nelze pfimo pouZit pro
vypocet vétrnych pomérd na stanici J. G. Mendela. Meteorologick&a stanice na Johnson Mesa se
nachazi na nahorni plosiné pfiblizné o 300 m vySe neZ stanice J. G. Mendela a jakykoli pfimy
prepocet tamnich vétrnych podminek do mista polarni stanice by byl — i s pomoci matematickych
modeld, jako je model WASP - velmi nepfesny, v neposledni fadé i s ohledem na pravdépodobné
katabaticky charakter typického proudéni v lokalité. Naopak méfeni na samotné stanici pokryva jen
velmi kratkou dobu.

Jako nejpfijatelngjSi postup se tedy jevi vyuZiti méfeni na stanici J. G. Mendela. Toto
epizodické méfeni vSak musi byt prodlouZeno na viceleté obdobi, aby bylo moZno zjistit typické
klimatické charakteristiky lokality. Jako podklad pro tuto extrapolaci Ize pouzit méfeni na Johnson
Mesa, se kterym je méfeni na stanici J. G. Mendela pomérné dobie korelované. Takto
prodlouzené meéfeni pak muze byt podkladem pro prodlouzeni na delSi obdobi s vyuzitim reanalyz.
Jak vSak bude ukdzadno dale, prodlouzeni pomoci reanalyz je vtomto pfipadé vice nez
problematické.

Data ziskana prodlouzenim Casoveé Fady méfeni vétru na stanici J.G.Mendela Ize pouzit jako
vstup do modelu WASP, ktery umozZnuje pfepocet vétrnych podminek do jinych vySek nad
zemskym povrchem €i na jinou blizkou lokalitu a taktéZ vypocet vyroby elektrické energie zvolenou
vétrnou elektrarnou.

2. Charakteristika lokality

2.1 Spoleéné charakteristiky

Polarni stanice J. G. Mendela se nachazi na severnim vybéZku ostrova Jamese Rosse.
Ostrov svoji rozlohou pfiblizné 2500 km? patfi k v&t§im ostroviim v okoli Antarktidy. Zalednéni je
zde menSi neZ je v antarktické oblasti bézné, led pokryva pouze 70 - 80% ostrova a samotna
polarni stanice se nachazi v jeho odlednéné severni Casti. Ostrov leZi jihovychodné od
nejsevernégjSiho vybézku Antarktického poloostrova, od kterého jej déli necelych 20 km Siroky
praliv.

Polarni stanice je situovana na pobrezi prulivu mezi ostrovem Jamese Rosse a Antarktickym
poloostrovem. Antarkticky poloostrov ma v téchto mistech Sifku pouze nékolika malo desitek
kilometrt a dosahuje nadmorskych vySek kolem 1000 m, pfesto vSak pravdépodobné pusobi jako
vyrazna prekézka proudéni vzduchu pro proudéni ze zapadnich a severnich smérd. To mé za
nasledek utlum proudéni vyplyvajiciho z velkoprostorové cirkulace atmosféry (z geostrofického
vétru), a to jednak v sektorech od jihozapadu az po severo-severovychod, tedy v zaveétfi prekazky,
ale také ze sméru protilehlych.

Samotny ostrov Jamese Rosse je svym rozmérem a nadmorskou vySkou téméF srovnatelny
s rozméry prfilehlé ¢asti Antarktického poloostrova. Hlavni ¢ast ostrova tvofi centralni ledovcovy Stit
0 rozméru pres 1000 km?, ktery se nachazi pfiblizné 30 km jizné od stanice J. G. Mendela. Blize
domu. Takto €lenity terén se nachézi jiznim az jihozdpadnim smérem od stanice, vice na vychodé
(na jih aZ jihovychod od stanice) se do ostrova zafezava velky Croftlv zaliv. Je zfejmé, Ze hfebeny
a nahorni ploSiny ostrova budou, analogicky jako samotny Antarkticky poloostrov, plsobit jako



pfekazky pro proudéni vzduchu dané velkoprostorovou cirkulaci - v tomto pfipadé pro proudéni
pfedevsim ze severnich a jiznich sméra.

Vedle velkoprostorové cirkulace (geostrofického vétru) vS8ak muze byt proudéni vzduchu
vyvolano téz podminkami v lokalnim a regionalnim méfitku. Naméfena data ukazuji ¢etny vyskyt
silného jizniho proudéni, které neni vazano na geostroficky vitr, coZ naznacuje, Ze se muze jednat
o katabatické proudéni. Vzhledem k tomu, Ze nemam Zadné zkuSenosti s vétrnymi podminkami
v polarnich oblastech, nejsem schopen posoudit, zda skute¢né se o katabatické proudéni jedna a

zda jeho pfi¢inou maze byt spiSe zalednéni ostrova Jamese Rosse nebo zalednéni mnohem
vzdalengjsi a masivnéjsi plochy antarktické pevniny.

Terén v okoli stanice je tvofen jednak vodnimi plochami mofe a jednak ostrovem samotnym.
Povrch ostrova je v okoli stanice charakteristicky pfevazné kamenitou pustinou z malych kamenu a
sporadickou vegetaci tundrového charakteru a po velkou &ast roku je pokryt snéhem (v dobé
letniho provozu stanice je vSak snéhova pokryvka jen obCasna). V kazdém pfipadé se jednd o
povrch s velmi nizkou drsnosti. Paradoxné vySsi drsnosti se mlZe projevovat povrch okolniho
more, ze kterého vystupuji ledové kry. Lze-li vS8ak usuzovat z dostupnych fotografii, neni pokryti
okolniho more ledovymi krami v letnim obdobi pfili§ vysoké a neni tak nutné uvazovat zasadné
vySS8i drsnost povrchu more. Parametr drsnosti okolniho terénu tak odhaduji na pomérné nizké
hodnoté kolem 0,03 m.

2.2 Stanice J. G. Mendela

Polarni stanice J. G. Mendela je umisténa v blizkosti severniho pobfeZi ostrova, cca 100 m od
more, na ploSiné v nadmorské vySce pfiblizné 10 metr(i. Je tvofena hlavni budovou o vySce kolem
6 m a Sesti kontejnery. Kontejnery, na kterych jsou umistény elektrarny, maji rozmér pfiblizné 2,5 x
2,5 x 6 metr(. Malé vétrné elektrarny jsou umistény na malych stoZarech na stfechach kontejnerd
ve vysce cca 6 m nad zemi.

V rdmci okolniho terénu leZi stanice v Siroké kotling, ktera je obklopena hifebeny a ploSinami o
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179 m. Pravdépodobné praveé toto sedlo tvofi osu pro proudéni vzduchu od jihu.

MéFici stozar byl dle zaslané fotografie umistén pfiblizné 100 m jihozapadnim smérem od
stanice. Nachézel se na shodné ploSiné jako ostatni objekty polarni stanice v nadmorské vySce
kolem 20 m. Z hlediska vétrnych podminek Ize v ramci pfesnosti, ktera je silné limitovana jinymi

aspekty této studie, povaZzovat polohu méficiho stozaru a polohu samotné stanice za pfiblizné
totozné.

2.3 Meteorologicka stanice Johnson mesa

Meteorologicka stanice je umisténa na nahorni ploSiné Johnson Mesa pfiblizné 3 km
jihozapadné od polarni stanice v nadmorské vySce 323 m. Misto je zcela oteviené ve vSech
smérech s vyjimkou severozéapadu, kde se nachéazi lokalni hfeben kolem vrcholu Bibbi Hill (380 m
n.m.). Terén v okoli stanice nedava duvod k tak vyrazné prevaze jizniho sméru vétru, jaky vyplyva
Z namérenych dat.

3. Informace o m éreni

3.1 Stanice J. G. Mendela

Mé&reni vétru bylo provadéno miskovym anemometrem a vétrnou smérovkou na stoZaru ve
vySce 10 m. Jedna se o délené cidlo. Senzor rychlosti vétru byl umistén na vychodni strané
stozaru, namérené rychlosti vétru ze zapadniho sméru proto mohou byt ovlivnény zakrytem za
vétrnou smérovkou a ty¢i na vrcholu stoZaru.

Data jsou dostupna ze dvou letnich sezén a pokryvaji obdobi od 11.1.2010 do 20.2.2010 a
od 17.1.2011 do 17.2.2011. Data zahrnuji prGmérné hodnoty sméru a rychlosti vétru ve 30-
minutovém intervalu.




3.2 Meteorologicka stanice Johnson mesa

Mé&rFeni vétru bylo provadéno také miskovym anemometrem a vétrnou smérovkou, a to na
stozaru ve vySce 6 m. Usporadani pfistroju na vrcholku stozaru neni z fotografie pfili§ patrné.

Data pokryvaji obdobi od 11.2.2008 do 20.2.2010. Data zahrnuji primérné hodnoty sméru a
rychlosti vétru ve 30-minutovém intervalu.

3.3 Hodnoceni kvality a Uplnosti dat

Pfed samotnym zpracovanim méfeni byla nejprve provedena kontrola dat. V dobé, kdy bylo
v provozu méfeni na stanici J. G. Mendela, bylo mozZzno porovnavat méfeni navzajem, ve zbylém
obdobi nebylo mozno data ze stanice Johnson Mesa s jinou fadou srovnat.

Mé&Feni rychlosti vétru na Johnson Mesa se vyznacuje ob&asnymi vypadky, v podobé epizod
(fddové nékolik dni) s konstantni hodnotou rychlosti vétru na urovni offsetu pfistroje. Jedna se
zfejmé o zamrzy pristroje pfi nAmraze, coz je v takto exponované lokalité pochopitelné. Piekvapiva
je nicméné skute€nost, Ze az na vyjimky nebylo namrazou postihovano méfeni sméru vétru na této
stanici (obvykle byva zamrz smérovky stejné cetny nebo ¢etnéjSi nez zamrz anemometru).
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S vyjimkou (pravdépodobného) vlivu ndmrazy data nevykazuji Zadné zjevné chyby.

Data, ktera byla ziejmé postihnuta namrazou, byla z datového souboru odstranéna a
nevstupuji do dalsiho zpracovani. Namrazové epizody v celkové délce priblizné 9 dni se bohuzel
vyskytly i v dobé& méfeni na stanici J. G. Mendela, coz dale sniZuje jiz tak maly rozsah soubé&znych
dat.

Informaci o délce méfeni, které je z obou stanic k dispozici, podava pfiloha 1.

4. VVyhodnoceni m éreni v étru na stanici J.G.Mendela a na Johnson Mesa

Namérené vétrné poméry na obou stanicich pfehledné ukazuiji pfilohy 2 — 7.

Priloha 2 ukazuje vétrné poméry na stanici J.G. Mendela béhem obou zimnich epizod v letech
2010 a 2011. Vétrné pomeéry na stanici Johnson Mesa ukazuji pfilohy 3 a 4, pficemz pfiloha 4
ukazuje data z mésicu (nikoli pfesné stejné terminy), kdy bylo k dispozici méFeni na stanici J.G.
Mendela.

Celkové Ize konstatovat, Ze pramérné rychlosti vétru na obou stanicich jsou pomérné vysoké
a presahuji 5 m/s ve vySce. Co je ovdem na obou mistech mimofadné, to je znacné rozkolisanost
rychlosti vétru. Ta je reprezentovana parametrem k Weibullova rozdéleni na urovni kolem 1,3, coz
je na takto vétrné lokality znacné nizka hodnota. Celkové nizSi hodnota tohoto parametru a vyssi
extremita rychlosti vétru je na stanici J.G.Mendela nez na Johnson Mesa, priimérné rychlosti vétru
se vSak lisi az prekvapivé malo.

V obdobi leden-tnor let 2010 a 2011 (srovnani pfiloh 2 a 4) byla na Mendelové stanici
naméfena primeérna rychlost 5,0 m/s, na Johnson Mesa 5,3 m/s. Johnosn Mesa tedy vykazuje jen
nepatrné vysSi pramérnou rychlost vétru, prestoze je v podstatné exponovanéjSi pozici nez

termind, kdy jsou k dispozici méfeni z obou mist sou¢asneé) v pfiloze 7 ukazuje dokonce jesté nizsi
rozdil mezi rychlostmi vétru na obou mistech.

Vétrné rdZice podrobné prezentovaneé v pfilohach 2b, 3b a 4b ukazuji znacné nevyrovnané
zastoupeni rlznych smeérl. Nejvétsi vyznam ma na obou mistech proudéni z jiznich smérd. Toto
proudéni ma nejen nejvétSi zastoupeni, ale zejména zdaleka nejvySSi primérnou rychlost.
Dominance tohoto proudéni z hlediska primérné rychlosti je masivni zejména na nize poloZzené
stanici J.G.Mendela, coz podporuje tezi o katabatickém charakteru tohoto proudéni. Z ostatnich
smeérl vétru se na obou mistech ¢asto vyskytuje proudéni pfiblizné ze zapadu a v mensi mire téz
ze severovychodu. Jak naznacuji data z Johnson Mesa, zapadni proudéni se ve vétSi mife
vyskytovalo spiSe mimo dobu méfeni na stanici J.G.Mendela.



Porovnani vétrnych rdzic na Johnson Mesa a na stanici J.G.Mendela naznaluje, Ze vétrné
rizice jako celek jsou vici sobé& navzajem pfiblizné o 20° pooto ¢ené. Toto pootoceni muze byt
zplsobeno pfirozenymi pfi¢inami nebo nepfesnym smérovanim anemometru na jedné z téchto
stanic. S ohledem na zkuSenosti s jinymi méfenimi vétru se pfiklanim spiSe ke druhé varianté, coz

vSak nepovaZuji za skute¢nost, ktera by mohla mit né&aky vyznamnéjSi dopad na presnost
dosazenych vysledku.

Pfiloha 5 ukazuje denni chod rychlosti vétru na obou stanicich. Ukazuje se, Ze tento chod je

zcela minimalni, coZ s ohledem na vysokou zemépisnou Sifku lokality neni pfekvapuijici.

Pfiloha 6 ukazuje prabéh pramérnych mési¢nich rychlosti vétru v dobé& méfeni. Jsou zde
ukazany jednak naméfené rychlosti vétru na obou stanicich, méfeni na stanici J.G. Mendela je
v3ak v dobé, kdy neprobihalo méfeni, dopInéno pomoci metody 3 (viz niZze) a uvedeny jsou taktéz
pramérné rychlosti vétru dle reanalyz. Na tomto misté stoji za zminku snad jediné fakt, Ze se u
méreni na Johnson Mesa obejvuje naznak roéniho chodu pramérnych rychlosti vétru s mirné
vy§8imi rychlostmi béhem chladné &asti roku. Mésice leden a Unor se jevi jako nejspiSe nejméné
vétrné béhem celého roku. Rozdily jsou vSak pomérné malé a v absolutni hodnoté jsou stale
lednové a unorové priimérné rychlosti vétru pomérné vysoké.

Pfilohy 7a a 7b ukazuji porovnani naméfenych rychlosti vétru na stanici J.G. Mendela a na
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vysledky pfi pouziti smért vétru na Johnson Mesa.

Ukazuje se, Ze rychlosti vétru na obou mistech spolu silné souvisi, pomér mezi rychlostmi
vétru v8ak neni ve vSech smérech zdaleka jednotny. Pfekvapivé shodné jsou rychlosti vétru pfi
proudéni z nejsilngjSiho jizniho sektoru, pfestoZze se stanice J.G.Mendela v téchto smérech
nachazi v zavétfi hfebene, na kterém lezi Johnson Mesa. Jak jiz bylo zminéno, tato skute¢nost
podporuje tezi o katabatickém charakteru jizniho proudéni. Konkrétné jsou rychlosti vétru na obou
mistech v prdméru prakticky shodné ve smérech 200° - 260° na Johnson Mesa (jihozapad), p fi
proudéni ze smeéra 120°- 190° (jihovychod) jsou rychlosti a stanici J.G.Mendela dokonce vyS$Ssi. V
ostatnich sektorech jsou vySSi spiSe rychlosti na Johnosn Mesa, tento rozdil je velmi vyrazny
zejména pfi proudéni na Johnosn Mesa ze zapadu aZ severozapadu (sektory 280°- 3209.

5. Pfepo éet m éfeni na dlouhodoby normal

5.1 Pouzité metody

Prodlouzeni naméfené fady na delSi obdobi bylo provadéno metodou vychazejici z principu
referenCni a prodluZzované stanice. V obdobi, kdy probiha soubézné& méfeni na referencni a
prodluZzované stanici, je definovan vztah mezi témito stanicemi, ktery je nasledné aplikovan na
prodluZzovanou stanici v dobé, kdy nejsou méfeni na této stanici k dispozici.

Vztah mezi referenéni a prodluzovanou stanici maze zaviset na rliznych faktorech. Typickym
takovym faktorem je smér vétru, kdy plati rGzny pomér mezi rychlostmi vétru pfi rdznych smérech
proudéni. Pfi rozdilném zastoupeni smérl vétru v dobé soubézného méreni a v dlouhodobém
obdobi by aplikace jednoduchého vztahu mezi referenéni a prodluzovanou fadou vedla k chybé,
proto je pfi prodluzovani méfeni tento faktor zohledriovan. ZjednoduSené Ize fici, Ze prodlouzeni je
provedeno samostatné pro kazdy smér vétru (v zavislosti a metodé vSak mohou byt skupiny sméru
néjakym zpusobem shlukovany).

Obecné Ize konstatovat, Ze kvalita prodlouZeni zavisi na tésnosti vztahu mezi prodluZzovanou
a referenCni fadou méfeni a na délce soubé&Zzného méfeni. Zcela zasadni podminkou je pak
homogenita referencni fady. Pravé tato podminka vSak velmi ¢asto nebyva spinéna.

Jako ndhrada pozemnich méfeni jsou proto pouZivany tzv. reanalyzy. Jedna se zpétné
modelovana pole meteorologickych prvkd vychézejici z komplexniho souboru mnoha typu
meteorologickych pozorovani. Vedle modelované rychlosti vétru Ize z reanalyzovaného tlakového
pole odvodit také idealizovany tzv. geostroficky vitr. Vitr odvozeny z reanalyz, lze obecné
povaZovat za vice homogenni nez méfeni na jednotlivych stanicich. Ur&itou nevyhodou je vSak
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ponékud niZSi korelace této charakteristiky s pozemnimi rychlostmi vétru.
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Prodlouzeni méfeni vétru bylo provadéno ve dvou fazich. Nejprve bylo prodlouzeno méfeni vétru
na stanici J.G.Mendela podle Johnson Mesa. Takto bylo mozZno ziskat simulované hodnoty z
dvouletého obdobi od Unora 2008 do Unora 2010. DalSim cilem pak bylo tuto prodlouZzenou fadu
déle extrapolovat na zékladé reanalyz NCEP/NCAR.

Jak vSak bude ukazano dale, oba kroky jsou v tomto pfipadé spojeny s nemalymi problémy. V
pfipadé dvojice stanice J.G.Mendela — Johnson Mesa je limitem malé mnoZstvi soubé&znych dat,
ktera pokryvaji pouze obdobi cca 2,5 mésice rozloZzenych do dvou letnich sezén. Pfi nasledné
aplikaci reanalyz je komplikaci nestandardni charakter korelace mezi datovymi fadami a
vérohodnost vysledku sniZzuje nestacionarita fady reanalyzovaného vétru.

S ohledem na moZny ro¢ni chodu vétrnych podminek (pfiloha 6) byly v obou fazich
prodluZzovani uvazovany pouze meésice, kdy je stanice J.G.Mendela v provozu, tedy leden a Gnor.

Nalezeni optimalni metody prodlouzZeni ¢asovych fad méfeni vétru na zakladé referenéni fady
(jednd se o tzv. metody measure-correlate-predict ¢i MCP) je netrivialnim a dosud ne zcela
vyfeSenym problémem. V prvé fadé je velmi obtizné nalézt feSeni, které by vyhovovalo fadé
pozadavk, které mohou byt na vysledek kladeny, a to:

- co nejpresnéjSi uréeni primérné rychlosti vétru
- vérohodné simulace ¢etnostniho rozdélni rychlosti vétru

- vérohodna simulace vétrné r0zZice z hlediska Cetnosti, prGmérné rychlosti, pfipadné i
rozdéleni rychlosti vétru v jednotlivych smérech

- simulace Casove fady vétru.

Optimélni metoda pro vyfeSeni jednotlivych téchto Ukold muze byt v jednotlivych pfipadech
rozdilna.

PFi aplikaci pak metody MCP naréZeji na problém omezené kvality korelace mezi ¢asovymi
fadami a omezeného mnoZstvi dat. Na pfesnost vysledku proto maze mit velky dopad volba
"podrobnosti" pouZité metody, aby nedoSlo k zanedbani zakonitosti, které Ize ze soubéhu
¢asovych fad odvodit, ale ani k "pfetrénovani" simulace a k dosazeni nereélnych vysledkud
vychézejicich z ndhodnych fluktuaci pfi soub&hu fad.

V naSem pfipadé je simulace dlouhodobych vétrnych pomérd kli€ovou ulohou studie, proto
byly vyzkouSeny hned 3 mirné rozdilné metody. VSechny tfi patfi do skupiny "maticovych metod",
které tfidi data do tfid podle rychlosti a sméru vétru na referencni stanici, liSi se v3ak svym
provedenim. Pro Gcel této studie budou tyto metody nazyvany jednoduSe Metoda 1, Metoda 2 a
Metoda 3. Ve stru¢nosti Ize popsat vlastnosti pouzitych metod nasledovné:

Metoda 1 pracuje na principu korekci vétrné razice prodluzované cCasové fady. Metoda
soucasné pracuje se smérem i rychlosti vétru a dava tak nejvérohodnéjsi vyslednou vétrnou razici.
Nevyhodou je relativné omezena moznost tfidéni dat, coz mize byt komplikaci zejména v pfipadé
malého poctu dat &i nizké korelace.

Metoda 2 simuluje fady rychlosti a sméru vétru. Jsou simulovany hodnoty pro jednotlivé
terminy prodluZzovaného obdobi, vysledkem je tak kompletni ¢asova fada. Jednotlivé hodnoty jsou
simulovany nahodné tak, aby vysledna Casova fada vykazovala pfiblizné realistické Cetnostni
rozdéleni rychlosti. Vyhodou metody je mozZnost individuélniho stanoveni tfid v zavislosti na mife
korelace a mnoZstvi trénovacich dat. Metoda umozriuje dosahnout nejvérohodnéjsiho vysledku z
hlediska prumérné rychlosti vétru. Nevyhodou je, Ze rychlost a smér vétru jsou simulovany
nezavisle na sobé&, coZ vede k nerealistické vétrné ruzici. Metodu nelze aplikovat opakované na
jednu ¢asovou fadu.

Metoda 3 je nejjednodussi. Namérena data jsou v pfislusnych tfidach jednoduse vynasobena
primérnym pomeérem rychlosti vétru &i rozdilem smér( vétru. Vyhodou metody je simulace
souvislé ¢asové fady (nikoli nAhodnych hodnot, jako u metody 2), kterou Ize pouzit jako zaklad pro
dalSi prodlouzeni. V pfipadé vyraznéji odliSného charakteru vétrného klimatu na referenéni a
prodluZzované stanici vSak tato metoda dava nespravné rozdéleni rychlosti vétru a méné realisticka
muze byt i vysledna primérna rychlost vétru.



5.2 Prodlouzeni podle méreni na Johnson Mesa

Prodlouzeni méfeni vétru na stanici J.G.Mendela podle méfeni na Johnson Mesa bylo
provedeno viemi tfemi metodami. Vysledky tohoto prodlouzeni jsou uvedeny v pfilohach 8 — 10 a
shrnuje je nasledujici tabulka:

primérna rychlost [m/s] Weibullovo rozdéleni hustota vykonu
metoda — - >
méreni Weibull A [m/s] k [W/m?]
puv. méfeni 5,00 5,01 5,3 1,27 267
1 5,50 5,43 5,8 1,24 361
2 5,49 5,48 5,9 1,32 334
3 5,69 5,60 6,0 1,28 370

Priimérna rychlost vétru "Weibull" je pramérna rychlost vétru, ktera vyplyva z Weibullova
rozdéleni. Pfi aproximaci skute¢ného ¢etnostniho rozdéleni rychlosti vétru na Weibullovo rozdéleni
modelem WASP je totiz kladen ddraz na dodrZeni rozdéleni vysSich rychlosti vétru a celkové
hustoty vykonu, coz se vSak nékdy déje na Ukor pramérné rychlosti vétru vyplyvajici z Weibullova
rozdéleni.

Je ziejmé, Ze prodlouzenim doslo k vyraznému zvySeni prameérné rychlosti vétru i hustoty
vykonu vétru, coZ je dano tim, Ze podle méfeni na Johnson Mesa byly mésice Unor 2008 a leden a
anor 2009 mnohem vétrnéjSi nez mésice, kdy probihalo méfeni na stanici J.G.Mendela. Tuto
skute¢nost, stejné jako celou simulovanou fadu prameérnych mésicnich rychlosti vétru na stanici
J.G.Mendela (metoda 3), Ize sledovat v pfiloze 6. Mésice s méfenim na stanici J.G.Mendela byly
na Johnosn Mesa vabec nejméné vétrné za celou dobu méfeni.

Mezi vysledky dosaZzenymi jednotlivymi metodami jsou mirné rozdily. Metody 1 a 2 davaji
prakticky shodnou pramérnou rychlost vétru, vyrazné se vsak liSi tvarem cetnostniho rozdéleni,
kdy metoda 1 dava mnohem nizSi parametr k a tedy vice rozkolisané rozdéleni rychlosti vétru.
Metoda 3 dava vySSi pramérnou rychlost vétru, ale prekvapivé kompromisni hodnotu parametru k
a z hlediska hustoty vykonu vétru se blizi vysledku metody 1. Jak vyplyvd ze struéné
charakteristiky pouzitych metod, z hlediska pramérné rychlosti vétru Ize za nejvérohodnéjsi
povazovat metodu 2, z hlediska ¢etnostniho rozdéleni pak metody 1 a 2. Metoda 3, jejiz vystup je
pouzit pro dalSi prodlouzeni, tedy nejspiSe mirné nadhodnocuje primérnou rychlost vétru,

rozdéleni rychlosti vétru je zfejmeé pfiblizné spravné.

5.3 Prodlouzeni podle reanalyz NCEP/NCAR

Pro prodlouzeni méfeni na vice letnich sezén byla vyuZita data z reanalyz NCEP/NCAR, a to
konkrétné modelovy vitr na hladiné 1000 hPa v letech 1994-2010 interpolovany do soufradnic
stanice J.G.Mendela. Tato data jsou ukdzéna v ramci pfiloh 11 a 12. V prvnim pfipadé jsou
zahrnuta data z obdobi, kdy bylo k dispozici méfeni vétru na Johnson Mesa (a tedy i prodlouzené
mérfeni vétru na stranici J.G.Mendela), v druhém pfipadé za celé obdobi 1994-2010, vzdy vSak
pouze pro meésice leden a unor. Na prvni pohled Ize pozorovat zfetelny rozdil, ktery bude jesté
diskutovan dale. V zékladnich rysech je nicméné v obou obdobich patrny nejvétSi vyznam
zapadniho az jihozapadniho a vychodniho az severovychodniho sméru vétru.

Porovnani dat z reanalyz s vysledky méfeni na Johnoson Mesa a s prodloZzenu fadou méfeni
na stanici J.G.Mendela je ukdzano v pfiloze 13. Je zfejmé, Ze rychlosti vétru na obou méficich
bodech jsou pfi proudéni od jihu podstatné vySSi nez rychlosti vétru v reanalyzach, pfi ostatnich
situacich jsou vySSi spiSe reanalyzované rychlosti vétru. Zejména z pfiloha 13b ukazuje, Ze pravé
pfi malo Castych a podpramérné vétrnych pfipadech, kdy renalyzovany vitr dava proudéni z
jihovychodu nebo jihu, jsou méfené rychlosti vétru dramaticky nejvyssi. Pro ilustraci byla pfidana i
pfiloha 13c, kterd ukazuje, Ze rychlost vétru na Johnson Mesa (a tedy i na stanici J.G.Mendela)

zavisi vyraznéji na sméru nez na rychlosti vétru dle reanalyz.

| pfes takto neobvykly vztah mezi referenéni a prodluzovanou ¢asovou fadou lze teoreticky
metodami MCP dosahnout smysluplného vysledku, nebot existence vztahu mezi smérem vétru na
referenCni Casové Ffadé a rychlosti vétru na prodluZzované Casové fadé je automaticky
pfedpokladana. Prodlouzeni proto bylo provedeno, a to konkrétné metodou 2, kter& umoznuje




nejlépe definovat jednotlivé tfidy (tedy i tfidéni dle sméru vétru) a jejim vystupem je kompletni
¢asova fada. Vysledek tohoto prodlouzeni je ukazan v pfiloze 14.

Na prvni pohled je zfejmé, Ze zde dochazi k masivnimu navySeni rychlosti vétru oproti obdobi
2008 — 2011 (z pavodnich 5,69 m/s na 7,24 m/s). Pro takovy vysledek existuji dvé mozna
vysvétleni: bud v lokalité stanici J.G.Johnsona dosSlo v prubéhu let 1994 — 2010 k opravdu vyrazné
zméné vétrnych podminek nebo se jedna o chybu.

Podrobnéjsi pohled na data z reanalyz ukazuje, Ze v téchto datech skute¢né v daném obdobi
doslo ke trendu, ktery miZe dosaZzeny vysledek vysvétlovat. Malou ¢ast uvedeného rozdilu lze
vysvétlit celkovym zvySenim rychlosti vétru dle reanalyz — napfiklad porovnani pfiloh 11 a 12
ukazuje, Ze v delSim obdobi 1994 — 2010 byla rychlost vétru o 0,35 m/s vy3Si neZ v dobé&, kdy
probihalo méfeni na Johnson Mesa (vztazeno k mésicum leden a anor).
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rychlosti vétru z téchto smért byly v minulosti vys$Si nez v dobé& méfeni na Johnosn Mesa. V
c¢asovém vyvoji lze tento jev sledovat v pfiloze 15, kde je uk&zéan vyvoj Cetnosti proudéni ze
sektord 100°— 200° V t échto sektorech byl v dobé méfeni na pozemnich stanicich naméreny vitr
nejvyraznéji zesilen vuci reanalyzovanému vétru. V pfiloze 15 je zastoupeni téchto sméru ukazano
jednak pro pouzita data, tedy pro modelovy vitr na hladiné 1000 hPa v mésicich leden a uUnor, ale
také pro data za cely rok a také pro geostroficky vitr na hladiné 925 hPa dle shodnych reanalyz. Je
tedy zfejmé, Ze zde doSlo k velkému a systematickému poklesu zastoupeni situaci s jiznim
smérem vétru.

O tom, jakd je pficina této zmény, se Ize jen dohadovat. Autor této studie se domniva, Ze se
nejedna o zménu redlnych meteorologickych podminek, ale spiSe o nehomogenitu pouZitych
reanalyz. Zfejmé doslo ke zméné zpusobu vypoctu reanalyz &i spiSe ke zméné skladby vstupnich
dat, které v této zemépisné oblasti do vypoctu vstupuji.

Z tohoto divodu se vysledek ziskany prodlouzenim naméfenych Casovych fad pomoci
raenalyz jevi jako nedlvéryhodny a nebude dale bran v potaz.

6. Vétrné pom éry a vyroba elektrické energie v mist & malych v étrnych elektraren

Pro prepocet vétrnych pomérd do vysky malych vétrnych elektraren a pro potencialni
vyhodnoceni jejich vyroby elektrické energie byl pouzit model WAsP.

6.1 Popis modelu WAsP

Model WASP predstavuje model proudéni v pfizemni vrstvé atmosféry sloZzeny z dil€ich
modell postihujicich rdzné ucinky zemského povrchu na vétrné poméry. Postup uréeni vétrného
potencialu daného mista miZzeme rozdélit na tfi kroky:

1. Vypocet regiondlnich klimatologickych charakteristik (Wind Atlas analysis model)
2. Aplikace regionalnich klimatologickych charakteristik (Wind Atlas application model)
3. Vypocet rocni produkce energie v daném misté

V prvnim kroku jsou naméfena data zpracovana do histogramu, u nichz jsou jednotlivymi
modely pro drsnost, orografii a prekazky prepocteny mezni hodnoty. Opravené histogramy jsou
dale vertikalné posunuty do standardnich hladin 10, 20, 50, 100 a 200 m. Teprve potom jsou z nich
uréovany parametry Weibullova rozdéleni.




Vstupy: Popis okoli mista Namérené ¢asové rady

pozorovani l
! Histogramy
Modely pro prekazky, !

drsnost povrchu a orografii Opravené histogramy
! !
Priimérna drsnost Vertikalni transformace

!

v sektorech sméru - histogramu

!
Urcéeni parametrad W. rozdéleni
Oprava o faktor stability zvrstveni
!
Vystup: Vétrny atlas: parametry W. rozdéleni za standardnich podminek

Vysledek prvniho kroku predstavuji regionalné platné charakteristiky pro standardni
podminky. V druhém kroku jsou opét pouzity k uréeni lokélniho vétrného klimatu. Druhy krok tak
probiha v opacném sméru. Rozdilem oproti prvnimu kroku je fakt, Ze se nepouZivaji histogramy,
ale pracuje se pfimo s parametry Weibullova rozdéleni. Opét je tfeba aplikovat modely pro
orografii a drsnost povrchu, pouze v opacném smyslu.

Vstupy: Vétrny atlas: parametry W. rozdéleni za
Popis okoli daného mista standardnich podminek
! !
Modely pro prekazky, Prdmérnéa drsnost Interpolace do pozadované

drsnost povrchu a orografii — v sektorech sméru —  vySky nad povrchem

l !
Oprava o faktor stability zvrstveni

! !

Parametry W. rozdéleni Parametry W. rozdéleni

pro dané misto - - v jednotlivych sektorech
l

Vystup: Odvozené charakteristiky — stfedni hodnoty, hustota vykonu, atd.

Vliv drsnosti povrchu a jejich zmén na proudéni je modelovdn pomoci konstrukce
logaritmického vertikalniho profilu vétru za predpokladu neutrainiho teplotniho zvrstveni s malou
opravou o odchylky zpusobené stabilitou nebo nestabilitou atmosféry od tohoto zakladniho stavu.
Pro vypocet profilu je nezbytnym vstupem parametr drsnosti povrchu, ktery program nacita jako
digitalni mapu nebo smérovou razici. Zmény parametru drsnosti povrchu vytvareji v nejnizsi ¢asti
atmosféry interni mezni vrstvu, kde vertikalni profil rychlosti vétru leZici pod ni odpovida mistni
drsnosti povrchu a profil lezici nad ni drsnosti povrchu pfed zménou. Model pak puvodni profil
upravi ve snaze postihnout vliv interni mezni vrstvy. Vychazi pfitom ze zavislosti vysky této vrstvy
nad povrchem na vzdalenosti od mista zmény drsnosti smérem po vétru.

K simulaci odchylek v proudéni zpusobenych orografii byl do programu WASP integrovan
numericky model proudéni vyuZivajici spektralnich metod. Jeden z nejvétSich rozdild proti
ostatnim modelim spociva v pouZiti soustavy polarnich soufadnic k popisu vstupnich dat. To je
umoznéno zavedenim vélcovych soufadnic r, ga z, kde prvni je polomér, druha azimut a posledni
vySka nad zemskym povrchem. Odchylky zplUsobené orografii jsou pak feSeny po jednotlivych
sektorech sméru vétru. Stied soustavy je umistén do pocitaného bodu, takZe popis terénu je v jeho
okoli nejpfesnéjSi a smérem od néj se stava hrubSim. Postupujeme-li od né&j kterymkoli smérem,
velikost bufky reprezentujici jednu hodnotu se zvétSuje s kazdym krokem o 6%. Vypocet pole
vétru je zaloZen na potencialu proudéni, pfi¢emz je jednim z pfedpokladu indiferentni zvrstveni.



Vedle vypoctu parametrd vétru a vyroby elektrické energie vétrnou elektrarnou umozniuje
program téZ vypocet ztrat v dusledku vzajemného stinéni vétrnych elektraren.

6.2 Vypocet modelu WAsP

V nasem pfipadé byl model WAsP pouZit ve velmi zjednoduSené podobé. Vzhledem k malé
vzdalenosti mezi mistem méfeni a umisténim malych vétrnych elektraren a vzhledem k velké mife
nejistoty urCeni dlouhodobych vétrnych pomérd v daném misté, lze rozdil mezi vétrnymi
podminkami v misté méfeni a v misté vétrnych elektraren povazovat za zanedbatelny. Vypocet
modelu WASsP tak byl pouZit pouze pro prepocet vétrnych podminek z vySky méfeni (10 m) do
vysky malych vétrnych elektraren.

Vstupnimi daty pro vypocet modelu bylo vétrné klima ziskané prodlouzenim méfeni vétru na
stanici J.G.Mendela dle méfeni na stanici Johnosn Mesa pomoci metody 2. Byly tedy zahrnuty
mésice leden aZ unor v obdobi 2008 — 2011. Jedn& se o data prezentované v priloze 9.

Parametr drsnosti okoli krajiny byl uvazovan na urovni zo = 0,03 m.
Vypoctem bylo dosaZzeno nasledujicich hodnot:

pramérna Weibullovo rozdéleni hustota vykonu
rychlost [m/s] A [m/s] k [W/m?]
model 4,94 5,3 1,24 277

Dle obvyklych zékonitosti je vypoctena rychlost vétru niZzsi nez rychlost vétru ve vySce 10 m
nad povrchem.

6.3 Diskuze

Vypocet vétrnych podminek pro malé vétrné elektrarny v dobé letniho provozu meteorologické
stanice J.G.Mendela je pfedmétem znacné velkych nejistot.

Nejvétsi polozkou nejistoty je pfirozené kolisani rychlosti vétru v lokalité. Vzhledem k tomu, Ze
je polarni stanice v provozu pouze po dobu nékolika malo mésicu (byl uvazovan rozsah 2 mésicu),
mohou se za tuto dobu v jednotlivych letech vétrné poméry a tedy i mnozstvi vyrobené energie
znacné liSit. Vyroba elektrické energie v konkrétni sezoné tak mze byt zna¢né odliSna od
oCekavanych hodnot.

| vypoctené "dlouhodobé" primeérné vétrné podminky, které jsou vysledkem této studie, vSak
nemusi byt zcela reprezentativni, nebot’ se vztahuji k dosti kratkému obdobi. Toto obdobi zahrnuje
ne zcela kompletné mésice leden a unor v letech 2008 — 2011 a celkové se jedn& o dobu 5,5
mésice. Podminky v takto kratkém obdobi mohou byt vyrazné odlisné od skute¢nych dlouhodobé
priimérnych podminek v mésicich lednu a Gnoru v daném misté.

Vyznamna nejistota se vztahuje také k vlastnostem proudéni v misté instalace malych
vétrnych elektraren. Vétrné elektrarny jsou umistény nad stfechou kontejnerl. Tyto kontejnery
samy o sobé vS8ak zpusobuji naruSeni proudéni, které povede k urcité zméné vétrnych podminek i
ve vySce malych vétrnych elektraren. Jak presné se tento efekt bude a vétrnych elektrarnach
projevovat, nelze urcit bez podrobné aerodynamické simulace. Subjektivné Ize nicméné
odhadovat, Ze zejména pfi proudéni napfi¢ kontejnerem bude dochazet k zesileni proudéni. Oproti
tomuto pozitivnimu vlivu vlastniho kontejneru se vSak na druhé strané bude projevovat negativni
dopad vzajemného zakrytu vétrnych elektrdren a negativni vliv naruSeni proudéni okolnimi
kontejnery, coZ povede ke snizeni rychlosti vétru a zvySeni turbulence.

Zdrojem nejistoty je dale samotné prodlouzeni méfeni na stanici J.G.Mendela podle méfeni
na Johnson Mesa. To je dano pomérné kratkym obdobim, kdy tato méfeni probihala soubézné.
Mezi jednotlivymi metodami se objevuji rozdily na Urovni az dvou desetin m/s, pfi¢emz metoda,
postihovat cely rozsah nejistoty. Teoretickym rizikem pro presnost prodlouzeni méfeni maze byt
také homogenita méfeni na Johnosn Mesa.

Ne zcela pfesny muze byt také pfepocet z mista méfeni do mista vétrné elektrarny. Jedna se
nejen o skute¢nost, Ze se tato mista nenachézeji ve stejném bodé, ale také a predevsim o moznou



nepfesnost vertikalnino profilu vétru vypolteného modelem. Ta miZze mit plvod jednak ve
skute€nosti, Ze model je kalibrovan pfiblizné na podminky stfedni a severni Evropy, jednak v
nepresnosti uréeni parametru drsnosti. Zejména pokud by byl terén po vétsi ¢ast doby pokryt
snéhem, pak Ize o¢ekavat reélné nizsi parametr drsnosti a v dusledku toho i vySSi rychlost vétru ve
vySce 6 m nad povrchem.

Celkoveé Ize jako reprezentativni vysledek uvazovat prdmérnou rychlost vétru v misté malych
vétrnych elektraren pfiblizné 5 m/s, tento vysledek je vSak - zejména, pokud se jedna o konkrétni
sezoOnu — povazZovat za dosti orientacni.

8. Zaveér

Na zakladé analyzy dostupnych adaju Ize ocekavat, Ze primérna rychlost vétru v misté
malych vétrnych elektraren na polarni stanici J.G.Mendela se bude pohybovat kolem 5 m/s. Je
nutno pocitat se znacnou rozkolisanosti rychlosti vétru a s ob&asnym vyskytem vysokych rychlosti
vétru. V lokalité vyrazné prevliada proudéni pfiblizné z jizniho sméru.

Vypocet pramérné vyroby vétrnymi elektrarnami Ize snadno provést po dodani jejich vykonové
kfivky.

V Praze dne 20. dervna 2011
Mgr. David Hanslian



PFiloha 1: Uplnost dat z m é&feni na stanicich Mendel a Johnson
po odstranéni dat zfejmé postiZzenych namrazou

Y« Johnson Mendel
mésic ” "
smér rychlost smér rychlost

2008.02 100% 100%

2008.03 90% 100%

2008.04 71% 100%

2008.05 82% 100%

2008.06 92% 100%

2008.07 86% 100%

2008.08 100% 100%

2008.09 100% 100%

2008.10 93% 100%

2008.11 100% 100%

2008.12 100% 100%

2009.01 100% 100%

2009.02 98% 100%

2009.03 59% 100%

2009.04 93% 100%

2009.05 68% 73%

2009.06 67% 100%

2009.07 100% 100%

2009.08 93% 100%

2009.09 97% 100%

2009.10 96% 100%

2009.11 100% 100%

2009.12 100% 100%

2010.01 98% 100% 68% 68%
2010.02 44% 70% 70% 70%
2011.01 46% 46% 46% 46%
2011.02 58% 61% 61% 61%

Udaje jsou uvadény v procentech celkové délky mésice



Priloha 2a: Nameérena data na stanici J.G.Mendela
01-02.2010, 01-02.2011

rychlost vétru

relativni ¢etnost

Cetnostni rozd éleni rychlosti v étru

[m/s] méreni i Weibull o < >
) VTR 22% (vSechny sméry)
1 13.46% i 13.37% 20%
2 13.86% : 13.73% 18%
3 12.41% : 12.63%
4 12.38% : 11.03% 16%
5 9.25% 9.32% 14%
6 6.93% i 7.69% K\
7 5.83% 6.23% 12% - i
8 5.89% | 4.97% 10% 4[ | 7\‘
9 4.38% § 3.91% ° N
10 3.10% | 3.04% s A H [T IN
11 2.18% i 2.34% o LA L \. ———
12 1.74% 1.78% N\
13 1.02% : 1.35% % HHHH 1 H Weibull - —
14 0.84% i 1.01% s W UL
15 0.96% 0.75% |
16 0.61% | 0.55% 0% = Y DU
17 0.46% | 0.41% coeeseereeadadsdasiaadg
18 0.52% ;| 0.30% S
19 0.09% 0.22%
20-24 0.61% 0.44%
25+ 0.03% 0.09%
celkem 100.00% i 100.00%
relativni ¢etnost X Weibull S
L. terminy 2 3.5 m/s | terminy = 7.5 m/s pram. hl,JStOta energie vetru
smeér vétru [q véechny coudet souset rychlost| A K vykonzu ZATUK
terminy | zcelku | 00" | zeelku § o0 | [MAS] | [mis] [W/m?] [kwrl/mz/r relativné
0 0.55% 0.03% 0.05% 0.00% 0.00% 1.59 19 i 1.48 8 0 0.02%
30 2.87% 0.84% 1.48% 0.17% 0.78% 2.77 3.1 1.44 41 10 0.44%
60 9.28% 3.97% 6.99% 0.17% 0.78% 3.30 3.8 i 1.94 46 38 1.61%
90 8.44% 5.19% 9.14% 0.96% 4.27% 4.32 48 i 1.85 97 72 3.08%
120 7.37% 4.26% 7.50% 0.44% 1.94% 3.98 45 i 2.16 69 45 1.91%
150 5.63% 2.96% 5.21% 1.07% 4.79% 4.23 4.8 i 1.45 141 70 2.98%
180 5.66% 3.39% 5.97% 1.33% 5.95% 4.92 6.0 i 1.87 192 95 4.06%
210 21.90% | 18.74% i 32.98% | 12.59% i 56.14% 8.50 9.6 i 1.97 741 1422 60.87%
240 11.83% 7.28% : 12.81% 2.96% : 13.20% 5.44 59 :{1.28 352 365 15.62%
270 11.14% 5.51% 9.70% 1.77% 7.89% 4.17 4.3 i 1.29 135 132 5.66%
300 12.76% 4.26% 7.50% 0.81% 3.62% 3.14 34 :1.23 72 81 3.46%
330 2.58% 0.38% 0.66% 0.15% 0.65% 2.30 21 i 1.04 30 7 0.29%
celkem 100% 56.82% i 100.00% | 22.42% : 100.00%] 5.00 53 i 1.27 267 2336 100.00%

Rozdéleni sm éra vétru
(relativni ¢etnosti)

180

‘ m8+ m/s

4-7 m/s

0-3m/s ‘

Pramérna rychlost v étru
(m/s)

180

Celkova energie v étru
(relativni zastoupeni sektoru)

180




Pfiloha 2b: Namérena data na stanici J.G.Mendela - podrobné sm

01-02.2010, 01-02.2011

éry

relativni ¢etnost .
} terminy > 3.5 m/s[ terminy = 7.5 m/s|] PrYm-
dd [q vsSe z - rychlost
terminy | z celku soucet z celku soucet [m/s]
100% 100%
0 0.15%| 0.00%: 0.00%| 0.00%:! 0.00%] 1.00
10 0.32%]| 0.00%: 0.00%| 0.00%! 0.00%] 1.68
20 0.44%]| 0.00%: 0.00%| 0.00%; 0.00%) 1.12
30 0.58%]| 0.12%: 0.20%| 0.03%: 0.13%] 2.80 / ”\
40 1.86%| 0.73%: 1.28%| 0.15%: 0.65%] 3.14
50 2.87%| 1.13%: 1.99%| 0.06%:! 0.26%] 3.15
60 2.81%| 1.31%: 2.30%| 0.06%! 0.26%] 3.46 ‘
70 | 3.60%| 1.54%i 2.71%| 0.06%} 0.26%| 3.29
80 3.60%| 2.32%: 4.08%| 0.29%: 1.29%| 4.45 “
90 3.13%| 1.83%: 3.22%| 0.55%1 2.46%] 4.41
100 1.71%]| 1.04%: 1.84%| 0.12%! 0.52%] 3.88
110 2.09%| 1.07%: 1.89%| 0.06%} 0.26%] 3.73
120 2.09%| 1.31%: 2.30%| 0.17%: 0.78%] 4.25
130 3.19%| 1.89%: 3.32%| 0.20%: 0.91%) 397 || T~/ B
140 2.20%| 1.10%i 1.94%| 0.12%' 0.52%| 352 ¢, T
150 | 1.31%| 0.52%: 0.92%| 0.17%! 0.78%| 3.31 m8+m/s ~4-7m/s  0-3m/s
160 2.12%| 1.33%: 2.35%| 0.78%; 3.49%] 5.54
170 1.48%]| 0.52%: 0.92%]| 0.29%: 1.29%] 3.74
180 1.25%| 0.67%: 1.17%| 0.29%: 1.29%] 4.48
190 2.93%| 2.20%: 3.88%| 0.75%! 3.36%] 5.69
200 8.24%| 7.13%: 12.56%| 4.55%! 20.31%] 7.83
210 7.89%| 6.84%: 12.05%| 4.73%;i 21.09%] 9.32
220 577%| 4.76%: 8.37%| 3.31%: 14.75%] 8.32 || =/ X "\ X"
230 5.31%| 4.21%: 7.40%| 2.47%: 11.00%] 7.84 .
240 | 3.54%| 1.62%; 2.86%| 0.29%i 1.29%| 3.49 KA A,
250 | 2.99%| 1.45%: 2.55%| 0.20%! 0.91%| 3.50 SN
260 3.28%| 1.42%: 2.50%| 0.46%: 2.07%] 3.83 . .“1
270 3.65%| 2.06%: 3.62%| 0.87%: 3.88%] 5.04 ; ‘.:
280 4.21%| 2.03%: 3.57%| 0.44%:!' 1.94%] 3.68 /
290 | 5.66%| 2.35%; 4.13%| 0.41%! 1.81%| 3.50 __
300 4.70%| 1.48%: 2.60%| 0.23%; 1.03%] 2.99 '
310 2.41%| 0.44%: 0.77%| 0.17%: 0.78%] 2.62
320 1.48%| 0.23%: 0.41%| 0.09%: 0.39%] 2.30
330 0.75%]| 0.03%: 0.05%| 0.03%! 0.13%] 1.88
340 0.35%| 0.12%: 0.20%| 0.03%; 0.13%] 3.17
350 0.09%] 0.03%: 0.05%] 0.00%: 0.00%] 2.21 o
clk 100% | 56.82%: 100% | 22.42% 1 100% 5.00
10.00% 10
- 9
8.00% 8
-7
6.00% 6
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Priloha 3a: Nameérena data na stanici Johnson Mesa
02.2008 - 02.2010, 01-02.2011, po odstranéni dat zfejmé postizenych namrazou

rychlost vétru] relativni cetnost < - - -

[m/s] mereni 1 Weibull Cetnostni rogd éleni ryg:hlostl v étru

) T8 3 A% 22% (vS8echny smeéry)

1 7.18% 8.54% 20%

2 12.08% 9.75%

3 11.01% 9.85% 18%

4 9.80% 9.43% 16%

5 1.77% 8.72% 14%

6 7.44% i 7.87%

7 5.92% | 6.97% 12%

0, 0, [ |

o T asme o] | A

10 4.62% | 4.47% s | LI >

11 3.78% | 3.77% 6% | \ == mafeni L
12 3.46% 3.15%

13 2.76% i 2.61% 4% i i Weibull
14 2.35% ; 2.15% 205 | 1Nl |

15 1.78% 1.76%

16 1.68% : 1.43% 0% == e - e e
17 1.31% | 1.15% coeeseereeadadsdasiaadg
18 1.12% | 0.93% &

19 0.80% 0.74%

20-24 2.06% 1.92%

25+ 0.59% 0.73%
celkem 100.00% i 100.00%

relativni ¢etnost X Weibull S
L. terminy 2 3.5 m/s | terminy = 7.5 m/s pram. hl,JStOta energie vetru
smeér vétru [q véechny coudet souset rychlost| A K vykonzu ZATUK
terminy | zcelku | 00" | zeelku § o0 | [MAS] | [mis] [W/m?] [kwrl/mz/r relativné

0 0.22% 0.08% 0.12% 0.00% 0.00% 3.22 3.5 {1.98 34 1 0.01%
30 10.38% 5.75% 8.48% 1.43% 3.87% 4.44 4.7 i 1.49 127 116 2.12%
60 5.68% 2.79% 4.12% 0.65% 1.76% 4.11 4.4 1 141 116 58 1.05%
90 2.38% | 0.81% i 1.20% | 0.11% i 0.29% | 3.05 | 3.4 i 1.37 55 12 0.21%
120 2.06% 0.61% 0.90% 0.15% 0.41% 3.03 3.0 { 1.13 67 12 0.22%
150 4.88% 2.67% 3.93% 0.83% 2.25% 4.46 49 i 151 141 60 1.10%
180 23.58% | 20.42% : 30.13% | 15.14% : 41.12% | 10.39 | 11.7 i 1.80 1452 3000 54.80%
210 13.48% 8.80% i 12.98% 4.34% i 11.78% 6.33 6.7 i 1.31 483 570 10.41%
240 13.75% 7.22% i 10.66% 2.52% 6.83% 4.78 4.8 i 1.18 231 278 5.07%
270 17.78% | 13.87% i 20.47% 9.09% : 24.69% 8.08 9.5 i 1.87 721 1123 20.51%
300 4.99% 4.04% 5.97% 2.25% 6.12% 7.44 8.5 i 1.89 513 224 4.09%
330 0.82% 0.70% 1.04% 0.33% 0.89% 6.82 7.8 i 2.52 304 22 0.40%
celkem 100% | 67.76% : 100.00%| 36.82% : 100.00%]| 6.88 74 i 1.33 625 5474 :100.00%

Rozdéleni sm éra vétru
(relativni ¢etnosti)

180

4-7 m/s

‘ m8+ m/s

0-3m/s ‘

Pramérna rychlost v étru
(m/s)

Celkova energie v étru
(relativni zastoupeni sektoru)
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Pfiloha 3a: Namérena data na stanici Johnson Mesa - podrobné sm  éry
02.2008 - 02.2010, 01-02.2011, po odstranéni dat zfejmé postizenych namrazou

relativni ¢etnost

80 100 120 140 160

180 200 220 240 260 280 300 320 340

—30-3m/s

—34-7m/s

I 8+ m/s

—eo—rychlost

} terminy = 3.5 m/s| terminy = 7.5 m/s| Prum.
dd [q vsSe z - rychlost
terminy | z celku soucet z celku soucet [m/s]
100% 100%
0 0.01%| 0.00%: 0.00%| 0.00%i 0.00%| 1.47
10 0.18%| 0.05%: 0.08%| 0.00%! 0.00%| 3.03
20 1.85%| 0.86%: 1.27%| 0.16%! 0.42%| 3.96
30 4.18%| 2.26%: 3.33%| 0.47%! 1.28%| 4.26 .
40 4.35%| 2.63%: 3.89%| 0.80%! 2.17%| 4.82
50 2.85%| 1.62%i 2.40%| 0.46%! 1.26%| 4.66
60 1.66%]| 0.77%i 1.13%| 0.13%! 0.34%| 3.77 :
70 1.17%| 0.40%; 0.60%| 0.06%! 0.16%| 3.25
80 0.87%| 0.28%: 0.42%| 0.02%: 0.05%|] 2.98 :
90 0.81%| 0.30%: 0.44%| 0.04%! 0.10%| 3.18
100 | 0.70%| 0.23%; 0.34%| 0.05%i 0.14%| 2.99
110 | 0.76%| 0.22%: 0.33%| 0.05%! 0.13%| 3.05
120 | 0.64%| 0.22% 0.33%| 0.07%] 0.18%| 3.29
130 | 0.66%| 0.16%: 0.24%| 0.04%! 0.10%| 2.74
140 | 0.83%| 0.26%: 0.38%| 0.04%:i 0.10%| 3.03
150 1.43%| 0.72%i 1.06%| 0.19%! 0.51%| 3.98 m8+m/is ~47mis  0-3mis
160 | 2.62%| 1.69%; 2.49%| 0.60%i 1.63%| 5.18
170 | 5.05%| 4.01%; 5.92%| 2.63%! 7.15%| 8.50
180 | 9.25%| 8.19%: 12.09%| 6.36%! 17.26%| 11.20
190 | 9.28%| 8.21%: 12.12%| 6.15%i 16.71%| 10.60
200 | 6.04%| 4.83%: 7.13%| 3.06%i 8.30%| 8.32
210 | 4.05%| 2.39%i 3.52%| 0.99%i 2.69%| 5.47
220 | 3.39%| 1.58%: 2.33%| 0.29%i 0.78%| 3.82
230 | 3.68%| 1.49%i 2.20%| 0.26%: 0.71%| 3.65
240 | 4.49%| 2.24%i 3.31%| 0.77%! 2.10%| 4.61 N\
250 | 5.58%| 3.49%; 5.15%| 1.48% 4.02%| 5.66 \
260 | 6.09%| 4.31%: 6.36%| 2.33%! 6.32%| 6.68 7
270 | 6.38%| 5.11%: 7.55%| 3.49%! 9.48%| 8.50 :
280 | 5.31%| 4.44%: 6.56%| 3.27%i 8.89%| 9.18 __
290 | 2.48%| 2.01%i 2.97%| 1.22%! 3.32%| 7.98 SRS %
300 | 1.49%| 1.18%i 1.75%| 0.63%i 1.71%| 6.90
310 | 1.01%| 0.85%i 1.25%| 0.40%i 1.09%| 6.90
320 | 0.67%| 059%; 0.87%| 0.29%i 0.78%| 7.07
330 | 0.13%| 0.11%i 0.16%| 0.04%: 0.10%| 6.22
340 | 0.02%| 0.01%: 0.01%| 0.00%i 0.00%| 3.09
350 | 0.03%| 0.03% 0.04%| 0.00%: 0.00%] 5.06
clk [ 100% [67.76%i 100% [36.82%: 100% | 6.88
10.00% 12
11
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8.00%
9
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6.00% v 7
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¥
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Priloha 4a: Nameérena data na stanici Johnson Mesa
01-02.2010, 01-02.2011, po odstranéni dat zfejmé postizenych namrazou

rychlost vétru| relativni etnost . . ] o
[m/s] mereni 1 Weibull Cetnostni rogd éleni ryg:hlostl v étru
) 35500 32600 22% - (vSechny sméry)
1 9.69% : 10.89% 20%
2 14.86% i 12.53% 18%
3 12.56% : 12.39%
4 10.43% : 11.40% 16%
5 8.95% : 10.02% 14% ]
6 8.95% 8.51%
7 6.48% 7.04% 12% i
8 5.40% i 5.70% 10% | -~
9 4.18% | 4.52% N\
10 3.21% 3.52% 8% - 1T 0 i
11 3.01% | 2.70% o A N —mafeni L.
12 2.61% 2.05%
13 1.56% i 1.53% A O R Weibull
14 1.56% 1.13% 205 - I IR IR
15 1.02% 0.82% | Eﬁ
16 0.74% i 0.59% 0% = A ‘
17 0.43% | 0.42% eTEeTRer®egdaadddasaidg
18 0.28% : 0.30% &
19 0.20% | 0.21%
20-24 0.34% | 0.39%
25+ 0.00% 0.06%
celkem 100.00% : 100.00%
relativni ¢etnost X Weibull S
L. terminy 2 3.5 m/s | terminy = 7.5 m/s pram. hl,JStOta energie vetru
smeér vétru [q véechny coudet souset rychlost| A K vykonzu ZATUK
terminy | zcelku | 00" | zeelku § o0 | [MAS] | [mis] [W/m?] [kwrl/mz/r relativné
0 0.45% 0.26% 0.43% 0.00% 0.00% 3.69 45 | 2.65 59 2 0.10%
30 12.25% 6.93% i 11.68% 1.76% 7.18% 4.44 49 i 1.67 119 127 5.29%
60 11.34% 6.73% i 11.35% 1.90% 7.75% 4.76 54 i 1.67 158 157 6.51%
90 5.06% 2.30% 3.88% 0.06% 0.23% 3.23 3.8 i 2.28 40 18 0.73%
120 3.47% 1.53% 2.58% 0.20% 0.81% 3.32 3.9 i 1.68 58 18 0.74%
150 3.10% | 0.97% i 1.63% | 0.03% i 012% | 275 | 3.2 | 1.57 35 10 { 0.39%
180 19.61% | 16.14% i 27.19% 9.52% : 38.77% 8.15 9.0 { 1.78 667 1146 47.64%
210 19.47% | 13.30% : 22.40% 6.93% i 28.24% 6.26 7.2 177 346 591 24.55%
240 11.48% 3.13% 5.27% 0.34% 1.39% 2.83 3.1 i 142 38 38 1.59%
270 9.18% 4.55% 7.66% 1.93% 7.87% 4.62 4.8 + 1.27 192 154 6.40%
300 3.72% 2.84% 4.79% 1.68% 6.83% 6.85 8.0 { 1.98 407 133 5.51%
330 0.88% 0.68% 1.15% 0.20% 0.81% 5.45 6.2 i 2.19 170 13 0.55%
celkem 100% 59.36% : 100.00% | 24.55% : 100.00%] 5.33 58 i 1.39 274 2406 100.00%

270

Rozdéleni sm éra vétru
(relativni ¢etnosti)

‘ m8+ m/s

4-7 m/s

0-3m/s ‘

Pramérna rychlost v étru
(m/s)

Celkova energie v étru
(relativni zastoupeni sektoru)




Priloha 4b: Nameérena data na stanici Johnson Mesa
01-02.2010, 01-02.2011, po odstranéni dat zfejmé postizenych namrazou

relativni ¢etnost

40 60 80 100 120 140 160

180 200 220

240 260 280 300 320 340

‘ —30-3m/s

—34-7m/s

I 8+ m/s

—eo—rychlost

} terminy = 3.5 m/s| terminy = 7.5 m/s| Prum-
dd [q vsSe z - rychlost
terminy | z celku soucet z celku soucet [m/s]
100% 100%
0 0.11%| 0.00%: 0.00%| 0.00%:! 0.00%] 1.48
10 0.06%| 0.00%: 0.00%| 0.00%! 0.00%] 1.25
20 1.19%| 0.68%: 1.15%| 0.23%; 0.93%] 5.02
30 5.03%| 2.76%: 4.64%| 0.57%: 2.31%] 4.24 J/‘ \ ”\
40 | 6.02%| 3.50%: 5.89%| 0.97%} 3.94%| 4.50 '
50 | 5.17%| 2.90% 4.88%| 1.14%! 4.63%] 4.93
60 3.75%| 2.36%; 3.97%| 0.54%} 2.20%| 4.79
70 | 2.42%| 1.48%; 2.49%| 0.23%! 0.93%| 4.33
80 2.07%| 0.94%: 1.58%| 0.00%: 0.00%] 3.15 \ / “
90 1.99%]| 0.82%: 1.39%]| 0.00%:! 0.00%] 3.20
100 0.99%| 0.54%: 0.91%| 0.06%! 0.23%] 3.42
110 1.62%]| 0.71%: 1.20%]| 0.14%; 0.58%] 3.58 Y
120 0.99%| 0.51%: 0.86%| 0.06%i 0.23%] 3.44
130 0.85%| 0.31%:i 0.53%| 0.00%: 0.00%] 2.70
140 0.68%| 0.14%: 0.24%| 0.00%! 0.00%) 2.31
150 | 0.97%| 0.34%: 0.57%| 0.00%i 0.00%| 2.70 m8+m/s ~4-7m/s  0-3m/s
160 1.45%]| 0.48%: 0.81%| 0.03%; 0.12%] 2.99
170 2.39%| 1.45%: 2.44%| 0.43%: 1.74%] 4.94
180 7.16%| 5.94%: 10.00%| 4.04%: 16.44%) 8.77
190 | 10.06%| 8.75%: 14.74%| 5.06%! 20.60%] 8.46
200 9.41%| 7.62%: 12.83%| 4.38%! 17.82%) 7.41
210 5.88%| 3.86%;i 6.51%| 2.02%i 8.22%] 6.11
220 4.18%| 1.82%: 3.06%| 0.54%: 2.20%] 3.89
230 3.30%| 1.05%:i 1.77%| 0.03%! 0.12%] 2.85
240 4.66%| 0.94%: 1.58%| 0.09%! 0.35%] 2.55
250 3.52%| 1.14%;i 1.91%| 0.23%; 0.93%] 3.18
260 3.61%| 1.51%: 2.54%| 0.65%: 2.66%] 4.08
270 2.93%| 1.45%:;: 2.44%| 0.51%: 2.08%] 4.34
280 2.64%]| 1.59%: 2.68%| 0.77%! 3.13%] 5.65
290 2.42%| 1.76%: 2.97%| 1.25%) 5.09%] 7.28
300 0.77%| 0.63%: 1.05%| 0.26%; 1.04%] 6.44
310 0.54%| 0.45%i 0.77%| 0.17%: 0.69%] 5.46
320 0.48%| 0.40%: 0.67%| 0.17%:! 0.69%] 6.09
330 0.26%| 0.20%:i 0.34%| 0.03%! 0.12%] 4.93
340 0.14%| 0.09%: 0.14%| 0.00%; 0.00%] 4.24
350 0.28%| 0.26%: 0.43%| 0.00%i 0.00%] 5.06
clk 100% | 59.36%: 100% | 24.55% ! 100% 5.33
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Pfiloha 5: Denni chod rychlosti v étru
01-02.2010, 01-02.2011, po odstranéni dat zifejmé postizenych nAmrazou

tas [UTC] primérna rychlost vétru [m/s] Prvni vdvfa sloupcve za}rjrnu,jivpouze terminy
Mendel { Johnson i Johnson vse spole¢né pro obé mérené fady.
00:00-00:50 4.90 5.24 6.97
01:00-01:50 4.95 5.19 6.85 Mendel - fada méfeni na
02:00-02:50 4.88 5.19 6.85 stanici J.G.Mendela
03:00-03:50 4.66 4.71 6.78
04:00-04:50 4.80 4.97 6.85 Johnson - méfeni na Johnson Mesa
05:00-05:50 4.68 5.04 6.86 (jen v dobé& méfeni na stanici J.G.Mendela)
06:00-06:50 4.69 4.81 6.82
07:00-07:50 4.95 4.90 6.78 Johnson vSe - méfeni na Johnson Mesa,
08:00-08:50 5.09 5.16 6.86 zahrnuje celé obdobi méfeni od 02.2008
09:00-09:50 4.91 5.17 6.93
10:00-10:50 4.84 4.88 6.87
11:00-11:50 4.88 4.97 6.68
12:00-12:50 4.87 4.99 6.64
13:00-13:50 4.79 4.81 6.67
14:00-14:50 4.97 5.00 6.67
15:00-15:50 5.35 5.28 6.72
16:00-16:50 4.93 5.27 6.79
17:00-17:50 5.09 5.44 6.94
18:00-18:50 5.23 5.08 7.13
19:00-19:50 5.21 5.02 7.23
20:00-20:50 4.90 5.14 7.16
21:00-21:50 4.89 5.22 7.15
22:00-22:50 4.95 5.10 7.01
23:00-23:50 4.64 5.05 6.90
pramér 4.92 5.07 6.88
8 Denni chod rychlosti v étru
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Pfiloha 6: Pribéh pramérnych m ésiénich rychlosti v étru
02.2008 - 02.2010, 01-02.2011, po odstranéni dat zfejmé postizenych namrazou

priimérna rychlost vétru [m/s]

Zahrnuje pouze terminy spole¢né pro

mesic dMendel { Johnson w1000 vSechny méfené fady.
2008.02 5.65 5.93 5.23
2008.03 6.85 6.66 6.10 dMendel - doplnéné fada méfeni na
2008.04 6.00 6.00 5.34 stanici J.G.Mendela
2008.05 6.44 6.81 7.81
2008.06 6.22 6.24 8.75 Johnson - méfeni na Johnson Mesa
2008.07 6.07 6.22 6.36
2008.08 6.21 6.60 7.41 w1000 - rychlost vétru na hladiné 1000
2008.09 7.25 8.02 8.15 dle reanalyz NCEP/NCAR
2008.10 7.64 7.75 6.93
2008.11 6.77 7.04 5.93
2008.12 7.36 7.70 7.89
2009.01 5.59 5.86 4.09
2009.02 7.04 6.72 4.71
2009.03 6.14 6.33 7.66
2009.04 6.99 6.51 6.55
2009.05 9.75 8.82 7.19
2009.06 8.99 8.13 6.39
2009.07 7.98 7.56 6.31
2009.08 5.48 5.63 6.27
2009.09 7.91 8.01 6.84
2009.10 8.27 7.98 6.14
2009.11 8.56 8.50 5.47
2009.12 7.02 7.25 4.84
2010.01 5.61 5.59 4.23
2010.02 5.25 4.42 4.85
2011.01 5.15 5.85
2011.02 4.63 5.08
primér 6.85 6.88 6.30
Prabéh primérnych m ésiénich rychlosti v étru
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Pfiloha 7a: Porovnani rychlosti v étru v zavislosti na sm éru na stanici J.G.Mendela
01-02.2010, 01-02.2011, po odstranéni dat zifejmé postizenych nAmrazou

ST |
(Mendel) Mendel i Johnson zahrnuje pouze terminy spole¢né pro
0 1.00 3.54 vSechny senzory rychlosti vétru
10 1.68 3.95
20 1.12 2.11
30 2.80 3.13
40 3.15 3.47
50 3.11 3.45
60 3.38 3.94
70 3.29 3.81
80 4.40 4.92
90 4.41 5.57
100 3.88 4.34
110 3.72 3.81
120 4.19 3.75
130 3.76 3.31
140 3.29 2.76
150 2.75 3.94
160 4.84 4.34
170 3.34 3.49
180 3.72 3.93
190 5.38 4.79
200 7.72 7.08
210 9.67 9.71
220 8.69 8.44
230 8.11 7.74
240 3.59 3.96
250 3.56 4.09
260 3.98 4.57
270 5.23 5.07
280 3.76 4.07
290 3.53 3.70
300 3.00 3.29
310 2.64 3.14
320 2.33 3.67
330 1.88 2.55
340 3.34 3.45
350 2.21 3.58
pramér 4.92 5.07
Porovnani pr ameérnych rychlosti v étru v zavislosti na jeho sm éru
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Pfiloha 7b: Porovnani rychlosti v étru v zavislosti na sm éru na Johnson Mesa
01-02.2010, 01-02.2011, po odstranéni dat zifejmé postizenych nAmrazou

STl |
(Johnson) Mendel i Johnson zahrnuje pouze terminy spole¢né pro
0 0.20 1.48 vSechny senzory rychlosti vétru
10 1.70 1.25
20 3.96 4.85
30 2.99 3.85
40 3.28 4.03
50 3.94 4.46
60 4.59 4.85
70 4.03 4.48
80 3.31 3.07
90 3.41 3.07
100 3.43 3.35
110 3.34 3.41
120 4.36 3.59
130 3.37 2.57
140 3.24 2.35
150 3.83 2.74
160 3.77 2.75
170 5.26 4.49
180 7.76 6.88
190 9.01 8.56
200 7.48 7.50
210 5.88 6.23
220 4.01 3.91
230 3.09 2.82
240 2.72 2.53
250 3.23 3.18
260 4.25 4.12
270 3.94 4.33
280 4.33 5.68
290 4.91 7.27
300 3.40 6.32
310 3.19 5.42
320 1.95 6.07
330 4.79 4.95
340 4.18 4.24
350 5.89 5.06
pramér 4.92 5.07
Porovnani pr ameérnych rychlosti v étru v zavislosti na jeho sm  éru
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Pfiloha 8a: Prodlouzeni m éreni na stanici J.G.Mednela podle Johnson Mesa

02.2008, 01.-02.2009, 01.-02.2010, 01.-02.2011 metoda 1
rychlost vétru revlva t|v,n| Cem?St Cetnostni rozd éleni rychlosti v étru
[m/s] méreni i Weibull 2206 - (v&echny sméry)
0 3.42% 4.67%
1 12.17% i 12.38% 20%
2 13.88% : 12.64% 18%
3 11.34% : 11.72%
4 10.71% : 10.40% 16%
5 9.54% 8.98% 14%
6 7.52% 7.60%
7 5.22% | 6.33% 12% ] | N
8 5.35% § 5.21% 100 L] I
0
9 4.92% § 4.24% I
10 3.56% i 3.42% 8% - 1 H P
11 271% | 2.74% 6% | | N —
12 2.01% : 2.17% == meren
13 1.52% 1.71% 4% 1 1 Weibull
14 0.99% : 1.34% 2% } | T
15 1.34% 1.05% |
16 0.42% i 0.81% 0% = —— e e L e
17 0.71% 0.62% 01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 1X0-225+
18 0.97% 0.48%
19 0.65% 0.37%
20-24 1.03% 0.86%
25+ 0.04% 0.26%
celkem 100.00% i 100.00%
relativni ¢etnost X Weibull -
L. terminy 2 3.5 m/s | terminy = 7.5 m/s pram. hl,JStOta energie vetru
smér vétru [1 | viechny coudet souset rychlost| A K vykonzu ZATUK
terminy | zcelku | 00" | zeelku § oo | [M/S] | [mis] [W/m?] [kwrl/mz/r relativné
0 0.63% 0.03% 0.06% 0.00% 0.00% 1.90 2.1 i 1.30 16 1 0.03%
30 2.92% 0.97% 1.65% 0.24% 0.93% 3.05 3.4 i 1.40 53 14 0.43%
60 10.09% 4.55% 7.68% 0.37% 1.40% 3.48 3.9 i 1.85 55 49 1.54%
90 7.56% 4.46% 7.54% 0.90% 3.43% 4.34 48 i 1.78 102 68 2.14%
120 5.74% 3.04% 5.13% 0.33% 1.28% 3.89 4.4 i 1.98 70 35 1.12%
150 4.74% 2.10% 3.54% 0.64% 2.44% 3.80 4.1 i 1.41 98 41 1.29%
180 5.57% 3.25% 5.50% 1.66% 6.35% 5.60 6.9 i 1.75 310 151 4.78%
210 22.04% | 19.02% { 32.14% | 14.24% i 54.35% 9.44 105 1.89 1006 1943 61.51%
240 10.83% 6.86% : 11.60% 2.98% : 11.37% 5.55 6.2 1.33 376 357 11.29%
270 13.29% 8.59% i 14.52% 3.37% i 12.86% 5.50 54 i 1.24 293 341 10.78%
300 13.77% 5.72% 9.67% 1.24% 4.74% 3.71 39 :{1.19 122 147 4.67%
330 2.81% 0.58% 0.98% 0.23% 0.86% 2.77 2.1 i 0.90 53 13 0.41%
celkem 100.00% | 59.19% : 100.00%| 26.20% : 100.00%| 5.50 58 i 1.24 361 3159 100.00%

180

Rozdéleni sm éra vétru
(relativni ¢etnosti)

‘ m8+ m/s

4-7 m/s

0-3m/s ‘

Pramérna rychlost v étru

Celkova energie v étru
(relativni zastoupeni sektoru)

180




Pfiloha 8b: Prodlouzeni m éreni na stanici J.G.Mednela podle Johnson Mesa - podr
02.2008, 01.-02.2009, 01.-02.2010, 01.-02.2011

metoda 1

.Smeéry

relativni ¢etnost

} terminy = 3.5 m/s| terminy = 7.5 m/s| Prum-
dd [q vsSe z - rychlost
terminy | z celku soucet z celku soucet [m/s]
100% 100%
0 0.15%| 0.00%: 0.00%]| 0.00%i 0.00%] 1.18
10 0.37%| 0.00%: 0.00%| 0.00%! 0.00%] 1.81
20 0.42%| 0.00%: 0.00%]| 0.00%i 0.00%| 1.22
30 0.58%)| 0.20%: 0.34%]| 0.06%i 0.22%| 3.02
40 1.92%| 0.79%: 1.33%| 0.19%! 0.71%| 3.46
50 3.17%| 1.42%: 2.40%| 0.10%! 0.38%] 3.31 ‘
60 3.11%| 1.42%: 2.39%| 0.14%i 0.51%| 3.65 ‘
70 3.81%| 1.70%: 2.87%| 0.13%! 0.51%| 3.48
80 3.27%| 2.06%i 3.47%| 0.28%i 1.07%| 4.51 :
90 2.72%| 1.45%i 2.44%| 0.50%i 1.91%| 4.36
100 1.57%| 0.95%i 1.59%| 0.12%! 0.45%| 3.96
110 1.75%| 0.83%i 1.40%| 0.05%i 0.20%| 3.65
120 1.71%| 0.94%: 1.58%| 0.14%i 0.52%| 4.17
130 2.29%| 1.27%:i 2.14%| 0.14%i 0.55%| 3.86
140 1.71%| 0.77%i 1.29%| 0.06%! 0.22%| 3.47
150 1.18%| 0.31%i 0.52%| 0.06%! 0.23%| 2.74 m8+m/is ~47mis  0-3mis
160 1.85%| 1.02%i 1.72%| 0.53%i 1.99%| 4.78
170 1.46%| 0.49%i 0.82%| 0.29%i 1.11%| 4.02
180 1.07%| 0.55%; 0.93%| 0.17%! 0.65%| 4.26
190 3.03%| 2.29%: 3.86%| 1.24%i 4.71%| 6.83
200 9.53%)| 8.39%:i 14.14%]| 6.56%i 24.82%| 9.30
210 7.52%)| 6.54%: 11.02%]| 4.75%} 17.99%| 10.08
220 5.00%| 4.15% 7.00%]| 3.05%i 11.54%| 8.74
230 4.59%]| 3.65%i 6.16%| 2.25%i 8.53%| 8.02
240 3.21%| 1.55%: 2.60%]| 0.29%i 1.10%| 3.61
250 3.04%| 1.58%: 2.67%| 0.32%i 1.22%| 3.88
260 3.95%]| 2.29%: 3.85%]| 1.05%i 3.96%| 5.16
270 5.07%| 3.74%:i 6.30%| 1.81%: 6.83%| 6.67
280 4.26%| 2.64%; 4.44%| 0.65%) 2.46%| 4.42
290 5.89%)| 2.96%: 4.99%]| 0.64%! 2.44%| 4.09
300 5.25%)]| 2.22%i 3.74%| 0.40%! 1.53%| 3.60
310 2.62%| 0.54%: 0.92%| 0.19%i 0.73%| 3.07
320 1.55%| 0.31%i 0.52%| 0.09%i 0.35%| 2.58
330 0.85%| 0.13%: 0.22%| 0.03%! 0.12%] 2.25
340 0.41%| 0.15%i 0.25%]| 0.11%i 0.42%| 4.52
350 0.11%]| 0.04%; 0.06%] 0.00%! 0.00%] 3.19
clk 100% |59.35%i 100% |26.42%i 100% | 5.50
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Pfiloha 9a: Prodlouzeni m éreni na stanici J.G.Mednela podle Johnson Mesa
02.2008, 01.-02.2009, 01.-02.2010, 01.-02.2011

metoda 2

rychlost vétru

relativni ¢etnost

Cetnostni rozd éleni rychlosti v étru

[m/s] méreni i Weibull o < >

) o 3770 22% (vSechny sméry)

1 11.08% : 11.35% 20%

2 12.43% i 12.40% 18%

3 12.52% : 11.94%

4 11.60% : 10.85% 16%

5 9.43% 9.50% 14%

6 8.18% 8.09%

7 6.84% | 6.75% 12% N

8 5.80% | 5.54% 1000 LU S

9 431% | 4.47% S

10 3.57% 3.57% 8% 1 1T 1 0 N

11 2.44% | 2.81% o UEH UL —mafeni L.
12 2.16% 2.19%

13 1.68% i 1.69% 2% i HH N i Weibull
14 1.34% i 1.29% s T L |

15 1.14% 0.98%

16 0.71% i 0.74% 0% = P S

17 0.72% | 0.55% coeeseereeadadsdasiaadg
18 0.50% : 0.41% &

19 0.24% 0.30%

20-24 0.62% 0.64%

25+ 0.14% 0.14%
celkem 100.00% i 100.00%

relativni ¢etnost X Weibull S
L. terminy 2 3.5 m/s | terminy = 7.5 m/s pram. hl,JStOta energie vetru
smeér vétru [q véechny coudet souset rychlost| A K vykonzu ZATUK
terminy | zcelku | 00" | zeelku § o0 | [MAS] | [mis] [W/m?] [kwrl/mz/r relativné

0 1.36% 0.51% 0.83% 0.06% 0.24% 3.14 35 i 134 68 8 0.28%
30 2.69% 1.11% 1.82% 0.19% 0.73% 3.42 3.8 i 1.48 71 17 0.57%
60 7.66% 3.68% 5.99% 0.36% 1.42% 3.65 4.2 i 1.72 73 49 1.68%
90 8.36% 4.89% 7.97% 0.85% 3.37% 4.30 4.8 i 1.69 115 84 2.89%
120 6.37% 3.39% 5.53% 0.55% 2.15% 4.03 45 ¢ 155 106 59 2.03%
150 4.97% 2.61% 4.26% 0.66% 2.59% 4.14 46 i 1.51 117 51 1.74%
180 6.02% 3.99% 6.50% 1.73% 6.84% 5.75 6.7 i 1.53 354 187 6.38%
210 21.49% | 18.69% : 30.45% | 12.36% : 48.78% 8.70 9.8 i 1.91 799 1504 51.40%
240 11.63% 7.88% : 12.84% 3.73% : 14.71% 6.13 6.8 | 1.42 429 437 14.94%
270 12.70% 7.33% i 11.95% 2.90%  11.44% 5.17 55 i 1.31 267 297 10.13%
300 12.52% 5.70% 9.28% 1.59% 6.26% 4,11 42 i 1.13 171 188 6.43%
330 4.22% 1.59% 2.58% 0.37% 1.47% 3.53 3.6 i 1.09 122 45 1.55%
celkem 100% 61.39% : 100.00%| 25.35% :100.00%] 5.49 59 i 1.32 334 2926 100.00%

180

Rozdéleni sm éra vétru
(relativni ¢etnosti)

‘ m8+ m/s

4-7 m/s

0-3m/s ‘

Pramérna rychlost v étru
(m/s)

180

Celkova energie v étru
(relativni zastoupeni sektoru)




Pfiloha 9b: Prodlouzeni m éreni na stanici J.G.Mednela podle Johnson Mesa - podr  .sméry
02.2008, 01.-02.2009, 01.-02.2010, 01.-02.2011 metoda 2
relativni ¢etnost .
} terminy > 3.5 m/s[ terminy = 7.5 m/s|] PrYm-
dd [q vsSe z - rychlost
terminy | z celku soucet z celku soucet [m/s]
100% 100%
0 0.42%| 0.16%; 0.26%| 0.02%! 0.10%| 3.14
10 0.45%| 0.12%i 0.20%| 0.01%i 0.05%| 2.63
20 0.56%| 0.24%: 0.38%| 0.04%i 0.15%| 3.38
30 0.69%| 0.24% 0.38%| 0.05% 0.20%| 3.20
40 1.44%]| 0.64%: 1.05%]| 0.10%! 0.39%| 3.54
50 2.04%| 0.95%i 1.55%| 0.09%! 0.34%| 3.59
60 2.54%| 1.33%i 2.16%| 0.10%i 0.39%| 3.77 :
70 3.07%| 1.40%i 2.28%| 0.17%} 0.68%| 3.58
80 3.42%| 2.03%; 3.31%| 0.25%! 0.98%| 4.28 :
90 2.87%| 1.72%; 2.81%| 0.38%! 1.52%| 4.45
100 | 2.07%| 1.14%i 1.86%| 0.22%i 0.88%| 4.15
110 | 2.18%| 1.09%: 1.78%| 0.24%i 0.93%| 4.16
120 | 1.88%| 1.00%i 1.63%| 0.19% 0.73%| 4.01
130 | 2.30%| 1.30%i 2.12%| 0.12%i 0.49%| 393 || -/
140 | 1.80%| 0.85%i 1.39%| 0.10%{ 039%| 35 || 009~
150 | 1.54%| 0.82%: 1.33%| 0.16%! 0.64%| 3.99 m8+m/s ~4-7m/s  0-3m/s
160 | 1.64%| 0.94%; 1.53%| 0.40%i 1.56%| 4.90
170 | 154%| 0.78%i 1.27%| 0.24%! 0.93%| 4.26
180 | 1.46%| 0.79%: 1.29%| 0.32%: 1.27%| 4.81
190 | 3.02%| 2.42%i 3.94%| 1.18%! 4.64%| 6.97
200 | 6.34%| 5.49%i 8.94%| 3.59%i 14.17%| 8.07
210 | 8.30%| 7.33%i 11.95%| 4.94%} 19.50%| 9.41
220 | 6.85%| 5.87%i 9.57%| 3.83%!} 15.10%| 8.43
230 | 5.00%| 3.96%i 6.46%| 2.39% 9.43%| 7.81
240 | 3.27%| 1.93%i 3.15%| 0.68%i 2.69%| 4.75
250 | 3.36%| 1.98%i 3.23%| 0.66%i 2.59%| 4.95
260 | 3.96%| 2.24%i 3.65%| 0.83%i 3.27%| 5.06
270 | 4.11%| 2.61%: 4.26%| 1.13%! 4.45%| 5.65
280 | 4.62%| 2.48%i 4.04%| 0.94%! 3.71%| 4.85
290 | 5.00%| 2.68%i 4.36%| 0.72%i 2.83%| 4.51
300 | 4.58%| 1.90%i 3.09%| 0.51%}; 2.00%| 3.85
310 | 2.85%| 1.13%i 1.84%| 0.36%! 1.42%| 3.84
320 | 2.21%| 0.81%i 1.31%| 0.20%! 0.78%| 3.51
330 | 1.08%| 0.37%i 0.61%| 0.09%i 0.34%| 3.34
340 | 0.94%| 0.41%: 0.67%| 0.09%i 0.34%| 3.78
350 | 0.50%| 0.22%i 0.36%| 0.02%} 0.10%] 3.59
ck | 100% [61.39%F 100% [25.35%i 100% | 5.49
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Pfiloha 10a: Prodlouzeni m éreni na stanici J.G.Mednela podle Johnson Mesa
02.2008, 01.-02.2009, 01.-02.2010, 01.-02.2011

metoda 3

rychlost vétru

relativni ¢etnost

[m/s] méteni  Weibuil Cetnostni rogd éleni ryg:hlostl’v étru
) 1500 T A0 22% - (vSechny sméry)
1 9.29% i 11.53% 20%
2 13.21% i 12.23%
3 12.61% : 11.62% 18%
4 12.40% : 10.50% 16%
5 10.16% 9.18% 14%
6 7.53% 7.85% —
7 6.33% 6.59% 12% .:._
8 5.51% | 5.46% 10% 1 [N—
9 4.50% 4.46% \
10 3.47% | 3.60% 8% (A 111l (I TS
11 3.04% | 2.88% o W UL —mafeni L.
12 2.34% 2.29%
13 1.71% ;| 1.80% % HHH T Weibull -]
14 1.25% 1.41% 205 - I I
15 1.04% | 1.09% _|
16 0.85% | 0.84% 0% = — — T
17 0.76% | 0.65% coeeseereeadadsdasiaadg
18 0.67% | 0.49% S
19 0.35% 0.37%
20-24 0.93% 0.85%
25+ 0.16% 0.23%
celkem 100.00% i 100.00%
relativni ¢etnost X Weibull S
L. terminy 2 3.5 m/s | terminy = 7.5 m/s pram. hl,JStOta energie vetru
smeér vétru [q véechny coudet souset rychlost| A K vykonzu ZATUK
terminy | zcelku | 00" | zeelku § o0 | [MAS] | [mis] [W/m?] [kwrl/mz/r relativné
0 0.27% 0.01% 0.02% 0.00% 0.00% 1.52 19 i 161 8 0 0.01%
30 3.56% 0.66% 1.04% 0.07% 0.28% 2.54 2.8 i 1.58 23 7 0.22%
1,2 11.01% 6.21% 9.85% 0.63% 2.38% 3.98 46 i 2.16 72 70 2.15%
90 6.26% 3.54% 5.62% 0.52% 1.96% 4.02 45 i 1.87 83 46 1.41%
120 4.67% 2.51% 3.99% 0.24% 0.89% 3.81 4.4 i 2.06 66 27 0.83%
150 3.78% 2.09% 3.32% 0.64% 2.42% 4.32 49 i 154 138 46 1.41%
180 5.34% 3.49% 5.55% 1.42% 5.36% 551 6.2 1.58 266 124 3.83%
210 25.25% | 22.70%  36.03% | 16.11% { 60.61% | 9.50 | 105 1.91 | 1007 2228 | 68.73%
240 12.30% 7.33% : 11.64% 2.22% 8.34% 4.99 5.0 i 1.19 260 280 8.63%
270 17.83% | 10.86% : 17.25% 4.11% : 15.48% 5.25 5.7 1.49 228 357 11.01%
300 8.14% 3.17% 5.03% 0.47% 1.77% 3.33 3.7 1.39 70 50 1.54%
330 1.60% 0.41% 0.65% 0.14% 0.51% 2.90 25 1 1.01 53 7 0.23%
celkem 100% 63.00% : 100.00%| 26.57% :100.00%] 5.69 6.0 i 1.28 370 3241 100.00%

180

Rozdéleni sm éra vétru
(relativni ¢etnosti)

‘ m8+ m/s

4-7 m/s

0-3m/s ‘

Pramérna rychlost v étru

180

Celkova energie v étru
(relativni zastoupeni sektoru)

180




Pfiloha 10b: Prodlouzeni m éreni na stanici J.G.Mednela podle Johnson Mesa - podr  .sméry
02.2008, 01.-02.2009, 01.-02.2010, 01.-02.2011 metoda 3
relativni ¢etnost .
} terminy > 3.5 m/s[ terminy = 7.5 m/s|] PrYm-
dd [q vsSe z - rychlost
terminy | z celku soucet z celku soucet [m/s]
100% 100%
0 0.06%| 0.00%i 0.00%| 0.00%: 0.00%| 1.00
10 0.15%| 0.00% 0.00%| 0.00%i 0.00%| 1.58
20 0.50%| 0.00%; 0.00%| 0.00%i 0.00%| 1.75
30 1.07%]| 0.05%: 0.08%]| 0.01%! 0.05%] 2.22
40 1.99%| 0.61%; 0.96%| 0.06%! 0.23%| 2.90 '
50 3.39%| 1.64%i 2.60%| 0.04%i 0.14%| 3.51
60 3.64%| 2.24%i 3.56%| 0.26%i 0.98%| 4.28
70 3.98%| 2.33%i 3.70%| 0.33%i 1.26%| 4.09
80 2.89%| 1.77%i 2.81%| 0.24%! 0.89%| 4.27 :
90 2.12%| 1.10%i 1.75%| 0.24%i 0.89%| 4.05
100 | 1.25%| 0.67%i 1.06%| 0.05%i 0.19%| 3.42 ,
110 | 1.46%| 0.68%: 1.08%| 0.04%i 0.14%| 3.58
120 | 151%| 0.85%i 1.36%| 0.09%i 0.33%| 3.86
130 | 1.70%| 0.98%; 1.55%| 0.11%} 0.42%| 395 || T/
140 | 1.44%| 0.84%i 1.34%| o0.12%! o047%| 399 | 2
150 | 0.94%| 0.41%: 0.65%| 0.16%i 0.61%| 3.99 m8+m/s  ~4-7m/s  0-3m/s
160 | 1.40%| 0.84%i 1.34%| 0.36%i 1.35%| 4.89
170 | 1.18%| 0.48%i 0.77%| 0.14%i 0.51%| 3.66
180 | 1.34%| 0.79%: 1.26%| 0.26%! 0.98%| 4.65
190 | 2.82%| 2.22%i 3.52%| 1.03%i 3.87%| 6.69
200 | 9.76%| 8.88%: 14.10%| 6.74%i 25.36%| 10.17
210 | 10.33%| 9.56%: 15.18%| 6.91%i 26.01%| 9.81
220 | 5.15%| 4.25%i 6.75%| 2.45%! 9.23%| 7.61
230 | 4.63%| 3.52%i 5.59%| 1.33%! 4.99%| 6.37
240 | 3.34%| 1.73%i 2.75%| 0.25%i 0.93%| 3.76 /
250 | 4.329%| 2.08%: 3.30%| 0.64%i 2.42%| 4.47 ] foamir <
260 | 6.24%| 4.01%i 6.37%| 1.90%! 7.13%| 5.84 ‘
270 | 6.83%| 4.46%; 7.08%| 1.75%! 6.57%| 5.58 1
280 | 4.76%| 2.39%i 3.80%| 0.47%! 1.77%| 3.99 ‘
290 | 3.75%| 1.52%: 2.42%| 0.24%i 0.89%| 3.51 . ._
300 | 2.79%| 1.11%i 1.77%| 0.15%i 0.56%| 3.29 p
310 | 1.60%| 0.53%i 0.85%| 0.09% 0.33%| 2.98
320 | 1.00%| 0.35%i 0.55%| 0.11%! 0.42%| 3.32
330 | 0.43%| 0.01%i 0.02%| 0.01%i 0.05%| 1.85
340 | 0.16%| 0.05%; 0.08%| 0.01%i 0.05%| 3.09
350 | 0.06%| 0.01%i 0.02%| 0.00%i 0.00%| 1.87
ck | 100% [63.00%i 100% [26.57%i 100% | 5.69
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Pfiloha 11a: Modelovy vitr reanalyz NCEP/NCAR na hladin

02.2008, 01-02.2009, 01-02.2010

€ 1000 hPA

rychlost vétru| relativni etnost . . ] o
[m/s] mereni 1 Weibull Cetnostni rogd éleni ryg:hlostl v étru
) 565 130 22% (vS8echny smeéry)
1 7.76% 8.44% 20%
2 13.10% : 13.56% 18%
3 16.33% : 15.81%
4 16.42% i 15.59% 16% 7; —
5 15.63% | 13.64% 14% A1l N
6 9.78% i 10.84% \
7 8.29% 7.91% 12% H H H N
8 5.64% i 5.36% 10% / IBIN
9 3.25% | 3.37% /
10 1.14% 1.99% 8% 1T 1 1 [ \
11 0.56% | 1.10% 6% ININININIRN —mafeni L.
12 0.28% 0.57%
13 0.48% | 0.28% 4% | T H | N Weibull |
14 0.28% ; 0.13% 205 | IR N
15 0.15% 0.06% D
16 0.07% : 0.02% 0% - LO=a= - —
17 0.15% | 0.01% coeeseereeadadsdasiaadg
18 0.00% : 0.00% &
19 0.00%  0.00%
20-24 0.00% i 0.00%
25+ 0.00% 0.00%
celkem 100.00% : 100.00%
relativni ¢etnost X Weibull S
L. terminy 2 3.5 m/s | terminy = 7.5 m/s pram. hl,JStOta energie vetru
smeér vétru [q véechny coudet souset rychlost| A K vykonzu ZATUK
terminy | zcelku | 00" | zeelku § o0 | [MAS] | [mis] [W/m?] [kwrl/mz/r relativné
0 13.06% 7.97% i 12.83% 1.23% i 10.23% 4.33 49 i 2.20 87 100 9.52%
30 7.98% 4.03% 6.48% 0.61% 5.07% 3.93 4.2 + 1.76 72 50 4.81%
60 12.41% 7.71% i 12.42% 1.95% i 16.28% 4.85 54 i 1.78 151 164 15.69%
90 7.44% 4.04% 6.50% 1.62% i 13.45% 5.22 59 i 1.50 253 165 15.72%
120 2.97% 1.98% 3.18% 0.92% 7.70% 5.26 6.2 i 2.26 170 44 4.23%
150 2.95% 0.81% 1.30% 0.00% 0.00% 2.61 2.7 i 1.44 27 7 0.67%
180 1.83% 0.28% 0.45% 0.00% 0.00% 2.46 28 i 2.76 13 2 0.20%
210 3.51% 1.99% 3.20% 0.18% 1.46% 3.89 4.6 i 2.20 72 22 2.12%
240 8.12% 6.11% 9.83% 0.99% 8.28% 4.82 56 { 2.93 109 78 7.42%
270 17.70% | 13.48% : 21.70% 3.18%  26.51% 5.21 58 i 2.16 144 224 21.35%
300 10.33% 6.32% : 10.17% 0.75% 6.24% 4.24 49 {194 99 90 8.57%
330 11.69% 7.41% i 11.93% 0.57% 4.78% 4.36 5.0 { 2.00 99 102 9.70%
celkem 100% 62.13% : 100.00%| 12.01% : 100.00%]| 4.55 51 i 1.86 119 1048 100.00%

Rozdéleni sm éra vétru
(relativni ¢etnosti)

180

4-7 m/s

‘ m8+ m/s

0-3m/s ‘

Pramérna rychlost v étru

180

Celkova energie v étru
(relativni zastoupeni sektoru)

180




Pfiloha 11b: Modelovy vitr reanalyz NCEP/NCAR na hladin

02.2008 - 02.2010 (doba méfeni na Johnson Mesa)

€ 1000 hPa - podr.sm éry

relativni ¢etnost . o
} terminy > 3.5 m/s[ terminy = 7.5 m/s|] PrYm- _BYoy -
dd [q vsSe z - rychlost
terminy | z celku soucet z celku soucet [m/s] 69 N
100% 100% AT
0 6.60%| 3.96%: 6.37%| 0.57%1 4.78%] 4.09
10 3.09%| 2.26%: 3.64%)]| 0.41%! 3.41%| 4.95
20 3.96%| 2.50%: 4.03%| 0.32%; 2.63%|] 4.29
30 1.83%| 0.68%;: 1.09%| 0.15%i 1.27%] 3.48 /
40 2.20%| 0.84%: 1.36%| 0.14%: 1.17%] 3.67
50 5.38%| 3.43%:i 5.52%]| 0.62%! 5.17%| 4.92
60 3.37%| 1.86%: 3.00%| 0.59%! 4.87%] 4.82 ‘
70 3.65%| 2.42%: 3.90%]| 0.75%; 6.24%| 4.78 ‘\\
80 2.53%| 1.52%: 2.45%| 0.19%: 1.56%] 4.51 :
90 3.09%]| 1.62%i 2.60%| 1.05%: 8.77%| 6.04 || — \ 7 N / L]
100 1.83%| 0.90%: 1.45%| 0.37%! 3.12%] 4.82 ,
110 1.69%| 1.22%i 1.96%| 0.77%) 6.43%] 5.83
120 1.01%| 0.64%: 1.04%| 0.15%: 1.27%] 4.85 <./ /[ )
130 0.28%| 0.12%; 0.19%| 0.00%: 0.00%} 334 || "~/
140 0.98%| 0.28%: 0.45%| 0.00%' 0.00%} 237 ¢ ———
150 | 0.98%| 0.28%: 0.45%| 0.00%! 0.00%| 2.61 m8+m/s ~4-7m/s  0-3m/s
160 0.98%]| 0.25%: 0.40%| 0.00%; 0.00%)] 2.85
170 0.42%| 0.14%: 0.23%]| 0.00%i 0.00%] 3.00
180 0.84%| 0.01%: 0.02%]| 0.00%! 0.00%] 1.99 7
190 0.56%| 0.13%: 0.21%| 0.00%! 0.00%) 2.75 }|
200 0.70%| 0.15%: 0.24%| 0.00%! 0.00%) 2.37
210 1.12%| 0.57%: 0.92%| 0.01%i 0.10%] 3.50
220 1.69%| 1.26%: 2.03%| 0.16%: 1.36%] 4.79
230 1.54%| 1.40%; 2.26%| 0.28%:! 2.34%] 5.46
240 3.23%| 2.32%: 3.73%| 0.37%! 3.12%] 4.66
250 3.35%| 2.39%: 3.84%]| 0.34%! 2.83%| 4.68
260 5.48%| 4.15%: 6.69%| 1.62%: 13.45%] 5.83
270 7.16%| 5.51%: 8.87%| 0.71%: 5.95%] 4.79
280 5.06%| 3.82%: 6.14%| 0.85%! 7.12%] 5.14 |
290 4.24%| 2.54%i 4.09%| 0.12%} 0.97%] 3.86
300 3.35%| 1.78%: 2.86%| 0.14%; 1.17%] 4.04
310 2.75%| 2.00%: 3.22%]| 0.49%: 4.09%]| 5.08 ,
320 4.67%| 2.80%;: 4.50%| 0.51%: 4.29%]| 4.74 \ """"" ,/ ’
330 3.79%| 2.32%: 3.73%| 0.06%! 0.49%| 4.05 ANV e
340 3.23%| 2.29%: 3.69%| 0.00%; 0.00%) 4.17 Ny s
350 3.37%| 1.76%: 2.83%| 0.25%i 2.05%] 4.25 - ) B
clk 100% | 62.13%: 100% | 12.01% ! 100% 4.55
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Pfiloha 12a: Modelovy vitr reanalyz NCEP/NCAR na hladin & 1000 hPa
leden-unor v letech 1994-2010

rychlost vétru| relativni etnost . . ] o
[m/s] mereni 1 Weibull Cetnostni rogd éleni ryg:hlostl v étru
) S A5 1369 22% —— (vS8echny smeéry)
1 6.83% 7.95% 20%
2 13.12% : 12.33% 18%
3 15.38% i 14.30%
4 14.53% i 14.32% 16% —
5 14.06% : 12.96% 14% /_!=~
6 10.34% i 10.83% /
7 8.30% 8.45% 12% 7 H H
8 6.15% i 6.21% 10% IBININ
9 4.16% | 4.31% /
10 2.74% 2.84% 8% 1T o\
11 1.64% i 1.79% 6% | I —mefeni
12 0.90% 1.07%
13 0.61% : 0.61% 4% T HHn Weibull
14 0.45% ; 0.34% 205 | IR A
15 0.19% 0.18%
16 0.06% ; 0.09% 0% == T T e ——
17 0.06% | 0.04% coeeseereeadadsdasiaadg
18 0.02% | 0.02% &
19 0.00% 0.01%
20-24 0.00% 0.01%
25+ 0.00% 0.00%
celkem 100.00% i 100.00%
relativni ¢etnost X Weibull S
L. terminy 2 3.5 m/s | terminy = 7.5 m/s pram. hl,JStOta energie vetru
smeér vétru [q véechny coudet souset rychlost| A K vykonzu ZATUK
terminy | zcelku | 00" | zeelku § o0 | [MAS] | [mis] [W/m?] [kwrl/mz/r relativné
0 8.76% 5.64% 8.78% 1.26% 7.41% 4.77 54 1 1.90 134 103 7.72%
30 8.41% 5.21% 8.12% 1.28% 7.53% 4.81 5.2 i 1.68 146 108 8.08%
60 11.17% 7.75% i 12.07% 2.57% i 15.14% 5.41 6.1 i 1.96 189 185 13.89%
90 9.21% 5.71% 8.89% 1.24% 7.31% 4.67 53 i 1.81 137 111 8.30%
120 4.48% 2.13% 3.31% 0.69% 4.05% 4.14 43 i 1.44 103 41 3.04%
150 3.84% 1.60% 2.49% 0.29% 1.68% 3.68 3.9 i 1.46 75 25 1.89%
180 6.79% 3.98% 6.19% 0.91% 5.39% 4.43 5.0 i 1.85 115 69 5.14%
210 8.83% 6.15% 9.58% 1.51% 8.87% 5.08 5.7 i 2.08 149 116 8.66%
240 10.37% 7.66% i 11.93% 1.97% i 11.63% 5.33 6.0 i 2.01 176 160 12.01%
270 12.64% 8.93% { 13.91% 2.46% i 14.48% 5.20 57 i 1.77 173 192 14.38%
300 8.11% 4.75% 7.40% 1.60% 9.41% 4.87 5.2 i 1.48 181 129 9.66%
330 7.39% 4.70% 7.31% 1.21% 7.12% 4.87 53 ¢ 1.70 149 97 7.24%
celkem 100% | 64.21% : 100.00%| 16.98% : 100.00%]| 4.90 55 { 1.79 152 1335 :100.00%
Rozd éleni sm érh vétru Priamérna rychlost v étru Celkova energie v étru
(relativni ¢etnosti) (m/s) (relativni zastoupeni sektoru)
V) v
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Pfiloha 12b: Modelovy vitr reanalyz NCEP/NCAR na hladin
leden-unor v letech 1994-2010

€ 1000 hPa - podr.sm éry

relativni ¢etnost .
} terminy > 3.5 m/s[ terminy = 7.5 m/s|] PrYm-
dd [q vsSe z - rychlost
terminy | z celku soucet z celku soucet [m/s]
100% 100%
0 3.60%| 2.04%i 3.18%| 0.39%! 2.29%| 4.24
10 2.79%| 1.98%i 3.09%]| 0.46%! 2.68%] 5.11
20 2.64%| 1.73%i 2.69%]| 0.33%) 1.95%] 4.68
30 2.56%| 1.56%; 2.44%]| 0.46%i 2.73%| 4.97
40 3.20%| 1.92%: 2.99%]| 0.48% 2.85%] 4.80
50 3.75%| 2.47%: 3.85%| 0.60%! 3.56%] 5.01
60 3.60%| 2.47%i 3.84%| 0.93%) 5.46%| 5.47 ‘
70 3.83%| 2.81%i 4.38%]| 1.04%| 6.12%] 5.73
80 357%| 2.37%i 3.69%]| 0.54%i 3.17%| 4.92 :
90 3.42%| 2.04%i 3.18%]| 0.47% 2.78%| 4.60
100 2.22%| 1.29%i 2.01%| 0.23%! 1.36%] 4.35 ,
110 | 1.84%| 0.82%: 1.28%| 0.28%i 1.63%| 3.97 e
120 1.56%]| 0.82%: 1.27%| 0.35%i 2.05%| 4.72 )
130 1.08%| 0.49%: 0.76%| 0.06%: 0.37%] 3.60 || ./
140 1.38%| 0.45%: 0.70%| 0.04%: 024%| 321220}  ~ ——
150 1.24%| 0.62%: 0.96%| 0.14%! 0.83%| 4.12 m8+m/is ~47mis  0-3mis
160 1.22%| 0.53%: 0.83%| 0.10%! 0.61%| 3.88
170 1.64%| 0.88%: 1.37%| 0.20%i 1.19%| 4.31
180 2.65%| 1.42%i 2.20%| 0.19%i 1.15%] 4.03
190 2.51%| 1.68%i 2.62%| 0.52%! 3.05%] 4.93
200 2.76%| 1.98%: 3.09%]| 0.43%! 2.51%] 5.05
210 2.98%| 2.09%: 3.25%]| 0.55%| 3.22%] 5.13
220 3.10%| 2.08%: 3.24%| 0.53%) 3.14%] 5.06
230 2.74%| 2.14%i 3.34%]| 0.48% 2.80%] 5.58
240 3.92%| 2.86%i 4.45%| 0.88%! 5.17%| 5.31
250 3.71%| 2.66%i 4.14%| 0.62%] 3.66%| 5.16
260 3.75%| 2.90%i 4.51%| 0.78%i 4.58%] 5.65
270 5.24%| 3.46%; 5.38%]| 0.87%i 5.14%] 4.81
280 3.65%| 2.58%: 4.02%]| 0.81%) 4.75%] 5.28
290 3.00%| 1.75%; 2.72%]| 0.54%! 3.17%| 4.94
300 2.99%| 1.76%i 2.74%| 0.67%| 3.92%] 4.95
310 2.13%| 1.25%: 1.94%]| 0.39%) 2.32%| 4.67
320 2.54%| 1.67%i 2.60%]| 0.49%i 2.90%] 5.05
330 2.26%| 1.35%i 2.10%| 0.35%! 2.07%| 4.72
340 2.58%| 1.68%i 2.62%| 0.36%i 2.14%| 4.83
350 2.36%| 1.62%i 2.52%| 0.41%i 2.44%] 5.17
clk | 100% |64.21%: 100% |[16.98%i 100% | 4.90
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Pfiloha 13a: Porovnani rychlosti v étruv zavislosti na sm éru na Johnson Mesa
02.2008 - 02.2010 po odstranéni dat zfejmé postizenych ndmrazou

smér [q primérna rychlost vétru [m/s]
(Johnson) dMendel i Johnson i w1000 zahrnuje pouze terminy spole¢né pro
0 0.20 1.48 1.65 vSechny senzory rychlosti vétru
10 2.55 3.03 6.03
20 3.29 3.96 6.31 dMendel - doplnéné fada méfeni na
30 3.57 4.31 6.19 stanici J.G.Mendela
40 4.07 4.88 6.16
50 3.95 4.69 6.06 Johnson - méfeni na Johnson Mesa
60 3.50 3.51 5.55
70 2.97 3.04 5.50 w1000 - rychlost vé&tru na hladiné 1000
80 2.97 2.95 5.60 dle reanalyz NCEP/NCAR
90 3.30 3.22 5.42
100 2.95 2.99 5.94
110 3.01 3.03 6.07
120 3.46 3.39 6.30
130 3.29 2.74 5.81
140 3.69 3.08 5.42
150 4.80 4.00 5.87
160 6.26 5.24 6.13
170 10.12 8.52 6.39
180 13.36 11.25 5.55
190 11.30 10.73 4.82
200 8.34 8.33 5.04
210 5.19 5.28 5.29
220 3.71 3.75 5.72
230 3.64 3.66 6.01
240 4.76 4.70 7.05
250 5.79 5.73 7.47
260 6.80 6.72 7.78
270 8.68 8.62 7.95
280 6.20 9.29 7.55
290 5.29 7.96 7.32
300 4.57 6.88 7.29
310 4.62 6.94 7.50
320 4.64 7.01 7.40
330 5.29 6.13 5.55
340 2.98 3.09 2.46
350 5.89 5.06 1.32
pramér 6.94 6.94 6.30
Porovnani pr ameérnych rychlosti v étru v zavislosti na jeho sm  éru
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Pfiloha 13b: Porovnani rychlosti v étruv zavislosti na sm éru dle reanalyz (vitr 1000 hPa)

02.2008, 01-02.2009, 01-02.2010

smér [q primérna rychlost vétru [m/s]
(w1000) dMendel i Johnson i w1000 zahrnuje pouze terminy spole¢né pro
0 4,71 5.34 5.37 vSechny senzory rychlosti vétru
10 4.55 5.10 6.06
20 4,77 5.16 5.87 dMendel - doplnéné fada méfeni na
30 4.95 5.12 6.50 stanici J.G.Mendela
40 5.09 5.07 7.33
50 6.25 5.82 7.30 Johnson - méfeni na Johnson Mesa
60 8.39 7.39 7.23
70 10.51 9.24 6.49 w1000 - rychlost vé&tru na hladiné 1000
80 12.68 11.03 6.36 dle reanalyz NCEP/NCAR
90 12.17 10.59 5.72
100 14.07 12.58 5.11
110 14.81 13.06 4.48
120 15.48 13.23 4.25
130 17.30 15.29 4.81
140 18.50 16.82 5.04
150 15.31 14.35 3.88
160 10.82 10.19 2.56
170 13.38 12.39 3.11
180 13.99 13.07 3.91
190 15.32 14.41 5.21
200 13.12 12.41 4.85
210 10.48 9.90 4.37
220 8.72 8.29 5.65
230 5.67 5.53 6.94
240 4.21 4.18 6.82
250 4.46 4.41 7.16
260 4.75 4.83 7.32
270 5.02 5.15 7.25
280 6.28 6.54 6.66
290 6.40 6.89 6.40
300 6.45 7.32 6.31
310 6.78 7.87 6.49
320 6.27 7.41 5.95
330 5.78 6.73 5.92
340 4.87 5.83 5.71
350 5.14 6.13 5.95
pramér 6.94 6.94 6.30
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Pfiloha 13c: Zavislost rychlosti v étru na Johnson Mesa a sm éru a rychlosti v étru dle
reanalyz (osy — smér a rychlost vétru dle reanalyz, barva — rychlost vétru na Johnson Mesa)



Pfiloha 14a: ProdlouZzené m éreni na stanici J.G.Mednela podle Johnson Mesa a rean  alyz
leden-unor v letech 1994-2010
rychlost vétru| relativni etnost . . ] o
[m/s] mereni 1 Weibull Cetnostni rogd éleni ryg:hlostl v étru
) 5550 2110 22% (vS8echny smeéry)
1 5.78% 7.35% 20%
2 10.37% 8.93%
3 10.10% 9.40% 18%
4 10.11% 9.26% 16%
5 9.14% 8.78% 14%
6 8.00% 8.08%
7 6.61% 7.28% 12%
8 6.03% | 6.43% 10% .
9 4.97% 5.60% LA 1=
10 4.56% 4.81% 8% A H 0 [
11 3.96% | 4.09% 6% IR ———
12 3.43% 3.43%
13 3.05% : 2.85% 4% Zl T i T Weibull
14 2.60% | 2.35% Pl AN NI _
15 2.26% 1.92%
16 1.94% | 1.56% 0% = e e
17 1.43% | 1.25% coeeseereeadadsdasiaadg
18 1.17% | 1.00% &
19 1.01% 0.79%
20-24 2.08% 2.02%
25+ 0.49% 0.70%
celkem 100.00% i 100.00%
relativni ¢etnost X Weibull S
L. terminy 2 3.5 m/s | terminy = 7.5 m/s pram. hl,JStOta energie vetru
smeér vétru [q véechny coudet souset rychlost| A K vykonzu ZATUK
terminy | zcelku | 00" | zeelku § o0 | [MAS] | [mis] [W/m?] [kwrl/mz/r relativné
0 1.64% 1.35% 1.86% 0.91% 2.34% 8.84 10.1 i 1.87 913 131 2.23%
30 2.72% 1.66% 2.28% 0.61% 1.56% 5.35 58 i 1.39 282 67 1.14%
60 8.68% 5.45% 7.48% 1.68% 4.31% 5.07 56 i 1.55 205 156 2.66%
90 6.38% 4.11% 5.65% 1.49% 3.82% 5.45 57 i 1.37 282 157 2.68%
120 3.89% 2.83% 3.88% 1.38% 3.55% 6.82 7.4 i 1.46 524 178 3.04%
150 5.09% 3.87% 5.31% 2.17% 5.56% 7.59 8.4 i 1.47 744 332 5.64%
180 6.08% 4.61% 6.32% 2.82% 7.23% 8.33 9.2 i 1.49 955 509 8.66%
210 26.88% | 21.63% i 29.71% | 14.44% i 37.06% 8.83 10.1 i 1.73 1008 2374 40.42%
240 15.75% | 12.14% : 16.68% 7.45% : 19.13% 8.24 9.2 { 1.54 910 1255 21.37%
270 13.98% 8.87% i 12.18% 3.04% 7.81% 5.34 59 i 1.45 264 323 5.50%
300 6.47% 4.32% 5.94% 1.77% 4.55% 5.87 6.3 i 1.41 351 199 3.38%
330 2.45% 1.98% 2.72% 1.20% 3.08% 8.41 9.4 i 1.60 896 192 3.27%
celkem 100% 72.82% i 100.00%| 38.96% : 100.00%]| 7.24 7.8 i 1.40 670 5874 :100.00%

180
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Pfiloha 14b: Prodlouzené m éreni na stanici J.G.Mednela podle Johnson Mesa a rean

leden-Unor v letech 1994-2010

podrobné sm éry

alyz

relativni ¢etnost .
} terminy > 3.5 m/s[terminy = 7.5 m/s| PrYm-
dd [q vsSe z - rychlost
terminy | z celku soucet z celku soucet [m/s]
100% 100%
0 0.55%]| 0.47%: 0.64%| 0.31%: 0.79%] 9.29
10 0.51%| 0.38%:i 0.53%| 0.24%! 0.61%] 7.51
20 0.54%]| 0.33%: 0.45%| 0.15%; 0.39%] 5.68
30 | 0.70%| 0.42%: 0.57%| 0.18%! 0.47%| 5.64
40 | 1.48%| 0.91%: 1.26%| 0.27%} 0.70%| 5.10
50 | 257%| 1.61%i 2.22%| 0.48%} 1.22%] 4.82
60 2.86%| 1.88%; 2.59%| 0.57%} 1.45%| 5.22
70 | 3.24%| 1.95%: 2.68%| 0.64%! 1.64%| 5.14
80 2.57%| 1.54% 2.11%| 0.41%! 1.05%| 4.71 ’ :
90 2.04%| 1.30%; 1.78%| 0.47%1 1.20%] 5.36
100 1.78%]| 1.28%: 1.76%| 0.61%! 1.57%] 6.62 ,
110 | 1.18%| 0.80%: 1.10%| 0.34%i 0.88%| 5.98
120 1.04%| 0.70%: 0.95%| 0.31%: 0.81%] 6.25
130 1.66%| 1.33%: 1.83%| 0.72%: 1.86%) 778 || T/ B
140 1.58%| 1.19%: 1.63%| 0.68%:' 1.75%| 7e68 | = ———
150 | 1.57%| 1.11% 1.53%| 0.56%! 1.43%| 6.80 m8+m/s ~4-7m/s  0-3m/s
160 1.94%| 1.57%: 2.15%| 0.93%; 2.38%] 8.15
170 2.21%| 1.71%:i 2.35%| 1.12%: 2.87%] 8.62
180 1.51%] 1.01%: 1.38%| 0.54%: 1.38%] 7.08
190 2.35%| 1.89%: 2.59%| 1.16%! 2.98%] 8.86
200 5.96%| 4.69%: 6.44%| 3.09%) 7.92%] 8.89
210 | 11.53%]| 9.36%: 12.85%]| 6.15%;i 15.79%] 8.64
220 9.39%| 7.58%: 10.42%| 5.20%: 13.35%] 9.03
230 7.76%| 6.44%;: 8.84%| 4.52%: 11.60%] 9.50
240 4.13%| 3.19%: 4.38%| 1.88%! 4.82%| 8.13
250 3.86%| 2.52%;i 3.46%| 1.06%; 2.71%] 5.81
260 4.87%| 3.11%: 4.27%| 1.16%: 2.98%| 5.54
270 5.41%| 3.39%: 4.66%| 1.16%: 2.97%] 5.30
280 3.70%| 2.36%: 3.24%| 0.72%! 1.85%] 5.13
290 3.09%| 2.04%: 2.81%| 0.70%) 1.79%] 5.28
300 1.78%] 1.10%: 1.51%]| 0.42%: 1.08%] 5.49
310 1.60%]| 1.18%:i 1.62%]| 0.65%: 1.67%] 7.42
320 1.21%| 0.94%: 1.28%| 0.48%: 1.24%] 7.59
330 0.74%| 0.64%: 0.88%| 0.43%! 1.10%] 9.18
340 0.49%]| 0.41%: 0.56%| 0.29%; 0.73%] 9.24 ~ —
350 | 0.58%| 0.50%: 0.69%| 0.37%! 0.95%] 9.59
clk 100% | 72.82%: 100% | 38.96%! 100% 7.24
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PFiloha 15: Cetnost proud éni ze sektor & 100°- 200°v reanalyzach NCEP/NCAR
leden-unor v letech 1994-2010

w1000 9925 |w1000_0102
1994 14.6% 17.4% 24.0% w1000 - rychlost modelového vétru na hladiné 1000 hPa
1995 32.1% 30.0% 16.5%
1996 12.1% 13.8% 22.1% 9925 - rychlost geostrofického vétru na hladiné 925 hPa
1997 29.4% 31.4% 21.6%
1998 25.6% 29.0% 31.9% w1000_0102 - rychlost modelového vétru na hladiné 1000 hPa,
1999 8.4% 15.1% 12.3% pouze mésice leden a unor
2000 20.6% 18.9% 20.4%
2001 16.9% 18.6% 46.5%
2002 24.0% 22.5% 24.2%
2003 30.7% 26.8% 25.2%
2004 14.6% 17.7% 25.4%
2005 9.7% 12.4% 11.9%
2006 11.7% 14.1% 12.3%
2007 13.7% 13.4% 16.5%
2008 5.8% 5.7% 7.5%
2009 12.5% 10.6% 7.2%
2010 9.7% 7.9% 16.2%
50.0%
45.0%
40.0% —
35.0% —
30.0% y
25 0% - - ( Zﬁ —6—w1000
—i—g925

20.0% - \ &
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